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ABSTRACT

The aim of this study was to analyse the impact of different logging residues treatments on herbaceous and shrub layer 5 years after the final
harvest. Characteristics of vegetation were assessed on three research localities, where three variants of manipulation and utilization of logging
residues were applied - (i) burning of logging residues on the site, (ii) complete removal of logging residues, and (iii) chipping of wood residues
on the site. Further, a large-scale ploughing of soil was performed in all treatments. Although natural regeneration is dominated by pine (Pinus
sylvestris L.) (58% — up to 70 000 pc/ha), the rate of birch (Betula pendula Roth) amounted to 37% (up to 44 000 pc/ha). With exception of wet
sites covered by Calamagrostis epigejos L., birch was the most important competitor to pine with very fast height growth (average birch height h
=86.35 + 43.58 SD compared to average pine height h = 18.27 + 15.15). Although it seems that ash distribution as a result of burning of logging
residues to some extent supported birch regeneration, the factor of treatment was of lesser importance than that of the locality. The results also
showed that after five years the development of herbal and shrub layer is still in progress, when especially the coverage of small shrubs is still

much lower compared to closed forest conditions.
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Obnova borovice na jejich prirozenych stanovistich je diky dobrym
vysledkim prevazné spjata s holose¢nym obnovnim postupem a ce-
loplosnou ptipravou pidy (HILLE, OUDEN 2004). Nicméné v tomto
ptipadé muze byt obnova ve zvy$ené mife vystavena zatézovym pod-
minkdm v dasledku silné radiace, nestabilnich hydrickych podminek,
vysouseni vétrem i rozvoje bufené (BAUMANN et al. 2006; HUOTARI et
al. 2008; EREFUR et al. 2008). Soucasné je holose¢né hospodareni spo-
jeno s velkou koncentraci téZebnich zbytka (vétve, asimilaéni aparat,
¢asti korenového systému) a potfebou tuto biomasu néjakym zpiiso-
bem zpracovat tak, aby vznikl prostor pro vysadbu ¢i prirozenou ob-
novu. Odvoz a vyuziti pro energetické ucely muze vést k ochuzovani
lesniho stanovisté (HYVONEN et al. 2000; MANDRE et al. 2006; SRAMEK
et al. 2009; HELMISAARI et al. 2011; TAMMINEN et al. 2012), pfi-
¢emz tradi¢ni moznosti je paleni klestu pfimo na vytézené plose, ale
i uprava plochy shrnovaéem. Metodou méné vyuzivanou v lesnické
praxi, nicméné hojné vyuzZivanou v praxi zahradnické, je $tépkovani
s ponechdnim hmoty na plose. Kazda z téchto metod ma odli$ny do-
pad na mnozZstvi organické hmoty v pudé, uchovani Zivin na daném
lesnim stanovisti i moznosti pro rozvoj naletu nebo bufené.
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Vliv bylinného patra na odriistani semenackt v borovych porostech
muze byt za urcitych podminek klicovy (PALUCH, BARTKOWICZ 2004).
Dulezita je nejen nadzemni kompetice, ale u svétlomilnych drevin
i kompetice podzemni (EREFUR et al. 2008). Vyraznou roli v prv-
nich fazich vyvoje obnovy borovice mohou hréat piedev§im vytrva-
1¢ a ketikovité druhy, napt. konkurence bortvky (ScotT et al. 2000;
HiLLe, OUDEN 2004; MIRSCHEL et al. 2011). Razny mechanismus
ptipravy pidy muze bylinné patro podporit diky zvy$ené dostupnosti
Zivin, nebo ho naopak vyrazné omezit az odstranit (v pfipadé ptipravy
pudy orbou). Omezeni piedevsim kefikovitych druht bylinného patra
(diky pozarim) podporuje ptirozenou obnovu borovice napt. v sever-
skych zemich (SkRE et al. 1998; MOILANEN et al. 2002; MAROZAS et
al. 2007).

Jesté vyznamnéjsi konkurencni vliv mohou mit naletové pionyrské
dreviny s dopadem na dostupnost svétla a vody (Bucci, BORGHETTI
1997; EREFUR et al. 2008; BEGHIN et al. 2010; MIRSCHEL et al. 2011),
ale i zivin pti kotfenové kompetici (CHANTAL et al. 2003a; EREFUR et
al. 2008; HYNYNEN et al. 2011). Nejvyznamnéj$i dfevinou z tohoto
pohledu muiZze byt bfiza s velice rychlym inicidlnim vyskovym ris-
tem (FRIvoLD, FRANK 2002; VALKONEN, RUUSKA 2003; HYNYNEN et
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al. 2011). Naroky borovice a btizy jsou sice rozdilné a typicka borova
stanovisté jsou obvykle pro btizu prili§ chudd (MALKONEN 1974, 1977;
PALUCH, BARTKOWICZ 2004; HYNYNEN et al. 2011), nicméné za ur-
¢itych podminek se tyto dfeviny ekologicky prekryvaji (VALKONEN,
Ruuska 2003).

Kompeti¢ni schopnosti borovice jsou samoztejmé ovliviiované nejen
ptiznivym svételnym rezimem volné plochy (CHANTAL et al. 2003a),
ale i charakteristikami ptidy pozménénymi pfipravou (NILSSON et al.
2002; HiLLE, OUDEN 2004; EREFUR et al. 2008). Zasadni pro kli¢eni
borovice a vyvoj semenackd a mladych rostlin v prvnich letech je ze-
jména naruseni povrchovych vrstev organickych horizontt a obna-
Zeni mineralniho profilu promichanim nebo prevrstvenim svrchnich
pudnich horizonttt (MIRSCHEL et al. 2011; TARVAINEN et al. 2011).
Ovlivnéni dostupnosti zivin a vlastnosti sorp¢niho komplexu je moz-
né i doddnim nerozlozené organické hmoty do ptidy (napf. pouziti
$tépky), ktera dale ovlivni hydricky rezim a provzdus$néni (BEGHIN et
al. 2010; MIRscCHEL et al. 2011). Prili§ vysoky obsah organické hmoty
vsak muze vést k vys$imu vysychani pudy (EREFUR et al. 2008) a na-
sledné i k nizsi kli¢ivosti semenéackii (CHANTAL 2003b).

Pro ptirozenou obnovu borovice v severskych zemich hraji roli po-
zary. Neéktef{ autofi (MOILANEN et al. 2002; HILLE, OUDEN 2004;
MANDRE et al. 2006; MAROZAS et al. 2007) dokladaji, Ze ohen podpori
ptirozenou obnovu borovice zejména v prvnich letech, zéroven vsak
vy$si pritomnost popela v povrchovych vrstvach pidy mize snizo-
vat kli¢eni a vzchézeni borovice (REYES, CASAL 2004; MANDRE et al.
2006). Péleni klestu, jako uréitd imitace pozaru a soucasné i dodani
popela, muze tedy ovlivnit nejen cilové dreviny, ale i dfeviny naletové
(HUOTARTI et al. 2008).

Cilem této studie bylo posoudit vliv tfi zptisobti zpracovani tézebnich
zbytki (odvoz, roz§tépkovani na misté, paleni na misté) na rozvoj by-
linného patra a néletovych dfevin, pfi¢emz jsme vychazeli z ptedpo-
kladu, Ze nejvétsi pocet jedincii naletovych drevin (zejména borovice
a bfizy) a pokryvnost bylinného patra bude na variantich s palenim
téZebnich zbytkd z davodu vyssi dostupnosti zivin v povrchovych
pudnich horizontech.

MATERIAL A METODIKA

Hodnoceni probihalo na uzemi Méstskych lestt Doksy, s. r. 0., pfirod-
ni lesni oblast ¢. 18 — Severoceska piskovcovd plosina. Vsechny loka-
lity se nachézeji v rovinatém terénu v nadmofiské vysce 270-280 m
n. m., praumérnd ro¢ni teplota ¢ini 8,3 °C, primérny ro¢ni srazkovy
thrn 669 mm (CHMU 2016). Lokality Vod4rna a Tankovka se fadi
do souboru lesnich typii (SLT) OM - chudy bor, lokality Obora se radi
do SLT 2K - kysela bukovd doubrava. Piidnim typem je ve vSech pti-
padech podzol arenicky. Zalozeni experimentl s variantnim vyuzitim
tézebnich zbytkd a navazujici plosnou ptipravou pudy predchazela
na konci zimy roku 2009 mytni té¢zba nesmidenych borovych poros-
t (zasoba porostu cca 300 m*/ha). Po vytézeni a odvozu diivi byly
na oddélenych ¢astech ploch na vech tfech lokalitach realizovany na-
sledujici varianty nakladani s tézebnimi zbytky (REMES et al. 2015):
(1) stépkovani tézebnich zbytka drticem klestu a rozptyleni po plose
(mix), (2) spaleni ponechanych zbytkt a rozptyleni popela (paleni),
(3) odvoz tézebnich zbytkd (odvoz). Pozdéji byla provedena celoplos-
nd piiprava ptidy naoranim v souladu s obvyklym postupem na téchto
chudych stanovistich. VSechny plochy byly trvale oploceny pro vy-
louceni vlivu zvéfe. Na jednotlivych variantach byly stanoveny ptidni
charakteristiky (REMES et al. 2015), z nichz vybrané hodnoty (obsah
bézi S, nasycenost sorpéniho komplexu V, obsah pristupného P a Ca)
byly soucasti vyhodnoceni i v této navazné studii.

Na jafe 2015 (tedy 5 let po celoplo$né pripravé pidy) byl na kazdé
lokalité vyhodnocen stav naletu a bylinného patra pro 3 varianty zpra-
covani tézebnich zbytkd. Na kazdé varianté bylo ndhodné umisténo

10 ¢tverct o plose 1 m? (metodika dle MAROzZAS et al. 2007). V kaz-
dém ctverci byla hodnocena pokryvnost jednotlivych druht pfizemni
vegetace a naletovych drevin a podil volné, rostlinstvem nepokryté
plochy. U jedinct naletovych dreviny byla zméfena vyska (s presnosti
na 0,5 cm), tloustka kofenového kréku (s presnosti na 0,1 cm) a u je-
dincti borovice rovnéz délka termindlniho vyhonu (s pfesnosti na 0,5
cm). Stihlostni koeficient byl hodnocen jako pomér vysky a tloustky
kotenového kreku. Biomasa kminku jednotlivych dfevin byla stano-
vena na zakladé vzorce

B =h.n.d¥12 (1)

kde B je celkovd biomasa (cm?), h je vy$ka rostliny (cm) a d je tloust-
ka kotenového kr¢ku (cm). Pro kazdy ¢tverec byla zmérena vzdale-
nost od zdroje semen. V ptipadé biizy se jednalo o dospélého jedince,
v ptipadé borovice o vystavek nebo sténu dospélého porostu.

Pro vyhodnoceni zavislych proménnych: vysky, pfirdstu a tloustky
kotenového krc¢ku jedinct naletovych drevin bylo potfeba, vzhledem
k Sikmosti rozdéleni, provést logaritmickou transformaci dat. Kvili
logaritmické transformaci byly nulové hodnoty rastu borovice na-
hrazeny nejmen$im pozorovatelnym piiriistem, ktery byl stanoven
sledné byl pouzit linedrni model se smiSenymi efekty s pevnymi efekty
odpovidajicimi varianté ptipravy piidy a lokalité a nahodnym efektem
odpovidajicim ¢tverci (PINHEIRO et al. 2000).

Vig=m+b +c+d+n+ey,
i=1-3;j=1-3;k=1..K1=1...L, (2)

kde y,, je logaritmus vysky [-tého stromu ve ¢tverci k, leZictho na loka-
lité i s variantou zpracovani tézebnich zbytkd j. Parametr m je celkovy
primeér dat, b, je nahodny efekt ¢tverce k, c, je pevny efekt lokality i,
d,je pevny efekt varianty j, n, interakce pro lokalitu a variantu, e, je
néhodna chyba odpovidajici N (0, 6?).

Pro hodnoceni poc¢tu naletovych drevin byl pouzit zobecnény linearni
model pro Poissonovo rozdéleni a linedrni regresni model s lokalitou
a variantou jako nezavislymi proménnymi pro vyhodnoceni biomasy,
vysky, tloustky kofenového krcku a prirtstu (jako zavislé proménné).
Data byla zpracovavana v programu R, verze 3.2, s vyuzitim knihovny
nlme (R Core TEAM 2013).

Vzéjemna korelace mezi charakteristikami naletovych dfevin a para-
metry prostfedi byla posouzena s pomoci Spearmanova korela¢niho
koeficientu. K celkovému popisu zékladnich vztahi biometrickych
dat obou dfevin a charakteristik ristového prostfedi byla po log tran-
formaci, centralizaci a standardizaci dat vyuzita redundanc¢ni analyza
RDA (Redundancy analysis) v programu Canoco 5.0 (SMILAUER, LEPS
2014).

VYSLEDKY

Naletové dieviny

Z hlediska absolutnich pocti tvori nejvyssi podil v naletovych drevi-
nach borovice (Pinus sylvestris L.) (58 %), nasledovana btizou (Betula
pendula Roth) (37 %). Ojedinéle se vyskytovaly vrby (Salix caprea L.,
Salix pentandra L.) (2 %) a krusina ol$ova (Frangula alnus Mill.) (3 %).
Obr. 1 ukazuje Cetnost jedinct néletu s ohledem na lokalitu a zpraco-
vani tézebnich zbytkua. Z vysledka je patrny vyznamnéjsi vliv lokality
(a = 0,001), kdy na lokalité Obora je podstatné vétsi podil i absolut-
ni pocty naletu borovice: 7,3£3,9 ks/m? (oproti 1,7+2,4 lokalita Tan-
kovka a 1+1,3 ks/m? Vodérna), na lokalité Tankovka je naopak vidét
jasnou prevahu biiz (4,4+3,4 ks/m?) v naletu a lokalita Vodarna ma

v

sledovanych lokalit (1£1,1-1,3 ks/m?). Na lokalité Obora byla ¢etnost
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naletu bfiz nejnizsi (0,8+0,9 ks/m?). Z variant mélo mirné pozitivni
vliv na Cetnost naletu briz paleni téZebnich zbytkd, nicméné na hranici
vyznamnosti (a = 0,05). U borovice byl vliv varianty sice neprtikazny,
nicméné mirné negativni vliv se jevi u varianty paleni.

Vzdalenost ¢tvercili od zdroje semen se projevila jako vyznamny faktor
(pro borovici r = -0,58; pro biizu r = -0,27) s vlivem na Cetnost naletu;
u biizy se tato vzdalenost pohybovala vétsinou od 20 do 90 m, v piipa-
dé borovice od 15 do 50 m.

Obr. 2 ukazuje cetnosti ¢tvercii podle biomasy kminki borovice a bri-
zy (cm®/m?) jako kombinace faktoru velikosti a po¢tu rostlin v daném
¢tverci. V' ptipadé hodnoceni biomasy kminku se jako statisticky
vyznamné prokazaly jak lokalita (a = 0,001), tak varianta zpracova-
ni tézebnich zbytki (o = 0,01) s nejvyssi biomasou naletu borovice
na lokalité Tankovka (27,8+42,9 cm?/m?) a Vodarna (23,8+27,7 cm?/
m?) a vyrazné (desetinasobné) nizsi na lokalité Obora (1,6+4,4 cm?®/
m?). Biomasa néletu bifizy byla v primeéru 5-10krat vyssi nez bio-
masa borovice, opét s nejvy$simi hodnotami na lokalité Tankovka
(164,0+260,0 cm*/m?) a Vodarna (131,4+161,1 cm’/m?) a s vyrazné

Borovice - poéty (Pine- number)

nejniz$imi hodnotami na lokalité Obora (53,5+63,3 cm*/m?). Z hle-
diska biomasy néletovych dfevin bfizu nejpozitivnéji (a statistic-
ky vyznamné) ovlivnila varianta odvoz (178,6+292 cm*/m?) a mix
(115,2£137,6 cm’/m?), u borovice byly tyto varianty v opa¢ném
poradi: mix (17,8+37,8 cm?/m?), odvoz (14,6£26,6 cm’/m?) a nej-
méné vhodnou se z hlediska obou dfevin jevi varianta paleni (btiza
103,4+156,1 cm?*/m?, borovice 11,1+13,7 cm®/m?).

Vysky btiz (obr. 3) se v priméru mezi variantami pohybuji v rozmezi
71,7-94,3 cm s tim, Ze jedincd v nejnizsich vyskovych kategoriich je
velmi malo. Nebyl prokazan statisticky vyznamny vliv ani u varianty,
ani u lokality, ackoliv u varianty paleni jsou patrné mirné vyssi hodno-
ty. U borovic jsou vysky vyrazné nizsi, zejména diky pomalejsimu po-
¢ate¢nimu ristu, a pohybuji se v priméru mezi variantami mezi 6,9-
31,1 cm se statisticky vyznamnym vlivem lokality (a = 0,001). Prirtist
borovic odpovida celkovym vyskam rostlin a vyznamny je opét pouze
vliv lokality (a0 = 0,001), pficemz vysky i prirtsty jsou nejnizsi na lo-
kalité Obora (2K) patrné diky vys§im poctim malych jedinct na této
plose. Vystup z R odhadnutych parametrii ze smiSeného modelu pro
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Obr. 1.

Pocet jedinct naletu (ks/m?) (Bo — Pinus sylvestris, Br — Betula pendula) pro jednotlivé lokality (Obora, Tankovka, Vodarna) a varianty zpra-
covani tézebnich zbytkd (mix, odvoz, paleni). Pismenné indexy indikuji statisticky vyznamné rozdily mezi lokalitami (u ndzvu lokality) a mezi

variantami (nad sloupcem grafu)
Fig. 1.

Numbers of natural regeneration woody species (ind./m?) for individual localities and variants of logging residues treatment. Boxes and locali-

ties with different letter are significantly different from each other
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Borovice biomasa kminku (Pine - stem biomass) Biiza - biomasa kminku (Birch - stem biomass)
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Obr. 2.

Cetnosti ¢tvercti podle celkové biomasy kminku borovice a btizy (cm*/m?)

Fig. 2.

Frequency of plots according to total stem biomass (cm*/m?) for pine and birch
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Obr. 3.

Vysky borovice a brizy pro lokalitu (Obora, Tankovka, Voddrna) a variantu pfipravy pidy (mix, odvoz, paleni); indexy indikuji statisticky vy-
znamné rozdily mezi plochami

Fig. 3.

Height of pine and birch natural regeneration for locality and variant of logging residues treatment; boxes sharing the same letter are not sig-

nificantly different from each other
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Tab. 1.

Odhadnuté parametry ze smiSeného modelu pro zavislou proménou rovnajici se logaritmu vysky pro borovici a biizu
Linear mixed-effects model for response variable equal to log of height for pine and birch

Pine SD intercept, 0,259; residual 0,571

Birch SD intercept, 0,365; residual 0,611

Borovice/Pine Bfiza/Birch
Hc\)/dnota/ SE DF t-value p-value Hodnota/ SD DF t-value p-value
alue Value

Intercept 1,712 0,110 245 15,499 0,000 4,111 0,329 127 12,467 0,000
Tankovka 1,282 0,172 35 7,466 0,000 -0,323 0,363 49 -0,889 0,379
Vodarna 1,423 0,220 35 6,478 0,000 0,053 0,430 49 0,123 0,902
var. Odvoz -0,025 0,097 245 -0,255 0,799 0,180 0,384 127 0,469 0,640
var. Paleni -0,083 0,109 245 -0,754 0,452 0,344 0,368 127 0,936 0,351
Tankovka: var Odvoz -0,011 0,314 35 -0,036 0,971 0,164 0,441 49 0,373 0,710
Vodarna: var. Odvoz 0,309 0,311 35 0,993 0,327 0,281 0,547 49 0,514 0,610
Tankovka: var. Paleni 1,088 0,401 35 2,716 0,010 0,266 0,434 49 0,612 0,543
Vodarna: var. Paleni -0,557 0,324 35 -1,721 0,094 -0,307 0,505 49 -0,607 0,547

Pozn./Note: SE - smérodatné odchylka/standard deviation; DF - stupné volnosti/degrees of freedom

Borovice - tloustka kofenového kréku (Pine - root collar width)
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Obr. 4.

Tloustky kotenového kr¢ku borovice a btizy pro lokalitu (Obora, Tankovka, Voddrna) a variantu pfipravy pidy (mix, odvoz, paleni); indexy
indikuji statisticky vyznamné rozdily mezi variantami, ptipadné lokalitami (v ptipadé borovice a hodnoceni varianty nejsou rozdily statisticky
vyznamné)

Fig. 4.

Diameter of pine and birch root collar for locality and variant of logging residues treatment; letter indices show significant differences
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zavislou proménou rovnajici se logaritmu vysky uvadi tab. 1. Absolut-
ni ¢len modelu (Intercept) odpovidd odhadnutému logaritmu vysky
pro lokalitu Obora a variantu Mix.

Tloustka kotenového kr¢ku (obr. 4) se u borovice v priméru mezi
variantami pohybovala v rozmezi 1,4-9,8 mm (rozdil mezi lokalitami;
a = 0,001) a u bifzy mezi 7,9-13,95mm (statisticky vyznamny rozdil
mezi lokalitami i variantami; a = 0,001). Podobné jako u vysek, daleko
vyznamnéjsi roli hraje lokalita nez varianta zpracovani téZebnich zbyt-

vy

k1. U biizy je nicméné patrny trend vyssich hodnot na varianté paleni.

Bylinné patro

Volnd plocha (povrch bez vegetace) v priiméru pokryvala 20-50 % sle-
dované plochy (Vodarna 30 %, Obora 52 %, Tankovka 64 %), pficemz
na rozdil od lokalit, mezi variantami nebyl zaznamendan vyznamny
rozdil. Z trav byly zaznamendny druhy metlicka ktivolaka (Avenella
flexuosa (L.) Drejer), metlice trsnatd (Deschampsia caespitosa (L.)
P. B.), titina kiovi$tni (Calamagrostis epigejos L.), osttice (Carex sp.).
Rozdil v zastoupeni mezi lokalitami v celkové pokryvnosti trav (mimo
Calamagrostis epigejos) byl statisticky vyznamny (a = 0,001) pro loka-
litu Obora (38 %), Tankovka (26 %) i Vodarna (1,3 %). Zjevnou vyjim-
kou byly ¢asti lokalit ovlivnéné vodou, kde byl patrny vyraznéjsi vyskyt
vlochyné (Vaccinium uliginosum L.) a pfedev$im titiny kiovistni, kterd
na jednotlivych ploskach méla zastoupeni az 90 %. Vzhledem k tomu,
ze byla zastoupena jen na mensim poétu ¢tverci, nebylo mozné jeji
vliv statisticky vyhodnotit, ale pfi vy$si pokryvnosti zjevné vyrazné
omezila vyskyt naletovych difevin.

Z drobnych drevin ketickovitého vzriistu byla zaznamendna brusinka
(Vaccinium vitis-idaea L.), bortvka (Vacinium myrtillus L.), vlochy-
né (Vaccinium uliginosum) — predev$im na vlhéich castech lokalit,
vies (Calluna vulgaris (L.) Hull.). Rozdil mezi lokalitami (a = 0,01)
- V. vitis-idaea Vodarna 17 %, Tankovka 9 a Obora 1 %. V pokryvnosti
V. myrtillus rozdily nevyznamné, v priméru relativné nizka pokryv-
nost 7-12%. Mechové patro pokryvalo v priiméru 15% (bez rozdi-
lu mezi lokalitami), byly zaznamenany druhy: Ceratodon purpureus
(Hedwig) Bridel, Polytrichum piliferum Hedw., misty i Pleurozium
schreberi (Brid.) Mitt., Dicranum scoparium Hedw.

Vliv jednotlivych stanovi$tnich faktora

Rozdily mezi variantami zpracovani tézebnich zbytku ve vztahu k rtiz-
nym charakteristikdm néletu (pocty a biomasa) i prostredi (acidita,
obsahy Zivin) nejsou prili§ vyrazné, presto viak jsou patrné (obr. 5).
Pocéty a biomasa bfizy i borovice ziejmé nejsou zavislé v danych
podminkach na dostupnosti Zivin, protoZe s mnoZstvim ptistupného
fosforu a nasycenim sorpéniho komplexu koreluji negativné. Varianta
paleni sice teoreticky zvy$ila mnozstvi dostupnych Zivin (nevyznamné
Ca, Mg, K; statisticky vyznamné P), ale sou¢asné i mnozstvi vymeénné-
ho vodiku, a doslo ke zvy$eni acidity (sniZzeni pH). Pokryvnost viesu
koreluje s ptidni aciditou, pokryvnost trav a brusinky neni na ptidnich
charakteristikdch zavisld. Vzdalenost od porostu, ktery miize plochu
stinit a soucasné snizit vypar, negativné koreluje s podilem bylinného
patra a zastoupenim trav.

0.6
Mix - Stépkovani
Bo_mass
Bo_tot
V_vitis
pH-KCH
Br_tot
T Br_mass “p
v
Br_dist
N
Paleni A
-0.6% ' -
-1.0 1.0

Pozn.: Br/Bo_tot — celkové pocty naletovych jedincii borovice a bfizy; Br/Bo_mass — biomasa kminku néletovych jedinct borovice a biizy; Bo/Br/Stand_dist — vzdélenost porostu
a zdroje semen pro borovici a bfizu, Stand_dist — vzdélenost matefského porostu; Clear - volna puda; V_vac - Vaccinium myrtillus; V_Vitis — Vaccinium vitis-idaea; Gramm - travy
kromé Calamagrostis epigejos; Calluna — Calluna vulgaris; Ca, Mg, P, K, N - obsahy Zivin v povrchové vrstvé pady do 10 cm; pH, pH-KCI - acidita v povrchové vrstvé pady < 10 cm;
H+exch - vyménny H*; V - nasyceni sorpéniho komplexu; S — obsah bézi; Humus - % organické hmoty ve svrchnich 10 cm pudy; Mix, Odvoz, Péleni - varianty zpracovani tézebnich
zbytki. Plné §ipky jsou vysvétlované proménné, prazdné pasivné prolozené vysvétlujici proménné

Note: Bo/Br_tot — total number of pine and birch natural regeneration; Bo/Br _mass - stem biomass of pine and birch natural regeneration; Bo/Br/Stand_dist - seed source and forest
stand distance (for pine and birch); Clear - forest soil without vegetation cover; V_vac - Vaccinium myrtillus; V_Vitis - Vaccinium vitis-idaea; Gramm - grasses without Calamagrostis
epigejos; Calluna - Calluna vulgaris; Ca, Mg, P, K, N — nutrient content in surface soil layer < 10 cm; pH, pH-KCI - soil acidity in surface soil layer < 10 cm; H+exch - exchangeable H*;
V - saturation of sorption complex; S - base content; Humus - % of organic matter in surface soil layer < 10 cm; Mix, Odvoz, Péleni - variants of logging residues treatments; full arrows
indicate response variables; empty arrows mark explanatory variables

Obr. 5.

Ordina¢ni diagram, ktery ukazuje prvni dvé osy redundan¢ni analyzy (RDA) a vliv vyznamnych podminek prostfedi a zptisobu zpracovani
tézebnich zbytku. Vysvétlujici proménné zodpovédné za 36,2% variability dat (adjustovand vysvétlena variabilita 23,5% (F = 2,4, P = 0,002))
Fig. 5.

Ordination diagram, Constrained RDA, showing importance of environmental variables and effect of logging residues processing. Explanatory
variables account for 36.2% (adjusted explained variation 23.5% (F = 2.4, P = 0.002))
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Tab. 2 ukazuje zejména konkurenéni vztahy mezi jedinci naleto-
vych drevin. Vyssi konkurence a pocet jedincti borovic na jednotku
plochy statisticky vyznamné omezuje jejich vysku i prirtst (r,= -0,60
az-0,67), coz je podobné i u bfiz, nicméné s niz§imi korela¢nimi koefi-
cienty (r, = -0,26). Ur¢ity konkurencni vztah je dolozeny mezi borovici
a biizou — negativné koreluji jejich celkové pocty (r, = -0,25). Naopak
kladné koreluje pocet jedinct biizy s vy$kou a piirtistem jedinct bo-
rovice (rS = 0,34-0,36). Vzdalenost zdroje semenného materidlu méla
slaby negativni vyznam pro biizu, u borovice bylo snizeni poctu se-
menacku s rostouci vzdalenosti od porostu vyznamné (rs\ =-0,57), ale
soudasné je zde kladna korelace rastovych charakteristik (biomasa,
vyska, tloustka, ptirtst) se vzdalenosti od porostu, ukazujici na nega-
tivni vliv zastinu.

Hodnoceni parametr prostfedi a bylinného patra a jejich vzajemnych
vztahti (tab. 3) neprokdzalo vliv celkové pokryvnosti bylinného patra
na charakteristiky naletu borovice, nicméné je zde patrna kladna ko-
relace (r, = 0,35-0,42) mezi pokryvnosti brusinky a ristovymi charak-
teristikami borovice a sou¢asné pokryvnost travy negativné koreluje
s ristovymi charakteristikami borovice (rS =-0,31-0,37). U brizy se
ukazuje slabsi kladna korelace (r, = 0,25) mezi pokryvnosti bylinného
patra a Cetnosti naletu. Vliv bortiv¢i na ¢etnost néletu a jeho ristové
charakteristiky byl neprtikazny. Patrny je nicméné negativni vliv vzda-
lenosti porostu na bylinné patro, pfedev$im pokryvnost trav.

DISKUSE

Naletové dfeviny

Vzhledem k technice vysadby a pfipravé pidy je mozné predpokla-
dat, Ze doslo k odstranéni vétsiny jedincti obnovy, ktefi se na plose
nachdzely pod matefskym porostem je$té pied jeho zmycenim. Lze
tedy prakticky uvazovat, Ze vichni zjiSténi jedinci obnovy prislusi
do jedné kohorty, poptipadé se jedna o jedince s velmi malym vé-
kovym rozdilem. Pocty téchto jedinct ndletovych dfevin, coz byla
v naSem piipadé predev§im borovice (1-7ks/ m?) a bfiza (1-2 ks/m?),

Tab. 2.

se pohybovaly v priméru v rozmez{ hodnot popisovanych dal§imi au-
tory (MAROZAS et al. 2007; BEGHIN et al. 2010; MIRSCHEL et al. 2011),
pricemz uvadéné maximum pro nalet borovice je az 10 ks/m? (MIRrs-
CHEL et al. 2011). Témto hodnotam se v nasem pripadé blizila pouze
lokalita Obora. Pfezivani naletu je zavislé na vyvoji pocasi v daném
roce, mortalita je proto v prvnich letech vysoka a pocty jedinct se
odristanim prirozené snizuji a stabilizuji se az pfiblizné ve 4. roce
(na ca 7% pavodniho poctu, popt. 0,2-0,4/m?) (MAROZAS et al. 2007;
EREFUR et al. 2008). Na pocet jedincti obnovy mé nejen vliv dostup-
nost vody, ale i konkurence bylinného patra, pripadné néletu dfevin
(MiLES, KINNAIRD 1979; KUULUVAINEN, PUKKALA 1989; EREFUR et
al. 2008; HYNYNEN et al. 2011; MIRSCHEL et al. 2011; TARVAINEN et
al. 2011). Do budoucna vyznamnou roli bude hrat i obnazena ptda
bez bylinného pokryvu (MiLEs, KINNAIRD 1979; ScoTT et al. 2000;
MIRSCHEL et al. 2011), ktera v nami sledovanych podminkach tvori
kolem 30 % plochy a stale jesté umoznuje uchyceni novych semenac-
kd, predevsim borovice. Vliv vody je zfejmy zejména na spodni ¢dsti
lokality Tankovka, kde je proti ostatnim ¢tverctim daleko vys$si vyskyt
krusiny olSové a titiny.

Ristové charakteristiky naletovych dfevin ukazaly rozdily mezi ruas-
tem a naroky obou dfevin. Na vétsiné ploch dosahovala btiza daleko
vétsi vysky i tloustky kotenového krcku, coz je uvadéno i v literature
(VALKONEN, Ruuska 2003; HYNYNEN et al. 2011), kdy ma btiza pfi-
blizné o ¢tvrtinu vyssi prirtst nez borovice stejného véku. HuoTARI et
al. (2008) popisuje vysku naletu bizy prvni rok 5-10 cm a vysku kolem
70cm do 4 let, coz je v souladu s nasimi vysledky. Ptirtist semenacki
borovice je naopak prvni roky velmi maly a pohybuje se na nasich lo-
kalitdch kolem 2 cm, teprve ve vy$$im véku dosahuje pfes 10 cm.

Podle fady autort (FrRivoLD, FRANK 2002; VALKONEN, RuUska 2003;
HirLe, OUDEN 2004; HYNYNEN et al. 2011) kompetice s bfizou vy-
raznéji omezuje tloustkovy prirtist, ale ma negativni vliv i na pfirast
vy$kovy. CHANTAL (2003b) naopak uvadi, Ze ¢aste¢né zastinéné mla-
dé rostliny borovice mohou mit vys$si vyskovy pririst, a tedy i vyssi
stihlostni koeficient. Vy$kovy pfiriist bfizy je proti tomu vice ovliv-
nén kompetici vnitrodruhovou a vyznam mezidruhové se zvy$uje az
ve vy$$im véku (REYES et al. 1997; NILssON et al. 2002; PALUCH, BART-

Vzijemné korelace mezi charakteristikami naletovych dfevin borovice a btizy
Correlations within natural regeneration characteristics of pine and birch

Bo_tot Bo_ mass H_Bo P_Bo D_Bo Br_tot Br_mass H_Br D_Br
Bo_tot 1 -0,38** -0,60*** -0,67*** -0,56*** -0,25* -0,22 -0,08 -0,10
Bo_ mass -0,38** 1 0,77+ 0,74* 0,83*** 0,21 0,33* -0,09 0,11
H_Bo -0,6*** 0,77** 1 0,95*** 0,89*** 0,34** 0,28* -0,06 -0,01
P_Bo -0,67*** 0,74** 0,95*** 1 0,89*** 0,36** 0,19 -0,01 0,02
D_Bo -0,56*** 0,83** 0,89** 0,89** 1 0,24 0,36* 0,12 0,27*
Br_tot -0,25* 0,21 0,34** 0,36** 0,24 1 0,19 -0,26* -0,34**
Br_mass -0,22 0,33* 0,28* 0,19 0,36* 0,19 1 0,52*** 0,65***
H_Br -0,08 -0,09 -0,06 -0,01 0,12 -0,26* 0,52*** 1 0,80***
D_Br -0,1 0,11 -0,01 0,02 0,27* -0,34** 0,65*** 0,80*** 1
Br_dist -0,06 -0,15 0,06 0,04 0,01 -0,27* -0,08 0,10 -0,01
Bo_dist -0,57*** 0,49*** 0,53** 0,59*** 0,64*** -0,07 0,11 0,22 0,29*
Stand_dist -0,58*** 0,29* 0,42** 0,43** 0,41** 0,21 0,14 0,17 0,19

Pozn: ***p < 0,001, **p < 0,01, * p < 0,05; Bo/Br_tot — celkovy pocet néletu borovice a biizy, Bo/Br_mass - biomasa kminku borovice/biizy, H - vy$ka, P - pfirtst,
D - tloustka kofenového krcku, Bo/Br_dist - vzdalenost zdroje semen borovice a bfizy, Stand_dist - vzdélenost dospélého porostu borovice

Note: Bo/Br_tot - total number of pine and birch natural regeneration; Bo/Br _mass - stem biomass of natural regeneration individuals of pine and birch; H_ Bo/
Br - height, P_Bo - height increment of pine, D_ Bo/Br - diamater of root collar of pine and birch; Bo/Br_dist - seed source distance for pine and birch, Stand_dist

- adult pine stand distance
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KowiIcz 2004; KINT et al. 2009). V podminkach nasich ploch se mezi-
druhova kompetice projevila na mirné negativni korelaci pocti obou
drevin, ale na vy$$ich zapornych korela¢nich koeficientech riistovych
charakteristik je vidét, Ze roli hraje ve vy$$i mife spise kompetice vni-
trodruhova.

Roli hraji i rozdilné pozadavky na Ziviny obou dfevin (MALKONEN
1974, 1977), protozZe biiza potrebuje 2krat vice N a 1,5krat vice P nez
borovice (MALKONEN 1974, 1977; PALUCH, BARTKOWICZ 2004; HUO-
TARI et al. 2008). Pfesto v prvni fazi vyvoje bfizy nemusi byt dostup-
nost zivin prili§ vyznamnd (HUuoTARTI et al. 2008).

V ramci studovanych lokalit byly rtistové charakteristiky btfizy
na zivinové bohatsi lokalité (Obora) vy$si nez na ostatnich dvou lo-
kalitdch, zatimco u borovice byly tyto hodnoty pomérné nizké. Muze
to byt dusledkem vétsiho vyznamu Zivin pro bfizu a soucasné vétsiho
vyznamu konkurence pro borovici (Bucct, BORGHETTI 1997).

Priprava pudy

Velmi vyrazny vliv méla patrné plo$nd priprava ptdy (v danych pod-
minkach bézné praktikovana), kdy doslo plosnym naoranim k celkové
homogenizaci horizontt a ur¢itému prekryti rozdilti mezi variantami
zpracovani klestu (REMES et al. 2015). P¥ipravu pudy vidi jako zasadni
faktor pro obnovu fada autortt (KUULUVAINEN, PUKKALA 1989; Do-
HRENBUSCH 1997; NILSSON et al. 2002; EREFUR et al. 2008; MIRSCHEL
etal. 2011), pticemz jako nejkriti¢téj$i vnimaji kliceni a prvni faze vy-
voje zavislé na dostupné pidni vlhkosti ovlivnitelné pravé pripravou
pudy (KUULUVAINEN, PUKKALA 1989; CHANTAL 2003b; HiLLE, Ov-
DEN 2004). Kli¢ivost se obecné pohybuje mezi 80-90 % za normalnich

Tab. 3.

Vzijemna korelace mezi charakteristikami naletovych dfevin a para-
metry bylinného patra

Relations between natural regeneration characteristics and herbal
layer cover

Herb Clear V.vitis V.vac Gramm
Bo_tot 0,02 -0,03 -0,08 -0,19 0,45***
Bo_mass 0,12 -0,14 0,35** 0,16 -0,18
H_Bo 0,03 0,011 0,42 0,10 -0,31
P_Bo 0,05 -0,01 0,35** 0,17 -0,37**
D_Bo 0,06 -0,03 0,41*** 0,08 -0,33**
Br_tot 0,25* -0,25* -0,01 0,08 0,12
Br_mass 0,11 -0,05 0,05 -0,04 0,05
H_Br -0,03 0,01 0,02 -0,15 -0,17
D_Br 0,07 -0,04 0,10 -0,07 -0,15
Herb 1 -0,98*** -0,01 -0,14 0,51***
Clear -0,98*** 1 0,02 0,11 -0,50***
V.vitis -0,01 0,02 1 -0,06 -0,17
V.vac -0,14 0,11 -0,06 1 -0,29**
Gramm 0,51***  -0,50*** -0,17 -0,29** 1
Br_dist -0,22 0,18 -0,06 -0,11 -0,26**
Bo_dist -0,06 0,05 0,16 0,013 -0,46***
Stand_dist 0,07 -0,04 0,12 0,17 -0,44***

Pozn: ***p < 0,001, **p < 0,01, * p < 0,05. Zkratky viz Tab. 1 and Fig. 5, Herb — pokryvnost
bylinného patra; V.Vitis — pokryvnost Vaccinium vitis-idae; V.vac - pokryvnost Vaccinium
myrtillus

Note: For abbreviations see also Tab. 1 and Fig. 5; Herb - cover of herbs; V.Vitis - cover of
Vaccinium vitis-idae cover; V.vac — cover of Vaccinium myrtillus

podminek a 6-20 % v piipadé sucha (CHANTAL 2003b). V mimorad-
nych ptipadech miize byt kli¢ivost zvy$ena pfitomnosti mrtvého dreva
poutajiciho vodu na stanovisti (BEGHIN et al. 2010), v mnoha jinych
naopak odstranénim humusové vrstvy a naru$enim ptdy, coZ umozni
vzlindni vody (CHANTAL 2003b; HILLE, OUDEN 2004). Biiza, ktera je
silné zavisla na skarifikaci, md nejvys$si pocet uchycenych semenackii
z prvnich let po naruseni ptidy (REYEs et al. 1997; NILssoON et al. 2002;
MaRozaAs et al. 2007), ale promichéani svrchnich padnich horizont
podporuje i kli¢eni borovice (MILES, KINNAIRD 1979; KUULUVAINEN,
PUKKALA 1989; NILssON et al. 2002; HiLLE, OUDEN 2004; EREFUR et
al. 2008; MIRsCHEL et al. 2011). CHANTAL (2003b) uvddi 30% snize-
ni kliceni semenacku borovice na organické hmoté oproti minerélu.
TARVAINEN et al. (2011) dokonce uvadji, Ze odstranéni humusové vrst-
vy vyrazné zvy$i prirtist kofent, tvorbu nadzemni biomasy i vyskovy
prirtst borovice.

Varianty zpracovani téZebnich zbytka

Podle zarazeni do SLT je mezi lokalitou Obora (SLT 2K) a dvéma dal-
$imi Vodarna a Tankovka (0M) rozdil v iZivnosti stanovisté, ktery byl
potvrzen i ptidnimi analyzami (REMES et al. 2015). Vysledky potvrdily
odlisnost predev$im v obsahu bdzi, nasyceni sorpéniho komplexu, %
uhliku, i obsahu P (vyssiho na lokalité Obora), i kdyz celd fada dalsich
pudnich charakteristik statisticky vyznamné rozdilna nebyla.
Varianty nakladdni s téZebnimi zbytky je mozné svym efektem ¢dstec-
né ptirovnat k nékterym ptirodnim procestim. Stépkovani simuluje
urychleny pfirozeny rozklad dfeva, zatimco paleni téZebnich zbytkl
a rozptyleni po plose pak nékteré aspekty lesniho pozaru. Kompletni
odvoz tézebnich zbytkd viak v pfirodnich procesech analogii nenaléza
alze jej chapat jako maximalistickou verzi vyuziti naakumulované or-
ganické hmoty v lesnim porostu. Rozdily v ptidnich charakteristikach
mezi variantami s riznym zpracovanim tézebnich zbytkd byly dolozi-
telné u obsahu bazi S a nasyceni sorp¢niho komplexu bazemi V, a ob-
sahu Ca, s vyznamnym rozdilem varianty Paleni (nejvyssi hodnoty),
zejména oproti varianté Odvoz, coz miiZe mit vyznam zejména pro bo-
rovici (BAUMANN et al. 2006). Varianty péleni a §tépkovani mély oproti
odvozu v povrchové vrstvé do 10 cm vyznamné vyssi obsah humusu,
a nevyznamné vys$si obsahy N, Ca, Mg a K. Dal$i vyznamné rozdily
se projevily v obsahu vyménného vodiku a vyménné titracni aciditg,
i kdyz soucasné rozdil v pudni reakci byl 0,2-0,4 stupné (REMES et
al. 2015), coz je rozdil relativné maly na to, aby ovlivnil vyznamnéji
rast nendro¢nych pionyrskych dfevin nebo bylinné patro. Soucasné
to ukazuje na relativné nizkou davku popela, protoze ve vys$si mife by
mél pH vyznamnéji zvysit (MANDRE et al. 2006).

Ohen ve volné prirodé obvykle stimuluje obnovu borovice, a to ze-
jména prvni 4 roky po pozaru (MOILANEN et al. 2002; HILLE, OUDEN
2004; MAROzAS et al. 2007). Divodem je kromé sniZzeni konkurence
ptizemni vegetace i pozitivni vliv hnojeni popelem (REYES, CASAL
2004; HUOTARI et al. 2008), které muize zvysit klicen{ a prezivani (pfi-
blizné 5krét) i u obnovy biizy (Betula pubescens) a dal$ich pionyrskych
druhti napf. rodu Salix. U obnovy borovice nejsou vysledky tak jed-
nozna¢né. Vys$si pomér C/N podpoii ptirozenou obnovu borovice
(MIRSCHEL et al. 2011), a naopak vy$si obsahy N obnovu borovice
omezuji (TARVAINEN et al. 2011). Na druhou stranu podporu rus-
tu diky dodani urcité davky popela potvrzuje HILLE, OUDEN (2004)
s tim, Ze zaleZzi na davce. Pfi nizké dévce je zvy$eni pFirtstu nevyznam-
né (REYES, CASAL 2004; MANDRE et al. 2006), ovSem vys$i davka po-
pela (4-15 kg/ha) naopak mtize omezit kliceni a zvys$i mortalitu obno-
vy borovice (REYES, CASAL 2004). Podle téchto autort borovice lesni
popel pouze toleruje. Nicméné na raSelinném podkladu MOILANEN et
al. (2002) potvrzuji po pozaru zvyseni tloustkového piirtistu u dospé-
1ého porostu znatelné i po 50 letech.

Varianta paleni tézebnich zbytkll prakticky na Zadné ze sledova-
nych lokalit nezvysila mnozstvi jedinct pfirozené obnovy borovice
a ani plo$né nepfiispéla ke zlep$eni rtstovych charakteristik, mozna
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vlivem méné priznivé charakteristiky vyménného vodiku a titra¢ni
acidity (BAUMANN et al. 2006).

Bylinné patro

Bylinné patro na nasich lokalitich odpovidé charakteru pudy, tj. pod-
zolu arenickému s prirozené nizkym pH a nizkym nasycenim sorp¢ni-
ho komplexu. Druhova diverzita byla pomérné nizka a vétsina druht
se vyskytovala na vSech sledovanych lokalitdch. Celkové zde pievazo-
zastoupena v podobném su$sim typu borovych lesti (SKRE et al. 1998;
ScorT et al. 2000; MAROZAS et al. 2007).

Mechové patro na nasich plochach nebylo podrobné sledovano, nic-
méné zakladni druhy odpovidaji druhtim borovych lesti a uvolnénych
ploch (SKRE et al. 1998; MaROzZAS et al. 2007; MIRSCHEL et al. 2011).

Vys$i zivinova bohatost lokality Obora se neprojevila nijak zdsadné,
i kdyz zde byla vyssi (ca 0 10 %) pokryvnost trav a mirné nizsi zastou-
peni drobnych ketikil. Zd4 se, Ze ve sledovanych podminkach ma vétsi
vyznam dostupnost vody, kterd ovlivnila jednotlivé plochy na lokali-
tach Tankovka a Obora a lokdlné vedla k vyrazné pokryvnosti Cala-
magrostis epigejos blizici se 100%. Diky vysoké konkurenéni schop-
nosti titiny vedl tento ptipad témét vzdy k vylouceni vyskytu obnovy
dievin (HANGS et al. 2004).

Plosnd ptiprava pidy vede soucasné i k omezeni pokryvnosti
ketikovitych a vytrvalych druhti a snizenf jejich konkurence (Maro-
zas et al. 2007). To je mnohdy zasadni pravé pro sniZeni kompetice
bylinného patra se semendcky a zvySeni uspéchu ptirozené obno-
vy (KUULUVAINEN, PUKKALA 1989; CHANTAL et al. 2003b; PaLucHh,
BarTkOowICcz 2004; EREFUR et al. 2008; HYPPONEN et al. 2013). REYES
et al. (1997), SKRE et al. (1998) a MAROzAS et al. (2007) uvadéji, Ze se
po celoplo$né pripravé pudy ¢asné sukcesni travinné druhy, ptipadné
drobné ketové druhy jako Vaccinium myrtillus L. a Vaccinium vitis-
-idaea, vraceji na puvodni pokryvnost po 5-6 letech. V nasem pri-
padé vsak byla pokryvnost téchto druht (bortivka 7-12 %, brusinka
1-17%) i po 5 letech stale jesté nizsi, nez by odpovidalo uvadénému
praméru 2-58 % (SKRE et al. 1998; ScoTT et al. 2000), pfipadné po-
kryvnosti v okolnich dospélych borovych porostech. Zatimco nékteti
autofi (DOHRENBUSCH 1997; ScoTT et al. 2000; HiLLE, OUDEN 2004;
MIRSCHEL et al. 2011) zminuji vyrazny negativni vliv Vaccinium my-
rtillus na vyskyt a prezivani semenacku borovice, byl dolozen (ScoTt
et al. 2000; BEGHIN et al. 2010; HyPPONEN et al. 2013) pozitivni vliv
Vaccinium vitis-idaea s celkové mensi vzrustnosti tohoto druhu
do 30cm (ScotT et al. 2000). V nasem pripadé zatim borivei diky
nizké pokryvnosti kritickou roli zjevné nehraje, ale pozitivni korelace
mezi pokryvnosti brusinky a ristovymi charakteristikami borovice
byla potvrzena. U brizy byla v nasich podminkach prokazana slabsi
kladna korelace mezi pokryvnosti bylinného patra (predev$im trav)
a Cetnosti ndletu, kterd vzhledem k vysce bfiz kolem 1 m muze ukazo-
vat na podporu bylinného patra mirnym zastinem brizou. Tento efekt
je patrné vidét i na vyssich zapornych korelacich mezi pokryvnosti
trav a vzdalenosti od porostu (stinictho volnou plochu), coz popisuji
i dalsi autori (KUULUVAINEN, PUKKALA 1989).

I kdyz ovlivnéni pozarem miize vést ke zvySeni bohatosti bylinného
patra (MAROzAS et al. 2007) a vys$si pokryvnosti trav (MOILANEN et al.
2002), napt. Deschampsia flexuosa (SKRE et al. 1998), v rdmci varianty
Paleni tohoto efektu dosazeno nebylo.

Vliv jednotlivych stanovistnich faktora

Korelace mezi ¢etnosti naletu nékteré z dfevin, pfipadné rastovymi
charakteristikami a nékterym z faktora prostfedi, byly ¢asto nepru-
kazné (tab. 2). Dtlezita je pro oba druhy vzdalenost zdroje semen. Za-
porna korelace byla na nasich plochach zji$téna mezi Cetnosti néletu
a vzdalenosti zdroje semen, a to jak u borovice (rS =-0,58), tak u btizy
(r, = -0,27), coz odpovida tomu, Ze dolet btizy je fddové stovky metrli
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(REYES et al. 1997) a pro borovici byva udavan dolet ca 100 m (MILEs,
KINNAIRD 1979), pti¢emz vétsina semen (75 %) spadne do vzdalenos-
ti 20m (KUULUVAINEN, PUKKALA 1989; ScorT et al. 2000; PALUCH,
BarTkOWICZ 2004; BEGHIN et al. 2010).

ZAVER

Varianty zpracovani téZebnich zbytkd nemaji v prvnich letech zdsadni
vliv ani na pocty, ani na ptirast naletovych drfevin, i kdyz vysledky
naznacuji, ze v ptipadé vyssi akumulace popela by mohlo dojit k vy-
raznéjs$i podpore btizy. Vyznamnym faktorem, ktery do jisté miry
prekryva vliv pfipravy pudy, je blizkost zdroje semenného materialu
brizy, kterd v danych podminkach pro borovici predstavuje vyznam-
nou konkurenci.

Prizemni vegetace, tvofend predevsim travami a drobnymi ketiky, se
na mistech s omezenou dostupnosti vody a Zivin po celoplo$né pti-
pravé piidy orbou vytvari pomérné pomalu a neptedstavuje limitujici
problém pro obnovu cilové dfeviny ani po 5 letech od mytni tézby. Vy-
znamnéjsi tlak nastava na vodou ovlivnénych plochach, kde dochazi
k invazi titiny kfovi$tni.
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PROCESSING OF LOGGING RESIDUES AND ITS IMPACT ON HERBACEOUS AND SHRUB LAYER
ON NATURAL PINE SITES

SUMMARY

Both artificial and natural pine regeneration on clear-cut areas is influenced by site characteristics as a result of different soil preparation
techniques, treatment of logging residues, competition of herbal vegetation and natural regeneration of pioneer tree species. This study analyses
the state of such competing vegetation five years after final logging and within three variants of logging residues processing.

The data were collected in the Municipal Forests of Doksy Ltd., northern Bohemia (Czech Republic). The localities Vodarna and Tankovka
are Querceto-Pinetum oligotrophicum site, the locality of Obora is Fageto-Quercetum acidophilum site. Soil type is arenic podzol, altitude 280 m
a.s.l, average annual temperature 8.3°C, average sum of precipitations 670 mm. The characteristics of vegetation were assessed on three research
localities, where always three variants of manipulation and utilization of logging residues were applied - burning of logging residues on the site,
complete removal of logging residues, and chipping of wood residues on the site. Further, a large-scale ploughing of soil was performed in all
treatments. Experimental 1m?squares were selected randomly within variants of logging residues treatments in 10 replications. The herbal layer
species were determined together with their coverage. Natural regeneration of woody species was counted, basic growth characteristics (height,
diameter of root collar, height increment of pine) were measured. For all squares, the distance to mature pine, to mature birch, and to mature
forest stand was measured.

Results show that cover of herbal layer was relatively low five years after processing of logging residues and large scale soil preparation. The
role of ground vegetation as competitor for regeneration of pine increased on wet sites with the coverage of Calamagrostis epigejos L. Shrub
layer, especially Vaccinium myrtillus L., which can hamper pine regeneration, had only low coverage and no significant influence (Fig. 5; Tab.
3) on the growth characteristics of natural regeneration of pine. In the natural regeneration pine amounted to 58% and birch to 37%, i.e.
10,000-70,000 per ha and 8,000-44,000 per ha, respectively (Fig. 1). The density of pine and birch regeneration was significantly influenced
by the distance to seeding source. This was especially true for pine (Tab. 3). In general, birch regeneration was higher (average birch height
h = 86.35 + 43.58 SD compared to average pine height h = 18.27 + 15.15) (Fig. 3; Tab. 1) and formed 10 times more stem biomass (Fig. 2) than
pine. Negative correlation between number of birches and pines (Fig. 5; Tab. 2) referred to interspecific competition of these two species. The
treatment of logging residues was of much lesser importance than the factor of locality (Fig. 1, 2, 3 and 4), although it seemed that ash can
support birch regeneration to some extent (Fig. 3, 4).
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