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Abstrakt

Imisni kalamita, ktera zasahla Jizerské hory v 70. a 80. letech 20. stoleti zanechala
nasledky na stavu lesnich porostii a piid dodnes. I pies zalesnéni zasaZzenych oblasti
je stabilita porostl a jejich druhova skladba nevyhovujici. Snahou vsech lesniki je
tak zvySeni stability a vnaSeni meliora¢nich a zpeviujicich dievin do téchto
porosti. Ve vrcholovych partiich Jizerskych hor je pozornost vénovana piedevsim
druhtim, které snasi extrémni klimatické podminky, jez zde panuji. Jedny
Z potencionalné¢ vhodnych dievin mohou byt tetraploidni bfizy, zejména biiza

karpatska (Betula carpatica).

Autor prace vyhodnocuje prosperitu experimentalni vysadby biizy karpatské
v oplocence ,,U Panelové cesty II“ a zaroven navazuje na star$i méfeni, kterd na
pokusné plose probéhla. Prace posuzuje vyvoj mortality, vyskové a tloustkové
ptirdsty a na zakladé vysledki hodnoti vhodnost taxonu pro lesnické vyuziti na

horskych imisnich lokalitach.

Celkové 1ze konstatovat, ze bfiza karpatska je vybornou ptipravnou dievinou pro

.....

Klicova slova: Jizerské hory, biiza karpatskd, ptipravné porosty, biologicka

meliorace



Abstract

The immission calamity that hit Jizera Mountains in 1970s and 1980s had
significant effects on the condition of forest covers and soils that last up to now.
Even after the reforestation of the affected areas, the stability of forest covers and
their species compositions are unsuitable. Therefore, all foresters put their efforts
to increase the stability and bring in reclamation and strengthening woody species
to these covers. In the top parts of Jizera Mountains, the attention is mainly paid to
the species that can withstand extreme climatic conditions that are present there.
One of the potentially suitable woody species might be tetraploid birches, mainly
Carpathian birch (Betula carpatica).

The author of the work evaluates prosperity of experimental planting of Carpathian
birch in fencing “U Panelové cesty II”” and it also builds on older measurements that
took place on the experimental area. The work evaluates the development of
mortality, height and thickness growth and it evaluates the suitability of taxon for

forestry in mountain immission areas on the bases of results.

In general, it can be said that Carpathian birch is a great preparation woody species

for extreme mountain locations which does not need initiation fertilising.

Key words: Jizera Mountains, Carpathian birch, preparation forest covers, biologic

improvement
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1 Uvod

Jizerske hory byly v 80. letech 20. stoleti vyrazné zasazeny imisné-ktirovcovou
kalamitou, jejiz nasledky jsou patrné dodnes. I pies velkou snahu lesniki se ne
na vSech lokalitach daii zvysit druhovou variabilitu lest, nahradit neptivodni
smrkové lesy s naruSenou stabilitou a vyuZzivat melioraéné zpevnujici dieviny.
Kvuli silné acidifikaci pudy vzniklou imisni kalamitou_se vyskytuje_mnoho

problémi s péstovanim dievin v extremnich podminkéach Jizerskych hor.

Tato bakalaiska prace se zaméfuje na tetraploidni zastupce biiz, zejména
na biizu karpatskou, ktera se zda byt dievinou s velmi dobrym potencidlem

pro vyuziti v imisnich horskych oblastech.

2 Cil prace

Cilem této prace je vyhodnotit lesnicky potencial tetraploidnich druhi bfiz
v horskych oblastech — zejména posoudit jejich vyuziti pii obnové a stabilizaci
lesa. Dalsim cilem je vyhodnotit dusledek piihnojeni na celkovou prosperitu

tetraploidnich bfiz.

3 Taxonomie a systematika

Biizy nalezi do fadu bukotvarych (Fagales), ¢eledi biizovitych (Betulaceae)
(Lambert et al. 2013). Jsou to pionyrské a svétlomilné dieviny, které snasi jen
castecny zapoj, jsou mrazuvzdorné. VéEtSina biiz roste spiSe na chudsSich,
pisCitych a mirn€ kyselych ptadéach, nesnasi pfemokiend stanovisté. Bfizy
muzeme V piirodé najit bud’ jako stromy, nebo ve formé keit. Maji srdcovity
kofenovy systém s bohaté rozvétvenymi povrchovymi ¢i do podlozi
sméfujicimi kofeny (Kula 2011). Borka je v mladi hladka, ¢asto bila, pouze
u nekterych druhli tmavohnéd4 az Cerna. Plodem je jednosemennd kiidlata

nazka. (Ktiz 1990).

Zékladni chromozomové Cislo u biiz je x=14, dale jsou znamé diploidni,
tetraploidni, pentaploidni, hexaploidni a oktaploidni druhy btiz, tedy 2n=28, 56,
70, 84 a 112 (Furlow in Jarvinen et al. 2004). Taxonomie btiz neni dosud

vyfeSena, zejména kvuli Casté hybridizaci (Burianek et al. 2014).
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3.1 Tetraploidni biizy v CR

Na lzemi Ceské republiky se z tetraploidnich druhti vyskytuji hlavné biiza
pyfita (Betula pubescens Ehrh.), biiza karpatska (Betula carpatica W. et K.) a
btiza skalni (Betula petraea sensu Sykora).

3.1.1 Betula pubescens

Bfiza pyftita je strom vysoky az 20 m, nebo kef s vice kminky (Bencat’ et al.
2006). Borka je matn¢ bila, papirovité odlupéiva, hladka. Vétve sméfuji Sikmo
vzhiru, nepievislé. Letorosty nacervenalé, hnédé, pytité. Pupeny lehce lepkavé,
7 cm dlouhé a 2,5-5 cm Siroké, nepravidelné vroubkované pilovité, kratce
Spicaté, na bazi klinovité, mirn¢ srd¢ité, alespon na zilkdch mirné ochlupené,
tfapik téz ochlupeny, délkou odpovida tietin€ az poloviné délky listové Cepele.
Sam¢i kvéty ulozeny v previslych jehnédach, sami¢i zprvu piimé, nésledné
po opyleni previslé, 2,5-3 cm dlouhé. Podpiirné Supiny trojlalo¢né, ochmytené.
Nazky maji Siroky lem (stejné Siroky nebo $irsi nez semenné pouzdro). Plodnost
nastava jiz od 10 let, doziva se az 120 let. Kvete od dubna do kvétna (Kula

2011).

Je to druh vlhkych stanovist, acidofilnich doubrav ¢i bazinnych ol$in (Kula
2011). Areal vyskytu je dosti podobny areélu Betula pendula, tudiz se vyskytuje

na témet celém Uzemi Evropy, vyjma Gzemi horskych poloh Skandinavie a

--------

(Bengcat’ et al. 2006).

3.1.2 Betula carpatica

Kef nebo strom vysoky az 12 metrii s nepravidelnou korunou, borka bilé,
naSedivéld az cCernd. Letorosty lysé, zpocatku lehce plstnaté. Pupeny
obvejcovité, mohou byt lepkavé. Listy vejcité az kosnikovité, 2,5-6 cm dlouhé
a 24 cm S§iroké, Casto dvakrat pilovité, zprvu mohou byt na rubu mirné
chlupaté, poté olysavaji. Sam¢i jehnédy umistény na konci lofiskych vétévek po
1-3. Samiéi jehnédy zprvu vzpiimené, po opyleni pievislé, 15-35 cm dlouhe.
Nazka slemem spiSe uz§im nebo stejné Sirokym jako semenné pouzdro,

nedosahujicim az k vrcholu blizen (Kula 2011). Jedna se o silné svétlomilny
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druh s vyznamnou pidoochrannou funkci vyskytujici se zvlasté na extrémné
vlhkych stanovistich (Burianek et al. 2014). Biizu karpatskou lze najit naptiklad
v Krkonosich &i Hrubém Jeseniku, dale pak na Sumavé; dle Kiize (1990) se
vyskytuje také ve Slavkovském lese. Mistem, pro které je vyskyt tohoto druhu
charakteristicky, jsou Jizerské hory, vnichz se nachazi piredev§im ve

zraSelinénych mrazovych panvich hiebent s drsnym klimatem (Karlik 2010).

3.1.3 Betula petraea

Taxon, provizorné popsany Sykorou (1983), by se dle nazoru tohoto autora
mohl ztotoZnit s taxonem B. celtiberica, ktery byl popsan na zakladé jeho
pozorovani v horéach severniho Spanélska. Je téz nutno podotknout, Ze toto je
pouhé spekulace, pro jejiz potvrzeni by bylo nutné zahajit podrobné&jsi studii,
k ¢emuZ prozatim nedoslo. Taxony analogické k B. petraea by bylo nutné

hledat o néco bliZe, napt. v Alpach.

Vyskytuje se zejména jako relikt na skalnich hranach, kamennych motich ¢i
Sykory piskovcova skalni mésta Ceské kifdové tabule. Vyéet konkrétnich
lokalit vyskytu prezentuji ve floristicko—fytogeografickych ptispévcich Sykora
a Hada¢ (1984). Sykora dale zmifiuje vyskyt v Ceském stfedohoti a v Brdech.
V téchto lokalitach dokladaji vyskyt 1 dal$i botanici, na Kokotinsku Kucera,
Spryfiar (1996), Petti¢ek, Hadinec in Hrouda et al. (1996) a Sadlo (1996);
vyskyt B. petraea v Brdech dolozili herbafovym materialem Hlavacek, Sofron
a Karlik (Karlik 2010).

3.2 Problematika urcovani

Bfiza patii v Evropé i ve svété k taxonomicky obtiznym rodim. O sloZitosti
problematiky svéd¢i naptiklad rozdily v poctu druhtt uvadénych riiznymi autory
(Burianek et al. 2014). K#iz (1990) zminuje az 120 druht, Kula (2011) udava
Siroké rozpéti mezi 35 az 120 druhy. Pfic¢inou této situace mize byt piedev§im
vysoka variabilita morfologickych znakii a znacna hybridizace jak

Vv soucasnosti, tak v minulosti (Burianek et al. 2014). Jednou z moznosti

12



urcovani biiz muze byt pratokova cytometrickd analyza, diky niz je mozné
jednoznacné rozlisit diploidni jedince od tetraploidnich. Avsak u tetraploidnich
rostlin jiz neni mozné uréit piesny taxon (Karlik et al. 2010). Nejasnosti stale
panuji zejména okolo biizy karpatské, kterou nékteti autofi nepovazuji
za samostatny druh. Napiiklad Rothmaler (2005) ji povazuje za poddruh biizy
pyrité (Betula pubescens) oznaceny jako subsp. glutinosa. Dle Ktize (1990) by
m¢éla byt jednim z rodi¢t Betula pubescens a druhym rodi¢em Betula turtuosa.
Zajimavosti je nestejny pocet chromozomt mezi populacemi, jenz by mohl
vypovidat o nekonzistentnim taxonu, ktery vznikl opakované v riznych
regionech. Situace je tedy zna¢né nepiehledna a vyzaduje dal$i studium

S vyuzitim molekularnich metod (Karlik 2010).

Prakticky rozlisit biizu bélokorou (Betula pendula) od agregatu biizy pyiité
(Betula pubescens agg.) lze ptedevsim diky letorostim, které ma Betula
pubescens agg. zejména v mladi pytité nebo chlupaté. Dale pak podle listu ¢i

nazky: Betula pendula ma listy spiSe trojuhelnikovité az kosoctverecné a

-----

-----

ve stfedni ¢asti a nazku s menSimi kiidly, kterd jsou 1,5krat vétsi neZ semenné
pouzdro (Buridnek et al. 2014). Odlisnost Vv listech mezi diploidnimi a
tetraploidnimi zastupci potvrzuji svoji studii také Linda et al. (2017) a ESnerova
et al. (2012). Naopak spolehlivé rozlisit jednotlivé taxony tetraploidnich bfiz se

pomoci morfologickych znaki na listech nepodatilo (ESnerova et al. 2012).

3.3 Vyuziti tetraploidnich bfiz

Pro lesnictvi je btiza dulezitym listnatym stromem zejména v Severni a
vychodni Evropé. V severskych zemich se zastoupeni bfizy pohybuje mezi 11—
16 %, v Pobalti pak dokonce mezi 17-28 %. Ve stfedni a jizni Evrop¢, kde ma
biiza spiSe niz§i zastoupeni (konkrétngji v CR 2,8 %, stav 2017), hraje pouze
méné vyznamnou roli (Hynynen et al. 2009). Jeji vyznam vSak miZze vyrazné

vzrust v kontextu probihajici imisni kalamity a po jejim skonceni.
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Tetraploidni bfizy se daji vyuzit ptedevsim jako pifipravné dieviny, které maji
pfiznivy vliv na stav pudy. Efektivné recykluji deficitni ziviny a jejich opad ma
pfiznivy vliv na vytvafeni humusovych forem (Podrazsky et al. 2005).
Z experimentu vapnéni a dusikového hnojeni (Balas et al. 2010) je
prokazatelné, ze dusik urychluje rast, nicméné dochazi k vysoké mortalité a
intenzita vapnéni nema prukazny vliv na rychlost ristu dané¢ho jedince. Proto
se tetraploidni biizy vyuzivaji zejména na kyselych horskych lokalitach
s naro¢nymi klimatickymi podminkami (Balas et al. 2010, Kunes et al. 2007).
Pro dal$i zpracovani se vyuziva dieva biiz zejména z diploidnich druhd (Kula

2011).

3.4 Zajmové Uzemi — Jizerskeé hory

Vysadby, které jsou predmétem této prace, se nachazeji v piirodni lesni oblasti
(PLO) 21 — Jizerské hory a Jestéd; piesnéji v osadé Jizerka, ktera je jednou
z &asti obce Kotenov v okrese Jablonec nad Nisou. Uzemi spada do Chranéné
krajinné oblasti (CHKO) Jizerské hory. Nejvyssimi vrcholy jsou Smrk (1 124 m
n.m.) aldizera (1122 mn. m.).

CHKO zaujiméa Uzemi o vyméte 368 km? a jeji lesnatost ¢ini 73 %, coz byl jeden
z hlavnich diivodi jejiho vyhlaseni (4dopk CR 2018). Zachovalo se zde velké
mnozstvi mimofadné cennych ptirodnich prvkl, mezi které patii raSeliniste,
mokftady, horské louky ¢i malo dotéené lesni ekosystémy (Vonicka a Visnak
2008). Negativnim faktorem, ktery se podepsal na zdravotnim stavu lesnich
porost, je zejména dlouhodoba imisni zatéz, kterou zpisobila piedevsim
primyslové oblast Zitavské panve (Aopk CR 2018). Dalsi p¥i¢inou poskozeni
bylo ekologicky nevhodné hospodateni v lesich (Pelc 1999). K nejvétsim
Skodam doslo na hiebenech hor, kde byly oslabené lesni porosty vystaveny
extrémnim klimatickym stresim a hmyzim kalamitam (Balcar 1998). Z tohoto
divodu se zde zacCaly v prubéhu kalamity vysazovat neplvodni druhy,
predevsim smrk pichlavy (Picea pungens), ktery byl odolny vii¢i imisim (Kunes
etal. 2011). Situace se méni od zacatku 90. let 20. stoleti, kdy postupné odsifeni
elektraren umoznilo navrat k ptivodnim domacim druhim (Balcar 1998).

Obnovu lesnich porostti vsak ovliviiovalo nékolik negativnich faktort, mezi
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které lze zatadit napfiklad rané ¢i pozdni mrazy v nizSich vzduchovych
vrstvach, které poskozovaly zejména vysadby buku. Resenim této situace bylo
vysazovani poloodrostkti a odrostkli (Kunes et al. 2011). DalS§im problémem
byla disproporce mezi pudni a vzdusnou teplotou, kdy pii oslunéni korun a
zvySenim teplot vzduchu v ptedjafi pii nizkych teplotich pidy, Casto se
sn¢hovou pokryvkou, dochazelo k vysychani jehli¢i u smrku ztepilého (Picea
abies). Tento fakt se podilel na thynu biezovych kultur, zejména biizy bélokoré
(Slodi¢ak et al. 2009). Vhodnou dievinou se — diky své nizké mortalité —
ukéazala btiza karpatska (Balcar 1998). V priabéhu 90. let se diky usili
lesnického provozu opét podatilo zalesnit vétsinu holin, avSak z velké Casti
pouze smrkem ztepilym a smrkem pichlavym (Balcar et al. 2010). Vnaseni
listnatych dfevin a jedle je moZzné naptiklad diky systému prosadbovych a
podsadbovych center, které tvofi sit’ listnatych dievin a jedle v oplocenkéch,

lemovanymi individualné chranénymi vysadbami (Kunes et al. 2011).
3.4.1 Druhova skladba

Druhové slozeni lest Jizerskych hor je pestré, avSak vyrazné zde prevlada smrk
ztepily (67,9 %) (Slodicak et al. 2009). Dulezitou soucasti je také buk lesni
(10,3 %) a smrky ostatni (7,3 %) — tj. naptiklad smrk pichlavy ¢i smrk omorika.
Nasleduji btizy (3,4 %) a modiin opadavy (2,5 %). Okolo 1 % se pohybuje
borovice lesni a javor klen. V mensi mife se nasledné objevuji dalsi druhy
devin (UHUL 1999).
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Druhova skladba Jizerskych hor

N
L

e

s SM = SMostatni = BO BK =JV =BR =MD = QOstatni

Obrézek 1: Drevinna skladba Jizerslgycig hor dle OPRL, 1999. Oblastni plan rozvoje lesii. Prirodni lesni oblast
21 — Jizerské hory a Jested. Zdroj: UHUL, pobocka Jablonec nad Nisou.

3.4.2 Klima

Uzemi Jizerskych hor spada v ramci Ceské republiky k oblastem mirng
chladnym a srazkové nejbohatSim. Primérna ro¢ni teplota vzduchu ¢ini 5,8 °C
a celoro¢ni srazkovy uhrn je uvadén v hodnoté 1 009 mm. Uvedené teploty a
srazky byly sledovany ve stanicich Desna-Sou$, Bedfichov a Jizerka.
K vyraznému otepleni doslo v letech 1991-2003, kdy se teploty v priméru
zvysily 0 1,0 °C. Teplotnim specifikem Jizerskych hor jsou ptedev§im vyrazné
inverze v udolich Jizery a Jizerky v nadmoiskych vyskach okolo 850 m n. m.
svelmi drsnym mikroklimatem. Pravé pfizemni mrazy, které se vyskytuji
Vv pritbéhu celého roku, zna¢né limituji obnovu lesnich porostt (Slodicak et al.

2009).
3.4.3 Hydrologie

Jizerskymi horami prochédzi rozvodi mezi Severnim a Baltskym motem. Cela
severni a zapadni ¢ast je odvodnovana pies Odru az do Baltského mofe, zatimco
zbylé ¢&asti Jizerskych hor jsou odvodiiovany povodim Labe az do Severniho
mote. V Jizerskych horach prameni n¢kolik vyznamnych vodnich tokii, mezi

néz patii Jizera a Kamenice, které jsou odvadény povodim Labe; dale pak
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Sméda a Luzicka Nisa, které jsou odvadény povodim Odry. Hojnost téchto
povrchovych vod vedla na pocatku 20. stoleti k vystavbé piehradnich nadrzi.
Mezi nejvétsi z nich se fadi vodni nadrze Sous na Cerné Desné, Joseftv Dl
na Kamenici ¢i Bedfichov na Cerné Nise. Vodni nadrze Sous a Joseftiv Dil se
v soucasnosti vyuzivaji jako nadrze pro zdroj pitné vody (Vonicka a Visnak
2008).

3.4.4 Stav lesnich pid

Jizerské hory jsou dlouhodobé¢ ovlivnény vysokou zatézi vzdusnych polutanta,
které kulminovaly v 80. letech a byly jednou z hlavnich pfi¢in rozpadu lesnich
porostt na rozsahlém uzemi. I pies vapnéni pud je souc¢asné hodnoty emisi siry
a dusiku vysoké. Uroveti kyselé depozice je nékolikanasobné vyssi, nez je
neutraliza¢ni kapacita pud. Vzhledem k faktu, ze pfevazna ¢ast imisi pochazi
ze zahrani¢i, neni zlepSeni stavu pud v blizké dobé pfrili§ redlné. Problémy
predstavuji také nedostatek zakladnich zivin (vapnik, hot¢ik a fosfor) a vysoké

rozdily mezi obsahem téchto prvkt ve svrchni a nizsi vrstvé pudy.

Kvuli uvedenému poskozeni pud se v Jizerskych horach neda ptredpokladat
rychlé zlepSeni kvality lesnich porosti. Kvalita pidy tak bude nadale ptsobit
problémy v péstovani stabilnich lesnich porosti. Citlivost dievin je vaci
zakyseleni pid daleko vyssi nez vii¢i pfimému piisobeni vzduSnych Skodlivin

(Slodicak et al. 2009).
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4 Metodika
4.1 Stanovisté vysadby

Vysadba biizy karpatské se nachazi v samostatné oplocence 60 x 80 m vedle
Panelové cesty v osadé Jizerka. Vyzkumna plocha nese nazev ,,U Panelové
cesty II. Stanovisté vysadby spadd do lesniho typu 8K2 (kyseld smrcina
titinova) s podméacenou enkldvou 8G3 (podmacend smrcina titinovad). Pidnim
typem je horsky humusovy podzol s piechody do raselinného podzolu az
raSeliny. Plocha byla ovlivnéna soustfedovanim dfivi, coz se projevilo

na zna¢né promeénlivosti mocnosti nadlozniho humusu.

Vysadba prob¢&hla ve dvou etapach. Prvni etapa se uskute¢nila na podzim roku
2008 (obalovaneé sazenice + prostokotfenné poloodrostky), etapa druha probéhla
na podzim roku 2009 (odrostky). Soucasné s prvni etapou vysadby biizy
karpatské doslo k zalozeni prosadbového lemu tvofeného odrostky jetabu
ptaciho, které byly umistény do individudlnich plastovych ochran

stabilizovanych dvéma kly.

Nadmotska vyska stanovisté je 864 mn.m. Soufadnice GPS jsou
N 50°49.15062', E 15°21.11335'. Stanovisté se nachazi v mrazové kotlin¢ a je

z ¢asti ovlivnéno vodou a také porostem borovice klece (Pinus mugo).

4.2 Metoda zaloZeni pokusu

4.2.1 Sadebni material

Osivo biizy karpatské pochazi z ptirodni lesni oblasti 21 (Jizerské hory a Jestéd)
z 8. lesniho vegetacniho stupné a zajistil ho Ing. Vladimir VrSovsky ze Spravy
CHKO Jizerské hory. Eviden¢ni ¢islo sadebniho materidlu je CZ-1-1-BRC-
20059-21-8-L. Toto osivo bylo pouzito pro obalovane sazenice, prostokoienné
poloodrostky a odrostky. Prvni etapu tvofily prostokofenné poloodrostky
v po¢tu 880 ks a obalované sazenice v poctu 756 ks. Ve druhé etapé byly
pouzity prostokofenné odrostky v poc¢tu 315 ks. Celkem bylo tedy pouZito
1 951 ks btizy karpatské.
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Tabulka 1: Sadebni materidl pouzity v experimentalni oplocence "U Panelové cesty II"

Dfevina Betula carpatica
Typ SM obalovand | poloodrostky | odrostky
Eviden¢ni Cislo CZ-1-1-BRC-20059-21-8-L
Péstebni 1+1k 1+0,5-0,5 1+0,5-0,5+1
vzorec
Vyska 25-40 cm 80-150 cm 120-180 cm
Tlous$t’ka 4 mm 8-10 mm 12 mm
kréku
Pocet kusii 756 ks 743 ks 315 ks
Datum podzim 2008 podzim 2009
vysadby
Dodavatel | Suchopyr o.p.s. | Ing. Pavel Burda, lesni kolky

e Poloodrostky btizy karpatské byly rozdéleny do dvou vySkovych tiid.
Bylo vysazeno 523 kusti s vy§kou 80—120 cm a tloust’kou v kr¢ku 8 mm.
Déle pak 220 kust s vyskou 120-150 cm a tloustkou v kr¢ku 10 mm.

e Obalovana sadba z lesni §kolky Suchopyr 0.p.s. vykazovala zhorSenou
kvalitu zplsobenou houbovym patogenem, tudiz mnozstvi 756 ks

predstavuje jiz vyselektovanou ¢ast vitalnéjsich jedinci.

4.2.2 Prvni etapa
Prvni etapa vysadby probihala v terminu od 23. 10. do 5. 11. 2008 a bylo pfi ni
vysazeno 1499 ks biizy karpatské a 300 ks jefabu ptaciho (pouze jako

prosadbovy lem).

Sadebni material byl sdzen do tad tak, ze se vypéstky z obou Skolek stiidaly.
Kazda tieti fada byla poté ponechana volna. Sadebni material Suchopyr byl
kvali vysoké mortalit¢ z nasledného pokusu vynechén. V pokusu byly
srovnavany pouze poloodrostky, tedy pouze sadebni material, ktery byl

na plochu vysdzen na podzim roku 2008 a pfihnojen na jafe roku 2009.
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4.2.3 Hnojeni — Prvni etapa

Ptihnojeni v prvni etapé probcéhlo na jafe roku 2009, piesnéji dne

14. 5. 2009. U poloodrostkt tedy byly vyliSeny tii nasledujici varianty:

I.  Poloodrostky: Kontrola (bez ptihnojeni)

Il.  Poloodrostky: Silvamix Forte
Aplikovano 30 g hnojiva Silvamix s 60% podilem pomalu
rozpustného dusiku. T#i kusy tablet po 10 g byly rozmistény
do vrcholi  rovnostranného  trojihelniku  kolem  stromku
ve vzdalenosti 20-30 cm od kminku a do hloubky 5-10 cm.

I11.  Poloodrostky kombi: Silvamix Forte + P
Aplikovano 30 g hnojiva Silvamix Forte, tfi kusy po 10 g byly
rozmistény do vrcholll rovnostranného trojuhelniku kolem stromku
ve vzdalenosti 20-30 cm od kminku piihnojenych stromku a do
hloubky 5-10 cm. V kruzich kolem jednotlivych stromkii o praméru
cca 50 cm bylo aplikovano pomalu rozpustné fosfore¢né hnojivo
s vapnikem a hoiéikem Fosmag MK v davce 30 g na stromek.
Hnojivo ve formé granulat nebylo do pidy nijak zapracovéno.

IV.  Suchopyr
Tento sadebni materidl byl zasazen velmi vysokou mortalitou, proto

pfihnojovan nebyl. Vytvarel tak samostatnou variantu.

4.2.4 Druhé etapa
Na podzim roku 2009 v terminu od 17. 11. do 20. 11. probéhla druha etapa
vysadby. V ramci této etapy bylo vysazeno celkem 315 prostokofennych
odrostkt, které byly néasledné stabilizovany smrkovymi kily 4 x 4 x
180 cm.
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Od jara 2010 je tedy rozmisténi vysadeb nasledovné:

Obréazek 2:Konecné rozmisténi jednotlivych variant v oplocence ,, U Panelové cesty II“.

4.2.5 Hnojeni — Druha etapa

Pfihnojeni v ramci druhé etapy probehlo dne 11. 5. 2010 a vznikly dvé nasledujici

varianty:

I.  Odrostky kontrola (171 odrostkii bez pfihnojeni)

Il.  Odrostky Fosmag MK (144 odrostki) — piihnojeni probéhlo tak, Ze
ke kazdému odrostku bylo aplikovano 50 gramt hnojiva Fosmag MK.
Hnojivo ve formé granulati bylo aplikovano na povrch pudy v Kruzich

0 pruméru 50 cm.

4.2.6. Parametry pouzitych hnojiv
Silvamix Forte: NPK (MgO) 17.5-17.5-10.5 (9). Podil pomalu rozpustneho dusiku

Vv celkovém dusiku obsazeném v hnojivu je 60 %.
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Tabulka 2: SlozZeni hnojiva Silvamix Forte 60 NPK (MgO) pouzitého na experimentalni plose ,, U Panelové
cesty II*. Informace prevzaty od firmy Ecolab Znojmo (vyrobce).

SloZeni v %

SloZeni v % (pokracovani)

amonném

Celkovy dusik (N) 17,50 | P20s rozpustny ve vodé 12,00
Dusik z mocovinoformaldehydu (N) 11,00 | Vodorozpustny draslik (K20) 10,50
Rozpustny ve studené vodé (N) 4,40 | Celkovy hoi¢ik (MgO) 9,00
Rozpustny v horké vodé (N) 4,20 | Bor (B) 0,02
Mocovinovy dusik (N) 3,00 | Med (Cu) 0,01
Amonny dusik (N) 2,00 | Zelezo (Fe) 0,10
Nitratovy dusik (N) 1,50 | Mangan (Mn) 0,02
Celkovy fosfor (P,Os) 17,50 | Molybden (Mo) 0,00
P,Os rozpust. v neutr. citronanu 15,50 | Zinek (Zn) 0,01

Fosmag MK: Fosfore¢né hnojivo s obsahem 25 % fosforu a 2 % hoiciku.
V hnojivu jsou vedle sebe piitomny: citronové rozpustna slozka (tvoii asi 40 %
celkového fosforu), okamzité pfijatelna forma fosforu vyjadiena obsahem
%

ze superfosfatu a zasobni fosfor, jehoz zdrojem je mikromlety apatit. Granule jsou

vodorozpustné slozky (tvoii cca 20

S 4

Tabulka 3: Slozeni hnojiva Fosmag MK (Lovochemie a.s.).

celkového fosforu) pochazejici

Slozka Zastoupeni v %
Celkovy fosfor (P,0s) 25
P,Os rozpust. v neutr. citronanu amonném 10
P2Os rozpustny ve vodé 6
Hoicik (MgO) 2
Vapnik nerozpustny ve vodé (CaO) 36
Sira (S) 7
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4.3. Méreni a zjiStovani dat v terénu

Prvni méteni probéhlo na jate roku 2009 po podzimni vysadbe, nasledné probihalo
méfeni jednou rocné vzdy na konci vegetacni sezony. Kazdy jedinec ma vlastni
Stitek, na kterém je uvedena fada a potadové Cislo stromku v fadé. U kazdého
jedince se méii tloustka kotfenového kréku (s pfesnosti na mm), vyska
od kofenového kréku az po nejvyssi vyhon (s pfesnosti na cm), zdravotni stav,
divod poskozeni, piipadné tthyn. Dale se zjist'uje zamokfeni daného jedince a jeho
ovlivnéni jinou dievinou (v tomto piipad¢ se jedna o borovici kle¢ a Picea abies).
Vysledky jsou zaznamendvany a porovnavaji se s hodnotami z minulych let.

Nasledné¢ se s nimi déle pracuje.

4.4. Zpracovani a vyhodnoceni dat

Zpracovani a vyhodnoceni dat probéhlo v programu Microsoft Excel a Statistica.
Vyhodnocovani probéhlo pouze pro sadebni material z roku 2008, do kterého tedy

spadaji varianty:

I.  Poloodrostky: kontrola - (KM, KV)
Il.  Poloodrostky: Silvamix Forte - (SM, SV)
I11.  Poloodrostky: Silvamix Forte + P - ((S+F) M, (S+F) V)

U vSech téchto variant se vyliSily velikosti sadebniho materialu, a to na malé
(oznaceni M) do 120 cm a na velké (oznaceni V) nad 120 cm. Probéhlo

vyhodnoceni ptirusti vyskovych, ptirdstd tloustkovych a mortality.

Nasledna pocetnost jednotlivych variant z celkového poctu 743 vysazenych jedincti

vypadala nasledovné:
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Tabulka 4: Rozdéleni poloodrostkii v experimentalni oplocence ,, U Panelové cesty I,

Varianta Pocet jedinct

KM 186 ks
KV 186 ks
SM 170 ks
SV 13 ks
S+F)M 167 ks

(

S+F)V 21 ks

(

U zmétenych dat bylo pomoci Shapiro-Wilkova testu zjisténo, zda data spliuji
podminku shody s normalnim rozdélenim ¢i nikoliv. U vétSiny dat bylo zjisténo, ze
tuto podminku nespliuji, tudiz byly rozdily mezi jednotlivymi variantami déale
testovany pomoci neparametrického Kruskal-Wallisova testu. Shoda s normalnim
rozdé€lenim byla zjisténa pouze u hodnot ,,celkovy pftirast”, ktery byl posléze

testovan pomoci metody ANOVA (analyza rozptylu).

U vsech naméfenych hodnot byly také spocitany zakladni statistické udaje (prameér,

modus, median, smérodatna odchylka, rozptyl).
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5 Vysledky
5.1 Mortalita

Mortalita ve vysadbovém experimentu je vzhledem k extrémnim klimatickym
podminkam relativné nizka a u zadné z variant neptekrocila hodnotu 12 % (Obr. 3).
Vyssi nartist mortality 1ze pozorovat pouze v prvnich dvou letech po vysadbé, coz
muze mit na svédomi Sok z pfesazeni. Dal§im negativnim faktorem mezi lety 2010—
2011 mohou byt povodné, které zasahly téméf cely Liberecky kraj a mohly mit vliv
na zvySeni imrtnosti v tomto roce. Na mortalit¢ se mohli také projevit bioti¢ti
Cinitelé, zejména pak zir hmyzu, ktery byl nejsilngjsi v roce 2010. Celkova

primé&rnd mortalita v§ech variant ma hodnotu 8,6 %.

Mortalita jednotlivych variant
12

Jainn

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1

o

)]

S

Mortalita (%)

N

(S+FM = (S+F)V ®mKM mKY mSM mSV

Obrézek 3: Mortalita jednotlivych variant v oplocence ,, U Panelové cesty I1“, pozn. ((S+F)M — Silvamix
Forte + Fosmag MK malé, (S+F)V — Silvamix Forte + Fosmag MK velké, KM — kontrola malé, KV —
kontrola velké, SM — Silvamix Forte malé, SV — Silvamix Forte velké).

Vysok& mortalita se projevila v prvnim roce zejména u varianty s ptihnojenim
dusikatym hnojivem Silvamix (SV a SM). V nasledujicich letech se ale zcela ustala,
tudiz nelze prokazat, ze by dusikaté hnojivo mélo vyznamny vliv na mortalitu

jednotlivych sazenic. Od roku 2015 je jiz timrtnost U vSech variant minimalni (Obr.
4)
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Vyvoj mortality v letech
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Obrézek 4: Nariist mortality variant v jednotlivych letech v oplocence ,, U Panelové cesty I1“, pozn. ((S+F)M
— Silvamix Forte + Fosmag MK malé, (S+F)V — Silvamix Forte + Fosmag MK velké, KM — kontrola malé,
KV — kontrola velké, SM — Silvamix Forte malé, SV — Silvamix Forte velké).

5.2 VySkové prirtsty

Vyskové prirusty byly v prvnich letech od vysadby velmi variabilni. Nejmensi
ptirust vykazovaly poloodrostky v letech 2010-2012 (Obr. 5), coz mohlo byt
zaptic¢inéno Sokem z piesazeni, ale také biotickymi a abiotickymi vlivy. Nejmensi
ptirist byl naméfen v roce 2011. Divodi muze byt cela fada; napiiklad silné rané
mrazy V listopadu 2010, kdy bylo na Jizerce naméfeno -22 °C, povodné
v Libereckém kraji vroce 2010, zvySeni vyskytu hmyzich zira (Bourovce
bfezového) nebo vrchol Soku z pfesazeni. V nésledujicich letech jiz vysadby
vykazovaly pravidelngjsi vyskovy pfirast; od roku 2016 byl piirtst oproti

predeslym roktim enormni.
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Pramérny bézny vyskovy pfirlst
40
35
30
25

20

1
{ I
A0 A

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

[€,]

Vyskovy pfirdst (cm)
o

(6]

B(S+F)M m(S+F)V mMKM mKV mSM =SV

Obréazek 5: Priimér béznych vyskovych pririisti jednotlivych variant v experimentdlni oplocence ,, U Panelové
cesty I, pozn. ((S+F)M — Silvamix Forte + Fosmag MK malé, (S+F)V — Silvamix Forte + Fosmag MK
velké, KM — kontrola malé, KV — kontrola velké, SM — Silvamix Forte malé, SV — Silvamix Forte velké).

Co se tyce prumérnych vysek jednotlivych variant, lze vidét, ze kiivka roste
exponencialn¢. Poloodrostky s ozna¢enim ,velké” si svoji veétsi vysku
pted poloodrostky s oznac¢enim ,,malé* udrzely, coz znaci podobné pfiriisty u v§ech
variant. Statisticky vyznam rozdilu vysek u variant s pfihnojenim a bez pfihnojeni

byl dale testovan.
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Primérné vysky jednotlivych variant
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Obrézek 6: Priimerné vysky jednotlivych variant od vysadby v experimentalni oplocence ,, U Panelové cesty
11, pozn. ((S+F)M — Silvamix Forte + Fosmag MK malé, (S+F)V — Silvamix Forte + Fosmag MK velké, KM
— kontrola malé, KV — kontrola velké, SM — Silvamix Forte malé, SV — Silvamix Forte velké).

5.3 Tloust’kové priristy

Stejn€ jako u vyskovych pfirtstd (Obr. 5) je 1 u ptirGstd tlousStkovych patrny
pocatecni S0k z presazeni. Rok 2011 se ukazuje jako nejhorsi (Obr. 7). Naopak
nejlep$im rokem pro tloustkové prirasty byl rok 2015, ve kterém varianty pfirtstaly
kolem cca 0,5 cm. Z hlediska pfirtistu se nejlépe jevi varianta KV (Kontrola velké
— bez ptihnojeni), ktera od roku 2015 dominuje. Nejmensich hodnot nabyva
varianta (S+F)V 1 pfesto, Ze v prvnich tfech letech patfila k nejlépe pfirGstajicim
variantdm. Diivodem takto malych priristi mize byt mald pocetnost této varianty
(pouze 21 kust), kvili které neni mozné posoudit, zdali je nizky ptirast dtisledkem

hnojiva nebo malym poctem jedinct.
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Obrdazek 7: Priimeér bézného tloustkového priristu jednotlivych variant od vysadby v experimentdlni
oplocence ,, U Panelové cesty I, pozn. ((S+F)M — Silvamix Forte + Fosmag MK malé, (S+F)V — Silvamix
Forte + Fosmag MK velké, KM — kontrola malé, KV — kontrola velké, SM — Silvamix Forte mal¢, SV —
Silvamix Forte velké).

Vyvoj praimérné tloustky je zobrazen na obrazku ¢. 8. Vyvoj pruméra kréku je
prvni roky od vysadby velmi pomaly, coz miiZze byt stejné jako u vySek (Obr. 6)
zpusobeno Sokem z pfesazeni, nepfiznivymi klimatickymi podminkami, ale také
dalsimi aspekty. Nejlépe se daii variant¢ KV (kontrola velké — bez pfihnojeni) a

Z mensich poloodrostki varianté (S+F)M.
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Prdmérna tloustka krcku jednotlivych variant
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Obrazek 8: Vyvoj priiomérnych tloustek jednotlivych variant od vysadby v experimentalni oplocence ,, U
Panelové cesty I, pozn. ((S+F)M — Silvamix Forte + Fosmag MK malé, (S+F)V — Silvamix Forte + Fosmag
MK velké, KM — kontrola malé, KV — kontrola velké, SM — Silvamix Forte malé, SV — Silvamix Forte velké).
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5.4 Statistickeé vysledky

5.4.1 Celkové vySkové prirtsty

Souhrnny bézny vyskovy pfirlist
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Obrazek 9: Souhrnny bézny vyskovy pririist v letech 2009-2018 v experimentdlni oplocence ,, U Panelové
cesty I, pozn. ((S+F)M — Silvamix Forte + Fosmag MK malé, (S+F)V — Silvamix Forte + Fosmag MK
velké, KM — kontrola malé, KV — kontrola velké, SM — Silvamix Forte malé, SV — Silvamix Forte velke).

Celkové vyskové piirusty vykazovaly shodu s normalnim rozdélenim, tudiz byly
testovany pomoci testu ANOVA (analyza rozptylu) na hladiné¢ vyznamnosti o =
0,05 . Z obr. 9 je ziejmé, ze nejvyssi celkovy prirtst vykazovaly varianty SV a SM,

tedy Silvamix malé a velké, a dale (S+F)M, tedy Silvamix + Fosmag malé.

Pokud ANOVA odhalila priikazny rozdil, nasledovalo mnohonésobné porovnani
Tukeyho HSD testem k identifikaci vzajemné se prukazné liSicich variant. Tento

test ovSem mezi variantami nepotvrdil zadny statisticky vyznamny rozdil.
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5.4.2 Celkové tloust’kové priristy

Testovany byly také celkové bézné tloustkové piiristy jednotlivych variant.
Vyhodnocovani prob&hlo pomoci Kruskal-Wallisova testu a vysledky jsou
zobrazeny pomoci krabicového grafu (Obr. 10).

Souhrnny bézny tloustkovy pfirast

8t a

o
|

celkovy pfirtst (cm)

! ! ! ’ ! ’ m Median
(S+F)M (S+F)V KM KV SM SV [ 25%-75%

varianta 1 Min-Max

Obréazek 10: Souhrnny bézny vyskovy pririst v letech 2009-2018 v experimentalni oplocence ,, U Panelové
cesty I1*, pozn. ((S+F)M — Silvamix Forte + Fosmag MK malé, (S+F)V — Silvamix Forte + Fosmag MK
velké, KM — kontrola malé, KV — kontrola velké, SM — Silvamix Forte malé, SV — Silvamix Forte velke).
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Testovani probéhlo na hladiné vyznamnosti oo = 0,05 (rozdily jsou povazovany
za statisticky prikazné, pokud je hodnota testovaci statistiky mensi nez 0,05).
Jediny statisticky rozdil byl prokdzan mezi variantami KM (kontrola malé) a KV

(kontrola velké) (Obr.10). U ostatnich variant nebyly statistické rozdily vyznamné.

Nejlepsich hodnot nabyva neptihnojena varianta KV. Varianty (S+F)V a SV
(Silvamix + Fosmag MK velké a Silvamix velké) nemusi byt kviali svym nizkym

vysadbovym poctiim piesné.
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6 Diskuze

Ze zjisténych vysledkd 1ze usoudit, Ze se bfiza karpatska adaptovala na naro¢né
klimatické i ptdni podminky v experimentalni oplocence ,,U Panelové cesty I1°.
| pfes vyss$i mortalitu v prvnich letech po vysadbé, ktera mohla byt zpiisobena
Sokem z piesazeni a také neptiznivymi klimatickymi podminkami, se v poslednich
letech rapidné snizila. To potvrzuji také vyskové a tloustkové piirtsty, které se
Vv poslednich téech letech drzi na vysokych hodnotach. Zda je tento fakt zapfi¢inén
pfiznivymi klimatickymi podminkami, nelze v tuto chvili potvrdit ani vyvratit.
Kritickym rokem pro poloodrostky byl rok 2010 a 2011, kdy zejména vyskové
priristy dosahovaly zapornych hodnot. Opét se mohlo jednat o vliv n€kolika

ruznych faktori dohromady (hlodavci, brzké a pozdni mrazy, tézky snih, Sok

z vysadby, atd.).

U vyskovych ptirastt jednotlivych variant nebyl zjistén Zadny vyznamny statisticky
rozdil, coz znamend, ze ptihnojeni nijak vyznamné neovlivni rist poloodrostki
btizy karpatské. Piesto varianty s hnojivem Silvamix (SV a SM) vykazovaly
nejvyssi vyskové prirGsty ze vSech variant. Ani u tlouStkovych pfiristii nebyl
vyznamny statisticky rozdil mezi pfihnojenymi a nepfihnojenymi variantami,
pouze mezi nepiihnojenou variantou KV a KM, kdy KV vykazovala vyssi
tloustkové prirGsty. Divodem mohou byt pfizemni mrazy, Kterymi veétsi

poloodrostky diky své vysSce netrpi tolik jako poloodrostky nizsi.

Ptihnojené varianty dusikatym hnojivem nevykazovaly vyssi mortalitu, jako tomu
bylo napiiklad pfi vyzkumu Balase et al. (2010). Balas et al. (2010) také zminuji,
ze ptidani dusikatého hnojiva vyznamné podpofilo rast jedincii, coz se v tomto
ptipad€ nepotvrdilo. Zaroven ale nemé Zadny negativni dopad na vysadbu. Kvili
nizkym vysadbovym poc¢tim variant (S+F)V a SV vsak nelze sjistotou fici, ze

jejich vysledky jsou adekvatni vzhledem k ostatnim variantam.

Biiza karpatska je spolu sborovici kle¢i tolerantni ke klimatickym stresim
na nepiiznivych lokalitach. V tomto ohledu se hodi na extrémni lokality vice nez
Casto vyuzivany jetab ptaci (Sorbus aucuparia) (Balcar et al. 2010). Naopak jetab
ptaci 1épe prosperuje pod dospélymi porosty (naptiklad smrku ztepilého) a snasi

zastinéni daleko 1épe nez btiza. Vhodné podminky pro nalétnuti a nasledny rtst

34



btizy jsou v lesich s narusenym ptdnim krytem a dostatkem svétla (Zerbe 2001).
Dle Kupky a Dimitrovského (2011) je rust jefabu ptac¢iho rychlejsi nez

u zkoumanych bfiz.

Vzhledem k dosazenym vysledkim pozorovani lze fici, Ze je bfiza karpatska
vhodnou pfipravnou dievinou v horskych polohdch, zejména pak v imisné
zatizenych oblastech s extrémnimi klimatickymi podminkami. To potvrzuje ve
svém vyzkumu také Balcar et al. (2010) a Balcar (2001). Dulezité bude nadale
sledovat prosperitu vysadby a vyvoj vyskovych a tloustkovych pfirtsti na dané
lokalité. Dale by bylo vhodné posoudit prosperitu odrostki v experimentalni
oplocence a porovnat je s dosavadnimi vysledky poloodrostki, coz muze byt

napiiklad zahrnuto v rdmci navazujici diplomové préce.
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7 Zavér

Cilem této prace bylo posoudit jeji vyuziti pii obnové a stabilizaci lesa, coz bylo
testovano na vysadbovém experimentu Vv oplocence ,,U Paneclové cesty II°
Vysledky prokazaly, ze diky relativné nizké mortalité a postupné zvySujicim se
vyskovym a tloustkovym pfirGstim je bfiza karpatskd vhodnou pfipravnou
dfevinou na stanovistich s extrémnimi klimatickymi a pidnimi podminkami. Mize

tedy pomoci pfi stabilizaci a druhové pestrosti neptivodnich smrkovych porostt.

Dale bylo zjisténo, ze ptihnojeni nema vyznamny vliv na prosperitu vysadby btizy
karpatské. Dulezitym faktorem je pouziti vhodného sadebniho materiélu, v tomto
piipadé se osveédCil material v podobé odrostkii a poloodrostkii pivodem
z Jizerskych hor. Veskeré tyto poznatky mohou pomoci pii nasledné obnove imisné

zatizenych porostt v Jizerskych horéch.
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Obr. 2: Experimentalni oplocenka ,, U Panelové cesty 11 2018. Foto: M. Balas.
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Obr. 3: Experimentalni plocha po vysadbe v roce 2009. Foto: M. Balas.

Obr. 4: Experimentaini plocha ve vegetacni dobé v roce 2018. Foto: M. Balas
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