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Abstrakt

Autor: Zuzana Hubené

Kli¢ova slova: Jetab ptaci, Sorbus aucuparia, Jizerské hory, vyzkumna plocha, imisni

poskozeni, ndhradni dfevina, obnova, odrostky, vyspély sadebni material

Druhova skladba Jizerskych hor je z vétsi ¢asti tvofena jehli¢natymi porosty, které
v pribéhu minulych let nebyly schopny odolavat naportim imisniho poskozeni. Proto
zde vznikaly vyzkumné plochy tvofené listnatymi dfevinami, aby mohly prispét

k regeneraci i naslednému vyvoji budoucich generaci lesnich porosti.

Cilem prace bylo na podkladé dat ziskanych meéfenim vysadeb jerabu ptaciho
zalozenych na holiné vyhodnotit Gspésnost jejich odriistani a tedy nasledné plnéni
pozadované mimoprodukéni funkce. Vysadby se rozprostiraji na vyzkumné plose
U Celni cesty. Ta se spolu s dalSima dvéma vyzkumnymi plochami nachazi v centralni
casti Jizerskych hor. U vSech vyzkumnych ploch prevladaji kysela a svézi stanovisté
6.— 7. LVS. Na prvni vyzkumné ploSe Jizerka, ktera byla zalozena na kalamitni
holiné, se vysazelo 100 prostokofennych odrostkii, na vyzkumnou plochu Kle¢ bylo
vysazeno 47 prostokorennych odrostkd. Vyzkumna plocha U Celni cesty byla zaloZena
o dva roky pozd€ji nez predeslé plochy a bylo zde vysazeno 153 prostokorennych

odrostku.

Jerab ptadi je vyuzivan jako nihradni drevina zejména ve vysokohorskych oblastech,
kde dokaze vytvaret funkéni porosty. Aby se zvysila pravdépodobnost priznivého
vyvoje takovych nahradnich porosti, odbornici hledaji feSeni, jak poskozené
vysokohorské oblasti obnovit. Pro zdarnou obnovu je nutné vybrat vhodny typ
sadebniho materidlu. Vyzkumna plocha U Celni cesty je zalesnéna vyspélym
sadebnim materidlem, ke kterému se aplikovalo hnojivo z fady Silvamix. Tato plocha
mé kontrolni rady, které jsou ponechiny bez stimulace hnojivem. U vSech jedinct
byla méfena vyska nadzemni ¢asti, primérny vySkovy prirtst, primér korenového
kréku, hodnotila se mortalita. Jednotlivé porovnavané varianty byly statisticky
vyhodnoceny. Dosavadni vysledky potvrdily, Ze specidlni sadebni material typ
odrostek vykazuje niz$i mortalitu a vyssi vyskovy prirtist nez standardni sadebni
materidl. Rozdily mezi hnojenou a nehnojenou variantou nejsou zatim statisticky

prikazné.



Abstract

Author: Zuzana Hubena

Keywords: Sorbus Aucuparia, Jizerské hory Mts., research area, pollution load, forest

regeneration, special planting stock, mature planting stock

Jizerské hory Mts. species composition is largely made up of coniferous
forests, which during a few years have not been able to resist pollution load.
Therefore, in the established research areas with deciduous trees. Deciduous trees

contribute to the regeneration and subsequent developments of future forests.

The aim of the work was to analyse the Access of Sorbus aucuparia growing
up, and so demanded non productive functions, acquired by measuring of planting of
Sorbus aucuparia, based on theglade. Planting stocks are located to the research area
U Celni cesty. This area is with other areas located in the central part of the Jizerské
hory Mts. In all research areas dominate acid and fresh habitat 6. — 7. vegetation
degree. The first research area Jizerka which was established on gale disaster area
where it was planted 100 bare root seedlings, the research area Kle¢ was planted 47
bare root seedlings. Research area U Celni cesty was established two years later than

last research area. There was planted 153 bare root seedlings.

Sorbus aucuparia is used as a substitute tree species especially in mountain
areas where it can create functional growth. Experts seek solutions for the successful
development and forest regeneration of degraded mountain areas. For successful
forest reproduction is necessary to select appropriate seedlings. Research area U
Celni cesty is reforested special planting stocks. Special planting stocks were fertilizer
SILVAMIX MG. This area has a control lines that aren’t fertilized. All subjects were
measured these parameters: stem height, increment, root collar, mortality. Individual
measurements were statistically evaluated. The current results confirmed that a
special planting stock has lower mortality and higher height increment than the

standard planting material.
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1 Uvod a cil prace

Lesni ekosystémy jsou nedilnou soucasti nasi spole¢nosti a maji kladny vliv na jeji

vyvoj. Jaky vliv ma vSak nase spole¢nost na vyvoj lesa?

Pivodné byly lesni porosty ovliviiovany ptisobenim klimatu a lidskymi aktivitami at
uz v malé ¢i velké mirte. Lidé vyuzivali les primarné pro jeho produkéni schopnost, ale
narustajici populace kladla na les ¢im dal tim vétsi naroky. Rozsiiujici se osidlovani a
rozvoj zemédeélstvi mélo doposud kontinualni priibéh, ten byl urychlen primyslovou
revoluci, ktera prinesla radikalni zmény. Zmény se projevovaly postupnym tbytkem
prirozené lesnatosti, coz vedlo k zakladani neptivodnich porostii. Na vétsiné tizemi se
péstovaly monokulturni lesy, které byly vzdaleny piirodni druhové, prostorové a
genetické skladbé a ziidka odpovidaly stanovistnim a regionalnim podminkam. Tyto
nedostatky se vlesnim hospodareni a ochrané prirody zacaly znacné projevovat.
Ukazkovym vzorem ve vyvoji lesa jsou Jizerské hory, tedy jejich ptivodni a soucasny

stav.

Jizerské hory maji spolu s nasimi ostatnimi horskymi komplexy spolecnou jednu
velmi zasadni véc, vSechny nesou nasledky imisniho poskozeni, zptisobeného lidskou
¢innosti. To se stalo predmeétem intenzivniho lesnického vyzkumu s jasnym cilem
zlepsSit stav pozménéné krajiny. Krajina Jizerskych hor je charakteristickd svymi
zachovalymi unikatnimi ekosystémy, proto se stala predmétem zajmu soustredéného
na funkce mimoprodukéni, funkce produkéni je vedlejsi. Podstatné je zachovat
kvalitni lesni porosty a zlepsit stav poskozenych porosti Jizerskych hor. Lesnictvi tak
prochézi zménami, které jsou pripravou pro lepsi budoucnost. Pro lesni hospodare to

znamena vysokou odpovédnost jak nalozit s tak vyznamnym komplexem.

NejvyznamnéjSimi  mimoprodukénimi  funkcemi v Jizerskych horach jsou
vodohospodarska, ptdoochrana, protierozni, ochrana pfirody, ekologicko—
stabiliza¢ni a rekrea¢ni. Produkéni funkce byla ovlivhéna imisni a kiirovcovou
kalamitou. V osmdesatych letech zanechala stopy na vrcholovych partiich hor. Tyto
partie zaujimaji rozlohu 14 600 ha. Vroce 1983 C¢inilo celkovou zasobu dreva
2 583 000 m3 a po deseti letech byla zdsoba stejného tzemi pouhych 1 063 000 m3
(OPRL). Na poskozenych plochach dnes prevladaji mladé kultury a mlaziny s riznym
zastoupenim dfevin. Dreviny jsou vybirany dle ptivodniho zastoupeni a také jsou

voleny nahradni dfeviny, plnici zpeviiujici a meliora¢ni funkci. To by mélo vést
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k ptiznivému vlivu na ekologickou stabilitu lesnich porosti a tim i snizeni rizika

dalsich kalamit.

Odumirani lesnich komplexti vlivem imisi postavilo lesniky do nelehké pozice, jak
tomuto odumirani zabranit nebo jej alespon omezit a zajistit obnovu rozsahlych
kalamitnich holin. V piivodnich porostech dochazelo k ptirozené obnové, avsak
horsky tézce prostupny terén v soucasnosti neumoznuje tak efektivni zalesnéni. Proto
je uspésnost umélé obnovy zajisténa vybérem nahradnich dfevin, predev§im bfizy
karpatské a jerabu ptaciho, u nichz se predpoklada vyssi odolnost vii¢i imisim. Tyto
dieviny lze z ekologického i produkéniho hlediska povazovat za optimalni. Nemiizeme
vSak s jistotou Tici, Ze se tato volba dfevin v budoucnosti projevi kladné. Prikladem
miize byt volba smrku pichlavého, ktery byl v minulosti zvolen jako ndhradni dievina
vimisnich oblastech. V dalsim vyvoji porosti nihradnich dfevin se vSak projevila
fada nesouladid s ptivodnimi avahami a byl oznacen za zcela nevyhovujici. Lze vSak
ovlivnit vybér kvalitniho sadebniho materialu. Dobry sadebni materil zajisti snizeni
ztrat pri zalesniovani a také zarudi zalozeni zdravych a stabilnich porosti. Ke
spravné volbé takového materialu prispivd norma Sadebni material lesnich dievin
(CSN 482115). Norma stanovuje standardni sadebni material, ale nestanovuje jeho
typ a velikost pro jednotlivé dreviny. Pouziti kvalitniho sadebniho materialu je dalsim

pilifem pro postup na zachranu genofondu lesnich dievin Jizerskych hor.

Tato prace by méla prispét k porozuméni souvislosti tykajicich se zalesnovani
kalamitnich holin v extrémnich klimatickych a stanovistnich podminkach Jizerskych
hor. Cilem je hledani optimélnich postupt pfi obnové porostii jefdbem ptacim a
zhodnoceni jeho vysadeb na vyzkumné plose U Celni cesty. DalSim cilem je zjistit,
ktery typ sadebniho materialu je pro imisné poskozenou horskou oblast vhodny a zda

ma na jeho odriistani vliv pfihnojovani hnojivem SILVAMIX MG ¢i nikoliv.

2 Rozbor problematiky

2.1 Obecna charakteristika PLO Jizerské hory a Jestéd

Prirodni lesni oblast Jizerské hory a Jestéd radi DEMEK (1987) do Krkonosské
oblasti, v jejimz ramci vyliSuje 8 celkli. Dva celky — JesStédsko — kozakovsky hrbet a
Jizerské hory — zasahuji do LO 21. Jizerské hory a Jestéd lezi na pomezi severnich

VVv72

Cech a jizniho Polska. Cést pohoii se spolu s nejvy$sim vrcholem Wysoka Kopa



nachézi na azemi Polska. Nejvyssi vrcholem na ¢eské strané€ pohoti je Smrk (1124 m
n. m). Viidéi horninou dnesniho masivu jsou granitové horniny - Zuly, na nékolika
mistech masivu prorazeji na povrch i cedi¢ové vylevy. V diisledku mrazového
zvétravani vznikla fada typickych atvart jako mrazové sruby, skalni hradby, skalni
misy a skalni hriby. Reliéf v centralni c¢asti tvoii rozsahlé plosinné utvary s ¢etnymi
depresemi a svahy prostoupenymi hustou siti mladych eroznich 1doli
snevyrovnanymi  spadovymi pomeéry. Jizerské hory jsou samostatnou
geomorfologickou jednotkou masivu Krkonossko — jesenické subprovincie, ktera je
rozdélena na Smrcéskou hornatinu a hlavni Jizerskou hornatinu. Jizerské hory

uchvacuji svym drsnym severskym razem.

Uzemim hor prochazi hlavni evropské rozvodi. Vody z povodi Jizery a Plou¢nice jsou
odvadény do Severniho more, z povodi Luzické Nisy, Smédé a Kwisy do Baltického
more. Vrcholové partie jsou tvoreny rozsahlymi komplexy tzv. RaSelinisti Jizery, jez
jsou zcela unikatni a znichZz prameni velkd ¢ast vodoteci. Hory maji velky
vodohospodarsky vyznam, a proto byly vroce 1978 vyhlaseny Chranénou oblasti
prirozené akumulace vod (CHOPAV). Svymi vodnimi zdroji a prostrednictvim reky
Jizery zasobuji pitnou vodou témé¥ pétinu Cech. Piinosem jsou také zdroje 1é¢ivych a
stolnich mineralnich vod. Tyto vodni zdroje kladou vysoké naroky na hospodareni a
vyplyvaji z nich i ¢etn4 omezeni pro vyuziti chemickych prostfedki pfi ochrané a

péstovani lesa.

Klimatické podminky jsou ovlivnény polohou pohori ve stredu Evropy. Stridavy terén
na malé rozloze zpisobuje jejich velkou promeénlivost. Tu podminuje také expozice
terénu a sklon svahu. Jizerské hory se radi k mirné chladnym oblastem a svym
srazkovym uhrnem drzi evropsky rekord v dennim thrnu srazek (800 — 1700
mm/rok). Rekordni byvaji také mésiéni a roéni thrny srazek. Snih v této oblasti
zacind padat velmi brzy a také déle zlistdva. V nejvyssSich partiich hor dosahuje

mocnosti az 300 cm.

Priimeérna rocni teplota se pohybuje mezi 4—7°C, v nadmorskych vyskach nad 9oo m
dosahuji pod 4°C a v 1100 m jen 3 °C. Na exponovanych stanovistich ptisobi rozsahlé
polomy vichrice. V této oblasti jsou éasté teplotni inverze. Vyrazné inverzni polohy
jsou na zamokrenych a raSelinnych lokalitach. Vrstva studeného vzduchu dosahuje
mocnosti od nékolika decimetri az po nékolik metri. Pozdni a casné mrazy, které
jsou pro vegetaci nebezpecné, se objevuji nejcastéji v kvétnu a v zari. V Jizerskych
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horach jsou zavaznym negativnim faktorem pro obnovu lesa, proto je jako obranné
opatfeni vysazovano vetSi mnozstvi sadebniho materidlu typu poloodrostky a
odrostky. SVOBODA (1952) ve svém méfeni uvadi, Ze rozsihla odlesnéni maji
vyrazny vliv na zménu teplot. Primérné roc¢ni teplota pidniho povrchu v porostu
Calamagrostis ve srovnani s teplotou ptidniho povrchu vlese je vyssi, primérna
rocni maxima jsou vyssi, absolutni maxima jsou vyss$i. Z péstebniho hlediska jsou
v porostu tftiny absolutni minima nizsi, cetnost mrazovych dnt je vyssi a cetnost
jarnich a podzimnich mrazi je rovnéz vyssi. Ledovka a namraza se objevuje od 600 m
n. m., ohrozen je smrkobukovy (6.) a bukosmrkovy (7.) vegeta¢ni stupen. Délka

vegetacni doby kles4 s rostouci nadmoiskou vyskou v intervalu 180 — 120 dni.

Zastoupeni lesnich spolecenstev v CHKO Jizerské hory je asi 73% a pokryvaji tak
269 km2 Nékteré ¢asti lesnich porosti jsou velmi poskozené, na druhou stranu se
dodnes zachovala fada unikatnich ptvodnich porosti, které zatim nejsou ve
vyrazném ohrozeni. Zbylou casti CHKO je nelesni krajina, kterou tvori louky a

pastviny. Ty jsou ohrozeny degradaci ptidniho prostiedi diky atlumu zemédélstvi.

2.2 Druhova skladba lesnich direvin PLO Jizerské hory a Jestéd

Pivodni porosty byly smiSené, sprevahou listnatych dfevin a jedle, druhové
diferencované podle prirozené vegetacni stupnovitosti. Porosty, které se zachovaly,
jsou specifické a unikatni. Klimaxové smrcéiny se nachazely pouze na mineralnich
stanovistich nejvyssich poloh a na podmacenych stanovistich vrchovist. Jejich
podstatnym rysem je nedotéenost ¢lovékem i imisnim poskozenim, proto by méla byt
vyvijena snaha o zachovani takového stavu. Praptivodni porosty tvorily predev§im
bukové pralesy a jedliny, svazité plochy tzemi kryly typické sutové porosty s bukem,
jilmem, javorem klenem a jasanem. Nejzapadnéjsi okraje pohoti kryly chudé borové
porosty. Mezi ptivodni ptirozené porosty patfi komplexy buéin na severnich partiich
hor, zbytky klimaxovych smréin, spole¢enstva raselinist, ojedinéle se vyskytuje horsky
smrk. Spolecenstva raselinist se fadi mezi nejstarsi dochované ekosystémy Jizerskych
hor. Slozeni vrchovistnich fytocen6z se za poslednich 8 — 10 000 let nepatrné zménilo

a soucasny genofond lze pokladat za prevazné autochtonni.

Soucdasna drevinna skladba neni optimélni a stale je v ni patrny nevhodny zptisob

hospodateni z minulych let, kdy se vysazovaly smrkové porosty na neptivodnich
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stanovistich mimo jeho pfirozeny areal a ve viech vegeta¢nich stupnich. NEMEC
(1956) uvadi, Ze se takovy zplisob hospodareni s nesmiSenymi porosty borovymi a
smrkovymi rozvijel od dob Marie Terezie a byla vylou¢ena piimeés listnatych dievin.
Toto rozhodnuti podnitilo u¢eni saské lesnické skoly, jejiz teorie nabadaly vyuzivat
lesni ptidu k nejvysSimu vynosu dieva. Tyto teorie jsou dnes odsunuty do pozadi,
jelikoZz se projevila také negativa a produkéni funkee jiz neni primarni. Partie porosti
Jizerskych hor, které byly atakovany houbovymi patogeny, vétrnymi, hmyzimi a
snéhovymi kalamitami a vyraznym imisnim poskozenim se svoji prevazné
monokulturni dfevinnou skladbou projevily jako nestabilni. K obnoveni a udrZeni
stabilnich lesnich ekosystému Jizerskych hor je tieba zvysit druhovou diverzitu
lesnich porostii a vyuzivat kvalitni sadebni material na spravnych stanovistich. Smrk
zaujima v soucasnosti v Jizerskych horach témeér osmdesatiprocentni zastoupeni.
Dubobukovy, jedlobukovy a smrkobukovy stupen tvori souhrnné 73%. Smrkovy
stupen tvorfi 15% a bukosmrkovy stupen tvori 12% (PELC 1999).

Prehled o vyskytu lesnich vegetac¢nich stupni je uveden v tabulce €. 1, kde je zfetelna

dominance smrkovych porosti.

Tab. ¢.1: Zastoupeni lesnich vegetacnich stupniiv PLO 21 - Jizerské hory a Jested

Lesni vegeta¢ni 21 a Jizerské hory 21 b Jestéd LO 21 celkem
stupeii vyméra zastoupeni vyméra zastoupeni vyméra zastoupeni

ha % ha % ha %

33 dubobukovy 969 3,0 1105 15,9 2074 53
44 bukovy 3161 9,7 1383 19,9 4544 11,5
55 jedlobukovy 6182 19,0 2634 37,9 8816 22,3
66 smrkobukovy 14100 43,3 1687 24,2 15787 40,0

77 bukosmrkovy 3121 9,6 132 1,9 3253 8,2
88 smrkovy 5013 15,4 19 0,2 5032 12,7
) 32546 100,0 6960 100,0 39506 100,0

Zdroj: OPRL PLO 21

Buk lesni byl ptivodné druhou nejrozsiren€jsi drevinou Jizerskych hor. Bukové
porosty byly odtézovany pro sklarsky priimysl jiz v 16. stoleti a postupné nahrazovany
smrkem. Buk se dfive vyskytoval i v ndhornich ploSinach, kde byl ekologicky
nejprospésn€jsi. Vliv Skodlivého spadu imisi zpiisobil acidifikaci pidy, rozklad
humusu, zménu vodniho rezimu a tim se stala stanovisté pro buk nepfizniva. Tim se
zvySila mortalita buku a kysel4d zabutrenéla stanovisté se stala nevhodna pro dalsi

zalestiovani. Limitujicim faktorem je také zvér, pred kterou je nutna individualni
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ochrana i ve vysokych horskych polohach. Pro dosazeni tspésného odriistani buku ve
vysSich polohach by se mélo dodrzovat jeho ekologické kryti a po dosaZzeni dvou

metrl a vice jej uvolnit. Nyni se zastoupeni buku pohybuje kolem 10% (OPRL).

S nartistem kalamitnich holin a rozvolnénim porostt se situace v Jizerskych horach
zhorsila. V tomto naléhavém stavu se zacaly provadét premény poskozenych porosti,
aby nové porosty odpovidaly druhovou skladbou a také vékovou a prostorovou
strukturou. Zavadeély se porosty nahradnich dievin, které by mély zlepsit rtstové
podminky pro budouci porosty. Jednou z ndhradnich dievin byl smrk pichlavy, ktery
se do imisemi poskozenych Jizerskych hor jevil jako vhodny adept. Dnes je zastoupen
tifemi procenty, avS§ak snahou je jeho pocty snizit. Jeho vyhodou je rezistence vici
oxidim siry a okusu zvéri, nicméné nedokaze vytvaiet funk¢éni zapojené porosty a
také negativné ovliviiuje chemismus pid. Proto se jako nahradni dieviny zdaji

vhodnéjsi nase domaci dreviny, jejichz ekologické naroky vyhovuji imisnim lokalitam.

Modrin opadavy spolu s ostatnimi drevinami tvori osm procent zastoupeni. Jedle,

ktera tvotila ptivodné 25 % lesti Jizerskych hor, zcela vymizela.

Cilova druhové skladba by méla vychazet z ptivodniho zastoupeni dievin a zaroven je
treba najit vhodné ftesSeni, jak dosahnout zdravych, stabilnich, geneticky
odpovidajicich a druhoveé pestrych porostii. K dosazeni rovnovahy lesnich ekosystémii
Jizerskych hor je treba trvale udrzitelného hospodarstvi a respektovani prirodnich
zakonitosti. Cilem by meéla byt také regenerace degradovanych ptid, aby se vytvotily
lep$i podminky pro nahradni dfeviny a tim i lep$i mozZnosti pro odriistani novych

generaci lesa.

V Jizerskych horach v disledku vysoké zatéze zneciSténym ovzduSim a stresem
abiotického i biotického ptivodu (sucho, snih, hmyz aj.) doslo k odumirani lesnich
porostii. Do téchto vysokohorskych poloh jsou vhodné porosty nadhradnich drevin,

které plni v prvé radé mimoprodukéni funkcee.
Doporucené postupy pro zachranu jizerskych lesnich ekosystémi jsou zejména:

- obnovni postupy se zastoupenim nahradnich dfevin nejméné 30%
- premény porosti smrkovych exot, smrk pichlavy je zastoupen tremi

procenty, jeho podil v cilové skladbé by mél byt nulovy
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- buk lesni by mél dosahnout 30% zastoupeni a spolu s javorem klenem a
jedli bélokorou vytvaret stabilni a meliora¢ni slozku porosti

- smrk ztepily by mél byt hlavni cilovou dfevinou, jeho zastoupeni by se mélo
pohybovat kolem 50% a mél by nahradit ztraty na dfevni produkei

- pouziti slunnych (pionyrskych) listna¢i zejména pro jejich pozitivni
meliorac¢ni a stabiliza¢ni vliv na nové zakladané porosty. Briza karpatska,
briza pyrita, olSe zelena, Seda a lepkava, osika, jeiab, a vrby jsou tolerantni
viici klimatickym zménam a nenaroc¢né na trofnost ptdy

- nezbytna je disledna ochrana kultur jerabu a brizy pred zvéii a hlodavei -
pro vysadbu novych porostii se doporucuje pouzit silnéjsi sadebni material
o vySce 50 — 70 cm neZ byva doporucovano pro vysokohorské polohy jiz od
30 cm vySe (LOKVENC ET AL. 1992), ptipadné obalovany sadebni material
s dobre vyvinutym korenovym systémem, nutna je kontrola a vylepsovani
vysadeb (LESNICKY PRUVODCE, 3/2007).

Tab. ¢. 2: Soucasné zastoupeni drevin
Dievina | SM | SMO | BO| MD | KOL | HOL | BK | DB | JV | JS | BR | LP | OL | TP | OST.L
% 679 | 73 |16] 25| 07 2,3 10 | 08]09|05|34]02|07]|0,1 0,8
Zdroj: OPRL PLO 21

2.3 Historicky dolozené rozsireni drevin v Jizerskych horach
Vhodné podminky pro Sifeni lesti nastaly az v dobé poledové tj. 8000 — 2500 let

pr. n. .. Po poéate¢nim obdobi birezo — borovych lesti, nasledném sireni lisky a dalsim
rozvoji lesti v subborealu, se v VIII. vegeta¢ni period€ (2 500 — 500 pft. n. 1.) vytvareji
vegetacni stupné, jak je zname dnes. Z pylovych analyz se pro toto obdobi pro
Jizerské hory nad 750 m n. m. uvadi zastoupeni: smrk 32%, kle¢ 32%, buk 17%, jedle
11%. Pro IX. vegetaéni periodu, starsi subatlantik (500 pf. n. 1. — 1 300 n. 1), ktery se
vyznacoval mirnym kolisanim vlhc¢ich a sussich fazi, vcelku ale klimatem ponékud
vlhéim a chladnéj$im nez dnes, je uvadéno zastoupeni drevin pro Jizerské hory nad
750 m. n. m: smrk 29%, kle¢ 21%, buk 17%, jedle 23% (OPRL).

Pisemné historické prameny uvadéji pro panstvi Smrzovka (URBAR 1687) dfeviny
v nasledujicim poradi: JD — SM — BK, ,podrobny popis“ z roku 1732 pro liberecké
panstvi, revir Katefinky: BK — JD — SM, pro frydlantské panstvi, revir Détfichov: JD
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— BK — SM — KL — OL, revir Bily Potok na prvnim misté smrk. URBAR (1566) uvadi
z okoli Hodkovic: JD — SM — DB — OL — BO — BR — VR.

V horach prirozeny vyskyt smrku neni samoziejmé zpochybmnovan, je proto spise
zajimavé roz$ireni jedle a buku v horskych podminkach. Nejstarsi znamka v tomto
ohledu je zroku 1578, kdy se konala prohlidka hranic u Jizerky u Bukovce, a
v deskach zemskych bylo poznamenéano, ze se zminéna hora tak jmenuje ,pro tu
pricinu, Ze na této hoie vSecko drivi bukové jest. V ,,Podrobném popisu vSech dolnich
a horskych lesti“ zr. 1732 se uvadi, ze ,na Ptadich kupéach, Cerné hoie a ve
Weissbichtu jsou krasné buky, jedle a smrky“, Ze v reviru Bily potok bylo v ,,pfednich
horach“ smrkové, jedlové a bukové drivi zna¢né vytéZzeno, v ,zadnich horach“ v adoli
mezi horou a Jizerou a fekou Jizerou jest jesté zasoba jedli a smrkii. Dlezity je popis
Jindrichovského lesa, v némz se uvadi, Ze ,po vétrolomech v roce 1712 ma les néco
malo jedli, smrku a buku®. Je tedy zfejmé, Ze se v této lokalité prirozené vyskytoval
(OPRL).

2.4 Negativni vlivy na lesni prostiredi Jizerskych hor
a) Nadmérné vysoka vysadba smrku ztepilého, vznik mniskovin hlavné v oblasti

severni casti Jestédu, vznik smrkovych monokultur po vétrnych kalamitach.

b) Pisobeni primyslovych imisi z Némecka a Polska intenzivné od 70. let.

Stanovena pasma ohrozeni imisemi:

e Pasmo A plocha cca 1.540 ha/4 %
e Pasmo B plocha cca 10.750 ha/27 %

e Pasmo C plocha cca 32.430 ha/59 %

c) Ztoho vyplynula imisni a nasledné kiirovcova kalamita, doprovazena vétrnymi

polomy, gradaci ploskohibetky smrkové a obalece modtinového.

d) Silné zastoupeni nahradnich drevin smrkovych a ¢asteéné borovych exot —

celkova vymeéra cca 2.800 ha (vice nez 30% 1. v€kového stupné).
e) Smrkovym hospodarenim sniZzena horni hranice buku.

f) Soucasné zastoupeni hlavnich dfevin velmi vzdaleno ptirozené skladbé: smrk
ztepily — 68%, smrkové + borové exoty — 7,5%, buk lesni — 10%, brizy — 3%,

modiin evropsky — 2,5%, borovice lesni — 1,2%, jedle bélokora 0,2%.
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g) Jako néasledek kalamit silné€ nevyrovnané rozlozeni vékovych stupni: 1. vékovy

stupen cca 23% celkové plochy oblasti.

h) Nedostatecna vychova smrkovych mlazin a tyckovin, v imisnim pasmu A, B

témér nulova.

i) Vysoké skody na kulturdch na plo$né neimeérné rozsahlych, nechranénych

uzemich: zver, bufin, mraz, mysSoviti, sucho.
j) Dlouhodobé netimérné vysoké stavy zvére, hlavné jeleni.

k) Skody na lesnich cestach a na lesni ptidé vzniklé nevhodnymi zptisoby
pribliZzovani dievni hmoty pfi feSeni rozsahlych kalamitnich té€Zzeb — vznik

eroznich ryh a rozsahla plo$na eroze.

1) Skody na lesnich porostech a cestach neusmértiovanym pohybem rekreantti a
sportovell v okoli sjezdovych a bézeckych trati a cyklostezek a nevhodnymi
zasahy do porostil pri rekonstrukcich a rozSifovani sportovnich zafizeni
(OPRL).

2.5 Imisni poskozeni Jizerskych hor

Poskozeni Jizerskych hor bylo poprvé zaznamenano v padesatych letech dvacatého
stoleti. Zdrojem znecisténi byly emise oxidu siti¢itého z velkych tepelnych elektraren
v okoli Zitavy na tizemi Némecka a Polska. MnoZstvi emisi SO. stouplo v pritbéhu
dvou decennii vice nez desetkrat. V roce 1957 bylo zaznamenano 45 tis. t a vroce
1980 bylo toto mnozstvi prevySeno na 500 tis. t a tmérné tomu stouplo i poskozeni
porosti. I pies vyznamny pokles imisniho zatiZzeni Jizerskych hor a sniZeni ptivodcii
znecisténi je stav i nadale ohrozen. Pri¢inou je vycerpani odolnostniho potencialu,
takze miize Skodit i nizsi koncentrace skodlivin (vstup kyselych depozic z emisi SO2 a
NOx) v kombinaci s kratkodobymi nepfiznivymi klimatickymi situacemi (HADAS

2001).

Poskozeni porostii imisemi je klasifikovano dle fenotypové stupnice VUHLM.
Klasifika¢ni systém podle vyhl. 78/1996 se sklada ze dvou stupnic, které napomahaji
rozlisit stupen poskozeni porostti nebo jednotlivého stromu a vyhodnotit vyvoj skod
za delsi obdobi. Jelikoz smrkové porosty zaujimaji prevaznou ¢ast (69%) z celkové
plochy porostni ptidy lesni oblasti Jizerskych hor, uvedené hodnoty se tykaji prave
smrkovych porostii, které vykazuji znamky imisniho poskozeni.
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Tab. ¢. 3: Mira poSkozeni imisemi — stav k 30. 1V. 1996

NepoSkozeno 24%z celkovéS R/cl)rostni plochy
Poskozeno I stup. 40%
Il stup. 23%
1A stup. 3%
I Bstup. | 1%
IV Astup. | 1%
IVBstup. | 1%

Zdroj: OPRL PLO 21

Co je pri¢inou priznivéjsiho stavu imisniho poskozeni?

Po roce 1989, v souvislosti s politickymi zménami, doslo v tehdejsim Ceskoslovensku
k zasadnimu obratu v politice Zivotniho prostfedi. V Ceské republice musela v§echna
stavajici zarizeni spliiovat do roku 1998 nové prisné emisni limity, srovnatelné
s predpisy Evropské unie. Zarizeni, ktera byla vybudovana po roce 1990, musela
splnovat prisné emisni limity od uvedeni do provozu. Tak doslo k zasadnimu zlepseni
kvality ovzdusi, velmi uc¢inna byla zejména opatreni ke snizovani emisi velkych
elektraren. V Oblastnim planu rozvoje lesti pfirodni lesni oblasti 21 je uvedeno, ze
hlavnim zdrojem emitujici nejvétsi objem sloucenin siry byly tepelné elektrarny lezici
na uzemi Polské republiky a Spolkové republiky Némecko. Pro predstavu, elektrarna
SRN Hagenwerden, pod kterou spadaji tti elektrarny, byla schopna vyprodukovat
v plném provozu 279 tis. t SO./rok. V roce 1992 byl ukoncen provoz Hagenwerder 1.,
snizen vykon o 50% u elektrarny Hagenwerder II. a u elektrarny Hagenwerder III.
070%. V dobé provozu Elektrarny SRN Boxberg bylo rozlozeno 350 — 400 tis. t SO.
za rok. Od roku 1992, byl jeji vykon sniZzen o 50%. Elektrarna PR Turoszow
vyprodukovala 150 tis. t. SO. za rok. Vroce 1998 byly namétfeny emise ze zdroji
REZZO 1 — 3 okresti Liberec a Jablonec, které jsou nejbliZe Jizerskym horam, 7,6 tis. t
SO, (OPRL). V severnich Cechach nebylo od roku 1998 zapottebi vyhlagovat smogovy
poplach (Anonym 2001).

Pokles imisnich koncentraci SO2 a NOx depozi¢nich toki siry a dusiku neni ovlivnén
jen poklesem emisi, ale i meteorologickymi podminkami, umoznujici rozptyl
Skodlivin v ovzdusi. Meteorologické podminky jsou zde chapany jako vysledek
plisobeni rtiznych cirkula¢nich procesii na smér a rychlost vétru a na teplotni

zvrstveni atmosféry. Cirkula¢ni procesy jsou rozdéleny podle rozlozeni hlavnich
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tlakovych tutvart — tlakové nize a tlakové vyse do tzv. katalogu povétrnostnich situaci.
RozloZeni tlakovych Gtvari urcuje smér proudéni, které charakterizuje vlastnosti
premistovani vzduchové hmoty i s naslednymi meteorologickymi podminkami. Dle
katalogu je kazdy den vyhodnocena povétrnostni situace a ta napomaha spolu
s vyskytem neptiznivych rozptylovych podminek uréit typ povétrnostni situace, pti
které dochazi k vyskytu smogovych situaci. Pfikladem miize byt situace v Krusnych
horach, kde posledni zima, kterd meéla zvySeny pocet nepiiznivych rozptylovych
podminek, byla vroce 1995 — 1996. Od roku 1995 — 1996 byl zaznamenan trend
poklesu poctu dnii s neptiznivymi rozptylovymi podminkami a piiznivé se projevil ve
snizovani imisnich koncentraci SO2, NOx i depozi¢nich tokd siry a dusiku (HADAS

2002).
V roce 2002 popsal HADAS prognézu o vyvoji emisi nasledovné:

Na zékladé progndzy vyvoje emisi SO2, NOx lze ocekavat, Ze ovzdu$i na tzemi CR
bude v letech 2005-2010 ro¢né zatéZovano z bezprostiedné sousedicich stati ve
stredni Evropé asi 3.8 mil tun SO2 a 3.5 mil tun NOx. Vzhledem k charakteru trendu
vyvoje nepriznivych rozptylovych podminek v zimnich obdobich, ktery je vyjadren
polynomem 6. stupné, se nyni nachazime v minimu. AvsSak je pravdépodobné, ze
v pripadé vyskytu podobnych nepriznivych rozptylovych podminek, napft. jako v zimé
1995-96, muZe dojit ke zvySeni imisnich koncentraci SO2, NOx i depozi¢nich toki siry
a dusiku. Proto nelze vyloucit situace, které mohou vyvolat nové odumirani lesnich

porostil a tim i zvySeni objemi nahodilych téZeb zptisobenych imisemi.

K odumirani lesnich porosti v Jizerskych horach dochazi nejvice v nejvyssich
partiich, kde je nejvice patrna acidifikace a nutri¢ni degradace ptid. To je zptisobeno
depozicemi okyselujicich slouéenin z atmosféry a také depozicemi eutrofizujicich
slouéenin dusiku. Tyto slouceniny jsou hlavni pri¢inou soucasného odumirani a
poskozovani porostli. Jejich nadmérné mnozstvi ptisobi pfimo i nepfimo na lesni

porosty.

Nepiimé ucinky Skodlivych slouéenin znemoziuji samovolnou regeneraci ptidniho
fondu, ktery ovliviiuje vyzivu porostii a snizuje jejich odolnost viiéi jinym stresovym
faktortim. Stresové faktory rozdéluje MARTINKOVA ET AL. (2000) na primarni,
sekundarni a terciarni. Povétrnostni, srazkové a teplotni vykyvy fadi mezi primarni

stresové faktory, vodni deficity v rostlin€ v diisledku poskozeni vodivych drah kmene
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radi do sekundarnich a do terciarnich spadaji fytopatogenni aspekty. Tato série stresii
je vkrajnich pripadech synergického piisobeni zodpovédna za chradnuti kultur i
mladych porosti. Pidni fond je naruSovan zejména dusikem, ktery vymyva bazické
ziviny. Podle HADASE (2004) jsou Jizerské hory s pievazujicim zulovym podlozim
z hlediska acidifikace nejvice zranitelné, protoze dochézi k narusovani pufrac¢ni
schopnosti pid pii pomérné nizké davce kyselych depozic. Dale v ptdé dochazi
k ovlivnéni ptidnich organismii, k uvoliiovani toxickych kovii, které maji spolecné za
nasledek poskozeni kofenového systému a mykorhiz a tedy zapri¢inuji nejen Spatny
piijem zivin, ale také vznik patogenii koiene. Dochézi k nevyzralosti pletiv a porosty
jsou snaze napadany biotickymi i klimatickymi ¢initeli. P¥ikladem zhorSené tolerance
lesnich porostii vii¢i naportim imisi, vétrnych Skidcia ¢i ziru hmyzich Skiidct mutze
byt situace, ktera zasahla Jizerské hory v roce 1992. Plocha vytézenych a poskozenych
porosti presdhla 9000 ha, plocha ponechanych porosti ¢inila 600 ha, kalamitni
holiny tvofili 800 ha (PRUSA 2001).

Primé Gcinky imisi maji dopad na konkrétni ¢asti dreviny a na fotosyntetické procesy.
Dochéazi k poruseni asimilacnich organt, k ovlivnéni pohlavnich rozmnoZovacich
organti, tedy i k naruseni opyleni a zrani semen. ZhorsSena zivotaschopnost semene
zptsobuje prodlevu mezi semennymi roky. Tahle pfima poskozeni maji dopad na
reprodukei lesnich porostli, proto je obnova lesnich porosti vimisnich oblastech

trvalym problémem.

2.5.1 Slozky imisni zatéze
Soucasna aroven znecisténi ovzdusi v oblasti Jizerskych hor je po redukci emisnich
zdroji v poloviné devadesatych let pomérné stabilni, ale i piresto stale neni vylouc¢eno

ohrozeni lesnich ekosystémii slozkami imisni zatéze.
Sira

Mezi Skodlivé latky, které pronikaji spalinami do ovzdusi, patii oxidy siry. Sira se
vuhli vyskytuje ve formé anorganickych sloucenin a zvétsi ¢asti ve formé
organickych sloucenin. Organické latky se spalovanim oxiduji na oxid sitiéity (SO2).
Tyto spaliny jsou undseny kominem do ovzdusi, kde z nich piisobenim vlhkosti a
sluneéniho zareni vznik4 kyselina syrova. Ta v podobé kyselych desti prekyseluje

pudu. V prirodé se sira nachéazi viadé sloucenin v Cisté formé. Neékteré bakterie
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vyuzivaji energii uvoliiovanou pti oxidaci pro své Zivotni pochody. Sira je soucasti
nerostli a hornin, ptidy, rostlin i atmosféry. Vstup tohoto prvku kotfeny do rostliny
z ptidniho prostredi je viceméné stabilni a je zavisly na obsahu siranu v padeé.
Pfijimana mnozstvi jsou mald a béhem vegetacniho obdobi nedochézi k vyraznym
vykyviim. Vstup siry listy souvisi pifimo ameérné s jejim obsahem v atmosfére. Na
rozdil od vstupu koteny je prijem listovym z ovzdus$i proménlivy. Vliv imisi se miize
projevit nedostatkem siranu v padé (dtsledek zakyseleni ptidy a vymyvani sirani,
véetné bazickych kationtil), ale i jeho nadbytkem (KULA, HRDLICKA 2004). Vstup
redistribuci ze starSich pletiv (staré listy, opad, dievni hmota)hraje dilezitou roli
v metabolismu rostlin. Z atmosféry se sira na zemsky povrch dostava v podobé

mokrych a suchych depozic.

Mokra depozice zaznamenala po roce 1997 pokles o 40% pod hodnotu 50 000 t. ve
srovnani s vysledky namérenymi od roku 1994 — 1997. Tato Kklesajici tendence
pokracovala az do roku 1999. Od roku 2000 ziistaly stejné hodnoty jako v roce 1999
(s vyjimkou depozic v roce 2003, kdy byl vyrazné nizsi ahrn srazek). Sucha depozice
siry od roku 1998 — 1999 méla hodnoty o 45% nizsi, nez byly primérné hodnoty
namérené vletech 1995 — 1997. Vroce 2000 — 2005 projevila stagnaci. Sucha
depozice tvoii na tzemi Ceské republiky zhruba 2/3 celkové depozice a je
rozhodujicim faktorem okyselovani zalesnénych oblasti. Roéni depozice siry se ve
srazkach pohybovala v rozmezi 15 — 51 kg S ha*. Vzhledem k tomu, Ze se v danych
podminkach za kritickou povazuje celkova roéni depozice kolem 8 kg (AGREN 1993),
Ize soucasny stav imisni zatéze povazovat za netnosny, vedouci k degradaci ptdy
(SLODICAK, BALCAR 2005). Jizerské hory jsou jednou zhorskych oblasti, kde

celkova depozice siry vykazuje maximalni hodnoty.

Primé poskozeni oxidy siry se projevuje:

strukturalnimi zmeénami jehlic

- porusenim voskové vrstvy na povrchu jehlic
- popalenim asimila¢nich organti

- zvySenou defoliaci

- zménami fotosyntetickych pigmenti

- ovlivnéni produkce a kli¢ivosti semen

Neprimé poskozeni oxidy siry:
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- acidifikace ptd
- ovlivnéni ptidnich mykorhiznich poméri

- ovlivnéni bylinné vegetace
Dusik

Oxidy dusiku jsou rovnéz latky ohrozujici zdravotni stav lesnich porosti. Vznikaji pii
spalovani uhli i mazutu za vysokych teplot. Oxid dusiku, ménici se na dioxid dusiku
NO2 je spolu s dusitany a oxidem dusitym souhrnné nazyvan oxidy dusiku (NOx).
Oxidy dusiku umocnuji §kodlivost oxidu sifi¢itého a stejné jako on poskozuje lesni
ekosystémy. SniZovani oxidi dusiku je feSeno napiiklad fluidnimi ohnisti, ve kterych
dochézi ke spalovani pti niz§ich teplotach. Oxidy dusiku ovliviiuji lesni porosty
jednak primym akutnim Géinkem a nepifimo plisobenim pies ptidni acidifikaci, kdy
dochéazi k obohacovanim ptidniho dusiku a stupnovani trovné kyselé depozice H+.0d
roku 1994 mély primérné ro¢ni koncentrace NOx sestupnou tendenci. Limitni
hodnota téchto koncentraci pro ochranu lesnich ekosystémi je 30 mg.m-3 a ta nebyla
od po¢atku méfeni piekroéena (SLODICAK, BALCAR 2005).
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Oz6n

Je velice reaktivni plynna molekula, nachazejici se v zemské atmosfére. Molekuly
ozonu se stavaji ze tfi atomi kysliku (O3). Je velmi reaktivnim plynem s vysokymi
oxidaénimi ucinky a ochranuje zemsky povrch pred nebezpeénym ultrafialovym
zarenim (UV) z vesmiru. UV zafeni ma nebezpecénou slozku C (vlnova délka pod 290
nm) a slozku B (vlnova délka 290 — 315 nm). Ozo6n je slozkou nizké atmosféry a jeho

nejvetsi obsah v atmosfére je do 48 km nad zemi. Ma dvoji podobu.

Troposféricky o0zén vznikajici slozitymi chemickymi reakcemi oxidaci dusiku
s tékavymi organickymi slouc¢eninami za horkych letnich dnii a bezvétii se vyskytuje
tésné nad zemskym povrchem a nazyva se také suchy smog. Zdrojem jeho vzniku je
priamysl a spalovani fosilnich paliv. Jeho rozptyl je do 10 km nad zemskym povrchem.
Druhym typem je stratosféricky ozon, ktery se nachazi ve Stratosfére a to od 10 do 50
km nad zemskym povrchem. Ten je vytvaren ultrafialovym zafenim. Vznik ozonu
probiha pomoci paprsku ultrafialového zareni, ktery dopadne pfimo na molekulu
kysliku a molekula se rozdéli na excitované atomy. Atom kysliku v excitovaném stavu
narazi do dalSiho atomu a vznikne 0z6n — molekula se tfemi atomy kysliku. Dalsi
reakce probiha mezi ozénem a volnymi atomy kysliku, jez jsou velmi nestabilni, proto
velice ochotné reaguji s dusikem, vodikem, chléorem a brémem nachézejicimi se

v zemské atmosfére, kde se opét rozkladaji.

MnozZstvi ozénu je ovlivhéno fadou piirodnich cykli, zménou roc¢nich obdobi,
zménou ve smeéru vétru nebo sopecnou ¢innosti. Pro posouzeni vlivu ozénu na lesni
dreviny se vyuziva expozi¢ni index AOT 40, ktery charakterizuje kumulativni davku
pusobeni hodinovych koncentraci prevysujicich 40 ppb (priblizné 80 pg.m=3)
v pribéhu dne 8 hodin a vdobé vegetacni sezény 6 mésicii. Pro lesni dreviny je
udavana jako rizikova hodnota tohoto indexu 10 ppm - h (asi 10 000 ppb — h), nebo

kumulativni hodnota 18000/rok.
Poskozeni ozonem se projevuje:

- poruseni funkce bunéénych membran

- nekrotickymi skvrnami na oslunénych listech
- zpomalenim fotosyntézy

- zmirnéni ptiristu rostlin

- kles4 efektivni vyuziti vody
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- vySsi nachylnost na napadeni Sktidci a chorobami

- snizuje se kvalita ptdy

Koncentrace ozonu v ovzdusi, naméfrena vroce 2003 v Jizerskych horach zhruba
trojnasobné piekracovaly kritickou hranici a vyvolavaly symptomy poskozeni na
listech listnacti i jehlicnant (limit AOT 40 = 18 000 mg O; m3 hod, zatéz 62 000 mg
O; m3 hod). Testované vysadby lesnich dfevin prokazaly vyskyt ¢etnych listovych
chloréz a také zna¢né poskozeni komplexnim stresem prostredi, zejména suchem a
hmyzem. (SLODICAK, BALCAR 2005).

Halogenuhlovodiky

Uhlovodiky, chlory a fluory, které sem radime, se dostavaji do atmosféry spalovanim
plastii, uhli, celulozy a pii vyparovani organickych rozpoustédel a také jsou soucasti
latek uzivanych k ochrané rostlin. Fluor je velmi silné oxidacni cinidlo, které je vice

toxické nez SO2.
Poskozeni flu6rem se projevuje:

- okrajovymi nekr6zami na listech a jehlic¢i
- zménami v rovnovaze zZivin

- destrukei a deformaci bunék mezofylu

Pritomnost fluéru v Jizerskych horach je povazovana za imisni slozku vedlejsi
(SLODICAK, BALCAR 2005).

2.5.2 Pidni poméry vimisnich oblastech

Vyznamnym faktorem pro vyvoj lesnich ekosystému horskych a podhorskych poloh je
pldni prostredi strukturované dlouhodobym vyvojem a ptisobenim Sirokého spektra
klimatickych, exogeodynamickych, biologickych a ekologickych procesi. Pida je
nejsvrchnéjsi vrstva zemského povrchu, ktera je prostoupena vodou, vzduchem,
organismy a je produktem premén mineralnich a organickych latek. Da se také
oznacit jako disperzni systém pevné, kapalné a plynné faze, kdy pevnou fazi tvori
50%, kapalnou 20-30% a plynnou 25-30%. Pevni faze obsahuje organickou a
mineralni slozku, kdy mineralni podil prevazuje nad organickym (45% — 5%).
Organicky podil obsahuje zZivou organickou hmotu — edafon a odumftelou organickou
hmotu — humus. O dtlezitosti humusové slozky bude kapitola nize popsana. Ke

vzniku plidy dochazi ptisobenim ptidotvornych faktorti, které podminuji ptidotvorné
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procesy. Pldotvorné faktory, mezi které se tradi pudotvorny substrat, klima,
biologické faktory, reliéf, ¢as, ¢innost ¢lovéka aj. mohou mit negativni dopad na jeji
vyvoj a kvalitu a tedy dopad na existenci lesnich porosti. Na lesni porosty ptisobi od
dvacatého stoleti nékteré ptidotvorné faktory spise negativné a omezuji je ve zdarném
odrtstani. Proto se hledaji feSeni, jak dosahnout uspokojivého stavu pid, ktery by

zajistil existenci i vyvoj zdravych porostli a zmirnil jejich chfadnuti.

Aktivity lidi vedou ke ztratam zpétnych vazeb v lesich. Jiz v 18. stoleti byla na lese
zavisla spousta femesel, proto zasahy jako Zdareni, kluceni, hrabani steliva i
velkoplosné té€zby mohly uz tenkrat zptisobit rozsahlé disbalance latkovych toki
vlesnich piidach (SKOREPA 2006). Lesni porosty, pfirozené nebo uméle zaloZené,
jsou dodnes antropogennim piisobenim trvale ovliviiovany. Dochéazi k cilené preméné
druhové skladby, k vychové porostii, odlesniovani ¢i zalesniovani, k exportu biomasy,
k degradaci a odnosu povrchovych vrstev pid, k depozici imisnich latek a stale
castéjSim klimatickym zméndm. Tim je neustile narusoviana rovnovéha lesnich
ekosystémii, které se stavaji nestabilni, hiif se vyporadavaji se zasahy ¢lovéka a jsou
nachylné na extremni teplotni a srazkové vykyvy, hmyzi kalamity nebo houbova

napadeni.

Imise, jeden ze zakladnich negativnich antropogennich faktori nadnéarodniho
rozméru zpusobuji acidifikaci a eutrofizaci ptid. Jejich vlivy byly v ptidé pozorovany
diky poklesim pH a vymyvanim zivin. Tyto zmény v lesni ptidé zacaly byt v 70. a 8o.
letech aktivnéji sledovany na radé lokalit a zjisténé vysledky naznacovaly, Ze imisni
spady ovlivni lesni ekosystémy v nasledujicich letech na celém tizemi Ceské republiky
(LOCHMAN ET AL. 1985). I v Jizerskych horach se chemické parametry lesnich ptd
zmeénily. Obrovska mnozstvi emitovanych acidifikanti byla v podobé depozice
pri¢inou ekologické katastrofy, ktera zapric¢inila odumfeni smrkovych porosti a
nasledné odlesnéni vrcholovych partii hor. Na odlesnénych plochach expandovaly
velice rychle porosty trav a vznikly imisni holiny. Tyto holiny jsou opét postupné
zalestiovany, ale znesnadiiuji to ptidy, které jsou silné poskozeny acidifikaci (PAVLU
ET AL. 2007).

Jak k acidifikaci dochazi? Acidifikace je dlouhodoby a kumulativni proces, ktery se
dynamicky vyviji. Teprve po urcité dobé€ se projevuji priznaky procest, které jiz
dlouhodobé probihaji. Kyselina sirova a dusi¢nd, které jsou obsazeny ve srazkové

vodé, snizuji pH srazek. Po dopadu na zemsky povrch startuje kysela srazkova voda
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retéz reakei, vedouci k okyseleni ptid a podzemnich vod, tedy k acidifikaci. Pfesny
mechanismus poskozovani a odumirani porosti jako nasledek piisobeni kyselého
desté neni dodnes znam. Existuje né€kolik zakladnich hypotéz mechanismu odumirani

stromii a konkrétni pri¢ina na konkrétnim misté je obvykle kombinaci vice

mechanismu.

Pfi prvnim rychlém mechanismu dochéazi kprimému kontaktu velmi
koncentrovaného SO2 s asimila¢nimi organy, poskodi chlorofyl a dojde k uschnuti —
tzv. akutni poskozeni. Pii vhodném pocasi sta¢i k akutnimu poskozeni par desitek

minut. Dal$i mechanismy jsou pomalé — tzv. chronické.

Druhy mechanismus se nazyva ptidni, kdy jsou ptidy vycerpany (maji malo vapniku a
hot¢iku), jsou prili§ kyselé a ptidni voda obsahuje vysoké koncentrace toxickych kovii
mobilizovanych kyselym destém, zejména hliniku. Strom hyne nasledkem nedostatku
Zivin a postupné otravy hlinikem z ptidniho roztoku. Nerozhoduje jen absolutni
koncentrace hliniku, ale jeho pomér s vapnikem. Cim je pomér mezi nimi nizsi, tim

huar.

Treti pri¢inou poskozeni mohou byt i disproporce ve vyzivé stromu. Kyselé deste jsou
dobrym hnojivem, protoze obsahuji mnozstvi dusiku ze zemédélstvi (amoniak) a ze
spalovacich procesti (NOx). Naopak se ptidé nedostava hotcik, ktery je nezbytnou
soucasti chlorofylu. Strom ma nadbytek dusiku, nedostatek hoic¢iku. Rychle pririista,
hot¢ik si musi piajcovat zjinych asimila¢nich organt a ty Zloutnou a opadavaji.
Zajimavym piikladem jsou smrky v imisnich oblastech, které vykazuji vétsi prirtsty
nez smrky v oblastech neposkozenych, ale jejich mechanické vlastnosti dieva jsou
Spatné. VSechny popsané mechanismy lesni porosty oslabuji, ale zfidka zptisobuji

tihyn. Ten zapfi¢ini obvykle klimaticky stres nebo hmyzi skiidce (HRUSKA 19909).

SAMEC, VAVRICEK A MACKU (2008) vidi popis acidifikace lesnich ptid (ALP)
slozity v tom, Ze je tfeba oddélovat metodicky vlivy na ptidni vodu a vlivy na pevnou
slozku piidy. Ptda je trifazové téleso, slozené z pevnych casti, ptidniho roztoku a
plynti. ALP siln€ souvisi s okyselenim ptidniho roztoku. V pldnim roztoku je
rozpusténo asi 0,2 % pristupnych zivin (vyménnych bazi), které se mohou snadno
vymyt. Neceld 2 % jsou pro pldni biotu v nepristupnych formach, ale v98%
vyménnych bazi je poutdno na pevné koloidni piidni ¢astice. Vlivy ALP se zpravidla

projevuji pravé odbérem vymeénnych bazi z koloidnich ¢astic (sorpéniho komplexu).
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Tento proces je vratny dokud méa charakter vymeén. ZlepSeni stavu ptd je mozné

teprve s doplnénim prirozenych zasob téchto vyménnych Zzivin.

Faktory, které rozhoduji o stupni acidifikace, jsou prirozené vlastnosti piid, zejména
mnozstvi bazickych kationtti (Caz+, Mg2*, Na*, K+) viontové-vyménném komplexu
pud. Jejich hlavnim zdrojem v ptdach je zvétravani podloznich hornin a jejich
celkové mnozstvi uréuje odolnost vii¢i kyselé depozici. Cim vice je v ptidach bazickych
kationtdi, tim jsou pldy odoln€jsi, protoZe mohou déle neutralizovat kysely
vstup z atmosféry (HRUSKA, KRAM, SCHWARZ 1999). Nejméné odolné jsou horské
pudy, které maji malou mocnost a prirozené nizké mnozstvi bazickych kationtd. To je,
spolu s drsnym klimatem a vysokou kyselou depozici, diivod, pro¢ se devastujici vliv
kyselych destii nejdiive objevuje v horskych oblastech. Dal§im dilezitym faktorem,
ovliviiujicim pidni acidifikaci, je kvalita opadu, tedy vedle velikosti depozice dalsi
funkce druhové skladby porostu (HRUSKA 1999).

K vyraznému zlepsSeni acidifikace mohou prispét pfemény smrkovych porosti na
listnaté porosty nebo na prevazné listnaté porosty vsude tam, kde smrkové porosty
svym thynem jasné prokazuji neschopnost pfijmout soucasny stav ptd a ovzdusi a
kde neni predpoklad dostateéného snizeni atmosférické depozice (SCHWARZ 1998).
Dalsim kladem listnatych porosti je, Ze nepatrné zvysi pomér hliniku a vapniku
v pudni vodé a je tak Sance, Ze se plidy za¢nou regenerovat. Snizeni vstupu kyselosti
do ptd mtzZe ovlivnit také nizs§i schopnost zachytu suché depozice siry korunami
listnac¢t. Velky prinos ma i daleko priznivejsi chemismus rozkladu listnatého opadu.
Acidifikace znamena pro ptidu postupnou ztratu schopnosti neutralizovat kyselé
vstupy. Kromé acidifikace zptisobené imisnimi slozkami, existuje také prirozena
acidifikace, ktera v dtsledku autoprolyzy vody reaguje s atmosférickymi plyny
(zejména CO2) a vdisledku tvorby biogennich kyselin (H*). Zasadni zménu
v prirozeném okyselovani prinesly pravé kyselé desté. K tomu, aby se ptidy vyrovnaly

se zménami pH maji tzv. pufracni schopnost.

Pufraéni schopnost ptid je schopnost plidy udrzet si pH, jestlize se do ptidniho
roztoku uvolnuji kationty nebo anionty. Rozhodujici v§znam vnimavosti pid viéi
acidifikaci maji tzv. pufra¢ni zény (SAMEC, VAVRICEK, MACKU 2008), nazyvany
také pasma, ktera jsou popsana dle latkovych zdroji a mohou tlumit kyselé vstupy.

Dle ULRICHA (1986) se rozd€luji na pufracni intervaly:
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- pH 6,2-8,6: karbonatovy ->Ca (HCO;).
- pH >5: silikatovy ->jilové mineraly (zvySeni KVK)

- pH >4,2: iontovyménny
— s jilovymi mineraly -> AI(OH)B%+x (snizeni KVK)
— s oxidy Mn -> Mn2+
— s mezimfizkovym Al ->Al-hydroxosulfat

- pH >4,2: hlinikovy -> Al3* v roztoku
- pH >3,8: hlinito-Zelezity -> Al3+ v roztoku, Fe (OH)3

- zZelezity: uvolnéni ferrihydritu, Fes+, destrukce jilu

Kazdy soubor lesnich typt (SLT) méa osobitou pufracni schopnost odvislou od
mineralni sily ptidy. Nejsilnéjsi jsou ekologické rady zZivna a obohacena humusem.
Velmi slabé jsou naopak SLT fad podmacené a extrémni. Stabilni jsou ptdy
v uhli¢itanovém intervalu a zelezitém. V prirozené kyselych ptidach nejcastéji dochéazi
ke zménam vyménného a hlinikového pasma v disledku porusené tvorby humusu.
V téchto prirozenych kyselych, svézich a oglejenych stanovistich je velmi rychla
regradace pidni pufrace (SAMEC, VAVRICEK, MACKU 2008). V Kru$nych horach
¢ini ro¢ni kysela depozice siry a dusiku, prevedena na kyselé vodikové ionty 3000 —
5000 mol.H+* na 1 hektar ro¢né, prficemz pida vdaném geologickém slozeni je
schopna pufrovat zhruba jen 1500 mol.H* na 1 hektar ro¢né. Proto je opét potreba
vapnit v imisnich oblastech (BADALIK 2006).

2.6 Vapnéni v imisnich oblastech

Spatny stav kultur cilovych i ndhradnich porostti, pronikavé zhorseny stav lesnich
pld i jejich velkoplo$na degradace vyvolaly potiebu zlepsit jejich charakteristiky na
uroven, kterA umozni obnovu a vegetovani lesnich drevin. Jako pri¢ina se
predpoklada nepriznivy stav ptidni slozky, proto se pristoupilo k vyuziti riznych
opatfeni chemické meliorace (PODRAZSKY 2006). Tato opatieni jsou rozdélovana na
prima a nepiima.

Pfima lze oznadit i jako hnojeni, tzv. hnojeni pfimé, pfi némz se dodévaji ziviny ve
formé predevsim mineréalnich hnojiv, které prijimaji rostliny a obohacuji cykly zivin.
Toto opatfeni zpiisobuje rychlé, vétSinou vsak kratkodobé zlepseni zdravotniho stavu
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lesnich drevin. Neptfima opatteni jsou chipéana jako vapnéni, tzv. nepfimé hnojeni,
diky némuz je ovlivnén piidni chemismus, zavadénim latek na bazi karbonatd,
hydroxid& a oxidii vapniku a horé¢iku (PODRAZSKY 2006). MATERNA (1990)
rozdé€luje hnojiva pro lesnické tcely stru¢néji: bud’ na zakladé chemického slozeni
pripravku, souvisejici s icelem pouziti nebo na zakladé jejich ptisobeni. Jako hnojiva
mohou byt chapany i herbicidni prostfedky (PROCHAZKA ET AL. 1997). Rostliny
jsou schopny pfijmout a metabolicky vyuzit celkové dvacet jedna prvki (C, O, H, N, P,
Na, K, Ca, Mg, Mn, S, Al, Be, Fe, Zn, B, Ba, Li, Sc, Si, Sr), z nichz Ca2*, Mg2+, K+, Na+*
maji vyznam jako ptdni makroelementy a C, N a P jsou dilezitou soucasti
ekosystémového toku biomasy (REJSEK 1999). Specifické vstupy hnojiv a chemickou
melioraci vyzaduji predevsim porosty lesnich dfevin na zdevastovana stanovisté. Pro
ucely téchto pripravnych resp. ndhradnich porostii jsou ¢asto voleny druhy pionyrské
a ekologicky nenaroéné (LOKVENC 1984).

Véapnéni lesnich pid, prodélalo béhem témér sta let znaény vyvoj a v lesnich
hospodatstvich plnilo rtizné funkce. Prvni pokusy s vapnénim jsou znamé jiz
z 19. stoleti, kdy Slo primarné o zvySeni produkce lesnich porostii na nekvalitnich
ptdach. V 80. letech 20. stoleti, kdy nastala problematika znecisténi ovzdusi, se
zacalo aplikovat vapnéni velkoplo$né v oblastech, kde se lesy s ptisobenim $kodlivin
tézce snasely. Cilem bylo udrzet zakladni vlastnosti ptid a obnova degradovanych
pludnich stanovist. V roce 1989 byl dokonce vydan vladni tkol, ktery natizoval rocné
oSetrit nejméné 30 000 ha a upotrebit pritom 100 000 t vapenatych latek, ¢imz se
rozumél hrubé drceny dolomiticky vapenec (PODRAZSKY 1996). Plosné letecké
vapnéni se nejvice projevilo v letech 1978 — 1991, kdy bylo potfeba sousttedit posyp
na uzemi snejvySSim stupném poskozeni. Jednalo se o tzemi na nahornich
hercynskych plosinach, tedy o Krusné hory (62 000 ha), Jizerské hory (8 000 ha),
Krkonose (7400 ha), Orlické hory (2 800 ha) a izolované zasahy probehly také
v Jesenikach a Moravskoslezskych Beskydech. Snizovanim produkce oxidu sitiéitého,
ktery se jevil jako nejvyraznéjsi nebezpeci pro zdravotni stav lesnich porosti, se zdalo,
Ze jiz vapnéni nebude tfeba. Vroce 1996 doslo kdosud poslednimu plo$nému
vapnéni v Kru$nych horach. Vroce 1999 se ukazalo, Ze prestoZe primé imisni
poskozeni pfi relativné nizké produkei Skodlivin odezniva, dlouhodobé zatézované
ptdy stile predstavuji vyznamné riziko pro zdravotni stav les@ (SRAMEK ET AL
2006).
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Aktualni stav lesnich porostti i lesnich ptid poukazuje na to, Ze neni idealni vapnéni,
jehoz vhodnost pourziti je stale predmétem diskuzi mezi odbornou verejnosti, je opét
Siroce vyuzivanym opatienim. Vimisné poskozenych lesnich ekosystémech dochazi
k degradaci ptidniho prostiedi a naruseni toku Zivin, proto je nutné v co nejkratsi
dobé zménit hospodareni tak, aby umoznilo alespon ¢astecnou samovolnou
regeneraci ptid (HRUSKA, CIENCIALA 2002). Vapnéni napomaha sniZeni acidity
pud a zvySeni zasoby zivin, ma i fadu dalsich kladd, ale i zaport, o nichZ je zminka
nize. Vapneéni ziistava chemickou melioraci, ktera miize priznivé ovlivnit stav lesnich
porosti i lesnich pid. Jako pronikavy zasah do Zivotnych cykla lesniho ekosystému
vyzaduje piisné zvazeni bezpeCnosti a opravnénosti aplikace v kazdém jednotlivém
pripadé, ale nemélo by byt zavrhovano jen proto, Ze bylo v minulosti pouZivano
nevhodnym zptisobem (PODRAZSKY 1996).

2.6.1 Vhodnost pouziti vapnéni

Pfed zahajenim radikalnich zakrok do ptdniho prostiedi je dobré komplexni
posouzeni jejich stavu, je nutné posoudit veskeré jejich ptidni charakteristiky, tj.
charakteristiky morfologické, pedofyzikalni (hydrofyzikadlni) a pedochemické.
Pedochemické charakteristiky umozni posoudit miru degradace ptdni slozky a
vyvodit napravni opatfeni. Pfi vlastnim hodnoceni lesnich ptid a potteby jejich

meliorace pak je nutno posoudit dva komplexy ptidnich vlastnosti:

- miru mechanického naruseni stanovisté (zachovani pudni struktury a vrstvy
nadlozniho humusu), vychazime zpredpokladu vhodnosti pfrirozenych
pedomorfologickych a pedofyzikalnich charakteristik daného lesniho
ekosysttmu na daném stanovisti pred phsobenim imisi a jinymi
antropogennimi poruchami

- pedochemické charakteristiky, ptidni reakci, stav sorpéniho komplexu a
eventualné i obsah zivin, ty charakterizuji ptidni zmény (degradaci, melioraci)
z hlediska biogeochemickych cykli autogenniho a alogenniho ptivodu
(PODRAZSKY 2001).

Véapnéni vytvari podminky kvalitni vyzivy umélym a pravidelnym dodavanim
biogennich prvki, které jsou ve vyrazném nedostatku v imisné poskozenych
lokalitach. Vapnik jako takovy vyznamnou mérou ovliviiuje tvorbu a riist kofenového
systému, zvla§té kotenového vlaseni (BALIK 1993). Pro kofenovy systém miiZe

vytvorit podminky, které podpoti rozvoj korenovych patogenti jako vaclavka nebo
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kofenovnik (PODRAZSKY 2002). Jeho nedostatek a potfeba vapnit lesni porosty se
projevi na zbarveni jejich asimila¢niho aparatu a v obsahu Zivin vném. Dochéazi
k odumirani vrcholovych ¢asti vyhont a k svinovani ¢epeli nejmladsich listti. Konce
vyhonti a listi jsou nékdy hakovité zahnuté, priznaky komplikované, ¢asty soubéh
s deficitem jinych Zivin (Mg) (PODRAZSKY 2001). V projektu VOHLM Jilovisté —
Strnady jsou popsany projevy narazového plisobeni imisi na jehlicnaty porost
v Jizerskych horach (1996) doslova barvité, kdy jehli¢i z¢ervend a nasledné dojde
k opadu posledniho roé¢niku jehli¢i. Vletech 1999 — 2002 se na jinych lokalitach
Jizerskych hor projevovaly porosty Zloutnutim jehlici u druhé a treti vékové tiidy.
Poskozeni se projevovalo nejen v ndhornich platech. Nejvice se poskozeni projevovalo
v oblastech, které nebyly v minulosti vapnény. HRUSKA, CIENCIALA (2002) uvadi,
Ze by se dodavani deficitnich zZivin mélo podporovat v dobfe indikovanych ptipadech
nebo opatrnym kompenza¢nim vapnénim malymi davkami rychle rozpustného
dolomitického vapence. Pro jakékoliv zasahy je nutno zasadné pouzivat materialy
neobsahujici dusik, kterého je v soucasnosti v poskozenych ptidach nadbytek a dalsi
jeho vstup je nezadouci. Problematicky prvek je napriklad horcik, ktery se dodava
formou kapalnych horecnatych hnojiv na zloutnouci smrkové porosty, prechazejici
v soucasné dobé do faze odumirani. Dale je nutné odpovédné stanovit davku a pocet
opakovani aplikace a to i s ohledem na stupen naraseni ¢i riistu letorostti, aby nedoslo
k poskozeni mladych letorostii vysokou koncentraci hnojiv. Vyhodou kapalnych
hnojiv je okamzity acinek, nezarucuji vSak dlouhodobost piisobeni. Musi byt tedy
doplnéna dodanim meliorac¢nich latek do lesni ptidy. Nejpouzivanéjsi jsou v tomto
pripadé aplikace dolomitického vapence, respektive vapnitého dolomitu s vysokym
obsahem horciku. K revitalizaci poskozeni prokazatelné prispéje pridanim dalSich
bazickych prvki, zlepsenim vyzivy porostii a zpristupnénim prvkia ze sorpéniho

komplexu zménou pH.

Vliv vapnéni se ve vétSiné pripadl zacne ve vyzivé porostli projevovat az po urcité
dobé — zhruba po dvou letech. Jeho priznivé plisobeni je pomérné dlouhodobé,
piiznivé Géinky na ptidni poméry se projevuji jesté po deseti letech (SRAMEK 2002).
NEUHOFEROVA (2006) uvadi méfitelné zlepSeni po leteckém vapnéni po péti
letech. Dlouhodob4 tcinnost vapnéni je Siroce diskutovanym tématem. Dosavadni
vysledky analyz piid prokazuji pomérné malou efektivitu danych provoznich opatfeni
a velice omezené trvani. Pfi davce 2-3 t/ha vapence se predpokladd ucinnost
maximalné nékolik let, pfi vétsich davkach o néco déle (KUNES, ULBRICHOVA,
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PODRAZSKY 2003). Tato ne vzdy vyhodna dlouhodoba Géinnost se dobfe uplatni
v extrémné narusenych oblastech, kde se koncentrace skodlivych latek udrzuje
dlouhodobé, jak uvadi HRUSKA A CIENCIALA v piispévku ,Dlouhodobé acidifikace
a nutriéni degradace lesnich ptd- limitujici faktor soucasného lesnictvi IV. z roku
2002: I pti redukci emisi, imisi a depozice se bude v téchto oblastech pii sou¢asném
obhospodarovani acidifikace pid bud mirné prohlubovat anebo bude soucasny stav
konzervovian na nékolik pristich desetileti. Nejenze vapnéni dokaze plsobit
dlouhodobé, ale ma do jisté miry vliv i na nasledujici generace porostii, proto je

oznacovana jako prevence ,novodobého“ poskozeni lesii.

Vhodnost pouZiti vapnéni je predmétem spekulaci. Divodem jsou Cetna rizika a
negativa, ktera timto razantnim zasahem mohou nastat. V pripadé uziti
dolomitického vapence je dodavano pouze urcité spektrum zivin (predevsim vapnik
s hor¢ikem) do tizkého ptidniho profilu — do humusové vrstvy. Timto zptisobem muze
za urcitych podminek dojit k nevyvazenosti téchto prvki s ostatnimi Zivinami,
k nerovnovaze zivin mezi povrchem ptidy a hlub$imi horizonty, k urychleni rozkladu
humusu a vyplaveni nékterych Zivin. V oblastech se zvySenou depozici dusiku muize
dojit ke zvySené mobilizaci dusi¢nant v ptidach a az k jejich vyplaveni do spodnich
vod (SRAMEK 2002).

Aby byla co nejvice vyuzita funkce vapnéni a zaroven potlaceny jeho mozné negativni
vedlejsi ucinky, rozhoduje o jeho pouzivani fada organti. Ty stanovuji urcita omezeni:
vapnéni se nesmi pouzivat v oblastech raselinist, chranénych Gzemi, na Zzivnych
stanovistich a také tam, kde jsou podmaéacené ptdy. Z praktického hlediska jsou na
zakladé provadéci vyhlasky ¢. 78/1996 Sb., k zakonu ¢. 289/1995 Sb. lesy rozd€leny
dle tzv. pasem ohroZeni, coz jsou tUzemi sobdobnou dynamikou zhorsovani
zdravotniho stavu lesnich porostti charakterizované stupném poskozeni téchto
porostii imisemi. Dale byla vytvoiena rajonizace CR podle oblasti riizného stupné
naruseni pud. Vysledkem je vytvoreni ¢tyr zakladnich skupin: extrémné narusenych
ptid (2% plochy CR); silné narusenych piid (12% plochy CR); stfedné narusenych piid
(53% plochy CR); mirné narusenych piid (32% plochy CR). Kazd4 skupina vyzaduje

jina opatfeni a mé jinou naléhavost.
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Pro extrémné narusené lokality jsou omezeni pro vapnéni nasledujici: Vapnéni by se

nemélo uzivat tam kde:

- je depozice N Kklasifikovana jako velmi vysoka (>20 kg/ha/rok);

- je pomér C/N v humusu niz§i nez 25.

Uc¢innéjsim, i kdyz pomalej$im mechanismem napravy je v zo6né extrémné

narusenych ptid zména cilové skladby dfevin na smiSené, ¢i pokud je to klimaticky

unosné, na Cisteé listnaté porosty. Divodem je zejména:

nutnost snizit atmosférickou depozici siry a dusiku - jak bylo popsano
v predchozich c¢astech, smrkové porosty akceleruji a zvysSuji celkovou
depozici. Touto cestou je mozné depozici vyrazné snizit;

zménu cilové druhové skladby je treba prosazovat nejen pii obnovée, ale i
béhem vychovnych zasahii. Faktorem, ktery negativné ovliviiuje snahu
o zvySeni zastoupeni listnatych drevin, je tlak vysoké zvére, jeji stavy je v
této oblasti nutno razantné snizit;

listnaté dreviny, zejména buk, jsou mnohem odolnéjsi nez smrk k hlinikové
toxicité ptdy. Kritické poméry Be/Al pro bukové porosty jsou mnohem
nizsi nez pro smrky, buky tak mohou zménéné piidni podminky snaset
podstatné 1épe nez smrky;

listnaté porosty obnovi rozklad opadu, ktery je v acidifikovanych smréinach
velmi inhibovan a kde je v opadu imobilizovano zna¢né mnozstvi bazickych

kationtu.

Kromé zmény druhové skladby je treba posuzovat i jina opatteni:

zakladani a udrzovani rozvolnéné formy lesa s nizkym zakmenénim, aby
celkovy prijem bazickych kationtli stromy byl pokud mozno nizky a
neubiral ptidé neutraliza¢ni potencidl, dany obvykle nizkymi rychlostmi
zvetravani;

maximalni prodlouZzeni doby obmyti a zabranéni holoseénym zptisobiim
tézby (zabranéni rychlé mineralizaci humusu a jeho nitrifikaci s rizikem
uvolnéni kyseliny dusi¢né);

z lesa vyvazet pti pripadné tézbé pouze kmeny bez kiiry;
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- veskeré zbytky po tézbé ponechavat na misté, nepalit, ale ponechat k volné
dekompozici (navrat bazickych kationti do ptd, podpora piirozené
obnovy);

- kratkodobé uvazovat s vyuzivanim alternativnich zpiisobii hospodareni,
jako jsou: prechodné bezlesi na zakladé vyjimky ze zakona v kombinaci
s vyuzivanim piipravnych dievin i kefovitého charakteru;

- aplikace specifickych zalesniovacich postupti vyuzivajicich specialni
technologie zalesnéni (pouziti odrostkii, nezbytna vyziva k jednotlivym

sazenicim, ochrana proti zvéii atd.)

V z6né silného naruseni je vapnéni a dodavani zZivin vylouceno. Pfednéjsi je obnovit a
podporit prirozenou regeneracni schopnost ptid, ktera je z hlediska dlouhodobého
casového horizontu mozn4 pomoci lesotechnického opatieni. Také z ekonomického
hlediska je zadouci zvolit tuto variantu. Péstebni postupy musi podporovat vyznamné
zvySeni druhové a prostorové diverzity lesa. Napravné zasahy v této zoné, se shoduji

s navrhy v extrémné narusenych lokalitach.

Zobna stiredné narusenych ptid ma nejvyssi plosné zastoupeni ze jmenovanych skupin,
proto se predpoklada, ze bude v budoucnu hlavni oblasti moderniho lesnictvi, kde se
uplatni veSkeré poznatky a postupy prirodé blizkého a dlouhodobé udrzitelného
hospodareni. Ekologicka valence téchto tzemi je pomérné Sirokad a umoznuje
nejrizn€jsi lesopéstebni opatfeni a dpravy. Je nutno respektovat prirozené
stanovistni podminky a na zakladé typologie volit spravné dreviny. Stabilita lesa bude
v budoucnu pravdépodobné ovlivnéna klimatickymi zménami. Vyznamné pro toto

uzemi je ponechani biomasy.

Mirné€ narusené zony jsou acidifikaci a rizikem tbytku Zivin téméf nedotéeny. Ptidy
maji velkou mocnost a rychlost zvétravani je vysokd. V budoucnu mohou byt
ohrozeny agrochemikaliemi a splachy, jelikoZ se jednd o zdény, kde je intenzivni
zemédélské vyuzité krajiny (HRUSKA, CIENCIALA 2002).

2.6.2 ZkuSenosti s vapnénim u nas i v zahranici
Pro planovéani vapnéni jako zdkladniho prostredku plosné chemické meliorace je

nutné dodrzovat soucasné metodické pokyny pro vybér ploch. Ty spolu
s pravidelnymi odbéry ptidy, které provadi z povéfeni Ministerstva zemédélstvi

UKZUZ a VOLHM, predstavuji dostateény podklad pro jejich systematické planovani
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v horizontu cca 5 let. Prioritou vapnéni je zmirnéni disledku acidifikace, proto se
vybér ploch vybira prednostné o kritéria ptidnich vlastnosti a vyzivy, nikoliv pfimo
o zdravotni stav porosti. Aplikace hnojeni pii vysadbé, rekonstrukeci porosti a pro
podporu cilovych lesnickych drevin lze oprit jen o osvédéené postupy. Chemické
meliorace pro odstranéni pripadného akutniho poskozeni lesnich porosti je nutné
pripravit vzdy na zakladé aktualniho posouzeni konkrétniho problému (SLODICAK
2007).

Véapnéni imisnich holin na vysoko poloZenych horskych lokalitach v extrémnich
imisné — ekologickych podminkach neni ve svété bézné, dokonce se nikde neprovadi,
a je zakazano. MORAVCIK, CIENCIALA, HRUSKA (2002) uvadéji, Ze zonace Ceské
republiky by napomohla vymezit oblasti, kde se ptredpoklada pozitivni efekt vapnéni.
Zonace explicitné doporucuje aplikaci vapnéni jen pro oblasti extrémné narusenych
pud. Vméné naruSenych oblastech jsou doporucovany pouze postupy biologické
meliorace, tedy zmény prostorové a druhové skladby lesa. Na nasem tzemi bylo
zaloZeno nékolik vyzkumnych ploch, na kterych se ziskavaji vysledky pouzitelné pro
lesnickou praxi. Tyto vyzkumné plochy se soustreduji prave na aplikaci jemného a
hrubého dolomitického vapence, jaka je jeho vhodnost pouZiti a jeho ucinky na
pedochemické vlastnosti a jak se projevuje rozdil mezi jemnou a hrubou zrnitostni

frakei.

MORAVCIK, HRUSKA, CIENCIALA (2002) vidéli v roce 2000 vapnéni a hnojeni
jako jediné schtidné reSeni pro napravu nahle zhorseného stavu silné poskozenych
porostii. Pro vapnéni v roce 2000 byl pouZivan vapenec o velikosti zrn do 4 mm.
Tento material miize obsahovat az 50% zrn o velikosti nad 1 mm. Materiél o velikosti
zrn nad 1 mm je pritom hodnocen jako malo vhodny. Vhodnost pouziti jemného
dolomitického vapence formulovali KUNES, ULBRICHOVA, PODRAZSKY (2003) ve
svych vysledcich zexperimentalni plochy v Orlickych horach, kterd se nachéazela
v nejvysSich imisné poskozenych partiich Velké Destné (1115 m. n. m, 8. LVS.).
Lesnim typem je jefabova smrcina bortivkova na svazich (8Z2), ptidni typ je podzol
organozemni. DoSlo k vyraznému odbourani horizonti nadlozniho humusu. Ve
srovnani s provozni aplikaci vapnéni, provadénou do konce 80. let minulého stoleti,
je prokazatelny jasny a z hlediska ptidniho chemismu pozitivni efekt vipnéni na
experimentalni ploSe. To je dano predevsim rucni aplikaci presné definované davky

jemného vapence. Naproti tomu aplikace hrubych materidld v minulosti nevedla
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k zddoucim vysledkiim. Laboratorni i terénni pokusy jasné prokazaly zavislost
ucéinnosti vapencli na jejich zrnitosti, v prvni fadé na obsahu frakce pod 1 mm
s optimem velikosti zrn 0,2—0,5 mm. Tyto predbézné vysledky potvrdily i nejnoveéjsi
prace. Mimoradnou pozornost si v danych podminkach zaslouzi i potencialni
negativni dopady vapnéni - na dané lokalité se za¢ina projevovat negativni ovlivnéni
cyklu dusiku vapnénim. Zvyzkumu vyplynulo, Ze peclivé provedené opatieni méa
vyrazny vliv na pedochemické vlastnosti lesni ptidy, dale pii povrchové aplikaci se
maximum ucinkd dosahuje v nejsvrchnéjsi vrstvé nadlozniho humusu v obdobi 8—10
let, hloubé€ji (horizonty H, A) v obdobi 10-15 let, to vSe pfi stanovisti odpovidajici
davce meliora¢ni hmoty, do 10 t/ha Gc¢inné latky. Vysledky, resp. velikost ptidnich
zmén, jednoznac¢né zavisi na davce jemného vapence s velikosti zrn pod 1 mm.
Intenzita zmén sorpéniho komplexu vrcholi s ¢asovym odstupem 2-5 let po zménach
pudni reakce, bez vétSiho vlivu davky melioracnich hmot. Pro minimalizaci
nezadoucich dopadii vapnéni je zapotfebi maximalné rychlé zaloZeni a vytvoreni

zapojeného porostu pripravnych nebo cilovych drevin.

ZkuSenosti s vapnénim, které poskytly zajimavé vysledky, jsou znamy také z viibec
prvnich vyzkumnych ploch v zapadnich a jiznich Cechéach, provadéné v padesatych
letech. Jedna se o padesatilety smrkovy porost na chudém stanovisti s velmi kyselou
ptdou a kaolinickém podzolu. Kromé drasliku byly vSechny Ziviny pod kritickou
hranici, mimo to se jiz tehdy v celkové méalo prirtistavych smrkovych porostech v
celém lesnim komplexu vyskytovaly zretelné poruchy vyzivy horcikem, tj. Zloutnuti
star$ich roc¢niki jehli¢i ve stoupajici intenzité se staiim. Surovy, ulehly humus byl
velmi chudy, s nizkym obsahem dusiku (0,95 — 1,15%) a vSech dalsich biogennich
prvki. Pomér C/N 35 ukazoval na velmi nepriznivé podminky i pro dusikatou vyzivu
porostli. Vapnéni v davce asi 4 t/ha vyvolalo zna¢né oziveni humusové vrstvy.
Zlepsilo se zachvojeni, zvySila se hmotnost asimilaéniho aparatu i vyziva porosti a
zietelné stoupl bézny prirtist porostli na vycetni kruhové zakladné o vice nez 100 %.
Koncentrace dusiku v jehli¢i zistala sice na stejné irovni jako pred zasahem, zvysila
se vSak koncentrace vapniku i horéiku a ponékud stoupla i koncentrace fosforu
v jehlic¢i. Je pravdépodobné, Ze se na priznivém vysledku podilel nejen neprimy vliv
vapnéni, tj. dusik uvolnény aktivizaci humusu, ale i pfimy vliv vapniku a hoiéiku,
ktery pouzity material také obsahoval. Dva dalsi pokusy, z toho jeden na Sumavé
v oblasti Zelezné Rudy, druhy v oblasti HorSovského Tyna prokazaly, Ze jesté 30 let

po vapnéni se projevuje zvySena mikrobialni aktivita v humusu, aniz by se vsak snizila
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vyznamné zasoba humusu na pidnim povrchu (LETTL 1991). Tyto vysledky
odpovidaji zahrani¢nim poznatkim z Némecka nebo Skandinavskych zemi. Také
rychlejsi rozklad humusu se dostavuje jen na nékterych humusovych typech. Déle se
ovérilo, ze zvySenou koncentraci vapniku a jeho vliv lze prokazat jesté 30 let po

aplikaci a v humusové vrstvé a v povrchové vrstvé mineralni pidy (MATERNA 2001).

Vliv vapnéni byl zkouman také na c¢trnacti dlouhodobé sledovanych plochach
v Jizerskych horach, které byly predmétem zkoumani fady autorti. Jednim z nich je
PAVLU ET AL., ktery se pro téely studia chemické degradace v oblasti ptd silné
ovlivnéné kyselou depozici, zaméril na tii vyzkumné plochy. V letech 1986 — 1999 se
zvySilo pH na vapnénych i kontrolnich plochach. U vapnénych ploch bylo zvySeni
rychlejsi. V roce 1991 byl rozdil mezi vapnénou a kontrolni plochou 0,5 stupné pH.
Tento rozdil uz ale v roce 1999 nebyl zaznamenan (BORUVKA ET AL 2005). Z tohoto
studia plyne, ze vapnéni i vegetaéni kryt ma vyrazné€jsi vliv spiSe v nadloznich
horizontech a v hlubsich horizontech jsou si hodnoty ptidnich charakteristik
podobné. Podrobnéji se o pudni reakci téchto sledovanych ploch zminuji také
PODRAZSKY, ULBRICHOVA, REMES (2001), kdy v roce 1986 bylo pH aktivni (ve
vodnim vyluhu) patrné vyssi na vapnénych lokalitach, v pripadé horizontu A dosahly
rozdily hodnoty az 0,7 stupné pH. Tato pedochemicka charakteristika se v odstupu
trinacti let v priiméru obou typt ploch néjak vyrazné nezmeénila. V disledku poklesu
imisni zatéZe a rozrlstani travni vegetace, se pH na vSech plochach zvysila.
MARTINKOVA, GEBAUER (2003) ve svych vysledcich uvadéji, ze zastoupeni plochy
pryskytiénych kanalki u povrchovych kotfent ve dievé je zhruba dvojnisobny na
plochach nevapnénych oproti vapnénym (2,17% oproti 0,54%), coZ by pro nevapnéné

plochy znamenalo zlepSeni obranného systému.

Prvni zahraniéni pokusy s vapnénim jsou znamy z poloviny devatenactého stoleti
z Némecka, na pocatku dvacatého stoleti pak ze skandinavskych zemi, jejichZ cilem
bylo zvySeni prirtisti lesnich porostii. Na pokusnych plochach v skandinavskych
zemich byly zjistény stfidavé vlivy vapnéni na smrkové a borové porosty, rozdily
u rtizn€ starych porostli, ale obecné zvySeni prirtisti nebylo potvrzeno. Doslo ke
zvySeni mnozstvi organické hmoty na ptiidnim povrchu. Je pravdépodobné, zZe tato
reakce porostii souvisi s metabolismem dusiku v humusové vrstvé a mnoZstvim
tohoto prvku, které =zlistdvd dfevindm pfi stimulaci mikrobidlniho Zzivota

v organickém horizontu k dispozici. Proto na stanovistich, kde byla dostupné vétsi
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zasoba dusiku, pokles prirlistii se nezaznamenal nebo se zvysil. Tyto stfidavé reakce
lesnich porosti byly také v Némecku, kde velké davky vapence, paleného vapna a

vapenaté strusky méli drasticky dopad na stav pidy (MATERNA 2001).

Pokusy s vapnénim a mnohostranna diskuze o jeho vhodnosti pouziti jsou tzce spjaty
také s jeho vlivem na humusovou slozku ptidy, jejiz kvalitu limituje acidifikace. Tim je

znemoznéna obnova a vyvoj lesnich porosti.

2.6.3 Uéinnost vapnéni na vrstvu nadlozniho humusu
Humus je oznacovan jako komplex mrtvych organickych latek ptivodu mikrobialniho,

rostlinného a ZzZivocisného, které jsou v rtizném stupni rozkladu a v rizném stupni
humifikace. Povaha a sloZeni humusu podléhaji neustalym zménam a jsou vysledkem
ptisobeni okolniho prostredi. Na tvorbu humusu maji vliv také klimatické podminky,
mateéna hornina a pidni reakce. Vyznamny pro tvorbu humusu a kolobéh zivin je
opad, zejména v naSich imisné poskozenych Jizerskych horach. V listnatych lesich
mirného pasma se maximum opadu (80 — 90%) dostava na povrch pidy v zaii a
listopadu, v jehli¢natych lesich se tvori nejvice opadu na jare a na podzim (KLIMO

2003).
Humus a jeho forma, ma klicovy vyznam pro:

- rust lesnich dievin, vyvoj kofenového systému, celkovy charakter pady a
rozhodujici mérou podminuje stav a dynamiku lesnich ekosystémii

- humusova vrstva prredstavuje ochranu pted toxickym ptisobenim nékterych
latek, jez jsou uvolnovany acidifikaci do ptudniho prostredi (napf.
slouéeniny hliniku, manganu, tézké kovy). Jeji odstranéni vede k vysadbé
sazenic do toxického prostfedi mineralni ptidy (PODRAZSKY A KOL. 2001)

- cilem lesopéstebnich melioraci je maximalni Setfeni vrstvy nadlozniho
humusu (PODRAZSKY a kol. 2001).

Humusové formy a jejich terminologie jsou éasto zameénovany. Zasadni rozdil je
v jejich vzniku. Povrchovy neboli nadlozni humus je organickd hmota na povrchu
pldy, u které jesté nedoslo k téméf zadnému procesu rozkladu — k humifikaci.
Humus pravy jiz timto procesem prosel. Oznaceni uréité formy humusu se vztahuje
na tvorbu povrchového humusu, ptripadné celého humusového profilu jako celku, tj.
rozumi se tim nejen zvlasté fyzikalni nebo chemické rysy této ptidni vrstvy, ale také

zvlastni vyvoj profilu se vSemi jeho horizonty, jejich vnitfni strukturu i biologickou
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aktivitu. Humusovy profil ma krom povrchového humusu také organomineralni

horizont ,A“ a velmi hodnotné produkty humifika¢nich procesti, tzv. huminové

kyseliny. Tyto heterocyklické dusikaté slouceniny, vyrazné ovliviiuji arodnost pidy,

také kationovou vyménnou kapacitu, strukturu ptid a vysokou pufra¢ni kapacitu ptd.

Jsou odolné vii¢i mineralizaci. Fulvokyseliny se vyskytuji v ptdach s vysokym

obsahem surového povrchového humusu a pisobi jako destrukéni faktor na

mineralni pidni podil. Pfevaha fulvokyselin ovliviiuje aciditu ptidniho roztoku a jeho

a jeho destrukéni Uc¢inek podminuje zejména prabéh podzolizacniho procesu.

MULLER (2000) rozdéluje povrchovy humus do téchto kategorii:

MOR - syrovy humus, je charakteristicky silnym hromadénim organickych
zbytkti na povrchu pidy, v podminkach chladného klimatu, pod rostlinnymi
spoleéenstvy s nepriznivym pomérem dusiku C/N (30) vjejich opadu, kdy
probihaji znaéné omezené procesy mineralizace i humifikace organickych
zbytkli. Je nejméné priznivou formou povrchového humusu, zpomaluje
kolobéh Zivin mezi lesnim porostem a pidnim prostiredim zna¢nou akumulaci
zejména dusiku v organické, pro rostliny nepristupné formé. Vyskytuji se zde
tri horizonty (L, F, H), pricemz je casta ostra hranice mezi vrstvou mineralni
pudy a organickou. ,,L“ je tvofen relativné ¢erstvymi rostlinnymi ¢astmi, dobte
rozeznatelnymi. ,F“ horizont je tvoren c¢astecné rozlozenymi zbytky, ,H
horizont predstavuje pokrocilou fazi rozkladu a humifikace. Tyto horizonty
nejsou ovlivnény vodou. Naopak horizont ,,0“ se vyskytuje na vodou
ovlivnénych stanovistich, vterénnich depresich a raselinistich. Horizont
LA“tvorl nejsvrchnéj$i vrstvu mineralni ptdy. Obsahuje méné nez 17%
organického uhliku (30% humusu, obsah humusu = obsah uhliku x 1, 724)
(PODRAZSKY 2001).

MULL - zcela opacné vlastnosti a podminky vzniku nez syrovy humus, vznika
pod porostem, kde opad ma pomér dusiku C/N (30), stanovisté mirného az
teplého plidniho klimatu, na ptidach sdobrym obsahem jilu i Zzivin,
s vyrovnanymi podminkami vodniho rezimu a dobrym provzdusnénim.
Vyznamny je bohaty vyskyt ptizemni vegetace, ktery provzdusiuje opad i pidu
a poskytuje dobte rozlozitelné organické zbytky. Probih4 zde ¢asteény proces
mineralizace a tvorba huminovych kyselin, které spolu s mineralnimi koloidy

vytvafi humuso — mineralni vrstvu. Tato forma je velmi bohatd na ptdni
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faunu, napf. na Zzizaly, které se podileji na vytvareni pldnich agregati
promichavanim organické a mineralni slozky. Nékteré horizonty se vyskytuji
v ur¢itém roénim obdobi. Nejsilnéjsi horizont L se vyskytuje koncem podzimu,
pripadné na jare, celoro¢né se vyskytuje horizont F a horizont H v této formé
chybi.

- MODER - je prechodnd humusova forma, jejiz rozklad podminuje
vyznamnou, ale ne Uplnou mineralizaci a humifikaci organickych zbytki.
DtileZitou roli hraje vlhkost stanovisté a provzdusnéni opadu. Vysoka vlhkost a
slehlost opadu, ktery by se vyvijel do mull formy, ptisobi zpomaleni rozkladu a
tvorby formy moder. Dle toho, zda se prechodna forma humusu vyviji spise
k surovému humusu, je oznacoviana jako mor — moder, jestlize se vyviji

k formé mullové, je to mull — moder.

Nabizi se otazka, jakou mérou se méni humusova slozka po aplikaci vapnéni? Ma
tento krok spise kladny ¢i negativni dopad? Tento recept na snizeni acidifikace
prinasi velka rizika, zejména velmi rychlou mineralizaci humusu a nasledné zmény
v C/N pomeérech, rychlé uvolnéni organicky vazaného N ve formé kyseliny dusi¢né,
nasledné acidifikaci a eutrofizaci prostiedi. Z hlediska ptidni struktury a i pfirozenych
zdroji Ca a Mg, které lezi v mineralnim horizontu ptdy, je nejvhodnéjsi zapravovat
malé davky pravé do mineralni vrstvy, aby nebyly dotceny vlastnosti humusu.
Zejména humus je vapnénim velmi negativné ovliviiovan a je nutno si uvédomit, ze
korenové systémy v acidifikovanych lokalitach lezi zejména v humusovych
horizontech. MURACH A SCHUNEMANN (1985) prokazali zvySeny rlst a
redistribuci jemnych a stiednich kofendi v nadloznim humusu. Sest let po vapnéni se
zvySilo mnozstvi mykorhiznich kofenti v nadlozni vrstvé humusu i v horni vrstvé
mineralni pidy (NOWOTNY ET AL., 1998). Ve vétsiné pid tvori humus hlavni zdroj
pro sorp¢ni komplex a je schopen vazat bilan¢né nejvétsi zasoby zivin. Naroky lesa na
prijem Zzivin jsou radové vyssi, nez miize nabidnout zvétravani ptidnich minerald.
Doslo-li k naruseni procesii tvorby humusu a tbytkiim v jeho zasobé, staly se pidy i
les mnohem citlivéjsi na kyselé vstupy. Vyznamné snizeni zasob ptidniho humusu se
projevuje snizenou vodni retenci plid, coz se projevuje naptiklad v horskych lesich
v dtisledku jejich rozvolnéni a odtézenim.Jina je situace v pahorkatinach a nizinach.

Zde je prirozen€ vznik koloidniho humusu velmi rychly a rychlé je i jeho ztrata.
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Ubytek humusu v pahorkatinnych lesnich pidach miize mit vétsi dopady nez tibytky v

N

relativné zachovalej$ich horskych polohach (SAMEC, VAVRICEK, MACKU 2008).

Véapnéni ma kladny vliv na existenci a aktivitu ptidnich mikroorganismu. Diky nim se
zvySuji mineraliza¢ni aktivity v ptidé a zejména ve vrstvé nadlozniho humusu je
zvySena pristupnost zZivin. Podminkou optimalniho vyuziti plisobeni vapnéni je
pritomnost vitalniho porostu lesnich drevin, které poutaji produkty rozkladu humusu
a brzdi tak explozivni charakter pidnich reakei pravou prostiedi (PODRAZSKY
2006).

Vliv vapnéni na humusovou vrstvu byl pozorovan v Jizerskych horach. V roce 1986
byl proveden prizkum svrchnich vrstev piidy, horizontu nadlozniho humusu (H) a
mineralniho profilu (10cm). Plochy byly osetieny dolomitickym vapencem zejména
v lesnich typech kyselé rady. VSechny se vyznacuji hloubkou humusového horizontu
5— 20 cm, a obsahem humusu 34 - 52%. Vapnéni bylo misty spojeno
s mechanizovanou pripravou ptidy finskymi branami nebo bagrem. K melioraci byly
pouzity dva typy vapenci - velmi hrubozrnny pro leteckou aplikaci (frakce nad 1 mm -
92,6 %, 0,5-1 mm - 3 %, pod 0,5 mm - 4,4 %) a jemnéjsi pro pozemni vapnéni (tzv.
Slusovicky - frakce nad 1 mm - 45,2 %, 0,5-1 mm - 14,4 %, pod 0,5 mm - 40,4 %). Do
roku 1999 byl v humusovych horizontech jesté vyrazné€jsi pokles obsahu dusiku,
predevsim na vapnénych variantach byla tato tendence vyjadfend drasticky.
V mineralnim horizontu se naopak obsah dusiku mirné na vapnénych variantach
zvy$il, coZz reflektuje nartist obsahu humusu, jimz je tento prvek predev§im
poutan.Obsahy zivin v ptidé byly obecné na vapnénych variantach ponékud vyssi, coz
je zpusobeno zrychlenou mineralizaci humusu a tim i relativnim zvySenim
koncentrace zivin (PODRAZSKY, ULBIRCHOVA, REMES 2001).

Pokud méme dosdhnout stavu regradace ptid a obnovit cykly tvorby humusu, je tfeba
najit vhodny kompromis mezi tim, jak vapnéni aplikovat, aby se zaroven humusu dal
vyvijel. VAVRICEK (2008) uvadi, Ze vapnéni nepodporuje proces humifikace. Teprve
obnova humusové zisoby zajiStuje optimalni zasobu zivin, retenci a prostredi pro
biologické procesy. Naopak IMMER ET AL. (1993) tvrdi, Ze v klimaticky
priznivéjSich podminkach dokaze vapnéni stimulovat humifikaci a prispét ke zméné
humusovych forem z moderu az na mullovy moder. Pokud jde o horské chladné,
humidni polohy, m4 zde vapnéni minimalni efekt (VAVRICEK 1997). Dalsi dopady na

vyvoj humusu maji provadéné vychovné zasahy a jejich intenzita (KLIMO 2003).
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Vapnénim se na jedné strané kratkodobé zvysi pH pidy a latkova bilance, ale
zaktivuji se ptdni bakterie, které konzumuji ¢ast dostupného organického detritu
(SAMEC, VAVRICEK, MACKU 2008).

2.6.4 Zpusoby a formy vapnéni
Vapnéni piedstavuje metodu, pomoci které lze vyrovnat nerovnovihu v ptidnim

prostfedi a zlepsit extrémni imisni podminky lesnich ekosystémi. O tom, Ze uz
samotna pidni vyziva, jedna ze zakladnich potieb lesnich dfevin neni v optimu, nés
presvédcuje jejich soucasny stav. Lesni porosty nejsou schopny takové regenerace,
aby se dokazaly vyrovnat s tak vyraznymi antropogennimi zasahy ¢lovéka. Na to uz je,
jak se 1ika, priroda prili§ kratka, a proto clovék, pokud na prirodu vyvijel negativni

tlak, musi nyni projevit naopak tlak pozitivni.

Vapnéni je Siroce vyuzivano pro regradaci a rekultivaci devastovanych a
degradovanych stanovist, pro zvySovani produkéni schopnosti lesnich ptid, dokaze
zlepsit podminky pro vysadby lesnich dievin na naroénéjsich stanovistich a zvysuje
vitalitu lesnich porostt v imisnich oblastech (PODRAZSKY 2006).

Forma pro realizaci hnojiv miize byt rizna: kapalna, pevna, praskova, tabletovana a
jinak tvarovana, ryze primyslova nebo zaloZena na aplikaci riznych prirodé blizsich
materiald: moucek, drti, hornin, biologickych a jinych materidld a odpadi
(PODRAZSKY 2006). Neexistuje v$ak univerzalni zptisob, ktery by nasel vyuZiti pro
vSechny stanovisté s riznou intenzitou poskozeni a zanechal pozadovany efekt se
stejnou intenzitou po urcity casovy ramec. Také vedlejsi acinky maji rozdilny
charakter. Vybér ploch pro hnojeni ptihlizi ke zdravotnimu stavu porosti, k typologii,
vyziva se stanovuje na zakladé chemickych analyz pldy a odebirani vzorkt
asimilacnich organi cilovych lesnich dievin. Tato voditka se zejména v pocatcich
vapnéni nezohledniovala. Vapnéni je provadéno letecky celoploSné nebo

individualnim pfisunem zivin v lesnich porostech.
1. Celoplo$né vapnéni:

Celoplos$né lze vapnit letecky nebo pozemné. Pozemné se vapni pomoci autocisteren
nebo rozmetadel. Letecké vapnéni realizuje napiiklad LCR v rozsahu cca 5000 ha
(4000 — 6600 ha) ro¢né, toto opatfeni je realizovano na zikladé usneseni vlady CR

(532/2000 a 22/2004) a je plné fizeno a financovano ministerstvem zemeédélstvi.
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Rozhodujicim kritériem pro letecké vapnéni je podlimitni hodnota obsahu bazickych
zivin Mg a Ca, K aj. (ZEZULA 2006). Letecky mtizeme rozptylovat mlety dolomiticky
vapenec (3t/ha), mikromlety vapenec, granulovany vapenec a tekutd hnojiva. Na
vrtulniku je umisténo podvésné rozmetaci zatizeni. Orienta¢né vyzkouSeno
v Krusnych horach (viz. 2.5) k ochrané ptidy pired kyselym spadem. Realizace vapnéni
probihala pomoci rozmetadel jak v kulturach, tak na volnych plochach. Rozmetadlo
vSak nemélo poZzadovany efekt. Od konce 70. let do roku 1991 se zacalo ve velkém,
vapenaté materialy se pomoci vrtulniki aplikovaly na vice nez 60 tis. ha. Primérnéa
davka ¢inila 4 t/ha (KUBELKA 1992). Tekut4 hnojiva doporu¢uje NAROVEC (1995)
pro specifické piipady hnojeni lesti, napi. pro mimoradné cenné ochranné porosty
v nepristupnych terénnich pomeérech, kdy je pozadovana dcéinnost zasahu. Tekuta
hnojiva maji tu nevyhodu, Ze mohou poskozovat vyssi koncentraci asimila¢ni organy,
musi se brat ohled na stupen naraseni letorostii. Pii vy$$im srazkovém thrnu se
mohou splavovat do pidy. Také nedokazou pokryt celkovou potiebu ekosystému
(HRUSKA, CIENCIALA 2002). Naopak okamzité dodavaji hoi¢ik.

Pneumaticka aplikace je rakouska technologie, pomoci které se mikromlety dolomit
aplikuje zrozclenovacich linek do porostu (BALEK 2006). Z této aplikace vznikly
obavy, Ze m4 negativni dopad na hmyz (ucpavani trachei). Cenové je tato aplikace
podobna leteckému vapnéni, nespliiuje vsak ekologicka kritéria a je organizacné a

technologicky naro¢na. Nebezpecéné je také prilis rychlé uvolnovani.

Jako nevhodné se jevi aplikace pomoci frézovani — velmi drahé ¢i pomoci bagru typu

Menzi — Muk — nevyhodou je potteba rozélenovat porost a ohrozeni stromi odfenim.
2. Individualni vapnéni:

Individudlnim vapnénim se rozumi pozemni aplikace k jednotlivému sadebnimu
materialu. Pristoupilo se k nému zejména pro jejich hospodarnost a efektivnost.
Jednou z béznych variant individualniho vapnéni jsou tabletovana hnojiva. U nés i
v zahraniéi jich bylo vyvinuto celd fada od firem Chemie Linz, Silvaco Praha, Ecolab
Znojmo aj. a vysledky byly vzdy vyrazné protichtidné (VAVRICEK 2000). Davkovani
se doporucuje 20 — 40 gramili hnojivé hmoty, coz odpovidd 2 — 3 tabletam.
Tabletovana hnojiva se aplikuji vedle kofenového systému nebo na dno jamky. Pti
nedodrzeni zasad — tj. vzdalenost od kofenového krcku a hloubka aplikace — miize

dojit k deformaci korenového systému, jeho malé rozvinuti aj. (BALEK 2006).
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NAROVEC (1995) uvadi, ze aplikace na dno jamky v dobé vysadby miize poskozovat
sazenice vysokou koncentraci soli v piidnim roztoku pfi nepfiznivém pribéhu pocasi

po aplikaci. Naopak doporucuje individualni aplikace na misku.

Na vyzkumnych plochéch, které jsou predmétem této prace, se testuje tabletované
hnojivo SILVAMIX MG.

Hnojiva SILVAMIX

Jsou specialni, lesnicka ekologicka a pomalu rozpustna tabletovand hnojiva. Byla
vyvinuta pro dlouhodobé feSeni nedostatku Zivin v degradovanych lesnich ptdéach.
Nejsou uréena pro zvySovani produkce dievni hmoty. Jejich prednosti je jejich
ekologi¢nost a dlouhodobé ovéfena kvalita. PODRAZSKY, KUPKA 1999 uvadi, Ze
jejich vyhodou jsou také mensi pozadavky na piesnost provedeni zasahti. Pouzivaji se

pro revitalizaci silné degradovanych lesnich ptid.

Slozky hnojiva SILVAMIX MG

Tab. ¢. 4: Slozky Zivin - SILVAMIX MG
SloZeni N P,Os5 K>,O MgO >
% 9,0 13,0 6,0 17,0 45,0

Prvni pokusné plochy, na kterych se aplikoval vapenec do jamkovych vysadeb, zalozil
drrevin. Spolu s vapencem byla aplikovana moucka bazickych hornin. Tento pokus
meél pouze orientacni funkci, proto netrval dlouho, ale stejny autor ziskal pozitivni
vysledky na plose v Tisé. Zde se zretelné kladné projevilo prirtistani smrku a modiinu
(MATERNA 2001).

Zaporné stranky plosného vapnéni:

- rozptyl materidlu je nerovnomérny, koncentrace Ca tak mtize prekrodit
stanovené davky

- primou aplikaci na ptidni povrch dochazi k neefektivnimu vyuzivani hnojiv

- dochazi k nezddoucimu rozvoji travnich spoleéenstev — zvySené néklady

na ozinani
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- pokud je zadana bezprasna aplikace mletého vapence, je nutno vlhdit, ¢i
pouzit granulovany vapenec

- nutny souhlas s provedenim leteckého oSetteni od prislusné povérené obce,
Spravy CHKO nebo MZP CR

- Natura 2000 zasadné omezuje vapnéni (tvrzeni o poskozeni pldni a

epigeické fauneé).
Kladné stranky plosného vapnéni:

- mensSi pracnost
- naklady na leteckou aplikaci jsou ve srovnani s manualni aplikaci podstatné

nizsi. 1 ha leteckého vapnéni stoji cca 7500 K¢ vé. DPH (BALEK 2006)
Kladné stranky tabletovanych hnojiv:

- aplikace piimo do pady

- urychleni zajisténi kultury pti dostateéném nartistu biomasy a kofenového
systétmu ve vyhovujicich podminkach — sniZeni nakladi na péstebni
¢innost

- nejsou narocna na realizaci a pripravu a schvaleni (ZEZULA 2006)
Zaporné stranky a ¢inky tabletovanych hnojiv:

- sadebni material v pocatecni rlstové fazi vyuzije ziviny minimalné
(LOKVENC 1987)

- vliv hnojiva je nizky na sadebni material, ktery neni dostatecné
aklimatizovan v novém prostedi (VUHLM OPOCNO 1987)

- technologicka a organizaéni naroénost

- manudlni aplikace vapence je v davce 3-5 t/ha jsou o cca 50% drazsi nez
letecka aplikace (BALEK 2006)

- prihnojeny prostokofenny sadebni materidl do jamky, nevykazoval
v extrémnich podminkach, kde je nutna stimulace rtsti, zadny nebo
nepatrny prirtist v porovnani s nehnojenymi plochami (FIEDLER 1983)

- sadebni material i pti pouziti tabletovanych hnojiv hiite odolava naporu
bufené (CROS A GABRIELSON 1981)
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- pii zapracovani hnojiva do ptidy doch4zi k poskozeni kotenti (NAROVEC
1990)

Aplikace vapenatych latek v podminkach velkoplosnych holin a také v odumielych a
odumirajicich porostech je v Evropskych zemich ceskym specifikem. V zahranici,
pokud se knému z diivodu mirnéni imisniho poskozeni pristupovalo, §lo o opatieni
ke zvyseni vitality poskozenych, stale Zijicich porostii, s dobrou prognézou Zivotnosti.
Vapnéni holin ¢i porostli svyrazné sniZzenou vitalitou bylo napf. v SRN nebo
Rakousku zakazano, ¢i nedoporucovano. Tento rozdil je diky odliSné intenzité
imisniho poskozeni porosti v jednotlivych zemich a také v odliSném pristupu

environmentalnich otazek a v lesnickém vyzkumu (PODRAZSKY 1998).

Vapnénim bylo v zdpadni Evropé hnojeno jiz kolem jednoho milionu ha (ZEZULA
2006). Prvni zahrani¢ni pokusy s vapnénim jsou znamy z poloviny devatenactého
stoleti z Némecka, na pocatku dvacatého stoleti pak ze skandinavskych zemi, jejichz
cilem bylo zvySeni prirGstd lesnich porosti. Na pokusnych plochach
v skandinavskych zemich byly zjiStény stfidavé vlivy vapnéni na smrkové a borové
porosty, rozdily u rézné starych porostii, ale obecné zvySeni prirtisti nebylo
potvrzeno. Doslo ke zvySeni mnoZstvi organické hmoty na pldnim povrchu. Je
pravdépodobné, Ze tato reakce porostil souvisi s metabolismem dusiku v humusové
vrstvé a mnoZzstvim tohoto prvku, které ztistava direvinam pfi stimulaci mikrobialniho
Zivota v organickém horizontu k dispozici. Proto na stanovistich, kde byla dostupna
vétsi zasoba dusiku, doslo ke zvySeni prirtistu nebo nebyl zaznamenan jeho pokles.
Tyto stfidavé reakce lesnich porosti byly také v Némecku, kde velké davky vapence,
paleného vapna a vapenaté strusky méli drasticky dopad na stav pidy (MATERNA

2001).
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Tab. ¢. 5: Potreba vapnéni dle pud

NiZe uvedené tabulky lépe specifikuji potiebu vapnéni:

Druh pudy
Potieba
Obsah lehka stiedni tézka vapnéni
Obsah Ca (mg x kg™)
Velmi nizky do 500 do 900 do 1600 vysoka
Nizky 501 - 1000 | 901 - 1400 | 1601-2100 | Stiedni
Vyhovujici | 1001 - 1600 | 1401 - 2100 | 2101 - 2800 mala
Dobry 1601 - 2100 | 2101 - 3000 | 2801 - 3900 | udrzovaci
Vysoky nad 2101 nad 3001 nad 3901 Zadna

2.7 Obnova imisnich oblasti

Obnova lesa je péstebni opatfeni, které ma zarucit nové pokoleni lesnich dievin.
V imisnich oblastech je tvrdym ofiskem, jelikoz se odumftelé lesni komplexy nejsou
schopny prirozené obnovovat, podléhaji extrémnim podminkdm a jejich nevhodné
druhova skladba vyzaduje upravu. Jednou zpodminek pro prirozenou obnovu
generativni je uyjmuti semene v pfiznivém porostnim klimatu a ve vhodném ptidnim
prostredi. Tyto priznivé podminky jsou potrebné pro vSechna vyvojova stadia lesa. Na
degradovanych ptidach a ve znecisténém prostiedi, je zdarny vyvoj témér nemozny a
celkovy charakter a struktura lesnich porosti je pozménéna, proto se obnovuje

prevazné uméle.

V Jizerskych horach nelze prirozenou obnovu ve stavajicich podminkach realizovat,
uméld nebo kombinovana obnova vSak mutZe pomoci podminky vytvaret. Obé
umoznuji spravnou volbu dreviny na zakladeé jejich vlastnosti. Pri volbé dreviny jsou
rozhodujici jeji pozadavky na mineralni ziviny, hloubku pidy, ptdni a vzdu$nou
vlhkost, citlivost dieviny na stupen degradace pudy, pozadavky dieviny na dynamiku

ovzdusi aj.

S prirozenou, kombinovanou a umélou obnovou v Jizerskych horach se potykaji
lesnici jiz ¥adu let - 4 stacionary od roku 1988 (SLODICAK 2004), af uz se jedna
o experimenty nebo provozni postupy vrlznych stanovistich a porostnich
podminkach ve vrcholovych partiich. Komplikace s obnovou vzchazeji ze zpiisobu
feSeni imisni kalamity osmdesatych let. Na tisicich hektarech holin po vytézenych
porostech se zalestiovalo nihradnimi exotickymi dfevinami, hlavnimi byli smrk

pichlavy, smrk omorika a borovice pokroucena. Naposledy doslo k vysadbé smrku
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pichlavého vroce 1994. Po zméné imisnich podminek a po postupném odristani
porosti nahradnich dievin stoupa potieba naléhavosti lesopéstebnich opatteni
vedoucich k preméné drevinné skladby. Pri niz§ich podilech je mozné dosahnout
pfemén postupnymi vychovnymi zasahy, nejsou proto nutna specialni opatfeni —
prosadby, podsadby, masivni vytez dfevin. Vliv ndhradnich dfevin neni v soucasnosti
zcela jasny. Naléhavost lesopéstebnich opatieni spociva také v uplatnéni vyssiho
podilu meliora¢nich a zpeviiujicich dievin, pro které je kryt ndhradnich dievin velmi
vyhodny. Nahradni dfevina poskytuje pro nékteré porosty kryci funkci, ale pro

cilovou dfevinnou skladbu je nezadouci.

Meliora¢ni a zpevnujici dfeviny v Jizerskych horach se daji povaZzovat za klicové
slozky porostu, sjejichz pomoci lze dosdhnout stabilizace vysokohorskych lesti
v prostoru ndhorni ploSiny. Buk, javor klen, jedle bélokora, btiza, jerdb a olSe, mohou
zajistit nejen svym opadem, ale i jako stabiliza¢ni slozka eliminaci dlouhodobé
acidifikace a naplnéni funkéniho potencialu horskych lesti. Hlavnim cilem je snaha
zvysit podil meliora¢nich zpeviiujicich drevin pro jejich nedostatek v nahornim platu.
V porovnani MZD s cilovou drevinnou skladbou je jasny jejich naprosty nedostatek,
zejména v oblasti ndhorniho plata by méli tvorit 10 — 15% (APLTAUER, CIENCIALA,
CUDLIN, HUSEK, HRUSKA, PODRAZSKY, VRSOVSKY 2004).

Za diilezité pro téely obnovy Jizerskych hor povazuje (SLODICAK ET AL. 2005) tyto
okruhy:

- podsadby porostii poskozenych imisné ekologickymi stresy

- zalesnovani v extrémnich ekologickych pomérech

- tvorba porostnich smési pri maloplosné umelé obnoveé

- priprava rekonstrukci, tj. pfimé odstranéni nahradniho porostu v kotlicich,

nasecich a profedénim podsadbou (OPRL).

2.7.1 Podsadby imisné poskozenych porosti
Jednim z cilti k dosaZeni stabilniho lesa Jizerskych hor je zvySeni podilu listnatych

drevin. Jiz v 19. stoleti GAYER (1880) oznacuje podsadby jako prostfedek k dosazeni
smiSeného lesa. Jako podsadbu nazyvame sadbu pfimo pod clonu starsiho porostu
nebo také vedle takového porostu v jeho nitru na malych ploskach. Doporucuji se pro
porosty s nevhodnou drevinnou skladbou, nevhodné provenience, silné poskozené,
rozvracené nebo potencidlné ekologicky ohrozené (VACEK, LOKVENC, SOUCEK
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1995). Uz pocatkem 19. stoleti se zjistilo, Ze prosvétleny porost prinasi vice ztrat nez
uzitku a ze je treba dbat na ptdni kryt a postacujici hustotu porostu. Podsadby jsou
jednou znejvice biologickych moznosti umélé obnovy lesa, ktera stimuluje jeho
reprodukci. Podsadby se uzivaji jako pomocné dieviny s kryci a meliora¢ni funkei,
vychovnou funkei, pro zahusténi porostu, kde byla uzita vybérova sec, pro obnovu
proridlych porostii, pro budovani prvki vnéjsiho zpevnéni porostu (MAUER 2001).
Dali pouziti navrhuje SLODICAK ET AL. (2005) pro porosty s ochrannou funkei,
poskozené porosty imisi, naimrazou, aj., pro porosty ohrozené introskeletovou erozi,
na vodou ovlivnénych stanovistich. K obnové podsadbami ptichazeji v itvahu porosty
stiednich a vyssich vékovych tiid, kde zapoj poklesl na 40 — 60% (SLODICAK 2005).

Vhodné dreviny pro podsadby — stinné a stin snasejici dieviny, pionyrské dreviny.

2.7.2 Charakteristika porostii nahradnich dievin
Porosty néhradnich drevin (PND) zacaly byt hojné upotfebovany v imisné

poskozenych oblastech zejména pro jejich schopnost omezené riist a vytvaret porosty
i v silné pozménénych ristovych podminkach, kde ptivodni dieviny odumiraji. Jedna
se zpravidla o dfeviny s vysokou odolnosti vii¢i imisim a jsou zavadény i do oblasti
s nejvy$sim imisnim ohroZenim (TESAR ET AL. 1996). Cilem zaklad4ani PND bylo
zachovani kontinuity porosti a udrzeni alespon ptdoochrané a vodohospodarské
funkce. Vzhledem k predpokladané nizké stabilité a omezenému plnéni produkcnich
a mimoprodukénich funkei (ve srovnani s cilovymi dfevinami) nebyly PND
povazovany za definitivni reseni kritické imisni situace, ale za pripravnou fazi pro
nadchazejici porosty. Listnaté nahradni dreviny, s pionyrskou rtistovou strategii, maji
priznivy vliv na ptdu.

2.7.3 Predpoklady aspésné obnovy

Pro tspéSnou obnovu MZD v podminkich ndhorni ploSiny Jizerskych hor byly
odvozeny tyto predpoklady:

- volba vhodnych meliora¢nich drevin

- kvalitni vysadby vitalnich a nepo$kozenych sazenic

- podpora prirozeného zmlazeni vSech listnatych dfevin, i téch tzv.
plevelnych btiza, jeiab, jiva, osika, olse

- volba vhodného stanovisté v zavislosti na drevin€ a stavbé prosazovaného

porostu (ve€k, hustota, dfevina)
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- volba nejvhodnéjsiho zptisobu smiseni dle mistnich podminek a dreviny
predevsim skupinové, mouckovité, pruhové

- volba nejvhodnéjsiho zptisobu ochrany proti zveii v zavislosti na stanovisti
predevsim systém malych oplocenek

- jasné vypracovany plan péce o vysadby po jejich zajisténi
Zptsoby vnaseni MZD do prostoru ndhorni ploSiny Jizerskych hor:

- vnéaSeni pomoci prosadeb mladych nahradnich porosti a smrkovych
monokultur sniZzenym hektarovym pocétem sazenic

- vnésSeni pomoci obnovnich prvka plnym hektarovym poc¢tem sazenic ve
vSech typech porostt

- vnéaseni pomoci podsadeb pod umirajici nebo obnovované porosty

- priprava stanovi§t a podpora ptirozeného zmlazeni pionyrskych dievin
pocitanych mezi MZD

- podpora mladych MZD vychovnymi opatfenimi na ukor stavajici

prevladajici dreviny

Zastoupeni listnatych drevin v Jizerskych horach ma dva protipoly. Severni svahy hor
obriistaji nejvét§imi komplexy bukovych lesti v Cechach, na druhé strané je velky
nedostatek listna¢t v porostech nahorni ploSiny. Minimalni zastoupeni MZD dle
Vyhlasky ¢. 83/96 Sb. je v téchto nejvyssich partiich predepsano pouze do 1%, cilové
zastoupeni je predepsano 10 — 15%. V polohach, kde jsou lesni porosty nejvice
poruseny, uklada dlouhodoby plan jejich nejnizsi zastoupeni. Tato skute¢nost vyplyva
z predstavy, Ze se na vrcholech hor listna¢im nemuze dafit, kdyZ historicky vyzkum
doklada vysledky o nahorni plosiné smiseného lesa se zastoupenim buku, smrku a
jedle. V prirozené skladbé se udava podil listnaét napt. v SLT 8K okolo 1%. V cilové
skladbé€ je doporucéeno priblizné 10% zastoupeni jerabu, buku a brizy. Tyto tdaje lze
povazovat za vérohodné, protoZe napt. ve vyzkumné plose Jizerka v 8. lesnim
vegetacnim stupni vétSina listnatych dfevin normalné odriéistd. Melioraéni funkce
listnatych drevin se miize plné projevit pti zastoupeni priblizné 30%, dosahnout vsak
takového zastoupeni je problém (NEUHOFFEROVA 2004).
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2.7.4 Jerab ptaci — Sorbus aucuparia

Popis

Tato stromovita drevina, ridéeji ket z ¢eledi Riizovitych se doriista 10 — 15 m vysky a
jeho primér kmene dosahuje az 50 cm. Borka je Sedé zbarvena s hladkou texturou.
Olisténi je ridké, soustiedéné pii okraji koruny. Listy jsou stfidavé usporadany,
lichozperené, kopinatého tvaru s pilovitym okrajem. Jejich zbarveni se lisi. V mladi je
modrozelené a obvykle pyrité, pozdéji tmavozelené a lysé. Na podzim se zbarvuji do
cervena. Pupeny maji vejcovity tvar do Spi¢ky, koncovy je vétSi nez postranni. Bilé
nazloutlé kvéty rozkvétaji od kvétna do cervna. Plodem je Sarlatové cervena malvicka,
nékdy vybarvené spiSe do oranzova, vytvarejici previslé chomace. Plodny je v deseti

az patnacti letech. Je schopen se dozit az 100 let.
Ekologie

Jedna se o svétlomilnou drevinu, ktera v mladi snese i zastinéné prostredi. Roste ve
svetlych lesich i na jejich okrajich, na pasekach, skalach i ruderalizovanych
stanovistich, ale miZzeme jej spatrit také v alejich podél komunikaci, pro jeho vysokou
esteticnost. Diky své rlistové pionyrské strategii dokaze obsadit i méné vhodna
stanovisté. Osidluje také uzaviené porosty nebo dokaze zaplnit spodni etaz. Starim
ale nartstaji naroky na svétlo, proto se vyskytuje v fidkych porostech ¢i jednotlivé ve
volnych prostranstvich. Je nenarocny na prijem vody, roste i na vysychavych
stanovistich. Roste vétSinou na chudych ptidach s kyselou reakei. Jerab je velice
prizptisobiva dfevina, ktera je nenaro¢na a nepotlacuje okolni dieviny, naopak jejich
rist podporuje. Jeji nenaro¢nost spociva i v klimatickych podminkach, jejichz
proménlivost snasi dobre. Spatné snasi zasoleni. Jefab se povazuje za kratkovékou
drrevinu, ale existuji i 200 — 280 let stari jedinci (LOKVENC, VACEK 1993). Také je

oznacovan jako horsky jasan.
Rozsireni

Jerab je rozsiten po celé Evropé, ve Skandinavii az po Nordkap. Na Islandu roste jako
ker. Jeho aredl saha az k zipadni Sibiti a do Malé Asie, jizni hranice ma na severu
africkych stati, na jihovychod sahi az ke Kaspickému mofri, jihozapadné az na
Pyrenejsky poloostrov. Zadny doméci druh nema tak velké vertikdlni rozpéti, od
moiskych biehti po ndhorni plato horského lesa. Ze se mu da¥i ve vyssich polohach je

znamo i ve Skandinavii — do 1500 m. n. m nebo v Alpach — 2300 m. n. m. V Severni
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Americe roste na Gzemi od jihovychodu Aljasky po Floridu, kdyZz tam byl kdysi
zavleden jako okrasny druh (ANDRS 2000). U nés roste hojné po celém tizemi mimo
subalpinské Vysoké Sudety. Nachazi ve vSech pasmech, v nizinach i v klecovém
pasmu. Tvori pravidelnou piimés v horskych smréinach. Jeho Siroky rozptyl je

dtikazem toho, Ze ma velmi nizké naroky.

2.7.5 Vyznam jerabu ptac¢iho pro imisni oblast

Jerab ptaci byval v lesnictvi nevyraznou dievinou, jejiz podil vlese i mimo néj byl
znacné omezovan. Historické prameny vyzdvihuji jerab jako 1€k, ktery znali jiz stafi
Rekové. Dnes jeho kvality opét nabyvaji na vyznamu a zd4 se, Ze miize byt 1ékem pro

imisemi poskozené porosty.

Vyznam v lesnictvi ziskal v dobé, kdy zejména hospodaisky cenné dieviny zacaly
podléhat chfadnuti vlivem imisniho ptisobeni. Zacal plnit funkei ptipravné dieviny
v nahradnich porostech imisnich oblasti. Jeho prednosti je velmi Siroka ekologicka
valence, odolnost vici klimatickym vykyviim a vysoka tolerance vii¢i zneciSténi
ovzdusi. Vyznamné je také to, Ze jako listna¢ miize zmirnit aciditu ptidy. Pro listnaté
direviny je uvadéno zmirnéni az o 1,3 stupné pH, primérné o 0,7 stupné pH, dale
zvysuje zésobu bazickych kationtli (CIENCIALA, MORAVCIK 2005). Jeho bohaty
opad ma schopnost rychlého rozkladu v poméru C/N 28: 1 (SARMAN 2004), ale zase
charakter jeho opadu neni tak priznivy jako napi. opad brizy, vrby, osiky, olSe
(PODRAZSKY, ULBRICHOVA 2001). Jefdb m4 na rozdil od jinych listnatych dievin
tu vyhodu, Ze neni naro¢ny na obsah zivin a proto nepotrebuje chemickou pripravu,
stejné jako biiza a vrby (SLODICAK, BALCAR 2005). Jeho kladny vliv na pidu
zminuje i TESAR, BAJZA (1999) nebo ULBRICHOVA, PODRAZSKY (2001).
Biomasa, kterou je jerab schopen vyprodukovat, obsahuje mnoho vazaného fosforu a
drasliku (MORAVCIK, PODRAZSKY 1992).

Jerab ptacdi nejenze primo ovliviiuje chemismus ptidy, ale také ovliviiuje ptidni erozi.
Svymi pruznymi a pevnymi kofeny odolava tlaku pri sesouvani ptidy. Stredni délka
kofenti je 3 — 6 m, stfedni hloubka 30 — 100 m a hustota rozvétveni koreni je 100 m
na 1 m2. Dalsi vyhodou jeradbu coby listnaté dreviny je, Ze dokaze privadét srazkovou
vodu do piidy (SACH 2005). V zimnich mésicich nedochazi k po$kozeni snéhem.
Vétsi nebezpeéi mu hrozi z jinovatky a ndmrazy, ale ve srovnani s brizou je mirnéjsi.

K vyrazné€jsimu poskozeni jerdbu v zimnich mésicich je zndmé z Krusnych hor pfti
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dlouhodobé inverzni situaci. Sledovana plocha vykazovala vyss$i poskozeni u brizy

(39 %) a u jerabu bylo nizsi (19 %).

Poskozeni abiotickymi faktory neni tak nasilné, jako skody zptisobené jeleni zvéri a
mySovitymi. Mysi, pro které je jerab atraktivni, dokazou zptisobit velky rozsah skod.
Takto poskozeny jerab se doporucuje sefiznout a nechat zmladit. Zajimavé je zjisténi,
Ze pri vysadbé odrostki piisobi nékdy vétsi Skody hryzec. O velmi vysokém poskozeni
mySovitymi se zmiluje ANDRS (2000), kdy v Krusnych horich opakované
poskozovaly vysadby jerabu. Diivodem jejich vyskytu byla vysoka snéhova pokryvka a
velké plo$né zatravnéni. V této praci je uvedeno, ze vipnéni ma podptrné uc¢inky na
zvySeni rlstu travnatych ploch. MizZe ztoho byt vyvozena tvaha, Zze vapnénim
davame také vétsi Sanci mySovitymi k poskozovani jerabu. Jeleni zvér také zaclenuje
jerab do svého potravniho retézce a loupe jej po cely rok, patrné pro jeho vyzivnou
kiru plnou vody. Loupanim vSak piisobi znacné skody, kdy se jefdb proménuje
k nepoznani a ze stromu se méni na kiovity atvar. Na druhou stranu svym ptisobenim
v porostu dél4 jerab sluzbu ostatnim drevinam, na které se zvér nesoustreduje a plni
tak funkei uzite¢né doc¢asné vyplné. Naopak SLODICAK ET AL. 2007 uvadi, Ze
v porosty jerdbu ptac¢iho spolu s ostatnimi melioracnimi dievinami v Kru$nych
horach prosperuji dobte, ale limitujici pro zdarné odriistani je tlak zvére. Odrostlé
jeraboviny i silnym poskozenim loupanim dokazou odolavat. Obecné jsou Skody zveéri

vyrazny limitujici faktor pro zavadéni listnatych porosti.

Dalsi uzitek, prinasi jerab svou porostotvornou schopnosti a napomaha vytvaret
mikrostrukturu porostli (TESAR, BAJZA 1999). Jef4b neni schopen vytvaiet husty
zapojeny porost, vytvari spiSe porosty ridsi. Své opodstatnéni ale ma. O tom, jak je
vyrazny rozdil mezi solitérné rostoucim jefdbem nebo jak ovliviiuje typ stanovisté
jeho rtist, uvadi ANDRS 2000. V nékterjch oblastech Némecka, pfedepisuji nové
lesni hospodarské plany vyssi podil jerabu pti obnové lesa. Napriklad v pohoti Harz
20 — 40%. To uz je vazny divod, proc¢ védét vice o riistu jerdbu. Intenzivni rtist zac¢ina
mezi 4. az 6. rokem. Na hlinitych stanovistich je ro¢ni ptiriist 65 cm, na zamokfenych
stanovistich méné nez 20 cm. Hustota porostu jerab neovliviiuje. Na vysadbach
jetdbu v poctu 150 ks/ar, dosahly jerdby ve véku 4 let primérné vysku 165 cm.
Osaméle rostouci na stejném stanovisti dosahly priimérn€ 190 cm. Na okolni stromy
ma jerab pozitivni vliv. Dalsi zkuSenosti na pohoti Harz jsou s vysadbami 28 000 ks

sazenic jerdbu, olSe lepkavé a Sedé. Po péti letech po vysadbé vykazoval jerab
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nejmensi tahyn, a to 7,3 %. Pod ochranou starého porostu to bylo 5 %, na volné plose
10 %. Od druhého roku se jiz pocet uhynulych sazenic nezvysoval. Pod “deStnikem”
starého porostu mél jetab o 50 % vyssi vyskovy pririst. Skody zptisobené zirem mysi
dosahovaly “pod destnikem” jen 25 % toho, co bylo na volné plose. Z vyzkumu
v Orlickych horach CHLADEK, NOVOTNY (2005) se jef4b jevi jako vhodné piipravna

direvina na holinu i do porostu.
Jerabové porosty hodnoti také VACEK (2001) do tii kategorii:

- velmi dobte — vhodnost pro horské klima, odolnost proti plynnym imisim,
odolnost proti zimnimu vysychani, pfirozena porostotvorna schopnost, rast
v mladi a zajisténi kultur

- dobfe — odolnost proti kyselym destiim, odolnost proti soubéhu imisi a
povétrnostnich podminek, odolnost proti utlaku bureni, meliorac¢ni
ucinnost

- neutralné — odolnost proti poskozovani zvéri, odolnost proti zamokreni

pudy, odolnost proti sesouvani snéhu.

Vyznam jerabu, jak jiz bylo zminéno, spocivd zejména v jeho schopnosti vytvorit
vhodné mikroklima pro obnovu dalsich drevin a v jeho relativné nizké kompetiéni
schopnosti. To umoziiuje obnovu klimaxovych (resp. hospodarskych) lesi pii
odeznéni zdroji akutniho a silného chronického poskozovani lesnich dfevin. Pro
podsadby, které jsou také ucelné pro obnovu lesa je vyuziti jefabu idealni, je
tolerantni k zastinéni. Ve sborniku z celostatni konference — Moznosti obnovy a
zvySeni stability porost v oblastech pod vlivem imisi (1988) se uvadi, Ze je jerab
jedinou drevinou k podsadbam a podsijim v netézitelnych a tézko pristupnych

smrkovych porostech (Obti dil, Labsky dil aj).

Jerab, ktery se diky své Siroké ekologické valenci dokaze dobte zaclenit do lesniho
ekosystému, se vSak v imisnich oblastech nedokaze az tak dobre aklimatizovat. Jak
uvadi MAUER, PALATOVA (2004), v oblastech svyssi imisni zatézi, v pasmu
ohrozeni A, vytvari jefab povrchovy korenovy systém s funkéni endomykorhizou,
v pasmu ohroZeni C - kotevni kofenovy systém s funkéni ektomykorhizou. Jerab je
schopen vytvaret rtiznou architektoniku kofenového systému a bézné vytvari funkéni
endomykorhizu i ektomykorhizu. Rozdilné utvofeny kofenovy systém v téchto

imisnich oblastech je toho dokladem. Ektomykorhizni kotenovy systém lesnich
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dievin reaguje na acidifikaci ptidy a na meliora¢ni vapnéni a hnojeni. Tyto zmény
v pH a v zasobeni bazemi a dusikem v piidnim profilu vyvolavaji odpovidajici zmény
v prokofenéni, mnoZstvi a vétveni jemnych kotenti a ektomykorhiz (LEPSOVA 2003).
Jerab utvari povrchovy kofenovy systém také pod vlivem zvySené hladiny spodni
vody nebo v pripadé, Ze je puda toxicka, coz vysvétluje jeho utvareni takové
kotfenového systému v imisnich oblastech. Tyto zmény vSak nemaji vliv na snizeni
jeho vitality. Kofenovy systém jerdbu proto miuze byt dobrym indikatorem pro

toxicitu piidy a to lze povazovat za jeho kladny vyznam pro imisni oblast.

2.8 Volba sadebniho materialu v imisnich oblastech

Zakon ¢. 289/2005 Sb. uklada vlastnikovi lesa povinnost obnovovat lesni porosty
stanovistné vhodnymi dievinami a vychovavat je véas a soustavné tak, aby se
zlepsoval jejich stav, zvySovala odolnost a zlepSovalo plnéni funkci lesa. Jednim ze
zakladnich poZzadavkii aspésného zaloZeni porosti je kvalitni sadebni material,
u kterého hraje vyznamnou roli genetickd kvalita (ptivod), morfologicka kvalita,
fyziologicka kvalita a zdravotni stav. Na sadebni material je treba brat zretel nejen pri
vybéru, ale i manipulaci. Jeho korenovy systém je velmi nachylny na vysokou rychlost
proudéni vzduchu a slunecni zareni, coz ma za nasledek odumirani a vysousSeni
jemnych kofinkid. Pravé jemné kofinky maji vliv na tspéSnou ujimavost a rist

sadebniho materialu.

Korenovy systém je vSestrannym zakladem stromu. Zajistuje prijem Zzivin, vody a
mechanickou stabilitu. Pokud neni prirozené rozvinut, miize to vést nejen
k mechanické nestabilité stromu, ale i k chfadnuti a odumirani celych porosti.
Dokladovat to lze v Krusnych, Orlickych i Jizerskych horach (MAUER, PALATOVA
2004). Pro uspésnou ujimavost sadebniho materidlu, doporucuje MAUER (1998)
dodavani co nejlepsi pidy ke kofentim, bezprostredné davat organickou hmotu,
nejlépe humus (hrabanku) s obsahem mykorhizni houby, dostatek zZivin zajiStovat
prihnojovanim. Jaka je vSak sprdvnd mira hnojeni, aby nedoSlo k poskozeni
mykorhizy a jemnych korenti? Mykorhiza ma velky vyznam. Zejména jeji schopnost
kumulovat prijaté latky, je na degradovanych stanovistich zvlasté cenéna. Pravé
v dobé nedostatku zivin dokaze tyto latky predavat hostitelské rostlin€é. Némecky
autor MOHR uvadji, Ze na existenci mykorhiznich hub ma vliv dusik a Ze ji niéi. Tato
hypotéza neni nijak potvrzena. O Skodlivém vlivu dusiku hovoti i VOGT et al. 1993 a

to, ze jeho vysoka koncentrace ni¢i jemné koreny. Symbiotickd rovnovaha mezi
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kotfeny a mykorhizou je tfeba, ale mliZze byt narusena jiz v pocatecni fazi deteriorizace
prosttedi (SOBOTKA 1964). Také MATZNER (1996) uvadi, ze na vyskyt mykorhiz ma
vliv stresové prostredi. Stresové prostredi ovliviiuje i tvorbu jemnych kofendt.
U korenového systému se nepripousti jakakoliv deformace. Jeho prirozena
architektonika je ovlivnéna zejména v pocateénim stadiu ristu. V déisledku nepeclivé
a nespravné vysadby mohou vznikat tvarové odchylky v usporadani a sméru ristu
kotenového systému (MAUER a PALATOVA 2004a). Tyto tzv. deformace mohou mit
pro dalsi rist dfeviny i naslednych porosté neptiznivé diisledky (MAUER 1984).

Spatné provedena vysadba se trvale odraZi na Zivotnosti porostu a je velmi dtlezité
v narusenych porostech dbat na kvalitu kofenového systému. K nejzavaznéjSim
deformacim korenového systému po vysadbé dochazi pii nerespektovani
stanovisStnich podminek, pri nevhodné priprave stanovisté a pii nevhodném hnojeni.
Pri hnojeni zalezi na vhodném umisténi tablet, aby se knim Kkoreny stacely
rovhomeérnée. Kontrola a rozlozeni korenového systému by se méla stat rovhocennym

kritériem zaji$ténosti kultur (MAUER, PALATOVA 2004).

Pri samotné vysadbé se doporucuje, aby vytvoreny otvor nemeél hladké stény a suchy
povrch. Fixace rostlin po vysadbé pomoci opérnych kil by méla byt minimalni, po
dobu kotveni max. 2 roky. NizS§i pocet sadebniho materidlu na hektar plochy
umoziuje od samého zacatku zaloZeni kultury volny rist koruny, dobry vyvoj
asimila¢niho aparatu a hluboké zavétveni, které s vyvinutym korenovym systémem

zajistuje stabilitu porosti (MAUER 1985).

Velmi vysoké naroky na kvalitu sadebniho materialu jsou v imisnich oblastech a
v nahornich platech horskych poloh. Je zde uprednostnén specialni sadebni material
lesnich drevin s diirazem na parametry korenového systému. Hlavni zastoupeni ma
v téchto oblastech smrk ztepily, jedle, modrin, kle¢ a limba, z listnac¢i hlavné javor
klen a jerab. Voli se nejvyspélejsi sadebni materidl, ktery ma dispozice nejrychleji
odriistat nepfiznivym podminkdm. Nedoporucuje se uméle prohlubovat rhizosféru,
sadebni material neutap€t a sazet tak, aby byl sadebni materil v hloubce pfirozeného
rozloZeni korent (MAUER 1985). Specidlné pro vysadbu odrostki MAUER (1998)
doporucuje zajistit kontakt vSech korenti s piidou tfepanim a postupnym
zhutiiovanim pridavané pidy (kazdy zhutnény povrch musi byt mechanicky narusen,

aby nepiisobil jako nepropustna vrstva).
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Specialnim sadebnim materidlem MAUER (1998) definuje poloodrostek a odrostek:

Poloodrostek - rostlina predpéstovana zpravidla dvojndasobnym skolkovanim,
podrezavanim korenit nebo presazenim do obalu, pripadné kombinaci téchto

operaci, s nadzemni ¢asti o vysce od 51 — 120 cm, pripadné s tvarovanou korunou.

Odrostek - rostlina vypéstovand minimalné dvojnasobnym Skolkovanim,
podrezavanim korenit nebo presazenim do obalu, pripadné kombinaci téchto

operaci, s nadzemni ¢asti o vysce od 121 — 250 cm s tvarovanou korunou.

Pouzivani sadebniho materiadlu s velkou nadzemni ¢asti ma vlesnim hospodarstvi
dlouhou tradici. Jiz v 16. stol. si byli lesnici védomi jejich prednosti, nedostatki a

moznych rizik pti vysadbé.

2.8.1 Klady a zapory specialniho sadebniho materialu

Kladné stranky poloodrostki a odrostkii:

- vzhledem k vySce nadzemni ¢asti se mohou asimila¢ni organy po vysadbé
ihned dostat mimo z6nu ptisobeni mrazu, buiené a zvére

- voptimélnich podminkach ma sadebni materil intenzivni ptirtst a kultura
miZe byt rychle zajisténa

- moznost sniZzeni poc¢tu vysazeného sadebniho materialu
Nedostatky poloodrostkii a odrostkii:

- néaro¢né na manipulaci, sadebni material, zejména korenovy systém rychle
vysycha

- nejsou-li zajistény optimalni podminky (pfi manipulaci, vysadbé a po
vysadbé), nastavaji az 100% ztraty

- nevhodné do horsich ptidnich a expozi¢nich podminek, nevhodné na sussi
a suchem ohroZené stanovisté

- je vyrazné zazen genofond (zplisoby péstovini a malym pocétem
vysazovanych rostlin)

- nakladnéjsi doprava

- vySSi cena
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3 Metodika

3.1 Vymezeni zajmového izemi
Predmétem zkoumaéni byl experiment tykajici se vysadeb jerabu ptaciho na vyzkumné

plose U Celni cesty. Spolu s ostatnimi vyzkumnymi plochami, Jizerka a Kle¢, byla
zalozena na zakladé nevyhovujici dynamiky tamnich lesnich porostii, které odrtstaji
na nevyhovujicich degradovanych ptdach, ¢imZ je narusena i jejich vyziva. Na
zakladé téchto skutecnosti je snahou zodpovidat otazky vhodnosti pouziti vidpnéni na

takové porosty.

Predkladani prace uvadi vysledky méfeni ziskané vyhodnocenim experimentii na
vyzkumné ploSe U Celni cesty, které navazuji na praci Prosperita experimentéalnich
vysadeb jerabu ptaciho v Jizerskych horach. Proto je vtéto praci uveden také
podrobnéjsi popis zbylych dvou ploch, které budou v budoucnu predmétem dalsSiho
zkoumani a vyhodnocovani experimentii, zejména také porovnavani dosavadnich
namétenych dat. Vysledky zahrnuji ucinky hnojiv fady SILVAMIX MG na odriistani a
vyvoj kultur jerdbu ptaciho v ndhornim platu Jizerskych hor, ktery je pripravnou
drevinou v nahradnich porostech. Dale také zahrnuji porovnani mezi standardnim

sadebnim materialem a specidlnim sadebnim materialem.

Prvni ze tfech sledovanych ploch, je vyzkumna plocha Jizerka, ktera je situovana
v ,reprezentativnim® aseku imisni oblasti, tedy na holin€ po silné poSkozené smrkové
kmenoviné v nahornim platu Jizerskych hor. Presnéji se jedna o JZ cast Stredniho
Jizerského hrebene na tzemi LS Nové mésto pod Smrkem v porostu 257 B7. Tato
plocha byla zaloZena v roce 1990 a byla silné zatizena vlivem primyslovych imisi
(PODRAZSKY 1998). Jeji tvar je obdélnikovity, o rozmérech 260 x 120 m, a
stabilizovana je draténym pletivem. Cilem zaloZeni této plochy bylo ziskani vice
poznatkli o prosperité vysadeb lesnich drevin, které jsou perspektivni pro obnovu
rozsahlych imisnich lokalit Jizerskych hor. Na vybranych druzich byla pozorovana
reakce na prihnojovani horninovymi mouckami. Soucasti bylo také méreni
klimatickych prvka (teplota, zareni, srazky, vitr, piidni vlhkost) a imisni zatéze
(depozice sirnych sloucenin, mokra depozice imisnich latek, koncentrace ozonu,
oxidu sifi¢itého a oxidu dusicitého). Vysadby byly provadény od roku 1990 — 2003.
Prosperita byla hodnocena na zakladé€ vysledkli biometrickych méfeni a sledovani

zdravotniho stavu a mortality.
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Geologické podlozi je zulové, sklon terénu je 10%. Nadmorska vyska lokality je
960 m, primérna rocni teplota se pohybuje kolem 4 — 5°C, primérny srazkovy thrn
¢ini 1300 mm. Lesni typ je 8K2, kysela smréina titinova, HS jako 721 — pfirozené
smrkové hospodarstvi pod vlivem imisi. Pidni typ byl determinovan jako horsky
humusovy podzol (klasifikace UHUL), nebo typicky aZ organozemni podzol
(klasifikace MKSP). Primérna ro¢ni koncentrace SO2 se pohybuje kolem 25 ug/m3
vzduchu. Pro vyhodnocovani stavu rastovych podminek pro dfeviny je mérena sucha
depozice sirnych sloucenin kontaktni sumac¢ni metodou, mokra depozice latek
imisniho ptivodu (NH4*, NOs, SO,2,, K, Mg, Ca, Cl-, F-) analyzami srazek a mnozstvi
srazek vtydennich intervalech. Od roku 1996 jsou na plose sledovany vybrané
klimatické prvky — teplota vzduchu a pudy, srazky, radiace, smér a rychlost vétru a
vlhkost ptidy). Informaci o ptidnich podminkach dopliuji ptidni analyzy (BALCAR
1999).

Druhym zajmovym uzemim je vyzkumna plocha Kle¢, ktera se nachazi
v severozapadnim cipu obce Jizerka, u jihovychodniho okraje raselinisté Malé
Jizerské louky. Porost, pod ktery spada je oznacen 357 D3/2 (2002). Plocha byla
zaloZzena v roce 2005. Cilem zaloZeni této plochy bylo sledovani vyvoje podsadeb JR,
BR, BRK, SMZ a KOS, vporostu KOS a BL na extrémni lokalité tdoli Jizerky.
Predmétem zkoumani je vzajemné korelace ptivodnich i nové zaloZenych porosti,
rust, zdravotni stav a mortalita vysadeb. Kontinualné je provadéno méteni teploty
ptdy a vzduchu. Plocha ma tvar ¢tverce, o rozmérech 50 x 50 m, je stabilizovana
horskym draténym pletivem a lezi na rovinatém terénu. Jeji umisténi ma nevyhodu
v tom, Ze je ovliviiovana pFizemnimi mrazy i v letnich mésicich (BALCAR, SPULAK
2006). Geologické podlozi je zulové. Nachazi se v nadmorské vysce 850 m. Spada pod

HS 021 a soubor lesnich typti je 8S — svézi smrcina.

Treti vyzkumna plocha U Celni cesty mé také sva specifika. Misto pro zaloZeni bylo
zvoleno pod vrchem Bukovec, ktery tvori dominantu horské osady Jizerka. Je vyrazny
nejen z geologického hlediska, ale také pro své pestré zastoupeni drevinné skladby
(bukové, smisené i jehlicnaté porosty). Vyzkumnéa plocha u tzv. Celni cesty vznikla
vroce 2007, byla na ni provedena vysadba jerdbu ptaciho. Jedni se o stanovisté
ovlivnéné vodou, ve vyrazné mrazové kotliné. Nadmorské vyska je 860 m. n. m, lesni
typ 8K2 — kysel4 smréina bortivkova. Jefaby byly vysazovany formou dvojsadeb, kdy

ke kazdému odrostku nalezela jedna sazenice standardni velikosti.
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3.2 Zalozeni vyzkumnych ploch

Realizace vysadeb jefabu ptaciho na vyzkumnych plochach byla zahajena v roce 2005.
V tomto roce byla zapocata vysadba na vyzkumnych plochach Jizerka a Kle¢. Pro
vysadbu byly zvoleny speciilni sazenice, u kterych je pro podminky horskych
imisnich oblasti zasadni kvalita. V obou pripadech se jednalo o prostokorenny
sadebni material, typ odrostek. Odrostky byly Sestileté, vypéstovany trojnasobnym
Skolkovanim. Parametry odrostki, tedy vyska nadzemni ¢asti ¢inila 150 cm a tloustka
kotenového kréku byla vice nez 14 mm. Sadebni materidl podléha Vyhlasce ¢.
139/2004 Sb., ktera stanovuje podrobnosti o pienosu semen a sazenic lesnich drevin,
o evidenci o ptivodu reprodukéniho materialu a podrobnosti o obnoveé lesnich porosti
a o zalesnovani pozemkd prohlasenych za pozemky uréené k plnéni funkei lesa.
Pivodem je Prirodni lesni oblast 21 — Jizerské hory a Jestéd, lesni vegetacni stupen
osmy. Vysadba byla provedena klasickym jamkovym zptisobem. Pro lepsi
mechanickou stabilizaci byl sadebni material upevnén pomoci pruzné plastové pasky
k dfevénému kilu (5 x 8 cm) ve trech bodech. Vysadba i upevnéni kila byly

provedeny poctivé, coz je v neprili§ optimalnich horskych podminkach zadouci.

Vysadba na vyzkumné ploSe Jizerka byla rozdélena do ctyt parcel s oznacenim 121,
I22, 125 a 126. Jednotlivé plochy méli rozlohu 100 m2. Pro Jizerku bylo uplatnéno
100 ks odrostkd.

Na vyzkumné plose Kle¢ bylo vysazeno 47 ks odrostkli vroce 2005. Parametry

odrostki byly méfeny poprvé v roce 2009 a nasledné v roce 2010.

Vysadba U Celni cesty byla spusténa na podzim v roce 2007. Vyska nadzemni ¢asti
sadebniho materialu jerabu ¢inila 135 cm. Vysadba formou dvojsadeb byla zvolena za
ucelem porovnani dvou riiznych typt sadebniho materialu na jednom stanovisti (viz
schéma vyzkumné plochy — priloha ¢. 2). Shodné rtstové podminky umoznuji
vyhodnotit vitalitu a mortalitu obou typti sadebniho materidlu a lepsi orientaci ve
volbé sadebniho materidlu pro obnovu lesnich porostli v imisnich oblastech. Celkem

bylo vysazeno 300 ks odrostkii a 293 standardniho sadebniho materialu.

3.3 Aplikace vapnéni na vyzkumnych plochach
Vyzkumna plocha Jizerka byla poprvé hnojena dne 14. 5. 2009. Hnojeni probéhlo
u poloviny vysadeb, tj. u dvou parcel, zbylé dvé parcely vysadeb byly ponechany

prirozenému vyvoji jako kontrolni plochy (viz. Ptiloha €. 1). Pro hnojeni bylo zvoleno
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hnojivo SILVAMIX MG, davka 30 g na jednoho jedince. Davka byla rozdélena na 3 ks
tablet po 10 g, které se rovnomérné rozmistily do vrcholi rovnostranného
trojuhelnika kolem jedince. Vzdalenost umisténi hnojiva od korenového kréku byla
20 — 30 cm a tableta se zavadéla 5 — 10 cm pod povrch pidy. Piihnojeni se provedlo
u vitalnich jedinct na parcelach 122 a 126. Na 122 hnojeno 23 jedinci, na 126 vSech

24 jedinct.

Na vyzkumné ploSe U Celni cesty bylo hnojeni provadéno 13. 5. 2009. Plocha
s vysadbami byla rozdélena na fady. Rady byly rozélenény tak, Ze nékolik fad vedle
sebe jdoucich bylo hnojeno a stfidavé nékolik fad po sobé jdoucich bylo kontrolnimi
fadami bez hnojeni. V fadach byly vysazeny odrostky ,X“ i standardni sadebni
material ,x“ (viz. Pfiloha. ¢. 2). V hnojenych fadach se postupovalo obdobné jako na
vyzkumné plose Jizerka. K jednotliveiim bylo aplikovano hnojivo SILVAMIX MG,
davka 30 g/jedinec, tj. 3 ks tablet po 10 g byly rozmistény do vrchol rovnostranného
trojuhelnika kolem jedince. U odrostki byly tablety ve vzdalenosti 20 — 30 ¢cm od
kotenového kréku a zapraveny do pidy 5 — 10 cm, u standardniho sadebniho
materialu byla vzdalenost od korenového krcku mensi — tj. 15 — 25 cm, hloubka stejna
jako u odrostki. Hnojivo tedy bylo aplikovano celkem k 152 ks odrostkdl a 131 ks

standardniho sadebniho materialu.

Na vyzkumné plose Kleé¢ zatim nebylo doposud provedeno zadné vapnéni.

3.4 Metody méreni a vyhodnoceni vysledkia

Na vyzkumnych plochach byly meéreny tyto parametry: vySka nadzemni casti
sadebniho materialu, primeér kofenového krcku, vysSkovy prirtst, dale se zjiStoval
pocet vitalnich jedinci, tedy i jejich mortalita a provadél se odbér biologickych vzorkta
pro listové analyzy. Tato prace navazuje na predesld namérena data, kterd byla
shromazd'ovana obecné€ od roku 2005, ptri¢emz sbér dat neprobihal na vSech tfech
plochach stejné, ale vidy jen vybrané potfebné parametry. Na VUHLM Jizerka se
méfilo od roku 2005, na vyzkumné plose U Celni cesty zacalo méreni v roce 2007, na
vyzkumné ploSe Kle¢ vroce 2005. Predmétem prace Prosperita vysadeb jerdbu
ptaciho na ndhornim platu Jizerskych hor je zhodnotit nové nasbirand data z roku
2010 a porovnat je s dosavadnimi vysledky. V tomto roce bylo provedeno biometrické
méfeni vySky nadzemni éasti, kofenového kréku, vySkového prirtistu a mortality
vysadeb. Méreni jerdbu ptaciho na vyzkumné ploSe Jizerka bylo provadéno
kazdorocné od roku 2005 — 2010, ztoho hnojeni probéhlo jen vroce 2009. Na
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vyzkumné plose U Celni cesty bylo meéreni zahajeno vroce 2007 a probihalo
kazdoro¢né do roku 2010. Hnojeni probéhlo v roce 2009. Na vyzkumné plose Klec¢

bylo méteni provadéno od roku 2005 — 2010, hnojeni zatim nebylo aplikovano.
Jednotlivé mérené parametry jsou definovany jako:

Vyska nadzemni ¢asti se rozumi jako svisla vyska v cm, ktera se méri dvoumetrovou
lati s pfesnosti na 1 cm, od povrchu terénu ke Spicce terminéalniho pupene. Pro lepsi
prehlednost a systemati¢nost je provadéna kontrola s predchazejicimi namérenymi

daty. Soucasti méteni vysky bylo i zméieni posledniho prirtistu (cm).

Tloustka kotfenové kréku se udava v em, métreni se provadélo tésné nad povrchem

pudy pomoci primeérky.
Zdravotni stav sadebniho materialu byl hodnocen dle nasledujicich kategorii:
A - Vynikajict stav, vyrazny vyskovy pririist, plna vitalita.

B - Vrelativné dobrém stavu, s vyskovym prirtistem, kteryy nemusi byt vysoky, strom je vitalni, s

perspektivou priznivého vyvoje do budoucna.

C - Bez vyjznamneéjsiho piirustu, sniZzend vitalita, ale zelend velka vétsina stromu, s perspektivou

preZiti, byt miize po nékolik let ZivoFit a nep¥irtistat.

D - Chradnouci, napi. suchy vrchol, zelend jen spodni c¢ast, evidentné neni vitdlni.

Pravdépodobné uschne nebo bude dlouhodobé Zivorit.
E — Suchy.

Mechanické poskozeni sadebniho materidlu bylo hodnoceno dle nésledujicich

kategorii:
O — Bez poskozeni
1 - Vrcholovy zlom, bez vyznamnéjstho vlivu na riist a vitalitu stromu.
2 - Zlom (naloment) v horni poloviné stromu, naloment se pravdépodobné zaceli.
3 - Zlom (naloment) v dolni poloviné stromu, ¢ast nad nalomenim pravdépodobné uschne.

4 - Zlom u zemé, nevylucuje se moznost "parezové" viymladnosti.

61



Ziskana data byla zpracovana v tabulkovém procesoru Microsoft Excel a v programu
pro analyzu dat STATISTICA o9, jejichz vystupy jsou vyhodnoceny ve vysledcich.
Vysledky byly pirehledné usporadany do tabulek a v nékterych ptipadech i do grafi.

Prvni vyhodnoceni dat na vyzkumné plose U Celni cesty vychazelo z biometrické
charakteristiky - vySka nadzemni ¢asti standardniho sadebniho materidlu a
sadebniho materialu typ odrostek, z hnojené i nehnojené varianty. Do méreni byla
zapoctena data prvotni vysadby z roku 2007 — 2010 a porovnavaly se rozdily vysek
v jednotlivych letech. Pro upresnéni dat byla vypocétena také smérodatna odchylka
(SO), ktera vypovida o vzajemné odliSnosti mezi jednotlivymi hodnotami
zkoumaného souboru vysek. Vnasem piipadé se jedna o smérodatnou odchylku
vybérovou. Testovani byli pouze vitalni jedinci. Z vySek nadzemni ¢asti sadebniho
materialu byly vypocteny primérné hodnoty vyskovych prirtisti, které nabyvaly
z pfevazné casti kladnych hodnot. Zaporné hodnoty prirtisti byly do vyhodnoceni
zahrnuty také. Z primeéru jednotlivych prirtsti byl vypocten periodicky prirtst.

Prirtsty se testovaly statisticky pomoci Mann-Whitney U Testu, pro vS§echny varianty,
tento parametr je nezavisly na ostatnich parametrech. Varianty odrostek+kontrola,
normalni standardni sadebni material (SAMA)+kontrola, odrostek+hnojeno,
normalni SAMA+hnojeno, byly hodnoceny neparametrickou analyzou, i presto, Ze se
nejedna o standardni postup ve statistice. Neparametricka analyza je v pripadé
prirtisti vhodna proto, Ze je méné citlivd k zdpornym hodnotam a zachovava relace
mezi realnou vyskou vysadeb a jejimi zménami. Pro porovnani nezavislych skupin
byla zvolena standardné kritickd hladina vyznamnosti 0,05. Dle Gzus je tato hladina
dostacujici. Dale se prirtisty vyhodnocovaly v souladu s primérem korenového kréku,

v tabulce prirtisti sloupec znacen PK.

Priimérna tloustka kofenového kréku byla mérena v roce 2008 a 2010. V roce 2009
se neprovadélo. Pro vyhodnoceni byla zvolena dvouparametrickd nezavisla analyza.

Porovnavany byly hnojené a nehnojené rady.

Jednotlivé (4) varianty byly rozd€leny do dvou parametrii, u kterych se zjistovala
statisticka priikaznost (p) podle Mann-Whitney U Testu. Do prvniho parametru byly
zahrnuty prihnojené (odrostky+ standardni SAMA)spolu s nehnojenymi (odrostky+

standardni SAMA). Nehnojené tady jsou vtabulkovém zobrazeni vyjadreny jako
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skontrola“. Tento parametr byl srovndn sdruhym parametrem, tj. odrostky

(nehnojené+hnojené) a standardni SAMA (nehnojeny-+hnojeny).

Posledni vyhodnoceni se tyka mortality sadebniho materialu. Mortalita se taktéz

hodnotila pomoci statistiky.

4 Vyhodnoceni vysledkt
4.1 VySka nadzemni ¢asti sadebniho materialu

Sadebni material (SAMA) jerabu pta¢iho vybrany pro vyzkumnou plochu U Celni
cesty, lezici na ndhornim platu Jizerskych hor, byl dvojiho typu. Standardni sadebni
material o vySce nadzemni casti, ktera méla velmi variabilni nesourodé hodnoty,
proto nelze presné definovat jeji hranice a specidlni sadebni material typu odrostek
o vy$ce nadzemni ¢asti 121 — 250 cm. Ciselna hodnota vy$ky neni normou presné
stanovena a také vnasem pripadé, pii vysadbé, méla vySka jednotlivych kusi
sadebniho materidlu rozdilné hodnoty. Hodnoty jiz od pocatku méreni nebyly
jednotné. Proto je porovnani pramérnych vySek lépe srovnatelné v pripadé
pramérnych prirtsti. Porovname-li vySku v jednotlivych letech, pak neni vyznamny
rozdil mezi vySkami, kdy sadebni material nebyl viibec ptihnojovan, tj. v roce 2007,
2008 a mezi 2009, 2010, kdy jiz bylo hnojeni zah4jeno. Vliv hnojeni na vysku
urcitého typu SAMA, u odrostki je ve vSech letech na hnojenych fadach patrna vyssi
vySka, tedy hnojenym odrostkim se daii lépe neZ nehnojenym. U standardniho
nehnojeného SAMA jsou nepatrné vyssi hodnoty nez u hnojeného standardniho

SAMA.

Tab. ¢. 6: Vyvoj prumeérné vysky nadzemni casti sadebniho materidalu (SAMA) jerdbu ptaciho
na vyzkumné plose U Celni cesty.

Vyska (cm)

VARIANTA / ROK 2007 2008 2009 2010
Kontrola standart SAMA promer 27,1 42,1 42,8 °1.5
SO 4,19 8,98 15,89 19,05
. . primér 27,7 42,7 40,7 50,3

Sil tandart SAMA
ivamix standar ) 418 927 | 1533 | 1847
primér 133,8 154,7 160,8 180,6

Kontrola odrostk

ontrofa odrostiy SO 20,69 | 21,89 | 3321 | 37,73
e sty primér 136,0 155,8 163,0 185,7
SO 20,23 22,29 34,49 39,40
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Obr. ¢. 1: Grafickeé zpracovani vyvoje prumérné vysky sadebniho materialu

4.2 Vyskové prirtusty sadebniho materialu

Primérny vyskovy prirtist byl méfen na vSech c¢tyrech variantach, tj. na sadebnim
materidlu typ odrostek a typ standardni sadebni materidl, na hnojeném i
nehnojeném. Z testovanych hodnot vyplyvé, Ze rok po vysadbé (tj. v roce 2008) oba
typy sadebniho materidlu reagovaly zvySenych pfiristem. Hnojeni vtomto roce
neprobéhlo, a¢ v grafickém znazornéni je znazornéni jiné. Znizornuje pouze rozdil
mezi typem sadebniho materialu. V roce 2009 probéhlo hnojeni, zpomaleni prirtistu
se pri¢itd Soku z hnojeni. V roce 2009 doslo ke stagnaci prirtistani, zejména u
standardniho SAMA je ptirtist minimalni, hnojeny standardni SAMA nabyva dokonce
zapornych hodnot. Zaporna hodnota se jiz v dalSich mérenich nevyskytuje. Tato
hodnota je zplisobena zvySenym poskozenim sadebniho materialu zlomy. Odrostky,
jejichz prirast také neni vyrazny, stale vykazuji vyraznou prevahu nad standardnim
sadebnim materidlem. V roce 2010 mé standardni SAMA opét stoupajici tendenci

prirtistani, odrostky ji maji jesté vyznamnéjsi. Standardni hnojené i nehnojené SAMA
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maji podobné hodnoty. Hnojené odrostky v roce 2010 nabyvaji nejvyssich hodnot. To

lze od@ivodnit zacinajicim plsobenim hnojiva SILVAMIX MG, jehoz pomalé

rozpousténi v pidé zac¢ind mit vliv na odréstani sadebniho materialu. Posledni

sloupec tabulky zobrazuje relaci mezi priristem a kofenovym krékem, kdy neni

pocitano s rokem 2009.

Tab. ¢. T: Vyvoj primérného vyskoveho priristu u dvou typii sadebniho materialu (SAMA)
jerabu ptaciho na plochdach s pouzitim SILVAMIX MG a na kontrolnich plochdach vyzkumné

plochy U Celni cesty.

Vyskovy pririst (cm)
VARIANTA / ROK 2008 2009 2010 2008-2010PK
priamér 15,0a 0,7a 8,7a 8,1a
K I AMA
ontrola standart S SO 862 12,34 952 6.27
. . priamér 15,1a -2,0a 9,5a 7,6a
Silvamix standart SAMA SO 8.40 1273 9.59 6.25
pramér 20,9b 6,2b 19,8b 15,6b
NEER EelEsi g SO 13,14 | 20,33 | 16,44 11,40
. i imé 19, 7.2 22,7 16,
Silvamix odrostky prumer 9.9 b b 6,60
SO 13,59 20,67 11,49 10,72
Vyskovy pfirGst
25,0
20,0
15,0
OKontrola standart SAMA
100 1 O Silvamix standart SAMA
g ’ BKontrola odrostky
B Silvamix odrostky
50
0,0
2008 09 2010
-5,0

Obr. ¢. 2: Grafické zpracovani priimérného priristu

4.3 Prumér korenového kréku

Jelikoz prirtist mezi jednotlivymi roky je nepatrny, bylo métreni priiméru korenového

kréku v roce 2009 vynechéno, tedy v dobé aplikace hnojiva SILVAMIX MG. Jak je

z nize uvedenych hodnot zfejmé, prirtst je viditelny az po dvou letech. Od roku 2008
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— 2010 prirostl u vSech variant o 1 mm bez rozdilu typu sadebniho materialu.
Stoupajici tendence prirtistu tloustky kréku v roce 2010 je patrné ovlivnéna nastupem
pusobeni hnojiva SILVAMIX MG.

Tab. ¢. 8: Vyvoj korenového krcku u vSech variant na vyzkumné plose U Celni cesty.

Primér koi‘enového kréku (cm)

VARIANTA / ROK 2008 2010
pramér 0,6 0,7
Kontrol ndart SAMA
ontrola standart S 30 0.10 0.16
. . pramér 0,6 0,7
| AMA
Silvamix standart S SO 011 0.17
pramér 1,7 1,8
Kontrola odrostk
ontrola oarostky SO 0’29 0,34
. . pramér 1,8 1,9
Silvamix odrostk
y SO 033 | 037
Primér kofenového kréku
2,0
15 OKontrola standart SAMA
O Silvamix standart SAMA
€10
) B Kontrola odrostky
0,5 B Silvamix odrostky
0,0
2008 2010

Obr. ¢. Grafické zpracovani vyvoje priiméru korenového krcku

4.4 Mortalita sadebniho materialu

Reélné rozdily mezi prihnojenim jsou patrné az po roce 2009. Varianty pro
hodnoceni mortality byly vy¢lenény az od jara roku 2009, kdy bylo zapocéato vapnéni.
V letech 2008, 2009 a 2010 je u standardniho SAMA viditeln4 stoupajici tendence
mortality. U odrostki mé také stoupajici tendenci. V celkovém porovnani typu
sadebniho materidlu mezi sebou, mnohem lépe odolava stanovis§tnim podminkam
vyspélejsi SAMA — odrostky. U mortality nejsou statisticky priitkazné rozdily, a proto
je tteba v budoucich letech sledovat dalsi vyvoj.
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Tab. ¢. 9: Mortalita vysadeb jerdabu ptaciho na vyzkumné plose U Celni cesty.

Mortalita (%)

Varianta SAMA / Rok 2008 | 2009 | 2010
Kontrola standart 1,03 | 1,75 | 2,47
Silvamix standart 1,03 | 2,40 | 512
Kontrola odrostek 1 1,68 | 3,041
Silvamix odrostek 1 2,32 | 2,987

4.5 Statisticka priukaznost

Ztabulky je patrné, ze statisticky priikazny rozdil dvojic je mezi typy sadebniho
materialu. Hodnoty odrostki a standardniho sadebniho materidlu jsou vysoce

prikazné.

Tab. ¢ 10: Prikaznosti rozdilu sledovanych dendrometrickych charakteristik mezi
srovndvanymi skupinami, které byly stanoveny dle Mann — Whitney U Testu. Zvyraznéné
hodnoty jsou statisticky prikazné na hladine 0,05 i 0,01.

Prikaznost (p) podle Mann-Whitney U Testu
VARIANTA/ROK i 2008 | i2009 | i2010 | i2008-2010 | rozdil kréku 2010-2008
Prihnojeno (st + odr)
Kontrola (st + odr)
Odrostky (kont + Silv)
Standardni (kont + Silv)

p 0,000a | 0,000a | 0,000a 0,000a 0,000a

p 0,974b | 0,621b | 0,103b 0,825b 0,633b

5 Diskuse

Nahorni plato Jizerskych hor stdle prochazi zménami. Dnes uz se miizeme odvazit
hovorit o tom, ze aktivni vyzkum a priibéh zmén s nim spojeny povedou ke zdarné
obnové téchto imisnich holin a jednou snad k plné funkénimu lesnimu ekosystému.
Ackoliv nejsou zjistény presné vysledky z dosavadnich vyzkumii, existuji jiz postupy,
které maji dobré predpoklady kdals$imu uplatnéni. Dobrou strategii zlistava
zakladani porostli s vysokym podilem listnatych dfevin. Vhodné jsou nahradni
porosty tvorené pripravnymi dfevinami, v nasem piipadé jeradbem ptac¢im. BALCAR
(1998) na imisni holinu doporucuje také brizu pyritou karpatskou a olSi zelenou.

Vyzkum by se mél z hlediska pouzitelnosti zaméfit také na olsi $edou (KUNES 2001).
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Ve zna¢ném rozsahu je vimisnich oblastech vysazovan modiin opadavy, ktery je
pouzitelny nejen jako slozka ndhradnich porosti, ale také ho lze povazovat za soucast
cilové skladby druhové (SINDELAR 1988). Cilem je udrZet pocdetni stav viech téchto
pripravnych dievin od poc¢atku vysadby, pouzivat vhodna ochranna opatieni proti
zveri, udrZovat jejich mechanickou stabilitu, v naSem pfipadé upevnéni ke kilu
s pruznym uvazkem, coZ je soucasné ochrana proti vytloukani zvéri. Tato opatfeni
jsou nejen na vyzkumné plose U Celni cesty, ale i na ostatnich vyzkumnych plochach
samoziejmosti. Jak je z prace patrné, stale neni jasné, zda je vhodné uplatnéni jejich

hnojeni ¢i nikoliv.

Jerab ptaci je povaZovan za jednu ze zasadnich dievin pro horské lesy. Jeho Siroka
ekologicka valence, vysoka tolerance vii¢i imisnimu poskozeni, pozitivni vliv na lesni
pudu a schopnost tvorit funkéni porosty se zatim na vyzkumné plose U Celni cesty
potvrzuje. Je treba brat zretel na to, ze jeho vysadby jsou na pocatku vyzkumu.
Mortalita a zdravotni stav je vysledkem ptisobeni celého komplexu faktor prostredi a
jejich interakci (SINDELAR 1988). Prosperita miiZe byt hodnocena po del$im
casovém useku napr. po deseti letech. Prikladem toho, zZe predcasny optimisticky
nazor na vyvoj vysadeb neni na misté, je zkuSenost lesnikii v Krusnych horach
(KANAK 2004). Do jejich imisnich holin byla provedena vysadba nasich péivodnich
druhi. SniZené emise a mirné zimy mély za nasledek priznivy vyvoj vysadeb, ktery byl
nastupem nepiiznivych zim 1995-97 porusen. Doslo ke kolapsu nahradnich porosti,
objevily se opét rozsahlé skody na mladych smrkovych kulturach a lesnici byli nuceni

vysadit neptivodni, le¢ odolnéjsi druhy.

BALCAR (1998) uvadi poznatky o obnové hiebenti Jizerskych hor také v negativnim
smyslu. Od roku 1975 do roku 1990 zde vznikly rozsahlé kalamitni holiny o rozloze asi
12 000 ha. Zprovedeného hodnoceni, které probéhlo vroce 1990 ohledné
dosavadniho zalestiovani kalamitnich holin v Jizerskych horach, vyplyva, ze vysadby
nasich domacich drevin nebyly aspésné. Kriticky stav byl konstatovan u kultur brizy a
jetadbu, které se na obnové holin méli podilet z 13%, a dosud se nepodatilo tyto
kultury zajistit, a¢ nékteri jedinci brezové kultury ve véku 2-4 let naznacdovali celkem
vitdlni rist a moznosti dalsitho pozitivniho vyvoje. Vhodnoceni vysledki bylo
uvedeno, ze vdané oblasti nejsou vsoucasné dobé kdispozici zddné vyzkumné
plochy, na kterych by bylo mozno hodnotit vysadby, hledat a posuzovat priciny

uspéchli nebo netspéchi ristu jednotlivych druht dievin. Proto byly v roce 1990
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zalozeny pokusné plochy na stiednim jizerském hiebenu. Od roku 1990 byly zalozeny
nové testované vysadby brizy bélokoré, jerdabu ptaciho a olSe zelené. V prvnich tiech
letech dochazelo u vysadeb brizy bélokoré, stejné jako u jinych vysadeb, k vysoké
mortalité (60%), zptsobené zejména mySovitymi a mechanickym poskozenim
snéhem. Vysadby jerabu ptaciho dortstaly v prvnich letech velmi rychle. V porovnani
s brizou byly v prvnich trech letech vice poskozeny mysSovitymi (2/3 jedinct), coz
znamenalo vyraznou redukeci ristu. Mortalita byla vysoki, ale diky vysoké

regeneracni schopnosti jefabu nizsi nez u biizy.

S ohledem na tyto uvedené skutecnosti, jsou proto zavéry o budouci Zivotnosti
vysadeb na vyzkumné plose U Celni cesty predcasné. Z dosavadni kontroly plochy je
ziejmé, Ze vysadba jerdbu byla provedena dle zasad pro jeho zdarné odristani a
vétSina jedinch je vitalni. Prozatim se vysadby zdarné vyviji. Také se potvrzuje
doporuceni vysazovat do horskych poloh specialni sadebni material typ odrostek,
ktery ma dispozice rychle odristat nepiiznivim podminkdm v porovnani se
standardnim SAMA a jeho mortalita je nizsi. V pripadé naseho méreni byla tato teorie
statisticky potvrzena. Shodny vysledek uvadi také MILLEROVA (2009). Zivotnost
odrostkll zajisté ale podporuji stabiliza¢ni kily, které standardni sadebni material
nepotiebuje. MILLEROVA (2008)uvadi, Ze na na$i vyzkumné plose byla
v predchozich letech namérena témeér dvojnasobnd mortalita u standardniho SAMA
v porovnani s odrostky. U standardniho SAMA byl pri¢inou mortality zlom, u
odrostkéi uschnuti. ANDRS (2000) uvadi zku$enost s mortalitou vysadeb jerdbu
ptaciho v némeckém pohoti Harz, kdy byl vysazen spolu s olsi Sedou a lepkavou
v po¢tu 28 000 ks a vykazoval nejmensi mortalitu za uplynulych 5 let, ¢inila 7,3%.
Dobrou zkusenost s odrostky uvadi Kantor (2001). V roce 1983 byly bukové odrostky
o vySce 2 azZ 3 m vysazeny do nové zaloZenych smrkovych a ¢asteéné borovych kultur,
kde méli tvorit pravidelné rozmisténou meliora¢ni kostru (spon 10x10 m). Smrk
v soucasné dobé dortistd buk, zajimavym poznatkem jsou také kvalitativni znaky
bukdi. Vice nez 50% odrostki buku vykazuje priibézny kmen a vsichni jedinci dobrou
vitalitu. Ztraty, poskozeni a mortalita vysadeb vypovidaji také o tom, Ze v podminkach
nahorniho plata Jizerskych hor dochézi k prirozené selekci a prezivaji jen nejsilnéjsi
jedinci, coz je pro budouci funkéni a stabilni lesni ekosystém zadouci. Na vyzkumné
plose U Celni cesty byly vysadby jerabu zaloZeny v roce 2007. Vyskovy prirtist méreny

vroce 2008 vysadeb byl vporovnani s nésledujicimi roky pomérné vysoky. U
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standardniho SAMA byly prirtisty vyrovnané jak na hnojené tak nehnojené varianteé.
U odrostkil byly také pomérné vyrovnané. U odrostkli v porovnani se standardnim
SAMA je prirtist vyssi, ale i pocatecéni vyska je vyssi, jedna se o vyspélejsi sadebni
material. V roce 2009 jsou prirtsty nejnizsi, viz kapitola 4. Vyhodnoceni vysledka.
Vtomto roce nabyva standardni hnojeny sadebni material dokonce zapornou
hodnotu, kterd je zptisobena zlomy. Vysadby ve vysokohorskych polohach jsou
ohrozeny snéhem, vétrem, ale také namrazou, tedy zlomy byvaji ¢astym jevem.
Konkrétné pro tuto problematiku doporucuje KADLUS (1985) péstebni techniku
vnaseni primeési jerabu v rozsahu 20-30% (v mladi hlouckovitou), a to v trovni popft.
v nadarovni. V porostnich okrajich, vystavenych vzdu$snému proudéni, které prinasi
namrazu, je tfeba zvysit podil listna¢t az na 50-70% do hloubky 30-50 m. Proto je
ucelné vysazovat listnace jako poloodrostky a odrostky v hlouccich. Listnace trpi
namrazou (ledovkou) také, ale dokazou se s ni vyporadat 1épe nez jehlicnany. Pokud
je to mozné, orientujeme obnovni linie ve sméru vzdusného proudéni, které prinasi

namrazu.

Pro zachovani relace mezi realnou vyskou a jejimi zménami byla zdporna hodnota
zapoctena také. Na zakladé konzultace s odborniky bylo rozhodnuto, Ze by vyrazenim
zapornych hodnot byla ovlivnéna objektivita méfeni. Pro potfeby méreni a
vyhodnocovani vysledkt 1ze chapat pririst z dvojiho pohledu. V lesnickém nau¢ném
slovniku POLENO ET AL. (1994) je definovan prirtst jako zména riistové veli¢iny za
urcitou dobu, kterd je vysledkem <éinnosti kambidlnich a terminalnich bunék.
DRAPELA oznacuje piiriist a riist lesnich dievin za zkonity priibéh, kdy se rychlost
ristu taxacni veliciny méni v zavislosti na ¢casovém intervalu. Jelikoz v nasem pripadé
je prirtist chapan jako zména vysSky nadzemni c¢asti sadebniho materialu, musime jej
chapat jako konecny vysledek, at uz nabyva kladné ¢i zadporné hodnoty. Piisobi na néj
fada faktorli, vnasem pripad€ deformace vzimnim obdobi nebo poskozeni zvéri.
Reélny (skutecny) vyskovy pririist tedy miize byt mensi nez ptivodni vyska a miize
také nabyvat zapornych hodnot. Dle redlného (skuteéného) vyskového prirtistu
rozeznavame realnou skuteénou vysku, ktera je dana prevySenim nejvyssiho bodu na
habitu dfeviny vii¢i Grovni terénu na paté kminku a odpovidéa skuteénému prirtstu.
RozliSujeme také potencionalni vysku, do které se zaporné hodnoty nezapocitavaji,
jedna se o vysku teoretickou (KUNES 2001). V roce 2009 kdy bylo poprvé provedeno

hnojeni, ziistal prirtist maly. V roce 2010 se pririst zvysil, u odrostkti byly hodnoty
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N4

vys$$i nez u standardniho SAMA. Odrostky maji statisticky vyznamnéjsi pririist nez

standardni SAMA a hnojena a nehnojené varianta se ani v jednom piipadné nelisi.

Primér koienového kréku neni statisticky prikazny. Hnojivo SILVAMIX MG obecné
plni v pripadé nasich vysadeb startovaci funkei, kdy ma zaktivovat jejich rast. Neplni
zde produkéni funkei. Jeho Géinnost je zhruba po dobu péti let. Zesileni kofenového
krcku je patrné az v roce 2010, na coz miize mit vliv rozpustnost hnojiva. V lesnické
literatufe jsem se setkala s ivahou tykajici se vztahu mezi vapnénim a vyskytem
mySovitych. Z Gvahy vyplyvalo, Ze aplikace vapnéni podporuje zatravnéni ptidniho
povrchu. MySoviti se zdrZzuji na travnatéjsich lokalitach. Konkrétni zavéry vazby mezi
vapnénim a zvySenym vyskytem mysSovitych vSak zfejmé nebyly dosud zkoumaéany.
Tato avaha by mohla byt také zajimavou soucésti nékterého experimentu. N&$
experiment zabyvajici se aplikaci hnojiva na vysadby je zatim v pocatcich. Vyzkumna
plocha U Celni cesty byla zaloZena v roce 2007 a prvni prihnojeni bylo realizovano
vroce 2009. Na vysadbach bylo provedeno prvni méreni, a proto nelze vyvozovat
zadné konecné zaveéry. Z porovnani variant hnojend/nehnojend nejsou dosud
statisticky prikazné rozdily. Jak jsem jiz uvedla shora, rozdily se projevily pouze
v piipadé typu sadebniho materialu. Pro oznaceni vysledkt za statisticky priikazné
obvykle dostacuje, kdyZz hodnota prikaznosti (p) klesne pod hladinu vyznamnosti p
0,05.

6 Zavér

V predkladané diplomové praci jsou predstaveny specifické rysy prirodni lesni oblasti
Jizerské hory a Jestéd, pocatky lesnictvi na jejim tizemi i pritbéh zmén, které lesnictvi
prodélalo. Celé tizemi bylo v osmdesatych letech 20. stoleti vyrazné zasazeno imisné-
kiirovcovou kalamitou a vSedesatych letech vétrnymi kalamitami, zejména
v centralni ¢asti ve vysokohorskych partiich. Z toho diivodu se staly Jizerské hory
predmétem dlouhodobych vyzkumi, zaloZenych na fadé experimentti. Cilem je ziskat
komplexni prehled o moznostech obnovy lesnich porostii a o zplisobu regenerace
degradovanych ptid. V soucasnosti jsou nejrozsiren€jsimi lesnimi typy kyseld smrcina
titinova a kysela bukova smréina titinova. Vyzkumna plocha U Celni cesty se nachazi
u osady Jizerka pod vrchem Bukovec. Jedna se o extremni stanovisté s naruSenymi
pldnimi vlastnostmi, dale je ve vyrazné mrazové kotliné a je ¢asteéné ovlivnéné

vodou. Pro takové stanovisté byl potencionalni dievinou jeidb ptaci, ktery je cenén
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pro své melioraéni schopnosti a schopnost zadrZovat ziviny. Vytvari vhodné
mikroklima pro klimaxové dreviny. Experiment se zabyva vysadbami, které jsou
realizovany formou dvojsadeb, odrostek/standardni sadebni material. Tyto dvojsadby

byly rozdéleny na fady s aplikaci hnojiva SILVAMIX MG a kontrolni nehnojené rady.

Vysledky Setfeni na vyzkumné ploSe jednoznacné potvrdily, Ze specialni sadebni
material typ odrostek ma na stanovisti niz$i mortalitu nez standardni sadebni
material. Déle bylo zjisténo, Ze je u odrostki patrny vyssi vysSkovy prirtist. Vliv
hnojeni na méfené parametry je na pocatku experimentu, neni statisticky prikazny.
Takové vysledky opraviuji k zavéru, Ze odrostky jsou doposud vhodnym opatienim
pro obnovu nahorniho plata Jizerskych hor. Volba jerabu ptac¢iho muze zvysit
zastoupeni listnatych dievin a podilet se na premeénach zbylych smrkovych
monokultur a svym opadem obohacovat degradované pudy. To je piinosné jak
z hlediska ekonomického, tak pro dalsi metody hospodareni v nasSich imisné

poskozenych horskych oblastech.
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Priloha €. 1: Seznam zkratek, tabulek a obrazkua

Podrobnéjsi vysvétleni zkratek
Zkratka Vysvétlivka
Nazev SAMA Sadebni material

Nazev SO Smérodatna odchylka

Seznam tabulek

Cislo Nazev

Tab. ¢. 1 | Zastoupeni lesnich vegeta¢nich stupnt v PLO 21

Tab. ¢. 2 | Soucasné zastoupeni dievin

Tab. ¢. 3 | Mira poSkozeni imisemi

Tab. ¢ 4 | Slozky zivin - SILVAMIX MG

Tab. ¢. 5 | Potfeba vapnéni dle pud

Tab. ¢. 6 | Vyvoj primérné vysky nadzemni ¢asti SAMA

Tab. ¢. 7 | Vyvoj primérného vyskového ptiristu SAMA

Tab. ¢. 8 | Vyvoj kofenového krcku

Tab. ¢. 9 | Mortalita vysadeb jefabu ptaciho

Tab. €. 10 | Prikaznosti rozdili sledovanych dendrometrickych charakteristik

Seznam obrazkii

Cislo |Nazev
Obr. ¢. 1 | Grafické zpracovani primérné vysky SAMA
Obr. ¢. 2 | Grafické zpracovani priumérného ptirtistu
Obr. ¢. 3 | Grafické zpracovani vyvoje praméru kofenového krcku




Priloha €. 2:

Schematické zobrazeni vyzkumné plochy U Celni cesty

Vizkumna plocha U Celni cesty, dvajsadby jerabu ptactho, Fady jsou
znaceny rimskymi éislicemi
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Priloha €. 3: Lokalizace vyzkumné plochy U Celni cesty

O 003 BEQOR O O OS] Kin

vyzkumna plocha U Celni cesty

Zdroj: UHUL
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Priloha €. 4:

Nakres aplikace tabletovaného hnojiva SILVAMIX
pravidelné trojahelnikovité rozmisténi tablet

Autor: Z. Hubend

MG,

82



Priloha ¢. 5: Fotodokumentace
Prezivajici jerab ptaci ve smrkové mlaziné

FOTO: Z. Hubend
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FOTO: Z. Hubena

Schopnosti jeirabu ptaciho

Viysadba odrostkil jerabu ptaciho
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Poskozeni jerabu ptactho

Odrostky jsou stabilizovany drevénymi kiily (r. 2010)
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