Ceska zemédélska univerzita

Fakulta lesnicka a drevarska

Katedra péstovani lesu

CESKA '
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Produkce biomasy brizy pyfrité na horském
stanovisti

Diplomova prace

Autor: Jakub Macko
Vedouci: prace: doc. Ing. lvan Kunes, Ph.D.

2021



Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci na téma Produkce biomasy bfizy
pyfité na horském stanovisti vypracoval samostatné pod vedenim doc.
Ing. lvana KuneSe, Ph.D., a Ing. Martina Balase, Ph.D., a pouzil jen

prameny, které uvadim v seznamu pouzitych zdroju.

Jsem si védom, Ze zvefejnénim diplomové prace souhlasim s jejim
zverejnénim dle zakona €. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach, v platném

znéni, a to bez ohledu na vysledek jeji obhajoby.

Podpis autora



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta lesnicka a dfevafska

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Bc. Jakub Macko

Lesnl indenyrstvi
Lesni indenyrstvi

Nazev prace
Produkce blomasy biizy pyfité na horském stanoviti

Nazev anglicky
Blomass Production of Downy Birch on a Mountain Site

Clle préce
Posoudit schopnost bfizy py¥ité tvofit a akumulovat blomasu na horskych stanowiStich.

Metodika

Vypracujte referdi zabyvaici se potencidlem vyuliti biz na degradovanych stanoviStich.

Definujte moinosti vyulltl bfizy pyfité pro obnovu lesa degradovanych horskych stanovidt a obnoveni ko-
lobéhu organické hmoty na téchto stanoviStich,

Zpracujte £l interpretujte data ze stardich studil a méfenl zabyvajicich se biomasou bfizy pyfité na horskych
stanovidtich, pfipadné doplite tato data o nova poazorovini. Vysledky whodnofte a wyvodte zavéry pro

lesnicky provoz.

Casowy plan (terminy dokontenl jednotivych fazi)

Pledioleni rederse a dokonteni terénnich Setfeni: 11/2020
Zpracovani dat: 1/2021

Pledioleni elabordtu zavérelné prace ke kontrole Skolitelem: 3/2021
Zapracovini zivérednych pfipominek vedouciho: 4/2021

Ofcslini dokuman * Coukd sombdbhd univwiite v Prace * Kamjokd 129, 165 00 Prana - Suchade



Betula pubescens; blomasa; cykly fivin a organické hmoty; degradovana stanovidté

Doporutené zdroje Informaci

AMANN H, (1930). Birkenworwald als Schutz gegen Spatfroste. Forstwissenschaftliches Centralblatt 52:
492-503

BALAS M., KUNES | and ZAHRADNIK D. (2010). Reakce biizy karpatské na vapnéni a pfihnojeni dusikem.
Zprévy lesnického vyzkumu 55, (2): 106-114

BALCAR V. and NAVRATIL P. (2006). Vyznam, postaven| a drubové sioleni porostil nahradnich dfevin
v KruSnych hordch. In Lesnicky wzkum v Krudngch hordch, Teplice, 20. 4. 2006, 2006. Eds M.
SLODICAK AND J. NOVAK. pp 91-110.

BALCAR V. (2001). Some experience of European birch (Betula pendula Roth) and Carpathian birch (Betula
carpatica W. et K.) planted on the ridge part of the Nzerské hory Mts. Journal of Forest Science 47,
(Special tssue): 150-155

KULAE. (2011). BFi2a a jejl vyznam pro trvaly rozvoj lesa v imisnich oblastech, Lesnicka prace, Kostelec nad
Cermymi lesy. 276 p

KUNES 1., BALCAR V. and ZAHRADNIK D. (2007), Influence of a planting hole application of dolomitic
limestone powder and basalt grit on the growth of Carpathian birch (Betula carpatica W. et K.} and
soll chemistry In the alr-polluted Jizerské hory Mts. Journal of Forest Sclence 53, (11): 505-515

SRAMEK V., SEBKOVA V., KUCERA J. and LOMSKY B, (2001). Birch dying In the Ore Mts. In 1997 - probable
causes and new developments. Journal of Forest Sclence 47, (Special Issue): 110-116

2ERBE S. and MEIWES K.J. (2000). Zum Einflufluss von Welchlaubhdlzem auf Vegetation und
Auflagehumus von Fichtenforsten - Untersuchungen (n elnem 2wel Jahrzehnte alten
Birken-Ebereschen-Vorwald Im Hoch-Solling Forstwissenschaftliches Centralblatt 119: 1-19

Predbélny termin obhajoby
2020/21 L5~ FLD

Vedoud price
doc. Ing. lvan Kunes, Ph.0.

Garantujid pracoviité
Katedra péstovan| les

Konzultant
Ing. Martin Balas, Ph.D.

Elektronicky schvdleno dne 13. 7, 2020 Elektronicky schvaleno dne 18. 10, 2020
doc. Ing. Lukdd Bilek, Ph.D. prof. Ing. Rdbert Maruidk, PhD,
Vedoud katedry Dékan

V Praze dne 03. 04, 2021

N shobasrmarnt * ok rmn b univwrinta v P * Kamycid £29, 164 00 Prtva - Suchdd



Podékovani

Chtél bych podékovat doc. Ing. Ivanu KuneSovi, Ph.D., a Ing. Martinu
Balasovi, Ph.D., za odborné vedeni, pomoc a rady pfi zpracovani této
prace a Ing. Vaclavu Vackovi za shovivavost a vstficnost b&éhem tvorby

zaveérecne prace.



Abstrakt

V soucCasné dobé se klade duraz na zlepSovani kvality lesnich porosta.
Z tohoto duvodu se do monokulturnich celki zavadi vysadby dfevin
pozitivné pulsobicich na pudni poméry s ohledem na jejich ekologické

naroky.

Pohofi Jizerskych hor je oblasti trpici nadmérnym zastoupenim smrku
ztepileho (Picea abies). Vysoka imisni zatéZz z minulosti spojena
s vysokym zastoupenim smrku negativné ovlivnila stav prostfedi. Snahou
soucCasné spolecnosti je zlepSeni zastoupeni druhoveé skladby Jizerskych

hor a postupné odstranéni nasledku z minulosti.

Cilem této diplomové prace bylo posoudit tvorbu a akumulaci biomasy
bfizy pyfité (Betula pubescens) v lokalité Jizerka. Pro nas vyzkum byly
vyuzity studie zabyvajici se podobnou problematikou, abychom méli

moznost srovnani a posouzeni vysledkd vyzkumu.

K interpretaci vysledkl jsme vyuzili statisticky zpracovanych terénnich dat
namérenych v roce 2020, ktera jsme propojili s daty z pfedeSlych méfeni a

chemickych analyz.

Kli¢ova slova: Betula pubescens, biomasa, cykly Zivin a organické hmoty,

degradovana stanovisté

Abstract

Currently, emphasis is placed on the quality of forest stands. For this
reason, began the introduction of planting trees with positive effects on soil

conditions with regard to their ecological demands.

The Jizera Mountains is a territory suffering from a high percentage of
Norway spruce (Picea abies). High air pollution connected with a high

percentage of Norway spruce negatively influenced the state of this



environment. Efforts of today's society are improvement of current tree
species composition in the Jizera Mountains and little by little eliminate

consequences from the past.

The objective was analyzation of biomass growth by downy birch (Betula
pubescens) in the Jizerka location. In this study, we used studies with
similar fields of study, so that we could compare and assess the research

results.

For results interpretation, we used the statistical process field of data
gathered in 2020, which we connected with data from previous

measurements and chemical analyzes.

Key words: Betula pubescens, biomass, nutrient and organic matter

cycles, degraded areas



Uvod

Jizerské hory se dlouha léta potykaly s imisni zatézi pochazejici
predevsim z primyslu a elektraren, s jejichz nasledky se pfiroda doposud
nedokazala zcela vyporadat. V pfirodé se stale nachazi vysoké
koncentrace siry a dalSich Skodlivych latek, coz ma negativni vliv na
zivotni prostfedi (Slodi¢ak et al., 2005).

Zduavodu degradace mistniho ekosysttmu se zacaly provadét
experimentalni vysadby dfevin. Cilem experimentl bylo zjistit reakci dfevin

na lokalni podminky.

Péce o vysazené dieviny byla komplikovana i vysokymi stavy zvéfe, ktera
ohrozovala rust a vyvoj vysadeb. Z tohoto divodu se nové zasazené
dfeviny chranily proti Skodam zvéfi. Budovaly se individualni a plosné

ochranné prvky (Vacek, 2019 ustné).

Diplomova prace je zaméfena na hodnoceni tvorby a akumulace biomasy
bfizy pyfité jako potencialniho taxonu urCeného k vysadbé pro mistni

drsné podminky klimatu a pudni poméry.

Prace je koncipovana do dvou zakladnich celk(. Teoreticka Cast se
zaméfila na obecné informace tykajici se problematiky spojené se
zavérecnou praci. V praktické ¢asti vysledky vlastniho vyzkumu. V zavéru
druhé casti je provedeno vyhodnoceni vysledkl a jejich porovnani

s autory, ktefi se vénovali podobné problematice pfed nami.

Cil prace

Cilem zavérecné prace bylo posoudit schopnost bfizy pyfité tvofit

a akumulovat biomasu na horskych stanovistich.
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1. Teoreticka cast

1.1 Drevina
Dreviny se fadi mezi vySSi cévnaté rostliny. Na rozdil od bylin u dfevin
dochazi k druhotnému tloustnuti, které je zplUsobené prFitomnosti
druhotnych délivych pletiv, tj. kambia a felogenu. Kambium slouZzi
k rozvodu transpiracniho proudu od kofenl po celé délce rostliny. Felogen
vede proud zivin v opacném sméru, od asimilacnich organu (listd ¢&i jehlic)

az po korfenovy systém (Kremer 1995).

Do skupiny dfevnatych rostlin se také fadi taxonomicky problematické
druhy, které jsou na rozhrani bylin a dfevin. Patfi mezi né napfiklad
zdfevnatujici bambusy, které spliuji CasteCné parametry dfevin, ale
taxonomicky naopak splfuji parametry, jeZz jsou typické pro traviny. V
zavislosti na geografické poloze maiji nékteré rostliny rizny charakter ristu
a nelze je jednoznacné zaradit do typické rustové formy (Liese a Kohl
2015).

Dfive se mezi problematické taxony zarazovaly také preslicky a plavuné,

které mély i stromové formy.

Formy téchto rostlinnych organismu Ize rozdélit do nékolika typu:

e stromy

e kefe

e polokere
e liany

Podle druhu asimilacnich organlt Ize dfeviny rozdélit na listnaté a
jehli¢naté (Kolafik 2009).



1.2. Funkce drevin
Funkci dfevin se rozumi jejich pusobeni na své prostfedi. Mira ovlivnéni
okolniho zivotniho prostfedi stoupa s velikosti plochy osidlené nadzemni
Casti, ale také kofeny prorustajicimi do pudy. PUusobeni nadzemni Casti
dfeviny i kofenového systému jsou nepostradatelné lokalné i v globalnim
méfitku (Navratil 2015).

Zivot na Zemi je primarn& zavisly na autotrofnich organismech
vyuZzivajicich slunec¢ni energii. Rostliny nejsou pouze producenty kysliku
na Zemi, ale svym vyskytem jsou soucasti potravinovych fetézcu, ovliviuji
okolni klima, poskytuji biotopy a jsou vyuzitelné v primyslovych odvétvich
apod. (Lewis 1996).

Pozitivni uCinky vyplyvajici z vyskytu vySSich rostlin v krajiné nabyvaji
s ristem lidské populace na vyznamnosti. S rostouci populaci se zvySuje

negativni plsobeni lidi na Zivotni prostfedi (Kovar 2014).

Jiz lidé v pravéku vyuZzivali dfeviny ke svému Zivotu. Dfevo slouzilo jako
zdroj tepla, pro vyrobu jednoduchych nastroja, pfi stavbé obydli apod.
S rozvojem mysleni a rlstem lidské populace na Zemi se lidé stale vice
obraceli k tézbé dfeva a vyuzivali jeho vilastnosti v riznych odvétvich.
Tato skute¢nost negativné ovlivnila souasnou podobu lesnich celku
(Frouz a Moldan 2015).

Aktualni znepokoijiva situace se zacala fesit v globalnim méfitku. Agentura
NASA na zakladé satelitnich snimkl zverejnila roku 2019 studii o narlstu
ploch zelené na Zemi. Védci pfikladaji v tomto pfipadé nejvétsi zasluhu
vysadbé drevin v Cin& (Chen et al. 2019).

1.2.1. Produkéni funkce dfevin
Mezi hlavni funkce hospodarskych porostd spada produkéni funkce. Do
produkce lze zahrnout nejen tvorbu dfevni hmoty, ktera je jednim ze

zakladnich pilith pro ekonomickou efektivitu hospodareni v lesnim



hospodarstvi, ale i vice ¢i méné vyznamné nedfevni produkty (FlUhrer
2000).

1.2.1.1. Produkce dfevni hmoty
Lesni dfeviny jsou v pfevazné vétSiné péstovany primarné pro produkci
drfeva. Néktera odvétvi primyslu jsou na vyuziti dfeva existencné zavisla,
jelikoz se nenasla nahrada se stejnymi vlastnostmi a obnovitelnosti tohoto
materialu (FAO 2010).

Vlastnosti dfevni suroviny jsou znacné variabilni. Proménlivost vlastnosti
dfeva se odviji od taxonu dfeviny a stanovisté dfeviny. Charakteristika
dfeva diferencuje jeho dalSi vyuziti (Baas 2013; EK et al. 2009).

Snaha o co nejhodnotnéjsi vytéz z lesa je komplikovana mnoha faktory.
Nejedna se pouze o vngjSi abiotické podminky. Znacnou roli hraje
geneticky potencial jednotlivych stromu, ktery se muzZe v zavislosti na
vnéjSich faktorech projevit na jeho vlastnostech. DalSim faktorem muze
byt nejriznéjsi ovlivnéni zivymi organismy, lidmi nevyjimaje. Soubor vlivu

na dfevinu ovliviiuje mnozstvi a kvalitu dfevni produkce.

Produkci dfeva Ize rozdélit do dvou zakladnich pilifa. Pokud je vysledkem
dosazeni nejlepsi kvality dfeva, jedna se o produkci kvalitativni. Z pohledu

maximalni tvorby dfevni hmoty mluvime o kvantitativni produkci.

e Kuvalitativni produkce je ve vétSiné pfFipadu spojena s dlouhou
délkou obmyti a niz§im koneCnym pocétem strom( na jednotku
plochy. Ukazkou typu nejhodnotnéjSich sortimentli mizou byt velmi
cenéné rezonancni a dyharenské vyiezy (Podrazsky, 2003).

e Kvantitativni produkce tvofi protipdl. Zasadnim aspektem je zasoba
porostu. Z extrémnich pfipadl mizeme vybrat napfiklad péstovani
rychlerostoucich specialné vyslechténych druhd, u kterych nam jde
0 objem biomasy akumulovany v kratkém obmyti (Werger a
Havlickova 2002).



1.2.1.2. Mimodfevni produkce
Duvodem péstovani lesa neni pouze naplnéni oCekavaného vynosu
prodané dfevni suroviny. Vyskyt lesniho ekosystému poskytuje i nedfevni

produkty.

kterou lze rozdélit na zakladé vyuziti semenného materialu.

e Samovolna produkce semen pro dalSi rast pod matefskym
porostem.

e Sbér semen a jejich pfenos za ucelem pfimé sije nebo pro
péstovani sadebniho materialu s naslednou umélou obnovou
v souladu s pfedpisy o pfenos reprodukéniho materialu lesnich
drevin.

e Dale je porost zdrojem lesnich plodu, bylin a hub, jejichz sbér je
vyhledavanou zabavou Siroké vefejnosti zejména Ceskych
podminkach.

e Ekonomicky podstatnym odvétvim spadajicim pod mimodfevni
produkci je myslivost, ktera je mnohdy opomijena. Myslivost realné
podporuje stabilitu lesniho ekosystému. V souCasné dobé vsak
vlivem chybéjicich autoregulacnich sloZek ekosystému (velci
predatofi) existuje problém s vysokymi pocty bylozravcl plsobicich
na mnohych mistech citelné Skody na lesnich dfevinach (CALAMA
et al. 2010).

1.2.2. Mimoprodukéni funkce
Drfevina nebo porost o ur€ité velikosti jsou dulezitym krajinnym prvkem
zastavajicim i mimoprodukéni funkci. V sou€asnosti vlivem intenzifikace
vétSiny odvétvi jsou mimoprodukéni funkce jeSté podstatnéjsi nez

v minulosti (Navratil 2015).

Na nékterych problematickych Ilokalitach jde prfedevSim o pozitivni

pusobeni stroml na okoli, coz stavi dfevni produkci na vedlejSi misto.



Existence stromu ma mnohdy vy$Si hodnotu, nez by mélo jeho dfevo
v sebelepsi kvalité a vysokém objemu mnozstvi. Z tohoto dlvodu se
jedinec &i jedinci nechavaji rlst na misté az do doby, kdy pfestanou plinit
svoji funkci. Pfi lokalizaci porostu ve stadiu rozpadu v blizkosti zvySeného
vyskytu a pohybu lidi je nutné dodrzovat ve zvySené mife zasady

bezpec€nosti obyvatel (Vyskot 2003).

1.2.2.1. Pudoochranna funkce
Jednou z nejvyznamnéjSich mimoprodukénich funkci je pldoochranna
funkce. Kofenovy aparat rostlin zabrarnuje odnosu pudnich ¢astic a jejich
naslednému ukladani. Tento efekt napomaha k ochrané pud (Preti 2012;
Simek et al. 2015).

Hladina vyznamnosti této funkce stoupa na erozi ohroZenych lokalitach.
V souCasné dobé se vyznam dfevin zvySuje v souvislosti s vyraznymi
zménami pocasi. NejvétSi hrozbou pro padni pokryv jsou pfivalové desté
zapficinujici erozi, po které vétSinou nasleduje vysychani odhalenych

pudnich horizontu a jejich nasledna degradace.

Nejvétsi riziko eroze pudy je na plochach, kde byl lesni porost vytézen.
Malé a Cerstvé vysazené sazenice nemaji takovou schopnost ochranit
pudu, pfesto v mensim méfitku chrani padni pokryv. S vékem a velikosti
lesniho porostu stoupa jeho vyznam z hlediska plnéni pldoochranné
funkce (Armson 1977).

Erozi, neboli odnosu pady brani stromy nejen svymi kofeny, ale ¢aste¢né
mohou takto pUsobit nadzemni €asti dfeviny. Srazky jsou zadrzovany na
povrchu kmene, listd a vétvi, coz napomaha ke zpomaleni dopadu vody

na povrch zemé& (Cerny 2014).

1.2.2.2. Vodohospodaiska funkce
S pudoochrannou funkci Uzce souvisi funkce vodohospodarska,
spocivajici v regulaci rychlosti odtoku vody nejen povrchové, ale i pudni.



Na regulaci odtoku podzemni vody se podili predevSim kofenovy systém
dfevin. Kofeny maji schopnost svymi rozvétvenymi kofenovymi castmi

regulovat vsakovani a absorpci vody s volné pfistupnymi Zivinami.

Vysadbu druhu dfevin je nezbytné vysazovat s ohledem na stanovistni
naroky pouzitych druhd. Stromy, které nejsou vhodné pro lokalni poméry,

spliuji vodohospodarskou funkci jen omezené (Ceci et al. 2013).

1.2.2.3. Klimaticka funkce
Nadzemni Cast dfevin se podili na lokalnim mikroklimatu. Jiz nékolik
dfevin rostoucich ve skuping, v pasech nebo solitérné zpusobuje vyrazné
zpomaleni proudéni vétru, coz pozitivné ovliviiuje okolni prostfedi.
Solitérni dfevina plni klimatickou funkci v zavislosti na rozméru stromu.
U skupinky nezalezi pouze na velikosti vzrostlych jedincu, ale zaroven na

jejich hustoté a rozmisténi v prostoru.

Principem je zména laminarniho rychlého proudéni vzduchu, které se
zméni na turbulentni. Jasné zfetelné to je ve velkych otevienych krajinach
bez dfevinné vegetace. Typickym pro oblasti podhufi je jev, kdy vzduch
rychle méni teplotu a rychle pada do udoli. Proudici vzduch narazi na
prekazku, kdy je Cast energie vzdusného proudéni pohlcena stromem,

a tim dojde ke zpomaleni a zméné typu proudéni.

Strom nejen ovlivhuje rychlost vétru, ale pozitivné se podili na tvorbé
mikroklimatu. Odpafovanim pfebyteCného mnozstvi vody pomoci
priduchu v listech dochazi k vyparu. Tento proces vede ke zvyseni
vzdusné vihkosti spojené s ochlazenim vzduchu (Kavka a Sindelafova
1978).

1.2.2.4. Krajinotvorna funkce
Proménlivost krajiny je zadouci nejen z Cisté estetického hlediska, nybrz
napomaha také lepsi orientaci v ni. Nezalezi zde tolik na rozloze lesniho

porostu, ale spiSe na jeho roli v krajiné. Lesni porost, maly remizek



i solitérni strom muzou ovlivnit raz krajiny a pfispét k jejimu rozc¢lenéni.

Nemusi se vzdy jednat o okazalé vzrostlé a rozsahlé prvky.

Naopak mohutné a nepferudené lesni celky mnohdy mohou puUsobit na
pozorovatele vice ¢i méné fadnim dojmem. Monoténnost rozsahlych
lesnich celkd Ize narusit druhovou skladbou jednotlivych ¢asti lesa
vedouci k lepSimu roz€lenéni prostoru. Rozmanita druhova struktura a
vékova skladba dfevin ma nejen esteticky vyznam, ale je i dulezitym

prvkem pro docileni vysSi stability lesnich ekosystémua (Michal 2002).

1.2.2.5. Esteticka funkce
Esteticka funkce je ¢asteCné soucasti funkce krajinotvorné. Zelen v krajiné
tvofi atraktivni kontrast mezi bezlesymi plochami. Zaroveri nemalou ¢ast
lidské populace uklidiuje pohled na dfeviny a faunu Zijici v ni. Krasa
prirodnich scenérii pfitahuje zejména lidi z urbanizovanych Uzemi

(Gobster 1996; Morita et al. 2007).

1.2.2.6. Biologicka funkce
Lesni prostfedi poskytuje biotop pro mnoho dalSich forem Zivota. Existuje
nesCetné mnozstvi organismu, které maji primarni vyskyt vazany na lesni
ekosystém. Mnohé z nich jsou na lesnim prostfedi zivotné zavislé (Fuhrer
2000).

Biodiverzita se vyrazné liSi mezi jednotlivymi typy lesu. Listnaté lesy jsou
vétSinou druhové pestiejSi nez lesy jehliCnaté, naopak smiSené lesy
mnohdy propojuji oba ekosystémy, proto je v nich biodiverzita Zivo€isné

fiSe Casto nejvyssi (Duraiappah a Naeem 2005).

Pro uchovani vysoké diverzity Zivota je podstatné zachovat v8echny typy
lesa z davodu existenéni zavislosti mnohych druht organismd na urcitém

typu lesniho porostu (Hrouda 2018).



Z pohledu narocnosti na pldy se jedna zejména o obsah Zivin a
dostupnych latek, které ma prevazna cast listnatych nebo smiSenych

porostu vyrazné vysSi nez Cisté jehlicnaté lesy (Mascha et al. 2009).

Struktura pldy vypovida také o dostupnosti latek v ni obsazenych a

pristupné pdni vodé (Simek et al. 2019).

Stromy svym opadem ovliviiuji pH pady, které se podili na tvorbé druhové

skladby organismu v nejbliz§im okoli (Hrouda 2018).

Limitujicim faktorem biotopu lesa je teplota prostfedi. Oblasti s vyskytem
pfirozenych horskych jehlicnatych porostd a jehliCnatych porostu
borealniho typu jsou charakteristické nizkymi teplotami, resp. velkymi

rozdily mezi teplotou v letnim a zimnim obdobi (Burton et al. 2003).

Rovnovaha v lesnim ekosystému je zavisla na existenci hmyzich parazitu,
predatord Skodlivych organismi (nejen hmyzich), ktefi se mnozi
s ohledem na populacni kfivku kofisti. Tento hmyz spolu s autoregulacnimi
mechanismy prostfedi samotného napomaha procesu regulace poctu

Skodlivého hmyzu (Crawley 1992).

Slozeni druhové struktury lesnich ekosystému( zavisi také na druhovém
sloZeni dfevinné synuzie. Mnohé organismy od hub po ZivoCichy jsou
vazany i na staré drfevo. Plati to pfedevSim pro hmyz, houby a rostliny,
které mohou profitovat z Zivin ulozenych v dfevni hmoté (Sandstrém et al.
2019).

Zakladnim rozdélenim v CR jsou lesy hospodarské, ochranné a zvlastniho
uréeni (Cesko 1995). Lesy hospodafské jsou prioritné péstovany za
uCelem produkce dfevni hmoty. K umysiné mytni téZbé zpravidla dochazi
v dobé optimalni produkce nejvynosnéjSich sortimentld s menSim rizikem
vzniku vad na jeho struktufe. To v8ak neznamena, Ze by tyto porosty
neplnily mimoprodukéni funkce (Simon a Vacek 2008). Vyjimky se
naleznou i zde. V mnohych smiSenych hospodarskych lesich se
ponechava listnata slozka k odumreni a uplného rozlozeni, coz podporuje

zvySovani biodiverzity (MerganiCova 2012).



V ochrannych lesich a lesich zvlastniho urCeni se do popfedi dostavaji
mimoprodukéni funkce. Vzhledem k primarné delSimu obmyti se na tyto

lesy vaze daleko vétsi rozmanitost Zivota (Sticha 2015).

V soucasnosti také ve vétSiné zemi existuji chranéné oblasti, kde ma vyvoj

témér nebo uplné samovolnou cestu (Lockwood et al. 2006).

1.2.2.7. Hygienicka funkce
Mezi neopomenutelné funkce dfevin pro svou vyznamnost patfi téZ uloha

hygienicka, kterou lze interpretovat z vice uhlu pohledu.

Vysazovani dfevin v okoli silnic a prumyslovych zén pozitivné ovliviiuje
Cistotu a kvalitu ovzduSi nejen pro Clovéka, ale i pro celé prostfedi.
K tomuto ucelu slouzi i dfeviny vysazené bez pfedem stanoveného cile Ci

porosty vzniklé sukcesi.

Vysazovani zelené pozitivné ovliviiuje i zdravi jedinct produkci riznych
silici, které maji posilujici efekt na lidsky organismus bé&hem traveni
volného c¢asu v pfirodé. Zaroven slouzi za zminku i IéCivé ucinky
nékterych rostlin uZivanych ve farmaceutické oblasti k medikaci

zdravotnich neduhd.

Pohled na zelenou floru ma pro vétSinu lidi uklidiujici u€inek na psychiku,
coz také fadime do funkce hygienické spjaté s estetikou. Tyto blahodarné

ucinky jsou védecky ovéfené predevSim u lidi ZzZijicich ve velkych

méstskych aglomeracich (Kavka a Sindelafova 1978; Quing Li 2010).

VyCet zmifiovanych funkci je obecnym shrnutim pozitiv, které jsou
charakteristické pro lesni prostfedi. V naSi praci jsme se konkrétné
zaméfili na produkéni funkci bfizy pyfité. U druhu Betula pubescens jsme
zkoumali jeji schopnost akumulovat a tvofit objem biomasy na horskych
stanovistich, konkrétné stanovisti Jizerka. Bfiza pyfitd byla vybrana pro

svoji schopnost snaset zejména klimatické stresy na daném stanovisti.



1.3. Betula pubescens
Bfiza pyfita se fadi do skupiny listnatych opadavych stromd. Opad bfizy

ma pfiznivé chemické vlastnosti napomahajici vylepSovat kvalitu pudy a

Rustové se fadi mezi stromy nebo kefe v zavislosti na naroCnosti
podminek prostfedi, ve kterém se vyskytuje. Vyskovy rast konci pfiblizné u
hranice 30 metrd. Korunu tvofi pomérné vysokou a uzkou. Barva kury je
svétla, Seda doplnéna o drobné pficné lenticely (San-Miguel-Ayanz et al.
2016).

Bfiza pyfita ma obecné Siroky areal rozSifeni od severni pfes stfedni
Evropu az po Sibif. VySkova valence a flexibilita také neni zanedbatelna.
V Ceskych podminkach dokaze vystoupat z vysky 700 metrd nad mofem
az do vySky okolo 1150 metrd nad hladinou mofe na nejvyssi vrchol
Moravskoslezskych Beskyd — Lysou horu, tj. do smrkového, vyjimecné az

kleCového ¢i alpinského lesniho vegetacniho stupné.

Betula pubescens vzhledem ke svému rustovému potencialu fadime mezi
dfeviny s pionyrskou strategii rlstu. Druhy se vyznacuji rychlym rlastem,
za predpokladu dostateCného mnozstvi svétla. Rastové vlastnosti
vypovidaji o jeji vysoké konkurenceschopnosti. Osidluje nejCastéji plochy
bezlesi, bez travniho porostu. Bfiza obtizné konkuruje travnimu porostu,

ktery ji muze utlaCovat.

Po nebo béhem osidleni plochy bezlesi bfizou se do lokality rozSifi
zastupci klimaxovych dfevin. Vysoka vitalita Betula pubescens, postupem
Casu slabne, a do popredi se dostavaji klimaxové dreviny, které jsou
z dlouhodobého hlediska konkurencné schopnéjsSi. Tim dojde k utlaCeni
dalSich dorustajicich semenackll a pomérné brzy se u ni dostavuje

stadium rozpadu, coz je okolo 150 let.

Bfizy obecné fadime mezi melioratné zpevrujici taxony diky svému
kofenovému systému a opadu. Kofenovy systém ma povrchovy charakter,

ale s bohaté rozvétvenymi a rozsahlymi kofeny. Opad dfeviny po rozlozeni
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asimilaCniho aparatu pozitivné pusobi na chemismus pudy.
Z legislativniho hlediska je vyhodou pInéni funkce meliorani a zpevnuijici
v mnoha souborech lesnich typu (Kacalek et al. 2017; Martinik et al.
2017).

Obou vySe zminénych charakteristik se vyuziva i v praxi, kdy se Casto
bfiza fadi do druhové skladby jako melioraCni a zpeviujici dfevina.
Vyhodné je to téz z pohledu finanéniho. Tento druh se velmi snadno
rozmnozuje, coz je dano predevsim charakterem pionyrské dreviny. SiFi
se na velké vzdalenosti diky lehkym semendm pfenasenych vétrem. Je
snadné ji rozmnozovat na plochach bez porostu pouhym uvolnénim. Bfiza
plodi prakticky kazdoro¢né, coz nahrava jejimu samovolnému vmiSeni do
noveé zakladanych porostl nebo pfi prosvétleni stavajicich (Hynynen et al.
2010).

Vzhledem Kk jeji nizké naro€nosti na podminky prostfedi se Casto uziva
i jako prvni vina osidleni vysypek a hald. Na téchto lokalitach absorbuje

prvni Sok z pudniho prostfedi a zaroven obohati pudu.

Bfizy pyfité se primarné v nasich podminkach nepéstuji pro produkci
dfevni hmoty. Dfevo bfizy patfi mezi roztrousené pérovité, coz s sebou
nese specifické vlastnosti. Barva byva téméf do béla, muze byt ale
i nasedla &i narlizovéla. Neni zde zadna vyrazna kresba, jen se obcas

uvnitf objevi tmavé hnédé az Cerné suky.

Mechanické atributy jsou vcelku dobfe vyvazené. Material neztraci na
ohebnosti ani pevnosti, odolnost vic&i vnéjSim podminkam je ale ponékud
nizka, proto se pfili§ nevyuziva na venkovni konstrukce. Opracovani je
pomérné snadné za syrového stavu. Po delSim vysychani odkornéného

dfivi dochazi k vyraznému zvySeni kvality dfevni hmoty.

Rozsahlejsiho vyuziti si bfezové dfevo nenaSlo vzhledem ke svému
nepfilis estetickému vzhledu. Pfevazné se uziva na soustruzeni a palivo
(Reisner a Zeidler 2010).
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1.3.1. Problém s ur€ovanim rodu Betulaceae
Vzhledem k dispozicim hybridizace a retrogrese se Celed Betulaceae fadi
mezi slozité skupiny druhd. Mezidruhové kfizeni (hybridizace) zasahuje do
genetické informace potomka, coz se projevuje v jeho morfologickych

znacich.

Vyména chromozomu (retrogrese) je dalSim z procesu, ktery ztéZuje
jednoznacné druhové zarazeni jedince. Pfi tomto procesu dochazi
k pfesunu chromozomuU mezi subjekty dvou druhl dfevin stejné Celedi
schopnych vzajemné hybridizace. To v8echno je spojeno provazanosti
jednotlivych druhl bfiz (Jarvinen et al. 2004). OdliSnosti bfiz jsou dany

jejich prostfedim, ve kterém se nachazi a jemuz se ¢astecné pfizpasobuiji.

Betula pubescens a B. carpatica se dle riznych autor( li§i v oznaceni.
Néktefi autofi uznavaji druh bfiza karpatska jako samostatny druh, dalSi
jako ekotyp bfizy pyfité. V nami vybrané lokalité jiz dfive probéhlo
zkoumani obnovy horskych lokalit simisni zatézi s vyuzitim bfizy
karpatské. Pfi naSem vyzkumu oznadujeme bfizu karpatskou pouze jako

ekotyp bfizy pyfité, jak vyplyva z prace Kunes et al. (2019).

1.4. Biomasa
Prvotnim ukolem naSi prace bylo zkoumani biomasy bfizy pyfité. Pojem
biomasa vyjadifuje mnozstvi materialu z jednoho organismu nebo skupiny
organismu vyjadiené v mérnych jednotkach, napf. hmotnosti. Jednotky se

liSi s ohledem na zajmovou skupinu méfeni.

V dnesni dobé se pojem biomasa Casto zaménuje za pojem dfevo anebo

rizné dfevni zbytky, tj. energeticka surovina pro vyrobu tepla.

NejvétSi zasobu biomasy muUzeme nalézt v terestrickych lesnich
ekosystémech. V lesich neni pouze jeji nevétSi abundance, ale také
diverzita druhl, které zasobu biomasy v daném spoleCenstvu tvofi
(Houghton 2008; Celjak 2018).
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1.5. Cykly zivin a organické hmoty v pudé
Kvalita biomasy je ovlivnéna chemickym slozenim Zivinovych prvkd

rostliny, které ¢erpa z pudniho pokryvu.

Kolobéh Zivin je zakladem pro existenci vSech buné&nych organismu na
Zemi. Sklada se z cyklu jednotlivych prvkd v prostfedi. VSechny formy
Zivota kromé& nebunécnych soustav jsou tedy zavislé na pfistupu energie

a Zivin pro jejich existenci.

Bunécné formy Zivota jsou ve své podstaté propojeny s jejich prostfedim.
Interpretaci téchto vazeb jsou trofické fetézce. Na jejich zacatku jsou
mineralni ziviny, které jsou s vyuzitim sluneCni energie a oxidu uhliitého
prfeménovany na organické latky prostfednictvim autotrofnich organismu.
Retézec pokraduje heterotrofnimi organismy a kon&i navratem do

prostfedi po odumfeni jedince nebo jeho Casti (opad listi).

Ziviny jsou zabudovavany do t&l organismd b&hem metabolickych
procestU. Béhem téchto procesu dochazi k rozkladu pfijimanych latek,
z nichz nékteré jsou pfeménény na energii, ktera se dale vyuziva pro

potfeby organism( (Santriékova et al. 2018).

Mezi nejvétSi zasobniky dulezitych prvkd pro existenci zivych organismu
patfi pUdni prostfedi. Probiha zde nescetné mnozstvi chemickych a
rozkladnych procesu typickych pouze pro pudni prostfedi. Rozkladné
procesy zajistuji kolobéh Zivin. Z organické hmoty se stava anorganicka,
ktera se nasledné zabudovava do biomasy, a ta se ¢asem opét vraci do

puady v rozlozeném stavu a cyklus pokracuje.

V zavislosti na mnozstvi vyskytu prvkd na Zemi se zivinové prvky oznacuji
jako makroprvky a mikroprvky. Jednotlivé prvky maji zasobniky, ve kterych

se dana substance vyskytuje ve vyznamném zastoupeni.

Jednou z hlavnich zasobaren téchto makroprvkll je sice atmosféra,
nicméné nékteré z nich nelze pfimo zakomponovat do tél organisma, ale
musi se pomoci rlznych procesu rozlozit nebo pfeménit na pristupné;jsi

substance.
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Vysoka koncentrace nékterych prvka ¢i slouCenin muze vést
i k negativnimu puUsobeni nejen na padu. Vlivem pedogeneze se méni
charakteristiky pudy, a zaroven dochazi k latkové vyméné mezi slozkami

prostiedi.

Jako pfiklad mOzeme uvést kyselé desté, které vznikaji dUsledkem
vysokych koncentraci oxidd siry, oxidd dusiku &i oxidu uhli¢itého ve
vzduchu. Negativni pusobeni kyselych destu ovliviiuje prfedevsim svrchni
padni horizonty, z nichz jsou tyto Skodliviny dale Cerpany do tél rostlin

nebo jsou vyplavovany do hydrosféry (Simek et al. 2019).

1.5.1. Dusik

V atmosféfe se nachazi 78 % dusiku ve formé inertniho prvku. Dusik
reaguje pouze za pomoci pfijmu velkého mnozstvi energie, diky niz
dokaze tvofit vazby s ostatnimi prvky. Producentem této energie je

atmosféra. Jedna se o blesky, kosmické zareni a meteoritické stopy.

Nejvétsim akumulatorem vzdusného dusiku jsou suchozemské
mikroorganismy a rostliny, které ho pfijimaji ve formé dusikatych iontu.
Tento fixovany dusik se po odumfeni heterotrofnich a autotrofnich
organismuU vraci zpét do pldy vlivem zetleni jejich tél. BEhem procesu
tleni se uvolnuji jeho slouCeniny do ovzdusSi. Tyto slou€eniny se vlivem
atmosférickych procesu opét fixuji do tél terestrickych nebo marinnich

organism.

Diky pozitivnim vlivim dusiku na vyvoj rostlin je ¢€asto vyuzivan
v zemédélstvi jako pfipravek pro podporeni rastu. V pfipadé nadmérného
obsahu dusiku v pidé miZze nastat opacny efekt. Pida vyrazné zméni pH
a pudni strukturu, a stava se pro edafon nepfiznivym prostfedim. Infiltraci
dusiku do vodnich tokd a nadrzi maze dojit k eutrofizaci biotopu (Delwiche
1970; Sdderlund a Svensson 1976).
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1.5.2. Fosfor

Jednim ze zakladnich stavebnich prvkd vSech Zivych bunéénych

organismu je fosfor, vyskytujici se v DNA a RNA jejich bunék.

Nejvétsi zasobarnou tohoto prvku jsou spodni vrstvy litosféry. Do pfirody
se dostava postupnym zvétravanim a geologickymi procesy, které mu

umozniuji posun do svrchnich vrstev litosféry sousedicich s pedosférou.

Vzhledem k dulezitosti fosforu pro rist vegetace a nizkému vyskytu ve
svrchnich vrstvach zemské kury je Casto Clovék nucen Cerpat fosfor z

hlubSich vrstev t&Zbou sedimentarnich hornin (Simek et al. 2019).

Fosfor patfi mezi nepostradatelné prvky pro Zivot rostlin. Neabsorbovany
volny fosfor v padé pronika do vodnich toku, odkud je unasen az do

oceandu, kde se nasledné akumuluje ve formé usazenin.

Fosfor podobné jako dusik mize v nadbyte€ném mnozstvi uvnitf chudych
vodnich ekosystému vést k eutrofizaci, pfi niz dochazi nasledkem vysSi
koncentrace fosforu nebo dusiku k pfemnozeni fas a sinic. Ty spole¢né
s tlecimi procesy a oteplovanim vody vedou k nedostatku kysliku

potfebného pro ostatni Zivé organismy (Pierrou 1976; Simek et al. 2019).

1.5.3. Draslik
Draslik je jednim ztrojice prvkd limitujicich vyvoj rostlin na Zemi.
Nedosahuje vysokych koncentraci jako predchozi dva prvky. Prvek se
nachazi ve schrankach organismi a ve formé iontl uvnitf fecisté

cytoplazmy.

Podobné jako fosfor se do kolobéhu dostava pomérné slozitou cestou za
pomoci geologickych jevl. Ze zemskych litosférickych vrstev se
zvétravanim dostava do sedimentarnich hornin, odkud prechazi do pldy,

kde ho absorbuji mikroorganismy a rostliny do jejich biomasy.
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V zasadé se nevyskytuje volné ve vzduchu jako plyn. V atmosféfe se
vyskytuje pouze ve formé tuhych lehkych Castic o velmi nizké globalni

koncentraci.

Na navysSeni jeho procentualniho zastoupeni v dostupnych vrstvach ma
zasluhu lidska cinnost, zejména zemédélstvi. Vyuziva se jako jedna ze
sloZek hnojiv pro zvySeni mnozstvi a kvalitu produkce rostlin (Murrell et al.
2021).

1.5.4. Sira
Dalsim makroprvkem je sira, ktera je dulezitou slozkou biomasy,
konkrétné je obsazena v nékterych aminokyselinach, tvoficich bilkoviny.
VétSina podob je velmi stabilnich a malo reaktivnich s ostatnimi latkami.

Nejvyznamnéjsi nalezisté je horninovy obal nasi planety.

Navzdory tomu, Ze se vétSinou nepfidava do pfipravku pro zlepSeni rustu
rostlinstva, jedna se o podstatnou stavebni latku bunécnych soustav

a bilkovinovych fetézcu.

Vlivem uvoliovani siry pfi dobyvani tuhych paliv a jejich nasledné

spotrebé je obsah siry v Zivotnim prostfedi zpravidla dostacujici.

Spalovanim nekvalitniho uhli s vysokym obsahem siry a vyuzivanim
zastaralé technologie v oblasti primyslu se v ovzdus$i vyrazné zvySovala
jeji koncentrace. V 90. letech 20. stol. to byl znacny problém zejména
v oblastech s velkym rozvojem tézkého prdmyslu, jehoz dédictvi se na
nékterych mistech projevuje i v sou€asné dobé v podobé degradovanych

pudnich ekosystému (Sievert et al. 2007; Granat et al. 1976).

1.5.5. Uhlik

Zakladnim stavebnim kamenem Zivych organismd na Zemi je uhlik. Atomy
tohoto prvku tvofi stabilni fetézce pro vznik mnoha slouCenin. DalSi

vlastnosti je sklenikovy efekt oxidu uhli¢itého v atmosféfe, zpusobujici
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zadrzovani Casti tepelného zareni odrazeného od zemského povrchu

mificiho do vesmiru. NejvétSi zasobarnou uhliku obecné je zemska kura.

Oxid uhliity je pfimo esencialni pro zivot na Zemi. Jedna se
o zprostfedkovatele fotosyntézy. Spojenim uhliku s vodou a slunecnimu

zareni vznika kyslik a jednoduché cukry — glukdza.

Mnozstvi uhliku v atmosféfe roste diky lidskému pfi€inéni, nebot’ vétSina

techniky za sebou nechava uhlikovou stopu.

Negativni vliv na obsah uhliku v atmosféfe vedoucimu ke globalnimu
oteplovani Zemé ma také rozsahlé kaceni a vypalovani destnych pralesu,
které maiji vysokou schopnost absorbovat a akumulovat uhlik (Xiaoyue Liu
et al. 2019).

Obsah uhliku v atmosféfe v sou€asnosti podnécuje vyspélé staty k feSeni
problému produkce uhlikové stopy. Tato skuteCnost vede jednak
k postupnému zavadéni technologii s niZ8i produkci oxidu uhli¢itého, ale
v mnoha pfipadech pouze k pfemistovani primyslu s vysokymi emisemi
do zemi s odliSnym pfistupem k ochrané Zivotniho prostfedi a levngjsi
vyrobou (Bolin et al. 1970; Loustau 2010; Hofmann et al. 2009; Beerding
a Woodward 2001).

1.5.6. Kyslik

Kyslik je nezbytny pro zivot vdech aerobnich organismu na svété, podili se

na metabolismu bunéénych organisma.

Zastoupeni kysliku v ovzdusi dalo podnét k vyvoji heterotrofniho Zivota na

zivota.

Nejvy§Si koncentrace kysliku se nachazi v atmosféfe, hydrosféie
a litosfére, pro heterotrofni organismy je vSak vyuzitelny pouze v plynné

formé, pfipadné jako rozpustény ve vodeé.
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Nejvétsi podil na produkci kysliku maji autotrofni organismy, pfijimajici
oxid uhli¢ity a vodu, které preménuji procesem fotosyntézy na kyslik

a glukozu.

NejvySsSi produkci ovSem zaujimaji vodni, respektive morské, autotrofni
organismy produkujici vétSinu kysliku na nasSi planeté. Bez svételného
zareni o urcitych vinovych délkach se proces obraci v dychani a autotrofni
organismy pfijimaji kyslik.

Laxnim pfistupem lidstva k zneciStovani oceanl dochazi k degradaci
morskych ekosystému. Tento proces je mnohdy neslucitelny se Zivotem

pro mnoho Zivo€ichl, mezi nimiz jsou i producenti kysliku (Cloud a Gibor
1970; Falkowski a Godfrey 2008).

Heterotrofni ZivoCichové jej kromé dychani zabudovavaji do svych tél

pomoci pfijmu potravy.

1.6. Degradovana stanovisteé

Zivot rostlin na nasi planeté je podminény pfitomnosti padniho obalu
Zemé, tj. pedosféry. Puda je zprostfedkovatelem nepifeberného mnozstvi
pudnich procesl. Patfi mezi hlavni zasobniky nékterych prvka a vytvari

prostiedi pro Zivot mnoha organismu (Sarapatka 2014).

Ve 21. stoleti lidstvo stale vice ¢ méné degraduje (tj. znehodnocuje) nasi

pedosféru.
V zakladnim méfFitku Ize rozdélit degradaci pudy na dvé hlavni skupiny:

e Kvantitativni

o Kvalitativni
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1.6.1. Kvantitativni degradace pudy
Kvantitativni degradace souvisi s neustalym rozristanim lidské populace.
Muze se také jednat o pfirodni proces ovlivnény pusobenim lidi. V obou

pfipadech se v sou€asné dobé jedna o zavaznou a aktualni problematiku.
Hlavnimi problémy jsou:

e Zabory pludy
o Ubytek pudy — desertifikace

1.6.1.1. Zabory pudy
Zabory pad jsou problémem civilizanim. Vzhledem k neustalému ristu
populaéni kfivky lidé potfebuji nové misto k zivotu, které upravuji dle
svych potfeb a v mnohém pfipadé znemozni plnéni pfirozenych pldnich
funkci (Brtnicky 2012).

1.6.1.2. Dezertifikace
Termin dezertifikace Ize doslovné prelozit jako rozSifovani pousti.
V zasadé se jedna o rozrustani srazkové chudych uzemi s minimalni

dostupnosti srazkové vody (Véron et al. 2006).

1.6.2. Kvalitativni degradace pudy
Kvalitativni degradacni procesy jsou v pfirodé zcela bézné, nicméné
narUstajici uroven intenzity vlivu Clovéka zplUsobuje vyrazné rozSifeni
postizenych ploch. Kvalitativni degradaéni procesy podle Brtnického
(2012):

e Eroze
e Dehumifikace
e Acidifikace pud

e Utuzeni pad
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e Ztrata biologické aktivity
e Zasolovani pud

e Meliorace

1.6.2.1. Eroze
Proces eroze byl zminén jiz v padoochranné funkci. Rozdélit ho muzeme
podle typu abiotickych Cinitelt, které ho zpUsobuji, na vétrnou a vodni

erozi.

Vétrna eroze v lesnim prostiedi neplsobi takové Skody vzhledem k jeho
uzavfienosti proti silnému proudéni vétru, pokud neni naruSena porostni

sténa.

Vodni typ eroze je spojeny s pocasim, které snizuje svymi podminkami
absorpéni schopnost pldy. NejvyznamnéjSim vlivem jsou intenzivni, i kdyz
kratkodobé srazky. Pidda nema moznost srazky tohoto typu pojmout

a voda odnasi znatelné mnozstvi pudy s sebou (Zuazo et al. 2008).

1.6.2.2. Dehumifikace
Pfi dehumifikace dochazi k ubytku organické hmoty v pudé. Hlavnimi
pfiCinami dehumifikace jsou pudni eroze, mineralizace pudy, zvySena

aerace pUd a nedodani organické hmoty do pudy.

Puivodce Ize hledat v oblasti intenzivniho zemédélstvi. V zemédélstvi
dochazi k upravé lokalniho charakteru pady, coz ovliviuje v prvni fadé

vegetacni pokryv a vodni rezim.

1.6.2.3. Acidifikace pud
Acidifikace pldy muiUze byt zplUsobena pfirodnimi procesy, jako jsou
sopeCné erupce, pfipadné Uanik plynd z oceanu. NejvétSim
znecistovatelem jsou sami lidé. Primyslova vyroba a produkce elektrické

energie spotfebovava znacné mnozstvi fosilnich paliv, pfi jejichz spalovani
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unika do ovzdusi mnozstvi Skodlivych latek. Nebezpecné latky se uvolfiuji
také v souvislosti se samotnou primyslovou vyrobou (Lukac a Goldbold
2011).

1.6.2.4. Utuzeni pad
Utuzeni muazeme rozdélit na dva typy v zavislosti na jeho vzniku. Na
zméné strukturalniho povrchu puady se podili pfirodni procesy
a antropogenni cinnost. Utuzeni vede ke zméné strukturalnich vlastnosti,
coz ovlivni i dal$i padni charakteristiky. Hlavni je zmé&na porovitosti, ktera
ovliviuje pfistupnost vody a padniho vzduchu. Pfistup pudniho vzduchu

a vody napomaha lepsi kvalité padni vrstvy (Sarapatka 2014).

1.6.2.5. Ztrata biologické aktivity
Ke snizeni biologické aktivity dochazi ovlivnénim jeji struktury
a chemického slozeni pudy. Jedna se o ztratu diverzity spojenou se
snizenim mnozstvi biologicky aktivnich pudnich organismu podilejicich se

na padnich procesech (Simek et al. 2019).

1.6.2.6. Zasolovani pud
Zasolovani je problémem zejména v aridnich oblastech s vysokym
vyparem, kde pfevlada vzlinani a vypar nad zasakovanim vody. Tento

proces je uzce spojen s rozSifovanim pousti.

Pfi€¢inu zasolovani hledejme v pfisunu vodniho roztoku s velkym
mnozstvim soli. V suchych oblastech dochazi k vypafovani vody, ale prvky
se zde ukladaji. Ukladanim téchto latek se puda zasoluje a tvofi se v ni
vrstva soli, ta mize vznikat pod povrchem nebo i na povrchu za tvorby

Krusty.

Slana voda je viceméné toxicka pro vétSinu pudnich organismu a rostlin,

které ji pfijimaji pomoci osmdzy z prostifedi (Yang et al. 2018).
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1.6.2.7. Meliorace
Budovani drenaznich systému melo na mnohych hare
obhospodarovatelnych plochach zasadni vyznam. DulezZité bylo zejména
pro zemédélstvi, kdy doslo k odvedeni pfebyte¢né pudni vody, coz mélo

pozitivni vliv na péstovani kulturnich plodin.

Vybudovani drenaznich systému v minulosti ma v souasné dobé opacny
efekt. Vlivem dlouhych obdobi sucha se z pldy odvadélo nadmérné
mnozstvi vody, ktera v sou€asné dobé muze byt limitujicim faktorem

daného stanovisté (Kulhavy a Soukup 2010).

Nefunk&nost opatfeni mize vést k nadmérnému uniku vody v jednom

misté, kde se zcela zméni pudni pomeéry.

Drenazni systémy byly v minulosti misty instalovany i na lesnich

pozemcich, kde ne vzdy spravné plnily svou funkci.

Pfi pohledu na degradaci pud nesmime opomenout nami zkoumané
stanovisté Jizerskych hor, které bylo v minulych letech vystaveno silnému
tlaku imisi. Skody na porostech na nasem uzemi byly patrné zejména
béhem 20. stoleti, kdy dochazelo k budovani rozsahlé prumyslové
infrastruktury na nasem uzemi i u naSich sousedu (Hruska a Cienciala
2001).

1.7. Znedisténi Jizerskych hor
Jizerské hory podléhaly v minulosti velkému tlaku emisi vypousténych
nejen od nas, ale i ze sousednich statd. Zdrojem znecisténi byl zejména
tézky a chemicky pramysl a elektrarny pohanéné spalovanim pevnych

fosilnich paliv.

Negativni dopad pusobeni elektraren z Polska a Némecka se datuje na
pfelom 50. a 60. let 20. stoleti. Vyrazny pokles nasledoval az po
legislativnich zménach béhem 90. let 20. stol. po masivnim odsifeni

tepelnych elektraren. Kfivka koncentrace siry a dalSich $kodlivych
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slouCenin ve vzduchu méla jiz prfedtim klesajici tendenci, ale teprve kolem
roku 2000 klesla pod kritické mnozstvi (Slodic¢ak et al. 2005).

Vypousténi Skodlivych slou€enin vedlo k tvorbé kyselych destu, které
negativné plsobily na povrchy asimilacnich organl. Nejhdre se tento vliv
projevil na jehliChatych dfevinach kromé modfinu, jelikoz modfim
a listnaCe kazdoroCné shazuji asimilacni aparat, ktery se kazdoroCné

obnovuije.

Ostatni konifery v dané oblasti, zejména smrk ztepily, mély pusobenim
imisi znaéné redukovanou listovou plochu. Vzhledem ke zhorSenému
stavu taxonl v drsném horském klimatu se staly atraktivni pro biotické
Skidce ve formé kurovcl. Nasledkem poSkozeni podlehly gradaci

lykozrouta smrkového béhem 90. let (Karpas a Husek 2014).

DalSim zna¢né negativnim nasledkem plsobeni imisi byla degradace puUd.
Obsah nebezpecnych oxidu siry, dusiku a dalSich prvkd nepronikl pouze
do tél rostlin, ale Cast srazek se dostala pfimo do zemé a v ni se zacaly
uvolfiovat latky negativné pdsobici na lokalni pedologické poméry (Simek
et al. 2019).

Pretrvavajici vysoké koncentrace Skodlivych latek dale neumozriuji
samovolnou regeneraci pad, zejména ve vysSich partiich Jizerskych hor.
Z tohoto dlvodu je nutna asistence Clovéka pro zlepSeni pldnich
charakteristik (Slodi¢ak 2005).

V roce 2017 a 2018 probéhl v Jizerskych horach na zZadost lesni spravy
Frydlant vyzkum zaméfeny na chemii pldy. Vyzkum probihal ve dvou
etapach po dvou Castech.

V prvni etapé bylo zkoumano 10 pldnich profili nachazejicich se pod
porosty smrku ztepilého. Druha etapa se soustfedila na chemismus pud
v porostech buku lesniho, zkoumano bylo pouze 5 profila.

Vysledek vyzkumu poukazal na vysokou koncentraci Skodlivin v padé.

Bylo zjisténo, Ze puda stale vykazuje zna¢nou kyselost, ktera zapficinuje
nizky obsah bazickych zivin, které jsou pro dfeviny existencné podstatné.
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V zavislosti na vysledcich zkoumani doSel vyzkumny tym k zavéru, ze
situace je alarmujici a pro zlepSeni stavu pud v Jizerskych horach bude

nezbytny odborny zasah ze strany Clovéka vedouci k regeneraci pud
(Novotny 2019).
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2. Prakticka cast

2.1. Pfrirodni charakteristiky
2.1.1. Geografie

Uzemi Jizerskych hor se nachazi na severu Ceské republiky a patfi mezi
nejseverngjsi pohofi u nas. Pohofi v nékterych mistech pfechazi az za
hranice statu, kde se nachazi nejvyssi vrchol tohoto pohofi Wysoka Kopa
1126 m n. m. Svou vySkou tak prevySuje nejvysSi horu Jizerskych hor

Smrko 2 m.

Typickym znakem hor je vySkova rozriznénost po celém uzemi.
Nejvy$sim vrcholem téchto hor na uzemi Ceské republiky je Smrk
320 m v fi€ni nivé feky Smédé, kde vodni tok opousti hranice oblasti. Na
zakladé téchto udaju vyplyva, Ze se jedna o markantni vySkovy rozdil, jenz

¢ini orientacné pres 800 metrl nad mofem (Vonicka a Visniak 2008).

Pfirozené hranice hor tvofi vyrazné nizsi geografické celky, az na vyjimku,

kterou jsou KrkonoSe.

Rozloha pomérné homogenniho pohofi je pfiblizné 420 km?2. Stejnorodost
se promita v poméru primérné vysky 696 m n. m. a Clenitosti pohybuijici
se vrozmezi od 300 do 600 m vysky (Karpas a HuSek 2014; Vacek,
2008).

2.1.2. Klimatické poméry Jizerskych hor
Klimatické poméry v Jizerskych horach jsou dany zejména geografickou
polohou, ktera je specificka, jelikoz se jedna o nejsevernéjsi pohofi na
nasem uzemi. Jizerské hory prostupuji az za hranice naseho statu na

polskou stranu.
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Pohofi patfi do chladné oblasti, coz je umocnéno prakticky neustalym
proudénim vzduchu. Na jejich hfebenech se teply stoupajici vzduch
vanouci z Luzické niziny ochlazuje a na zavétrné strané velmi rychle klesa
doli do udoli. Pfi souhfe meteorologickych podminek muize na zavétrné
strané hor vznikat padavy vitr, ktery mnohdy pUsobi nemalé Skody na
lesnich porostech. Vzduch proudi vétSinou v severnim az severozapadnim

smeéru.

DalSim meteorologickym jevem typickym pro Krusné i Jizerské hory je
srazkovy stin, ktery zpUsobuje, Ze velka Cast srazek se neprenese pres
hfebeny hor a srazky spadnou na navétfi a na hfebenech a v zavétrnych
oblastech jsou srazky minimalni. Jizerské hory jsou charakteristickeé

vysokymi uhrny srazek, coz zna¢né ovliviuje zdejSi klima.

V Jizerskych horach se nachazi oblast s nejvy8Simi primérnymi
destovymi thrny v CR — Bily Potok. Prdmérné srazky zde presahuiji
1700 mm srazek rocné. NejvySSi roCni srazkovy uhrn zaznam s Citajicim

mnozstvim srazek pres 2000 mm byl naméren na Jizerce.

Kratkodobé srazky v této lokalité pusobi znacné problémy zejména
v oblastech Frydlantska, protoze Casto zapfiCini wvyliti tokl z koryt
a zaplaveni prilehlych méstskych aglomeraci. V srpnu 2010 spadlo béhem
nékolika desitek hodin pfes 300 mm srazek a tento uhrn mél katastrofické
nasledky. Rekordem je ale udaj z roku 1926, kdy na Nové Louce uhrn Cinil

béhem pouhého jednoho dne 345 mm.

Nejen vertikalni srazky silné ovliviuji zdejSi prostfedi. Vyrazny vliv maji
I srazky horizontalni. Jedna se o usazovani kapek vody z mih, které jsou
zde velmi Casté na povrchu stroml a dalSi vegetace. Béhem chladnych
meésicl se s nimi poji namraza, ktera negativné ovliviiuje mladé stromky.
Mnohdy se jedna o fatalni jev, vedouci k jejich mechanickému poskozeni
(Karpa$ a Husek 2014).
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Duavodem vysokych srazkovych uhrnu je to, Ze hory svou polohou
a vySkou tvori prekazku vihkému morskému proudéni pochazejicimu ze

severu Evropy.

Proménlivost terénu zpulsobuje znacnou diferenciaci teplot. Teplejsi
luzicka oblast Frydlantska v ro€nich prumérech dosahuje okolo 8 °C.
Naopak nahorni ploSiny hiebenu neprekracuji 4 °C prumérné ro¢ni teploty
(Vonicka a Visiiak 2008).

Letni praméry jsou samoziejmé& vyrazné vyssi. Cervencové priimérné
teploty jsou v rozmezi od 13,6 °C do 15,1 °C, v zavislosti na nadmofske
vysce. Zimni (lednové) primérné mésicni teploty se pohybuji od -7 °C do
—3°C. Nejvetsi extrém zde byl naméren v roce 1939 pobliz oblasti zkusné

plochy na Jizerce s hodnotou —42 °C.

Délka vegetaCniho obdobi klesa se zvySujicim se lesnim vegetaCnim
stupném v rozmezi od 180 po 120 dni. Vétsi ¢ast srazek (60 %) spadne
béhem vegetacniho obdobi. Snéhovy pokryv se pohybuje okolo 150 cm,
muze vSak dosahnout az hodnoty 300 cm. Drsnému klimatu se musela
pfizpusobit i mistni biocenéza. Kladnou strankou lokalniho klimatu je

dostatek vody, zejména v obdobi vegetace (Karpas a HuSek 2014).

Teplota pldy byla zaznamenavana v hfebenovych oblastech Jizerskych
hor v lokalitach Jizerka a Smédava. Uchovavani dat ma pod svou spravou
Vyzkumny Ustav lesniho hospodafstvi a myslivosti. Udaje jsou méfeny
v hloubce 20 cm pudniho pokryvu. Primérné meési¢ni hodnoty se zapisuiji
od Cervence 1966, €ini od 0,2 do 16,4 °C (Kapa$ a HauSek 2014).

2.1.2.1. Mrazové kotliny
Castym jevem v t&chto oblastech je mrazova kotlina. Jev se projevuje
zejména Vv nize polozenych oblastech ohraniCenych vySSim terénem.
Tézky studeny vzduch béhem noci vypini mélké udoli a diky absenci

slune¢niho zafeni a dostatec¢né silného vétru se nedokaze rozptylit.
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V daném misté vznikne akumulaci studeného vzduchu tzv. studené

jezero.

Mrazové kotliny jsou velkym nebezpe€im zejména v jarnich mésicich, kdy
mohou negativné ovlivnit asimilacni organy rostlin. Listova pletiva pfi

raseni nejsou pfipravena odolavat prudkym vykyvum teplot.

Vzhledem k morfologii Jizerskych hor timto problémem zdejsSi prostfedi
znacné trpi. NejCastéji se noCni mrazové jevy objevuji na jafe a béhem
podzimu (Gallo et al. 2014).

Z klimatické charakteristiky oblasti vyplyva, Ze meznim faktorem je velmi
nizka teplota spojena s vyraznymi teplotnimi rozdily b€hem dne a noci.
K pusobeni mrazu ve vegetacni sezoné je pomérné citliva bfiza bélokora
(Betula pendula), naopak pfibuzny druh bfiza pyfita (Betula pubescens) je

proti tomuto jevu zna¢né odolny (San-Miguel-Ayanz et al. 2016).

2.1.3. Geologie
Geologicka struktura oblasti Jizerskych hor je pomérné monotoénni. Hlavni
roli v rozvrstveni geologickych struktur hraje jeji poloha. Jizerskohorska
oblast geologicky spada v ramci regionalniho tfidéni pod Cesky masiv,
konkrétné se jedna o pokryvné utvary a postvariské migmatity (Karpas
a Husek 2014).

Nejvétsi plochu zaujima zulovy pluton vznikly béhem hercynského
vrasnéni. MenSi ¢ast zastupuji kfidové usazeniny a nizky pocet mladsSich
neovulkanitd (Brunclik et al. 1986; Chaloupsky et al. 1987).

Z hlediska regionalniho zafazeni lze hovofit o pfevazujicim zastoupeni
krkonoSsko-jizerského krystalinika, které je obklopeno lugickymi utvary.

Pfirozené hranice pozvolna navazuji v dal$i sousedni utvary.

Severni hranici tvofi zlom oddélujici polské geologické uUzemi od
jizerského krystalinika. Vychodni &ast tvofi Zulovy podklad s pfimési

metamorfovanych Casti, jenz je prekryt vrstvou z geologicky mladSiho
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obdobi permokarbonu tvofeného sedimenty. Zapad tvofi Zulové utvary. Jih
je pozUstatkem zaplavenych uUzemi v podobé sedimentarnich hornin
kfidovych panvi.

Zajmové uzemi se nachazi na podkladé nezpevnéného Ficniho sedimentu.

Vrstvu usazenin na nékterych mistech prekryva vrstva raselinné horniny.

Horniny pochazi z éry kenozoika, jedna se o nejmladsi obdobi vyvoje
Zemé. NejmladSim utvarem kenozoika je utvar kvartér, jehoz oddélenim je
holocén. Z obdobi holocénu pochazi podlozi na vyzkumné ploSe, kde byla

sbirana data pro nasi praci.

Obréazek 1 - Geologickd mapa 1:50 000 CGS 2020

Pfevaznou ¢ast matecné horniny pohofi Jizerskych hor tvofi Zuly a ruly
neovulkanitd. Z hlediska pedochemického jsou to horniny malo nasycené
bazemi, tudiz chemismus je znacné kysely. DalSi slozitosti je jejich pomalé
zvétravani vlivem silnych strukturalnich vazeb (Brunclik et al. 1986;
Chaloupsky et al. 1987). To v§e komplikuji pldni vlastnosti na hfebenech

téchto hor, v€etné antropogenni €innosti z dob minulych, ale i sou€asnych.

Padotvorny substrat ovSem neni tvofen pouze vySe zminénymi horninami,
nachazi se zde rozsahla uzemi s podkladem raseliniku, ktera bohuzel
taktéz podporuji trend kyselych pid s pomalym rozkladem Zivin.
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U pedologickych celk v téchto provinciich se ke kyselosti pfidava velké

ovlivnéni vodou.

Najdou se zde i vyjimky — kopec Bukovec, formovany z CediCe a dalSi
mensi utvary tvofené ze sedimentu poskytujici vyrazné lepsi podminky pro
rostlinstvo. Prevazuje zde predevSim bukovy porost s dalSimi listnaci.
Vyznamny je vzhledem k velkému mnozZstvi nejriznéjSich botanickych
druhl a fadi se k nejcenngjSim ¢astem chranéné krajinné oblasti Jizerské
hory (mapovy portal CGS 2020).

2.1.4. Puda

Je to nejsvrchngjSi vrstva planety Zemé. Vznikla vlivem pusobeni
pedologickych procest béhem dlouhé Fady let. Vyvoj muze byt ovlivnén
mnoha faktory od biotickych Cinitell pfes abiotické, ale i délkou vyvoje
pudniho podkladu, ktery se mlze dale rozvijet diky zménam podminek.
Sklada se z organickych komponentl a anorganickych ¢asti pochazejicich

z mateéné horniny, na kterou navazuje (Santrac¢kova et al. 2018).

2.1.4.1. Puda v Jizerskych horach
Na formovani zdejSich padnich typd ma vliv nejen geologicky podklad
a navazné pedologické procesy, nybrz i soustavna lidska ¢innost, jejiz vliv

pretrvava do soucasné doby.
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Zastoupeni [%]

Graf 1 - Zastoupeni pid [%] (Karpa$ a HuSek 2014)
Kryptopodzol zaujima nejvétsi plochu uzemi Jizerskych hor. Vyskytuje se
prevazné v oblastech do smrkového vegetaéniho stupné. Pozorovatelné
jsou procesy podzolizace a hnédnuti. Zaroven je tento pudni typ Casto
znacné skeletovity. Pfevladajici formou humusového horizontu je moder

a mor s pomalym rozkladem.

DalSim v pofadi zastoupeni je kambizem neboli hnéda plda. Nazev
ziskala diky charakteristickému jevu — brunifikace (hnédnuti), coz je
chemicky proces zvétravani pldy. Kambizemé se vyskytuji vétSinou
v nizSich az stfednich polohach. Vlastnosti kambizemi jsou velice

proménlivé a zaviseji na mate¢né horniné, coz plati i pro humusové formy.

Tretim v grafu zaujeti plochy vzajmovém Uzemi je podzol.
Charakteristicky je pro horské polohy v osmém lesnim vegetaénim stupni.
Typickym znakem je vybéleny ochuzeny horizont, na ktery navazuje
horizont obohaceny o vymyvané ziviny a prvky. Tento pidni typ je spojen
s humusovou formou mor. Tato humusova forma je charakteristicka pro

nizky produkéni potencial.
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Glej je v oblasti Jizerskych hor zastoupeny 5,5 %. Jedna se o pudni formu,
ktera je trvale ovlivnéna podpovrchovou vodou. V hloubce okolo 60 cm se
nachazi specificky glejovy horizont, ve kterém jsou patrné redukované
a zoxidované Zelezité substance se zabarvenim do zelena a hnéda. Glej
se vyskytuje pfedevSim na okrajich raselinist, coz vede k vyskytu podtypu

zraselinéného gleje s CasteCné obsazenym raselinovym horizontem.

Procentualnim vyskytem tésné za glejosoly je ranker. Nachazi se
na hfebenech hor a prudkych svazich se skalami a balvany. Pdda je
vzhledem ke skeletovitosti vyrazné provzdusnéna a inklinuje k erozim.

Typickou vlastnosti je tvorba mélkych, nevyvinutych padnich horizontd.

Posledni zastoupeni z grafu pladnich typd zaujima organozem. Typicky
pokryv tvofi raSelinik. Mocnost se liSi v zavislosti na hloubce podkladu

matecni horniny. Vyskytuje se na raselinistich a vrchovistich.

Antropozemé nepatfi mezi zakladni klasifikaci pud vzniklych dlouhodobym
procesem pedogeneze. Formovani téchto pad je vazano s vlivem Clovéka.
Vznikaji pfemistovanim a misenim pudnich horizontl. Tim vznika novy
pudni typ, jehoz vlastnosti jsou zavislé na pouzitém materialu.

Antropozemé& mohou obsahovat rizné Skodlivé a nepfirozené latky.

Rozmisténi je pouze okrajové, v zavislosti na plsobeni lidské Cinnosti. Na
uzemi Jizerskych hor se jedna prfedevSim o lomy a byvalé zemniky
(Karpas a Husek 2014).

Vyzkumna plocha se nachazi na podkladu pudniho typu podzol. Oznaceni
podtypu, ktery se zde vyskytuje, je humusovy podzol, charakteristicky

hlubokym humusovym horizontem.

vr  waiwys

nachazela skladka dfivi vytéZzeného z okolnich porostd poskozenych
imisemi. Pfiblizovanim dfivi doSlo k pfevrstveni humusovych a mineralnich

horizont( (Lansky ustné).
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2.1.5. Hydrologie
Oblast Jizerskych hor je charakteristickd hydrologickymi podminkami,
které jsou znacné specifické. Cela oblast nenalezi do spoleéného umofi.
MenSi toky nejsou odvadény do jednoho velkého toku, ale rozdéluji se do
dvou povodi. Priléhajici oblast Frydlantska spoleCné se severem
a zapadem horského masivu se vléva do toku Odry. Odra dale pokracuje

za naSe hranice a usti do Baltského more.

Druha cast Jizerskych hor spada do povodi feky Labe. Pfitokem feky
Labe je feka Jizera pramenici v Ceské €asti hory Smrk (Karpa$ a HuSek
2014; Vonicka a Visnak 2008).

2.1.6. Vegetace
2.1.6.1. Historicka skladba drevin
Na konci posledniho glacialu dominovaly v oblasti Jizerskych hor druhy
typické pro velmi chladné severni oblasti planety, jako zakrslé bfizy, vrby

a borovice.

Predpokladame, ze prvnimi dfevinami osidlujicimi horské oblasti po konci

posledniho glacialu byli zastupci rodu Betula a Pinus.

vrve

vznik raselinist v horskych oblastech. Ty nam dnes pomoci analyz

pylovych zrn napomohly mapovat dfevinou skladbu.

Vy3&Si oblasti zacala osidlovat borovice kle€. Spodni partie byly osidleny

dfevinnou skladbou v podobé borovice s pfimési bfizy a olSe.

viv s

dfevin. V nizSich polohach liska pfevzala dominanci v mistech vyskytu
bfizy s borovici. Zapocalo formovani druhové pestrych doubrav v nizSich

polohach.

Narudst vihkosti mél za nasledek rozSifeni olSin, které vytlacovaly

dosavadni porosty bfizy a borovice v humidnich oblastech. V horskych
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polohach se staly podminky pfiznivé pro smrciny, které vytlaCily kle€ az do
raselinist. Postupem cCasu se situovaly smrky do nizSich poloh, kde

konkurovaly olSim.

Prvnim velkym meznikem bylo obdobi okolo 4000-1200 let pfed nasim
letopoCtem. V tuto dobu se zacala budovat zonalita vegetacnich stupnd,

jak ji zname dnes.

Postupem Casu se smrk situoval jako hlavni dominantni dfevina vysSich
nadmorskych vysek. Buk se stale Sifil spoleCné sjedli. Vznika tzv.

hercynska smés typicka pro zdejSi geografickou zénu.

V 18. stoleti do drevinné skladby silné zasahla lidska aktivita. Toulava
tézba postupné preSla ve viceméné celoplosné vytéZzeni plvodnich
lesnich porostl za uCelem zasobit rozvijejici se sklarsky pramysl
v regionu. Bukovych lest vyrazné ubylo, postupné byly pfeménény na

viceméné Cisté smrkové porosty s jen minimalni pfimési dalSich druha.

Vyrazné zhorSeni kvality a odolnosti mistnich lesnich porostd nastalo
v 19. stoleti vlivem pfenosu sadebniho materialu z nevhodnych
provenienci. DUvodem byla velika poptavka po sadebnim materialu
vzhledem k intenzité hospodareni. Do popfedi se zaradil smrk na ukor

buku a hlavné jedle.

Druhova struktura pfevaZzujicich drevin se od té doby pfiliS nezménila,
pouze se v dalSich letech ménilo jejich procentualni zastoupeni (Karpa$
a Husek 2014).
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2.1.6.2. Aktualni dfevinna skladba

Zastoupeni drevin
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Graf 2 - Zastoupeni drevin [%] (Bystricky et al. 2020)

Z grafu, ktery znazornuje aktualni stav lesniho prostfedi pro roky 2021—
2040 v oblasti Jizerskych hor a Jestédu (UHUL 2009), je patrné, Ze se
vtéto oblasti zachovalo nejvysSiho zastoupeni smrku ztepilého

Vv porovnani s ostatnimi dfevinami.

Pro zachovani a posileni stability lesnich ekosystému je zadouci, aby
druhova skladba respektovala stanovistni poméry (pfedevSim vySkovou
zonalitu) a aby jednotlivé druhy dfevin nevytvarely monokultury, ale byly

péstovany spisSe ve smésich.

Na uzemi Jizerskych hor se nachazi okolo 5 % oblasti s vySkou nad
950 m n. m., které tvofi pfirozeny areal vyskytu porosti s témér 100%
zastoupenim smrku ztepilého. Pro nizsi polohy je typickou oblasti vyskytu
smrku ztepilého udoli s raselinami a mrazova udoli (Vacek 2003).

Vyznamnym vlastnikem a subjektem plsobicim na vyvoj lesnich
ekosystémi je podnik LCR. Ten ma zahrnuto v planu vychazet ze
zpUsobu pfirodé blizkého hospodareni a zlepSovat stav majetku ve své

spravé. Statistické vystupy prokazuji snahu pfiblizovat se idealni dfevinné
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skladbé a preferovat listnaté dfeviny v mistech jejich pfirozeného vyskytu
(Hruban et al. 2015).

UrCité zastoupeni zaujimaji smrkové exoty vysazené pfi boji
s nasledky imisni kalamity. Druhy smrku jako Picea pungens snasely
pomeérné dobfe mistni klimatické poméry a diky vrstvé vosku na jehlicich
lépe odolavaly kyselym srazkam. Problém nastal pfi pfemnozeni
houbového patogenu koubnatky smrkove, jez zaCala od roku 2009 zcela

decimovat vétsinu porostl smrku pichlavého (Cerny et al. 2016).

Dalsim zastoupenym jehlichanem je modfin opadavy. V pfirodni lesni
oblasti Jizerskych hor a Jestédu zaujima modfin 3 % v druhové skladbé.
Na nizkém zastoupeni této dfeviny v okoli vyzkumné plochy se podili
predevSim realizace vysadeb na jinych plochach a vysoky obsah vody
v pudé (Musil a Hamernik 2003).

U borovic se zastoupeni liSi v zavislosti na druhu. Pinus sylvestris se ve
vyS8Sich horskych polohach Jizerskych hor prakticky nevyskytuje. Roste
pouze na nékterych extrémnich stanovistich v podhdfi, kde diky
charakteru pionyrské dieviny patfi mezi dominantni druhy (Sindelaf et al
2007).

Na velmi nepfiznivych horskych stanovistich Jizerskych hor s raselinovym
podkladem se vyskytuje Pinus mugo, patfici zde mezi puvodni jehlicnaté

dfeviny (Janecek a ESnerova 2012).

Zbyvajici konifery jsou zastoupeny pouze ojedinéle. Velmi nizké
zastoupeni zde ma jedle bélokora, ktera byla v dobé prfed plsobenim
lidského faktoru typickou dfevinou pro oblast Jizerskych hor (UHUL 2009).

Listnaté dieviny celkové zaujimaiji jen malou ¢ast z druhové skladby. Je to
dano historickymi zasahy Clovéka a cilenou pfeménou druhové skladby
pro zajisténi hospodarskych potieb (Vonicka a Visnak 2008).

Mezi zastupci listnatych dfevin dominuje buk lesni. | pfes své prvenstvi
mezi listnatymi dfevinami zaujima méné nez polovicni hodnotu svého

pfirozeného rozsiteni. Ubytek buku zapfiginil rozmach sklafského
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prumyslu. Dfevéné uhli pfipravované ze dfeva stromu se vyuzivalo jako

palivo pro sklafské pece (Karpas a Husek 2014).

Duby se vyskytuji pouze v nejteplejSich okrajovych ¢astech Jizerskych hor
v zastoupeni kolem 1 %. VétSina uzemi je pro rustu dubu nevhodna

z klimatickych i padnich hledisek (Musil a Mdllerova 2005).

Ve stejném pomeéru, jako je procentualni zastoupeni dubu, se zde
vyskytuje olSe lepkava. Nevhodné klimatické podminky zpusobily, Ze se
tato dfevina vyskytuje pouze podél nize polozenych vodnich tokd. OlSe
Seda misty vystupuje podél vodnich tokd do vyssich poloh. Celkovy podil
ol$i na druhové skladbé je do 1 % (UHUL 2009).

Rod Betula je v Jizerskych horach zastoupen pouze 2 %. Smérem do
vysSich nadmofskych vySek je bfiza bélokora (Betula pendula) postupné
nahrazovana bfizou pyfitou (Betula pubescens) a na extrémnich
stanovistich ekotypem B. pubescens carpatica (Kune$ et al. 2019). Pro
tyto dreviny je typické osidlovani volnych ploch az extrémnich stanovist
(Hejny et al. 1990).

2.1.7. Fauna
V Jizerskych horach se vyskytuje velké mnozstvi béznych i chranénych
zivoCichll. Jde napfiklad o tetfivka obecného, rysa ostrovida a dalsi.
Na druhou stranu pestrost a mnozstvi fauny v lesich nese i sva uskali.

V mnohych lokalitach jsou neunosné stavy bylozraveé sparkaté zvére.

Skody zvéfi jsou velmi vyznamné. Z dat Narodni inventarizace lesd
vyplyva, ze v celé republice bylo poskozeno 30 % hlavnich dfevin a 60 %
melioracnich a zpevriujicich (LiSka et al. 2020).

V Jizerskych horach je diky kombinaci velkého tlaku zvéfe s drsnym
klimatem velmi tézké a zdlouhavé zaleshovani a tim utvarfeni vysSi
druhové pestrosti. Typicky zvér prvotné poskozuje dfeviny vnasené, které

jsou v mistnich ekosystémech ponékud vzacnéjsi. Na mnohych mistech je
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problém péstovat dfeviny i za pomoci obrannych opatfeni (Vacek 2019

ustné).
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3. Metodika a material

3.1. Stanoviste

Vyzkumna plocha se nachazi v Jizerskych horach v osadé Jizerka,
nalezici k obci Kofenov. Lezi na GPS soufadnicich 50.8192744N,
15.3520278E pobliz panelové cesty. Rozmér pozemku je cca 5300 m?2.

Naléza se ve vysce 855 m nad mofem.

Pozemek Ize rozdélit na 2 ¢asti. Prvni nejvétsi ¢ast pozemku bez silného
zamokfeni zaujima z typologického pohledu kysela smr€ina. Zamokfena
mensi plocha u cesty odpovida dle klasifikace lesnich typl podmacené
smrciné.

Lokalita je velmi nachylna na plsobeni abiotickych vlivi. Zejména se
jedna o pozdni a Casné mrazy, jelikozZ se nachazi v mrazové kotliné. Mimo
abiotické plUsobeni je zde patrny antropogenni vliv ¢lovéka. Z historickych
pramenl je znamé, ze dfive se jednalo o bezlesi. Pfeprava dfivi pfes
pozemek silné ovlivnila padni podminky. Misty je patrné znacné

prevrstveni humusovych a mineralnich horizontu.

3.2. Zkoumany objekt
Zkoumanym objektem je vysadba Betula pubescens z roku 2008 a 2009.
Sbér a vyseti osiva probéhlo v roce 2006 pod dohledem Ing. Vladimira
VrSovského, zaméstnance CHKO Jizerské hory. Sadebni material ma
puvod v podminkach podobnych s lokalitou vysadby. Jednalo se o pfirodni
lesni oblasti Cislo 21 Jizerské hory a Jestéd, smrkovy lesni vegetacni
stupen. Sazely se standardni obalované sazenice, odrostky
a poloodrostky vypéstované dvéma subjekty, a to Suchopyrem, o.p.s.,

a lesnimi Skolkami Ing. Pavel Burda.
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3.3. Vysadby
Vysazovalo se v oplocence. Na lokalité jsou pozUstatky neuspésSnych
vysadeb smrku pichlavého ze zaCatku 90. let 20. stol., dobfe odrustajici
vysadba borovice kle€e z druhé poloviny 90. let a solitérni jedinci smrku

ztepilého rizného stafi a vysky.

3.3.1. Prvni Cast vysadby
Prvni ¢ast vysadby byla provedena v rozmezi od 23. 10. do 5. 11. 2008.

Sazeny byly sazenice od Suchopyru, o0.p.s., jednalo se o standardni

obalovanou sadbu s péstebnim vzorcem 1+1Kk.

VySka sazenic se pohybovala v rozmezi 25—-40 cm s tloustkou kofenového

kréku 4 mm. V této etapé bylo vysazeno 756 kusu.

Druha ¢ast byla vysazena sadebnim materialem od Ing. Pavla Burdy,
ktery dodal 440 prostokofenych poloodrostkii ve dvou vySkovych tfidach

s péstebnim vzorcem 1+0,5-0,5.

MensSi poloodrostky dosahovaly rozméri 80-120 cm s tloustkou

kofenového kréku 8 mm.

VysSka vétSiho sadebniho materialu se pohybovala mezi 121-150 cm

s tloustkou kofenovych krékd kolem 10 mm.

Pfihnojeni prvni etapy probéhlo 14. 5. 2009. V této etapé se doslo
k zavéru, ze material od Suchopyru, 0.p.s., nebude na zakladé silné
mortality viibec hnojen. Velky podil na tom méla Spatna kvalita sazenic,

které byly napadeny houbovymi patogeny.
Na zakladé této skutecnosti vznikly tfi varianty vysadeb.

Kontrolni varianta bez pfihnojeni, do niz se zaradily mimoradné velké

odrostky. Rozdélily se na KM (kontrola mensi) a KV (kontrola vétsi).

Druhou variantou byly poloodrostky Silvamix Forte, u nichz probéhlo

pfihnojeni pfipravkem Silvamix Forte, coz je pomalu rozpustné hnojivo
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s obsahem prvkd zivin NPK (MgO). Jednotlivé prvky hnojiva byly
zastoupené v mnozstvi: dusik 17,5 % (z toho 60 % v pomalu rozpustné
formé), fosfor 17,5 %, draslik 10,5 % a oxid hofeCnaty se zastoupenim

9 %. Davka hnojiva k jednomu stromku byla v tfech tabletach po 10 g.

Treti variantou byly poloodrostky Silvamix Forte + P. Hnojivo Silvamix
Forte bylo aplikovano stejné jako v pfedchozi varianté. Navic zde bylo
pfidano hnojivo Fosmag MK, obsahujici vapnik a hofcik, v mnozstvi 30 g

ke kazdému stromku.

3.3.2. Druha Cast vysadby
Druha ¢ast vysadby probéhla 17. —20. 11. 2009. Sazel se pouze material
od Ing. Pavla Burdy do volnych pruhi mezi stromky vysazené
v pfedchozim roce. Vysazovaly se opét prostokofenné poloodrostky
s totoznym péstebnim vzorcem, jako méla prvni ¢ast vysadby. VySkové
byla vysadba vyspélejSi nez v prvni etapé. VySky dosahovaly od 120 do
180 cm, s tloustkou v oblasti kofenového kréku 12 cm. Celkem se zasadilo
315 kusl. Vzhledem pocatecni vySce byly vysadby doplnény o stabilizaci

v podobé dubovych a modfinovych kili o rozmérech 4x4x180 cm.

Pfihnojeni ve druhé cCasti vysadby se omezilo na odrostky a probéhlo 11.

5. 2010 za rozdéleni vysadby do dvou variant.

e Prvni varianta byla kontrolni, zcela bez hnojiva.

e Do druhé se k odrostkim pfidalo hnojivo Fosmag MK v davce 50 g.

Vysadba byla ¢asteCné ovlivnéna nehomogennimi stanovistnimi
podminky, kdy ¢ast vysadby se nachazela na zamokfeném stanovisti, kde
byl uhyn minimalni. V nékterych Castech vyzkumné plochy ovliviiovaly
vysadbu bfizy, pfedchozi vysadby smrku pichlavého, borovice kleCe a

pozUstatky smrku ztepilého.
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3.4. Rozlozeni variant hnojeni
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Obrazek 2 - Schéma rozmisténi variant

Schéma znazorfiuje rozlozeni variant hnojeni na vyzkumné plose. Pohled
je situovany z panelové cesty. Vpravo je zajmové uzemi sousedici s celni
cestou, vlevo se nachazi roztrouSené porosty zelené. Nad oplocenou

plochu pozvolna navazuje smrkovy porost Stfedniho Jizerského hiebene.

3.5. Ziskavani pedochemickych podkladi a jejich
analyza

Vroce 2016 probéhl odbér vzorkl plady zvybranych hnojenych
a kontrolnich variant vysadeb bfizy pyfité. Sbér vzorkd probihal pomoci
sondyrky o priméru 35 mm. Padni material se ziskal z pady v tésné
blizkosti vzornik v hloubce 20 cm. Kazdy vzorek byl tvofen ze 4 vpichd
sondyrky. Ziskana plda se rozdélala do dvou c&asti na humusovy
a mineralni horizont. Konec¢ny pocet podkladld pro chemickou analyzu byl

6 vzorkd mineralniho a 6 humusového horizontu.
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Vzorky byly odeslany do zkuSebni laboratofi Vyzkumného ustavu lesniho
hospodarstvi a myslivosti, v. v. i. Zde prosly pfipravhou ¢&asti
homogenizace a nasledovala samotna chemicka analyza prvkd v padnich
Castech. Analyzovani probéhlo za pomoci postupl evropského
monitoringu lesa ICP. Vychazejiciho z metodiky podle Cools and De Vos,
2010.

Laboratorni vysledky proSly statistickou analyzou v programu Statistica 12.
Nulovou hypotézu tvofila podobnost obsahu prvkd jednotlivych variant

hnojeni a kontrolni skupiny.

3.6. Ziskavani dat z terénnich podkladu
Prvnim krokem byl sbér obecnych dendrometrickych dat (vyska, tloustka
kofenového kr&ku) u vSech jedincl z vysadby. Méfeni probéhlo koncem
léta 2020. Nahodné byly vybrany vzornikové stromy. Z vybéru byli pfedem
odstranény defektni jedinci, tak aby vybér co nejlépe reprezentoval
charakter jedincl ve vysadbé. Pro vybér vzornikl byla pouzita pouze prvni
Cast vysadby, pfihnojena 14. 5. 2009, ze které bylo odebrano 6 vzornikul
z kazdé varianty. Vzorniky se na misté nasledné rozdélily na jednotlivé

¢asti (kminek a vétve s listim) pro dalSi laboratorni analyzu.

Stromky byly pokaceny a rozfezany na €asti pomoci rucni pily a nazek.
Z kminku byly odfiznuty Ci odstfizeny vétve. Kminek byl odfiznut v misté,
kde dosahoval tloustky 2 cm, pfiemz vrSek byl pfirazen vétvim. Kofenovy
systém nebyl analyzovan, resp. byl ponechan v ptidé. Odbér vzorniku
probéhl v poloviné zari 2020.

Vétve s listim a vrSkem se ulozily do plastového pytle. Vzorky se dikladné
popsaly, aby nedoslo k zaméné nebo ztraté vzorku. Vzorky byly nasledné
rozdéleny do skupin podle Cisel z vysadby.

Skupinou ¢&islo jedna byly vétve a ¢asti kmene s tloustkou mensi nez 2
cm. Ty se spolecné s listy uschovaly a odvezly na dalSi zpracovani do

laboratofe. MenSi procento (cca 1/3) asimilaénich organu se vlivem
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rocniho obdobi v pribéhu manipulace oddélilo od vétvi samovolné
a zustalo na ploSe. V laboratofi se po ¢aste€ném vyschnuti nasledné listy

separovaly od vétvi a vétve se béhem procesu kratily na drobné Casti.

Druhou skupinou vzorku byla kmenova c¢ast, jez se pro snadnégjsi
manipulaci rozdélila do stejné velkych sekci. Jednotlivé sekce kmene

z jednoho vzorku se svazaly k sobé a peclivé oznacily.

Kminky se rovnéz prevezly do laboratofe za ucelem dalSiho zpracovani.
Nasledovalo loupani kary ze dfeva. Kmen byl jesté v nevyschlém stavu
odkornén a opét popsan za ucCelem identifikace. Sloupana klra se
ukladala do papirovych krabic k volnému vyschnuti pro dalSi zpracovani
v laboratofi. Jednotlivé frakce umistény do suSarny a po vysuSeni
zvazeny. Tim byla zjiSténa biomasa (suSina) pro jednotlivé frakce

rostlinného materialu (tj. vétve, kmen, kira kminku a listi).

Cely vysledek u v8ech analyz mohl byt Casteéné zkreslen nemoznosti
oddélit pfesné slozku kury od dfeva, ponechanim opadanych listd v terénu
a manipulaci s materialem pfi pfepravé béhem zpracovani. Tyto vlivy byly

shledany jako nepodstatné a budou zanedbany.
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4. Vysledky a diskuze

4.1. Pramérné hodnoty morfologické veli€iny

Primérna vyska dfevin zkoumanych variant zaznamena od roku 2009 do

2020 je znazornéna na grafu 3.
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Graf 3 - Primérna vyska drevin
Graf znazorfiuje pramérné vysky stromkd v jednotlivych variantach, na
kterém lze pozorovat prubéznou zménu mezi rustem kontrolni varianty a

hnojené varianty

V roce 2011 méla kontrolni varianta viditelny pokles hodnot vySky oproti
pfedchozimu roku. Vysledek se jiz neopakoval u Zzadné jiné fady
v pribéhu mérfeni. Jako moznou pfi¢inu jevu lze uvazovat vlivy pocasi.
Vroce 2011 bylo zaznamenano vyrazné snizeni Uhrnu srazek. Oproti
pfedchozimu roku C¢ini pokles 283 mm. Zaroven dosSlo ke zvétSeni
pramérné roéni odchylky teplot od normalu z 0,3 na 1,6 °C (CHMU 2021).
Podilet se na tomto jevu mohla i problematika vyskytu mrazovych stresu
na dané lokalité. Rozhoduijici pFi¢inou poklesu priimérné vysky vsak bylo

mechanické poskozeni vrcholl stroml béhem zimy 2010/11, ktera zde
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byla velmi bohata na snih. Mechanické poskozeni terminall vSak vétSinou

neznamenalo snizeni vitality stromku.
Pro lepSi vizualizaci vysledku je uveden krabicovy graf.
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Graf 4 - Pramérné vy$ky variant od vysadby do roku 2020
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Primérna tloustka kofenového kréku zkoumanych variant hnojeni za
obdobi 2009-2020 je uvedena na grafu 5.
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Graf 5 - Primérna tl. koren. kréku variant
Uvedeny graf znazorfiuje vyvoj prumeérné tloustky kofenového kréku

jednotlivych variant béhem jednotlivych let.

Poradi primérnych hodnot tloustky kofenového kréku je shodné do roku
2012, kdy nejvyssSi hodnotu ma kontrolni varianta. Mezi lety 2012 a 2014
jsou hodnoty pro jednotlivé varianty vyrovnane, pozdéji kontrolni varianta

postupné ztraci a hnojené varianty dosahuji vysSich hodnot.

Hmotnost biomasy je zavisla na velikosti méfeného jedince. Cim je vzorek

vétsi, tim ma vétsi zasobu celkové biomasy.
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4.2. Biomasa vzorku

Hmotnost Cisté susiny biomasy

3500

3000

2500 )

2000 B kmen
= 1500 W kira
§ O vétve
o 1000
S listi
T

500 hl I[l

S ?, S g S 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

7)) nwn n N ™ =~ —~ —~ M~ M~ ¥V ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

—_— e Y Y

6 32 33 25 43 28 15 21 20 22 31 25 5 49 35 5 28 38

Graf 6 - Hmotnost Cisté suSiny biomasy

Graf znazornuje velikost obsahu biomasy jednotlivych vzorkd. Nejvétsi
hmotnost susSiny Cisté biomasy vétSinou zaujima kmenova Cast dfeviny
a na druhém misté je hmotnost vétvi. V nékterych pfipadech (u menSich
jedincll) ma nejvyssi hmotnost frakce vétvi, coz bylo zplsobeno mensim

vzrustem kmene stromu v poméru k objemu vétvi.

U vétSiny vzornikd maiji listy vétsi hmotnost nez kdra. Naopak kara je tézsi
u sedmi pripadl z osmnacti, coz mohlo byt zpusobeno vétsi velikosti
kmene (a tim vétSim mnozstvim kary), menSim olisttnim anebo

i pfed€asnym opadem listi pfed odbé&rem vzorniku (zafi).

Celkovy prehled jednotlivych &asti ze vSech vzornikovych strom( bez

rozliSeni variant hnojeni znazorfiuje nasledujici krabicovy graf.
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Hmotnosti Cisté susiny biomasy
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Graf 7 - Celkova biomasa jednotlivych frakci
Na krabicovém grafu jsou znazornény celkové hmotnosti jednotlivych ¢asti
vzornikovych stromU. Patrna odliSnost jednotlivych Casti dfevin. Nejvétsi
hmotnosti dosahuje suSina biomasy dfeva kmene. Na druhém misté se
nachazi susina biomasy vétvi. Hmotnost suSiny biomasy kiry kminku a

biomasa listi je téméf shodna.

Na zakladé grafd hmotnosti Cisté suSiny biomasy jednotlivych variant je
zfejmé, Ze data jsou Castecné odliSna v jednotlivych variantach. Kruskal-

Wallistv test prokazal, ze domnénka je statisticky zamitnuta.
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Tabulka 1 - Kruskal-Wallis test (hodnoty se stejnymi indexy nevykazuji statisticky prikazné rozdily)

v Hmotnost Hodnota
Cast | Varianta v esoLs testovaci
o . .| Parametr | cisté biomasy o
dreviny | hnojeni - Statistiky
susiny (g) D
Pramér 848 a
KM Smér.
odch. 780
Pramér 1057 a
K M &
men S Smeér. 1071 0,93
odch.
Pramér 958 a
S+F)M 2
(S+F) Smér. 1296
odch.
Pramér 89 a
KM Smér.
odch. 62
Pramér 91 a
Kura SM Smér. 0,83
73
odch.
Prdamér 85a
(S+F)M Smér.
odch. 94
Pramér 658 a
KM Smér.
odch. 206
Pramér 721 a
Vétve SM S 0,96
v Smér. 733
odch.
Pramér 785 a
(S+F)M Smér.
odch. 817
Pramér 138 a
KM Smér.
odch. 109
Pramér 74 a
Listi SM Smér. 0,37
57
odch.
Pramér 128 a
(S+F)M Smér.
odch. 112

Ze statistické analyzy vyplyva, Zze mezi jednotlivymi variantami pfihnojeni
nebyl zjistén vyznamny rozdil ve hmotnosti biomasy v pfislusnych ¢astech
vzornikovych stromu. To odpovida relativné malym celkovym rozdilim

v prumérné vySce a tlouStce stromd mezi jednotlivymi variantami.
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Statistickd vyznamnost testd je rovnéz ovlivnéna nizkym poctem
vzornikovych stromu (6 ks na variantu) a vysokym rozptylem hodnot.
Pocet vzornikovych stromu byl zvolen s ohledem na pracnost rozboru

vzorniku a také s ohledem na minimalizaci zasahu do porostu.

4.3. Chemismus pldniho prostredi
Pro dokumentaci pudnich podminek jsou do diplomové prace zafazeny
starSi udaje hodnotici pedochemické charakteristiky humusového
a mineralniho horizontu na stanovisti. V tabulkach 2 a 3 jsou souhrnné
uvedeny podrobné pedochemické udaje pro humusovy, resp. mineralni

pudni horizont, v€etné zakladniho statistického zpracovani.
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Tabulka 2 - Pedochemické charakteristiky humusového horizontu na stanovisti Panelka na podzim
2016. Typ testovaci statistiky (p) znacéi parametrickou ANOVU a (n) znaéi neparametrickou
Kruskal-Wallisovu analyzu.

Humusovy horizont
typ hodnota | parametr | kontrola | silvamix | silvamix+fosmag
varianta | testovaci | testovaci | popisné
statistiky | statistiky | statistiky KM SM (F+S)M
primér 4.5 4,52 461
PH (H20) P 043 "sm.odch. | 0,126 | 0,072 0,154
primér 3,67 3,64 3,69
pH (KCI) P 0.67  I"sm.odch. | 0,05 0,058 0,076
CEC primér 97,2 106,4 104
mmol/kg P 089 | sm.odch. | 17.68 | 21,42 35,26
susiny
Ctot primér 10,03 10,82 13,04
mg/100
mg P 045 | sm. odch. | 2,851 3,818 5,946
susiny
Ntot primér 0,623 0,652 0,779
mg/100
mg P 0.58 | gm.odeh. | 0,825 | 0,2341 0,3645
susiny
Stot pramér 855 933 1117
mg/kg p 0,51
susiny sm. odch. 272,7 387,9 497
Ppfristup. primér 10,99 19,14 36,34
mg/kg n 06 | sm.odch. | 4574 | 10222 44,177
susiny
Ca pramér 146,4 222,6 227,3
mg/kg n 0,42
susiny sm. odch. 56,04 145,28 111,22
K pramér 84,3 116,2 162,3
mg/kg n 019 1 sm.odeh. | 17,81 36,9 107,15
susiny
Mg primér 61,1 84,9 97,1
mg/kg n 0,19
suiny sm. odch. 9,35 42,36 56,23
Al pramér 783 558 551
mg/kg P 008 | gm. odeh. | 113 129,2 192,6
susiny
Na primér 22,9 25,2 29,27
mg/kg p 0,71
susiny sm. odch. 6,371 7,323 14,616
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Tabulka 3 - Pedochemické charakteristiky mineralniho horizontu na stanovisti Panelka na podzim
2016. Typ testovaci statistiky (p) znacéi parametrickou ANOVU a (n) znaéi neparametrickou
Kruskal-Wallisovu analyzu.

Mineralni horizont
typ hodnota | parametr . .
varianta | testovaci | testovaci | popisné |kontrola | Silvamix S;I(\)/Sarrnn;x+
statistiky | statistiky | statistiky 9
primér 4,67 4,72 477
PH (H20) P 048 I'sm. odch. | 0,156 | 0.06 0,171
primér 3,83 3,87 3,87
PH (KCI) P 0.59 s, odch. | 0,077 | 0,063 0,136
CEC primér 55,6 49,8 53
mmol/kg P 085 | sm.odch. | 7.89 | 645 16,37
susiny
Ctot primér 5 3,37 4,3
mg/100
mg P 022 | sm.odch. | 1,472 | 0,837 2,522
susiny
Ntot primér 0,342 0,218 0,287
mg/100
mg P 022 1 sm odch. | 0,08 | 00624 | 0,1707
susiny
Stot pramér 456 241 364
mg/kg p 0,15
susiny sm. odch. 210,3 74,3 251,2
Ppfristup. primér 11,12 8,36 8,32
mg/kg n 032 | gm.odch. | 3226 | 4945 | 3133
susiny
Ca pramér 57,6 66,3 90,5
mg/kg p 0,29
suiny sm. odch. 5,79 34,6 44,06
K pramér 32,7 21,9 38,8
mg/kg P 024 | sm.odech. | 1345 | 6,04 22,83
susiny
Mg primér 23,1 19,2 31,4
mg/kg P 046 | sm.odch. | 7.21 7,14 27,11
susiny
Al primér 471b 368ab 318a
mg/kg P 001 | sm. odeh. | 611 63,5 101,1
susiny
Na pramér 10,9 8,65 12,16
mg/kg n 016 | sm. odeh. | 3014 | 1,833 | 6,225
susiny

Statisticka analyza vysledki chemickych analyz pady ze vzorkd
odebranych na podzim 2016 nenalezla prikazné rozdily mezi variantami
(kontrola, Silvamix, Silvamix + Fosmag a Fosmag) ve sledovanych
pedochemickych charakteristikdch s vyjimkou pfistupného hliniku
v mineralnim horizontu, jehoz koncentrace byla u pfihnojené varianty
poloodrostkl Silvamix + Fosmag a u pfihnojené varianty odrostki Fosmag

MK prikazné niz§i nez na kontrole.
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Minimalni pocet zjisténych statisticky vyznamnych rozdild v chemismu
pudy v zavislosti na pfredchozi aplikaci hnojiv je zfejmé& zpusoben
nasledujicimi faktory: Omezenym mnozZstvim vzorkd, které bylo mozné
s ohledem na naklady odebrat (6 ks na jednu variantu a horizont);
pfirozena variabilita lesni pudy, a to i v ramci malé plochy; del§i doba od

aplikace hnojiv (8, resp. 9 vegetacnich obdobi).

Statisticka analyza chemismu pudy sice az na vyjimku (koncentrace
pfistupného Al v mineralnim horizontu) nezaznamenala vyznamné rozdily
mezi jednotlivymi variantami pfihnojeni, ale udaju Ize vysledovat nékteré

rozdily mezi pfihnojenymi variantami v porovnani s kontrolou.
Nejvice patrné jsou nasledujici rozdily:

V humusovém horizontu u hnojenych variant jsou vyrazné vySSi
koncentrace pfistupného fosforu, nez jaké jsou zaznamenany na kontrole.
Pfihnojeni tedy zfejmé& pfiznivé ovlivnilo dostupnost fosforu, ktery
v danych podminkach patfi nedostatkovym Zivinam vzhledem k chemismu
podlozni horniny (Kune$ et al., 2007; Spulak, 2009; Kune$ et al., 2011).
Naopak v mineralnim horizontu se lepSi prfistupnost fosforu nepotvrdila,
dokonce je mirné nizSi (zfejmé& dano pfirozenou variabilitou pudniho

prostredi.

U pfihnojenych variant byly zaznamenany vyrazné pfiznivéjSi hodnoty
obsahu pfistupného drasliku (K) a vapniku (Ca) v humusovém horizontu.
V pfipadé varianty s kombinovanou aplikaci hnojiva Fosmag a Silvamix
(varianta /S+F/M) se projevilo mirné zvySeni koncentrace hofciku (Mg).
VSechny varianty pfihnojeni mély za nasledek sniZzeni koncentrace
hlinikovych iontl (AIP*), které jsou toxické pro kofeny, a to jak

v humusovém, tak i v mineralnim horizontu.

Aplikace pfihnojeni dale neméla negativni vliv na dynamiku puadni
organické hmoty, resp. obsah pldniho uhliku a dusiku. To znamena, ze

nedochazi ke zvySenému vyplavovani dusikatych latek a organické hmoty
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z nadlozniho humusu do mineralnich horizontu. V dusledku pfihnojeni

tedy neprobiha intenzivnéjSi mineralizace organické hmoty.

V hodnotach aktivni (pH H20) a vyménné pudni reakce (pH KCI) nebyly
v roce 2016 zaznamenany mezi jednotlivymi variantami vyznamneé rozdily,
souvisejici s neutralizacnim ucinkem aplikovanych hnojiv. Reakce plidy na
sledovaném stanovisti odpovida prechodu mezi silné a stfedné kyselymi

substraty.

DalSim zjisténim je, Ze bodové pfihnojeni nemélo negativni vliv na pudni
prostfedi. Mirné podpofilo pfirist a zlepSilo dostupnost nékterych Zivin
v pudé, zejména fosforu, ktery je na daném stanovisti limitujici prvek, jak
Zjistila napf. studie Kunes$ et al. (2011). ,MnoZstvi fosforu v susiné jehli¢i
smrku ztepilého se u tfi lokalit z péti pohybuje na hodnotach jen o malo
vy$Sich, nez je hranice deficitu. Jedna se o lokality U Smédavské cesty
(0,104 %), Jelenka (0,109 %) a U Panelové cesty (0,113 %). Nejvy$si

koncentrace fosforu je na lokalité Pod Cernym vrchem (0,150 %).*

Celkové Ize konstatovat, ze pfihnojeni podle jednotlivych variant nemélo
ve sledovanych parametrech zasadni vliv na padni prostfedi, naopak
vysledky naznacuiji jisté priznivé (i kdyz statisticky neprukazné) rozdily

v obsahu zivinovych prvka na pfihojenych variantach.

4.4. Biomasa a obsah zivinovych prvkt ve vzornicich
Vzhledem k tomu, Zze v dobé kompletace diplomoveé prace jesté nebyly
k dispozici vysledky =z analyzy chemického sloZeni jednotlivych ¢asti
vzornikovych stromu, zpracovavané v externi laboratofi, byly pro odhad
mnozstvi Zivin ve vzornikovych stromech a potazmo na ploSe porostu
pouzity vysledky pfedchozi srovnatelné studie, ktera byla provedena na
této vyzkumné ploSe. Protoze az na jednu vyjimku (obsah N v listech)
nebyly shledany vyznamné rozdily (mnohonasobné porovnani pomoci
Tukeyho testu po analyze rozptylu Kruskal-Wallisovym testem) v obsahu

zivinovych prvkd mezi jednotlivymi variantami pfihnojeni, je pro odhad
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mnozstvi prvku pouzita primérna hodnota (vypocteno z variant KM, SM,

IS+F/M).
Tabulka 4 - Prdmérny obsah Zzivinovych prvkd (v g/kg, tj. promile) v jednotlivych frakcich
vzornikovych stromu bfizy pyfité (karpatské) na lokalité Panelka (data z roku 2016).

gast| N P K Ca Mg S

(9/kg) | (g/kg) | (9/kg) | (g/kg) | (9/kg) | (9/kg)

listy 19,5 2,7 5,1 6,9 3,6 1,2

vétve| 79 0,9 2,6 2,5 0,8 0,7

kmen 2,7 0,3 0,9 0,5 0,3 0,9

klra 6,7 0,6 2 4,1 0,6 0,8
Dosavadni zasoba z primérnych hmotnosti CcCisté suSiny biomasy

porovnavanych fad vzornikl na vyzkumné ploSe jiz v tom stadiu dosahuji
cca 3,3 t/ha (resp. 1,8 t na plochu svymérou 5300 m?). Zasoby
jednotlivych prvkd v biomase jsou uvedeny v tabulce 5. Kazdoro€nim
opadem vrati 12lety porost bfizy karpatské do pldy (v pfepoctu na 1 ha)
cca 39 kg N, 0,5 kg P, 1,4 kg Ca a 0,7 kg Mg. V realu budou uvedené
hodnoty jesté cca o 20-30 % vySsSi, nebot v dobé odbéru vzornikil

(polovina zafi) byla jiz Cast listd opadana.

Tabulka 6

v jednotlivych ¢astech stromd. V biomase kmene s kirou je akumulovana

udava procentualni podily obsahu Zzivinovych prvku
necela 1/3 jednotlivych zZivinovych prvkl (s vyjimkou siry), a to i pfes

vyrazné nadpolovicni podil hmotnosti suSiny.

V nasledujicich letech Ize oCekavat dynamicky pfirdst, a tim i rychlé
zvySovani zasob biomasy, potazmo akumulovanych Zivin, které se budou

postupné navracet zpét do pady.
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Tabulka 5 - Obsah prvku v biomase na ha

Obsah zivin na ha

Casti stromu Kmen | Ktira | Vétve | Listi| Celkem

Primérna hmotnost

- . 0,95 (0,09| 0,72 |0,11| 1,88
susiny vzorniku (kg)

Primérna hmotnost

trakei (%) 51 | 5 | 38 | 6 | 100

Celkova susSina

(kg/ha) 1674 | 159 | 1269 | 194 | 3313

N (g/vzornik) | 2,6 0,6 57 | 2,2 11,1

N(kg/ha) | 46 [ 11| 10 [39]| 196

P (g/vzornik) [ 0,3 | 0,1 | 0,6 | 0,3 1,3

P(kgha) | 05 |02 11 |05 23

K (g/vzornik) | 09 | 0,2 | 1,9 | 0,6 3,5

Kkgha) | 16 |04 33 [11] 6.2

Zésoba ¢,

zivin (g/vzornik) 0,5 04| 18 |0,8 3,4

Ca (kg/ha) 09 (0,7] 32 |14 6

“ /Vg"oﬂm,k) 03 | 01| 06 |04]| 13

Mg (kg/ha) 05 (02 ] 1,1 | 0,7 2,3

S (g/vzornik) [ 0,9 [ 0,1 [ 0,5 | 0,1 1,6

S (kg/ha) 16 | 02| 09 [0,2 2,8

Pocet jedincli na ploSe (vSechny varianty) 934
Vyméra plochy (ha) 0,53
Pocet stromli na 1 ha 1762
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Tabulka 6 - Relativni obsah prvku v biomase (v %)

] Relativni obsah prvki v biomase
s?risr:iu Kmen | Kara | Vétve | Listi Kmr V?it:tei *
N 23 5 51 | 20 28 71
P 23 8 46 23 31 69
K 26 6 54 | 17 32 71
Ca 15 | 12 | 53 | 24 27 77
Mg 23 8 46 | 31 31 77
S 56 6 31 | 6 62 37

Bfiza pyfita (populace ,carpatica“) reagovala na pfihnojeni pomalu
rozpustnymi hnojivy jen velmi mirné&, nikoli vSak negativné, jak bylo
zaznamenano v nedaleké vysadbé bfizy karpatské na pfilehlém hfebenu
(Balcar 2001). Vystupy naznacuji, ze bfiza pyfita by mohla byt velmi
efektivni pfi akvizici ptudniho fosforu, ktery by pak mohla dodavat do
nadlozniho humusu stanovisté a zpfistupfiovat jej tak ostatnim slozkam
ekosystému. Pfi¢inou je relativné vysoky obsahu fosforu v listech, vyrazné
vy8Si nez napf. u smrku v okolnich porostech (Kune$ et al. 2011).
Podobné vysoky obsah fosforu byl zjistén u olSe Sedé, ktera je rovnéz
povazovana za dfevinu ucinné obnovujici kolobéh Zivin (Kune$ et al.
2009). Naopak limitujicim faktorem ve vyzivé bfiz na stanovisti Panelka Il
se zda byt dusik a draslik. Koncentrace siry v susiné indikuje pretrvavajici

zatizeni timto prvkem.

Bfiza pyfita vykazuje na daném stanovisti relativné pfiznivy rist. Zjisténé
udaje lze porovnat se starSi vysadbou stejného druhu v nedalekém
hfebenovém stanovisti (Balcar et al. 2010, 151 s.), ktera ve 14 letech
dosahla primérné vysky 244-253 cm. Naproti tomu pfedmétna vysadba
v udolni lokalité Panelka dosahuje srovnatelnych dimenzi jiz cca v 11
letech. Udaje mohou byt &asteéné& zkresleny odlinou charakteristikou
pouzitého sadebniho materialu. Zatimco vysadba v lokalité Panelka byla

zalozena pomoci vyspélejSiho sadebniho materidlu (poloodrostki),
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v pfipadé vysadby na hiebenu byly pouzity standardni sazenice. Zaroven
se mohla projevit odliSnost klimatickych charakteristik, kdy hfebenova

vysadba byla zfejmé vice poSkozovana tlakem snéhu a namrazy.

Pro dalSi srovnani s bfizou pyfitou byla vybrana dominantni drfevina
Jizerskych hor — smrk ztepily, ktery je charakteristickou dfevinou horskych
poloh, zatimco bfiza se vyuzZiva jako melioracné zpevnujici dfevina pro
tamni podminky. Na zakladé vyhodnoceni terénnich dat mizeme posoudit
hmotnost Cisté suSiny biomasy bfizy s totoznym parametrem u smrku
ztepilého v porostu na nedalekém svahu, jak uvadi studie Kune$ et al.
(2013). Z porovnani hodnot hmotnosti biomasy smrku a bfizy vyplyva, Zze
biomasa bfizy je téméf u vSech variant nizSi. Rozdily v kmenové Casti se
pohybuji okolo 2 %, coz je zanedbatelné. Vyrazné odliSnosti se vyskytuji
v porovnani dalSich Casti. Biomasa vétvi se u bfizy pohybuje v priméru
0 34 % nize oproti smrku ztepilému. NejzfetelngjSi rozdily jsou v poméru
kary a asimilacnich organt. Hmotnost kiry smrku byla 2x vy3Si nez
prumérna hmotnost kiry bfizy pyfité. U asimilacnich organu je rozdil ve
prospéch smrku ztepilého cca 10nasobny oproti u bfizy pyfité. PFi
porovnani vSak musime zohlednit rozdilny vék dfevin — smrk je starSi o 4
roky a zarovefnl se vysazoval o 2 roky vyspélejSi sadebni material.
Vyraznou roli také hraje neopadavé jehli€¢i u smrku, které na stromé

vytvrvava nékolik let, nez postupné opada.

v v

byly zjistény v kmenech, coz odpovida béznému rozlozeni zivin i u jinych
druhll. V pfipadé budoucich vychovnych zasahu je velmi zadouci

ponechavat maximalni mnozstvi biomasy stromu na stanovisti.

Hmotnost biomasy bfizy v zavislosti na jednotlivych variantach se od sebe
vyznamné neliSily. Nejvy8Si hodnoty hmotnosti biomasy (i kdyz
nepriikazné) méla u veétsSiny frakci varianta s pfidanim hnojiva Silvamix
Forte (SM). Vzhledem k minimalnimu rozdilu koncentrace Zzivinovych
prvku, jak vyplyva ze starSich dat, se akumulace zivinovych latek mezi

jednotlivymi variantami rovnéz neliSi. K tomu pfispiva i fakt, Ze varianta
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SM méla nejvétsi zasoby difeva kmene, které ma vyrazné nizsi

koncentraci zivinovych latek nez listy a klra.

Rozlozeni obsahu zivinovych prvkd v mladém porostu bfizy karpatské se
ramcové shoduje s obsahem Zivin ve vzornikovych stromech borovice
lesni v mytnim véku, jak vyplyva se studie Bilek et al. (2016). Podobné
jako u bfiz maji i borovice nejvy$Si ,koncentrace Zivinovych prvki

predevsim v kire (Ca, Mg) a v asimilacnim aparatu (K, P, N, S)~.

Rozlozeni ZzZivinovych prvk( v &astech stromU odpovida i starSim
publikovanym udajum (Materna 1963; Lyr et al. 1974). Materna 1963 a Lyr
1974 ve svém vyzkumu porovnavali obsah biomasy listnatych a
jehli€natych drevin. Vysledky obou autord se ramcové shoduji. Dospéli
k zavéru, ze v listnatych dfevinach prevazuje obsah Zivin v biomase
stromU v fadech stovek az tisicl g/kg v zavislosti na prvku. Vyjimku tvofi
obsah Zivin v kife dfeviny, kde jehli€cnany prevySuji listnace témér ve

vS8ech prvcich.

Ze srovnani fady literarnich poznatk( vyplyva, Ze rozlozeni Zivinovych
prvkd v jednotlivych Castech stromu je ramcové podobné, a to i pres

odlisné druhy dfevin v riznych vékovych stadiich a v rozdilnych lokalitach.

S ohledem na ziskana data lze konstatovat, Ze bfiza pyfitdA ma dobré
morfologické vlastnosti, coz ma pozitivni vliv na tvorbu a akumulaci

biomasy.
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5. Zaveér

Cilem zavéreCné prace bylo posoudit schopnost bfizy pyfité tvofit
a akumulovat biomasu na horskych stanovistich, konkrétné v lokalité

Jizerka.

Bfiza pyfita je pionyrska dfevina vhodna pro vysadbu na horska
stanovisté. Patfi mezi odolné dfeviny, avSak s vysokymi naroky na pristup
svétla. S ohledem na ziskana data Ize konstatovat, Ze bfiza pyfita je
vhodna dfevina do horskych oblasti s vyskytem degradovanych pud.

Svym opadem obohacuje pudni prostiedi a zlepSuje pH pudy.

Pfihnojeni mirné (statisticky neprikazné) pfispélo ke zvySeni pfirustu.
Rovnéz po pfihnojeni je patrny pfiznivy (i kdyz opét vétSinou statisticky
neprikazny) vliv na chemismus pudniho prostfedi. Porost bfizy dokazal ve
véku 12 let akumulovat celkem cca 3,3 t suSiny biomasy na hektar. To
predstavuje 20 kg N, 2,3 kg P, 6,2 kg K, 6 kg Ca, 2,3 kg Mg a 2,8 kg S na
hektar.

Z vysledku prace lze predpokladat, Zze bfiza pyfita predstavuje vhodny
druh pro zalesfovani degradovanych horskych stanovist. Mlaze byt vyuzita
jako pfipravna €i melioracné zpeviujici dfevina, pfipadné v extrémnich

lokalitach i jako cilovy druh.
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