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ABSTRACT

The paper analyses a regeneration of birch by seeding within the windthrow area. The experiment was established under natural conditions of
the fertile site of middle elevations, the Drahanska vrchovina Highland, Czech Republic. The original mature coniferous stand dominated by
spruce was blown down in 2010. The experimental plot was established to compare different methods of forest regeneration. Two permanent
plots (PRP 3 - 900 m? and PRP 6 - 625 m?) were sown both in the autumn 2010 and in the spring 2011. Sowing rate was 1g.m in both seasons.
The germination capacity of birch seeds differed in particular sowing periods; in the autumn it reached 10%, while in the spring it was only 6%.
The mean densities of seedlings found in the spring of 2011 were 14 per m? on PRP 3 and less than 1 per m? on PRP 6. The whole-area inventory
of the PRP 3 conducted in the autumn of 2012 showed 22,000 birch seedlings higher than 50 cm per hectare. The average height of two-year-old

sample birch seedlings was 122 cm and the diameter of root collar was 11 mm.
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Obnova lesa na kalamitnich holinach je spojena s fadou potiZi zpiiso-
benych predev$im extrémnim klimatem (GREGOR, TUZINSKY 2011).
Ekologicky problémové je pfitom i vlastni vna$en{ klimaxovych dre-
vin na holiny (KANAK 1988). Z biologického hlediska je naproti tomu
doporucovano $irsi uplatnéni dievin s pionyrskou strategii tzv. r-stra-
tégt (MicHAL 1994; KoSuLic 2010).

K perspektivnim dfevinam v Ceské republice lze v tomto sméru fadit
brizu bélokorou (Betula pendula Roth.). Bfiza byla ve 20. stol. hojné
vyuzivana coby prfipravna drevina, a to jak ve 30. letech po kalami-
té mniskové, tak v 80. letech po kalamité imisni (Kura 2011). Bfiza
sice patfi k dfevindm s pravidelnou a bohatou plodnosti (napf. PERA-
LA, ALM 1990), nicméné pro Gspé$né zalozeni nové generace lesa se
vzhledem k nizkému poctu matefskych jedinct doporucuje obnova
uméld - v ptipadé brizy se jedna predevsim o siji (POLENO, VACEK
2009; HARTIG, LEMKE 2002). Sije je doporu¢ovéna bud v predjarnim
obdobi (sije na snih), nebo pred prichodem snéhové pokryvky (PEN-
Cik 1958). Vysevova davka brizy je pfitom doporucovana v rozmezi
30-40 kg.ha' (KANTOR et al. 1975; POLENO, VACEK 2009).

Sir$imu uplatnéni biizy pii obnové lesa brani jak platna legislativa
(vyhl. 139/2004 a ptiloha ¢. 4 vyhl. 83/96), ktera na fad¢ stanovist neu-
moznuje $ir$i vyuziti této dreviny, tak nedivéra a skepse k pionyrskym
dfevindm (Ko$ULIC 2005; MIKESKA, VACEK 2006).

Cilem tohoto prispévku je vyhodnotit tispésnost obnovy lesa biizou,
resp. posoudit stav a vyvoj siji zaloZeného brezového porostu v priibé-
hu dvou let od vzniku kalamitni holiny.

spruce stands, windthrow area, forest regeneration, birch, seeding

MATERIAL A METODIKA

Experimentalni plocha

Experimentalni plocha ,Tipec¢ek vznikla v r. 2010 po vétrné kala-
mité ,,Antonin“ za c¢elem porovnani riiznych zptsobi obnovy lesa
na holiné. Velikost experimentalni plochy je pfiblizné 1,5 ha, nicméné
s navazujicimi nezajisténymi kulturami tvoii komplex asi 6 ha ,,holin®
Experimentdlni plocha se nachdzi na izemi SLP »Masarykuv les“ Krti-
ny v PLO 30-Drahanskd vrchovina. Pfevazujicim souborem lesnich
typtt (SLT) je svézi dubova bucina (3S), ktera prechazi na ¢asti plochy
v SLT 3A. Plivodnim porostem byl dospély, asi 90lety jehli¢naty porost
s dominanci smrku (DOBROVOLNY et al. 2011).

Na experimentdlni plose byly na konci roku 2010 vyliSeny nasledujici
varianty obnovy: (i) provozni vysadba (buk a smrk), (ii) sije ptiprav-
né dreviny (bfiza) a (iii) varianta kontrolni ponechand bez tmyslnych
zdsahli (samovyvoj). Pro kazdou variantu byly vyliSeny dvé trvale vy-
zkumné plochy (TVP):

e TVP1 samovyvoj (25 x 25m)
e TVP2 vysadba (25 x 25m)

e TVP 3 sije (30 x 30m)

e TVP 4 samovyvoj (30 x 30m)
e TVP5 vysadba (30 x 30m)

e TVP 6 sije (25 x 25m)

Metody

Sije biizy byla na TVP 3 a TVP 6 provedena ve dvou terminech, a to
na podzim r. 2010 (12. listopadu) a na jafe roku nésledujiciho (3. brez-
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na 2011). Vysevova davka ¢inila na obou TVP a pro oba terminy 1g
na 1 m? Vzhledem k nedostatku osiva btizy byl pouzit reprodukéni
materidl ziskany smisenim tfi oddild osiva (DOBROVOLNY et al. 2011).
V 0,1 gramu osiva se primérné nachazelo 229 ks semen btizy.

Pro takto ziskané osivo byla provedena standardni laboratorni zkous-
ka kli¢ivosti 4 x 100 semen (CSN 48 1211), a to v terminech vysevu,
ale i mezi nimi - 15. 2., resp. po nich 12. 5. 2012. Diivodem téchto
zkousek bylo zjisténi, zda v priibéhu skladovani osiva dochdzi ke zmé-
nam jeho kvality (kli¢ivost), kterd mtize mit vliv na ispéSnost obnovy
(vzchézivost).

Uspésnost obnovy (vzchdzivost) semendckil biizy byla zjistovana
na siti plosek o velikosti 1 m?, umisténych v pravidelné siti (dilec)
5 x 5m, na kterou byly TVP rozdéleny. Na TVP 3 bylo umisténo 36
ana TVP 6 25 plosek, tzn. intenzita vzorkovani 4 %. Vzchazivost, tedy
uspésnost obnovy byla zjistovana na ploskach v téchto terminech: jaro
2011 (k 10. 6.), podzim 2011 (k 5. 10.) a podzim 2012 (k 18. 10.).
Kromé vyskytu obnovy dfevin byla v jarnim obdobi r. 2011 na plo-
$kach zjistovana i pokryvnost vegetace jako procenticky podil z celé
plosky.

Pro srovnani Gspés$nosti sije a pfirozené obnovy bfizy na stanovisti
byla vyhodnocena také obnova této dfeviny na plose kontrolni — TVP
4 (samovyvoj), ktera bezprostfedné navazovala na TVP 3. Setfeni se
uskutecnilo po dvou letech od zaloZeni pokusu, a to na metodicky
shodné siti plosek jako v piipadé sije. Obnova bfizy byla pfi posledni
inventarizaci na velké siji a kontrole evidovana dle nasledujicich kate-
gorii: leto$ni semenacek, jednolety semenacek (do 20cm, 21-50 cm,
51-130cm a +130 cm).

V roce 2012 (k 15.11.) bylo ptikroceno k celoplo$né inventarizaci vy-
skytu semenackt btizy nad 50 cm vysky. V ramci kazdého dilce byly
semenacky zarazeny do nasledujicich vyskovych tfid: 51-100cm;
101-130cm; +130 cm. Minimalni vy$ka 51 cm byla stanovena s ohle-
dem na viditelnost obnovy ve vitalni bufeni (od vzniku experimentu
zde nebyl provadén zadny ochranny zasah).

Soucasti inventarizace bylo méfeni riistovych parametri vybranych
vzornikil. Na kazdém dilci byl vybran nejvyssi semenacek brizy, u né-
hoz byla zjisténa vyska nadzemni ¢asti (cm) a tloustka kofenového
kréku (mm).

VYSLEDKY A DISKUSE

Uméla obnova siji bfizou je doporuc¢ovana na podzim, nebo v ¢asné
jarnim obdobi pfi vysevovém mnozZstvi 30-40 kg.ha' (KANTOR et al.
1975; PENCiK 1958; POLENO, VACEK 2009). Z divodu poji§téni Gspés-
nosti zaloZeni experimentu byla sije na TVP ,Tipe¢ek® provedena
v obou vysevovych obdobich. Celkova vysevova davka (2 x 10 kg.ha)
ptitom byla z diivodu nedostatku osiva v roce zalozeni pokusu pod
spodni hranici doporu¢ovaného mnozstvi pro plno-siji btizy.

Tab. 1.

Primérna kli¢ivost osiva biizy je uvaddéna mezi 20-30% (CSN
48 1211). Kli¢ivost ndmi pouzitého vzorku osiva dosahovala v jednot-
livych terminech zkousek nasledujicich hodnot: listopad — 10 + 3,00 %;
unor - 2 * 1,00 %; brezen - 6 = 1,09 %; kvéten — 16 + 1,87 % a byla
tak vyrazné pod uvadénym standardem. Pfi 229 semenech v 0,1 g bylo
mozné ve vysevové davce 2 g.m? o¢ekavat primeérné 92-732ks klici-
vych semen. Zjisténé rozdily v kli¢ivosti osiva v priibéhu sledovaného
obdobi pritom pravdépodobné souvisi se sezonni dynamikou v kli¢i-
vosti osiva (napt. SMELKOVA, DEBNAROVA 2009). Nicméné na kli¢ivost
osiva po vysevu pusobilo jak pocasi, tak konkrétni ptidni podminky,
coz nepochybné vedlo ke zménam v kli¢ivosti, resp. vzchdzivosti jiz
vysetého osiva.

Vysledky vzchazivosti biizy ukazaly zna¢né rozdily, a to jak v ramci
ploch, tak i uvnitt jedné plochy. Zatimco na TVP 3 byl z celkového
poctu 36 plosek zaznamendan vyskyt obnovy brizy na 20 ploskach,
na TVP 6 byla obnova btizy z celkového poctu 25 inventariza¢nich
plosek zaznamenana pouze na 2 ploskach. Priimérny pocet semenac-
ki na v8ech ploskach TVP 3 pritom dosahl 14ks, na TVP 6 to bylo
pouze 0,2 ks.m™?(tab. 1). Obnova siji byla na této plose shledana jako
nedostate¢na a od dalsiho sledovani bylo upusténo.

Pri¢inu rozdilné Gspésnosti obnovy na plochiach neni mozné jedno-
zna¢né urcit. Nicméné lze predpokladat, Ze souvisi se stanovistnimi
podminkami. Pfi¢inou nezdaru mohlo byt kamenité podlozi, které
spolu se svazitym terénem a rychlej$im nastupem travo-bylinné ve-
getace pravdépodobné znemoznilo uspésnou obnovu brizy na TVP
6. Ve stejném obdobi, jako byla zjistovana jarni vzchazivost byla pro
plosky TVP 6 urcena priimérnd pokryvnost vegetaci 50 + 19,16 %, za-
timco pro plosky velké TVP 3 pouze 23 + 20,00 %.

Za limitujici faktor vzchazivosti, ale i riistu bfizy byva povazovano
sucho (PERALA, ALM 1990; VAKKARI 2009). Nicméné neni zfejmé,
do jaké miry ovlivnila netspéch obnovy na méné ptiznivém stanovisti
také nizka kvalita pouzitého osiva.

Vysledky inventarizace na TVP 3 rovnéz naznacily vyrazny vliv mik-
rostanovi$té na vzchazivost biizy. Zatimco pii jarni inventarizaci byl
jeden semenacek bfizy zjistén na 12 % viech plosek, zadna briza ne-
byla nalezena na 44 % plosek (1 m?) a na stejném mnozstvi plosek se
vyskytovala vice neZ jedna btiza (obr. 1). Maximalni mnozstvi seme-
nacka zjisténé pri prvni inventarizaci - 107 na 1 m? (tab. 1) pak nazna-
Cuje, ze za optimalnich stanovi$tnich podminek lze vysevovou davku
20 kg.ha'! povazovat za dostate¢nou. Napf. HutH (2009) uvadi jako
optimadlni substrat pro obnovu bfizy mineralni ptidu nebo jehli¢natou
hrabanku. Na plo$e holiny se kromé téchto substratt vyskytovala také
$tépka, kamenité podlozi, pfipadné travni drn. Zastoupeni substratu
na plose ptitom bylo velice nerovnomérné a riznilo se i v ramci jed-
né plosky. Statistické vyhodnoceni vlivu substratu na obnovu nebylo
vzhledem k nizkému poctu plosek v jednotlivych kategoriich a nejed-
noznacnosti v identifikaci substratu provadéno. Obnova pfitom chy-
béla jak na ploskach, kde byl podklad humus, tak na mineralu nebo

Pocet semenacku biizy (primér, max., medidn) na 36 inventariza¢nich ploskach (1 m?) TVP 3 a pocet plosek bez obnovy bfizy v obdobi jaro

2011 az podzim 2012

Number of birch seedlings (average, max., median) on 36 inventory plots (1 m*) of PRP 3 and number of plots with no birch regeneration in the

period spring 2011 - autumn 2012

X -2
Termin inventarizace/ Pocet [ksxm]

Pocet [ksxm?] Max. —

Pocet [ks] plosek bez obnovy/

Date of inventory _prl‘]mér/Number _ Mecfién/Number _ Number of pIots_ without
[ind.x m?] average  [ind.x m%] Max.t median regeneration
Jaro/Spring 2011 14.4 107 -1 16
Podzim/Autumn 2011 17.5 155 -2 14
Podzim/Autumn 2012 13.1 94 -25 13
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na $tépce. Dle vlastniho pozorovani mély na vzchdzivost vliv také
drobné terénni deprese ovlivhujici ptidni vlhkost. Uspésnost obnovy
mohlo rovnéZz ovlivnit vzdu$né proudéni, resp. transport a uklddani
vysetych semen (KIRMER, TISCHEW 2006).

Priimérna pocetnost semenacka na TVP 3 se za dobu pozorovani po-
hybovala v rozmezi od 13,1 ks.m? do 17,5 ks.m™. Pokles poctu seme-
nacka na ploskdch, zaznamenany predevsim v ploskach nejhustéjsich,
lze pricitat s nejvétsi pravdépodobnosti vnitrodruhové konkurenéni
selekci (SANIGA 2007). Pocet plosek s obnovou na plose v pribéhu
experimentu narostl z 20 na 23. Tyto zmény svéd¢i bud o schopnosti
btizy prelezet v pudé (GRANSTROM 1987; PERALA, ALM 1990), nebo
o nasledné ptirozené obnové ze stromil v okoli plochy. Vysledky in-

50
45

ventarizace obnovy za dva roky pozorovani tak naznacily, Ze tspésnost
obnovy lze hodnotit jiz v pribéhu prvniho roku experimentu (tab. 1,
obr. 1).

Po dvou letech od zalozeni experimentu byla zji$ténd pocetnost se-
menackd brizy na bezzasahové kontrolni plose TVP 4 - 1,6ks na m?,
tj. asi 8x méné nez na sousedni plose obnovené siji - TVP 3 (tab. 2).
Na kontrolni bezzasahové plose bylo déle zaznamendano 19 plosek bez
obnovy, coz je o 6 vice neZ na siji. Tyto vysledky tak potvrzuji vhod-
nost pouziti umélé obnovy (sije) na vyskyt semendcku brizy. Naopak
potencidl okolnich matefskych stromt brizy k pfirozené obnové se
ukadzal jako nedostate¢ny. Materské stromy bfizy se ptitom v okolnich
porostech vyskytovaly do 5% zastoupeni (DOBROVOLNY et al. 2011).

40
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Obr. 1.

Procenticky podil plosek dle pocetnosti semendacki btizy na TVP 3 a analyzovaného obdobi

Fig. 1.

Percentage share of plots on the PRP 3 according to the abundance of birch seedlings in the period of analysis

Tab. 2.

Celkovy pocet semendacku btizy [ks] na vSech 36 ploskach TVP 3 sije (900 m?) a kontrola (900 m?) dle vyskovych kategorii po dvou letech

od zaloZeni experimentu

Total number of birch seedlings [ind.] on 36 experiments PRP 3 plots of sowing (900 m?) and control permanent plots (900 m?) according to

category — two years after the trial establishment

TVP/ Kategorie/Category — Pocet semenacku bfizy/Number of birch seedlings Celkem/
Permanent plots Jednolety semenaéek/  0.0-0.2m  0.2-0.5m  0.5-1.3m +1.3m Total
(30 x 30) 1-year-old seedling [ks/ind.]  [ks/ind.] [ks/ind.] [ks/ind.] [ks/ind.] [ks/ind.]
Sije/Sowing 17 131 199 124 1 472
Kontrola/Control 3 5 19 31 0 58

Tab. 3.

Pocty semendcku brizy na jednotlivych dilcich (5 x 5m) a na celé TVP 3 [ha] dle kategorii po dvou letech od zalozeni pokusu
Numbers of birch seedlings on individual sub-plots (5 m x 5m) and on the PRP 3 [ha] according to category, two years after the trial establish-

ment
VVSkovd tfida/ Pocet [ks] semenackl bfizy/Number [ind.] of birch seedlings Pocet dilcti bez obnovy biizy/
yskova tfida - - - — Number of sub-plots without
Height class Dilec (5%5m) Min. - Max./ Dilec (5%5m) pramér/ Celkem [ksxha™'}/ birch regeneration
Sub-plot (5m x 5m) Min. - Max.  Sub-plot (5m x 5m) average  Total [ind. x ha']

51-100cm 6-121 48.0 19 210 0

101-130cm 0-30 6.4 2 556 5

+130cm 0-3 0.6 233 21

Suma 6-142 55.0 22000 0
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K presnému stanoveni skute¢ného mnozstvi obnovy biizy pouze
z umélé obnovy by bylo potfeba mnozZstvi semendacki na plochach se
siji redukovat po¢tem zjisténym na kontrole. Nicméné i toto mnozstvi
miize zahrnovat nezjistitelnou ¢ast obnovy vzniklé ze sije — transport
vétrem.

Podle platné narodni legislativy (pfiloha ¢. 6 vyhl. 139/2004) je pro
obnovu btizy stanoveny minimalni hektarovy pocet 6000 ks.ha'.
Celoplo$nou inventarizaci bylo po dvou letech od zalozeni poku-
su a vzniku holiny zji$téno 22 000 ks.ha' semenackii s vy$kou nad
50 cm. Pro jednotlivé dilce o velikosti 5 x 5m to bylo v rozmezi 2400—
56 800 ks.ha (tab. 3). Dopady nizsich hektarovych poctll v nékte-
rych porostnich ¢astech na budouci kvantitativni a kvalitativni para-
metry porostu nelze v soucasnosti odhadnout. Pti pouziti biizy pre-
devs$im jako dfeviny ptipravné lze porostni mezery vyuzit jako vy-
chodiska pro néslednou obnovu (dvoufazova obnova). V souvislosti
s hektarovymi pocty lze uvést doporuc¢enou redukci na 2-3 tis. ks
na ha pti vy$ce brezového porostu 5m (PAREzZ, CHROUST 1988). Do-
sazeni této vysky lze pritom ocekdvat pravdépodobné jiz za dva az
tfi roky.

Vyska nejvyssich vzornikl v rdmci jednotlivych dilci se pohybovala
v rozpéti od 75-170 cm (obr. 2). Jejich primérna vyska 122 cm stejné
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Obr. 2.
Vys$ka nadzemni ¢asti a tloustka kofenového krcku dvouletych seme-
nacku biizy
Fig. 2.

Height and diameter of root collar of two-year old birch seedlings

jako vysokd pocetnost dvouletych semenacku ve vyskové tridé 51-
100 cm svédci o rychlém inicidlnim réstu této dfeviny v konkrétnich
podminkach. Platna legislativa (vyhl. 139/2004 a priloha ¢. 4 vyhl
83/96) soucasné neumoziuje vyuzit bfizu pro konkrétni stanoviste,
tedy pro HS 45 jako dfevinu zékladni, doplikovou nebo meliorac-
ni a zpeviujici. Zjisténé vysledky podobné jako nékteré dalsi studie
(napt. MARTINIK, MAUER 2012) ptitom dokladaji vysoky potencial
této dieviny k vyuziti na Zivnych stanovistich stfednich poloh, prede-
v$im na rozsahlejsich holindch nebo byvalych zemédélskych ptidach
(SOUCEK, SPULAK 2009).
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ZAVER

Po dvou letech od vzniku kalamitni holiny lze obnovu lesa ,,siji btizou“

zhodnotit nasledovné:

e Vyskyt obnovy bfizy byl po celoplo$né siji o nizké vysevové davce
a kvalité osiva variabilni a pravdépodobné souvisel s konkrétnimi
stanovi$tnimi podminkami.

e Hustota a rozmisténi obnovy bfizy na méné exponované plose
byla i pfes mezernatost dostate¢na a skyta predpoklad pro zdarny
Vyvoj porostu.

e Stav obnovy na plo$e kontrolni s ptirozenou obnovou, piipadné
ovlivnénou transportem semen ze sije byl v porovnani s obnovo-
vanou plochou podstatné niz$i a pro zdarny vyvoj obnovy nedo-
statecny.

e Dynamika odristani mladého brezového porostu jednoznacéné
potvrzuje vhodnost pouziti této dfeviny za konkrétnich stanovist-
nich, resp. porostnich podminek.

Podékovani:

Prispévek byl fesen v ramci projektu KUS QJ1230330 ,,Stabilizace
lesnich ekosystémil vyvaZenym pomérem prirozené a umélé obnovy
lesa“ Cast prace byla zpracovana jako souddst bakalatské prace V. Foj-
cika - Vyhodnoceni sije biizy (Betula pendula Roth.) na kalamitni ho-
linu (SLP Kitiny).
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REGENERATION OF BIRCH BY SEEDING - EXPERIENCE FROM WINDTHROWN SPRUCE STAND
SUMMARY

The study deals with the development of birch regenerated by seeding within the windthrow area. In 2010, the experimental plot was established
to compare different methods of forest regeneration within the clearing. The plot is situated on a fertile site of middle elevations, the Drahanska
vrchovina Highland, Czech Republic. The original stand was a mature coniferous, fully stocked stand dominated by spruce. The mature forest
was blown down within the area of 1.5 ha. Nevertheless, together with the neighbouring non-established stands, a complex of clearings totalled
ca 6 ha.

Birch seeds were sown within two permanent research plots (PRPs): PRP 6 (25m x 25m) and PRP 3 (30m x 30m) in autumn 2010 and spring
2011. The sowing rate was in both cases 1g.m™ (20 kg.hain total). On average, a seeding density was 229 seeds per 0.1 g. Germination capacity
was tested for both sowing periods, which was further extended to include an early spring term and a late spring term. Emergence rate and
success of regeneration were determined within a network of 1m? sized plots that were distributed across the two PRPs at a regular spacing 5m x
5m (sub-plot). Two years after the establishment of the trial, a whole-area inventory for the occurrence of birch regeneration (exceeding 50 cm)
was conducted in the PRP 3 (30m x 30 m).

As for seed quality, the study revealed differences in the germinating capacity of seeds according to the test period. Germinating capacity for the
autumn sowing term was 10% and for the spring sowing term it was only 6%. The inventory in the spring of 2011 detected within the PRP 3 an
average amount of 14 birch seedlings per 1m? 16 plots showed no regeneration (Tab. 1, Fig. 1). An average amount of birch seedlings within the
PRP 6 was only 0.2 per 1 m? and there were found only two plots without any regeneration. We can conclude that birch seeding in the prevailing
conditions should be evaluated in the first years of regeneration.

Total amount of birch seedlings on all plots of PRP 3 was 472 (average 13.1.m?) individuals in 2012 and was roughly 8 times higher compared
to control permanent plots (PRP 4) - only 58 (average 1.6.m) seedlings (Tab. 2). As for seedlings density and their height distribution, the
regeneration was satisfactory in PRP 3 plots, which were renewed by birch seeding, but not in control permanent plots (PRP 4). In 2012, the
whole-area inventory reached 22,000 individuals per hectare in the PRP 3 (Tab. 3). The height of two-year-old birch sample seedlings varied
between 75 and 170 cm. The root collar oft these birches reached 6-15mm (Fig. 2). We can recommend the birch seeding as an alternative
regeneration method for these conditions.
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