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ABSTRACT

The knowledge of local soil and environmental conditions is considered the key factor for successful introduction of exotic tree species.
Therefore, the objective of this study was to determine which physical soil properties are appropriate or limiting for the life of the examined
introduced tree species in the Arboretum Mlyriany. Soil properties were studied in six pits dug under: Prunus laurocerasus, Thuja occidentalis
malony, Pinus wallichiana, Cryptomeria japonica, Acer saccharinum, Abies concolor. It has been found that texture of soils under the planted tree
species was medium heavy and prevailingly silty-loam, loamy and clay-loam, which suits all of them. Apart from northern white-cedar, other
examined trees were planted on soil with appropriate properties, and they showed no abiotic damage. On the other hand, the shortage of water
in soil during long summer periods of drought caused physiological symptoms on the individuals of northern white-cedars, mainly increased
litterfall of twigs from trees, but also their weak growth. Suitable measure for improving hydrophysical properties of soil under northern white-

cedar canopy is an extension of irrigation to their habitat.
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Introdukcia rastlin predstavuje vysadenie rastliny, transportovanej
¢lovekom cez velké geografické bariéry do nového uzemia, za hranice
aredlu druhu. Aklimatizaciu rastlin, ich prezivanie a autoreproduk-
ciu v novych podmienkach, vedicu k naturalizacii ¢lovek podporuje
roznou ¢innostou (ELIAS 2011). V Arboréte Mlynany sa introdukcia
drevin vykonava uz od roku 1892, kedy bolo arborétum zalozené ako
stikromna zbierka drevin gréfa Ambrézyho. Postupne boli do p6vod-
ného 40 ha dubovo-hrabového lesa dosdadzané dalsie dovazané dre-
viny, ktoré sa ¢asom novym prirodnym podmienkam prispdsobili
(Tomas$ko 1998).

Poda je najvyznamnej$im médiom pre ukotvenie rastlin na stano-
vi§ti. V mnohych pracach sa popisuji najmé chemické a biologické
vlastnosti pody, kym fyzikdlnym sa venuje pomerne mélo pozornosti.
Kedze fyzikdlne vlastnosti vyznamne ovplyviluju chemické, fyzikal-
no-chemické a biologické procesy v pode, ich poznanie zohréva vy-
znamnu tlohu pri uspe$nej introdukcii a aklimatizdcii drevin, ako aj
pri zabezpecovani udrzatelného lesného hospodarstva (DEXTER 2004).
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Produktivna lesna poda mad vlastnosti, ktoré podporuji rast koreov,
zadrziavanie a poskytovanie vody a mineralnych Zivin koreniom, kolo-
beh mineralnych Zivin, optimalnu vymenu plynov, biologicku ¢innost,
prijem, zadrziavanie a uvoliiovanie uhlika (BURGER, KELTING 1999).

Limitujicim faktorom ovplyviiujicim zdravotny stav lesov je vlhkost
pody. Dlhodobé vysoké nasytenie poddy vodou spojené s nedostatkom
vzduchu, najmi kyslika potrebného pre dychanie korenov, ale aj dlho-
doby nedostatok vody v pdde spdsobujii odumieranie stromov (SALY
1978). Lesné porasty maju zdsadny vyznam pre hydricky rezim kraji-
ny. Lesnicke opatrenia vyrazne neohrozuji retencné vlastnosti lesnych
pod, naopak, zalesnenie vedie k lep$im vodohospodarskym pomerom
vkrajine (PODRAZSKY, KuPka 2011). Na druhej strane, ndhrada listna-
tych lesov porastmi borovice lesnej zapricinila silné vysychanie pody
z dovodu vysokej a celoro¢nej transpirdcie tychto ihli¢nanov, najma
v zimnom obdobi (ERNST 2004).

V praci boli skimané vlastnosti pddy pod cudzokrajnymi drevina-
mi, ktoré sa prispdsobili Zivotu v pédno-klimatickych podmienkach
Arboréta Mlynany, situovanom na JZ Slovensku. Cielom bolo zistit,
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aké fyzikalne vlastnosti pody vyhovuju, respektive neobmedzuju Zivot
skiimanych drevin v arboréte a prispiet tym k roz$ireniu poznatkov
o moznostiach ich pestovania aj v inych parkoch a okrasnych plo-
chach.

MATERIAL A METODIKA

Charakteristika lokality

Arborétum Mlynany (48°19° s. §.; 18°21" v. d.) sa nachddza na juznom
Slovensku, v udoli Zitavy, 165-217 m n. m., v teplej, suchej klimatic-
kej oblasti s priemernou ro¢nou teplotou 10,6 °C a thrnom zradzok
541 mm (Hrusixk et al. 2011). Uzemie patri fytogeograficky do Pa-
noénskej oblasti, s rastlinnym spolo¢enstvom Querceto-Carpinteum.
Lokalita arboréta lezi na mladotretohornom geologickom utvare za-
stipenom neogénnymi ilmi, pieskami a $trkovymi terasami. Valuny
$trkov su vacsinou dobre opracované, prevlada kremen, menej kreme-
nec, andezit a ojedinele aj valuny inych hornin budujicich Tribe¢ské
pohorie, z ktorého $trk pochadza (STEINHUBEL 1957). Na tomto pod-
lozi je takmer na celej ploche naviaty r6zne mocny spraovy material,
ktory postupom ¢asu presiel na odvapnenu sprasovd hlinu vplyvom
degrada¢nych pddotvornych procesov. Neogénne $trky sa len miesta-
mi dostavaju blizsie k povrchu a sposobuju znaéné zhorsenie pddnych
pomerov, lebo su znaéne priepustné a mineralne chudobné (Cirra
1958). Najviac zastupenym pddnym subtypom v arboréte je hnedo-
zem pseudoglejova (POLLAKOVA, KONOPKOVA 2012).

V sucasnosti sa v arboréte nachddza 1933 taxénov drevin (HoTka et
al. 2013). Zbierka drevin Arboréta Mlynany je rozdelend na: pévodny
Ambrézyho park zalozeny v roku 1892, plochu vychodoazijskej den-
drofléry zalozent v roku 1964, plochu severoamerickej dendrofléry
zaloZent v roku 1975, plochu kérejskej dendroflory zalozenu v roku
1984 a expoziciu drevin zo Slovenska zaloZent v roku 1992. Kvoli uce-
lenému dojmu boli porasty jednotlivych druhov drevin vysddzané vo
forme monokultur (TABOR, PAVLACKA 1992).

Odberové miesta a pouzité metody

Fyzikalne vlastnosti pdd boli skimané v $iestich sondéch vykopanych
pod zhustenymi porastmi monokultdr introdukovanych drevin, kto-
rych plocha bola minimélne 100 m? V centre kazdého porastu bola
vykopana pddoznalecka sonda.

V pdévodnom Ambrézyho parku zalozenom v roku 1892 v dubo-
vo-hrabovom lese boli sondy situované:

- pod 60-ro¢nym porastom druhu vavrinovec lekarsky (Prunus lau-
rocerasus, L.),

- pod 70-ro¢nym porastom druhu tuja zdpadna mlynianska (Thuja
occidentalis malony).

Na vychodoazijskej ploche zalozenej v roku 1964 na pode, ktora bola
do roku 1960 vyuzivana ako ornd, boli sondy umiestnené:

- pod 40-ro¢nym porastom druhu borovca himalajska (Pinus wal-
lichiana, Jacks.),

- pod 50-roénym porastom druhu kryptoméria japonska (Crypto-
meria japonica, D. Don).

Na severoamerickej ploche, ktora bola do roku 1975 vyuzivana ako

vinice a sady, boli sondy situované:

- pod 40-roénym porastom druhu javor cukrovy (Acer sacchari-
num, L.),

- pod 40-roénym porastom druhu jedla srienista (Abies concolor,
Lindl. et Gord.).

Thned po vykopani sond bol urobeny opis morfologickych vlastnosti
pddnych profilov a po stanoveni chemickych a fyzikalnych vlastnosti

aj zatriedenie pdd podla MKSP (2014). Pddu pod vavrinovcami sme
klasifikovali ako hnedozem luvizemna, pod tujami zdpadnymi ako
¢ernozem hnedozemna. Kedze homogenizacia ornicového horizontu,
najmai svetlejsia farba po kultivacii a ostry prechod pod formujicim
sa lesnym A horizontom boli stale zretelné, p6du pod borovicami sme
klasifikovali ako ¢ernozem kultizemna hnedozemnd a pod kryptomé-
riami, javormi a jedlami ako hnedozem kultizemna pseudoglejova.

Z pddoznaleckych sond boli odobrané neporusené vzorky do Kopec-
kého val¢ekov v troch opakovaniach po 0,1 m vrstvach a v laboratd-
riu boli §tandardnymi metédami stanovené: mernad hmotnost, obje-
movéa hmotnost, hydrofyzikélne vlastnosti (HRIVNAKOVA et al. 2011)
azrnitostné zloZenie zistované v jednotlivych diagnostickych horizon-
toch pipetovacou metddou (HRIVNAKOVA et al. 2011).

Vsetky fyzikalne vlastnosti boli stanovené v trojndsobnom opakovani
a v praci st uvedené priemerné hodnoty.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Zrnitostné zloZenie p6d

V skumanych pddnych profiloch prevladal prachovito-hlinity, hlinity
a {lovito-hlinity p6dny druh, teda ide o zrnitostne stredne tazkd podu,
¢o vyhovuje vietkym sledovanym drevindm. Dokonca vSetkym ska-
manym drevinam sa dari aj na zrnitostne lahkych pddach. Na druhej
strane, javorom cukrovym, jedliam srienistym a boroviciam himaldj-
skym nevyhovuji pody tazké (HUXLEY et al. 1992; HORACEK 2007;
HIexE 2008; JoHNSTON 2016). V pdde pod borovicami bol v celom
profile zaznamenany hlinity a v péde pod tujami prachovito-hlinity
podny druh. Vyrazne obohatené ilom boli luvické (Bt) a najma luvic-
ké mramorované (Btg) horizonty ostatnych podnych profilov (tab. 1).
Najvacsi posun ilu prostrednictvom presakujucej zrazkovej vody bol
zaznamenany v pddnom profile pod porastom vavrinovcov, kde ko-
eficient textiirnej diferencidcie medzi A/El a Btg horizontmi dosiahol
hodnotu 2,01 a medzi Btg a Btg/C horizontmi 1,47. Takédto vyrazna
illimerizéacia v profile pod vavrinovcami bola zapri¢inena vysokym
zastipenim frakcie piesku, ale aj obsahom skeletu, ked v Au horizon-
te sa nachadzal drobny zaobleny strk v objeme do 10 %, v A/El a Btg
horizontoch az 20 %. Najvyssie zastipenie ilu bolo v celom profile pod
porastom kryptomérii. Podla autorov TABOR, Toma$Kko0 (1992) plocha
vychodoazijskej dendrofléry bola do roku 1960 ornou podou. Pocas
privalovych dazdov dochddzalo prave v tejto lokalite k vyraznej aku-
muldcii pédneho materialu erodovaného z okolitej ornej pddy. V tom-
to pripade bolo obohatenie pddy ilom spdsobené najmé v dosledku
lateralneho vymyvania ilu vnitropddnymi roztokmi (suspenziami)
z vy$sie polozeného tizemia, taktiez akumuldciou jemnozrnného ma-
teridlu z okolitych svahov, ako aj v ddsledku procesov illimerizacie
a pseudoglejovatenia.

V ¢ernozemi kultizemnej hnedozemnej situovanej pod porastmi bo-
rovce a tuje bola distribucia {lu v profile odli$na. Obsah ilu v A, A/
Bt, Bt a Bt/C horizontoch jednotlivych profilov bol takmer rovna-
ky (tab. 1), kym frakcia ilu v Cc horizontoch bola menej zastupena
(16,7% a 21,2 %). Teda pod borovicami a tujami bol ilom obohateny
cely profil okrem karbonatového pddotvorného substratu.

Objemova hmotnost a porovitost pod

Z vysledkov uvedenych v tab. 2 vyplyva, Ze vo vSetkych profiloch ilom
obohatené luvické a najma luvické mramorované horizonty mali pod-
statne zvy$ené hodnoty redukovanej objemovej hmotnosti (p,) a zni-
Zenu porovitost (P), ¢o potvrdili aj korelacné vztahy medzi uvedenymi
parametrami (tab. 3). VSeobecne, procesy glejovatenia a pseudoglejo-
vatenia inklinujd k prirodzenému zhutneniu, a to najmé v dosledku
prevlhéenia pody, ktoré spdsobuje vytvorenie redukénych podmie-
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nok a znizuje tvorbu a stabilitu $truktarnych agregatov (HouSkova
2002). Tiez pddy s vysokou akumuldciou ilu st nachylné na zhut-
nenie (LAL, SHUKLA 2004). Hodnoty objemovej hmotnosti pody
p, > 1,40 t.m™ a pérovitosti P < 47 % v ilovito-hlinitej, p, > 1,45 t.m™
a P < 45% v hlinitej a p, > 1,55 t.m? a P < 42 % v pieso¢nato-hlinitej
pode su kritické, pretoze korene rastlin uz len velmi tazko prerastaju
podou (FuLaJTAR 2006). Uvedené kritické hodnoty boli prekrocené
v celom profile pddy pod kryptomériami, v Bt a Btg horizontoch pod
jedlami, vavrinovcami a javormi a v A/Bt horizontoch pod borovicami
a tujami (tab. 2). Vysoka objemova hmotnost pody mdze znizovat dre-
naz vody do pddy, a tym aj pohyb rozpustenych Zivin (SADEGH-ZA-
DEH et al. 2008). Prostrednictvom znizenia celkovej porovitosti, najma
zastipenia makropdrov, moze nepriaznivo ovplyviiovat biologické
vlastnosti pody, lebo dochddza k zniZeniu difazie kyslika a prevzdus-
nenia pddy, ¢im sa zhor$uju podmienky pre rast koreniov a meni sa
biologicka premena latok v pode (L1pIEC et al. 2003).

Hydrofyzikalne vlastnosti pod

Celkovo mozno povedat, ze vy$si obsah piesku posobil negativne
na zastupenie kapildrnych pérov (P,) a pozitivne na zastipenie ne-
kapilarnych pérov (P,) v pddnych profiloch. Medzi obsahom ilu

Tab. 1.
Zrnitostné zlozenie pody
Soil texture

v podnych profiloch, celkovou pérovitostou a P, a nasledne aj mini-
malnou vzdu$nou kapacitou a momentdlnym objemom vzduchu boli
zistené zaporné korela¢né zavislosti (tab. 3). ZvySeny obsah {lu v Bt
a Btg horizontoch bol sprevddzany mensim objemom P, t.j. hrubych
makropérov (3-7 %), vy$$im objemom P, (32-37 %) a zvysenou re-
ten¢nou vodnou kapacitou (tab. 1, 2). BRADY, WEIL (1999) uvadzaju,
ze ak je objem makropérov nizsi ako 10 % z celkového objemu pody,
mikrobidlna aktivita a rast rastlin mézu byt vo va¢sine pdd vyznamne
potladené. Na zaklade ziskanych vysledkov konstatujeme, ze v hibke
pod 0,2m (pod tujami, borovicami, kryptomériami), resp. pod 0,4 m
(pod javormi a jedlami) bol extrémny nedostatok makropérov, teda
korene rastlin siahajice hlbsie mohli trpiet nedostatkom vzduchu,
najmi kyslika. Hodnoty minimalnej vzdusnej kapacity (V,) pod, kto-
ra zodpoveda objemu nekapilarnych a semikapilarnych pérov tiez
potvrdili, Ze v uvedenych hibkach skimanej pody bol nedostatok
vzduchu. Av$ak na zédklade pozorovani abiotického poskodenia dre-
vin, ktoré sa v arboréte kazdoro¢ne vykonavaji mozno konstatovat,
Ze na drevinach dosial neboli zistené vyrazné prejavy nedostato¢ného
prevzdusnenia pddy. Naopak, najmé v letnych mesiacoch, ktoré su
v tejto teplej a suchej klimatickej oblasti chudobné na zrazky, bolo
poskodenie drevin sposobené prave nedostatkom pddnej vlhkosti
(Hrusik et al. 2006, 2011). Vlhkost pody patri k limitujicim fakto-

hibka/

podny pddny druh/ zrnitostné frakcie/textural fractions (%) pddny druh/
druh dreviny/ . o
free Spacies horizont/ depth texture 2-0,05 0,05—0,002 <0,002 <0,01 texture (Novak in
P soil horizon (cm) (mm) FULAJTAR 2006)
Au 0-23 sp 57,6 29,1 13,3 21,3 PH
vavrinovec lekarsky A/E| 23-60 sp 54,5 32,8 12,7 41,1 H
(Prunus laurocerasus) Btg 60-90 sh 37,8 36,7 25,6 34,7 H
Btg/C >90 tp 453 17,1 37,6 38,0 H
Au 0-20 ssh 17,4 56,8 25,8 41,2 H
tuja Zépadné A/Bt 20-60 ssh 4.4 67,7 27,9 43,5 H
(Thuja occidentalis malony) Bt/C 60-70 ssi 18,0 52,4 29,6 40,4 H
Cc >70 ssh 25,5 53,3 21,2 35,6 H
Akp 0-20 ssh 28,8 52,4 18,9 33,7 H
javor cukrovy Bt 20-40 sh 28,9 46,4 24,7 37,0 H
(Acer saccharinum) Btg 40-110 si 23,7 41,6 34,7 43,8 H
Btg/C >110 si 36,4 33,9 29,7 39,2 H
Akp 0-10 sh 49,4 34,0 16,6 228 PH
o A/Bt 10-40 ssh 27,2 50,8 22,0 31,0 H
jedla srienista Bt 40-75 ssi 19,3 51,7 29,0 38,3 H
(Abies concolor)
Btg 75-110 ssh 23,4 51,6 25,0 35,0 H
Btg/C >110 ssh 25,2 50,5 24,3 33,8 H
Akp 0-20 sh 36,0 37,0 27,0 36,0 H
o A/Bt 20-35 sh 314 411 27,5 34,8 H
borovica himalajska Bt 35-60 sh 36,4 39,3 24,3 34,8 H
(Pinus wallichiana)
Bt/C 60-100 sh 39,8 39,3 20,9 31,0 H
Cc >100 sh 38,2 45,0 16,7 34,8 H
o ] Akp 0-20 si 28,7 34,1 37,2 475 IH
kryptoméria japonska Btg 20-80 t 28,6 21,8 49,6 55,7 H
(Cryptomeria japonica)
Btg/C >100 ti 30,8 27,6 41,6 49,9 IH

Vysvetlivky: sp — piescito-hlinita; ssi - prachovito-ilovito-hlinitd; sh - hlinitd; ssh - prachovito-hlinita; si - flovito-hlinita; ti - ilovitd; tp - pies¢ito-ilovita; PH - pieso¢nato-hlinitd;

H - hlinita; IH - ilovito-hlinita

Captions: sp — sandy-loam; ssi - silty-clay-loam; sh — loamy; ssh - silty-loam; si - clay-loam; ti - clay; tp - sandy-clay; PH - sandy-loam; H - loamy; IH - clay-loam
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Tab. 2.
Vybrané fyzikalne vlastnosti pdd
Physical properties in soils

druh dreviny/ podny horizont/  hibka/depth  p, P Py P, Vae Vu B W, 0, 6,
tree species soil horizon (cm) (t.m?) (obj./vol. %)
Au 0-23 146 428 126 26,7 204 13,8 29,1 90 134 134
vavrinovec lekarsky AJEI 23-60 1,37 484 18,7 256 269 202 282 11,2 103 153
(Prunus laurocerasus) Btg 60-90 1,54 396 63 323 97 69 327 108 191 132
Btg/C >90 1,54 39,8 31 360 54 36 362 139 206 154
Au 0-20 1,10 56,0 11,3 412 187 12,8 431 229 144 26,8
tuja zépadna A/Bt 20-60 1,47 43,0 6,7 346 122 74 356 186 122 225
(Thuja occidentalis
malony) Bt/C 60-70 1,40 457 72 359 144 83 374 192 121 238
Cc >70 1,48 432 69 349 115 75 357 215 102 24,7
. ] Akp 0-20 1,13 549 130 365 204 150 399 212 133 233
javor cukrovy Bt 20-40 1,40 468 10,4 344 122 112 354 168 175 16,9
(Acer saccharinum)
Btg 40-110 1,55 38,2 32 337 37 37 345 106 247 90
Akp 0-10 0,78 688 415 226 492 428 260 58 139 87
jedla srienista A/Bt 10-40 128 496 155 301 21,4 17,0 327 143 140 16,2
(Abies concolor) Bt 40-75 1,62 374 25 337 64 30 344 10,0 21,0 128
Btg 75-110 163 37,3 30 333 61 36 337 44 269 65
Akp 0-20 1,30 49,1 99 375 232 109 381 6,7 193 18,2
borovica himalajska A/Bt 20-35 1,49 423 87 322 226 93 330 13 186 136
(Pinus wallichiana) Bt 35-60 1,45 435 6,8 340 245 82 353 1,8 18,9 15,1
Bt/C 60-100 1,46 44,8 87 317 253 104 344 15 181 137
o ] Akp 0-20 140 46,3 14,7 288 222 158 305 67 17,3 11,5
kryptomeria japonska Btg 20-80 153 413 61 337 82 65 348 132 225 11,2
(Cryptomeria japonica)
Btg/C >100 1,55 40,2 52 342 51 55 346 153 19,8 14,4

Vysvetlivky: p, - objemova hmotnost redukovana; P - pérovitost; P, - objem nekapildrnych pérov; P, — objem kapilarnych pérov; V, — momentdlny objem vzduchu v pode;

v, - minimélna vzdu$nd kapacita; GKMK - maximdlna kapilarna vodnd kapacita; W, - zasoba vyuzitelnej vody; GV - bod vidnutia; 9[, - vyuzitelnd vodna kapacita

Captions: p, - bulk density dray; P - porosity; P - non-capillary pores; P - capillary pores; V, , - actual air volume; V, — minimum air capacity; 0, - maximum capillary water
capacity; Wv - available water supply; 6, - wilting point; 6, - available water capacity

KMK

Tab. 3.
Korela¢né vztahy medzi zrnitostnymi frakciami a fyzikdlnymi vlastnostami skimanych pod
Correlations between textural fractions and physical properties in studied soils

zrnitostna frakcia/

textural fraction Pg P Py P Vaw Va B 0, ep
piesok/sand -0,197 0,217 0,449* -0,625**  0,475* 0,451* -0,596**  -0,104 -0,389
prach/loam -0,113 0,103 -0,110 0,356 -0,064 -0,095 0,413 -0,309 0,530*
il/clay 0,431* -0,445*  -0,482* 0,391 -0,580**  -0,504* 0,273 0,570**  -0,179
<0,01 mm 0,395 -0,382 -0,457* 0,397 -0,551**  -0,470* 0,316 0,284 0,062

Vysvetlivky: p, - objemova hmotnost redukovana; P - pérovitost; P — objem nekapilarnych pérov;, P - objem kapildrnych pérov, V, - momentdlny objem vzduchu
v pdde V, - minimalna vzdu$na kapacita 8, — maximalna kapildrna vodna kapacita; 6, - bod vidnutia; 6, - vyuzitelna vodna kapacita
Captions: p, - bulk density dray; P - porosity; P - non-capillary pores; P, — capillary pores; V, - actual air volume; V, — minimum air capacity; 6, - maximum
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capillary water capacity; 6, — wilting point; 6, - available water capacity
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rom ovplyvilujicim zdravotny stav lesov. V nasej zemepisnej $irke,
v ktorej pody nizin a pahorkatin v letnom a jesennom obdobi pravi-
delne presychaju, sa najmé v poslednych dvoch desatrociach vyskytlo
vela extrémne suchych rokov (ISToNa, PAVLENDA 2011). V Arboréte
Mlynany sa sice dynamika pddnej vlhkosti neskumala, ale 20km
od arboréta sa v hnedozemi dubového porastu pri Cifaroch vykonava
podrobny lesnicky hydropedologicky prieskum uz od roku 1980 (Tu-
ZINSKY 2004). Z jeho vysledkov vyplyva, Ze najva¢$im suchom trpia
dreviny v danej oblasti v letnych mesiacoch, kedy sa v najvic¢sej miere
vyskytuju suché periddy, pocas ktorych byva vlhkost pody v semia-
ridnom intervale.

Nedostatok vody v pode, ktory bol potvrdeny aj dlhoro¢nym vy-
skumom Tuzinského (TuZiNskY 2004), sposobuje fyziologické preja-
vy na drevindch, hlavne pred¢asné zltnutie, vidnutie aZ usychanie lis-
tov a ihli¢ia. Zo skiimanych drevin boli takto poskodené kryptomérie
na vychodoazijskej ploche (HRuBIK et al. 2006, 2011). Cryptomeria
japonica je drevina naro¢na na vlahu. Hoci md bohato rozvetveny ko-
renovy systém, vyzaduje viac podnej vlhkosti ako vdc¢sina ihli¢cnanov
(HuxLEY et al. 1992; HIExE 2008). Z vysledkov uvedenych v tab. 2
vyplyva, Ze pod kryptomériami boli hodnoty vyuzitelnej vodnej ka-
pacity nizke i napriek vysokej reten¢nej vodnej kapacite pody, a to
najmad z dévodu vysokého zastipenia ilu (37-50 %), ktory obmedzu-
je dostupnost vody pre rastliny. Dokazom su vysoké hodnoty bodu
vadnutia, ktoré pozitivne koreluju s frakciou ilu (tab. 3). Vhodnym
meliora¢nym opatrenim je dodato¢né rozirenie zavlahy az do poras-
tu kryptomérii, ktoré sa vzhladom k ich veku (50 rokov) vyznacuju
slabym vzrastom, kedZe obvod kmena vo vyske 130 cm dosahuje len
71cm + 18 cm. Pred patdesiatimi rokmi boli v arboréte kryptomérie
vysadené aj na fluvizemi, kde dosahuju o tretinu vacsi obvod kmena
(105cm * 22 cm) v porovnani s kryptomériami na hnedozemi kulti-
zemnej pseudoglejovej (listna informdcia od Ing. Ferusa, vedeckého
pracovnika Arboréta Mlynany, 2016). Ostatné dreviny, skimané v tej-
to praci, neboli poskodené suchom. Napriklad dospely jedinec druhu
Prunus laurocerasus ma plytky, $iroko vetveny korei a uprednostiuje
vlhké, dobre priepustné pody (BRowN 1995; HORACEK 2007). V ar-
boréte su vavrinovce vysadené v tieni vyssich stromov, kde poda nie
je vystavena priamemu slne¢nému Ziareniu, ¢o je opatrenie na ob-
medzenie neproduktivneho vyparu. Okrem toho pdda splha aj pod-
mienku dobrej priepustnosti (obsah piesku 54-58 %, $trku 10-20 %,
objem nekapilarnych pérov 13-19%) az do hibky 60cm (tab. 1, 2).
Druh Thuja occidentalis tvori v extrémnych horskych oblastiach dlhy
kolovy, mélo rozkonareny koren, kym v dolinach (najma na mokra-
diach, so silnym pridom podzemnej vody bohatej na ziviny) kratsi,
husty, rozvetveny koreil (JoHNSTON 2016). V arboréte sa porastu tuje
zadpadnej mimoriadne dari, a to i napriek tomu, Ze nejde o mokra-
dovy ekosystém. Na druhej strane, textirne zloZenie pody a vysoka
zasoba organickej hmoty v pdde zabezpecili pomerne vysokd vyuzi-
telnost pddnej vody (tab. 1, 2). Jedince druhu Pinus wallichiana tvo-
ria dobre vyvinuty kolovy koren, plytko koreniace primarne a dobre
vyvinuté postranné korene (SAXENA 2010). Je to dominantny druh
suchsich oblasti, no uprednostniuje tam vlhké, dobre priepustné pody
s vy$$im obsahom Zivin, zatial ¢o slabo priepustné, zamokrené pody
nezna$a (HIEKE 2008). Na zaklade tychto poznatkov konstatujeme, ze
borovici himalajskej podne vlastnosti lokality, na ktorej bola v arbo-
réte vysadena, plne vyhovuju (tab. 1, 2). Sved¢i o tom aj jej mohutny
vzrast a dobry zdravotny stav. Rast javora cukrového zvySeny obsah
ilu a s tym spojeny pokles objemu makropérov, ani zniZend priepust-
nost pody pre vodu a nizka vyuzitelnd vodn4 kapacita pody v hibke
viacsej ako 40cm (tab. 1, 2) neobmedzuji, nakolko druh Acer sac-
charinum sa vyznacuje plytkym, rozvetvenym korenovym systémom
(menej Casty je kolovy korei) a uprednostiiuje vlhké, dokonca aj me-
nej priepustné pddy (HUXLEY et al. 1992). Porast jedle srienistej bol
v dobrej kondicii aj napriek tomu, Ze poda mala velmi podobné fyzi-
kalne vlastnosti, ako mali javory cukrové. Zhutnené Bt a Btg horizon-
ty mali zvyseny obsah ilu s objemom nekapilarnych pérov 2,5-3 %,
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preto bola priepustnost pody pre vodu slaba. HIEKE (2008) a LAACKE
(2016) uvadzaja, ze druh Abies concolor uprednostiiuje priepustné
pody s vy$sim obsahom zivin a je citlivy na zamokrenie. Dokonca
aj ked to podne prostredie umoziiuje, tvori dlhy kolovy, malo rozko-
néreny koren, kym v plytkych podach tvori kratsi, husty, rozvetveny
kore.

Z vysledkov uvedenych v tejto praci porovnanych s narokmi drevin
na podu vyplyva, Ze aj ked nie vSetky v arboréte skimané introduko-
vané dreviny mali zabezpecené idedlne podmienky pre rast, dokazali
sa aj v tejto teplej a suchej klimatickej oblasti Slovenska prispdsobit
fyzikalnym vlastnostiam uvedenym v tab. 1 a 2.

ZAVER

Pody skiimané v arboréte st zrnitostne stredne tazké, prevazne pra-
chovito-hlinité, hlinité a ilovito-hlinité. Takato textdra pod vyhovuje
takmer vSetkym drevindm, ktorych ndroky na pddne vlastnosti sme
sledovali, kedZe nedostato¢né prevzdusnenie pdd sa na skimanych
drevinach dosial vyrazne neprejavilo. Ide o druhy ako vavrinovec
lekarsky, tuja zdpadna mlynianska, borovica himaldjska, javor cukro-
vy a jedla srienistd. Na druhej strane, nedostatok pddnej vody pocas
dlhych obdobi sucha v letnej sezone vyvolal nepriaznivé fyziologické
prejavy v pripade kryptomeérii, hlavne zvySeny opad konarikov s asi-
mila¢nymi organmi, ale aj celkovo slaby vzrast porastu. Vlhkostny re-
Zim pddy pod porastom kryptomérii mozno upravit prostrednictvom
zavlah.
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POLLAKOVA N. et al.

PHYSICAL PROPERTIES OF SOILS UNDER STANDS OF INTRODUCED TREE SPECIES
IN THE ARBORETUM MLYNANY, SLOVAKIA

SUMMARY

Knowledge of local soil and environmental conditions is considered key factor for successful introduction of exotic tree species. In that respect,
many works characterize mainly chemical and biological soil properties, while the physical ones remain relatively neglected. Therefore, the
objective of this study was to determine which physical soil properties are appropriate or limiting for the life of the examined introduced tree
species in the Arboretum Mlynany, Slovakia.

Arboretum (48° 19’ N, and 18° 21’ E) is located in southern Slovakia, in warm, dry climate area with mean annual temperature 10.6'C and total
precipitation 541 mm. Arboretum is situated on a late Tertiary geological formation, represented by clays, sands and stony sands, which is almost
all covered by loess, mostly without carbonates (loess loam). Soil properties were studied under dense monocultures of introduced tree species
(Prunus laurocerasus, Thuja occidentalis malony, Pinus wallichiana, Cryptomeria japonica, Acer saccharinum, Abies concolor) with area at least
100 m* Each stand was represented by one soil pit. Soil samples were taken for each of 0.1 m layer of soil profile to the cylinders with an inner
volume of 200 cm® for determination of physical (particle and bulk density) and hydrophysical properties of soils. Textural composition of each
soil horizon was determined using the pipette method.

The soil under cherry-laurel stand was classified as Albic Cutanic Luvisol, under northern white-cedar as Luvic Chernozem, under Himalayan
pine as cultivated Luvic Chernozem, under Japanese cedars, sugar maples and white firs as cultivated Stagni-Haplic Luvisol. The soils were
medium heavy and prevailing was silty-loam, loamy and clay-loam texture (Tab. 1). Such textural composition was suitable for all studied tree
species. Bt and Btg horizons were enriched with clay, compacted, and had significantly increased bulk density and reduced porosity. Increased
clay content in Bt and Btg horizons was associated with smaller volume of macro-pores (3-7%), higher volume of capillary pores (32-37%)
and increased water retention capacity (Tab. 2). Extreme scarcity of macro-pores was found at depth greater than 0.2m (under northern white-
cedar, Himalayan pines, Japanese cedars) and greater than 0.4 m (under sugar maples and white firs). However, no tree had shown any lack of
soil aeration. Apart from cedar, other examined trees were planted on soil with appropriate properties, and had no abiotic damage. On the other
hand, the shortage of water in soil during long summer periods of drought caused physiological symptoms on the cedars, mainly increased
litterfall of twigs from trees, but also their weak growth. Suitable measure for improving hydrophysical properties of soil under northern white-
cedar canopy is an extension of irrigation to their habitat. Although not all examined exotic tree species in the arboretum had ideal conditions
for growth, they were able to adapt to the physical characteristics of soils presented in Tab. 1 and 2.
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