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ABSTRACT

Restoration of large scale (calamitous) clearings and landscape reclamation are accompanied by problems associated with the extremity of an
open habitats, such as increased nutrient leaching, unfavourable microclimate and development of unwanted weeds. One of the means how to
modify soil properties is a targeted use of phytomelioration species, which could also help to moderate temperature extremes of the site and
to limit the development of weeds. Annual yellow lupine is an herb recommended as a green-manuring crop in forest nurseries. The aim of
the paper is to evaluate potential of using yellow lupine as soil improving and sheltering crop in restoration of large clearings and in sand mine
reclamations. The research was carried out on two calamitous clearings, in a reclaimed sand mine, and as a control variant also in forest nursery
in 2019-2020. Row, broadcast and individual sowings of yellow lupine to woody plants were tested in various combinations. The results showed
very limited potential of the lupine application on calamitous clearings but also in areas of sand mine reclamation, due to its limited growth,
low competitiveness and especially high share of game damage. Benefit of yellow lupine use as a green-manuring crop in forest nurseries was

supported.

For more information see Summary at the end of the article.
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Ménici se klima provazené stupnujicimi se vykyvy pocasi poslednich
let (nizké a nevyrovnané srazky v kombinaci s vysokymi teplotami)
oslabuje lesni porosty na mnoha stanovistich (RAMSFIELD et al. 2016).
Ve stiedni Evropé je zhorSovani zdravotniho stavu a rozpad porostii
nejvice patrny u smrku ztepilého (Picea abies (L.) H. Karst.), nevyhy-
ba se viak ani fadé dalsich dfevin. Vznik holin kalamitniho charak-
a vytvoteni mikroklimatu extremit (KRECMER 1982; KANTOR 1992).
V souvislosti se zvySenym ozafenim je akcelerovana mineralizace or-
ganické hmoty lesnich piid. Obsah organickych forem dusiku klesa,
zatimco koncentrace dusi¢nani v kratkém obdobi silné rostou. Zvyse-
ny obsah dusi¢nant a bazickych kationtt vede k naslednému vyplavo-
vani zivin (KOHLPAINTNER et al. 2009), tedy jejich ztraté z ekosystému
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vedouci spolu se zvy$enymi priitoky z holin (ROBERTS, CRANE 1997)
az k znecisténi tokd (BALDRIAN, MaSiNOVA 2017). Opozdéna obnova
lesa zaroven vede k rozvoji druhtl ptizemni vegetace (bufen) konku-
rujicich vysadbam lesnich dfevin, ale i pfipadnému vyskytu prirozené
obnovy. Soustfedény pohyb téZebni techniky zvysuje riziko zhutnéni
padniho profilu.

Vyznamnou skupinou rostlin s velkym potencialem tpravy vlastnosti
pudy jsou luskoviny. Jsou nezastupitelnou soucasti zemédélstvi jak po
strance péstovani uzitkovych plodin, tak z hlediska agroekologického
(HouBa, DosTALoVA 2018). Obecné je vyzdvihovana jejich schop-
nost vazat pomoci symbidzy s baktériemi vzdusny dusik. Ve srovnani
s véts§inou ostatnich plodin vytvareji biomasu s uzkym pomérem
C:N, kterd je dobfe degradovatelna mikroorganizmy a nevyvolava
rizika imobilizace dusiku, a to po celou dobu vegetace (BRANT et
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al. 2017). Kotfenovy systém luskovin mimo to zlepsuje fyzikalni stav
pudy i padni strukturu a umoznuje vyuzivani Zivin z méné piistup-
nych forem. Husté seté luskoviny pusobi také na potlacovani rastu
plevelit (Housa et al. 2009), coz by mohlo byt uZite¢né pro omezeni
konkurence negativné ptsobicich druht. K druhtim luskovin, které
diky pronikdni kofent pfijimaji ziviny z vétsich hloubek, patfi napt.
lupiny.

Lupiny byly v minulosti vyuzivany také pro melioraci piid v lesnich
porostech. Zvlasté se jednalo o vytrvalé lupiny mnoholistou a modrou.
Jejich pozustatky lze v nékterych oblastech lokalné spatfit pri krajich
lesnich porosti, kde se chovaji jako byliny zdomacnélé. Obdobné byly
lupiny vyuzivany pro obnovu degradovanych lesnich ptid v zahranici
(napf. MYRoOLD, Huss-DANELL 2003) i pti rekultivacich (PIETRZY-
KOWSKI et al. 2017). Vytrvalost neptivodnich druhii viak muze byt
nevyhodou pfi jejich sou¢asném uplatniovani na kalamitnich holinach
pro zvy$ené nebezpeci jejich Sifeni. Také v lesnim Skolkafstvi se jiz
drive uplatiovaly lupiny, nejcastéji je uvadéna jednoletd lupina zluta,
kterd ma své ekologické optimum na chudsich kyselych az neutralnich
leh¢ich pidach (ROMER 2007), je stfedné ndro¢nd na teplo a méné
néro¢na na vlahu (HYBL et al. 2011). Cilem piispévku je posoudit per-
spektivu vyuziti variantniho vysevu lupiny zluté pti obnové kalamit-
nich holin a obdobné extrémnich stanovist rekultivovanych pisniki
jako meliora¢ni i kryci meziplodiny.

MATERIAL A METODIKA

Osivo lupiny #luté bylo zajisténo firmou Farma Ziro, s. r. 0., véetné
inokula¢niho roztoku. Experiment byl realizovan v letech 2019-2020
a zahrnoval tfi skupiny praci: a) vysevy na kalamitni holiny, b) vysevy
do rekultivovaného pisniku, c) kontrolni vysevy do lesni $kolky.

Prvni kalamitni holinou o velikosti vice jak 10 ha byla dosud neza-
bufenénd vyzkumna plocha Huzovéa (600 m n. m, SLT 50). Na jafe
2019 zde byl proveden vysev lupiny ve ¢tyfech zdkladnich variantach
kombinujicich pfimy vysev k sazenicim btizy bélokoré (Betula pen-
dula Roth; primérna vyska (h) 36 cm), olse lepkavé (Alnus glutinosa
(L.) Gaertn.; h 44 cm), osiky (Populus tremula L.; h 47 cm) a smrku
ztepilého (h 33 cm; vée z vysadby na podzim 2018), tadkovou siji
a plnosiji (tab. 1). Varianty byly umistény v oplocenkach. Do kon-
ce vegeta¢ni doby se zde lokalné rozvinula fidkéa vegetace s domi-
nanci sitiny (Juncus sp.), star¢eku (Senecio sp.) nebo titiny kiovistni
(Calamagrostis epigejos (L.) Roth). Obdobné na druhé vyzkumné
plose na kalamitni holiné - Vitkov (500 m n. m., SLT 5B), na kte-
ré se jiz zacal projevovat rozvoj butfené (v pribéhu roku se rozvinul
porost, ve kterém dominovala tftina kfovistni, déle $tovik (Rumex
sp.) a zlatobyl (Solidago sp.)), bylo zaloZeno celkem 5 variant vysevu
lupiny bez ochrany proti zvéfi. Vysevy k sazenicim byly sméfovany
ke stejnym dfevinam jako na plo$e Huzova (tab. 1). Pramérna vyska
sazenic byla u brizy 28 cm, u olSe 48 cm, u osiky 45 cm a u smrku
48 cm. Na prelomu ¢ervence a srpna bylo na obou kalamitnich ho-
linach realizovano hodnoceni vyskytu (Gspé$nost odrustani: odrista
X chybi; pti vysevu k sazenici pocet rostlin na jamku, u plnosiji pocet
rostlin na m?), poskozeni (bez poskozeni X okus) a prosperity (vyska
nadzemni ¢asti (pouze neposkozené rostliny; cm), pritomnost kvétt,
pritomnost plodi) rostlin lupiny podle variant. Hodnoceni probihalo
na minimalni celkové vymérfe 5 m* u volného vysevu (5 x 1 m?), 10 m
u radkové sije (5 x 2 m tsek) na prislusnou variantu a u minimalné
35 sazenic u individudlnich vyseva k dfevinam.

V prostoru rekultivovanych svaht pisniku Marokanka (katastr Béle¢
nad Orlici) v nadm. vy$ce 250 m, stanovisté je fazeno do SLT 1M,
byly pokusy zaloZeny v kvétnu 2019 na cerstvé rozhrnuté skryvce pu-
vodem z okolnich porostii izemi urcenych k dal$i tézbé pisku. Bylo
zalozeno celkem 6 variant v okoli Cerstvych vysadeb borovice lesni
(Pinus sylvestris L.) vysazené ve sponu 1 x 1,2 m, bez ochrany proti
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zvéfi (tab. 1). Vyméra kazdé varianty (s vyjimkou varianty 6 bez vy-
sadeb) byla 0,06 ha, oSetfeno tak na ni bylo cca 500 sazenic borovice.
Na konci ¢ervence byly hodnoceny parametry uvedené u popisu expe-
riment® na kalamitnich holindch vyse a také fytomasa rostlin lupiny
(hmotnost susiny nadzemni ¢asti a kofent - g). Setfeni probihalo na
celkové minimalni vyméfe 5 m? u plnosije (5 x 1 m?), 10 m u fadkové
sije (5 x 2 m useky fadki), a u minimdlné 80 sazenic v ptipadé vysevil
k sazenicim dfevin na kazdou variantu. Susina byla hodnocena u 20
neposkozenych kvetoucich rostlin na variantu. Na konci vegeta¢ni
doby v bufeni prevlddal starckovec jestiabnikolisty (Erechtites hiera-
ciifolius (L.) Raf. ex DC.) o maximalni vy$ce cca 80 cm, tvotici velice
fidky porost (cca 15 tis. rostlin na ha).

Na lesni $kolce VS Opocno byl vysev lupiny realizovan na pocatku
dubna 2019. Na dvou substratech (substrat pro kultivaci jehli¢nani
(S)) a hlinitd skryvka (SH)) bylo zaloZeno 5 variant experimentu,
vcetné kontrolnich bez vysevu lupiny, na hlinitém substratu byla rea-
lizovana také plnosije se zahrnutim zeminou cilenym pohybem hréabi
(tab. 1). Testovanymi dfevinami byly borovice lesni, buk lesni (Fagus
sylvatica L.) a smrk ztepily, z kazdé drfeviny 12 sazenic na substrat
a variantu. Pfed vysevy byly odebrany smésné vzorky pudy (svrch-
nich 15 cm) na chemickou analyzu (varianty 1, 3, 4 a 6 v tab. 1). Od-
béry a analyzy pudy byly zopakovany nésledujici jaro, po ¢aste¢ném
zetleni fytomasy lupiny. V ptidnich vzorcich bylo stanoveno pH, kon-
centrace P, K, Ca, Mg, amoniakalni dusik (NH 4*) a koncentrace du-
si¢nanovych iontd (NO,). Cést zdhonu s f4dkovou siji byla 2x ro¢né
pleta, ¢ast ponechdna bez redukce plevelil. Na substratu SJ rostla napt.
vikev (Vicia sp.), preslicka rolni (Equisetum arvense L.), vrbovka uz-
kolista (Epilobium angustifolium L), kokoska (Capsella bursa-pastoris
(L.) Medik), na SH se jednalo o vysoce pokryvny porost ruderalnich
druht s dominanci merliku (Chenopodium sp.), lebedy (Atriplex sp.),
$toviku (Rumex sp.). Sledovanymi parametry byl kromé parametrii
uvedenych vyse také vy$kovy (cm) a tloustkovy (mm) piirtst dievin.
Hodnoceni probihalo na celkové minimélni vyméte 1 m? (2 x 0,5 m%
az 1,7 m?) u kazdé z plosnych ¢i fadkovych variant a u vech vysaze-
nych rostlin. Susina lupin byla hodnocena vzdy u rostlin ze dvou vy-
sevovych radki, coZ v zavislosti na hustoté porostu znamenalo 18 az
102 rostlin na variantu (primérné 47 rostlin). Byla realizovana také
zkouska kli¢ivosti (3 x 100 semen) novych semen z produkce experi-
mentalnich porostii lupiny z fadkovych siji.

Po ovéfeni vybérovych predpokladi byly vybrané charakteristiky
z hodnoceni lupin i chemismu substratu jednotlivych variant statistic-
ky porovnavany pomoci studentova t-testu ve statistickém prosttedi R
(R Core TEAM 2020), na zakladé charakteru dat byla zvolena varianta
pro shodné rozptyly nebo Welch's test. Vice variant bylo porovnavano
pomoci jednofaktorové ANOVA a nasledného Tukey testu. Rozdily
byly povazovany za prikazné, jestlize p < 0,05.

VYSLEDKY

Kalamitni holiny

Z plnosije lupiny na plose Huzova rostlo ve vrcholném pozdnim 1été
pramérné 31,1 ks lupiny na 1 m? (sm. odchylka (SD) 30,0). Z nich
v8ak celkem 95 % bylo ptes vysevy do oplocenek poskozeno okusem
(pastvou), a to aZ na bezlisté stonky, mensi ¢ast z nich obrazela. Pri-
mérnd vyska neposkozenych lupin byla pouze 10,7 cm (SD 3,1 cm).
Rozdil po¢tu nebo vysky rostlin mezi volnym vysevem bez zahrnuti
nebo se zahrnutim semen zeminou se neprokazal (p = 0,2). Celkem
4 % lupin kvetlo a jen 0,2 % Zzivych rostlin v dobé méfeni plodilo.
Z individualnich vysevii k sazenicim rostla v terminu méfeni lupina
celkové (bez ohledu na dfeviny) u 46 % oSetfenych sazenic. Z nich
pramérny pocet rostlinek u jedné sazenice byl 1,5, pramérny pocet
neposkozenych okusem jen 0,4, vétsina z neposkozenych kvetla nebo



PRISPEVEK K PROBLEMATICE BIOLOGICKE MELIORACE LESNICH STANOVIST LUPINOU ZLUTOU

plodila. Z rostlin poskozenych okusem obrazelo jen 15 %. Priimér-
nd vyska neposkozenych jedinct individualnich vyseva byla 21,5 cm
(SD 6,4 cm). Uspésnost vyskytu pti vysevu k sazenicim lupiny byla
nejvyssi u osiky (u 68 % osetych sazenic), obdobna u smrku a brizy

Tab. 1.

sy s

priamérny pocet rostlin u stromkd, u nichz lupina rostla (0,3). Vliv
lupiny na odristéni dfevin nebyl prokazan.

Na experimentu Vitkov bylo z celého rozsahlého pokusu v obdobném
terminu hodnoceni nalezeno pouze 5 rostlinek lupiny, vesmés posko-
zenych okusem.

Varianty experimentu. Individudlni vysevy (vzdalenost 10-15 cm od sazenic) a fadkova sije byla vzdy zahrnuta zeminou, hloubka seti cca 5 cm.
Proces ,,zahrnuti zeminou“ u plnosije probihal cilenym stfidavym pohybem hrabi
Treatments of the experiment. Individual sowing (in distance of 10-15 cm from tree seedlings) and row sowing to the depth of ca 5 cm were
always earthed up. “Earthing up” of broadcast sowing was done by targeted alternating movement of a rake

Zaméfeni/  Lokalita/ Experiment — typ sije/ Realizovany rozsah/ Popis vsevu/Description of the sowin
Focus Locality design of sowin Realized extend pIS VY P 9
1) k sazenicifbeside seedlings 150 m? pro drevinu/ jamkova sije 2-3 semen k BR, OL, OS a SM/
9 for each tree species hole sowing of 2—3 seeds next to BI, AL, AS and SP
” - . . mezi fadky vysadeb BR, OL, OS a SM/
\© 2
- 2 2) radkova sije/row sowing 150 m? pro dfevinu between rows of planted BI, AL, AS and SP
N
(5] >S5 a) d ,
= T . ) ) . , do prostoru vysadeb BR, OL, OS a SM/
% 3) plnosije/broadcast sowing 100 m? pro dfevinu 9 to the area of the planation of BI, AL, AS and SP
> plnosije zahrnuta/ ) _ . . .
g 4) broadcast sowing earthed up 50 m? pro dfevinu jako 3) +zahrnuti zeminou/as 3), earthed up
:“g 1) k sazenicifbeside seedlings 150 m2 pro dfevinu/ jamkova sije 2-3 semen k BR, OL, OS a SM/
§ 9 for each tree species hole sowing of 2-3 seeds next to BIl, AL, AS and SP
'S k sazenici+plnosije /beside ) . . o) ©
‘; 2) seedlings+broadcast 150 m? pro dfevinu jako 1) +plnosije ?/as 1) +broadcast sowing
'E Ez 3) plnosije prasata/ 100 m? b, puda ,pfipravena“ divocaky zahrnuta zeminou/
% § broadcast sowing wild-boar b, soil ,prepared” by wild-boars, earthed up
x 4) plnosije bufery/ 100 m? b, na zapojujici se bufer/
broadcast sowing weed ®), on the closing weedy stand
5) Fadkova sfje/raw sowing 75 m? do fadku (,brazd )_v zapojujici se bufeni/
to the raws made in closing weed
. . jamkova sije 2-3 semen k sazenici/
s 1) kBOfbeside pines 0,06 ha hole sowing of 2-3 seeds next to planted PI
§ 2) k BO+mezi radky/ 006 ha jako 1) + Fadkova sije mezi fadky BO/
% S beside pines and between raws ’ as 1) + raw sowing between rows of planted PI
(5}
& é 3) Fadkova sije/raw sowing 0,06 ha mezi fadky BO/raws between rows of planted PI
§ g 4) plnosije/broadcast sowing 0,06 ha b, do prostoru vysadeb/?), to the area of planted PI
> = = -
= plnosije zahrnuta/ . . .
% 5) broadcast sowing earthed up 0,06 ha jako 4) +zahrnuti zeminou/as 4), earthed up
o . o . a), fadky po 20 cm, bez vysadeb/
2 ’ )
6) Fadkova sije/row sowing 30m a), raws in distance of 20 cm, without plantation
> plnosije zahrnuta/ ) b) )
& 3 1) broadcast sowing earthed up 16 m , se zahrnutim/, earthed up
2 ,§ _5 2) radkova fidka/raw sowing sparse 29 x 8 m? a), fadky po 25 cm/?, rows in distance of 25 cm
3 5 % 3) Fadkova husta/raw sowing dense 29 x8 m? b, fadky po 12,5 cm/®, raws in distance of 12,5 cm
5 <
CS )g § 4) k sazenici/beside seedlings 29 x (12xB0O, 12xBK, jamkova sije 2 semen k BO, BK a SM/
% 83 9 12xSM) hole sowing of 2 seeds next to PI, BE and SP
< o3 ) ] _ -
& » & . . 29 x (12xBO, 12xBK, vysadba dfevin bez lupiny/
< > 5) dreviny/seediings 12xSM) planting of PI, BE and SP without lupine
El) 2c) X 8 m2

6) kontrola/control

plocha bez oSetfovani/no treatment

“dévka doporucovand pro agronomické vysevy, pro cca 700 az 800 tis. kli¢ivych semen na ha (HYBL et al. 2011; tzn. 80-120 kg osiva, BLfL 2016)/dose recommended for agronomic

sowing, for approx. 700 to 800 thousands of germinating seeds per ha (i.e. 80-120 kg of seeds)

Ydvojnasobna davka, tzn. pro 1400 az 1600 tis. kli¢ivych semen na ha/double dose, (i.e. for 1400 to 1600 thousands of germinating seeds per ha

“na dvou substratech: hlinitd skryvka (SH) a substrét pro kultivaci jehli¢nanti (S])/on two growing media: loamy soil (SH) and medium for conifers (S])

AL, AS, BE, BI, PI, SP - alder, aspen, beech, birch, pine and spruce, respectively
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Rekultivovany pisnik

Na ploSe Marokanka rostly v terminu méfeni lupiny u 27 % osetych
borovic, vétsi ispésnost byla na svahu orientovaném na J (34% tspés-
nost), kde byl také oproti S svahu nizsi podil jedincti neposkozenych
okusem (28 %; celkové 47 %). U 13 % borovic rostly dvé a vice rostli-
nek. Priimérna vyska neposkozenych rostlin z individudlniho vysevu
byla 14,4 cm (SD 4,6 cm).

U plnosije se zahrnutim zeminou byl pritkazné vyssi pocet lupin zjis-
tén na J svahu a na roviné ndhorniho plata okraje pisniku, nez na S sva-
hu (obr. 1; ANOVA, p = 0,005). Na S svahu nelze podil neposkozenych
rostlin adekvatné porovnat pro jejich minimalni vyskyt. Také u plno-
sije bez zahrnuti zeminou byl vys$$i prameérny pocet zivych rostlin na J
svahu; obdobné jako u individualniho vysevu zde byl i nizsi podil ne-
poskozenych jedinct (t-test; p < 0,001). Zahrnuti zeminou mélo pra-
kazné pozitivni vliv na pocty rostoucich rostlin (t-test; p = 0,01). Pra-
mérna vyska neposkozenych lupin z plnosije byla 7,8 cm (SD 2,8 cm).

U radkové sije nebyl rozdil v poctu rostlin podle orientace pritkazny
(p =0,3), na S orientovaném svahu pak byl vyssi podil neposkozenych
rostlin (ANOVA, p < 0,001; obr. 1). Primérnd vyska neposkozenych
rostlin z fadkové sije byla 7,8 cm (SD 3,3 cm) bez rozdilii mezi orien-
tacemi terénu.

Celkové v experimentu rekultivovaného pisniku vétsina neposkoze-
nych rostlin kvetla, plod se stihl formovat omezené, vyskyt semen
v plodech byl ojedinély. Korenové hlizky (vétsinou pouze 1) byly
nalezeny jen u 29 % rostlin. Susina nadzemnf ¢asti priimérné rostliny
dosahovala pouze 0,22 g a podzemni 0,07 g. V pozdné letnim terminu
se na ploe jiz lupina téméf nevyskytovala vlivem poskozeni zvéti. Vliv
na odriistani sazenic borovice nebyl potvrzen.

Lesni skolka

Likvidaci bufené (pleti) pti plnosiji lupiny zvysilo pocet rostlin na ploe
0 33 %, podil plodicich rostlin se nezménil (61 %), ale vzrostl pramér-
ny pocet luski na plodicich rostlinach (tab. 2). Soucasné na varianté
s pletim poklesla primérna vyska rostlin, vzrostla délka i susina jejich
kotent, ¢imz podil susiny nadzemni a podzemni ¢asti poklesl, avsak

40 m poskozené / browsed ® neposkozené / intact
~ 35
: [ ]
g 30
o
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Obr. 1.

nepriikazné (tab. 3). Celkovd su$ina biomasy porostu lupiny (tzn. bez
zahrnuti bufené) pak byla na plnosiji s pletim o 80 % vyssi (tab. 2).
Maximalni vy$ka bufené dosahovala na substratu SJ 130 cm a na SH
165 cm, lupina vak dosahovala vysky pouze okolo 30 cm (tab. 3).

U radkové sije do obou substratd, pres odlisny piistup k pleti, byla
primérna susina rostlin (tab. 3) i celkova susina biomasy porostu lupi-
ny vy$$i u varianty fidkého vysevu, a to i pres vyrazné rozdily v hustoté
porostu pfislusnych variant mezi substréty (tab. 2). Rozvétveni rostlin
bylo vyrazné cetnéjsi nez v ptipadé plnosije, na substratu SH viak byl
opac¢ny pomér shledan u pfitomnosti kofenovych hlizek, kterych bylo
vice u plnosije (tab. 2). Substrat SJ byl z hlediska tvorby hlizek i susi-
ny porostu celkové ptihodnéjsi nez substrat SH, prestoze rozdily mezi
vyskou a délkou kofene nebyly patrné (tab. 3).

U porostu lupiny z fadkové sije plodilo vice nez 90 % rostlin (tab. 2),
na obou substratech méla lupina véts$i pocty novych semen u fidké
varianty vysevu (na SH substratu 335 a u husté 165 semen na m? na SJ
substratu 1265 a 816 semen na m?). Semeno ze substratu SJ mélo také
pritkazné vyssi klicivost (51 % oproti 26 % semene ze SH). Na plo-
chéch, na kterych byla lupina kompletné ponechana pies zimu, viak
nedoglo k zidnému zmlazeni.

Pfi hodnoceni riistu drevin byl zjistén prikazné vyssi vyskovy prirast
buku s vysevy lupin na substratu SJ (t-test, p = 0,03), na substratu SH
v8ak rozdil potvrzen nebyl (p = 0,9; tab. 4). Tloustkovy prirtst také
naznacoval vy$$i hodnoty u stromku s lupinami, av§ak neprikazné
(t-test, p = 0,3). Vyssi vyskovy i tloustkovy prirtst smrki, u kterych
rostly lupiny, také nebyl priikazny (p = 0,3 a 0,1). U borovice nebyly
pozorovany zadné rozdily.

Pudni reakce obou substratt byla prakticky shodnd, mirné zasaditd
(pH 8,0 u §J a 8,1 u SH). Chemické analyzy nepotvrdily jednoznaény
pozitivni efekt probéhlého roku kultivace lupiny Zluté na sledované
parametry. Koncentrace dusi¢nanovych ionttt meziro¢né celkové po-
Kklesla, u kontrolnich vzorku z ¢ésti bez vysevu lupiny byl pokles nizsi.
Az na tfadkovou siji na substratu SH koncentrace amoniakalnich iontii
v8ech variant mirné vzrostla, tedy v¢etné kontrol. Také u dalsich sledo-
vanych prvki meziro¢ni rozdily nevykazovaly pfimou souvislost mezi
lupinou (jejim rustem a zetlenim) a koncentraci (tab. 5).

M poskozené / browsed M nepo3kozené / intact

pocet na m / number per m

Jstran / S slope S straf / N slope rovina / flat terrain

fadky / rows
varianta - poloha / treatment - orientation

Primérné pocty rostlin lupiny zluté na metr ¢tvere¢ni u plnosije podle zpiisobu vysevu a orientace stanovisté (vlevo) a na metr délky u radkové

sije (vpravo) u experimentu na rekultivovaném pisniku
Fig. 1.

Average numbers of yellow lupines per square meter in broadcast sowing according to methods of sowing and partial-plot orientation (left) and
per meter of length at the row sowing (right) at the reclaimed sand mine experiment
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Tab. 2.

Primérné pocty a podil rostlin lupiny podle substratu (SH - hlinita skryvka, SJ — substrat pro kultivaci jehli¢énantl) a vybranych parametrii
(vétveni, tvorba kofenovych hlizek, plodnost) a susina porostu lupiny na 1 m? u experimentu v lesni $kolce

Average numbers and proportions of yellow lupine plants according to growing medium (SH - loamy soil, S] - medium for conifers) and
selected parameters (branching, formation of root tubers, fertility) and dry matter of lupine stand per 1 m? at the forest nursery experiment

i podil (%) rostlin s/ . . susina na m%
Zl:;)vif:]a;/ sije/sowing varianta/treatment pocet na m?/ share (%) of plants with pr?SrittJZflc()lfjl dry matter per m” (g)
medium number per m? vétven{m/ hlizkami/  lusky/ legumes nadz. ¢ast/ koreny/ gelkem/

branching tubers legumes abovegr. roots in total
plnosije/ v bufeni/weedy 82,1 39 45 61 2,9 108,5 22,1 130,6
H broadcast  pez burens/weeded 121,4 59 59 61 4,0 187,7 48,0 235,7
fadkova/ husta/dense 90,9 100 13 96 3,8 181,8 29,6 211,5
row fidka/sparse 60,0 100 1" 100 6,6 2445 35,2 279,7
. hustabezbufené/ 157,3 88 80 90 6,2 539,0 70,2 609,2
sy fadkoval dense weeded
row tidka fend
fidka bez burené/ 90,0 9 81 9% 12,3 611,6 726 6842
sparse weeded
Tab. 3.

Primérné parametry rostlin lupiny zluté podle substratu (SH - hlinita skryvka, SJ - substrat pro kultivaci jehli¢nanti) a varianty sije u experi-
mentu v lesni §kolce. T-test

Average plant of the yellow lupine according to growing medium (SH - loamy soil, S] - medium for conifers) and treatment at the forest nursery
experiment. T-test

substrat/ varianta/treatment délka/length (cm) susina/dry matter (g) pomér nadz./
growing  sije/sowing  pravdépodobnost/ nadz. sast/ | . nadz. cast/ kofeny/ celkem/ Kof./abovegr.
medium probability abovegr. <™ apoveqr.  roots  intotal 1o roots ratio

p <0,001 <0,001 0,2 <0,001 0,1 0,1

plnosije/ v bufeni/weedy 33,1 13,0 1,3 0,3 1,6 49

o proadeast bez burend 27,0 16,3 15 04 19 3.9

P 0,6 0,2 0,002 <0,001 0,001 0,2

fadkova/row husta/dense 31,9 15,9 2,0 0,3 2,3 6,1

fidka/sparse 32,7 17,2 41 0,6 4,7 6,9

P 0,05 0,04 0,006 0,002 0,005 0,2

SJ fadkova/row " L:ise:ist;e\fv::ézze/ 32,6 150 3.4 0.4 3.9 24

fidka bez burené/

36,1 17,4 6,8 0,8 7,6 84
sparse weeded

Tab. 4.

Vyskovy prirast (ih19) a tloustka kofenového krcku (kr19) dfevin bez a s jamkovou siji lupiny v experimentu v lesni $kolce podle substratu (SH
- hlinita skryvka, SJ — substrat pro kultivaci jehli¢nant); * prukazny rozdil (t-test)

Tab. 4.

Height increment (ih19) and root collar diameter (kr19) of tree seedlings growing untreated and with hole sowing of lupine in the forest nursery
experiment according to growing medium (SH - loamy soil, S] - medium for conifers); * significant difference (t-test)

ih19 kr19

?:;g;"gmw'”g SH s SH s
drevina/species varianta/treatment g\r/g:r;zz SD g\r/gf;zré SD z\r/l;rr'r;zré SD g\r/fejrs;zré SD
BK/BE bez lupiny/without 2,3 1,7 3,6% 0,9 6,1 1,2 6,2 0,9

s lupinou/with lupine 2,5 1,8 4,8* 0,7 6,1 0,8 7,1 1,1
BO/PI bez lupiny/without 5,2 1,9 5,0 2,2 51 1,2 6,0 1,3

s lupinou/with lupine 5,3 2.1 4.6 1,2 5,2 1,0 4.6 0,7
SM/SP bez lupiny/without 4,3 2,0 3,4 2,0 8,0 2,2 7,7 0,9

s lupinou/with lupine 5,2 1,6 50 1,9 9,0 1,2 9,0 1,8

BE, PI, SP - beech, pine and spruce, respectively
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DISKUSE

Vysledky poukazaly na rozdilnou reakci lupiny na odli$né ristové
podminky experimentd. Z hlediska ptidni reakce je jako optimum
pro péstovani lupiny uvadéno pH 4,6-6 (BOHME et al. 2016). Hod-
noty blizké dolnimu limitu tohoto rozmezi Ize oc¢ekévat na ndmi tes-
tovanych holindch po predchozich prevdziné smrkovych porostech.
Pudni reakce substrati v lesni Skolce byla vyznamné vyssi, presto
zde byla vyssi také prosperita lupin. V podminkach 5. LVS je uva-
dény pozadavek lupiny zluté na mirné teplé klima, prestoze pro jeji
rist potiebna délka vegetacni doby 135-150 dni (BOHME et al. 2016)
je stale s rezervou dosazitelnd, pravdépodobné hife saturovan. Tyto
polohy jsou vsak z hlediska potfeby obnovy soucasnych kalamitnich
holin klicové, proto byly testovany. Lupina zluta pivodnim aredlem
pochazi ze Stfedozemi (RHODES et al. 2016). To bude pticinou, Ze ji
vyhovuji teplejsi polohy a vys$si GspéSnost obnovy a prezivani v naSem
experimentu byla potvrzena na J svahu rekultivovaného pisniku. Ani
zde vSak nevykazovala produkci (rist), ktera by slibovala vyznamnéjsi
ovlivnéni ristového prostredi. Zajimavou zaleZitosti je vyrazny rozdil
v Uspésnosti odrustani lupiny pfi individualnich vysevech u osiky
a olde na kalamitni holiné. Olge, podobné jako lupina, Zije v symbidze
s kofenovymi bakteriemi (rod Frankia; CHEN et al. 2020). Je mozné,
ze bakterie vazané na rozvijejici se kofenovy systém oldi tvofily pro
bakterie rodu Rhizobium konkurencni prostfedi. Rozdily vak mohou
pochazet i z mirné odlisnych stanovistnich podminek ¢asti vyzkumné
plochy s vysadbami téchto dievin, pfestoZe stanovisté byla jednotné
zmapovana jako SLT 50 - ¢ast s vysadbou ol$e v jarnim obdobi netr-
péla tak vyraznym pifemokienim.

Z hlediska narostlé biomasy korelujici s vynosem semen se v lesni
$kolce vice osvédcila ridka radkova sije, tedy bézné doporucovana

Tab. 5.

vysevova davka. Mimo jiné to potvrzuje odpovidajici kli¢ivost osiva
a odrustani rostlin. V zemédélstvi se pocitd s vynosem lupiny zluté
2-3 tuny (HYBL et al. 2011), u vynosové slabsich slechténych odrad
s nizkou horkosti pak 1,5 az 1,7 t na ha (ZOREK 2016). Pfi nami zjis-
téném poctu semen v 1 kg osiva (6912 ks) do tohoto rozmezi spadala
pouze fidka varianta vysevu na substratu SJ (cca 1,8 tun semen na ha),
a to i presto, Ze porost mél jen zhruba polovi¢ni vysku, nez je u lupiny
zluté udavano (do 80 cm; HEUZE et al. 2018). Hustd varianta vysevu
jiz méla vynos pouze okolo 1,2 tun. Produkce vlastniho osiva v lesni
$kolce v§ak neni technologicky ptili§ uplatnitelnd, zaroven by zname-
nala snizeni objemu ponechané fytomasy s kyZenym meliora¢nim
uc¢inkem. Pres vyznamnou kli¢ivost osiva napéstovaného na experi-
mentalnich zahonech se potvrdila neschopnost lupiny zluté prirozené
obnovy v podminkéach CR.

Pokles produkce biomasy i vynosu semen pti vyssi hustoté porostu,
sledovany v nagem experimentu v lesni $kolce bude souviset s nizkou
konkuren¢ni schopnosti lupiny zluté, jesté vyraznéji potvrzenou abso-
lutnim nezdarem jejiho prezivani a ristu na plose Vitkov, na které jiz
v dobé vysevu byl patrny rozvoj bufené. Mnozstvi narostlé biomasy
by mélo vést k vyraznéjsi recyklaci a zptistupnéni Zivin na plose, a tim
prispét ke zvyseni dostupnosti zivin pii povrchu ptidy nasledné po je-
jich dekompozici, a to nejen ptistupnych forem dusiku, ale i fosforu,
drasliku a vapniku (HYBL et al. 2011; MAUER et al. 2011). Analyzy
pudy v experimentélni Skolce, ve které narostlo az téméf 700 g susi-
ny lupiny na m? (nadzemni i podzemni ¢asti; tab. 2), nasledujici jaro
po kultivaci na pozitivni dopad lupiny na piidu nepoukazaly. Jelikoz
vsak v tomto obdobi jesté nedoslo k celkové dekompozici rostlinného
materidlu lupin, Ize predpokladat, Ze se ziviny mohly uvolnit dodatec-
né. Pozitivni vliv ro¢ni kultivace lupiny potvrdili také PIETRZYKOWSKI
et al. (2017) na zakladé hodnoceni zastoupeni a poméru zivin v pudé

Chemismus pudy pred vysevem lupiny Zluté (jaro 2019) na lesni $kolce VS Opo¢no a rozdil chemismu po roce péstovani lupiny (jaro 2020)
podle substratt (SH - hlinita skryvka, SJ - substrat pro kultivaci jehli¢nant; mg.kg"') u experimentu v lesni $kolce. Pro popis variant viz tab. 1

Tab. 5.

Soil chemistry before sowing of yellow lupine (spring 2019) at the forest nursery of Opo¢no Research Station and differences of chemistry after
year of lupine cultivation (spring 2020) according to growing media (SH - loamy soil, S] - medium for conifers; mg.kg") at the forest nursery

experiment. For description of treatments see Tab. 1

Zl;:;f;ag/ varianta/ pH NO, NH,* P K Ca Mg

medium treatment 2020 2019 dif2020 2019 dif2020 2019 dif 2020 2019 dif2020 2019 dif 2020 2019  dif 2020
plnosije/
broadcast 80 700 -209 313 43 1007 -96 796 -595 3511 943 2826 6823
sowing

SH kontrola/control 8,1 64,5  -40,1 10,1 32 1198 76 619 -212 3976 401 3692 -624
;i‘\’,\'l‘i‘r’]‘;a/mw 82 728 466 274 -252 107,2 11,1 248 92 6117 -2576 6044 -344,6
ksazenic/ g4 794 668 82 00 773 483 404 28 4081 158 3104 -23,1
beside seedling
kontrola / 80 579 436 150 65 237 465 53 31 1072 976 3332 -1142
control

sJ fadkovafiow g4 ge7 479 152 80 781 06 95 3 2171 977 2144 846
sowing
k sazenici/ 80 809 651 195 23 862 -7,2 69 30 2281 1771 2526  -20

beside seedling

Pozn./Note: kladné hodnoty ,,dif 2020“ zna¢i meziro¢ni narust, zaporné pokles/positive values of “dif 2020” indicate increase, negative values decrease
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pti rekultivace pisniki v jiznim Polsku. Jeji dlouhodobéjsi péstovani
jiz nebylo z hlediska pedologickych poméri vice pfinosné.

Jednoleta konkurenc¢ni bufenl na zdhonech vedla k nartistu prameér-
né vysky, ale poklesu délky korene a celkové biomasy lupin. Pti po-
tencialnim vyuzivani lupiny na kalamitnich holinach by bylo tieba
s pfirozenym rozvojem bufené pocitat, tedy i s jesté nizsi produkci po-
rostu. Pro velice limitované uplatnéni v terénnich podminkach sveéd¢i
také z nasich vysledkd vyplyvajici vyznamna preference a vyhledavani
lupiny zluté zvéti a pravdépodobné také mysovitymi hlodavci, jak Ize
odvodit z poskozovani lupin i pfi vysevu do oplocenek na plose Hu-
zova. A to i pres prirozené zvy$eny obsah horkych alkaloidd v lupi-
néch (MAKNICKIENE, ASAKAVICIUTE 2008), které viak nebrani jejich
vyuzivani pro krmné ucely (ABRAHAM et al. 2019). Okus se projevil
vétdinou diive, nez byla lupina schopna vyrist do fize kveteni, tedy
vytvorit biomasu potfebnou z hlediska meliora¢niho a pripadného
kryciho uc¢inku. Rozméry neposkozenych lupin ve véech ¢dstech ex-
perimentu, tedy ani v lesni $kolce, zdaleka nedosahovaly vysek uvadé-
nych pfi popisu druhu (60-100 cm; HYBL et al. 2011). Pozitivni vSak
byl poznatek, zZe lupinu bylo mozné obnovit i plnosiji bez uplného za-
hrnuti semen a tyto rostliny, pfes mensi biomasu, mély dokonce ¢astéji
vytvorené korenové hlizky.

Z dat vyplynulo, Ze na ptimy vysev lupiny k sazenici v naSem experi-
mentu v lesni $kolce pozitivné zareagoval buk. Pfi¢inou mohou byt
drobné zmény v kolobéhu Zivin v ptidé kofenového prostoru, které se
mohly projevit jejich zpfistupnénim. JiZ méné se zda pravdépodobny
stimul dany kompetici nadzemni ¢asti rostlin, nebot rozméry lupin
byly vét§inou mensi neZ vyska sazenic. Kryci ucinek rostlinami pro
citlivé dfeviny je tedy, i v podminkach pro vyvoj lupiny ptiznivych,
malo pravdépodobny. Lupina je béznéji v lesnim $kolkafstvi vyuzi-
vana jako meziplodina, nebo vystiznéji prerusovac osevnich sledu
(NAROVCOVA et al. 2016; NAROVEC 2017) za ticelem zeleného hnojeni
(MAUER et al. 2011). Napt. Lukaszewicz a Dupa (2002) pozorovali
vy$$i rast borovic po tfiletém ponechani pole lesni $kolky ladem pod
vysevem lupiny Zluté v Polsku.

ZAVER

Z vysledka vyplynul velice omezeny potencidl vyuziti lupiny Zluté pro
ptiznivé ovlivnéni ristového prostiedi soucasnych kalamitnich holin
& pti rekultivacich pisniku v analyzovanych podminkich CR. Ptici-
nou je jeji limitovany rtist v podminkach lesni ptidy, v¢etné omezené
tvorby kofenovych hlizek, nizka konkurenéni schopnost a zvlasté vy-
znamné poskozovani zvéfi, coz ztézuje moznost meliora¢niho vlivu
a znemoziuje jeji vyuziti jako kryciho porostu pro vysadby dfevin.
Studie v8ak potvrdila potencial vyuziti lupiny zluté v lesnim kolkarstvi
jako meziplodiny pravdépodobné nejlépe v ramci fytomeliora¢nich
smési, a to i presto, Ze pfimy efekt na pristupnost Zivin ve svrchni vrst-
vé pudy se po roce kultivace bezprostfedné neprojevil. Piiznivy efekt
ptimého vysevu k sazenicim na jejich odrustani by bylo vhodné ovérit
rozsahlej$im experimentem.
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PRISPEVEK K PROBLEMATICE BIOLOGICKE MELIORACE LESNICH STANOVIST LUPINOU ZLUTOU

CONTRIBUTION TO THE ISSUE OF BIOLOGICAL SOIL IMPROVEMENT OF FOREST HABITATS BY YELLOW
LUPINE

SUMMARY

Climate change of the last periods, with its temperature extremes and precipitation irregularities, has been causing forest stands weakness,
and increasing development of extensive calamity clearings. This phenomenon is accompanied by a sharp decrease in fulfilment of the
protective functions of forest on the clearings and creation of a microclimate of extremities. Due to increasing irradiance and soil moisture, the
mineralization of soil organic matter is accelerated, leading to subsequent leaching of nutrients. At the same time, ground vegetation develops,
competing with forest tree regeneration.

Legumes are an important group of plants with a great potential to modify soil properties. They produce biomass with narrow C:N ratio, which
is well degradable by microorganisms and does not cause risks of nitrogen immobilization. Lupins have also been used in forest nurseries: the
most common is annual yellow lupine. This species has its ecological optimum on lighter and poorer acidic to neutral soils, it is moderately
warm-demanding and less moisture-demanding. The aim of the paper is to evaluate the potential of sowing yellow lupine as soil improving and
sheltering crop in restoration of large clear cuts and in sand mine reclamations.

The experiment was carried out in 2019-2020 and included three groups of activities: a) sowing on the calamity clear cuts, b) sowing for the
reclamation of sand mine, and c) control sowing in forest nursery of the Opo¢no Research Station (Forestry and Game Management Research
Institute). Yellow lupine seed was inoculated before sowing. The experiments were performed:

Ada): 1) on the calamity clearing of more than 10 ha in size with initial stage of forest weed development (the research area of Huzova,
600 m a. s. .) and 2) on the research area of Vitkov (500 m a. s. 1.), which was partially weedy (Table 1);

Adb): in the area of the reclaimed sand mine Marokénka (Béle¢ nad Orlici cadastre; 250 m a. s. 1.) on a freshly spread overburden (Table 1);

Ad ¢): on two substrates in the forest nursery (290 m a.s.l; Table 1). Before sowing and the following spring, soil samples (upper 15 cm) were
taken for chemical analysis (treatments 1, 3, 4 and 6 in Table 1). Soil acidity, concentrations of P, K, Ca, Mg, ammoniacal nitrogen (NH,")
and concentrations of nitrate ions (NO,") were determined in soil samples. Part of the experiment with row sowings was weeded.

Mean number of growing lupine plants per m? on the broadcast sowing on Huzova calamity clear cut was 31.1 (standard deviation (SD) 30,0),
95% of them were browsed. Average height of the unimpaired plants was only 10.7 cm (SD 3.1). There was no difference in the number of plants
whether seeds were earth up or not (p = 0.2). In total, 4% of plants were flowering and 0.2% had a legume, and 46% of lupines sowed individually
to the tree seedlings grew, mostly browsed without recovery. Lupines sowed to aspen grew most successfully (by 68 % of the treated seedlings)
less the sowed to alder. Average height of the unimpaired individually sowed lupines was 21.5 cm (SD 6.4 cm). In similar date, only 5 lupine
plants, mostly damaged by browsing, were found on the Vitkov experiment, in which the clear cut was weedier at the beginning.

On the sand mine reclamation experiment, lupines grew by 27% of the pines threated by individual sowing of lupine, higher success was on the
south slope (34%), where also less lupines were browsed (28%; total browsing was 47%). Average height of the unimpaired plants was 14.4 cm
(SD 4.6). Broadcast sowing was more successful on south slope and on flat terrain of the upper terrace (Figure 1) and less plants were browsed
there (p < 0.001), too. Earthing up of the seeds increased numbers of growing plants (p = 0.01). Average height of unimpaired plants from
broadcast sowing was 7.8 cm (SD 2.8). Row sowing was more successful on flat upper terrace (0.03), more unbrowsed plants were on northern
slope (p < 0.001; Figure 1). Average height of unimpaired plants was 7.8 cm (SD 3.3) without difference between terrains. Altogether, most of
the unimpaired plants flowered, legumes were sporadic, seeds rare. Root tubers (mostly 1) had 29% of plants. Average aboveground and root dry
matters were 0.22 g and 0.07 g, respectively. In late summer there were almost no lupines on the plot due to browsing.

In the forest nursery, weeding of the broadcast sowed lupine showed positive effect on lupine prosperity (Table 2 and 3). Maximal height of the
weeds was 130 cm on growing medium for conifers (SJ) and 165 cm on loamy soil (SH), average height of lupine was about 30 cm (Table 3).
Generally, more successful was lupine on SJ growing medium. Sparse (standard) density of rows was more suitable for lupine development in
row sowing (Table 2 and 3), where also more new seed developed (on SH growing medium: 335 in sparse and 165 per m? in dense sowing; on SJ:
1,265 in sparse and 816 in dense per m?). Higher germinability had new seed from SJ (51% against 26% in seed form SH), however no natural
regeneration was found next spring were lupine was left. Beech growth was positively influenced by lupine plant proximity on SJ (p = 0.03)
with no impact on SH (p = 0.9; Table 4). Chemistry of the soil after one year of lupine cultivation showed no significant improvement (Table 5).

The research revealed very limited perspective of yellow lupine utilisation for improvement of growing conditions of current large-scale
clearings and also for sand mine reclamation in the analysed conditions of Czech Republic. The main reasons are limited growth of lupine in
the conditions of forest soil including limited forming of root tubers, low competitiveness and particularly significant damage by game. These
aggravate the potential of the lupine amelioration effect and makes its use as shelter plant for forest tree plantations impossible. Although a direct
effect on soil chemistry next spring after one year of lupine cultivation was not confirmed, other results supported benefit of yellow lupine use
as a green-manuring crop in forest nurseries, probably best in plant mixtures.
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