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Abstrakt

Pomérné velka &ast vysokohorskych lesti na Gizemi Ceské republiky byla vystavena znaénému
poskozovani a zhorSovani rastovych podminek v disledku vysoké miry znecisténi ovzdusi.

V nékterych oblastech byla mira zne¢isténi tak vysoka, ze dochazelo k vykacovani smrkovych
porostu. To dalo podnét k hledani lepsiho zpusobu hospodaieni v horskych, imisemi
zatizenych podminkach. Spolu s tim zacalo vznikat mnoho projekti, jejichz cilem bylo

oveéfeni prosperity vysadeb jinych, odolngjSich dievin.

Cilem této préace bylo posoudit prosperitu vysadby Betula pubescens v lokalité Jizerka-
Panelka v Jizerskych horach. Tento projekt byl zalozen mezi lety 2008—2009 a od té doby zde
probehlo nékolik méfeni, z nichZ zatim posledni méfeni probéhla v srpnu a zati roku 2020.
Tato préace je zamétena predevSim na vysSkovy a tloustkovy vyvoj, vyvoj korun a procentualni

mortalitu vysadeb a také vliv ptihnojovani vysadeb na jejich prosperitu a vitalitu.

V ramci posouzeni dat z let 2009-2020 byl zjistén ptiznivy vyvoj biizy pytité ve
vysokohorskych polohach. Vliv piihnojovani byl vzhledem k rustu jednotlivych variant

posouzen jako mirné pfiznivy, ne vsak jednozna¢né vyznamny.

Klic¢ova slova: biiza, Betula, obnova lesa, stabilizace lesa, prosperita vysadeb



Abstract

A relatively large part of mountain forests in the Czech Republic is exposed to significant
damage and deterioration of growth conditions due to high levels of air pollution. In some
areas, the level of pollution was so high that spruce stands had to be felled. This gave rise to
the search for a better way of silvicultural techniques in mountain air-polluted conditions. At
the same time, many projects began to emerge, the aim of which was to verify the prosperity
of plantation of other, more resistant tree species.

This work aimed to assess the prosperity of Betula pubescens plantation in the locality
Jizerka-Panelka in the Jizera Mountains. This project was established between 2008—2009 and
since then there have been several measurements, of which the last measurements took place
in August and September 2020. This work is focused primarily on height and thickness
development, crown development and percentage mortality of plantings and also the effect of
fertilization of plantings on their prosperity and vitality.

As part of the assessment of data from 2009-2020, favourable development of downy birch in
mountain locations was found. Due to the growth of individual variants, the effect of

additional fertilization was assessed as slightly favourable, but not significant.

Keywords: birch, Betula, forest regeneration, forest stabilization, planting prosperity
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1 Seznam pouzitych zkratek a symboli

AFLP — amplified fragment-length polymorphism, ¢esky délkovy polymorfismus
amplifikovanych fragmentt

GMM - geometrickd morfometrika

CHKO — Chranéna krajinna oblast

ITS — internal transcribed spacer, ¢esky vnitini pfepisovany mezernik

IUCN — International Union for Conservation of Nature, ¢esky Mezinarodni svaz ochrany
piirody

NIL CR — Narodni inventarizace lesii Ceské republiky

Var. — varieta

VP — vyzkumna plocha

KV- kontrolni varianta vysadby s velkymi odrostky bez ptihnojovani

KM- kontrolni varianta vysadby s malymi odrostky bez piihnojovani

SM- varianta vysadby mensich odrostka pfihnojovani hnojivem Silvamix Forte v mnozstvi 3

tablety po 10g na jedince

S+F(M) — varianta vysadby mensSich odrostka pfihnojovana kombinaci hnojiv Silvamix Forte
a Fosmag MK (30g/kus)

F- varianta vysadby pfihnojovana hnojivem Fosmag MK ve vyssi ddvce 50g/kus



2 Uvod a cil prace

Lesnické hospodaieni v Ceské republice bylo v minulosti pfevazné vedeno k co nejvyssimu
hospodaiskému uzitku. Uptfednostiiovany byly pfedevs§im dieviny s co nejvyhodnéjsim
pomérem mezi rychlosti ptirtstu direvni hmoty a jeji kvalitou, kterymi jsou v prvni fadé smrk
ztepily (Picea abies) ¢i borovice lesni (Pinus sylvestris). Pfilisné zaméfeni na uzké mnozstvi
druhti lesnich dfevin a jejich vysazovani leckdy i na nevhodna stanovisté dnes piisobi hned

nekolik zavaznych probléma, jakymi jsou kiirovcové, vétrné, imisni ¢i jiné kalamity.

V roce 1990 byl v Jizerskych horach vytvofen pracovniky VULHM vytvoien projekt na
popud predeslych imisnich zatéZi na tamni smrkové porosty, které mély za nasledek jejich
vykaceni. Smyslem tohoto projektu byla studie 30 taxoni lesnich dfevin a jejich vyvoje a

prosperity ve vysokohorskych, imisemi zatizenych podminkach.

V letech 2008-2009 byla tymem vedouciho prace zalozena vyzkumna plocha Jizerka—
Panelka, zaméfena na studium vlastnosti biizy pytité (Betula pubescens), vysazené

na klimaticky zna¢né extrémnim stanovisti. V pribéhu let 2009-2020 probéhlo nékolik sérii
meéfeni, béhem kterych byly zjisStovany tdaje o prosperité a vitalité¢ tohoto druhu na

vyzkumné plose, na zaklad¢ kterych je mozné vypracovani nasledujici prace.

Cilem této prace je tedy vyhodnoceni a porovnani udaji o vysadbé biizy karpatské, které byly
mezi lety 2009-2020 ziskany tymem vedouciho prace. Vyhodnoceny budou piedevs§im udaje
o mortalité, rastu, vysSkovém a tloustkovém ptirtstu s piihlédnutim na ptihnojovani nékolika
riznymi hnojivy. Na zakladé dostupnych informaci o dalSich pionyrskych dfevinach, které
byly zapojeny do tohoto projektu, se bude porovnavat porostotvorny a melioracni potencial
btizy.

Vysledky této prace by mély umoznit lepsi rozhodovani vybéru dievinnych druhti vhodnych
k zalesnovani imisnich oblasti Jizerskych hor. Zaroven je zadouci zvysit moznost vyuziti
biizy pii obnové a stabilizace lesnich porostd, a tim 1 k vys§i druhové diverzité lesnich

porostl tak, aby nedochézelo k vyse uvedenym kalamitnim situacim.



3 Literarni reSerse

4.1 Taxonomie rodu Betula L.

Taxonomické zatfazeni:

Rod: Betula (L. 1753)

Celed”: Betulaceae — biizovité

Rad: Fagales — bukotvaré

Ttida: Rosopsida — vyssi dvoudélozné rostliny
Oddé¢leni: Magnoliophyta — rostliny krytosemenne
Rige: Plantae — rostliny

(Zicha, 2007)

Taxonomie btiz rodu Betula je pomérné kontroverzni a komplikovanou zalezitosti.
Celosvétove podle nékterych zdroji existuje okolo 30—60 druha (Kunes et al. 2019), Savill
(2019) jich udava 102, podle Kiize (1990) jich je dokonce 120. Tento fakt vedl ke vzniku
nékolika rtiznych taxonomickych koncepci, délicich druhy Betula do sekci a podrodi na
zéklad¢ morfologie a pozdéji 1 genetiky. Jako prvni roz¢lenil druhy biiz Regel ve druhé
poloving 19. stoleti — podle néj spadaly do dvou podrodu, které se déale délily na sekce:
podrod Betulaster zahrnoval jednu sekci, podrod Eubatula jich mé&l podle Regela $est (Schenk
et al. 2008). Novéjsim délenim se zabyvali naptiklad Schenk et al. (2008), ktefi za vyuziti
metody AFLP zkoumali variabilitu genomu, na zdkladé¢ kterého btizy rozdélili do Etyt

podrodu — Betulaster, Neurobetula, Betulenta a Betula.

Problematika urcovani druhti biiz souvisi piedevsim s jejich vysokou morfologickou a
genetickou variabilitou. Ta je alespon ¢astecné spojena s ekotypickou proménlivosti danou
reakci na klimatické faktory (Elkington 1968; Schenk et al. 2008). U biiz je Casta také
mezidruhova hybridizace, introgrese a polyploidie (Schenk et al. 2008; Kunes et al. 2019).

K hybridizaci dochazi pti piekryvani piirozenych arealti vyskytu druhti v tzv. hybridnich
zonach a pfispiva k ni také zavlékani a Sifeni v oblasti neptivodnich druhi ¢lovékem (Tsuda et
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al. 2017). Nizka geneticka rozdilnost ukazujici na hybridizaci je v Evropé dobfe znama mezi
druhy bfiza bélokora Betula pendula, btiza pytita B. pubescens a biiza trpaslici B. nana
(Palme et al. 2004), v Japonsku napiiklad u druhi biiza Maximovi¢ova B. maximowicziana,
btiza mandzuska B. platyphylla a btiza Ermanova B. ermanii (Tsuda et al. 2017). Hybridi
Casto nesou morfologické znaky obou ptivodnich druhtl, vzajemné se od sebe ovsem mohou
odliSovat, coZ jesté vyrazn&ji ztézuje jejich morfologickou identifikaci (Schenk et al. 2008).
V mnoha oblastech Evropy neexistuje zadna jasné stanovena morfologicka hranice mezi
skute¢nymi druhy a jejich hybridy (Eager et al. 2004). Alternativni genetické vyzkumy,
napiiklad s vyuzitim sekvenci DNA ¢i mikrosatelitd, sice ptinesly dilezité poznatky tykajici
se historie rodu Betula, nicmén¢ ukazaly také na extrémné nizkou genetickou variabilitu mezi
jednotlivymi rozeznavanymi druhy biiz (Schenk et al. 2008). Ani jedna z nejmodern¢;jSich
studii vyuzivajici ITS sekvence nedokézala rozliSit blizce ptibuzné druhy (Tarieriev et al.

2021).

Zakladni chromozomové Cislo (neboli také monoploidni ¢islo) biiz rodu Betula,
udavajici pocet chromozomu v jedné sad¢, je n = 14. Nékteré z druhii biiz jsou diploidni
(napriklad B. pendula, B. nana, ¢i btiza ¢erna B. nigra), jiné tetraploidni (napiiklad B.
pubescens, B. ermanii), vyskytuje se u nich ale také pentaploidie, hexaploidie ¢i oktoploidie
(Furlow 1990). Vyjime¢né nejsou ani vnitrodruhové rozdily — naptiklad u biizy papirovité B.
papyrifera je zndma tetraploidie, pentaploidie i hexaploidie. K hybridizaci dochazi i mezi
jedinci s riznou ploidni urovni (Eager et al. 2004). Ackoli triploidni hybridi (napfiklad mezi
B. pubescens a B. nana na Islandu) jsou ¢asto oznacovani za sterilni, podle studie Thorssona

et al. (2007) je u nich Casté introgrese, tedy zpétné kiizeni s obéma rodi¢ovskymi druhy.

Ploidie z vSeobecného hlediska ovliviiuje naptiklad fertilitu, moznost kiizeni, i
genovou expresi (Eager et al. 2004). Klasifikace btiz rodu Betula na zakladé ploidie sice
neodpovida sou¢asnému taxonomickému rozdéleni, nicméné hraje vyznamnou roli v lesnictvi
(Linda et al. 2017). Bylo zjisténo, Ze tetraploidni druhy jsou vyraznéji Gspésnéjsi i
zivotaschopnéjsi v extrémnich podminkach, jako jsou horské hiebeny v oblasti s vysokym
zne€i$ténim vzduchu, neZ druhy diploidni (Balcar et al. 2010). Zejména skupina
tetraploidnich druhti bfiz zahrnuje drobné a pomérné obtizné odlisitelné taxony (Karlik 2010).
Urceni ploidie se provadi pfedev§im pomoci laboratornich technik (naptiklad pritokoveé
cytometrie), které jsou ovSem pomérné finanéné i casoveé naro¢né (Linda et al. 2017). Do
poptedi se tak dostava i vyuziti jinych nez molekularnich metod — zejména morfologickych

(Linda et al. 2017; ESnerova et al. 2013). Mezi moderni morfologické metody patii naptiklad
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studium tvaru listi pomoci GMM, vyuzivajici bud’ obrysovou analyzu, nebo analyzu relativni
pozice anatomickych bodu listu (ESnerova et al. 2013). Pfi studii provedené u ¢eskych
zastupct rodu Betula byli Esnerova et al. (2013) schopni pomoci GMM s 90% tspésnosti

rozlisit diploidni a tetraploidni druhy na zaklad¢ morfologickych rozdili jejich listi.
3.1 Morfologie

Do rodu Betula patii dfeviny jak stromovité, tak ketovité (Kiiz 1990). Vyznacuji se
intenzivnim rastem v prvnich letech, kdy jsou vyrazné vyssi nez ostatni stromy stejného véku
(Dubois et al. 2020). Radi se mezi kratkovéké dieviny (v priméru se doZivaji okolo 60—100
let, naptiklad biiza b&lokora ve vhodnych podminkach az 150 let) (Uradni¢ek 2010). Vétsina
btiz je mélce kotenici, se srdcovitymi a bohaté rozvétvenymi kotfeny. Tenka borka je u
mladych stromt hladka, u starSich stromii zpravidla odlupc¢iva. U vétSiny druhti ma typickou
bilou barvu — miize byt vSak také tmavohnéda az ¢erna (Ki#iz 1990). Listy bfiz jsou
jednoduché, dlouze tapikaté, stfidaveé postavené a opadavé. Boc¢ni Zilky na listech, kterych
muze byt az sedm pard, jsou Casto pomutckou pro déleni druhii btiz do sekci. Bfizy jsou
jednodomé dieviny, kvétenstvi jsou oddélené samci a samic¢i jehnédy. Samci jsou
prodlouzené, samici kulovité ¢i valcovité. Lehkd semena ve formé drobnych okiidlenych

nazek se §ifi vétrem (Uradni¢ek 2010).

Struktura dfeva brizy je roztrousené porovita. Biizy nevytvaii pravé jadro a patii tak
mezi dieviny bélové (napiiklad spole¢né s olSemi a javory) — jejich dievo ma po celém
prufezu kmene shodnou barvu, vét§inou svétlou, do béla, s nazloutlym ¢i naCervenalym
nadechem. Letokruhy bfiz jsou Siroké a malo zietelné, také textura dieva je vétSinou jemna a
jeho kresba neni ptili§ vyrazna. Existuji ovSem také druhy se zfetelnou a dekorativni texturou
— zejména tzv. karelska btiza (B. pendula, var. carelica) (Zeidler 2010). Dievo je vétSinou
stiedné tvrdé, pevné, ohebné, ale malo trvanlivé. Jeho vlastnosti jsou dané podminkami

prostiedi — kvalita dfeva stromi rostoucich na extrémnich stanovistich je nizka, ¢asto u nich

dochéazi i ke vzniku nepravého jadra (Zeidler 2010; Mansfeld & Zeman 2010).
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3.2 Rozsireni

Podle fosilnich nalezi saha historie rodu Betula minimalné do obdobi svrchni kiidy
(pted 100—66 miliony lety), nejhojnéjsi nalezy btiz pochazi z paleocénu a eocénu (Furlow
1990). Jedna se o nenaro¢né dieviny, ¢asto rostouci v extrémnich pfirodnich i klimatickych
podminkach (Beck et al. 2016). I pfesto jsou biizy ohrozené z divodu zmény klimatu,
zejména kvili senzitivité na zvySujici se teploty a sucho. Vyskytuji se po téméf celé severni
polokouli od subtropti po arktické oblasti. Maji nejvétsi areal rozsiteni ze vsech evropskych
listnatych stromt a jsou schopny rist na nejriznéjSich ptidach — ¢asto i takovych, kde se
ostatni druhy stromti nevyskytuji (Dubois et al. 2020). Osidluji rtizné habitaty vcetné
raSelinist’, tundry a vysokohorskych oblasti (Rojo et al., 2021; Wang et al., 2016). Naptiklad
himalajsky druh B. utilis se vyskytuje v nadmotské vysce presahujici 4 000 m (Singh et al.
2013).

Mnohé z druhti bfiz jsou hojné rozsifené, v Evropé piedevsim B. pendula a B.
pubescens — i jejich areal vyskytu je v§ak zejména v jiznich oblastech omezen na horské
oblasti kviili jejich nachylnosti k letnim suchim v kombinaci s vysokymi teplotami (Rojo et
al. 2021). Kromé¢ jiz zminénych zmén klimatu jsou btizy ohrozeny i1 odlesnovanim pro ucely
zem&délstvi ¢i tézbu nerostnych surovin, také tézbou dieva, sesuvy pudy v horskych oblastech
i invaznimi druhy, parazity a nemocemi (bliZze viz podkapitola 2.4.3). Vzacné druhy mohou
byt ohrozeny také hybridizaci (Bona et al., 2018). Do rodu Betula patfi i druhy zafazené do
kategorie ,,ohrozené* (EN, Endangered) ¢i ,kriticky ohrozené* (CR, Critically Endangered)
Cerveného seznamu IUCN (Wang et al., 2016). Mezi nejohroZenéjsi druhy se fadi Betula
megrelica, ¢i Betula chichibuensis (Shaw et al., 2014; Shaw et al., 2014a). Také biiza nizka B.
humilis, vyskytujici se v Evropé i v Asii, je v sou¢asné dobé ve stiedni a zapadni Evropé
povazovana za ohrozenou v disledku lidské ¢innosti, zejména kvili vysouseni mokiadl a
vihkych luk. V sussich habitatech je postupné vytlatovana suchomilnymi druhy stromu a ket

(Bona et al., 2018).
2.3.1 RozSiFeni v CR

V ramci Ceské republiky je rod Betula hojné rozsifen, podle statistik NIL CR jsou

v v

% (informace z let 2011-2015). Vyskytuji se pfedevsim na severozapadé, zejména
vV Krusnych horach. Oblasti s nejmensim vyskytem je pak jihovychodni Morava (pro

procentudlni zastoupeni biiz v jednotlivych krajich CR v letech 2011-2015 viz Obr.¢. 1)
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(UHUL, 2016). Rostou zejména na sekundarnich stanovistich. Kromé jejich hojného
zastoupeni v lesnich porostech se vyskytuji i ve volné krajiné, hlavné na antropogennich

nelesnich ptidach. Jejich rozsiteni je spojené zejména s devastaci pivodnich lest.

V ramci nasich zemi zazilo péstovani btizy rozmach v 18. stoleti, kdy byla vyuzivana
na dfevo i na zalesnéni ploch po tézb¢ ostatnich druhti stromd, od 19. stoleti vSak zajem opét
opadal, a dnes jsou biizy povazovany spise za plevelné dieviny (Mansfeld & Zeman, 2010). V
ramci CR se vyskytuji druhy biiza bélokora B. pendula, biiza pytita B. pubescens, biiza
karpatska B. carpatica, biiza trpasli¢i B. nana, bfiza ojcovska B. oycoviensis a biiza tmava B.
obscura. Dfive se u nas vyskytovala také vySe zminéna ohrozena biiza nizka B. humilis, ktera
z naSeho uzemi vymizela v disledku odvodnéni jejich lokalit. V miniméalnim mnozstvi se
Vv okrasnych parcich nachazeji také cizokrajné druhy biiz jako je biiza papirova B. papyrifera
a biiza tuh4 B. lenta (Uradnigek, 2010).

ZASTOUPENI BRizY
¢lenéni NUTS3 (kraje), obdobi NIL2

zastoupeni v %

[Jo-20
& 21-40
B0818% 7B 18% 24.1-5.0
Bl s51-60
5474411819 Il 6.1 a vice

ﬁaw%

4%5:41.21%

3.0+£1.0%

NUTS1 (CR): 19+08%

43£04%

© UHUL, publikovano 16. 5. 2016

Obr.1: Procentualni zastoupeni biizy v jednotlivych krajich CR v letech 2011-2015. Zdroj:
UHUL, 2016.
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3.3 Vyznam a vyuZziti

Produkty bfiz maji Siroké vyuziti: dievo zejména na vyrobu nabytku, podlahovych
krytin, hudebnich nastroji ¢i détskych hracek; miza, listy a kiira maji své stale misto ve
farmacii i v lidovém I¢katstvi. Napiiklad ve Finsku jsou zndmé a vyuzivané postupy
zajist'ujici vysokou kvalitu dieva, zahrnujici mimo jiné vyhodnocovani a vybér vhodné pudy a
klimatickych podminek, vybér mezi sdzenim a ptirozenou regeneraci porostu, nacasovani,
intenzitu a peclivy vybér pii kdceni stromi. Tyto postupy ve stfedni i zapadni Evrop¢ schazi
(Dubois et al. 2020).

Ackoli se dnes péstovani a vyuZzivani biiz v mnoha evropskych zemich ptiklada vyssi
dirraz nez v CR, i tak patii mezi opomijené druhy jak v lesnictvi, tak dfevai'stvi. V poslednich
letech vSak ptedevsim v zapadni Evropé nabyva rod Betula na vyznamu, zejména kvili
zédvaznym faktorim negativné ovliviiujicim zdravi lesnich porostl dalSich difevin, jako je
naptiklad tthyn dubt, nemoci zasahujici jedle a douglasky, klimaticky stres, Sktidci a
poskozeni smrkovych a bukovych porostl (Dubois et al. 2020). U nas mezi tyto faktory patii
nejvyraznéji chiadnuti neptivodnich smr¢in zejména v oblasti severni Moravy (Martinik &
Adamec 2016) a odlestiovani a poSkozeni porostu v dusledku imisi v Jizerskych horach
(Balcar et al. 2010). Do poptedi se dostava také zajem o zvySenou diverzitu stromovych
druht a novych moznosti k managementu produkce a biizy Betula (spole¢né s olsemi rodu
Alnus ¢i lipami Tilia) se jevi jako zajimava alternativa ke klasickym druhtim ditevin kvali

mozné lepsi adaptabilité a budoucimu piinosu ve formé¢ novych trznich produkti.

V zapadoevropském méfitku se vétSina studii soustiedi na B. pendula a B. pubescens
kviili jejich nejéast&jiimu zastoupeni v taméjiich lesich (Dubois et al. 2020). V ramci CR je
predevsim v horskych oblastech vyuzivana B. carpatica (Balcar et al. 2010; Kunes et al.
2007). Praktické znalost managementu péstovani a vyuzivani biiz v zdpadni a stiedni Evropé
je v8ak stale pomérné slaba, a to i co se tyce odpovidajiciho vyzkumu (Dubois et al. 2020;
Martinik & Adamec 2016). A to zejména v porovnani se severni Evropou, severozapadnim
Ruskem a baltickymi zemémi, kde je bfezové dievo komeréné nejvyuzivanéj$im tvrdym

dfevem (Dubois et al., 2020).
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3.3.1 Vyuziti v lesnictvi

Bftizy produkuji vyznamné mnozstvi lehkych semen, kterd jsou pfenasena vétrem na
pomérné velké vzdalenosti, coz dava biizam schopnost kolonizovat oteviena prostranstvi
(Dubois et al. 2020). Jejich schopnost snadného osidleni degradovanych stanovist’ napiiklad
po pozarech, intenzivnim zem&d¢lstvi ¢i tézbe je dulezitym faktorem pro zalesniovani holych
ploch (Prévosto & Curt 2004). I u nas byl potvrzen vysoky potencial bfiz pro pfirozenou
obnovu v oblastech zasazenych odumiranim a chfadnutim alochtonnich smr¢in, kde je ovSem
nutné pocitat s vysokou svétlomilnosti bfiz a z ni vyplyvajicich rozdila pfi riistu na holiné a

pod porostem (Martinik & Adamec 2016).

Bftizy jsou dilezité i jako piipravné ¢i vychovné dieviny pro usnadnéni rustu dal§ich
cilovych dievin — trendy posledni doby cili po obohaceni druhove skladby, nikoli
monokulturnich lesich. V tomto ohledu byla napiiklad vyuzita B. pendula ve francouzském
pohofii Chaine des Puys, kde spole¢né s borovici lesni Pinus sylvestris umoznila Gspésné
osidleni vybranych stanovist’ ptivodnim bukem lesnim Fagus silvatica, kterému se v oblasti
jinak nedafilo (Prévosto & Curt 2004). Naptiklad v Belgii, Francii a Spojenych statech doslo
v mistech poSkozenych silnymi boufemi a hurikany nejprve k osidleni volnych ploch
bfezinami, ve kterych se pozd¢ji podafilo obnovit porosty komeréné vyznamnéjsich dievin,
jako jsou duby ¢&i buky (Dubois et al. 2020). Podobné moznosti obnovy jsou znamy i z CR
z mist, kdy biizy samovoln¢ osidlily narusena a zdevastovana stanovisté, s potenciadlem

k budoucimu vyskytu cilovych dievin s niz§imi naroky na svétlo (Novak et al. 2017).

Predevsim v neptiznivych podminkdch na extrémnich stanovistich je vhodné pro
zvyseni pravdépodobnosti uchyceni vysazovanych druht pouziti vyspélého sadebniho
materialu, tzn. prostokofennych poloodrostkt (51-120 cm) a odrostkd (121-250 cm), u
kterych byl diive upraven kofenovy systém. Vyuziti takového materidlu pro obohaceni
druhové skladby monokultur jehli¢nanil je u nds pomérn€ novou a nepftili§ ozkouSenou
metodou, nicméné je ji vyuzivano napiiklad v Jizerskych horach, kde slouZi jako doplikova
metoda k vysadbé béznych sazenic (Balas et al. 2011). Balcar et al. (2010) upozortiuji na lepsi
uspésnost pii vysadbach potomkl mistnich populaci nez populaci vzdalenych — a to co se tyce

jak horizontalni, tak vertikalni vzdalenosti.
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3.3.2 Pozitiva vyuziti bfiz

Vhodnost vyuziti btizy pro obnovu lesa je dana v prvni fadé dobrymi svételnymi
podminkami diky morfologii jejich korun a ochranou dal$ich dfevin proti okusu, namraze a
vysychani. Jednou z dulezitych vlastnosti bfiz je i zlepSovani pudy, pfedevsim diky rychlému
rozkladu uhynulych kotfent a spadanych listd (Dubois et al. 2020). Podle Novéka et al. (2017)
je nejvice Zivin obsazeno v listech a vétvich, které by tak mély byt po profezavani ¢i kaceni
ponechany na misté pro zlepSeni €asto zivinové chudych pid. Rozklad bezovych listt, vétvi
a kotentl zlepSuje krom¢ ob¢hu zivin také porozitu pudy i filtraci vody a nasledné také rust
cilovych porostii (napiiklad Kanerva & Smolander 2007). Ackoli mladé biezové porosty
redukuji sezonni zmény teploty i teplotni extrémy, jejich efekt je o néco mensi v porovnani se
smrky a je omezeny béhem obdobi po opadéni listi. Na druhou stranu poskytuji bizy lepsi

svételné podminky nez jehlicnaté dieviny (Novak et al. 2017; Dubois et al. 2020).

Neopomenutelnou je 1 jejich dilezitost pro biodiverzitu: s bfizami je spojen vyskyt
fady druht fauny 1 flory. Prostfedi vytvarené biizami zlepSuje podminky pro pozemni
vegetaci, kterd podporuje riizné druhy hmyzu (pfedevsim opylovace a druhy zivici se
nektarem). ZlepSeni pidnich podminek zvySuje mnozstvi a diverzitu ptidnich organismti,
které slouzi také jako potrava pro rozlicné druhy zvirat od hlodavct po savce (vCetné
napiiklad rejskii ¢i jezevcl) (Dubois et al. 2020). Btiza je pouzivana také jako cilovy druh ke

zlepseni biodiverzity ptactva v monokulturach jehlicnanti (Felton et al. 2011).
3.3.3 Negativa vyuziti bfiz

Vyuziti bfiz ma samoziejme také sva negativa — napiiklad jiz zminénou kratkovékost.
Dievo zivych stroml ma také nizkou odolnost proti napadeni mikroorganismy. Hniloba
kmend je pomérné Castym jevem zejména v oblastech, kde odumielé vétve nejsou v kratke
dob¢ odlomeny napf. tlakem snéhu, ztstavaji na strom¢ a hniloba se tak §iii dale do kmene.
Pokacené dievo nesnese dlouhé skladovéni v otevieném venkovnim prostoru, protoze je
nachylné k napadeni houbami i hmyzem (Dubois et al. 2020). Z hlediska vyuziti biizy
V lesnictvi je podle Novaka et al. (2017) nevyhodou pro budouci osidleni stanovist’ jinymi
dfevinami i snizeni dostupnosti pidni vlahy pro cilové deviny ve dvoufazovych systémech
péstovani (za pouziti biizy jako ptipravné dieviny). Dubois et al. (2020) zminuji jako mozny
negativni faktor i1 pfili§ rychly rist mladych bfiz v prvnich letech ve smiSenych porostech, kde
mohou zastiniovat dalsi stromky a zpomalovat jejich riist — je proto diilezita intenzivni

vychova mladych porosti.
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Jak jiz bylo zminéno vySe, biizy jsou také casto napadany Skidci. Zatimco vétSina
druhti hmyzu $kodi na listech a nezasahuje tak zdravi samotného stromu, evropské biizy jsou
vazné ohrozeny sr$ni evropskou Vespa crabro germana, ktera olupuje kiru ztejmeé kvili mize
a na stavbu hnizd. Vétve nad napadenym mistem se ¢asto ulamuji a dale vedou k naslednému
poskozeni dfeva stromu (Dubois et al. 2020). Roste i obava z Sifeni sr$n¢ asijské Vespa
velutina a jeji mozné hrozby pro biizy zasazené srini evropskou. Castym $ktidcem biiz je i
Phytobia betulae, muska z ¢eledi vrtalkovitych Agromyzidae, ktera zptsobuje ¢erné zabarveni
napadeného dieva, vedouci k jeho estetickému znehodnoceni (Ylioja et al. 2000).
Nejnebezpecnéjsi pro evropské biizy je mozné zavleCeni severoamerického brouka polnika
Agrilus anxius, ktery v prub&hu 20. stoleti zptisobil vymirani eurasijskych druhti vysazenych
vV Severni Americe. Jeho pfitomnost v Eurasii v§ak nebyla potvrzena (Dubois et al. 2020).
Neopomenutelné jsou také houbovitd onemocnéni napadajici btizy — naptiklad pritrzka
Pyrenopeziza betulicola ¢i Melampsoridium betulinum rostouci na listech (Pasonen et al.
2004). Z bylozravci biizy predev§im v severni Evropé ohrozuji stada losa evropského Alces

alces, ktery se ovSem v nasich podminkach nevyskytuje.

Jednim z negativnich faktort ovliviiujicich vysazovani biiz je fakt, Ze jejich pyl je
zédvaznym alergenem. V Evrop¢ zptisobuje alergii U vice nez 100 miliond lidi a je jednim z
nejcastéjSich ptivodct dychacich potizi, v€etné senné rymy a astmatu. Za ptiznivych
podminek mtize byt pyl pfenasen vétrem na stovky kilometri a klimatickd zména piinasi
nejen vyssi koncentrace pylu, ale 1 prodluzovani pylové sezony. Tim se zvySuje negativni

dopad biiz na lidské zdravi (Dubois et al. 2020).
3.4 Druhy b¥iz vyskytujici se v CR

Biiza bélokora — Betula pendula

Bftiza bélokora (viz obr. 2), nékdy oznacovana téz jako biiza bradavicnaté, dortsta
vySky aZ 30 m (v priméru 25 m). Jeji vyskovy rist na vhodnych stanovistich vrcholi okolo
1015 let, ustavé piiblizné v 50-60 letech (Uradnidek 2010). Je svétlomilna a roste prevazné
na chuds$ich ptidach, a zejména pak na vysoce kyselych stanovistich — naopak na ptidach
bohatych na Ziviny se témét nevyskytuje. Upfednostiiuje hlavné sussi stanovisté nad
stanovisti vlhkymi, ackoli je schopna se adaptovat i na mista s vyssi vlhkosti. Celkove je
K projeviim klimatu pomérné lhostejna a uspésné odolava i brzkym podzimnim ¢i pozdnim

jarnim mraziim (Uradni¢ek 2010). Mezi jeji bézné habitaty v ramci CR patii lesy, hlavné
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acidofilni doubravy, pis¢ité a reliktni bory a také silikatové podklady. Druhotné roste také na

pasekach, vysypkach, v remizcich a dalsich ladem lezicich plochach (Kiiz 1990).

Btiza bélokora se ptirozené vyskytuje na vétsin€ izemi Evropy az po Sibit, jeji
celkovy aredl ovSem neni jednoduché urcit z divodu mozné zdmény s podobnymi druhy ¢i
Recko ¢&i Pyrenejsky poloostrov. Zde je oviem jeji vyskyt limitovan letnimi suchy (Beck et al.
2016). V CR se vyskytuje na vét§ing uzemi, od niZin (s vyjimkou luZnich lest) po horské
oblasti do cca 1000 m n.m. (K¥iz 1990), ackoli z Evropy je zndm i jeji vyskyt v nadmotskych
vyskach nad 1400 m n.m. (Uradnicek 2010).

Koruna btizy bélokoré ma nepravidelny, vejcovity tvar. Mladé stromky maji borku
nacervenale ¢i Zlutavé hnédou. Vekem se z hladké borky stava loupave Sedave bila az bila, u
starych stromu se v dolni ¢asti kmene tvofi hluboké brazdy. Vétve nizsich fadii jsou zpravidla
pievislé, zbarvené do hnéda, letorosty mohou byt bud’ hol¢, nebo pryskyti¢naté bradavicnaté
treting listu. Listy jsou dlouhé 3—7 cm a maji 5-7 parti bo¢nich Zilek. Rapiky listt délky 1-3
cm (zhruba poloviny délky Cepele) jsou lysé. Samci jehnédy jsou previslé, za kvétu dosahuji
délky 3—7 cm. Samici jehnédy jsou valcovité a znatelné kratsi (zhruba 1-2 cm, za plodu
zhruba 4-5 cm). Zpocatku rostou vzpiimené, po opyleni jsou pievislé. Nazky dosahuji délky
okolo 2 mm. Stromy zaéinaji plodit nejdiive v 1015 letech, v porostech bézné az ve 20-30
letech (K#iz 1990; Uradni¢ek 2010). Kofenovy systém je mélky a silné rozvétveny (Uradniéek
2010).

Vzhledem k tomu, Ze dobfe snasi zne€isténé i kyselé pudy, jsou biizy bélokoré
vyuzivanou pionyrskou, vychovnou a meliora¢ni dfevinou. Vhodné jsou zejména pro
zalestiovani holych ploch po zdevastovanych lesich po lesnich kalamitach, pozérech 1
hospodarské ¢innosti (KiiZ 1990). Jejich vysadba je vhodna pouze do 800-900 m n. m., vyssi
nadmoiské vysky maji na tento druh negativni dopad — zptisobuji zvySenou imrtnost
vysazenych stromil, snizenou hustotu i vyskovy rist (Balcar et al., 2010). Dievo se Casto
vyuziva k vyrobé nabytku, listy jsou pouzivany ve farmacii a spoleéné s kirou v lidovem
lécitelstvi pro jejich diuretické vlastnosti. Neméné diileZita je i krajinotvorna funkce a pouziti
v rekultivaci. Mnohé variety jsou také vyznamnymi okrasnymi stromy (napiiklad jiz zminéna

btiza karelska, u niz je hodnotné jeji dekorativni dievo), (Beck et al. 2016; Ktiz 1990).
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Obr. 2: Bfiza bélokora. Zdroj: Biolib.cz, autor M. Deml.

Biiza pyiita — Betula pubescens

Tento druh btizy (viz obr. 3) je tetraploidni, oproti bfize bélokoré dortsta nizsich
vysek, maximalné okolo 20 m. Roste pfevazné na vlhkych, mokiadnich stanovistich, slatinach
a raSeliniStich (K¥iz 1990). Najdeme ji ve vlhkych acidofilnich doubravach, raselinnych
bfezinach i borech (Karlik 2010). Vyskytuje se v obdobném areédlu jako biiza bélokora po
témét celé Evropé. Neni ovSem rozsifena tak daleko na jih, ale naopak zasahuje vice na sever
a na vychod — patii mezi nejsevernéji rostouci evropské dieviny (Beck et al., 2016). V rdmci
CR se podle Kiize (1990) vyskytuje ostritvkovité po celém tizemi, také ve vyssich
nadmoiskych vyskach, kde se zfejmé vétsinou jedna o hybridni populace. Kvili vyskytu
stromi se znaky spole¢nymi pro B. pubescens i B. pendula je ¢asto zmifiovana moznost jejich

ktizeni (Karlik 2010).

Borka btizy pytité je bila, na rozdil od borky biizy bélokoré spiSe matnd, také ve stari

neni v dolni ¢asti rozpukana. Vétve nizsich fadi smétuji Sikmo vzhiiru, nejsou pievislé.
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Letorosty maji vétSinou ¢erveno-hnédou barvu, nevznikaji na nich pryskyfi¢né bradavky a
také nejsou lysé — vétsinou jsou pyFité. Cepel listu i chlupaty fapik je stejné délky jako u
predchéazejiciho druhu, také parovych Zilek na stranach listu maji stejné. Cepel ma tvar

elipticky az vejcity, s nejsirsi ¢asti zhruba uprostied. Samici jehnédy jsou o néco kratsi, okolo
2,5-3cm.

V lesnictvi slouzi briza pytita jako pionyrska dievina na piadach podmacenych a
zraselinénych (Kfiz 1990). Je vyuzivana zejména pro levné topné dievo, ve skandindvskych
smrkovych plantazich také zvySuje biodiverzitu liSejniki a ptakd. V Chorvatsku je oblibenou
1é¢ivou a aromatickou rostlinou. Z mizy se v minulosti ve vychodni Evropé tradi¢né vyrabélo

bfezové pivo nebo vino, dnes ma vyuziti hlavné v kosmetice (Beck et al. 2016).

Obr. 3: Bfiza pyfita. Zdroj: biolib.cz, autor M. Kesl

Biiza karpatska — Betula carpatica

Tento tetraploidni druh bfizy (viz obr. 4) dorusta podle Ktize (1990) maximaln¢ 12 m,
podle Uradnicka (2010) 7 m. Biizy karpatské jsou znamy jako kefe i stromky s Sikmymi

kmeny a nepravidelnou korunou. Jsou silné svétlomilné, rostou zejména na raselinnych
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stanovistich v horskych oblastech i na okrajich horskych smréin. Velmi dobte snasi extrémni
stanovistni podminky v¢etné chladu a vétru, i vysokou troven hladiny podzemni vody (Balas
et al. 2010). V ramci CR se vyskytuji zejména na extrémnich stanovistich pohrani¢nich hor,
typicky v oblasti Jizerskych hor (K#iz 1990) a na raselinistich a lavinovych drahach v Hrubém
Jeseniku a v Krkonosich (Karlik 2010).

Ptivod biizy karpatské je pomérné sporny, nékdy dokonce neni uzndvana jako samostatny
druh a je oznaovana za poddruh biizy pytité. Podle Kunese et al. (2019) neni mozné ji zcela
jasné identifikovat ani v terénu na zakladé morfologickych znakd, ani pomoci genetickych
laboratornich metod. Naptiklad podle Kiize (1990) se jedna o druh vznikly hybridizaci biizy
pyrité s néjakym severskym druhem bfizy, Casto byva jmenovana jako hybrid B. pubescens a
B. pendula.

Koteny tohoto druhu jsou mélké a spletité, vystupujici na povrch (Uradnicek 2010).
Zbarveni borky mtize byt od bilé a Zlutavé ptes nacervenale hnédou a Sedou az po ¢ernou.
Letorosty jsou zpo&atku mirné plstnaté, brzy viak olysavaji. Cepel listu méa vejéity tvar
v délce 2,5-6 cm, fapik je dlouhy cca 0,8-2 cm. Postrannich Zilek maji listy vétSinou 67 part
(miize jich ovSem byt 1 5 €1 8). Samci 1 samici jehnédy jsou o néco kratsi nez u predchozich
druhti. Bfiza karpatska je vhodna k ochrané¢ piidy na extrémné vlhkych stanovistich 1 ke
stabilizaci lesnich porostt (Ktiz 1990), vyuziva se také jako pionyrska dievina (Kunes et al.
2007). Na rozdil od btizy bélokoré je Gispésna jeji vysadba také ve vysSich nadmotskych
vyskach (Balas et al. 2010; Balcar et al. 2010).

Obr. 4: Bfiza karpatska. Zdroj: biolib.cz, autor M. Hrones.

22



Biiza trpasli¢i — Betula nana

Jak jeji nazev napovida, jedna se o nizkou kefovitou dievinu (viz obr. 5), dosahujici do
vysky okolo 1 m (v praiméru 20-50 cm), (K#iz 1990). Roste zejména na kyselych raselinnych
tundrach a horskych vrchovistich. Je svétlomilna, upfednostiiuje oteviené prostranstvi a je
schopna rist i na Cisté raselin€. Snese jak vlhkost (véetné vody trvale na ptidnim povrchu), tak
sucho (Uradnigek 2010). Podle K¥ize (1990) se vyskytuje také na sekundarnich stanovistich,
jako jsou okraje vytézenych borkovist'. Biiza trpasli¢i je roz$ifena zejména na severu Evropy
a Severni Ameriky, pomérné€ hojna je na Islandu a v Gronsku. Izolované lokality zasahuji az
do stfedni Evropy — v CR patii mezi jednu z nejvzacnéjsich dievin, je u nas dokonce chranéna
zakonem. Vyskytuje se defacto jen na vrchovistich Krusnych hor a Sumavy, diive ziejmé i

v Ceském lese, Orlickych horach a Jizerskych horach.

Jeji postranni vétve lezici nad povrchem snadno zakotenuji, diky cemuz se ket
vegetativné §ii do okoli (Uradni¢ek 2010). Borka je malo loupavé a tmava, u mladsich ket
hnéda, u starSich docerna. Jeji listy jsou drobné a okrouhlé, s 2—4 pary postrannich zilek.
Cepel je dlouha ptiblizné 0,4-1,2 cm a Siroka 0,5-1,5 cm, fapik dosahuje délky okolo 1-2
mm (K#iz 1990). Vzhledem k jejimu omezenému vyskytu nema v CR vyuziti, kromg
ob¢asného péstovani na okrasnych skalkéch (Uradni¢ek 2010). V Severni Americe byva
pouzivana mistnimi indidnskymi kmeny pfedevSim pro ptipravu €aje proti bolesti zaludku,
miza je vhodna také jako sladidlo ¢i na vyrobu sirupu. Neopomenutelna je také jeji dilezitost
jako potravy mnoha divokych zvitat, naptiklad jelent, lost, sobi, zajicli, 1 mnoha druht ptaki

(Lahring 2003).

Obr.5: Bfiza trpasli¢i. Zdroj: biolib.cz, autor L. Konecny
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Biiza ojcovskd — B. oycoviensis

Taxonomie biizy ojcovské neni ptili§ jasna. Nekteti z autort tvrdi, Ze existuji znaky, podle
kterych je mozné Biizu ojcovskou rozpoznat, zejména pak z dtivodu morfologickych
odliSnosti (naptiklad Balas et al. 2016 identifikovali 15 vyrazné rozdilnych znakl) nicméné
podle jinych autoru (napiiklad Kunese et al. 2019) se geneticky shoduje s B. pendula a jedna
se tak pouze o varietu bfizy bélokoré. Btiza ojcovska (viz obr. 6) se vyskytuje nejcastéji ve
forme ketti vysokych 3—5 m, mén¢ ¢asté jsou i nizké stromky s borkou bilé az Sedé barvy u
star§ich stromd, ¢ervenavé hnédé u stromkd mladych (Kiiz 1990; Uradni¢ek 2010). Letorosty
biizy ojcovské jsou Servenohnédé a lysé. Cepel listii je kosnikovita, dlouhd cca 1,5-3 cma
§iroka 1-2 cm. Rapik je nadervenaly, na okrajich listd je 4—5 para postrannich Zilek (Kiiz
1990). Pro btizu ojcovskou je charakteristické velmi brzké kveteni 1 plozeni (jiz ve 2 letech).
Druh byl identifikovan na konci 20. stoleti. Vyskytuje se pouze na nékolika izolovanych
lokalitach v Polsku, Dansku, Svédsku, na Ukrajing, a také na nasem tizemi — i v CR se jedna o
vzacny druh, zndmy pouze z jediné lokality v okoli Volyné v Kru$nych horach (Uradni¢ek
2010).

Obr.¢. 6: Btiza ojcovska. Zdroj: biolib.cz, autor M. Kesl
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Biiza tmava — Betula obscura (B. pendula var. obscura)

Btiza tmava (viz obr. 7) je nékterymi autory (naptiklad K#iz 1990; Ostapiuk et al.
2021) uznavana jako samostatny druh, nékdy je vSak oznacovana za poddruh/varietu btizy
bélokoré, coz vyplyva i z nedavné genetické analyzy provedené ve vyzkumu Jadwiszczak et
al. (2021). Od brizy bélokor¢ se lisi predevsim ¢ervenohnédou az ¢ernou borkou, ktera je
neloupava (Kiiz 1990), jinak se morfologicky shoduji (Uradnigek 2010). Jeji vyskyt je
vzacny, roste zejména v zalesnénych oblastech stiedni a vychodni Evropy (Polsko,
Slovensko, Ukrajina), (Ostapiuk et al. 2021), v ramci nasi zemé se vyskytuje pouze
sporadicky v oblasti severni Moravy (Uradni¢ek 2010). Kvili jejimu omezenému vyskytu
neni pfili§ vyuzivana, ackoli vyzkum Ostapiuk et al. (2021) naznacuje jeji mozné vyuziti ve

farmacii ¢i kosmetice.

Obr.¢. 7: Bfiza tmava. Zdroj: plantarium.ru, autor V. Heluta
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3.5 Lokalita Jizerské hory

Jizerské hory jsou nejsevernéjsim poho#im CR, jejich vychodni &ast zasahuje také do
Polska. Po dlouhou dobu byly povazovany za soucast Krkonos. Z geologického hlediska se
jedna o pohoti vzniklé v priibéhu prvohor s charakteristickymi ploSinami, zaoblenymi hibety
a Sirokymi tdolimi. Stejné€ jako sousedni Krkonose jsou Jizerské hory jiz po miliony let
vystaveny intenzivnimu zvétravani. Typickymi ptidami sttedni ¢asti Jizerskych hor jsou ¢asto
zraSelinéné kambizemni podzoly, ve vyskach nad 1000 m n. m. podzolové pidy, na
raSelinistich pak organozemé a organozemni gleje. Ve vysSich polohach se nachazeji oproti
jilovitohlinitym pidam nizSich poloh pidy leh¢i s vyssim podilem §térku. Pady Jizerskych
hor jsou vétSinou kyselé (pH 3,5-5,5). Pro pohofi je charakteristicka husta ti¢ni sit’ a rozsahlé
ptirodni zdroje povrchové vody vEetné mineralnich prament. Jizerské hory leZi na rozvodi
Severniho a Baltského mofte, vétsina pocetnych mistnich vodnich toka prameni na
vrchovistich ndhorni ploSiny. Vodni reZim oblasti je zdsadn€ ovliviiovan lesnimi komplexy a
raselinisti.

CHKO lJizerské hory o plose 368 km? byla vyhlasena v roce 1967 zejména kvili
vysoke lesnatosti izemi (73 %). Nejvyssim vrcholem Ceské ¢asti Jizerskych hor je Smrk
(1124 m n. m.), vyznamnou horou je také Bukovec (1005 m n. m.), ktery je znam jako
nejvyssi cediCova kupa sttedni Evropy. Lesni porosty, kvalita mistni vody 1 ptidni poméry
v Jizerskych horach byly zdevastovany predev§im dlouhodobou imisni zatézi, hmyzimi
sktdci (lykozrouty) a Spatnym lesnim hospodaienim. Kombinaci téchto negativnich faktort
Vv ¢ele s odtézenim smrkovych porosti ndhornich plosin doslo ke vzniku rozsahlych holin,

jejichz zalesnovani je dodnes v feSeni. Zne¢isténi ovzdusi je v oblasti stale zavazné.

Na druhé strané se v Jizerskych horach vyskytuji i zachovala uzemi pfirozenych
spolecenstev. V poslednich letech je pti obnové mistnich porostii kladen diiraz hlavné na
navrat k metodam piirodé¢ blizkého hospodateni, predev§im na zvySovani zastoupeni
listnatych dievin. V soucasnosti k nejcennéjS$im lesnim porostiim v oblasti patii bukové
porosty a podmacené smr¢iny na raSelinistich, extrémné fragmentované a vzacné jsou i
zbytky ptivodnich porosti smrku. Obnova porosti se setkava s problémy nejen v dusledku
znedisténi a degradace prostiedi, ale také kvilli vysokym poétim sparkaté zvéte (AOPK CR
2021).

Jizerské hory patii mezi izemi s mirné chladnym podnebim bohatym na srazky.

Vzhledem ke zna¢nym rozdilim v nadmotské vysce uzemi (od 350 do 1 124 m n. m.) jsou
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zde zna¢né rozdily v klimatickych podminkach. Primérnd ro¢ni teplota vzduchu je okolo 5,8
°C (VULHM Jilovisté-Strnady 2003-2004), primérné lednové teploty se pohybuji mezi -7 a -
3 °C, &ervencové pak v rozmezi 12—16 °C. Jizerské hory jsou oblasti CR s nejvyssim
primérem dennich, mésicnich i ro¢nich srazek. Ro¢ni tthrn se pohybuje okolo 800—-1 700 mm,
piiblizné€ 65 % z nich spadne v prib&éhu vegeta¢niho obdobi, které trva (v zavislosti na
nadmotské vysce) okolo 120—180 dni. Oblast je pokryta snéhem v praméru 140-160 dni

vV roce. Pro Jizerské hory jsou charakteristické také Gasté teplotni inverze (AOPK CR 2021),
zejména v udolich Jizery a Jizerky, kde téméf celoro¢ni ptizemni mrazy komplikuji obnovu
porostll. Ve vysSich nadmotskych vyskach prevlada severni a severozapadni proudéni

.....

a Némecka (VULHM Jilovists-Strnady 2003-2004).
3.5.1 Vyzkumné plochy Jizerka, Panelka

VP Jizerka se nachazi na Stfednim Jizerském hfebenu na kalamitni holiné, ktera
vznikla po celoplo$ném vytéZeni imisemi poskozeného smrkového porostu. ZaloZena byla
v roce 1990 cca 1,5 km severné od obce Jizerka v nadmotské vysce 950-980 m n. m.
Hlavnim ptidnim typem na stanovisti je horsky humusovy podzol, ¢aste¢né také raselinny
podzol. Geologickym podkladem je biotitickd Zula. Stanovisté se fadi do lesniho typu kysela
smrcina titinova. Hlavni cile vyzkumu na VP se zamé&fuji pfedev§im na sledovani a
vyhodnocovani stavu a vyvoje vysadeb ptiblizné¢ 30 druhii dfevin a vlivli zde pouzitych
meliorac¢nich a fytomeliora¢nich opatteni. Také se soustfedi na zkoumani reakci dfevin na
mistni stresy a dynamiku rastovych podminek dievin. Sledovany jsou také mistni klimatické

podminky.

VP Panelka, zalozena pracovniky CZU Praha, se nachazi v mrazové kotliné pod

vrchem Bukovec (1005 m n. m.), pfesnéji na okraji vesnice Jizerka.

Vysledky studii jsou vyuzivany pro ndvrhy na opatfeni pro obnovu mistniho lesniho

porostu Vv oblasti poskozené imisemi.

v wr

V obdobi let 1997-2010 byl naméfen ro¢ni uhrn srazek v priméru 1 135 mm (nejnizsi
byl v roce 2003: 690 mm, nejvyssi v roce 2010: 1 561 mm), coZ bylo méné nez v predchozich
obdobich i méng, nez je prumér oblasti Jizerskych hor. Obdobné jako v celych Jizerskych

horach je Cetnost srazek na VP vyssi ve vegetatnim obdobi (od kvétna do fijna), s nejvyssim

A4
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uzemi VP pievazné v obdobi od listopadu do dubna. Objemova vlhkost pidy v méfeném
obdobi 1997-2010 se pohybovala od 16 do 57 % (Balcar et al. 2012).

Teplota vzduchu na VP Jizerka (méfena 200 cm nad povrchem) v ramci dlouhodobého
ro¢niho priméru let 1997-2010 byla 5 °C — nejchladnéj$im rokem byl rok 2010 s primérem
Vv ¢ervenci a srpnu. Pramérna teplota ptidy (méfena 20 cm pod arovni terénu) v daném obdobi
byla 6 °C, pohybovala se mezi -0,7 °C a 16,4 °C. Byl zaznamenan pouze jeden dlouhodoby
pokles teploty pod bod mrazu v obdobi prosinec 2009 az duben 2010, ktery byl zptisoben

nizkou teplotou vzduchu a nizkou vrstvou snéhu.

Pro vyvoj porostu na VP je velmi dtlezitd i rychlost a smér vétru a jeho promenlivost.
Dale je sledovano, jak odrustajici lesni porost ovliviiuje dynamiku vétru. V prvnich letech
vyzkumu (po roce 1997) se na VP vyskytovalo téméf bezlesi. Cetnost vyskytu vétru s vys§imi
stupni intenzity tak byl v porovnani s nasledujicimi obdobimi znatelné vyraznéjsi.
NejcastéjSim a nejsilnéjSim vétrem byl vitr jizni, dale jthozapadni, jthovychodni a severni.
Pramérna rychlost vétru za prvni dva roky vyzkumu byla 3,7 m/s. V nasledujicich letech
S rostoucim porostem dievin byl zjistén vyssi podil bezvétti a znatelné snizeni rychlosti vétru.
V letech 2000-2003 se prumérna rychlost vétru snizila na 3,07 m/s, v letech 2004-2007 na
1,9 m/s. V poslednim mé&feném obdobi 2008-2010 se na stanovisti jiz nevyskytovaly nejvyssi
stupné vétru, pievladal jihozapadni vitr a pramérna rychlost se pohybovala okolo 1,5 m/s
(Balcar et al. 2012a).

28



4 Metodika

4.1 Zalozeni vyzkumné plochy

Metodika této prace vychazi z projektu zalozeného v roce 2008 na vyzkumné plose Panelka.
Z typologického hlediska prevazuji kyselé ptidy, ve druhé ¢asti, nachazejici se u ptijezdové
panelové cesty, je ptida znacné podmacena. Nadmoiska vyska zde dosahuje ptiblizn¢ 855

metrd nad motfem a jeji GPS soufadnice jsou 50.8192744N, 15.3520278E.
4.2 Vysadba cilové dieviny

Na tomto pozemku byla v letech 2008-2009 provedena vysadba Betula pubescens. V prvni
fazi vysadby doslo k vysazeni 756 kust obalovanych sazenic s vySkou do 40 cm. Druhou
skupinou vysazenych jedinct byly poloodrostky s vyraznym vyskovym rozdilem. Jednalo se
0 440 kust o vysce od 80—-150 cm. V roce 2009 doslo v navaznosti na vysokou mortalitu
obalovanych sazenic z piedchoziho roku k dosazeni do volnych fad mezi stavajicimi.

Tentokrat se jednalo opét o poloodrostky o vysce 120-180 cm.
4.3 Prihnojovani jedinci

Z hlediska ptihnojovani byli vysazeni jedinci rozd€leni do n¢kolika skupin (variant). Sazenice
z roku 2008, tedy z prvni faze vysadby, nebyly z divodu vysokého procenta mortality

piihnojovany viibec. U poloodrostkii z roku 2008 probéhlo ptihnojovani takto:

- Varianta ¢.1 slouzila jako tzv. kontrolni, tudiz nebyla pfihnojovana vibec. Kontrolni
varianty jsou pozdéji oznacovany jako K(M), tedy kontrolni varianta malych poloodrostki, a

K(V) jako kontrolni varianta velkych odrostkd.

- Varianta €. 2 byla obohacena ptipravkem Silvamix Forte. Tento ptipravek obsahuje znacné
mnozstvi Fosforu, Dusiku a Drasliku a v mensi mite je zde zastoupen i MgO, neboli Oxid
hotfecnaty. Aplikace tohoto pfipravku byla individualni, a sice ke kazdému z jedinct byly

aplikovany 3 tablety po 10 g. Tuto variantu nize najdeme pod zkratkou S.

- Ve 3. Varianté byl mimo Silvamix forte aplikovan i Fosmag MK a tim doslo k obohaceni o

vapnik a hot¢ik v mnozstvi 30g/kus. Oznaceni této varianty je proto S+F.

Druha cast vysadby byla rozd€lena pouze do 2 variant:
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- 1. Varianta slouzila op¢t jako kontrolni.
- 2. Varianta obsahovala hnojivo Fosmag MK, tentokrét v silnéjsi davce 50 g/kus. Tato

varianta je pozdéji oznacovana jako varianta F.
4.4 Data z méreni

Na zaklad¢ predeslych méfeni od roku 2009 probéhlo v srpnu roku 2020 dalsi ze série méfeni.
Cilem tohoto méfeni bylo ziskani dendrometrickych tidajii o vSech jedincich z vysadby.
Jednalo se o vysku, tloustku a velikost koruny. Data byla statisticky posouzena
prostfednictvim parametrické analyzy rozptylu, resp. neparametrické Kruskal-Wallisovy

analyzy. Zvolena hladina vyznamnosti byla a = 0,05.

Z prvni ¢asti vysadby, ktera byla ptihnojovana na jate roku 2009, byly v zafi 2020 ndhodné
vybrany vzornikové stromy, a to 6 kust na jednu variantu piihnojeni. Pfed provedenim
nahodného vybéru byly z databaze vylouceni siln€¢ poskozeni jedinci, aby vybrané vzorniky
co nejlépe reprezentovaly charakter porostu. Vzornikové stromy byly ndsledné odfezany ve
vysce, kde kminky dosahovaly 2 cm tloustky. Od kminka byly oddéleny pomoci ru¢niho
naradi vétve a listy, jez byly nasledné ulozeny do plastovych pytli. Ty byly dikladné

popsany, aby se predeslo pfipadné zameéng¢.

Prvni skupina vzorki, a sice vétve s listy a vrsky stromi, které nepfesahovaly tloustku 2 cm,
byla pievezena do laboratote za ucelem dal§iho zpracovani. Tam doslo k ¢astecnému

vyschnuti vzorkl a kraceni vétvi na mensi vzorky.

Druha skupina, kterou tvotily kminky stromli s primérem vys$im nez 2 cm, se rozdé€lila diky
jednodussi manipulaci do stejné velkych sekci a nasledné byla rovnéz ptevezena do
laboratofe. V syrovém stavu byly kmeny odkornény, popsany a kiira se uloZila do krabic a
byla ponechana volnému vysychani v prostorach laboratote. Kmeny byly postupné vkladany
do susarny a nasledné probehlo zjistovani jejich hmotnosti. Suseni probihalo pii 103 °C do
doby, nez vzorky dosahly konstantni hmotnosti (od cca 3 hodin v piipad¢ listd do cca 40 h

v piipadé kmink). Cely proces slouzil k vyhodnoceni mnozstvi biomasy v jednotlivych
slozkach rostliny. Vysledky tykajici se zpracovani tidajii o biomase nejsou predmétem

predkladané prace a budou po svém zpracovani prezentovany v dalsi fazi vyzkumu.
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5 Vysledky a diskuze

5.1 Stanoveni prumérné vysky

Pramérné vysky vSech variant Betula pubescens na vyzkumné plose z let 2009-2020

zndzorfuje graf €. 1:

Pramérné vysky vybranych variant

350
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200 S+F(M)
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o
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Graf ¢. 1: Primérné vysky jednotlivych variant ve vysadbé btizy pytité v lokalité Jizerka-

Panelka. Osa y — pfirtisty v mm; Osa x- jednotlivé roky

Z grafu mizeme vypozorovat vyskovy vyvoj jednotlivych variant v pribéhu let 2009
az 2020. U kontrolni varianty KM je vidét ubytek rychlosti ristu od roku 2011 naptiklad
oproti variantdm S(M) a S+F(M), které poté v roce 2015 dosahuji prakticky stejnych hodnot a
varianta S(M) nésledné vykazuje i mirny vzestup oproti kontrolni metodé¢ KM. Metoda F,
tedy varianta s pfihnojovanim hnojivem Fosmag MK v davce 50g/kus, do roku 2014
prakticky stagnuje. AZ v roce 2015 je vidét mirny vySkovy ptirtst, ktery se zvySuje i v
nasledujicich letech. V porovnani kontrolni metody KM s piihnojovanymi metodami S+F(M)
a S(M) Ize podle tohoto grafu fici, Ze v prvnich letech vysadby mélo pfihnojeni danych

variant mirn€ ptiznivy vliv na jejich vyvoj.
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5.2 Stanoveni vy§kovych prirista

Graf wskowch pfiristd za rok 2009-2010
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Graf ¢. 2-12 — Vyskové ptirtisty za sledované obdobi 2009 az 2020 u vybranych variant

vysadby na lokalité Jizerka-Panelka. V prvnich letech po vysadbé dosahuji jedinci ro¢niho
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prirstu v rozmezi 0-15 cm ro¢né. Teprve mezi lety 2015-2016 dosahuje vétSina z variant
primérného ro¢niho pfirtistu hranici 20 cm. Nejpomaleji vzrista pramér u varianty F, ktera
hranici 20 cm dosahuje az v letech 2017-2018. Naopak nejvyssich hodnot nabyva az do roku
2019 metoda K(V), kdy ji pozdéji dorovnavaji metody SM a KM. Vysoké rozdily mezi
odlehlymi hodnotami mohou byt zptisobeny mnoha faktory. V prvnim ptipadé se mize jednat
0 chybu v piesnosti méfeni, tedy chybou ¢lovéka. Nesmime opomenout ani fakt, ze vysadba
se nachazi v mrazové kotling, a tudiz i vykyvy teplot a pfedev§im namraza mize mit znacny

vliv na cely vyvoj jedinct.

Zmény vyskoveého pfirtstu na jednotlivych variantach vysadby v
letech 2010 az 2020
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Graf ¢. 13: Vyvoj a zmény vySkovych priristii jednotlivych vybranych variant vysadby Btizy
pyrité na lokalité Jizerka-Panelka v zavislosti na jejich pfihnojovani. Osa y zobrazuje
hodnoty roc¢nich ptiriistli v cm; osa x zobrazuje jednotlivé varianty vysadby. Takika u vSech
vysadeb jsou znatelné rozdily v ptirtstech v prvnich letech vysadby. Od roku 2012 nastava
usmérnéni hodnot a dalsi silné odchylky od medianu jsou k vidéni v letech 2017 a 2019, kdy
jsou odlehlé hodnoty nejvyssi. V ramci porovnani vSech metod spolecné se hodnoty nejvice
odchyluji od medianu u varianty KV, avsak nejodlehlejsi hodnoty dosahuje metoda F v roce

2019, kdy se blizi hranici -160 cm. Divodem toho, Ze odlehlé hodnoty vétSiny variant jsou
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nejvyraznéjsi zejména v prvnich letech od vysadby a poté v poslednich dvou letech, kdy bylo
méfeni provadéno, mizou byt opét zhorSené klimatické podminky, avsak k tomu by byla

zapotiebi dalsi analyza spolu s meteorologickymi Udaji z dané lokality.

Popisna statistika

F KM (S+F)M SM KV ANOVA Kruskal-Wallis
Rozmezi Rozmezi Rozmezi Rozmezi Rozmezi
Pramér | hodnot |Pramér | hodnot |Pramér | hodnot |Pramér [ hodnot |Pramér hodnot vysledek | p-value | vysledek | p-value
2010 599 -78| 24 46| -43| 46 7,941-108 | 52 7,01 -131| 43 24,56 | <0.001 - -
2011 4,08(-181| 96 -1,45|-130 | 27 0,2 -82]| 83 0,36 62| 36| -511| -146| 39 2,79 |>0,001 38,8 | <0.001
2012 -0,821-130 | 26 437 -54| 34 75| -44| 58 4,01 -60| 44 1,19 -132| 37 6,12 | <0.001 23,26 | <0.001
2013 7,19] -22| 62 11,14 -29| 46 14,31 -17| 74 11,29 -78| 41| 11,04 -60| 52 7,06 | <0.001 41,68 | <0.001
2014 6,46 |-143| 32| 11,51 -31| 67 12| -64| 55| 11,51 -33| 55 8,89| -230| 57 4,28 | >0,001 28,51 | <0.001
2015 9,79 -24| 41 10,34 -37| 44 12,4| -48| 84 11,54 -23| 43| 13,09 31| 84 3,21|>0,001 14,54 | >0,001
2016 16,94| -10| 49| 21,72| -60| 69 2471 -2| 75 21,8] -83| 60| 23,16 -102| 61 6,55 | <0.001 42,1 |<0.001
2017 13,93 |-124 | 57 19,96 -20| 75 20| -144 | 50 11,36 |-244 | 63| 22,37| -163| 111 8,34 | <0.001 37,99 | <0.001
2018 21,35 0] 94 25,16 -52| 65 26,3 -8| 85 22,49 |-177 | 84| 27,79 0| 83 7,13 | <0.001 32,39 | <0.001
2019 14,24]-235| 70| 19,64 |-120 | 57 16,5|-136| 45| 16,46|-104| 59| 19,75 -183| 65 1,97 |>0,001 15,01 | >0,001
2020 19,94 [-125| 63 27,68 -145| 72 26,4 -75| 79 23,54 1-112 | 65| 27,18 97| 84 3,81|>0,001 16,8 | >0,001

Tab.C. 1: Tabulka popisné statistiky zobrazujici primeéry a rozmezi minimalnich a
maximalnich hodnot vyskového pfirlstu u vybranych variant vysadby btizy pyfité. Dale jsou
zde k vidéni vysledky statistickych testl Anova a Kruskal-Wallis. Z téchto vysledkl je patrné,
Ze prihnojovani vysadeb nékterymi hnojivy mélo pfiznivy vliv na jeji vyvoj. Vyrazné rozdily
mezi minimalnimi a maximalnimi hodnotami mohou byt zplisobeny napfiklad chybou

v méreni i extrémnimi klimatickymi podminkami.

34



5.3 Stanoveni prumérnych tlousték

Pramérné tloustky krckt vSech variant Betula pubescens ziskané z udaja z let 2009-2020

zobrazuje graf ¢. 15:

Primérné tloustky vybranych variant
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Graf ¢. 14: Primérné tloustky vybranych variant ve vysadbé¢ btizy pytité v lokalité Jizerka-

Panelka.

Zde zobrazeny graf nam podobné jako graf ¢. 1 umoziuje sledovat postupny vyvoj
jednotlivych variant od roku 2009 az do roku 2020. Tentokrat byla ale pozorovanou veli¢inou
tloustka jedinct. U kontrolni varianty KM vidime opét postupné zaostavani oproti variantdm
S+F(M) nebo S(M), tak jako tomu bylo u primérnych vysek. Avsak je zde také viditelny
rozdil mezi dvéma zminénymi hnojenymi variantami, kdy v ptipadé vySkového piirtistu
dosahovala v roce 2020 vyssich hodnot varianta S(M), zatimco V ptipadé piirtistu
tloustkoveho varianta S+F(M). U varianty F je jasné viditelna rychla ztrata po¢ateéniho

naskoku oproti ostatnim variantdm a nasledny pokles aZ na Giroven varianty KM.

Stejné jako u grafu ¢.1 vidime mirng ptiznivy vliv pfihnojovani u variant S(M) a S+F(M),

které v roce 2014 piesahuji hodnoty kontrolni varianty KM.

Pro leps$i vyobrazeni vybranych dat byl vytvofen tzv. krabicovy graf, na kterém jsou

znazornény medidny, horni a dolni kvartily a odlehl¢ hodnoty u jednotlivych variant vysadby.
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Primeérné tloustky pro jednotlivé varianty vysadby
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Graf ¢. 15: Krabicovy graf zaméteny na hodnoty primérnych tlousték u jednotlivych variant
vysadby Betula pubescens na lokalité Jizerka-Panelka za obdobi 2009-2020. Primérny roéni
tloustkovy ptirtist se u vSech variant pohybuje v rozmezi 2 az 2,5 cm za rok. Nejvyssich
hodnot dosahuje kontrolni metoda velkych odrostki KV. Tato skute¢nost je zptisobena
pocatecni velikosti vysazovanych odrostkil u této varianty. Zajimavosti je varianta F, jejiZ

spodni odlehla hodnota sahd az na hranici 0 cm za rok.

36



5.4 Velikost korun

RozlozZeni korun vybranych variant
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Graf ¢. 16: Velikost korun jednotlivych variant vysadby biizy pytité v lokalité Jizerka-
Panelka.

Na tomto grafu je mozné pozorovat vyvoj velikosti (priméru) korun u vybranych variant
vysazenych jedinct Betula pubescens. Vzhledem k pomalému rozristani korun a bylo prvni
meéfeni provedeno az v roce 2015, kdy jiz doslo k vyraznéjSimu rozvétveni kminku a
prumérna velikost koruny dosahovala alespot 50 cm. Z diivodu relativné pomalého riistu
korun a niz8i pfesnosti méteni velikosti korun, coz je ddno zejména ohybem vétvi a
nepravidelnosti tvaru korun, bylo méfeni provadéno v delSich Casovych intervalech, tudiz
vysledné Gdaje nejsou k dispozici za kazdou sezonu, jako tomu bylo u pfedeslych veli¢in. Na
rozdil od nich zde také nejsou patrné az tak rozsahlé rozdily mezi jednotlivymi variantami jak
na pocatku, tak ani pfi kone¢ném méteni v roce 2020. Jedinou vyjimkou je kontrolni varianta

K(V), u které je patrny rozdil vysledkem pocateéni nadmérné velikosti vysazovanych jedinct.
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Pro lepsi vyobrazeni vybranych dat byl vytvoien tzv. krabicovy graf, na kterém jsou

znazornény medidny, horni a dolni kvartily a odlehlé¢ hodnoty u jednotlivych variant vysadby.

Velikosti korun pro jednotlivé varianty vysadby
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Graf ¢. 17: Zobrazeni velikosti korun jednotlivych variant a jejich praimérnych hodnot u
vysadby btizy pytité v lokalité Jizerka-Panelka véetné hornich a dolnich kvartilti a odlehlych
hodnot. Mediany u vétsiny variant se pohybuji od 100 do 110 cm. Jedinou vyjimkou je zde
kontrolni varianta KV, jejiz median dosahuje hranice témér 120 cm. Tento patrny rozdil

v rozsahu korun u varianty KV v porovnani s ostatnimi z vybranych variant je vysledkem

rozdilné velikosti odrostkl na pocatku vysadby.
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5.5 Stanoveni mortality

Procentualni (relativni) mortalitu vysadby Betula pubescens na vyzkumné plose Panelka

zobrazuje graf ¢. 7:

Mortalita Betula pubescens na vyzkumné plose
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Graf ¢. 18: Relativni mortalita vysadby bfizy pyftité v lokalité Jizerka-Panelka.

Graf zobrazuje mortalitu vSech jedincti Betula pubescens vysazenych na vyzkumné plose
Jizerka v prubéhu jejich vyvoje v letech 2009-2020. Nejvyssi procenticka mortalita je patrna
Vv prvnich letech po vysadbé, kdy teprve dochazelo k piizptisobovani se vysokohorskym
klimatickym a ptiidnim podminkdm. Nejvétsi relativni mortalita vysadbu postihla kolem roku
2011 kdy na plose doslo k silnym namrazam. V roce 2012 vidime prvni znaky zlep$eni
vitality v celé vysadb€. Posledni vyss§i zaznamenané procento mortality je mezi lety 2018—

2019.
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6 Zavér

Na zéakladé méfeni, ktera prob&hla mezi lety 2009 az 2020, byla vyhodnocena data o vyvoji a
prosperité vysadby biizy pyrité v lokalité Jizerka-Panelka. Cilem prace bylo ovétit, zda je
btiza schopna odolat nepfiznivym biotickym i abiotickym vliviim ve vysokohorskych
polohéach a je tedy vhodna k doplnéni stavajiciho spektra druhii dfevin na téchto stanovistich.
Vzhledem k dosazenym vysledktim se bfiza pyfita jevi jako vhodna k pouziti pii obnové a
stabilizaci horskych porostt. Jeji vyvoj v mrazové kotlin€ se z hlediska tvorby porostu da
povazovat za pozitivni. Mimo to biiza ptizniveé slouzila jako pionyrska ptipravna dievina

Vv kalamitnich velkoplosnych holinach.

Ptihnojovani vysadeb se v porovnani s kontrolnimi variantami, u kterych zadné ptihnojeni

neprob&hlo, neprokazalo jako jednozna¢né vyznamné a potiebné.
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8 Piilohy

Obr. ¢. 9: Betula pubescens (foto: Martin Balas)
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Obr. €. 10: Vyzkumna plocha Panelka (foto: Martin Balas)

Obr. ¢. 11: Mrazova kotlina s vyzkumnou plochou Panelka (foto: Martin Balas)
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