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ABSTRAKT

Lesy Jizerskych hor Celily v minulosti silné imisni kalamité, kterd vedla k rozpadu lesnich
ekosystémul. Vzniklé imisni holiny se podafilo pomérné rychle zalesnit. U nové generace
dominantné smrkovych porostti je nyni potfebna druhova, vékova i strukturdlni diferenciace.
Predevsim extrémni klimatické podminky, ale i tlak sparkaté zvére a hlodavcu zapficinuji,
ze na n¢kterych mistech je obohaceni smrkovych porosti o jiné dievinné druhy velice slozitym
a naronym ukolem. Jednou z potencionalné¢ vhodnych dfevin je biiza karpatska
(Betula carpatica), fadici se mezi vyznamnou piipravnou dievinu, vhodnou pro kysela horska
stanovisté, kterd je vSak dosud nepfili§ probadanym druhem. Hlavnim cilem této zavérecné
diplomové prace je posouzeni prosperity experimentalni vysadby zalozené v roce 2008, ktera
se nachazi na uzemi osady Jizerka. Dil¢imi ukoly bylo navézani na star$§i méfeni, provedeni
dalsi série biometrickych Setfeni, stanoveni mortality, analyzovdni vyvoje vySkového
a tloustkového pfiriistu pro jednotlivé varianty hnojeni, odebrani vzornikovych stromil,
pfiprava vzorkli pro Zivinovou analyzu a na zdklad¢ zjiSténych vysledkd vyhodnoceni

lesnického potencialu biizy karpatské na extrémnich horskych stanovistich.

Klicova slova: Betula carpatica; Jizerské hory; obnova lesa; mrazové kotliny; bodové

pfihnojeni; Zivinové analyzy



ABSTRACT

The Jizera Mountains forests were subject to severe immission calamity that resulted in the
destruction of the forest’s ecosystem. The areas cleared due to the immission were quickly
forested again. However, the new generation of dominantly spruce covered ranges require
differentiation in species, age and structure. Extreme climate and the cloven hoof game and
rodent actions mean that the enrichment of the spruce forest with other ligneous vegetation is
quite difficult and complicated. One of the species that seems to be a good fit is (Betula
carpatica) as it is a ligneous vegetation from the family of florae suitable for acidic mountain
ranges, however it has never been closely observed as a species. The main aim of this diploma
thesis is an assessment of the experimental planting prosperity since 2008, which is located in
the area of Jizerka Settlement. Partial tasks include the continuation of older assessments,
carrying out biometrical assessments, setting mortality rates, carrying out an analysis of the
height and thickness gains for various types of fertilizing options, sampling, preparation of
samples for nutrient analysis based on the results of the forestry potential of Betula Carpatica

in extreme mountain regions.

Key words: Betula carpatica; Jizera mountains; woodland restoration; frost basins; spot

fertilizing; nutrient analysis
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1 UvoD

Po imisni kalamit€ v Jizerskych horach, ke které doslo v druhé polovin€ minulého stoleti, doslo
k vytéZzeni poskozenych a odumfielych porosti. Z ekologickych, pidoochrannych ¢i
vodohospodarskych divodi, nasledovala obnova lesa, kterd na degradovanych horskych
stanoviStich je vzdy limitovana extrémnimi klimatickymi a ptidnimi podminkami, které na
uzemi panuji, ale také tlakem sparkaté zvéte, hlodavct a jinych biotickych ¢initelt. Vétsinu
uzemi Jizerskych hor se podatilo pomérné rychle zalesnit, zde je nyni potiebna druhové, vékova
1 strukturalni diferenciace. Na n¢kterych mistech vSak pokusy o zalesnéni zcela selhaly a bylo
nutné zdokonalit lesopéstebni technologie a najit potencionalné vhodné dieviny do horskych
neptiznivych podminek. (BALCAR et. al 2013) Jednou z nich je pravé btiza karpatska, ktera
byla do t¢ doby jen madlo probadanym druhem. Ztohoto dGvodu byla na lokalité
Jizerka-Panelka realizovana experimentalni vysadba, jejiz prosperita je hlavnim tématem této

diplomové préce, kterd navazuje na praci bakalatskou.

Pro snaz$i pochopeni problematiky jsou V reSerSni ¢asti nejprve shrnuty poznatky tykajici
se oblasti Jizerskych hor. Zvlastni pozornost je vénovana specifickému klimatu v mrazovych
kotlinach. Dale jsou popsany informace o biize karpatské vcetné nastinéni problematiky
uréovani jednotlivych taxond. V zavéru této Casti se vénuji hodnoceni vyzivy a zZivinovych

cykld na zaklad€ chemické analyzy jednotlivych €asti stromu.

1.1 CILE PRACE

Cilem této diplomové prace je:

e Vyhodnotit souCasny stav a prosperitu experimentalnich vysadeb porosti btizy
karpatské (Betula carpatica) v Jizerskych horach, véetné posouzeni vlivu v minulosti

provedeného piihnojenti.



2 ROZBOR PROBLEMATIKY

2.1 JIZERSKE HORY

2.1.1 VYMEZENI UZEMI

Jizerské hory se nachézeji na severu Ceské republiky. Pomérné velkou &asti zasahuji i na izemi
Polska (priblizné jednou tfetinou), kde se nachdzi nejvyssi vrchol Wysoka Kopa
hladina feky Smé&dé na hranici s Polskem na Frydlantsku (208 m). Pohofi je modelovano lehce
zvInénou ndhorni plosinou s oblymi vrcholy a plochymi hibety, pouze ze severni strany klesaji

hory ptikrymi srazy. (Slodic¢éak et al. 2005; Vonicka et al. 2008)

S platnosti od 1. ledna 1968 je na uzemi vyhlaSenda CHKO lJizerské hory, paté nejstarsi
velkoplo§ng chranéné tzemi v CR. Rozloha CHKO je piiblizné 374 km? a je standardné
rozdélena do Ctyt zon. Ptiblizné 11 % spada do 1. zony, ktera je nejpiisnéji chranéna a spadaji
sem nejcennéjsi lesni ekosystémy, kam se fadi raSelinisté s podméacenymi smrcinami a rozséhle

buciny na severnich svazich Jizerskych hor.

Tabulka 1 - Zonace CHKO lJizerské hory

I.zbna % II. zbna % III. zbna % IV.zéna % CHKO
Celkem ha | 3951 10,55 | 6988 18,6 24236 64,7 |2290 6,1 37465

Stavajici zonaci schvalilo Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR v roce 1995 a od té doby nebyla

nijak upravovana. (Karpas et al. 2014)

Pii vyhlaSeni Krkono$ského narodniho parku v roce 1991 doslo kvili legislativni chybé

k ptekryvu s CHKO Jizerské hory. Tato chyba nebyla dosud napravena.
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2.1.2 GEOLOGIE A GEOMORFOLOGIE

Celek Jizerské hory se z geomorfologického hlediska fadi do provincie Ceska vysoéina,
Krkono$sko-jesenické subprovincie a Krkono$ské oblasti, délici se dale na Smrcskou
hornatinu, kterd zaujima severovychodni ¢ast pohoti a Jizerskou hornatinu tvofici centralni
ajizni Cast. (Demek 1987) VétSinu uzemi predstavuje regionaln¢ geologicka jednotka
krkonossko-jizerské krystalinikum prvohorniho stafi. (Chaloupsky 1989) Nejrozsifenéjsi
horninou zdjmového tzemi je zula az granodiorit, pfevazné vyrazné porfyricka, stredné zrnita.
Zcela ojedin¢le se zde nachdazi tfetihorni ¢edicové vyvieliny, z nichz je nejndpadnéjsi vrch

Bukovec (1005 m). Soucasna podoba Jizerskych hor byla formovana silnym zvétravanim.

2.1.3 PEDOLOGIE

Nejcastéjsim pidnim typem je kambizem. V nejvyssich partiich se vyskytuje typicky podzol,
charakteristicky pro horské oblasti klimaxovych smréin. Pfechod tvofi subtyp podzol
kambizemni (nadmotska vyska cca 600900 m n. m.). Pudy jsou siln¢ kyselé v disledku
chudého zulového podlozi a vznikem imisnich holin, kdy v letech 1950-1980 byl zaznamenan
vyrazny pokles pH (z rozmezi 4,18-6,00 na 3,53-3,86). Jako opatieni ke snizeni acidity bylo

pouzito vapnéni v rizné intenzité (Slodicak et al. 2005).

2.1.4 KLIMATICKE PODMINKY

Klima v Jizerskych horach patii mezi mirné chladné a ro¢ni thrny srazek, dosahuji az
1300-1800 mm, patii k jedném z nejvyssich na tizemi Ceské republiky, coz je zpiisobeno
exponovanou polohou vici vihkému vétrnému severozapadnimu proudéni. Prvenstvi ma tato
oblast i v maximalnim dennim thrnu z roku 1897, kdy bylo naméfeno 345,0 mm na Nové
Louce (Kulasova et al. 2006). Hodnoty méfené na stiednim Jizerském hiebenu v letech
1994-2010 udavaji primérnou ro¢ni teplotu 5 °C (méfeno 200 cm nad terénem) a primérny
uhrn srazek 1 135 mm za rok. (Balcar et. al 2012) Avsak klimatické podminky jsou na tzemi
znacné rozdilné v zavislosti na nadmoiské vysce a Clenitosti terénu. Specifikem jsou teplotni

inverze v udolich napt. Jizery a Jizerky (pfiblizné 850 m n. m.), kde se vyskytuji pfizemni
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mrazy Vv prubéhu celého roku (Slodi¢ak et al. 2005). Problematika tzv. mrazovych kotlin je
podrobné;ji zpracovana v kapitole 2.2. Sn¢hova pokryvka zde lezi nejéastéji od listopadu az do
dubna a jeji vySka extrémné kolisa v rozmezi 45-232 cm (métfeno Vv letech 1998-2005)
(Balcar et al. 2012). Délka vegeta¢ni doby klesa s rostouci nadmotskou vyskou, primérné trva

150 az 100 dni (Slodiak et al 2005).

2.1.5 HYDROLOGIE

Oblasti prochazi rozvodi mezi Severnim a Blatskym motfem. S ohledem na mnozstvi spadlych
srazek je zde velmi bohatd fi¢ni sit’ a izemi je vodohospodaisky velice vyznamné. Nachézeji
se zde dv¢ chranéné oblasti pfirozené akumulace vod, a to Jizerské hory a Severoceska kiida,
ktera zasahuje zajmové uzemi pouze okrajove. V reakci na ni¢ivé povodné zde jiz na pocatku
20. stoleti zacala vystavba fady vodnich nddrzi, které dnes slouzi i jako zdroj pitné vody
(vodni nédrz Sous a Josefiiv dil). Na nahorni ploSiné vznikla cetné raselinisté, kterd mizeme

povazovat za jedinou piirozenou vodni plochu.

2.1.6  LESY JIZERSKYCH HOR

Ceska republika se déli na 41 piirodnich lesnich oblasti, které jsou rozd&leny podle
klimatickych, geologickych, orografickych a fytogeografickych podminek. Jizerské hory
spadaji do 21. oblasti s ndzvem Jizerské hory a Jestéd o vyméte 53 680 ha a lesnatosti 74 %.

Je zde vyliseny 3.—8. lesni vegetacni stupen.

Tabulka 2 - Lesni vegetacni stupné v Jizerskych horach

LVS - &islo a ndzev Vyméra | Zastoupeni | Nadmoiskd vySka
ha % m n.m.

3 Dubobukovy | 2074 5 < 450

4 Bukovy 4544 12 420-500

5 Jedlobukovy | 8816 22 500-640

6 Smrkobukovy | 15 787 40 600-820

7 Bukosmrkovy | 3 253 8 800-960

8 Smrkovy 5032 13 > 850
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Ptechody LVS jsou vétSinou pozvolné. Nejrozsahlejsi je v Jizerskych horach 6. smrkobukovy
lesni vegetacni stupen, ktery zaujima 40 % zalesnéné plochy. Do kategorie lesti hospodaiskych
je tfazeno 45 % tzemi plochy, lesy ochranné predstavuji 8 % a lesy zvlastniho uréeni 47 %.
Soucasna druhovéa a vékova skladba neni idedlni. Nejvice jsou zde zastoupeny stejnoveke
porosty smrku ztepilého. Vyskytuji se zde i neptivodni druhy, zejména smrk pichlavy, ktery
zde byl vysazovan z divodu vyssi tolerance k imisim. Od zacatku 90. let se zacina s postupnou
rekonstrukei stavajicich porostl na dievinnou skladbu domaciho ptivodu. Postupné se usiluje
zejména o zvySeni podilu jedle bélokoré a listnatych dievin, které urychluji kolobéh Zivin

a vytvareji pfiznivéjsi formy humusu za soucasného odstranéni introdukovanych smrkovych

exott (Kunes et al. 2011).

Tabulka 3 - Druhova skladba

. porostni plocha OST.L OST.J ~ JD
dfevina 7,09% 4,91%
% 7’

smrk ztepily 68,93 BK
smrkové exoty 3,26 Grag 14,8%
buk lesni 14,80 &l1=

— - Druhova
ostatni listnaté 7,09 skladba SMp

o e ix 3,26% SM
ostatni jehli¢naté 4,91 68,93%
jedle 0,38
holina 0,63

Obrazek 1 - Druhova skladba

2.1.7 HISTORIE JIZERSKYCH HOR

V 9. stoleti byly Jizerské hory jen velice fidce osidleny a zasahy do lesnich porostl probihaly
pouze za ucelem ziskani dieva na stavby a topeni. Prvnimi stalymi obyvateli tehdy byli LuZzicti
Srbové. Charakter mistniho osidleni se proménil az v 15. stoleti. Hlavnim zdrojem obzZivy se
stal sklafsky prumysl, t€Zba dieva ¢i textilni vyroba a tlak na lesni ekosystém se zacal zvySovat.
Zména druhové skladby a vétsi zasah do lesniho prostiedi je vSak datovan az ke konci 18. stoleti
v zavislosti na rozvoji sklarského primyslu v Jizerskych horach spolu s prvnim pouzitim
plosnych tézeb. Uz tehdy byla snaha o umélé zalesnéni a v poloving 19. stoleti je jiz na tzemi
z4jmové oblasti vyrazna prevaha smrku. ZvySena spotifeba semene byla zajiSténa nakupem
Z jinych, Casto velmi vzdalenych oblasti (Rakousko, Némecko). V obdobi po druhé svétové

valce pokracuje trend maximalniho vyuziti pfirozené obnovy. V disledku smrkovych
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monokultur se ¢astéji v prub¢hu 20. stoleti vyskytuji vétrné kalamity, které vrcholi v 60. letech,
kdy je prevazna ¢ast Jizerskych hor zasaZena silnymi vichficemi vanoucimi z neobvyklého
jihovychodniho az jizniho sméru. Vznikaji tak kalamitni holiny, které se kazdym rokem
roz§ifuji (Karpa$ et al. 1951). Oblast je dale zasazena imisni kalamitou, ktera graduje
na prelomu 70.—80. let. Hlavni negativni vliv ma oxid sifiCity z tepelnych elektraren na uzemi
Polska, Némecka i Ceské republiky. Nésledné pfemnozeni obale¢e modiinového a kiirovce
urychlilo velkoplosny rozpad smrkovych porosti na celé ndhorni ploSin€ Jizerskych hor.
Koncem 80. let byly velkokapacitni t¢Zby ukonceny a zapocalo se S lesni obnovou. Diky malé
odolnosti domaciho smrku ztepilého vii¢i imisim se dominantni dfevinou pii obnové po rozpadu
lesnich ekosystémt stal smrk pichlavy. Vysazen byl na tzemi o vyméfe 1 639 ha
(15 % teseného Uzemi), tedy v mensi mife, nez tomu bylo v Krusnych horach, avsak i tak
se jedna o nezanedbatelny rozsah. V priabéhu 90. let se ptirodni poméry zacaly pozvolna
zlep$ovat. Emise oxidu sifi¢itého klesly pfiblizng o 87 % na uzemi celé Ceské republiky, piesto
problémem ziistava silna degradace pudy, coZ je rizikem pro stav lesnich porosti do budoucna.

(Slodicak et al. 2005).

2.1.8 SOUCASNA PROBLEMATIKA LESNIHO HOSPODAREN( V JIZERSKYCH HORACH

Naprosta vétSina Gzemi byla po imisni kalamit€¢ pomérné rychle zalesnéna, aby byla
zabezpecCena ekologicka, pudoochrannd ¢i vodohospodaiska funkce lesa (Tesar 1982,
Petinaetal. 1984). Hlavnim problémem nové generace porostl je nepfizniva vekova,
strukturni i druhova skladba, ktera je nachylna ke skodam zplsobenym abiotickymi ¢initeli,
hmyzimi $ktidci a houbovymi patogeny. Jak uz bylo zminéno v kapitole 2.1.6 Lesy Jizerskych
hor, je snaha zejména postupné redukovat geograficky neptivodni druhy, geneticky nevhodné
porosty smrku ztepilého a zaroven obohacovat porosty ptivodnimi druhy, které zvysuji stabilitu
porostu a zlepsuji ptdni poméry. To jsou zejména dieviny jako buk lesni, javor klen a jedle
bélokora. V nejvysSich a Vv nejvice extrémnich polohach je to bfiza karpatska, jefab ptaci,
popfipadé kle¢ horska, a naopak v nizsich polohach se vysazuje naptiklad jasan ztepily ¢i jilm
horsky. Ukazalo se vSak, ze vzhledem k drsnému klimatu a pidnim podminkam je druhové
obohaceni porostli, zejména na vrcholovych hiebenech hor, velice obtizné a na nékterych
mistech zcela selhalo. Navic jsou tyto dfeviny velice atraktivni pro rizné druhy hlodavct a jsou
preferovany sparkatou zveéri, jejiz stavy se v poslednich letech na izemi Jizerskych hor snizily,

ale stale pfedstavuji pro obnovu listnatych dfevin vyznamny problém. Za velice citlivé dieviny,
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zejména k pozdnim piizemnim mrazim, které posSkozuji vyraseny asimilaéni material

a terminalni vyhony, je povazovan naptiklad buk lesni nebo javor klen (Slodicéak et al. 2005).

2.2 MRAZOVE KOTLINY

Nachazeji se v uzavienych mélkych tdolich ve vyssich nadmotskych vyskach, kde se stékajici
studeny vzduch z blizkych vrchold a hiebend hromadi a vytvaii zde tzv. jezero studeného
vzduchu (Geiger 1950). Vznika v pribéhu radiaéniho ochlazovani, které probiha nejcastéji
vnoci za jasného pocasi, kdy pievladd dlouhovinné vyzatovani napiiklad ze zemé
nad slune¢nim kratkovinnym zatenim. V pribéhu no¢niho radia¢niho pocasi se ptizemni vrstva
o tlouSt’ce n€kolika malo desitek centimetri rychle ochlazuje. Studeny vzduch je téZ§i nez
vzduch teply a diky gravitacni sile, stékd a hromadi se v udoli. Zde pak vrstva studené¢ho
vzduchu dosahuje nékolika metrti i vice (Balcar et al. 2011). Jelikoz je tdoli uzaviené, at’ uz
ptirodni ¢i umélou piekazkou, je omezeno mistni odtékani vzduchu a pokud zde vitr nedosahuje
dostate¢né intenzity, aby se studeny vzduch promisil se vzduchem teplejSim, vytvoii se idedlni
podminky pro no¢ni pokles teplot, které mohou dosahovat az mrazovych hodnot. Mraz se zde
tedy miize vyskytnout i v pfipadé, kdy se na vrcholech diky vétrnym turbulencim nevyskytuje
ani mraz ptizemni. Jev jezera studené¢ho vzduchu ndm miize prozradit vyskytujici se nizka
ptizemni mlha, ktera vznikne, kdyZ se ochladi vzduch na rosny bod (Munzar et al. 1989), tedy
na teplotu, pii které je relativni vlhkost vzduchu 100 %, vzduch je tedy maximalné nasycen
a dochazi ke kondenzaci. V Ceské republice se silné mrazové kotliny nachazeji na Jizerce
Vv Jizerskych hordch v nadmotiské vysce 800 az 900 m, misto experimentalni vysadby biizy
karpatské, nebo napt. na Sumavé na lokalitach Jezerni slat’, Rokytské slat’ & horska Kvilda
v nadmoiské vysce piiblizné 1000 m. Bézny vyskyt mrazovych kotlin je pak naptiklad

v Alpéch, Karpatech ¢i pohotich Balkanského poloostrova.

K poklesu teplot po bod mrazu dochazi na téchto lokalitach v prubéhu celého roku a kvuli
nahromadénému studenému vzduchu do vysky nékolika metrti, mrdz nezasahuje pouze bylinné
patro, ale poskozuje lesni dfeviny ve vegetatni i mimovegetacni dob¢, kdy jsou dieviny
vystaveny extrémnim mraziim bez snéhové piikryvky. V oblastech které jsou zatiZeny
extrémnimi mrazovymi stresy se obnova lesnich porostli provadi ve dvou fazich. V prvni fazi
je tieba zalozit ptipravny porost z odolnych dfevin, do jejichz krytu budou vnaSeny dieviny

cilové druhové skladby jako faze druha (Balcar et al. 2011).

15



2.3 PRIPRAVNE DREVINY

Tyto dfeviny maji snizené naroky na stanoviStni podminky a jsou schopné odolat extrémim
prostiedi. Patfi jsem pfedevSim dfeviny s pionyrskou Zivotni strategii. Podle Backmanova
rastového zakonu se rozlisuji tii rastové typy. (1) Typ S rovnomérnym rustem po cely Zivot.
(2) Casové prostorovy typ, kdy je riist zpo&atku pomaly, pozd&ji kulminuje a dlouho ziistavé na
urovni, pak pomalu starne. Tato dlouhovékost je typickd pro klimaxové, cilové dreviny.
(3) Prostorove asovy typ, ktery naopak zpocatku roste rychleji, brzy kulminuje a pomérné brzy
ochabuje. Rychlé starnuti a kratkovekost je charakteristickd pravé pro pionyrské dieviny

(Koguli¢ 2008).

Pionyrské dieviny obecné snaseji piimé oslunéni, extrémni vykyvy teplot i srazek. Rovnéz
se vyznacuji vysokou plodnosti, kterd u nich nastupuje pomérné v nizkém véeku, ¢asto mezi
10. — 15. rokem Zivota. Semena se $iii nejCastéji vétrem, tedy anemochorné, mivaji dobrou
klicivost a vykli¢ené semenacky maji schopnost odrastat i v nepfiznivych podminkach
(Kravka et al. 2012). Ptikladem jsou btiza b&lokora a pyfita, topol osika a jefab ptaci, které jsou
povazovany za univerzalni pionyrské dieviny, které jsou schopny se vyrovnat prakticky
s jakymkoliv typem stanovisté v celém rozpéti nadmoiskych vysek, které u nas ptipadaji
v Givahu (Slodi¢ak a Novak 2008). Dale se jedna o olSe, vrby, modiin a na konkrétnich

stanovistich i smrk a borovice (Soucek et al. 2016)

Od ptipravného porostu se ocekava rychlé vytvotreni porostniho zapoje a tim sniZeni extremity
klimatu holych ploch, jako je omezeni pfimého slune¢niho zafeni, teplotnich extrém, sniZzeni
rychlosti proudéni vétru, omezeni konkurence bufené, udrZzeni nebo zlepSeni podminek
svrchnich plidnich vrstev, konktrétné Upravu vodniho reZimu, prokotenéni, sniZeni rizika eroze
dfevin. (Soucek et. al 2016) Tento postup dvoufazové obnovy byl v minulosti vyuzivan
zejména v horskych polohach v souvislosti s obnovou lesa na holinach po imisnich tézbach
(Jirgle 1979, Sindelat 1982, Slodi¢ak et al. 2008). Piipravné porosty maji ale vyuziti napiiklad
1 pfi zalesiiovani zeméd¢lskych pid. Zplisob a termin odstranéni pfipravného porostu se miize
menit v zavislosti na stanovistnich a porostnich podminkéach a vlastnostech cilovych dfevin

(Soucek et al. 2016).

Na experimentalni zkusné ploSe, kterd byla pfedmétem méfeni, byla jako pfipravna dievina

pouzita btiza karpatska, jeji charakteristika je shrnuta v nésledujici kapitole.
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2.4 BRIZA KARPATSKA

2.4.1 PROBLEMATIKA URCOVANI

Bfiza nebyla v minulosti povazovana za hospodaisky vyznamnou dfevinu, z tohoto divodu
nebyla vénovana piili§ velkd pozornost ani taxonomické problematice. Pomérné nedavno
narostla potieba rozliSovat jednotlivé druhy, a to v souvislosti srozpadem ptipravnych
btezovych porostti napt. v Krusnych horach. Celkem se na nasem uzemi vyskytuje sedm druhti
btiz, ale pouze tii jsou lesnicky vyznamné, jedna se o biizu pytitou (Betula pubescenes), biizu
bélokorou (Betula pendula) a biizu karpatskou (Betula carpatica) (Burianek et al. 2014). Btizy
patii mezi druhy s vysokou variabilitou morfologickych znakd, které se daji obtizné rozlisit,
zejména u drobnych taxon. Pomoci pritokové cytometrie lze jednoznacné urcit druhy
diploidni, mezi které naptiklad patii Betula pendula, Betula nana a druhy tetraploidni napiiklad
Betula pubescens, Betula carpatica, Betula petraea (Karlik et al. 2010). Je velice slozité
jednotlivé taxony urcit a rozliSit podrobnéji, zejména u tetraploidnich druhti z diivodu Casté
vnitrodruhové variability a vyskytu ridznych hybridnich populaci (Elkington 1968,
Karlik 2010). Zaméfime-li se na biizu karpatskou, jeji ptivod se podle riznych autoru lisi. Zda
se jedna o kiizence Betula pubescenes a Betula pendula (Adler et al. 1994) ¢i Betula odorata
a Betula pendula (Sykora 1983) nebo Betula pubescenes a Betula nana. (Janovska 2004) neni
jisté. Nektefi biizu karpatskou nevyliSuji ani jako samostatny druh, ale pouze jako poddruh
biizy pyfité. (Rothmaler 2005). Rlizny pocet chromozomu napii¢ populacemi muize znacit,
ze tento druh mohl vzniknout opakované v rtiznych oblastech (Brown et al. 1977). K tomuto
zavéru pfispiva 1 vysokd lokalni variabilita morfologickych znaki, zejména tvaru listu
(Jentys-Szaferowa 1950). Ale je pravdépodobné, ze dobré mechanické a fyziologické
vlastnosti, hlavné vysokou odolnost vii¢i mrazu a sn€hu, btiza karpatska zdédila od severskych
rodicovskych druhi (Betula odorata, popiipadé¢ Betula tortuosa) (Sykora 1983). V této
bakalarské praci vSak budu vyliSovat biizu karpatskou jako samostatny taxon, pfestoZe situace

neni zcela prehlednd a vyzaduje dalsi zkoumani.
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2.4.2  VYSKYT BRiZY KARPATSKE

Bfiza karpatska je ostrivkovité rozsifena v pohotich zapadni a stfedni Evropy, od Portugalska
az po Rumunsko. Na uzemi Ceské republiky se vyskytuje v Krkonosich, Hrubém Jeseniku,
velice charakteristicka je pro tizemi Jizerskych hor. Dale je zaznamenan vyskyt na Sumavé
spolu s Betula petraea ¢i ve Slavkovském lese (Karlik 2010). Vyskytuje se piirozené na velice
extrémnich stanovistich, a to na dvou ekotypech, které jsou svymi podminkami zcela odlisné.
Prvnim typem jsou kamenita a sutovita stanovisté, jako napiiklad lavinové drahy, kde byva
silnd sné¢hova pokryvka (KrkonoSe). Druhym typem jsou podmacené plidy az raSelinisté, kde
je tento druh schopny odoldvat nizkému pH, malému obsahu ptidniho vzduchu, trvalému

zamokieni ¢i silnym pozdnim mrazim (Jizerské hory).

2.4.3 MORFOLOGIE BRIZY KARPATSKE

Biiza karpatska je popisovana jako ket az stromek s nepravidelnou korunou a s kminky
Vv priméru 20 cm. Dorista vysky maximalné 15 m. Borka ma barvu bilou, Zlutavou, Cervenaveé
hnédou, Sedou &i Gernou (UtadniGek 2009). Letorosty jsou plstnaté, ale olysavaji béhem
vegetaéni sezony. Cepel listu ma vejéity tvar, nejdirsi je piiblizné uprostfed a dlouha je
2,5-6,0 cm. Na rubu je list plstnaty a opét béhem vegetacni sezony olysava, chlupy zlstavaji
pouze na zilkach. Okraje listu jsou 2x pilovité vroubkované (Burianek 2014). Na zakladé tohoto
morfologického znaku nelze jednotlivé tetraploidni druhy rozlisit, pfestoze se tvar listu Casto
k determinaci urc¢itého taxonu vyuziva (Es$nerova et al. 2013). Kvétem jsou saméi a samici
jehnédy, které se vyskytuji na kazdém jedinci soucasné, jedna se tedy o jednodomou dievinu.
Sam¢i kvéty kratce po vypyleni opadavaji, sami¢i se béhem vegetacni sezony preménuji
na plody. Plodem jsou jednosemenné okiidlené nazky s podplirnymi trojlalocnymi Supinami.
U biizy karpatské jsou vSechny laloky pfiblizné stejné velké a sméfuji nahoru. Kfidlaty lem je
V porovnani se samotnou nazkou jen o malo §irsi, coZ miZe napomahat k urceni tohoto druhu

Vv terénu (Buridnek et al. 2014).
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2.4.4 EKOLOGICKE A FYZIOLOGICKE VLASTNOSTI BRIZY KARPATSKE

Tato dievina je charakteristickd svétlomilnosti, celkem dobte sndsi Sok z presazeni a v mladi
pomeérne¢ rychle ptirtstd jako i ostatni druhy biiz. Jeji fyziologické a ekologické naroky jsou
vSak od ostatnich druhl zcela odlisné (Balcar et al. 2010). Roste v podminkach s velkym
mnozstvim spadlych srazek, snasi dobie velmi kratkou vegetacni dobu i dlouho lezici sné¢hovou
pokryvku. Je velice mrazuvzdorna a je schopna tvofit plazivé formy. Stavba dieva vyborné
odolava tézkému snéhu a bez poskozeni se ohyba. K rustu vyzaduje volnou plochu. Tato fakta
dokazuji, ze bfiza karpatskd je druh s velkym potencidlem lesnického vyuziti, zejména
na extrémnich horskych stanovistich, a miize byt vyuzit pii obnoveé a druhové diferenciaci
jehli¢natych porosti v téchto lokalitach. Jde o druh, ktery je v aktualnim ¢erveném seznamu
zafazen v kategorii C4b = vzacnéjsi taxon vyZzadujici pozornost, nedostatecné prozkoumany

(Grulich 2012).

2.4.5 VYUZITI BRIZY KARPATSKE

Bftiza karpatskd je povazovana za vhodnou piipravnou dievinu pro kysela horskéd stanoviste.
Pokud je chranéna pred zvéfi, vykazuje nizkou miru imrtnosti a pomérné rychly pocatecni rist.
Poskytuje kryt, ktery je nezbytny pro opétovné vysazendi citlivéjSich druhti dievin, a ma vysoky
melioracni potencidl diky svému kazdorocnimu opadu, ktery ma pozitivni vliv na kolob¢h Zivin
a organické hmoty v ekosystému. (Kunes et al. 2007). Ptestoze uz diive byla bfiza karpatska
doporucovéna jako melioraéni dievina, vhodnd na zalesnéni imisnich holin, ¢asto byla
nahrazena btizou bélokorou. Ta se i pies pocatecni uspésné odrustani neosvédcila. Disledkem
extrémniho zimniho pocasi se na jafe 1997 projevilo poskozeni biezovych porosti ve vSech
horskych oblastech na severu republiky, nejvyrazn€ji vSak v KruSnych horéach
(Lomsky et al. 2004). Porosty btizy bélokoré zde zacaly velkoplosné odumirat a chfadnout,
dochazelo k prosychani korun az celkové defoliaci, ktera souvisi s hnilobou kmene
a kofenového systému (Mauer et al. 2003). Na zaklad¢ experimentalni vysadby, zalozené roku
1993 v Jizerskych horach, kdy se porovnavala vysadba biizy karpatské se sousedni biizou
bélokorou, 1ze konstatovat, ze btiza bélokora neni k vysadbé do vyssich poloh vhodna. Biiza
karpatska je proti tomu schopna v té€chto extrémnich podminkach prosperovat (Balcar 2010).

Déle bylo zjisténo, Ze biiza karpatska a btiza pytitd maji silné;jsi epikutikularni vrstvu na listech
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nez bfiza bélokora, a tudiz jsou odolngj$i k imisnimu stresu i nepiiznivym klimatickym

podminkam (Bednéiova E. 2002).

2.5 VYZIVA A HNOJENI LESNICH POROSTU
2.5.1 VYZIVA

Vyziva je soubor biochemickych ¢i biogeochemickych procesii, kterymi organismy, v naSem
ptipadé lesni dfeviny, pfijimaji organické a anorganické latky potifebné pro svij zivot. Tyto
procesy jako je kolobéh latek (zivin), tok energie a organické hmoty, determinuji funkcei lesnich
ekosystému. Pokud jsou ziviny doddvany uméle, za ucelem zvySeni zasoby v ekosystému,

nazyvame to hnojenim.

2.5.2  ZIVINY

Ziviny jsou chemické prvky, nezbytné pro Zivot organismii. Jsou soudasti stavebnich latek
rostlinnych té&l, zac¢astiiuji se metabolickych d&jt, tzv. Zivinovych cykll, a oznacuji se jako
biogenni prvky. V uzSim pojeti jsou biogenni prvky ty, které rostliny ziskavaji predevSim
Z pudniho prostiedi. Mezi né€ nepatii vyznamné prvky jako uhlik (C), vodik (H) a kyslik (O),
jez jsou podstatnou ¢asti uhlovodiki, které jsou nositeli organického Zivota a tvoii 96 %
hmotnosti tél v susiné. Tyto tii prvky rostlina ziskava pfedevs§im hydrolyzou vody a z ovzdusi.
Diky svému velkému obsahu v organismech jsou oznacovany jako makroelementy. K dalSim
nezbytnym makroelementiim, jejichZ obsah se Casto vyjadiuje v fadech procent, patii dusik (N)
jako soucast aminokyselin, fosfor (P), soucast fosfati a energeticky bohatych vazeb, a dalsi
ziviny, jako je draslik (K), vapnik (Ca), hoi¢ik (Mg) a sira (S). Rostliny, véetné lesnich dievin,
se vyznacuji riznymi naroky na pfijimané Ziviny, a to i v ramci jednoho druhu, které se navic
meéni béhem riistu a vyvoje dieviny. Vyznamna je sezénni proménlivost v pfijmu a vyuzivani
zivin, kdy ve vegetacnim obdobi je pfijem intenzivni oproti obdobi vegetacniho klidu. Dtlezity
fakt tykajici se zivin je také to, Ze jednotlivé prvky, nezbytné v malém mnozstvi, se mohou stét

toxickymi pifi zvySené koncentraci v prostiedi.
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2.5.3 ODBER A RETENCE ZIVIN Z PUDNIHO PROSTREDI

Lesni dfeviny ziskavaji vétSinu zivin z pudy pomoci kofenového systému, a to hlavné jemnymi
kotinky ve vrstvé nadlozniho humusu, zejména na chudsich stanovistich, pfi¢emz existuji rizné

zpusoby pfijimani zivin:
e Pasivné spolu s tokem vody podminénym transpiraci rostliny

e Difuzi zivin z vodnich roztokt, kdy se ziviny pohybuji z mist vyssi koncentrace do mist

s koncentraci nizsi
e Pomoci mykorhiz

Vztah mezi odbérem a zdsobou zivin je velice komplikovany. Zavisi na mnoho okolnostech,
jako je poutani zivin v pidé, minerdlni sile plidy, stupni zvétrani, mikroklimatickych
podminkach ¢i na rozlozeni kofenli v piidnim profilu. Obecné je absorpce Zivin podminéna
druhovym slozenim ekosystému, stanoviStnimi podminkami a v€kem porostu

(Podrazsky et al. 2015).

2.5.4 NAVRAT ZIVIN DO PUDNIHO PROSTREDI
Ziviny odebrané rostlinnou slozkou ekosystému se po uréité dobé a v uréité mife navraceji zpst
do ptidniho prostiedi. Zakladni zptisoby jsou:
e Opad, jako nejvyznamné;jsi soucast jak z hlediska objemu, tak i vyznamu.
e Nadzemni — odumftelé asimilacni organy, semena, plody apod.
e Podzemni — odumirdni kotfenii
e Extrakce a vyplaveni z biomasy

e Konzumace jako souc¢ast potravniho fetézce
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2.5.5 CHEMICKA ANALYZA ZIVIN

V soucasné dob¢ jsou tyto tdaje ziskdvany piredevsim pro ekosystémové studie, které souvisi
S napravami poruch vyzivy hnojenim (Podrazsky et al. 2015). Stanovuje se obsah zakladnich
zivin (N, P, K, Ca, Mg). Provadi se zvlast’ pro jednotlivé organy a cilem je kvantifikovat
mnozstvi zivin, které zkoumany porost poutd a zaroven stanovuje, jaké mnozstvi Zivin je

navraceno do ptidy pomoci opadu asimila¢nich organt.

2.5.6 HNOJENI

Moznosti aplikace hnojivych materialti v lesnickém sektoru jsou zna¢né Siroké. Hnojeni lesnich
pud vsak piredstavuje extrémni opatieni, pouzivané v mimotadnych situacich. Jednou z nich je
pravé i aplikace hnojiv v oblastech imisnich holin, kde ma napomahat k rychlejs$imu odristani
kultur a znovuvytvoreni funk¢nich lesnich ekosystému (Podrazsky 2006). Hnojeni se déli podle
riznych kritérii. Jednim z hlavnich je déleni na hnojeni piimé a neptimé. V ptipad¢ ptimého
hnojeni, se aplikované ziviny piimo zapojuji do kolob&hu latek. Toto opatieni zptisobuje rychlé,
ale Casto kratkodobé zlepSeni stavu lesnich dievin. Naproti tomu nepiimé hnojeni svym vlivem
na prostiedi zvySuje biologickou aktivitu a umoziuje vétsi piijem zivin. Klasickym ptipadem
nepiimych hnojiv je vapnéni. Nevhodné ¢i neimérné pouziti vS§ak mize zpilsobit nadmérny
a nepfirozeny rozklad organické hmoty. I jednotlivd hnojiva mohou mit rGznou formu,
napf. pevné, tekuté, tabletované, v praSkové formé, podle plivodu se také déli na organicka,

primyslova atp.

V ramci diplomové prace detailngji popiSu vapnéni, které bylo pouzivano v oblastech
zajmového uzemi Jizerskych hor, a dale bodové pfihnojovani lesnich kultur, které bylo pouzito

na experimentalni plose a jimz se budu zabyvat v praktické Casti.

2.5.7 VAPNENI(

Je nepfimym hnojenim a také nejbéZnéjSim typem chemické meliorace v lesnictvi.
Je provadéno za ucelem zlepSeni stavu cilovych i pfipravnych porosti a lesnich ptd
V kratkodobém 1 dlouhodobém horizontu. Vliv pouziti vapence se projevi vétSinou s delSim

¢asovym odstupem a predpoklada se, ze ucinek bude dlouhodoby.
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Véapnéni v Ceské republice ma pomérné dlouhou historii, Vv pribéhu doby se pohled
na chemické meliorace lesnich pid zménil, ménily se cile, potfebnost i rozsah zasah
(Sramek 2012). V nejvétsi intenzité bylo aplikovano v 70. a 80. letech na rozsahlych imisnich
oblastech Krusnych hor, Jizerskych hor, Krkono§ a Orlickych hor. Po kratké ptestavce
v 90. letech, kdy se vyrazn¢ zlepsila kvalita ovzdusi a lesni porosty v imisnich oblastech zacaly
regenerovat, se tento zpusob chemické meliorace zacal opét uzivat. Pfi¢inou bylo Zloutnuti
smrkovych porostl z divodu kritického nedostatku hoiciku a dal§ich bazickych prvki
Vv asimilac¢nich organech i v pudé¢. Pouze v letech 2010-2014 bylo zastaveno letecké vapnéni

zZ Gspornych divodii, od roku 2015 je opét obnoveno.

Vapnéni snizuje extrémni kyselost pidy, kompenzuje ucinek kyselého spadu, zamezuje
vyplavovani zivin z pudy, sniZzuje pfistupnost toxického hliniku a manganu, dopliuje zasoby
vapniku a hot¢iku v lesni pid¢ a zlepSuje pidni biologickou ¢innost. MiiZe mit ale i negativni
dopad. Zejména pti povrchové aplikaci, mize dojit ke skokové zmén¢ pH, a tim i K naruSeni
biologickych procesti (Sramek 2012). Dramaticky se miizou narusit humusové vrstvy v padé.
Spatny vliv ma také na kyselymi srazkami vyselektované acidofilni a acidotolerantni druhy
edafonu, které po vapnéni hynou (Rusek 2001). Dalsim nebezpecim je $patny vliv na kofenové
systémy. Vapnéni napf. podporuje rozvoj houbovych patogent jako je vaclavka nebo
kotenovnik (Podrazsky 2002). Tyto rizika se daji minimalizovat pfi pouziti bezpecnych davek
a zapracovani materidlu ptimo do piidy. PouZiti vapnéni ma sva pozitiva i rizika a je nutné pred
zahdjenim radikélnich zékrokt, zejména jako je celoplosné vapnéni, zvazit bezpecnost aplikace
V kazdém jednotlivém ptipad¢ na zakladé podrobné analyzy lokality, stanovisté¢ a lesniho

porostu.

2.5.8 BODOVE PRIHNOJENI LESNICH KULTUR

Jednd se o individudlni hnojeni pozemni aplikaci k jednotlivému sadebnimu materialu.
Ptistoupilo se k nému zejména pro hospodarnost, efektivnost a eliminaci rizik spojenych
s velkoplo$nym hnojenim (vépnénim). Bodové hnojeni lesnich kultur ma jista specifika oproti
hnojeni v zeméd¢lstvi, zejména se klade dtiraz na dlouhodoby ucinek a jednorazovou snadnou
aplikaci (Podrazsky et al. 1999). Opakovani v naprosté vétsiné piipadt nepiipada v tivahu.

Hnojiva mohou mit riiznou formu v podobé tablet, prasku ¢i granuli.
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Pomalu ptisobici hnojiva

OznaCované SRF (slow release fertilizers) jsou zalozena na dvou principech. Prvnim je
zakomponovani ziviny jako prvku do specifické slouceniny, ktera se rozkladd pomaleji
nez jednoduchd forma daného prvku, a to pouze za urcitych faktorti nebo jejich kombinaci.
Témito faktory muze byt ptdni vlhkost, teplota, pidni pH ¢i pisobeni mikroorganismu.
Druhym principem je zapouzdieni Ziviny do kapsle, ktera ¢innou latku pomalu propousti,
napf. polymery obalovana hnojiva PCF (polymer coated fertilizers). Tato skupina hnojiv
funguje na principu polopropustné membrany, kdy se dovniti dostane para, ta zkondenzuje
a rozpousti uc¢innou latku. Diky semipermeabilité a difuzi se pak ziviny dostavaji do pudy.
Do této skupiny hnojiv s pozvolnym uvoliiovanim fadime i hnojiva fady Silvamix®, které
obsahuji v§echny zakladni ziviny N, P, K i Mg (Vacek et al. 2009). Hnojiva Silvamix jsou hojné
vyuzivana v lesnictvi pro feSeni siln¢ degradovanych lesnich pid a bylo pouzito

i na experimentalni plose Jizerka-Panelka.

Bodové ptihnojovani lesnich kultur je feSenim, pokud nechceme pfihnojovanim podpofit také
buren. Také pomaha snizit mortalitu u sazenic po zalesnéni. Na nepfiznivych stanovistich
ovSem muze dojit k tomu, Ze kofeny z jamky neprorastaji do okolniho neptiznivého prostiedi,

dochézi k jejich deformacim a u porostl sttedniho véku k vyvratim (Tesat 1986).
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3 METODIKA

3.1 EXPERIMENTALNI PLOCHA OPLOCENKA JIZERKA-PANELKA

3.1.1 POPIS ZAJMOVEHO UZEMI

Pokusna vysadba o vyméie 5341 m?, chranéna oplocenkou, je umisténa podél panelové cesty,
kterda se nachdzi na uzemi osady Jizerka, soucast obce Koifenov v Jizerskych horach
vV nadmoiské vySce 865 m n. m. Pfesné GPS soufadnice jsou N 50°49.15', E 15°21.13". Jedna
Se stanovisté vV mrazové kotling, pida je na ¢asti plochy ovlivnéna vodou. Lesnim typem
je prevazné 8K2 kysela smréina bortivkova. Vysadba byla zahajena v roce 2008 a probihala

ve dvou etapach. Celkem zde bylo vysazeno 1052 poloodrostki a odrostkii biizy karpatské.

v w7

3.2 PUVOD SADEBNIHO MATERIALU

Osivo zajistil Ing. Vladimir VrSovsky ze spravy CHKO Jizerské hory v roce 2006. Pochazi
z ptirodni lesni oblasti 21 Jizerské hory a Jestéd z 8. smrkového lesniho vegetacniho stupné.
Eviden¢ni c¢islo uznané jednotky, které zajistuje identifikaci a oznaCuje pivod, je
CZ-1-1-BRC-20059-21-8-L. Toto osivo bylo pouZito pro v§echny tfi typy pouZzitého sadebniho
materialu, tedy standardni obalované sazenice, poloodrostky a odrostky. Poskytnuto bylo

dvéma dodavateliim — Ing. Pavel Burda, lesni §kolky a Suchopyr o.p.s.

3.3 VYSADBA BRIiZY KARPATSKE

3.3.1 PRVNI ETAPA VYSADBY

Prvni etapa vysadeb byla realizovdna od 23.10. do 5.11. 2008. Pouzit byl sadebni material
od dvou péstitela (viz kapitola 2.2).

e Standartni obalované sazenice od dodavatele Suchopyr o.p.s. o vysce 25-40 cm

a tloust'ce 4 mm péstované dle péstebniho vzorce 1+1k byly dodané ve zhorSené kvalité
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a jevily znamky poskozeni houbovym patogenem. Proto byla vysazena pouze vitalngjsi

¢ast v mnozstvi 756 kusu.

e Prostokofenné poloodrostky dodané Ing. Pavlem Burdou péstované dle péstebniho
vzorce 1+0,5-0,5 byly rozdélené do dvou vyskovych tfid. Celkové bylo vysazeno
440 kusu ve vySce 80-120 cm stloustkou v kréku 8 mm a 440 kusi ve vySce
121-150 cm s tloustkou 10 mm.

Sadebni material byl sdzen stiidavé do fad s tim, Ze kazd4 tieti fada byla vyc¢lenéna pro vysadbu
odrostkil v druhé etapé. Skolka Suchopyr o.p.s. nedodala mnoZstvi sazenic dle pavodniho
projektu. Z tohoto diivodu byla ¢ast odrostkl od Ing. Pavla Burdy vysazena dfive a pro snazsi
odliSeni se oznacila jako poloodrostky. Odrostlejsi materidl byl peclivé stabilizovan.
Experiment byl realizovan v poloprovozu, kdy nebylo mozné vSe ohlidat, a proto rovnomérné

rozlozeni silngjSich jedincl neprobéhlo zcela idedlné.

3.3.2 PRIHNOJENI KULTUR Z PRVNI ETAPY

Na jate 14. 5. 2009 probéhlo piihnojeni zasazeného materidlu. Sadebni material Suchopyr
zasazen znacnou mortalitou, pfihnojen nebyl, a vytvarel tak samostatnou variantu.

Poloodrostky byly rozdélény na tfi varianty.
e Poloodrostky bez ptihnojeni jako kontrola
e Poloodrostky — Silvamix Forte

e Poloodrostky — Silvamix Forte + P

Poloodrostky bez pfihnojeni

Do této varianty uréené jako kontrola se dostaly 1 nadprimérné velké odrostky. Podle vysky
byla tedy na jafe 2009 rozd¢€lena piiblizné€ na polovinu a oznacena jako kontrola mensi (KM)

a vetsi (KV).
Poloodrostky Silvamix Forte

Pouzito Dbylo hnojivo Silvamix Forte, tedy pomalu rozpustné hnojivo ve slozeni

NPK (MgO) v poméru 17,5 % N s podilem 60 % pomalu rozpustného dusiku z celkového
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N, 17,5% P, 10,5 % K a 9 % MgO. Toto hnojivo bylo aplikované ve formé 10 g tablet, které
byly po 3 kusech rozmistény do vrcholi rovnostranného trojihelniku kolem stromku

ve vzdalenosti 20-30 cm a do hloubky pfiblizné 5-10 cm.
Poloodrostky Sivamix Forte + P

U téchto poloodrostku doslo ke stejnému piihnojeni, které bylo aplikované stejnou formou jako
u varianty pfedchozi. Navic bylo pouZzito pomalu rozpustné fosfore¢né hnojivo S vapnikem
a hot¢ikem Fosmag MK ve formé¢ granulatu, a to v kruzich o priméru cca 50 cm kolem

jednotlivych stromkd v davce 30 g na jednotlivy poloodrostek.

3.3.3 DRUHA ETAPA VYSADBY

Druha etapa vysadby probé¢hla na podzim 17.-20. 11. 2009 do predem vy¢lenénych volnych
fad. Pouzity byly prostokofenné odrostky, vypéstované Ing. Pavlem Burdou, o vysce
120-180 cm a tloustkou v kr¢ku 12 cm. Péstebni vzorec tohoto sadebniho materialu je
1+0,5-0,5+1. Vysazeno bylo 315 kust, kter¢ byly stabilizovany smrkovymi kuly
4 x4 x180 cm.

Béhem prvniho roku zaznamenala varianta Suchopyr vysokou mortalitu a témeéf piestala
existovat, do vysledkl tedy nebyla zahrnuta a mezi jednotlivymi fadami vzniklo volné misto.
Velikost vysadby 1 pocet fad vV ramci oplocenky je tedy oproti plivodnimu projektu a rozvrzeni

nizsi.

3.3.4 PRIHNOJENI KULTUR Z DRUHE ETAPY

Kone¢né uspotadani vysadeb v oplocence Jizerka-Panelka vzniklo ptihnojenim odrostkl
vysazenych v druhé etap¢, které probéhlo 11. 5. 2010. V ramci této vysadby tedy vznikly dvé
varianty. Odrostky bez ptihnojeni jako kontrola a odrostky pfihnojené hnojivem Fosmag MK,

aplikované v davce 50 g v kruzich o priméru 50 cm kolem stromku ve formé granulatu.
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Obrazek 2 - Schéma koneéného usporadani v oplocence , Jizerka-Panelka”

3.4 MERENI A ZJISTOVANI DAT V TERENU

Kazdy vysazeny jedinec je oznacen Stitkem, na kterém se nachazi ¢islo fady a potradové ¢islo
jednotlivého stromku v fadé. Méteni a posuzovani zdravotniho stavu pokusné vysadby je
provadéno jednou ro¢né. Prvni méteni se uskutecnilo na jate, po realizované podzimni vysadbé,
kazdé dalsi méfeni probiha po skonceni vegetani sezony. Méfené veliCiny jsou tloustka
kofenového krcku, ktera se méfi s presnosti na milimetry, a vyska jednotlivych stromku
S pfesnosti na centimetry od kofenového kréku po nejvyssi vrchol. Déle se zaznamenava
zdravotni stav, typ poskozeni, popfipadé¢ thyn. Nov€ se od roku 2015 méfi Sitka koruny

S presnosti na cm. Vysledky jsou peclivé zaznamenavané a porovnavaji se s nameéfenou

hodnotou z ptedeslého roku, aby se piedeslo hrubym chybam. Vysledky se dale vyhodnocuji.

3.5 VYHODNOCENI ZJISTENYCH DAT

Zéakladni vyhodnoceni a zpracovani dat je uskute¢néno v programu Microsoft Excel a Statistica
2012. Namétené hodnoty jsou roztfidény dle jednotlivych variant se zietelem na pouzity
sadebni material a druh ptfihnojeni. Vyhodnocuji se zakladni statistické ukazatele jako naptiklad
aritmeticky primér, smérodatna odchylka, modus, median. Posuzuje se mortalita, pribézna

vyska a pramér v kr¢ku, vyskovy i tloustkovy pfirtst.

Statistické testovani probéhlo v programu Statistica 2012. Testovany byly pouze pfiirtsty,

ato z divodu rozdilné velikosti sazenic pii vysadbé. Vzdy se testovala nulovd hypotéza,
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kdy se piirusty nelisi, oproti hypotéze, kdy se piirusty li§i. Testovani probihalo Vv ramci
jednotlivych termind (rokd) vysadby, to znamena, ze jedinci vysazeni v roce 2008 oznaceni
jako poloodrostky a jedinci vysazeni vV roce 2009 s oznacenim odrostky Se povazuji za dvé

samostatné skupiny a jejich vzajemny vztah nebyl testovan.
Poloodrostky — vysadba podzim 2008

V ramci této vysadby rozliSujeme celkové Ctyfi varianty. Poloodrostky ptfihnojené hnojivem
Silvamix Forte (S), poloodrostky piihnojené kombinaci hnojiv Slivamix Forte
a Fosmag MK (S+F) a kontrolni variantu poloodrostkti bez piihnojeni, ktera byla dale
rozd€lena na kontrolu niz§i (KM) a kontrolu vyssi (KV). Statistické testovani bylo pouZito
pro porovnani piirtstd mezi S, S+F, KM a dale samostatné pro kontrolni variantu, tedy mezi

KM a KV.
Odrostky — vysadba podzim 2009

U této vysadby realizované v druhé etapé vyliSujeme varianty pouze dvé¢, a to odrostky
ptihnojené hnojivem Fosmag MK a odrostky kontrolni nepfihnojené, které byly navzajem

statisticky otestovany.

Pro lepsi prehled a orientaci bylo vytvotfeno nésledujici schéma.

2008 2009
: Silvamix Forte Fosmag MK
: Silvamix Forte + Fosmag MK Kontrola
|

Kontrola mensi

Obrazek 3 - Schéma jednotlivych variant v ramci provedenych vysadeb na lokalité ,Jizerka-Panelka” a jejich vzdjemné
statistické testovani (pozn. dvojita ¢dra — Mann—Whitnelv U test, ¢arkovana ¢ara — Kruskal-Wallistiv test).

Do testovani nebyli zahrnuti odumieli jedinci. Pro porovnani dvou nezavislych vzorkt byl
pouzit neparametricky Mann—Whitneytv U test na zvolené hladiné vyznamnosti o = 0,05.
Pro vicenasobné porovnani, byl pouzit Kruskal-Wallisiv test opé na obvyklé hladiné

vyznamnosti a = 0,05.
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Pokud Vv testu vysel statisticky vyznamny rozdil, byl vyzna¢en pismennymi indexy do grafu

tloustkovych ¢i vyskovych prirasti a dale byl zobrazen pomoci krabicového grafu.

3.6 ZIVINOVA ANALYZA

Odebrani jednotlivych jedincti pro Zivinovou analyzu probéhlo v srpnu 2016. Nahodné bylo

vybrano 18 stromi, které byly odstranény z porostu a nasledné déale zpracovany.

Piiprava vzorktl prob&hlo na detaSovaném pracovisti CZU, Truba. Jednotlivé stromy
se rozdelily zvlast’ do skupin na listy, vétve, kliru a kmen. Tento material byl vzdy zvazen
a poté z né¢ho byl odebran mensi vzorek, u kterého byla zaznamenana hmotnost pied vysuSenim

i po vysuSeni. Celkova hmotnost vysuSeného materialu, tedy susiny, byla dopocitana.

Tabulka 4 - Vybrani jedinci pro Zivinovou analyzu.

pof. €. |C. stromu]| varianta m (g) h (cm) d (cm)

1 1-13 SF 641,88 234 4,2
2 1-42 SF 266,16 137 2,5
3 IvV-27 KM 1467,00 280 51
4 VII-28 SM 384,35 244 2,7
5 VII-35 SM 340,16 150 3

6 X-11 KM 257,98 163 2,9
7 X-13 KM 487,72 203 3,6
8 X-34 KM 530,78 202 3,4
9 XIl-11 SF 298,70 171 2,8
10 XI11-38 SF 225,40 208 2,4
11 XI-46 SF 264,22 173 2,6
12 XVI-25 KM 377,28 176 3,3
13 XIX-11 SM 163,12 144 2,2
14 XIX-29 SM 609,22 239 3,6
15 XIX-35 SM 73,88 124 1,5
16 XXV-30 SF 318,73 154 3,1
17 XLII-22 S 264,06 133 2,8
18 XLVI-16 k 109,12 133 1,9

Ptipravené vzorky jednotlivych Ccasti zpracovala laboratof Vyzkumné stanice Opocno,

VULHM. Dal3i zpracovani probihalo v programu Microsoft Excel.

Celkova hmotnost biomasy na experimentalni ploSe byla urena nejprve vypoctem primeérné
hmotnosti pravé jednoho stromu. Hmotnost jedince bylo nutné, kvuli malému vzorku
namétenych hmotnosti, stanovit na zdkladé porovnani primérnych tlousték a vySek ze vzorniku
a vSech stromil na plose k roku 2017. Nésledné byla vynasobena celkovym poctem jedinct,
ktefi se na ploSe vyskytuji. Poté byla pomoci piimé uméry dopocitana hmotnost biomasy prave
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na 1 ha. K piehledu vypoc¢itanych hmotnosti biomasy ve vysuSeném stavu slouzi piilozena

tabulka ¢. 5.

Tabulka 5 - Vypocet hmotnosti nadzemni biomasy v suchém stavu (susiny).

m-vzornik m-tloustky m-vysky m-strom 2m-ha 3 m-plocha
listy 0,07 0,08 0,08 0,08 140,25 74,90
vétve 0,11 0,13 0,13 0,13 229,14 122,36
ktira 0,05 0,06 0,06 0,06 105,09 56,12
kmen 0,14 0,17 0,17 0,17 300,73 160,60

Uzemi experimentalni plochy méii 0,534 ha a vyskytuje se zde 942 Zivych jedinct, na jeden

hektar jich pripada 1764.
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4 VYSLEDKY

4.1 MORTALITA

Celkova mortalita je s ohledem na extrémni stanovis$tni podminky na zkusné plose relativné
nizka a nebyly i1 pfes specifické podminky zaznamenany zadné vyznamnéjsi ztraty. V roce
2017, tedy 7 let po ukonceni veskerych vysadeb na experimentalni ploSe, je procento umrtnosti
10,9 %. Vyssi Umrtnost je zaznamenana u sadebniho materidlu z druhé etapy vysadby
oznacované jako odrostky, a to piedevS§im v prvnich letech po vysazeni, kterd muze byt
prikladana Spatnym klimatickym podminkam pii vysadb¢ a naslednému povysadbovému Soku.
Na timrtnosti se podili i mechanické poSkozeni biotickymi Ciniteli (jako okus zvéti, poskozeni
hlodavci ¢i zir hmyzu), které bylo nejvyraznéji zaznamenano Vv roce 2010 a 2011. Mortalita
nasledné klesa. V poslednich dvou letech dosahuje 0,1 %. Vyvoj mortality pro jednotlivé

varianty je popsany v tabulce 6.

Tabulka 6 - Celkova mortalita na experimentalni plose , Jizerka-Panelka“

jaro 2009 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 celkem
n 742 741 1057 1057 1057 1057 1057 1057 1057 1057 1057
4 13 5 - 2 - - - 24
k - 8 7 10 1 1 1 1 1 28
KM 1 2 5 7 1 1 - 1 - - 18
KV 2 4 4 2 - 2 - - - 14
s 2 5 3 2 - - - 18
S+F 1 3 4 1 - - - - - 11
n mortalita 6 7 29 35 22 5 7 2 1 1 115
% mortalita 0,8 0,9 2,7 3,3 2,1 05 0,7 0,2 0,1 0,1 10,9
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4.2 VYVOJ PRUMERNYCH VYSEK

Pro uplny pichled je pfiloZzen celkovy vyvoj primérnych vySek pro jednotlivé varianty
vysazenych na experimentalni plose. Tento ukazatel vSak neslouzi k porovnani UspéSnosti
jednotlivych variant, jelikoz uz pti vysadbé byly pouzité sazenice poloodrostkli a oddrostkd,
které mély tento parametr vyrazné odlisny jiz od pocatku a jak jiz bylo zminéno povazuji

se za dv¢ samostatné skupiny.

Vyvoj primeérnych vysek
300,0

250,0

200,0

150,0 EKM
mKV
100,0 ms
W S+F
50
0,0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Vyska height (cm)

©

Obrazek 4 - Vyvoj pramérnych vysek na lokalité ,oplocenka Jizerka-Panelka” pro jednotlivé varianty (pozn. F — odrostky
Fosmag MK, k — odrostky kontrola, KM — poloodrostky kontrola mensi, KV — poloodrostky kontrola vétsi, S — poloodrostky
Silvamix Forte, S+F — poloodrostky Silvamix Forte + Fosmag MK).

4.2.1 VYVOJ PRUMERNYCH VYSKOVYCH PRIRUSTU

Vyvoj primérnych ro¢nich ptirtisti je zndzornén na obrazku €. 5, na kterém je ziejmé pisobeni
povysadbového Soku, kdy v prvnich dvou letech tento ukazatel nabyva dokonce zapornych
hodnot. To miZe byt zpisobeno zlomem, odumienim vrcholové ¢asti sazenice, ¢i chybou
méteni, pokud je pfirtist v daném roce minimalni. Nejvyraznéji je tento fenomén patrny
u varianty odrostktli, miiZe to byt pfisuzovano uz vyse popsanym klimatickym podminkam pfi

vysadbé ¢i naptiklad kvalit¢ sazenic. Po ptekondni tohoto obdobi vySkovy pfirtst
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V jednotlivych letech stoupa, piesto u varianty odrostki nabyva nizSich hodnot nez u varianty

poloodrostki.

Pramérny vyskovy pfirlst
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-10
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Obrazek 5 - Vyvoj primérného vySkového pfirlstu na lokalité ,oplocenka lJizerka-Panelka”“ pro jednotlivé varianty
(pozn. F — odrostky Fosmag MK, k — odrostky kontrola, KM — poloodrostky kontrola mensi, KV — poloodrostky kontrola vétsi,
S — poloodrostky Silvamix Forte, S+F — poloodrostky Silvamix Forte + Fosmag MK). Priimérné hodnoty, které se od sebe
statisticky odliSuji na hladiné o = 0,05 jsou odliSeny pismennymi indexy.

4.2.2 STATISTICKE TESTOVANI VYSKOVYCH PRIRUSTU

4.2.2.1 POLOODROSTKY — VYSADBA 2008

Zda je rozdil prirasta statisticky vyznamny v radmci jednotlivych variant, bylo dale testovano.

U skupiny poloodrostkii mezi variantami Silvamix Forte, Silvamix Forte + Fosmag MK
a kontrolou mensi z prvni etapy vysadby (oznacené jako S, S+F, KM) nebyl prokazan zadny
statisticky rozdil v primérnych vyskovych pfiristech na hladin€¢ vyznamnosti a = 0,05, tedy
s pravdépodobnosti 95 %. Je dilezit¢ podotknout, Ze u tohoto testovani byl pouzit

Kruskal — Wallistv test, pro vicenasobné porovnani.

Dalsi statisticky test v rameci této skupiny byl pouzit na porovnani kontrolnich neptihnojenych
variant, mezi kontrolou mensi (KM) a kontrolou vétsi (KV). Zde uz byl zaznamenédn vyznamny

statisticky rozdil na hladin¢ vyznamnosti o = 0,05 v roce 2015, 2016 a 2017. Tyto rozdily jsou
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znazornény v krabicovém grafu (obrazek 6). V grafu Praimérny vySkovy pfirast (obrazek 5) je

tento rozdil ozna¢en modrymi pismennymi indexy.

Odligny wikow prirtst
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Obrazek 6 - Graficky znazornény rozdil v pfirGistu vy$ek mezi variantou KM a KV.

4.2.2.2 ODROSTKY — VYSADBA 2009
Testovani rozdilu vySkovych pfirtisti mezi piihnojenymi jedinci hnojivem Fosmag MK (F)

a nepiihnojenou kontrolou (k), rovné€Zz nepotvrdilo vyznamny statisticky rozdil na hlading

vyznamnosti o = 0,05.
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4.3 VYVOJ PRUMERNYCH TLOUSTEK

Stejné jako u vyvoje primémnych vysek, ptikladam do této diplomové prace udaje a vyvoji
prumért kotenovych krckii pouze z divodu celkového piehledu a nelze na jeho zakladé
porovnavat uspésnost jednotlivych variant. Piesto miizeme z obrazku ¢. 9 usoudit, Ze je vyvoj
tloustek z pocatku velice pozvolny, téméf stagnuje. VEtSi zmeény jsou patrné az v poslednich
letech. Opét mtze byt vyvoj kofenovych krc¢kl ovliviiovan klimatickymi podminkami, Sokem
Z presazeni a dal$imi jiz zminovanymi aspekty. Nejvyssi pramér kofenového kréku ma varianta

A4

KV, neptihnojenych vyssich poloodrostkd.

Vyvoj primeérnych tlousték
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“ll ‘ “ N
0,0
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Sitka root collar diameter (cm)
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Obrazek 7 - Vyvoj primérnych tlousték na lokalité , oplocenka Jizerka-Panelka“ pro jednotlivé varianty (pozn. F — odrostky
Fosmag MK, k — odrostky kontrola, KM — poloodrostky kontrola mensi, KV — poloodrostky kontrola vétsi, S — poloodrostky
Silvamix Forte, S+F — poloodrostky Silvamix Forte + Fosmag MK).

4.3.1 VYVOJ PRUMERNYCH TLOUSTKOVYCH PRIRUSTU

PtirGsty na krc¢ku v prvnich letech po vysadbé jsou velice nizké, dosahuji primérnych hodnot
mensich nez 0,3 cm. Pfi takto nizkych hodnotach nelze vyloucit nepiesnost métice. Z grafu
na obrazku €. 8 je dale patrny zvySeny pfirtst v roce 2015. Tento vykyv je nejspiSe zptisobeny
nezvykle ptiznivymi podminkami v daném obdobi, jelikoz v nasledujicich letech ptirtst opét

nepatrné klesl. Pfekonéni Soku z pfesazeni, které bylo tomuto vykyvu pfisuzovano v bakalarské
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praci, tedy nebylo potvrzeno. Pfirtisty na kréku jednotlivych variant byly opét dale statisticky

testovany stejnou metodou, jako u ptirtsti vyskovych.

o

Priimérny tloustkovy ptirdst
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a b b
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Sirka root collar diameter (cm)
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Obrazek 8 - Vyvoj pramérnych tloustkovych pfirGstl na lokalité ,oplocenka lJizerka-Panelka” pro jednotlivé varianty
(pozn. F — odrostky Fosmag MK, k — odrostky kontrola, KM — poloodrostky kontrola mensi, KV — poloodrostky kontrola vétsi,
S — poloodrostky Silvamix Forte, S+F — poloodrostky Silvamix Forte + Fosmag MK). Primérné hodnoty, které se od sebe
statisticky odliSuji na hladiné a = 0,05 jsou rozliSeny pismennymi indexy (pozn. kazda jednotliva statisticky testovana skupina
je oznacena rozdilnou barvou).

4.3.2 STATISTICKE TESTOVANI TLOUSTKOVYCH PRIRUSTU

43.2.1 POLOODROSTKY —VYSADBA 2008

V ramci této skupiny byl opé&t pouZit test vicendsobného porovnani pro varianty Silvamix Forte,
Silvamix Forte + Fosmag MK a kontrolu mensi (S, S+F, KM). Avsak ani u tloustkovych
prirtsti nebyl timto statistickym porovndnim zjistén zadny vyznamny rozdil na hlading

oa=0,05%

Testem mezi kontrolnimi variantami KM a KV byl naopak zjistén vyznamny statisticky rozdil
v letech 2011, 2013, 2015, 2016 1 2017. Tyto rozdily jsou opét vyznafeny pismennymi indexy

modreé barvy, nyni ale v grafu na obrazku ¢. 9. NiZe je také rozdil znazornén i graficky.
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Odlisny tloustkowy prirGst
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Obrazek 9 - Graficky znazornény rozdil mezi tloustkovymi pfirtsty mezi variantou KM a KV.

4.3.2.2 ODROSTKY — VYSADBA 2009

U tloustkovych piirtistt mezi piihnojenou (F) a kontrolni variantou (k) z druhé etapy, byl také
shledan vyznamny statisticky rozdil, a to v letech 2011, 2012, 2015. V grafu na obrazku ¢. 10
jsou rozdilné hodnoty v tomto pfipadé vyznaceny barvou ¢ervenou. Opét piikladam i grafické

znazornéni.
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Obrdzek 10 - Graficky zndzornény rozdil mezi tloustkovymi priristy mezi variantou F a k.

4.4  VYSLEDKY ZIVINOVE ANALYZY

Nejvice Zivin (45 % dusiku, 45 % vapniku, 49 % fosforu, az 60 % hotciku) je obsaZeno
Vv listech, které se kazdorocné vraceji do ob¢hu ve formé opadu, jenz miize vyznamné ménit
vlastnosti pudy. O néco mensi objemy obsahuji vetve, kde se veskeré prvky pohybuji
v zastoupeni 21-33 %. Poté v kmenech, kde je vyrazné zastoupena pouze sira s 38 %. Nejméné
prvkl se pak nachézi v ktite, kde bylo soustfedéno i nejméné biomasy. Celkovd hmotnost
susiny, ktera se vyskytuje na 1 ha, ¢ini 775,22 kg, z toho celkovy obsah Zivin je 12,25 kg/ha.
Hmotnost jednotlivych prvku a jejich suma pro jednotlivé kategorie (listy, vétve, kiira a kmen)

je vypocitana v tabulce ¢. 7.
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Tabulka 7 - Celkova zasoba prvk( v nadzemni biomase ve vysuseném stavu pro skutecnou hustotu 1764 jedincl na hektar
uddvana v kg.

Susina

Listy % Vétve % Kara % Kmen % Celkem %
Hmotnost celkem 140,25 18,09 229,14 29,56 105,09 13,56 300,73 38,79 775,22 100
Hmotnost jedince 0,08 18,09 0,13 29,56 0,06 13,56 0,17 38,79 0,44 100

N 2,73 45,03 1,81 29,85 0,70 11,56 0,82 13,57 6,07 100
P 0,38 49,31 0,22 28,28 0,07 8,86 0,10 13,55 0,76 100
K 0,71 39,99 0,59 33,02 0,21 11,55 0,28 15,44 1,78 100
Ca 0,96 45,31 0,57 27,03 0,43 20,14 0,16 7,52 2,12 100
Mg 0,51 60,56 0,18 21,24 0,07 7,84 0,09 10,36 0,84 100
S 0,17 2480 0,17 24,58 0,08 12,44 0,26 38,18 0,68 100
3 Hmotnost 5,46 3,53 1,55 1,71 12,25

Pro moznost porovnani vysledkii s primérnou koncentraci zivin v rostlinach byla dale
zpracovana tabulka ¢. 8. Je zde znazornény procentualni podil jednotlivych slozek, ktery je

nasledné pfepocitan na objem zivin v gramech na 1 kg suSiny.

Tabulka 8 - Priimérna zasoba prvkd v nadzemni biomase ve vysuseném stavu (g/kg) a procentualni podil jednotlivych sloZek.

Listy Vétve Klra Kmen

% g/kg % g/kg % g/kg % g/kg

N 1,9 19,5 0,8 7,90 0,7 6,67 0,3 2,7
P 0,3 2,7 0,1 0,94 0,1 0,64 0,0 0,3
K 0,5 51 0,3 2,57 0,2 1,96 0,1 0,9
Ca 0,7 6,9 0,3 2,50 0,4 4,07 0,1 0,5
Mg 0,4 3,6 0,1 0,78 0,1 0,63 0,0 0,3
S 0,1 1,2 0,1 0,72 0,1 0,80 0,1 0,9
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5 DISKUZE

Na zaklad¢ zjisténych vysledki 1ze konstatovat, ze btiza karpatska je dievina, kterd vykazuje
nizkou mortalitu. V ptipad¢ zkoumané plochy miiZze byt nizka imrtnost pfisuzovana pouzitému
sadebnimu materialu v podobé odrostki a poloodrostkli, které maji pocateéni vyhodu
Vv dostateéné vySce terminalniho pupenu, jenz je mimo oblast s nejcastéjSim vyskytem
mrazovych stresu. Pfi pouziti odrostlejSich typi sazenic, je dulezita kvalitni stabilizace jako
ochrana pfed deformacnimi u€inky sn¢hu. Vys§i umrtnost je zaznamenana pouze v prvnich
letech po ukonceni vysadeb, a to ve vétsi mife u sadebniho materidlu ozna¢ovaného jako
odrostky. Tato vyss$i mortalita je pfisuzovana povysadbovému Soku, coz potvrzuje jeji snizeni

a narQst biometrickych charakteristik v letech nasledujicich.

Dalsim dulezitym ukazatelem pro zhodnoceni experimentalni vysadby je vedle mortality,
také vyska a tloust’ka. U obou charakteristik je patrny z po¢atku velmi pomaly, téméf stagnuyjici,
rust, ktery se postupné Vv prubéhu let zvySuje. Z diivodu vyrazné odlisné pocatecni vysky
a tloustky sazenic z prvni a druhé etapy vysadby, lze vSak jednotlivé varianty posuzovat pouze

na zaklad¢ ptirtsti téchto ukazateld.

cv w7

rok po vysadbé nabyval dokonce zipornych hodnot. To miize byt zplsobeno zlomem,
odumienim vrcholové ¢asti sazenice ¢i chybou méfeni, pokud je pfirGst v daném roce
minimalni, jak uz bylo zminéno v kapitole 4.2.1. Jediny statisticky vyznamny rozdil, byl mezi

nepiihnojenou mensi a vetsi kontrolni variantou z prvni etapy vysadby.

Tloustkovy pfirist nabyva hlavné v prvnich letech velmi nizkych hodnot, pouze nékolik
milimetri ro¢né. Avsak mezi lety 2013 a 2015 stoupl vice nez dvojnasobné. Tento zjistény
trend vSak nenabyl trvalého charakteru, a v nasledujici letech op&t mirné klesl. I pfesto lze tvrdit
ze tlouStkovy prirast se zvétSuje. Patrny vykyv v roce 2015 byl pravdépodobné zplisoben
vyjimeéné priznivymi podminkami v daném obdobi, ktery vSak u vySkovych ptirGsti nebyl
zaznamenan. Statisticky vyznamny rozdil mezi pfiristy byl potvrzen mezi piihnojenou
(F) a nepfihnojenou variantou (K) u sadebniho materidlu oznacovanych jako odrostky.
U poloodrostku, stejné jako u piirustt vyskovych, byl statisticky rozdil mezi kontrolou mensi

(KM) a vétsi (KV), coz muze znacit ruznou kvalitu sadebniho materialu.
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Dil¢im tkolem této diplomové prace bylo posoudit vliv piihnojeni na sadebni material. Piestoze
by se z vyslednych grafi tloustkovych a vyskovych pfirtistt mohlo zdat, Ze nepiihnojené
varianty prosperuji na experimentalni ploSe 1épe, statistickym testovanim to bylo potvrzeno
pouze u skupiny odrostki z druhé etapy vysadby, a to vyrazné jen v roce 2015. U skupiny
poloodrostkii, kterd byla testovana samostatné, nebyl vyznamny statisticky rozdil mezi
ptihnojenymi a nepfihnojenymi variantami potvrzen. Z toho Ize usuzovat, ze v ramci této

pokusné vysadby neni obsah zivin pro bfizu karpatskou faktorem limitujicim jeji prosperitu.

Dalsi posuzovanou charakteristikou byl obsah zivin v jednotlivych ¢astech stromu. Celkové
primérné mnozstvi zivin experimentalni vysadby vV porovnani s primérnou koncentraci zivin
v rostlinach (podle Epstein 1972 a Masin 1966 in Klimo et al. 1994), se vyznacuje vyraznym
deficitem pro veskeré prvky az na obsah siry na zkusné ploSe. Pokud bychom porovnévali
pouze mnozstvi zivin v listech, kde byla soustfedéna nejvétsi koncentrace dilezitych
makroelementd na 140, 25 kg suSiny, vysledkem by byl nizky obsah pouze u drasliku
(0,5 % vs. primérnych 1,0 %). Ve srovnani s limity, tykajici se obsahu zivin v listech, které
uvadi Kopinga, Van den Burg (1995), z zivinové analyzy vyplyva nizky obsah dusiku
a drasliku, zatimco koncentrace fosforu a hoi¢iku je v optimu. Vysledky zivinové analyzy jsou

srovnatelné s udaji z podobnych experimentt v zahrani¢i (Wang et al. 2000).

Vyzkum potvrzuje, ze btiza karpatska je druh schopny odrustat na degradované pudé s nizkou
koncentraci dilezitych makroelementll. Zaroven se jednd o dfevinu, kterd pfipravuje pidu
pro opétovné zavedeni citlivéjSich druhd a stimuluje cyklus organické hmoty a Zzivin
v ekosystému svym opadem, ktery kazdoro¢né produkuje (Podrazsky et al. 2005). Dobry rist
pii soucasné nizké mortalité biizy karpatské v Jizerskych horach je v souladu s poznatky

zjidténymi z experimentélni vysadby v Jesenikach (Spulak et al. 2010).
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6 ZAVER

Cilem této navazujici diplomové prace bylo zhodnotit stav porostu biizy karpatské
na experimentalni zkusné plose Jizerka-Panelka a posoudit, zda je tato ptipravna dievina
vhodna pro obnovu lesa na extrémnich horskych stanovistich. Na zakladé celkové nizké
mortality a zvysujicich se biometrickych charakteristik lze soudit, ze biiza karpatskad je
tolerantni dfevinou ke stresim, kterym je na této lokalité¢ vystavena. Dilezité je pouziti
vhodného sadebniho materidlu ve formé€ odrostkii a poloodrostkil, u kterych je zejména
Vv prvnich letech po vysadbé mortalita eliminovana. Dale vysledky chemické analyzy prokazuji,
7e se jedna o druh nendro¢ny na obsah Zivin v pudé. Diky schopnosti zadrzovéani téchto
dilezitych prvki v ekosystému se jedna o vyznamnou ptipravnou dievinu, kterd vytvaii funkéni
porosty v exponovanych horskych polohach. V ramci této diplomové prace nebyl dokézan
zadny vyznamny vliv aplikovaného ptihnojeni. Dosud zjisténé vysledky mohou déale pomoci

pti rozhodovani, které by se vztahovalo k obnové degradovanych horskych stanovist’.
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8  PRILOHY

Obr. €. 2 - Fotodokumentace experimentalni vysadby ,Jizerka-Panelka” v roce 2016. Foto: Jan Vrkoslav



Obr. ¢. 3 - Lokalita , Jizerka-Panelka“, Iéto 2016. Foto: Martin Balas

Obr. ¢. 4 - Experimentalni plocha ,Jizerka-Panelka“. Foto: Martin Balas



Obr. ¢. 5 - Autorka diplomové prace pfi odbéru vzornik(, uréenych k Zivinové analyze. Foto: Martin Balas



