CESKA ZEM EDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta Zivotniho prostiredi

CESKA
ZEMEDELSKA _
UNIVERZITA vV PRAZE Katedra ekologie

Biomasa olSe Sedé v horskych podminkach a ovliémi jeji

produkce

Biomass of speckled alder under mountain conditems the

influence of its production

Diplomova prace
Zpracovala: Bc. Jaroslava Pohlova

Vedouci prace: Ing. Petr Zasadil, Ph.D.

Odborny konzultant: Ing. lvan Kunes, Ph.D.

2011



F

- Fakulta Zivotniho
prostredi Zadani diplomové prace

Ceska zemédélska univerzita v Praze Fakulta zivotniho prostredi
Katedra: ekologie Akademicky rok: 2009/2010

ZADANiI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

pro: sl. Jaroslavu Pohlovou
obor: EKOL

Nazev tématu:

Biomasa olSe Sedé v horskych podminkach a ovlivnéni jeji produkce
Nazev tématu v anglickém jazyce:
Biomass of speckled alder under mountain conditions and the influence of its
production
Zasady pro vypracovani:

Vypracujte resersi tykajici se problematiky lesnich porostl v Jizerskych horach a moznosti
uplatnéni cilené biologicko-chemické meliorace pro stabilizaci degradovanych stanovist.

Popiste zpUsob zalozeni pokusné vysadby olSe Sedé na vyzkumné ploSe Jizerka, v ramci niz
bude studie o biomase vyhotovena.

Zpracujte odebrané stromové vzorniky.

Navrhnéte zpusob vyhodnoceni laboratornich vysledkl tykajicich se mnozstvi biomasy a
jejiho chemického slozeni.

Vysledky vyhodnotte.

CESKA )
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE



¥ Fakulta Zivotniho
. prostfedi Zadani diplomové prace

Rozsah grafickych praci: dle potreby

Rozsah pruvodni zpravy: cca 60 stran

Seznam odborné literatury:

Bibby C.J., Burgess N.D. & Hill D.A. 1992: Bird Census Techniques. Academic Press, London.
McArthur R.H. & McArthur J.W. 1961: On Bird Species Diversity. Ecology 42: 597-598.
Wiens 1992: The Ecology of Bird Communities. Cambridge University Press, Cambridge.
Palomino D. & Carrascal L.M. 2007: Threshold distances to nearby cities and roads influence
the bird community of a mosaic landscape. Biological Conservation 140: 100-1009.
Slabbekoorn H & Ripmeester E.A.P. 2008: Birdsong and anthropogenic noise: implications
and applications for conservation. Molecular Ecology 17: 72-83.
Meunier F.D., Verheyden C. & Jouventin, P. 1999: Bird communities of highway verges:
Influence of adjacent habitat and roadside management. Acta Oecologica 20/1: 1-13.
Kuitunen, M; Rossi, E; Stenroos, A. 1998: Do highways influence density of land birds?
Environmental Management 22/2: 297-302.

Vedouci diplomové prace: Ing. Petr Zasadil, Ph.D.

Konzultant diplomové prace: doc. Mgr. M. Salek, Dr.

Datum zadani diplomové prace: Ffijen 2009

Termin odevzdani diplomové prace: duben 2011

Prof. RNDr.Viadimir Bejcek,CSc.
Vedouci katedry

Prof.Ing.Petr Skleni¢ka,C
Dékan

VPrazedne ..... ....cooooiiiiiiiiiii

Zadani diplomové préace Strana 2



Prohlasent:

ProhlaSuiji, Ze jsem diplomovou praci na téB@mmasa olSe Sedé v horskych podminkach a
ovlivnéni jeji produkce vypracovala samostatrza pouziti odbornych literarnich zdipj
které cituji a uvadim v seznamu literatury v &@vpréace.

V Praze dne................

Jaroslava Pohlova



Podékovani:

Na tomto mist bych rada potkovala svému vedoucimu diplomové prace Ing. Petru
Zasadilovi, Ph.D. Dale bych it podtkovat Ing. Ivanu KuneSovi, Ph.D. z®tné cenné
rady, organizaci terénnich vyjex@ za patelsky a trplivy pfistup. Ing. Martinu BalaSovi a
Ing. Tereze Kdasové dkuji za pelivé recenzovani prace, Ing. Danielu Zahradnik&¥i,D.

za pomoc f statistickém zpracovani. P&dvani pati vSem ¢lenim jizerskohorského
vyzkumného tymu, bez jejichz pomoci by projekt néimoyt realizovan. V neposlediac

bych chtla podkovat své rodié za podporu § celé dok studia.

Prace vznikla za finami podpory Narodni agentury pro z&slsky vyzkum (vyzkumny
projekt QH 92087) a za pomoci Nadace pro zachrarerskych hor (vyzkumné projekty
ZGP 05/2006 a 090105).



Abstrakt

Lesni ekosystémy Jizerskych hor byly nasledkemésiiisni zatze €Zce poSkozeny. Na
stanovi& vycerpana dlouhodobou acidifikaci s nevhodnou druhos&ladbou je ieba
vysadit cilové #eviny a porosty druhavobohatit o pimés cilovych listnéd, pripadre jedle.
Uvedené cilovéigviny vSak v nefiznivych podminkach nahorniho platasto nelze usisne
vysadit bez porostpripravnych devin, které jsou schopny tlumit klimatické extréagvym
opadem meliorovat stanowstPredkladana prace se zabyva cilenym péepion produkce
biomasy olSe Sedé Alhus incana Moench) jakozto fipravné melioréni dreviny,
prostednictvim ploSkového a jamkovehétmojeni v horskych podminkach. Experiment byl
zaloZen na vyzkumné ploSe Jizerka na byvalé infistin¢ v Jizerskych horach v nadtiséé
vySce 950 m. Sazenice byly vysazeny v roce 2003panu 2x 1 m po 50 kusech na 7
plochach. Ti plochy byly kontrolni, d¥ plosre a dw jamkow prihnojené. Pro laboratorni
analyzu byly odebrany vzornikové stromy po patéet&gi sezon. Melioraini zasah r#l
nejvétsi vliv na mnozstvi susiny a absolutni obsah melkraent. Vaha suSiny gmmeérnych
stromi byla u varianty KON 84 g, POV 226 g a JAM 231 dsAlutni obsah makroelemént
v susSirg praimérného stromu (nadzemni i podzentast) pak byl ve variaatPOV a JAM 2,6

a 2,5krat (N); 2,4 a 1,6krat (P); 2,0 a 1,7krat, (KD a 2,1krat (Ca); 2,0 a 1,8krat (Mg); 2,1 a
2,1krét (S) vysSi nez jejich hodnoty v kontrolntigat. Celkow byl tedy absolutni obsah
Zivin POV aJAM 2,3 a 2,2krat vysSi nez KON. Z dmaych vysledk vyplyva, ze
piihnojeni nélo na tvorbu biomasy pozitivni vliv. Lze konstatbvae olSe Seda je vhodnym
piipravnym druhem pouZzitelnym jak pro tvorbu pordstnikrytu tak pro obohacovani
horskych degradovanych stanavigrostednictvym svého opadu, a to zejména po cilené

melioraci.

Kli ¢ova slova:Alnusincana, Jizerské hory, melioracefipravné deviny



Abstract

Forest ecosystems in the Jizera Mountains were eaeily damaged due to heavy pollution
loads. The sites depleted by long-term acidificattmd afflicted with inappropriate species
composition should be planted with the target tspecies and the growth should be
diversified by the admixture of target decidiouses or fir trees. However, in the adverse
conditions of the upland plateaux these target $gecies can often not be successfully
planted without pioneer species growth that are abldampen the climate extremes and
meliorate the site through their waste. This thekgals with a purposeful support of the
biomass production of the gray ald@ir{us incana Moench), a pioneer ameliorative species,
through the surface treatment and the planting brelgtment in mountain conditions. The
experiment was conducted on the research sitekdizar former pollution clearing in the
Jizera Mountains at an altitude of 950 m a.s.|. Séedlings were planted in 2003 at planting
space 2 x 1 m on 7 areas of 50 pieces each. Ththe seven areas served for testing, two for
surface treatment and two for planting hole treatmEive growth seasons after planting and
fertilization, six alders from each treatment wéaken for laboratory analysis. The most
pronounced effects of fertilizing were registerediry mass quantity and consequently in the
absolute amounts of macroelements. The valuesyoidiss weight of an average tree in the
KON, POV and JAM treatments were 84qg, 226g and 23&gpectively. The absolute
contents of macroelements (aboveground and underdrparts) per a tree in the fertilized
treatments in the POV and JAM variants were 2.62aBdimes (N) 2.4 and 1.6 times (P), 2.0
and 1.7 times (K), 2.0 and 2.1 times (Ca), 2.0 a8dimes (Mg), 2.1 and 2.1 times (S) higher
than their respective values in the testing varidhe absolute content of nutrients POV and
JAM was 2.3 and 2.2 times higher than KON. The Ifiresults imply that additional
fertilizing had positive effect on the biomass ti@a It can be concluded that the gray alder
is a suitable pioneer species both for growth caveation and for enrichment of depleted

mountain sites through the production of its wasspecially after intentional melioration.

Key words: Alnusincana, amelioration, Jizerské Mts., pioneer species
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1. Uvod

Jizerské hory se nachéazeji v jedné z nejvicegigaych oblasti na kontineht(Manczyk
1999), v oblasti tzv.¢erného trojuhelniku® (Kecek, Haicka 2001). V této oblasti od 60. let
20. stoleti elektrarny vypouwdy do ovzduSi nejvice oxidu igtitého na swte (Hruska,
Kop&ek 2009). Lesni ekosystémy pak byly nasledkem sitrigni zatze €Zce poskozeny.
K nejwtSim Skodam v Jizerskych horach doSla@ldenovych partiich, kde imisemi oslabené
porosty nasledn podlehly extrémnim klimatickym stre® a hmyzim kalamitam (Balcar
1998). Z extrémnich podminek Jizerskych hor Izenovat drsné klima (Nevrly 1983;
Bubenékova 1980), plocha sith ovlivnéna okyselujicimi procesy vudledku vysokych
srazek, prozert kyselého podlozi (Zula), vysoké depozice siry asikly nevhodné
hospodéeni v lesich, zalfareni (Borivka et al. 2005; Drabek et al. 2007).

V dnesni dob jsou jiz holiny z velkécasti zalesény, avSak mnohdy introdukovanymi
a z hlediska ochranyiipody nevhodnymi tevinami — pedevSim smrkovymi a borovymi
exoty. Nyni je tedy péeba gemény porost nahradnich igbvin na porosty igvin cilovych
pro stabilitu a trvanlivost lesnich ekosystémro poZzadavky ochranyipody apod. (Balcar
et al. 1999). Pro zvySovani ekologické stabilitydkgch les je dilezité zavadni dostaténe
piimési stanovista prirozenych listnatych igvin (Visiak 2001). AvSak zakladani novych
lesnich porost na imisnich holinAch ma své specifické problémakpjje femnozena z¥,
mySoviti hlodavci, hmyz, Uggna aklimatizace sazeniccasto extrém& negiznivych
rastovych podminkach a v neposledatt negiznivé pidni podminky (Balcar, Podrazsky
1995).

Nepriznivé pdni podminky (vyerpani stanovi§ snizeni organické hmoty vq) Ize feSit
melioranimi opatenimi. Proto se v 80. letech (v obdobi zhruba méakimimisni z&tze)

v Jizerskych horéach vyuZzivalo provozni véph zejména v lokalitach, kde probihala obnova
lesnich porost (Apltauer et al. 2004). Vysledky $ehi tohoto vapeni vSak neprokézaly

priliS vyrazny vliv na stav lesnich ekosysi@@Podrazsky et al. 2001).

V sowasné dob se krom¢ meliorace chemické dostava do peqti otazka biologické
meliorace lesnich q@ (Podrazsky, Ulbrichova 2003) priesdnictvim gipravnych devin.
Tyto dieviny pisobi na pdu a cilové #eviny mnohem prozergjSim zpisobem nez chemicka
meliorace — nap prostednictvim opadu listi (Granhall 1994), chrani pmotiazu (Zakopal
1958).
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Jednou z naSich domacicltiggavnych devin je olSe Seda. Je toétomilng, pionyrska
dievina, tolerantni k mnozstvi dostupné vody. Snéslupchudou na Ziviny, roste dokonce
i na silrg kyselych a raelinnychagéach, je nenatma na klima (Wadngek, Madira et al.
2001), nebyva poskozovanagtiy jeji listi bohaté dusikem se delrozklada (Fér 1994) a jeji
regenerace je rychlejSi nez u usSlechtilych lisindLanda 1955). Zéchto divoda Ize
predpokladat, Ze je olSe Seda vhodndipnavnou devinou pro drsné podminky Jizerskych
hor.

Proto byl v roce 2003 na Vyzkumné ploSe Jizetkzen vysadbovy experiment s cilem zjistit,
jak olSe Seda reaguje tvorbou biomasy na jamkopévachové pihnojovani na extrémnim

stanovisti jizerskohorské holiny.

2. Cile prace

» Prostednictvim experimentu zjistit, zdali Ize citerpodpdit produkci organické
biomasy olSe Sedé chemickou melioraci, a tim Witymipravny porost za dglem
vraceni biomasy dogoly.

» Porovnat dinnost povrchového a jamkovéhtitmojeni.

11



3. Rozbor problematiky — literarni reSerSe

3.1. Problémy pifemén monokultur

V souwasné dob je v mnoha zemich veistni a severni Evréphlavnim cilem lesniho
hospodéstvi a politiky gevést jehkinaté monokultury na listnaté nebo smiSené lesy
(Baumgarten, Teuffel 2005). Stéjntak zasadnim fedpokladem zvySovani ekologické
stability horskych les je zavadni dostaténé @imési stanovista prirozenych listnatych
drevin. Tyto deviny je nutno do monokultur rovn@mé primisovat, nikoliv vysazovat
stejnorodé skupinky (Vigak 2001). Feména monokultur na smisSené lesy je v&mné dob

z rekolika davodia velkym problémem lesniho hospdsi&i a politiky ve sedni Evrog.
Ackoliv existuji pongrné ziejmé poznatky ve progph smiSenych lés(smiSené lesy jsou
napriklad odolrgjSi vaci biotickym i abiotickym disturbancim), soukromiagknici le§ a lesni
ekonomové nepreferuji smiSené lesy, protoZze se tajhnze jsou tyto lesy méreiskove.
Autori dale upozaiuji, Ze lesni ekonomie ma zZme vyzkumné mezery a Ze budouci vyzkum

smiSenych la@sz pohledu lesniho hospddévi bude porérné dlouhy (Knoke et al. 2008).

Premény monokultur maji i jiné problémy nez ekonomickék uvadi nap Visnak (2005),
moznosti zavéthi listnatych devin limituje pemnoZend z%, coZ vynucuje ochranu
vysadeb, jejichZz &innost Zistavd otektenou otadzkou. DalSim problémem jsou specifické
horské podminky (viz dale). Kunes et al. (2010)kaauje na odrostky, které by do jisté miry
mohly celit problémim extrémnich horskych stanotiSV sowasné dob je tento typ
sadebniho materialu ve zkuSebnirdaat&né i provoznim reZzimu na extrémnich stanovistich

v Jizerskych horach.

3.2.Problémy leqi horskych oblasti

Pri premenach monokultur jeifeéba pditat i se specifikami hor. Hlavni podminkou des
v horskych oblastech jsou vysoké polohy pohibes na alpinské hranici je snadno zranitelny,
pii kolonizaci hor byl mnohde devastovan. Podoba Kymis ekosystérn je ménéna
globalnim vlivem zn&steni ovzdusi. S poSkozovanim horskychileg ngni i ekologicka
situace. Rozhodujici ekologicky vyznam pégtrstronii a porostu ve vysokych polohach maji
teplotni limity a proudni vzduchu. Toto prouthi vytv&i spolu se zn#stenim v ovzdusi
.misni proud“ — fyziologicky @inny nasobek koncentrace a rychlostiru. Imisni proud
vyvolava nové rozkladnécinky v lesnim komplexu, ve vlastnim porostu i vioovém
télese jednotliveho stromu (Hladik et al. 1993). Potéhou porosty odufit, ¢lovek je

vykaci, a tak vzniknou holiny.
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Pokud uz jednou vzniknou holiny, dochazi zvlaa nich k silnému synergickému provazani
piirozenych stresovych faktibis pisobenim imisi a juvenilnitdviny musi pekonavat znény
odpor prostedi (Hladik et al. 1993). Hlavnim problémeni pakladani novych lesnich
porosfi na kalamitnich (imisnich) holinach jeégikonani Soku sazenic #ggazeni a ugpna
aklimatizace Wasto extrém& negiznivych ristovych podminkach. Kro&nimisi, drsného
klimatu, zwie, mySovitych hlodavc a hmyzu se zde podileji na vysokych ztratach
i negiznivé mdni podminky (Balcar, Podrazsky 1995). SniZzena adtsipovrchu zvySuje
rychlost proudni vzduchu, které se pak stava jako ¢g&sti imisniho proudu ipmym
stresorem. Také se roa§i teplotni amplitudy hem dne a zitSuje se frekvencetfzemnich
pozdnich mrazik (Hladik et al. 1993).

Praw pozdni mrazy jsou jednim Zil@Zitych faktofi limitujicich obnovu lesa. Poskozuji
hlavre stinné a polostinné cilov&aliny, ale na extrémnich stanovistichékteré pionyrské
dieviny. Proto obnova lesa n&chto lokalitach vyZzaduje specifickaégiebni opaeni,
umoziujici mladym raSicim stronikn prekonat kritické obdobi. Z tohotoidodu je teba
2006). Nap. Balcar (1998) zniiuje, Ze &koliv byl v piavodni druhové skladb lesa
(na VP Jizerk v daném fpads kyseld oligotrofni beina) Zejmé zastoupen buk lesni
i javor klen, dochazelo uéthto devin k silnému poskozovani vlivem drsného klimatu

acaste&né vlivem mysSovitych hlodavic

DalSim problémem odlesnych ¢asti hor je expanzeitiny chloupkaté Calamagrostis
villosa). Gorham et al. (1979) zmiji, Ze tato expanze e pomoci zabranit vysokym
ztratam zivin, k nimZ dochazi po naruseni lesnitosiedi. Kooljiman et al. (2000) vSak tuto
titinu popisuji jako velmi problematicky druh preinedni i un€lou obnovu. Balas a Kunes
(2010) vSak upozduji na moznost perspektivniho vyuziti odrdstia stanovistich se silnym
tlakem buenrg.

3.3. Zatizeni Jizerskych hor

Lesni ekosystémy byly v minulostekolikrat poSkozeny — jak hmyzimi 8#ci, tak vlivem

¢lovéka.

! vice o VP Jizerka v kapitole ,Vyzkumna plocha iz

13



3.3.1. Obale¢ modiinovy

Vroce 1977 bylo v Jizerskych hordch aasti Krkonos$ zjidtno premnoZeni obate
modiinového. V roce 1979 byl zaznamenam Skodlivy vystilgpto Skdce na ploSe 4 500 ha.
Zirem housenek byly poskozeny smrky viegkowych tid. Zejména v Jizerskych horach byl
kriticky stav lesnich porost neba zde stromy byly citekioslabeny imisemi (Srot 1981).

3.3.2. Antropogenni zatizeni

V Sedesatych letech dvacatého stoleti doslo vskgeh horach k vyraznému poskozeni
porosfi spojenému s rozsahlym odléaim v disledku wtrné kalamity. V osmdesatych
letech propukla kalamita imisni (Fadrhonsova e2@03). Apltauer et al. (2006) ziwiji, Ze

za ol imisni a Kirovcové kalami padly tisice hektar lesnich porost Ze studie

v KrkonoSich z let 1976-1997 vyplyva, Ze poskozemriosti vétSinou naidista se stoupajici
nadmdskou vyskou a Ze imisni stres je provazen zvySemnyskytem hmyzich Sidci
(Vacek, Matjka 1999). Ke Skodlivému tsobeni imisi na lesni porosty v centradidisti
pohdi vyrazré prispivaji wtrné podminky Jizerskych hor (Nevrly et al. 198%rveny et al.
(1984) uvadji, Zze nejvice jsou imisemi poSkozovany stromy n@agtinych svazich

a hrebenech, kde nénivé pasobi vitr a namraza. Jestlize jsou stromy poskozené
klimatickymi faktory zasazeny i imisemi,étdinou odumiraji. Balcar (1998) zimije, Ze

v dasledku likvidace odumirajicich kesvznikly v letech 1975-1990t@vazié ve vysSich
polohach rozsahlé kalamitni holiny o celkové roelasi 12 000 ha, coZqustavuje odlesmi
podstatnécasti jizerskohorskych ieberi a nahorni ploSiny. O&tenim odumirajicich lés

se tak zabranilo ijrozenému tleni fibva, které by mohlo zlepSit kvalituagy. Z mrtvé
rostlinné hmoty totiz rozkladajici komunity prowgidmineralizaci zakladnich prika vznik
pudni organické hmoty (Swift et al. 1979). Y&k (2001) uvadi, Ze idealnim postupem
obnovy imisk poSkozenych lésje obnova pod clonou odumirajicidibodumielého deva.
VétSina gchto porosi vSak jiz byla vyZena nebo se rozpadla do té miry, Ze poZzadované
ekologické funkce plIni jedasteng.

Od konce osmdesatych let dochézelo v zajmové oldgststupnému zlepSovani zdravotniho
stavu porost. V roce 1996 ale doSlo k nahlému zhorSeni zdrakiotstavu porost viivem
narazového fsobeni imisi. Toto zhorSeni se projevovalerzenanim a naslednou defoliaci
posledniho réniku jehlici. U dosglych porostt se zvySila defoliace, u pordsimladych
se zhorSeni zdravotniho stavu projevilo pouze #&enych porostnich &ach. DalSim
obdobim zhorSeného stavu &kterych lokalitach byly |éta 1999-2002, vetdiné pripadi
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dosSlo ke Zloutnuti smrkovych poréstVyznamnou ficinou naruSeni zdravotniho stavu je
nedostaténd vyziva porost PoSkozeni lesnich porést Jizerskych horadch se vyrazn
projevuje na stavu kenového systému (Fadrhonsova et al. 2003).

V devadesatych letech pak doslo k vyraznému pokiessni zaéZze. Sodasné problémy
zdravotniho stavu jsou ale do Zna miry disledkem i pokréovanim uvedenych kalamit,
zejména kiuli naruSeni mikro— a mezoklimatu porédste vrcholovych partiich hor a také
kvili degradaci pd (Fadrhonsova et al. 2003). DalSimivddem sotiasného zdravotniho
stavu jsou i nevhodna druhova, prostorovacéhkova skladba porost jak se domnivaji
Apltauer et al. (2006).

Kalamitni plochy se v fibéhu devadeséatych let paila za vyznamného pouziti nahradnich
dievin zalesnit. Jednalo séegevsim o exotické druhy snitkMély zabranit vzniku eroze
a zajistit vytvdeni @giznivéjSiho mikroklimatu pro vysadbu domacich diudirevin. Nahorni
ploSina Jizerskych hor je dnes tedy pokrytavazre mladymi smrkovymi monokulturami,
piipadré ndhradnimi porosty dogku 40 let ¥ku (Apltauer et al. 2006). Balcar et al. (1999)
uvacji, ze v disledku zalestni imisnich holin vznikly v Jizerskych horach padsos

nahradnich fkvin na rozloze ca 5 000 ha.

V sowasné dob zdravotni stav lesnich poréstv Jizerskych horach neni optimalni.
Na poSkozeni se vSak jiz nepodili &is&ni ovzdusi takovou #mou jako v osmdesatych
letech dvacétého stoletird3to toto zn&Sténi neni zcela zanedbatelné (Fadrhonsova et al.
2003). Stale jsou zdegkraiovany kritické zatZze kombinované depozice siry a dusiku a ani
vyhled do budoucna nenfipnivy, zejména u depozic dusiku (Apltauer et 80&). Jednim

z hlavnich problérin je v sodasné dob vyZiva porosi. Dreviny jsou negativé ovliviiovany
nedostatkem bazickych Zivin v dlouhodatatZovanych idach a nedostateymi parametry
korenového systému, kterym Zivinyfijimaji. Novak a Slodiak (2002) uvagi,

Ze pod pimym vlivem imisi jsou v satasné dob vSechny lesni porosty Jizerskych hor a

Ze tén¥f tretina z &chto porosi leZi v pAsmu ohroZeni imisemf.B

2 Do pasma ohroZeni B sefadi lesni pozemky s porosty s vyraznym imisnimZeaiin v piznivgjsich
podminkéach, kde poskozeni dékho smrkového porostu se zvySipgrné o 1 stup#é béhem Sesti az deseti let
(vyhlaska MZet. 78/1996 Sh. §1)
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3.4.Emise a imise

Emise jsou definovany jako vypo@st nebo unik pimési do atmosféry — primarni
zngistovani ovzdusi (Sobisek et al. 1993). V emisich se ogzduSi dostavaji latky
v plynném, kapalném a pevném skupenstvicdto forméch nebo ve forraerosolu mohou
proniknout az k pdnimu povrchu. Znma cast podléha éhem transportu zémam. Tyto
zmeny jsou vyznamné z hlediska vlivu nadu. Oxid sticity se v atmosfie postupi oxiduje
tvorba ozénu). Zdrojem emisi jegonysl, doprava a jiné druhy lidskénnosti (Materna in
Lhotsky et al. 1987).

Imise jsou pak mnozstvi z&iét'ujicich gimési prechazejicich z ovzdusi ndijpmce. Jejich
mirou je koncentrace cizorodé latky v ovzdusi, dkgaana hmotnosti na objem nebo
hmotnost pimési na 1 kg vzduchu (SobiSek et al. 1993). Imisévauiji stav a vyvoj lesnich
pud dwma zmisoby: gimym pisobenim Skodlivych latek naigu a znénami, které psobi
na vegetaci a které mohou dale ovlivnit stad p(Materna in Lhotsky et al. 1987).
Pri imisnim zatiZzeni se velmi upfatji ,anemoorografické systémy“ (Jenik 1961), kdy je
prouckni vzduchovych mas, obsahujicich &@8éujici primési, usnérnovano tvarem terénu
(Udoli ve smiru prevliadajicich ¥trd). To ma za nasledek usna&dh transportu imisi
do centrélniché¢asti pohei a zn&ny néihst koncentraci zr&tujicich latek v gkterych
lokalitach vzdalenych od zdroje zi&eni. Zvlastnim pipadem degradaich stadii lesnich
ekosystém jsou imisni degradai stadia. Jejich degragtd vyvoj je zpisoben imisemi latek
a je odlisny podle toho, ktera latka ze @&g€ného ovzdusi fgvlada, podle stanovistnich
podminek a podle toho, ktery ekosystém je postiktaterna in Lhotsky et al. 1987).

Materna (in Lhotsky et al. 1987) uvadfikdad vyvoje na smiinach ovlivrenych oxidem

Sificitym:

o ovlivnéni (neda se prokazat posSkozenigiktarych gipadech se projevuje stimulace
rastu)
o latentni poSkozeni (oslabeni pofggirvni produkni ztraty)
0 rozpad porost
0 UpIné odurreni
Mezi patatkem fisobeni imisi a poslednim stadiem uplyne mnohaoZlegkolik desetileti.
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3.4.1. Suché depozice

Suchy spad je dan sedimentaci a absorpciapbidou, vegetaci, vodnimélesy a podob#
(Samek 1984). Plynné ztigtujici sloweniny se usazuji na povrchuidy (absorpci nebo
adsorpci). Velmi rychle probiha sorpce fluorovodikaopak pomalu sorpce oxialusiku.
Povrch lesni fdy je specificky — lesni humus je vysoce kyselypady df i surovy humus
tvori pomerné velké tlomky organické hmoty s relatéymalym sorgnim povrchem. Vihky
humus sorbuje Spodstats rychleji nez suchy (samotna vodni plocigima SG rychlosti
2,2 cm.8). RovreZ s rychlosti pohybu atmosféry stoupa i rychlospse. Povrch mineralni
pudy prijima SQ nekolikanasobn rychleji. Je&t rychlejSi depozice je pak na povrchadp
povaprnych (az 1 cmd (Materna in Lhotsky et al. 1987). $@ siranovy aerosol
z atmosféry se sorbuji na povrch vegetace, kded@uje na HSQ,, ktera se p nejblizSim
desti oplachne dougly. NejefektivigjSi schopnost zachytu suché depozice siry maji @mrk
monokultury (jejich jehli méa ideélni hydrodynamické vlastnosti). Listnatévihy pak maji

tuto schopnost vyrazmizsi (HruSka et al. 1999).

Nejvétsi ¢ast tuhychéastic emitovanych do ovzdusi se usazuje v blizStoli @droje. Diky
technice se mnozZstvi spadu &chito oblastech podstatnsnizuje. Z pimysloveé cinnosti
pievaZzuje popilek, ktery obsahuje ve &mam mnoZstvi &které prvky, které jsou ve vysSich

koncentracich pro rostliny nebezpé (Hruska et al. 1999).

3.4.2. Mokra depozice

Mokry spad je mnozstvi latek, které se dostane oach zeng (véetnd vegetace apod.)
se srazkami (Samek 1984). Oxidigty a oxidy dusiku jsou v atmosk a na povrchu
vegetace oxidovany za vzniku kyseliny sirové,§B;) a kyseliny dusiné (HNQ).
Pritomnost &chto kyselin pak sniZuje pH srazek. Poté po dopad#lto okyselenych srazek
na povrch startuje kysela srédzkovd vodettz reakci vedoucich k okyselenitug
a povrchovych vod — acidifikace (Hruska et al. 199Atmosférické srazky neovliéné
lidskou cinnosti jsou jen velmi slabkyselé (pH cca 5-6). Naproti tomu se ¢e$tnedavne
dok® hodnoty kyselych dé& pohybovaly v rozmezi pH 3,5-4,5. JelikoZ je pHdognicka
velicina, jsou kyselé deStpri jeho poklesu o d¥ jednotky fiblizné stonasob# veétSim
zdrojem kyselin pro zemsky povrch nefirpzena atmosféricka depozice (Hruska, Keaga
2009).
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V CR v procesu okyselovania@ hraje nejdlezitjsi roli kyselina sirova. Krogh "mokré

depozice" (kysely dé€¥ se v oblastech s vysokymi koncentracemi, S@latiuje i jiz

zminovand "sucha depozice" siry (v tomto kontextu seimd pamérné ra@ni koncentrace
vy38i nez 3-mg.m>) (Hrudka et al. 1999).

3.4.3. Pisobeni kyselého de#t

Za paatek odhaleni ¢ginku kyselého dest ve smyslu ginka kyselé depozice, se vSeob&cn
povaZuje ¢lanek Svédského édce Svante Odéna zroku 1967. V osmdeséatych letech
dvacétého stoleti sedci soustedili na lesy. Prokazali, Ze poSkozeni a odumirdnsahlych
lesnich ploch ve gdni Evrog rovréZz souvisi s kyselou atmosférickou depozici a je
vysledkem okyselenitgl a gimého misobeni vysokych koncentraci polutiant ovzdusi
(HruSka, Kopéek 2009).

Acidifikace je mdni degradéni proces, ktery je zavazny pro lesnidp na celém s¢
(Likens et al 1996). Hlavnimi problémyigobeni kyselého desfsou: Fimé poskozeni lés
dlouhodobé okyseleniag a hlinikova toxicita (Hruska et al. 2009a), nelbaidifikace vede
k mobilizaci hliniku (Mulder, Stein 1994). Vymezeartlasti s pdami naruSenymi acidifikaci
a nutréni degradaci je vid v Friloze 1. V disledku toxicity hliniku v mineralnigué je tedy
fyziologicky padni profil omezen pouze na horizonty s vysokym bbgsa organickych latek.
Proto je feba zachovani nenarusené vrstvy humusu. Zatimakeysaciditu jemné Kani
lesnich devin v prostedni organickych horizodit toleruje, v mineralnich horizontech
odumira. Proto je Zadouci Uprava chemisiedpvsSim v mineralni zemin- nag. vaprénim
(Ulrich 1986).

Prvnim mechanismem poSkozenfewin je @gimy kontakt velmi koncentrovaného $O
s asimil&nimi organy— u smrku poskodi chlorofyl a jéhluschne — tzv. akutni poskozeni.
Toto se nejvice uplatje v oblastech s extrémrvysokymi koncentracemi SO/ ovzdusi.
Imisni epizoda nize byt velmi kratka. # vhodném poéasi stai k akutnimu poskozeni,
vedoucimu k odutieni stromu, desitky minut. Tento mechanismus ugypale niZe

zpasobovat Skody i nadale v bezptesinim okoli velkych zdr@j(Hruska et al. 2009a).

Druhym mechanismem je mechanismuddip”. Fidy jsou vyerpany (maji malo vapniku
a haciku), jsou pilis kyselé a pdni voda obsahuje vysoké koncentrace toxickychikov
mobilizovanych kyselym dedn, zejména hliniku. Strom pak hyne nésledkem natlast

Zivin a postupné otravy hlinikem ziginiho roztoku (zalezi i na pamu mezi vapnikem
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a hlinikem) (Hruska et al. 1999). Dlouhodoba expe#iliniku zgisobuje Utlumdstu, vyzivy
(Ca, Mg, P), nedostatek vody a dalSi fyziologickkesy v disledku nerovnovahy
fytohormoni (Horst 1995). Hlinik se vimlach a horninach &ireé vyskytuje, je jednim

Z nejvice zastoupenych piivkJakmile se aletaly okyseli, hlinik se velmi rychle rozpousti
a v rozpustném stavu fisobi jako buicny jed. Pokud okyseleni klesne, hlinik se zpatky
srazi do nerozpustnych skmnin (Hruska et al. 2009a). Tejnecky et al. (20@Eem uvadi,

Ze se hlinik velmi date vaze v kyselém smrkovém humusu, a vznikaji takémeéxicke

komplexy s organickymi latkami.

DalSi gicinou poskozeni také mohou byt disproporce ve wWsivomu. Kyselé destjsou
totiz dobrym hnojivem, protoZze obsahuji mnozZstvéillu ze zerédélstvi a ze spalovacich
procesi. Naopak je v fidé nedostatek hoiku (nezbytna saiést chlorofylu). Strom ma tedy
nadbytek dusiku, ale mélo du. Rychle pirtsta, hacik do novych jehlic si musitpcovat

ze starSich, které Zloutnou a opadavaji (HruSlk 999).

Problémy spojené s acidifikactigh nevyesSi ani vyrazny pokles emisi. Je to z tolioadiu,
Ze vedle mnozstvi depozice rozhoduji o stupni fikadie i dalSi faktory. Jednim zchto
faktorii jsou [¥irozené vlastnostiful, zejména mnoZstvi bazickych katib€e", Mg**, Na',
K™") v iontow-vyménném komplexu id. Jejich celkové mnoZstviduje odolnost uci kyselé
depozici, zdrojem jich je 2travani podioZnich horninCim vice je v fidach &chto
bazickych kationt, tim jsou mdy odolrgjSi — mohou déle neutralizovat kysely vstup
z atmosféry (Kram et al. 1997). Nejmééndolné jsou horské aply, jelikoz maji malou
mocnost a firozert nizké mnozstvi bazickych katidnt Drsné klima a vysoka kysela
depozice pak iispivaji k tomu, pré se devastujici vliv kyselych d#s nejdive objevuje
v horskych oblastech. DalSimildzitym faktorem, ovliviujicim pidni acidifikaci, je kvalita
opadu) (Hruska et al. 1999).

Hruska el al. (2009a) konstatuji, ze vlivem kysel&est a vysokych koncentraci SO
v ovzdusi uhynulo nebo bylo @R vyrazr poskozeno &kolik desitek tisic hektér les.
Presny Udaj zjistit nelze, nebdze €zko odlisit &inek dlouhodobého stresu vlivem sucha,
hmyzich Skdci ¢i vétrnych kalamit. Ale je velmi prawghodobné, Ze rozsabchto poskozeni
by byl bez spolufisobeni kyselého deéSmnohem nizsi. Dale uvéd, Ze bude k poSkozovani
dochéazet i v budoucnu, protozeéinky acidifikace se projevuji az po dekadaadrsgbeni.

Autori ocekavaji problémy i v blizké budoucnosti, protoZe zadeswni holin nevhodnymi
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smrkovymi monokulturami se budouigy dale zkyselovat, coz #pobi pravdpodobré

novou etapu dladnuti smrkovych lés

V dnesni dob kysely dég ztratil na intenzit, ale i sodasna Urovi udrzi rékteré oblasti
ve stadiu chronické kyselosti po mnoho dalSich tilete Velkou roli v okyselovani hraje
zpasob lesnického hospoidmi. Tam, kde se éptuji smrkové monokultury na citlivych

stanovistich, mizeme @¢ekavat problémy i v budoucnu (Hruska et al. 2009b).

3.4.4. Antropogenni zdroje emisi siry a slodenin dusiku

Slouwéeniny dusiku

NOx

Hlavnimi antropogennimi zdroji jsou spalovaci psyceHlavim zdrojem N ovSem neni
dusik, ktery je obsaZen v palivu, ale oxidace vaéh® N pii vysokych teplotach. Z toho
vyplyva, Ze zalezi nejen na mnozstvi $pbbvaného paliva, ale i natgobu jeho spaleni
(teplota, pebytek vzduchu) (Hruska, Kogek 2009).

NH3

Hlavnim zdrojem emisi Nje rozklad organickych dusikatych latekét¥na antropogennich

emisi tohoto plynu pochazi ze z&lské cinnosti (Hruska, Kop&ek 2009).

Sloweniny siry

Ve 20. stol. se hlavnim zdrojem S€dalo gedevsSim spalovani fosilnich paljichz je sira

piirozenou sodasti. DalSim vyznamnym zdrojem jsou spalovanidého uhli (dominuje)

a pfimyslové vyroby zpracovavajici siru a sirné rudyvag Ceskoslovensko produkovalo
1,5 mil. tun S za rok (HruSka, Kok 2009).

Vyvoj hlavnich emisnich zdrdj SO, na Gzemi byvaléh& eskoslovenska viz ifloha 2.
Vyvoje mérnych emisi S@ NOy a NH; v byvalémCeskoslovensku viziftoha 3.
3.4.5. Zdroje imisi puasobici na lesy Jizerskych hor

K nejwétSim emisnim zdrdm, které ovliwovaly lesy Jizerskych hor (a KrkonoS), ifst
elektrarny v Polsku a NDR. Polska tepelna elek&rdfirurow dodnes pit k nejwtsSim

zngistovatefim.
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Dle Krecka a Hdické (2001) jsou Jizerské hory sagti tzv. gerného trojuhelniku® —

epicentra kyselé atmosférické depozice v E¥rgpedevsim sirany ze spalovani lignitu).

,Cerny trojuhelnik* se nachazi na pome&zéské Republiky, Polska a&hecka (Saska)
(obrazek 1). Jedna se o jednu z nejviaanyslovych oblasti Evropy. Je to jedna z nejvice
zneisténych oblasti na kontineht— suzovana po desetileti dusivym uhelnym prachem
emitovanym elektrarnami a vytopnami. Zdrojem &sgni je v prvéiad hnedé uhli €Zzené

v lokalité¢ (Manczyk 1999). HruSka a Kopek (2009) uvagi, Ze tato oblast byla od 60. let
20. stoleti znama jako misto, kde kominy elektrachmlily do ovzduSi nejvice oxidu

sifi¢itého na swté.

Obrazek 1: ¢erny trojuhelnik (SAZP 2011)

3.4.6. Problémy imisnich holin

Imisni holiny maji své specifické problémy. Kneer (1984) uvadi, Ze nasledkem imisnich

kalamit dochazi ke zémam mikroklimatu a mezoklimatu. Dochazigkto znénam:

0 zmeny radi&nich pongra (nag. pii zamené smkin nahradnimi porostyifzy vzroste
albedo podkladu o 90 %)

0 prouckni vzduchu v fizemi postizenych oblasti obé&xesiluje

0 je omezeno zadrZzovani atmosférickych sraZzek nachawegeténi pokryvky uzemi
zmensenim jeji povrchové plochy (dapéi premené smein na lkezové porosty klesne
uhrnné intercepce o 50-70 %)

0 snizuje se vydej vody na transpiraci lesnich bideegii zaméné smrkovych porost
za porosty nahradnichelin

0 omezuje se tvorba horizontalnich srazek z horskyith

21



Uvedené zrny pak vedoudmto jevim:
o0 zvySena ekologicka z#t rostlinstva
0 sniZeni reteini kapacity a retardaich Einka veget&ni pokryvky izemi na srézkové
vody «etrg vody ze sahovych pokryvek
snizeni vydeje vody celkovym vyparem
zvySeni zasob vody ve &mové pokryvce a k odliSnému tanibn
piipadna redistribuce 8hu a zasob vody

o O O o

snizeni pimérné nabidky vody k odtoku v polohach nad 700 m nvlimem poklesu

horizontalnich srdzek z mlhy v lesich
3.5.Biomasa a Ziviny

Zde jsou uvedeny st¢né informace o zakladnich zivinach. Informace jSexpany pevazre
z publikace Materna (1963):

Dusik (N)

VétSina dusiku je v rostlin v organické formy, kde je ¥étSina poutana v bilkovinach.
NejbohatSi na bilkoviny jsou veétgine pripadi aktivné rostoucicésti, dosti bohatd jsou
i semena. Obsah bilkovin v rostlife zn&né zavisly i na podminkach stanowsha dusikaté
vyZivé a vyziw ostatnimi prvky. Nedostatek dusiku se u rostliojguuje zejména celkovym
snizenim vazistu, redukci keni a zmensSenim ligt Listy jsou pak Zlutozelené, starSi rychle
Zloutnou a odumiraji. Podrazsky (2001) uvadi, zergmpri dlouhotrvajicim nedostatku
postupuji k mladSiniastem koruny. Rostlinyipdiasreé kvetou, ale péet kwti je maly. Dale
také rostlina nasazuje mélo pigdkteré jsou Spatrvyvinuté.

Fosfor (P)

Fosfor je sowsasti nukleovych kyselin. Je také obsaZenuleditych meziproduktech ip
metabolismu v Zivych hikach. Fosfor je obsazen v pletivech ve férnorganické
i anorganické. Hromadi se v nejmladSédistech rostliny, v semenech a v jemnychirkzich.
Rostlina gijimé& tento prvek z {dy ve forng fosfore&nani. Jestlize je nedostatek fosforu, listy
dostavaji modrozelenou aZz nafiatu barvu, ktera také souvisi s nadbytkem chlorofyl

Rostliny krrgji, nenasazuji semena & gpilném nedostatku hynou.
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Draslik (K)

Draslik se pravgpodobré v rostlinach vyskytuje pouze v anorganické férmieho ¥tSina
nebo Uplé vSechen je v rostlinnych pletivech ve farmozpustné ve vad Z toho divodu je
v dosti zngném rozsahu vyplavovan de§ymi srazkami z listi a z jeldi. VétSina prvku
se hromadi v mistech aktivnihdistu. Draslik spolu s vapnikem a itikem nepimo
ovliviiuje vodni rezim rostliny. Také praggbdobré prispiva k neutralizaci organickych
kyselin vytv@enych organismem. Nedostatek toho prvku celkweiznivé ovliviiuje vziist
rostlin a sili brzdi tvorbu plod a semen. Jestlize je ho silny nedostatek, jsounaiyz
barevné zrny na asimilanich organech (roz8iji se Zluté, poziji hnédé skvrny; postizené
pletivo pozd@ji odumira). Vyhony nedostates drevnati, pi siln¢jSim nedostatku odumiraji
(Podrazsky, 2001). Rostliny, které jsou timto pmkeyZivené nedostate¢, jdou nachylgjsi
k riznym chorobam a citlgsi k negiiznivym klimatickymginitelam. Z €chto divoda je pro

udrzeni zdraveé rostliny dostatek drasliku nezbytny.
Vapnik (Ca)

Vapnik ovliviiuje v kaenech pijem Zivin z okolniho progedi a ma rozhodujici viiv na vyvoj
korenového systému. V rostlinach segevsim hromadi v nervaeu Vapnik je v rostlinach
obsazen v organickych i anorganickych formach. Hrdinse v asimikénich organech s jejich
starnutim. Mladé listy tedy mivaji nejmensi obsapniku. Nedostatek vapniku se projevuje
piredevsSim kranim kaeeni, odumiranim kienovych Spiek, snizenim vastu a chlorézou
starSich lisi. P¥i nadbytku vapniku se snizujgijgm drasliku a fosforu ztgly, negiznivy
pon¥r mezi vapnikem a hdikem zpisobuje chlor6zu asimiaich orgah. Muze byt také
narusen fijem a metabolismus Zeleza. Podrazsky (2001haje Ze nedostatek vapniku je

jen v silreé kyselych fidach a substratech.
Hor¢ik (Mg)

Tento prvek je v rostli@isowtasti molekuly chlorofylu, §tSi ¢ast je obsaZzena uznych jinych
forméch. Také sedastni na stavbnekterych enzym. Hor¢ik mé také vyznam ve vodnim
rezimu rostlin a prawgpodobr i pii prijmu fosforu z jdy a jeho rozmivani. Jeho
rozlozZeni je rovnorrne, rovrez rozdily mezi mladymi a starymi asimildmi organy nejsou
vyrazné. Nedostatek hoku je provazen snizenim obsahu chlorofylu, Zlotitnulisti
(pozdji barva zlatozluta) a u jehlic vyraznym Zloutnutjejich Sptek. Dale se kfdi poruSe

vodniho rezimu projevujiffznaky vadnuti a listyfedéasré od okraji odumiraji. Nedostatek
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hor¢iku také narusi metabolismus gly&jddalSich rostlinnych barviv, vitaminu C i dalSich

latek.
Sira (S)

Tento prvek se velmi intenzignd¢astni metabolismu rostlin. V rostlinach se vyskgtuj
ve formg mineralni a v organickych sléeninidch. V rostlinach se sira nejvice nachazi
v asimila&nich organech. Naroky na ni jsou u jednotlivychlnoselmi rizné. Ri nedostatku
tohoto prvku Zloutnou asimitai organy (nedostatek chlorofylu). Nervatura jétleySi nez
pletivo (Podrazsky 2001) fiPzvySeném nedostatku listy rostlin ki zmenSuje se kenovy

systém a snizuje se plodnost rostlin.

Podrazsky (2001) konstatuje, Ze krorabsolutnich hodnot obsahu jednotlivych Zivin je
dulezity i jejich vzédjemny powr. Jako piklad uvadi, Ze pro dobryast lesnich gevin je
vyZadovan vyrovnany ijem dusiku a siry v pognu 10 : 1 pro zajighi bezproblémove

syntézy proteit.

Studium vyzivy rostlin — listova analyza

Analyza listi vyuZziva zjiStni, Ze existuje vztah mezi vyzivoudeviny ugitym prvkem a jeho
koncentraci v asimitaich organech. Koncentracecité Ziviny v asimil&nich organech se
pohybuje v porérné tUzkych mezich. Je mozno prokazat za jinak norrodlokolnosti vztah
mezi koncentraci Zivin v asimiaich organech a jejim \zstem. Ve vztahu mezi koncentraci
Ziviny v listech a vzistem deviny je mozno pozorovat &ité faze. V pipads, Zze se zlepSuje
vyziva danym prvkem hnojenimpigtava zpsatku koncentrace Ziviny v listech néavodni
hladirg. Vzrist se rychle zlepSuje nebo hladina jen pomalu st@epstupujicim se vziistem.

V nasledujici fazi se zlepSujici se vyzivou stomgzhle jak koncentrace Ziviny v jehij tak

i vzrast dreviny. Ve fazi posledni pak ko&r vzrista koncentrace ziviny v listech, aniz by se
dale zlepSoval vaist — dochézi k ,luxusni spefe”, kdy dievina gijimé Zivinu, aniz by ji
mohla plr vyuzit. AvSak od utité hranice se projevuje nadbytek prvku ve vyaegiznive,

az toxicky. Jsou-li tedy znamy koncentrace Ziviniistech, které odpovidaji jednotlivym
fazim, je mozné posoudit i stav vyZivyediny a z toho odvodit i navrh na vhodné hnojeni.
Ovsem vyhodnocovéani vysledlkchemickych analyz neni zcela Gpliednoduché, nelvo
vzrast neni zavisly jen na koncentraci jedné Ziving, iaha vzdjemném harmonickém pérm

Zivin a na podminkach ¥jsiho prostedi (Materna 1963).
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3.6. Meliorace

Biologickda a chemickd meliorace patmezi hlavni nastroje pouzivané k ob#éov
degradovanych lokalit (Podrazsky et al. 2003). btalini zasah musi v prvni fazi odstranit
nasledky dlouhodobé degradace a wyibuezprostedni giciny degradanich pochod.
Ve fazi druhé musi zintenzivnit procesy transforendd@tek a energii, které byly degradaci
zpomalenyei utlumeny a dale musi t8it objem tvorby biomasy (zintenzigmi latkového
kolok¢hu, vhodné druhové sloZeni, druhova pestrost) @iyoet al. 1987).

3.6.1. Chemicka meliorace

Aplikace meliorgnich hmot nize pongrné vyznami pomoci ke zdarnému aoistani kultur.
Vyznam tohoto roste na stanovistich s nizkédnd drodnosti (Lhotsky et al. 1987 giec
1950).

Bazické horniny

Z bazickych motek hornin pouzitelnych i pro hnojeni v lesnich mtezh se dopotu;i:
cedit, diabas, amfibolit, gabro, andezit, melafyr aispiii vysadl# mohou piznivé pasobit

i jiné bazické motky, které nemaji vysoky obsah vapniku, atewydda v nich jina rostlinna
vyZiva — nap. zrelce a dalSi vykeliny (Materna 1963). &imec (1956) jest doporkuje
amfibolity, gabrodiority a felsofyrit, pokud obsghdostaténé mnozstvi vapniku a koku.
Bazické mouky pasobi vyhradd pomalu a dlouhodab Zasady se pouZivaji pouzefip
vysadlg k zakladnimu hnojeni. Zigoda innosti je Zadouci, aby byl materidl
co nejjemrjSi. Tyto bazické matky obsahuji zakladni Ziviny a¢t8i nebo mensi mnozstvi
stopovych prvik (Materna 1963). Takéupgobi i zasaditou reakci, paralyzujici kyselost
degradovanych lesnichig (Némec 1956).

Bazické horniny jsou takove, které maji obsah,3i@si nez 52 %. Nejlépe vyhovuji horniny
obsahujici méh nez 45 % SiQ jejichz obsah CaO se pohybuje kolem 10 % neba jso
vapnikem je&t bohatSi (Nmec 1956).

Vapenata hnojiva
Z vapenatych hnojiv se ke hnojeni firpzeném stavu pouZzivaji: mlety vapenec, dolomytick

vapenec, praskovity travertinizné sliny a opuky. Tyto materialy se mechanickyaupr
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pro pouziti ke hnojeni. NejrozgirgjSi je mlety vapenec — Zidodu jeho kvality
a pouzitelnosti. Jeho hlavnim vlivem je sniZeniek§spdni reakce, a tim i usnaghi
biologickych proces v pade, mineralizace dusikatych skenin a dale zfistupréni kyseliny
fosfore&né (Materna 1963). Podrazsky (1992) uvadi, Ze dmbdv vysledky podporuji

predstavu o zasadnim vlivu jemnosti mleti mekoiah vapent na jejich @innost.

Amfibolit

Amfibolity maji vysoky obsah vépniku arqvédzre i hoiciku, také obsahuji vyhovujici

mnoZstvi drasliku, jsou chudsSi na obsah fosforubaeické vyveliny (Némec 1956).

Pramyslova hnojiva

Vzhledem ktomu, Ze aplikace hnojiv vlesnim hospsidi musi byt snadnd a byva
jednorazova, jsou hledany priexiky, které by spojily jednordzovy charakter apiikaa
potrebu dlouhodobého ¢inku jednim zasahem. U nas se pouzivajifndmojiva rady
Silvamix — s promnlivou a pondrné vyvazenou skladbou,iedpokladanym dlouhodobym
ucinkem a fiznou formou (tablety, praskova forma, vyhledowv briketky a granule)
(Podrazsky et al. 1999).i€dnosti &hto hnojiv proti silikatové horninové méce je
nesrovnatelét jednodussi a lewsi doprava a aplikace (Kune$ et al 2008kt autdi
dochéazeji k odliSnym z&wim, co se t§e efektivnosti vyuziti tabletovych hnojiv. Zaleza n
individualnich podminkach, kde se hnojiva pouziyajaviicek 2000). O zkuSenostech s
pouzivanim hnojivych tablet kiijpnojovani lesnich vysadeliznych druli a typi téchto
hnojiv od fiznych vyrob& v minulosti se zntiuje nap. Narovec (2004). Jejich aplikace
doprovazela idea nejprve tzv. startovaciho, ppzasobniho hnojeni vysadeb. Autor uvadi,

Ze se v poslednich letech sniZuje poptavka LH pletavych hnojivech.
Provozni vapreéni v Jizerskych horach

Vapreni je vyznamnou saasti systérin obnovy imisnich holin (Podrazsky 1994). Zejména
ve vysSich polohach Jizerskych hor se pouzivalomdrdpako standardni Zigob chemické
meliorace fd v oblastech pod vlivem imisi. OBatany byly zejména lokality, kde probihala
obnova lesnich porast Primarnim cilem byla tedy G&ejSi a rychlejSi obnova. &Sina
ploch byla vap#na v 80. letech (v obdobi zhruba maximalni imishitzz). Apltauer et al.
(2004) uvadji, Zze byla vap#na prakticky vSechna stanowiSbez ohledu na jejich typ.

Vysledky Seteni tohoto vapeni neprokazaly (az na vyjimky)iiiS vyrazny vliv na stav
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lesnich ekosystéin (Podrazsky et al. 2001). Proto je tyto postupy poionalni vyuziti
finanénich prostedki nutno zamitnout. Naproti tomu se v nejexpon@j&rtasti Orlickych
hor aplikace fesre cilenych davek dolomitického vapence projevitepivé na stavu lesnich
pud i na stavu kultur smrku ztepilého (Podrazsky )98arschner et al. (1986) vSak varuje,
Ze se prokazal i negativni vliv vapn na ostatni slozky Zzivotniho preésti, zejména

na kvalitu vody a déle na ztraty humusu a dusiku.

3.6.2. Biologicka meliorace

V souwasné dob se dostava @ do popgedi zajmu odborné vejnosti otazka biologicke
meliorace lesnichtul. Vliv zejména listnatychigvin na ostatni sloZkyipodniho prosedi

ma zlepsit podminky pro obnovu klimaxovych, respekthospodiskych les (Podrazsky,
Ulbrichova 2003). Seifert a Hea (1956) zmiuji, Ze je zvlast dilezita znéna druhové

skladby @i ozdraveni pd pod monokulturami jeiRlhanmi degradovanych.

Biologicka meliorace se provadi prixinictvim znény dievinné skladby — pouZivaji se tzv.
piipravné deviny. Ripravné deviny (pionyrskeé) jsou takove, které:

0 priznivé pasobi na pdu a tim i na rostliny (Zakopal 1958) - tastlinnym opadem
nebo @stovanim devin symbioticky vazajicich dusik (Granhall 1994)

maji bioklimatické dinky, chrani proti mrazu (Zakopal 1958)

jsou nenaréné na Ziviny a vlahu (Pima, PeSka 1956)

maji @imeéreny st do vysky i §ky (Peina, PeSka 1956)

o O O o

vyznauji se girozenou osidlovaci schopnosti, rychlyistem v mladi a kratSim

fyzickym vékem (Vlkova et al. 1994)

Jako u vSech porasti u porosh piipravnych devin je vhodna vicedruhova skladba,
vzhledem k moznosti vyskytu n&kavanych drulh poSkozeni specifickych pro ditou
dievinu (Balcar 1998). Vysledky dosavadniho zkoumeypoje vysadeb lesnichielvin
na Stednim Jizerském fhbeni s¥d¢i o dostat&tném fistovém potencidlu domacich
piipravnych devin pro obnovu horskych kalamitnich holin (Bald#98). U nés se jako
pionyrské deviny vysazuji nap tyto stromy: biza, jgab, olSe zelena, kieblatka, modin
(Balcar 1998; Balcar 2005; Ulbrichova et al. 20@0&po za ufitych podminek javor klen
(Chladek, Novotny 2007).
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Pro melioraci lesnich gq@ se pouzivaji i tzv. ,meliotai a zpewujici dreviny* (MZD).
Zakladnimi¢initeli ovliviiujicimi biologickou melioraci fd pomoci (MZD) jsou (Apltauer
et al. 2004):

o0 rozlozitelnost opadu jednotlivych driulsirevin a velikost jejich frakci
0 mnozstvi produkovaného opadu v zavislosti &leua devine

o stanovistni podminky, zapoj¢k a hustota porostu

Mezi hlavni MZD se v Jizerskych horach¢gtaji buk, javor klen, jedledbokord, liza, jgab
a olSe. Zastoupenidhto devin bylo snizeno vlivem celéady c¢initeld, zejména kili
rozvijejicimu se ski&tvi (poteba deva) a zmin¢ zpisohi hospod#eni (masivni zavahi
holos&ného hospodékého zjsobu). Bez jejich prosazeni na odpovidajici statovielze
do budoucna pgtat se stabilizaci vysokohorskych dess prostoru nahorni ploSiny.
Predpoklady pro dsggnou obnovu MZD v Jizerskych horach jsou: volbadryeh devin,
volba stanovi&, ochrana proti zi#i, nasledna pe, vitalita sadebniho materialu, jehévpd
a kvalita vysadby (Apltauer et al. 2004). Kog&uli2003a, 2003b) ve svyckilancich
upozonuje na funkni a genetické nedostatmsti ilis malych populaci MZD. MZD se
zabyva vyhlaska MZ&. 83/1996 Sb, §1.

3.6.3. Samovolna sukcese

Spontanni vegetai sukcesi se dostavd staletdi pozornosti viznych obnovnich
projektech. Sukcesnim managementem sef.napbyval ve své knize Luken (1990).
Podrazsky (2001) uvadi, Ze tentougpb managementu je mozny pouze ve vhodnych
podminkach. U nas vSak metodafirgzené obnovy neni vyznamnym igobem
zdokumentovana. Vigk (2001) ve svénilanku piSe, Ze se pamé silna @girozena obnova
na mnohych lokalitach dostavuje. Podrazsky (20033kvzmiuje, Ze ¥tSimu vyuZiti
spontanni sukcese v naSich horskych oblastech bydoké stavy sparkaté &e. Chovanim

sparkaté z&fe pri vybéru drevin k okusu se zabyval nafPépin et al. (2006).

MozZnosti ffirozené obnovy také omezuji specifické horské pod#gni Proto je pro SirSi
vyuziti piirozené obnovy v horskych polohachileZité maximald vyuzivat stavajici
zmlazeni a ve vhodnych porostech hospiodak, aby se podminky prorippzenou obnovu

postupr zlepSovaly (Vacek 2001).
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3.7.0l3e $ed&Alnus incanaMoench.)

Nasledujici popis olde Sedé jerpan pevazi z tchto zdrofi: Utadntek a Madra et al.
(2001), Musil a Mdéllerova (2005)

3.7.1. Charakteristika

Jedné se 0 620 m vysoky strom (podle Féra 19925 aui), mnohdy jen KenaSich vihkych
podhorskych az horskych lokalit. 'nér kmene se pohybuje okolo 30-50 cm. OlSe Seda

se vyjime&ne doziva i 100 let. Fér (1994) ovSem uvadi az 180 le

Koruna je kuZzelovita az vejcovita, husta a s prawigm Wtvenim. Kmen je fimy, Stihly
se Sedoh¥dou hladkou borkou (i ve gih se Zetelnymi lenticelami. Kfenovy systém je
plochy, bohat rozwtveny, s dlouhymi postrannimi keny. Na tenkych k@nech jsou
bakterialni hlizky. Tyto hlizky jsou vyvolanginnosti symbiotickych aktinomyaetz rodu
Frankia, schopnych poutat vzdusSny dusik do fornmijsfupné rostlindAm a obohacovat jim

vyZivu obou symbiorit a pozdji pudu prostednictvim rozkladajicich se keni a list.

Vymladnost je velmi bohata, a to jak naigeu, tak zejména na tenovych naézich
a povrchovych ktenech. Z jednoho exempéatak niize vzniknout cela skupina kmitnk
ohrantena horizontalnim dosahem kol pavodniho jedince. Tvorbu vymladk silné

omezuje i slabé zastini. Vymladnost po 10.-15. roce polevuje (Fér 1994).

Letorosty jsou piité, olysavajici a nelepkavé. Pupeny jsou stopkaigs zaSpéatelé,
Sedohgd¢ plstnaté, nelepkavé a kryté &wa Supinami. Listy jsou tlavé s vajitou
az eliptickowepeli, 3-9 cm dlouhou a 4-2 cm Sirokou (Musil 2002)vrcholu zaSpatlou,
Sedozelenou, nelepkavou, na rubu¢Setilupatou, s 2x pilovitym az #te lalainatym
okrajem. V mladi jsou Sedoplstnaté, ténmelené, na rubu vyznamsedozelené (Fér 1994).
Plstnaty rub poziji, kromé Zilek, olysava.Rapik je 1,5-2,5 cm dlouhy. Listy opadavaji

na podzim barevnnezngnéné.

OlSe Seda je jednodoma, anemogamigvida, ktera rozkvétd brzy zjara (velnu
az vdubnu) fed raSenim list priblizné o 1-2 tydny #@ve nez olSe zelena. Plodnost

3 cizi ndzvy podle Kriissmanna (1978): anglicky: Gatgler; #mecky: Grauerle, Weisserle; Francouzsky: Aune
blanc; italsky: Alno bianco

* latinsky nazev ol$e (Alnus) je odvozen z keltskélam", co? v keltstid znamena "soused vodniho toku"
(Oliva 2007)
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se dostavuje jiz v 6-10 letech. Fér (1994) uvadipdani v 15. letech, v zapoji dokonce
az ve 25.-35. roce. Semenné roky jsou kazoh@éraebo ob rok. Sa#n jehredy se nachazeji
na konci ¥tévek po 3-5, jsouipvislé, 7-9 cm dlouhé. Sakhijehnédy (po dozréni plodni
Sistice) jsou po 4-8 kusech, zralé SiStice jstigeplé, tvrdé a vejcovité. Plody (ploché,
drobné nazky) jsou okrouhlé, opakiig az @tihranné, rezav hnédé a dozravaji v za
az viijnu. Lem naZek je uzky, kozovity a négvitny (Musil, 2002). Kiéivost semen je 15-30 %
a trva asi rok. BRst je v mladi velmi rychly, ale velmi zahy usta¥&( 1994).

3.7.2. Ekologie

OlSe Seda je stlomilnd, pionyrska tkvina, tolerantni k mnozstvi dostupné vody, snasi
kolisani hladiny podzemni vody. Fér (1994) kongtatZe je velmi narnd na swtlo,
zejména ve své severské oblasti, a v zastinu uPddle Musila in Moéllerova (2005) nesnasi,
na rozdil od ol3e lepkavé, stagnujici vodu. Napiatiu Uradnéek a Madra et al. (2001)
uvackji, Zze olSe Seda snasi zaplavy. Je nemérona [idu, ktera ale musi byt kypra
a provzduséna. Z tohoto dvodu jsou jejimi obvyklymi stanovisti naplavy biat ¢asto silg
Sterkovité az balvanité aibhy horskych potak Snasi pdu chudou na Ziviny, prakticky
az jalovou (jfida ale musi byt kypra se silnym podilem skeletwyst® dokonce i na sin
kyselych a raSelinnychtpgéach — vydrzi zde déle nez olSe lepkava, ale mlate. Nevyhyba

se ani surovymimam, jak jsou haldy hluSiny z hlubinng&by.

Na klima je tato tkevina nenaréna, je necitlivd k nizkym zimnim teplotam casnym

i pozdnim mra@m. Dai se ji i v mrazovych kotlinach a na jinych expoaonych mistech
(veetrg tzv. nepipravenych fid). Vysta&i i s velmi kratkou vegetai dobou — na severu jen
6 tydni.

OlSe Seda plati za pionyrskotedinu, neb6é z naletu semen osidluje pohyblivérkbve
naplavy a surové a népravené jdy. Vyskytuje se ve smiSenych porostecigdou fiznych
drevin. Cisté porosty (nebo sskterymi druhy vrb) tvéi jen na charakteristickych lokalitach,
které jiz byly zmigny. Nebyva poSkozovana &v (ani dobytkem). OlSe Seda setfid@ mezi

dieviny zlepsujici pdu, nebd se jeji listi bohaté dusikem detrozklada (Fér 1994).

3.7.3. Rozs¥eni

Areal olSe Sedé je eurogibky, ktery se rozpada na&vasti — na nizinnou oblast severskou
a na horskou oblastistdoevropskou. Vyskytuje se v severni (hlavast arealu), sedni,
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vychodni a jizni Evrop a na okraji zapadni Asie. Na severu je ri@gsivicemed souvislé.
Jeji rychlé rozmnoZovani umiaje osidlovat opudhé pastviny, spéleniska a paseky,
na kterych pak vytwa zapojené, fechodné porosty. Pini tu tedy funkciikopni deviny,
ktera gipravuje ogt padu smrku, pipadré borovici (Fér 1994). Ve &dni a jihovychodni
Evrope je naopak rozgéni olSe Sedé jen osukovité (obr. 2). V tétaasti arealu se vyskytuje
hlavre na tiezich potok, bystin aiek v pasmu htin a smein. Podél ¢chto horskych potak
sestupuje &kdy i do roviny, kde pak néidka vytvdi prirozené kizence s olSi lepkavou.

| v téchto horskych oblastech jaeinou pfikopni, v dalSim prbéhu ji vystidaji porosty
borovice, moéinu nebo smrku (Fér 1994). V Evibpe nachazi nejji&ji v Albanii, v Asii je

to v Libanonu.

U nas se hop vyskytuje ve vSech horskych a podhorskych oblastezejména

v submontannim a montannim vegdsian stupni, s maximem v 1000 m n. m. v KrkonoSich.

Obrazek 2: Roz&feni ol3e Sedé (Eadni¢ek in Madéra 2001)

3.7.4. Vyuziti

Jedna se o vyznamnou meliémé drevinu na chudych a degradovanycid@ch. Jiz bylo
zmirgno, Ze je to také pionyrsk&eavina, proto se pouziv&igalesiovani neplodnych ploch
tam, kde jiné teviny selhavaji. Déle je totrelvina gipravna, kryci a vychovna. Také ma
vyznam jako ranadeli pastva, neliokvete div nez olSe lepkava. Jejtelo (ntkké, lehke,

malo trvanlivé) se pouzivaloilezbdskym (Eelim, kira v koZeluzstvi a bartgtvi.

Obecrt vzato rychle roste, brzy kryjeigu, zlepSuje jeji strukturu a zvySuje v ni obsasilkiu
(Fér 1994).
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3.7.5. OlSe jako pFipravna dievina

Vlastnosti olSi, které zvySily jejich pouzivani gakxipravnych devin, jsou nasledujici:
snadné ziskavani semene, snadéstopani ve Skolkach a velkd produkce sazenic, snadn
vysadba &rbinovou sadbou, mensi poskozovanéiz\a rychly hst. OlSe je také schopna
se ffizpasobit po uéitou dobu i stanoviStnim typn, které jsou opakem jejihdipzeného
vyskytu (Péina, PeSka 1956). Je-li olSe vysazena jako da@skatina dvouletka, zpravidla
nepotebuje osétni (vyzinani atd.). Je okusovana a ohryzavanavjgimecné, jestlize

k tomu dojde, je regenerace rychlejSi nez u uslgchtlistn&u. Snasi pdu nejhorsi kvality,
nema naroky na vlhkost (Landa 1955)fiR® a PeSka (1956) upozoiji, Ze olSe usirmuje
tvorbu dusinani tim markantgji, ¢im vice pokryva pdu. Jestlize je ifikryti pudy
nedokonalé, {sobi na pdu velmi malo a v &kterych gipadech nefsobi wibec. Proto by

z hlediska zvySovani jejiho meli@grdho &inku bylo vhodné olSi vysazovat v hustém sponu
a po rkkolika letech #stu ji zkracovat. Seifert a PeSka (1956) wiankorbu 38 mg dughani

v 1 kg pidy pri plném zakryti, kdezto ip fidkém sponu aip nedokonalém zakryti pouze
0,6 mg v 1 kg pdy. Déle je nutno proifenivy vysledek nutno spragrvolit pro jednotlivé
piipady spon sazenic, pé@émsmiSeni s pomocnymi i cilovymitevinami, dobu a zjsob
vysadby jednotlivych igbvin. Na Opdensku se os¥cila kombinace olSe a smrku (e,
PesSka 1956).

Peéncik (1955) nabada k opatrnostti gpouzivani olSe jako ffpravné deviny. Podle jeho
zkuSenosti se zaksvanim holin na nevhodnychigdch brzo ustava jeji pateni rychly
rust, porost se prostluje a zasycha. Proto jéeba s ni nebo vzép vysazovat i zamysSlené
cilové druhy, které se &aou plre rozmstat &tSinou poté, co olSe &aou ustupovat. Autor
zminuje, Ze je nutné bratetel na moznostiffpravnych drufi, nejlepSim voditkem jefptom
piirozeny vyskyt té které rdviny. OvSem uvadi, Ze se vSasto neda vyhnoutijnési
stanovisStd nevhodnych tevin z nedostatku vhodj$ich druti. Takovéto druhy z porostu
postupr vymizi, ale spini s¥ Ukol. Némec (1950) také uvadi, Ze olSi nelze povazovat
za deevinu na ziviny nenatmou. OlSe je podle rozbbBauera ([ca. 1912] in &nec 1950)
dievinou vyzadujici witou zasobu zivin v{dé, hlavre vapna. Na ,vapno“ je olSe vyloz&én

narana.

Nicmére Peaina a PeSka (1956) konstatuji, Ze olSe obohactgu mlusikem. Na jejich
kofenech se nachéazeji hlizky teoé symbiotickymi aktinomycety z rodiwankia, které jsou

schopny poutat vzdusny dusik. To pak kompenzujezemé podminky pro vyZivu a hraje
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dulezitou roli @i prijimani obou prvk a @i produkci biomasy. Monzén a Azcén (2001)
zjistili, Zze je mykorhizou znm¢ posilen kromy dusiku i pijem fosforu. V jejich pokusu
mykorhiza posilila ginnost P, ale nebyla takigZit4 pro efektivitu vyuZziti N. Také v listech
olSe je vysoky obsah dusiku (cca 4,5 % N v si)SiejichZz opadem se tyovrstva Zivinami
bohatého Zivného humusu diMec 1950). Podrazsky a Ulbrichova (2003) wiade jestlize
vegetace neni schopna vyuzit vysSi nabidky dugkeyySena tendence vyplavovani niirat
To pak miZze vést k acidifikaci, k dalSim ztratdm bazi a kuwmeni stanovist Také neni
zanedbatelna ani moznost urychlené mineralizacéohaitho humusu, ktera je v danych
podminkach nezadoucim jevem. &hto divoda lze proto vysadbu dusik fixujicichrelin
na imisnich holinach s intaktni humusovou vrstvapatit pouze v pipad, Ze jsou zde
zarovan pritomny deviny s vysSimi poZzadavky na tuto Zivinu, vykazujjeji deficit.

Na lokalitach s degradovanou vrstvou nadloZnihousume vysadba péopraviena.

33



4. Metodika

4.1. Charakteristika prost¥edi vyzkumu — Jizerské hory
V kapitole je uvedena zakladni charakteristikardizgch hor s trazem na lesy.
4.1.1. Geomorfologie

Jizerské hory jsou t¥eny samostatnou geomorfologickou jednotkou masivkoKoSsko—
Jesenické subprovincie. Od okolnich geomorfologitkjednotek jsou velmi ast oddleny
(Nevrly 1983). Nachéazeji se severozdpadd Krkono$ a maji tvar podobny elipse. Jizerské
hory maji v podstét ¢elni, a tim i nechré@mou polohu na Spce KrkonoSsko—Jesenické
subprovincie. V dsledku toho je toto polibvystaveno fisobeni vzduchovych hmaianého
charakteru fichazejicich ze zapadu (Bub&va 1980).

Ve vrcholovych partiich Jizerskych hor jsdetné zarovnané povrchy. Svahy Jizerskych hor
jsou mnohde velmi prudké. Na jihu Jizerské horylkieeplynule gechazeji do Liberecké
kotliny (Nevrly el al. 1983; Bubetikova 1980). Nejvyssi hora Jizerskych hor je Wysoka
Kopa (1 127 m). Za centraliiast Jizerskych hor se povazuje rozsahla nahorrsimlo
ve vysce cca 900 m. NejnizSi misto Jizerskych lomachazi v Raspenaw nadmdské
vySce 325 m (Bubetkova 1980; PoSmourny, Vitek 2003). Morfostruktuiedskych hor je

na relativé malém Uzemi (cca 380 km?2) sk&nmeé pestra. VzdusSné toky jsou vaisledku
tohoto (vyznamnou roli hraje i jejich geometrickézlozZeni v krajig) deformovany
(Bubentkové, 1980).

4.1.2. Klima
Klima Jizerskych hor ma drsny rdz. Zasadni vlivnda maji geografickd poloha a reliéf.
Zadna orograficka fekdZka nebrani postupu vzduchovych hmot ze seyeadma
az severovychodu sirem od Severniho a Baltského imoKlima také vyrazé ovliviiuje
velkd mnohotvarnost krajiny, expozice swalimorninové podlozi. Vyrazny vliv na mezo—
i makroklimatické porry ma také aktivni povrch -€etna raSelinigt v centralni casti
Jizerskych hor zjsobuji vnitrojizerskou inverzi, kterd zdrge zdejSi klima. K ovlivani
klimatu samogejm¢ dochazi i vlivem prmyslovych aglomeraci, jez vytai tepelné
ostrovy, a také &tSich vodnich ploch, jako je napiehrada Befichov (Bubentkova 1980;
Nevrly et al. 1983).
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Praimérna rani teplota zalesmé ¢asti Jizerskych hor jefiplizné 4,5 °C s porrné malymi
dennimi vykyvy. V oblasti pahorkatiny dosahujémgrna r@ni teplota asi 7,5 °C. Ret dni,
kdy teplota klesa pod bod mrazu, je 180, ledovyah j@ zde 80. NejteplejSim ¢micem je
cervenec, mezi nejstudgii mesice pat leden, ale i unor a prosinec. (Buhiwmiva 1979;
Bubentkova, Kulasova 2006). Nejchlagdi pozorovanou oblastteské casti pohdi je
Jizerka, nejvySe poloZena horskéa osada (880 m n.\frdisledku nahromashi studeného
vzduchu (ochlazeného &mim vyzaovanim) na dé& plochého udoli, zafspeni studeného
prouckni a mnozstvi raSelinného pokryvu v oblasti zde&nich a rannich hodinach dochazi
k hlubokému poklesu teploty (i v 9t (Bubenékova, Kulasova 2006). V roce 1940 byla
na Jizerce na#tena teplota —42 °C, coz se Zn&blizi ceskému mrazovému rekordu z roku
1929 (Nevrly et al. 1983).

Vétrné proudni je plre prizpasobeno reliéfu jizerskohorského prostoru. Dochadé z
k velkoplosné cirkulaci: obtékani argpekéni vzduchu ips pohdi. Obtékani a fetékani
vzduchu pes poh& vyraznou ndrou ovliviwuji mistni &try uvnitt masivu, nebd
nerovnondrn¢ zaltivaji a ochlazuji vzduch (Brazdil 1987; Bub&wva 1980). Uplatuji se

zde anemoorografické systémy (Buld&oiva 1980).

Jizerské hory pét k nejdesti¢jsim oblastem eské republice. Vyskytuji se zde extrémni
srazky, ocemz s¥d¢i i mnohoceskych rekortl ve srdzkovych ahrnech (Brazdil et al. 2005).
Dle Kulasové a Bubetioveé (2006) se zvysily dlouhodob&nd sraZzkové uhrny v obdobi let
1991-2004 na SouSi 0 100 mm oproti 1901-1950 (déyySeni zimnich srazek), naopak
v Bediichow se snizily térff o 200 mm (snizily se jak letni, tak zimni srdzkiejvetsi
dlouhodobé pmeérné nesicéni srazky jsou ¥ervenci a v srpnu. V dlouhodobémip®ru jsou
pak nejmensSi srazkové uhrny v dnoru, k¥eZmu, rkdy i v fijnu. Srehova pokryvka
v Jizerskych horéch leZi vipnéru 140-160 da v roce.Casto dosahuje ve vy3Sich polohéach
na konci zimy v piméru kolem 150 cm vysky, &kdy i pres 300 cm (Kulasova 2005;
Kulasova, Bubertkova 2006).

4.1.3. Lesy
Lesnatost krajiny masivu Jizerskych hdegahuje 90 % (Navratil, ®Ricka 2001). Tyto lesy
reprezentuji neptSi hodnoty pirodniho prosedi, ale i ekologicky zavazny problém (Pelc
1999). Plos& nejvyznamgijSimi SLT jsou 7K, 7R, 8Z, 8K, 8S, 8G, 8R a 8T (tak 2005).
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Genofond devin v Jizerskych horach byl ovlign zejména zmnou devinné skladby
v minulosti, imisni z&tZi, od€Zzovanim porost uznanych ke sklizni osiva, d@diobvanim
autochtonnich porost od&Zzovanim strestolerantnich jedincsnizenim fruktifikace porost
a zhorSenim podminek prdigwzenou obnovu (Plan pé 1997). Srovnani skladbyevin je

na obr. 3. Dalsim problémem je nevhodna hustotastiora velké plochy stejna@kych

porosfi (Apltauer et al. 2004).

Skladba dievin JH

pocatkem stredovéku

Skladba dievin JH
vV soucasnosti

iedle
. ost+holina  bélokora  puklesni
ost.+holina iedle .
7% belokora modin  13% 0% 10%  smk
30% evropsky pichlavy

29, 8%

modfin
snrk evropsky
pichlavy buk lesni 0% ztepily
0% 33% 67%

Obrazek 3: Srovnani priblizného zastoupeni vybranych druh devin Jizerskych hor (Plan pé&e 1997)

Balcar (1998) uvadi, ze podle inventarizace UHEhily v letech 1983-1992 pmérné
zalesiovaci ztraty v celé oblasti Jizerskych hor 59 %etm ekologicky giznivejSich lokalit

v nizSich polohach. #meny porosii nahradnich #kvin v @irodni lesni oblasti 21 (Jizerske
hory a Je&d) pati k prvaradym Ukotim lesniho hospodstvi a ochrany ifrody v oblasti
severnichCech, a to vzhledem k jejich z#1# rozloze (ca 5 000 ha) a vyznamu Uzemi.
Z ekologického hlediska je prioritni rekonstrukcergsti introdukovanych, stanovisin

a sozologicky nevhodnych tvin — gredevdim smrkovych a borovych exot - hagmrk
pichlavy’ (Picea pungens Engelm.), smrk&erny (Picea mariana Mill.) nebo borovice
pokroucend Rinus contorta London). V druhé etap rekonstrukci budou rpmenovany

porosty lizy, jerdbu, borovice ki&e, borovice blatky, mdthu a olSe (Balcar et al. 1999).

V souwasné dob se v oblasti Jizerskych hor zvySuje feddia vychovnych a obnovnych
zasalf, jelikoz se velké plochy mladych porostahradnich ikvin a smrku ztepilého Zmaji
plodré zapojovat. Ukolem lesnich hospétige tedy pemsna porosi nahradnich ibvin

® sozologie — ,50z0“= chranitida zabyvajici se ochranotidy a jejich zdrdj (Lawniczak 2009)
® 0 ekologické a lesnické nevhodnosti vysazovami téeviny pro obnovu lesa se zinje nap. Remes et al.
(2002)
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na porosty tevin cilovych, které by je&tlépe vyhovovaly satasnym pozadavkn na les
kladenym — poZadavek stability a trvanlivosti lesnékosystéiin pozadavky ochranypody

aj. (Balcar et al. 1999). Balcar (2001) povazujevganamné okruhy problematiky wig
obnovy: volbu devin pro zalesovani kalamitnich holin; podsadby a podsije; podpor
vysadeb meliornimi a fytomeliorgnimi opatenimi; vyuziti zbytk po €zb¢ pro obnovu;
obnovu a ochranu vysadeb na stanoviStich s nebtiezperoze; obnovu lesa naigach

s buldozerovou ffipravou fdy; preneny (rekonstrukce) porostnahradnich ikvin; psstebni
technologie obnovy porastv blizkosti horni hranice lesa. Rain je aktualni otazka
chemické meliorace a jeji mozny dopad na zdravstaw porost a pidy (Apltauer et al.
2006).

Déle je vcelé CHKO Jizerské hory nutnécipat s gechodem na tzv. ifpock blizké
hospodéstvi, které by v této oblastidio byt zarukou dlouhodobé udrzitelnosti lesa (Apéa
et al. 2004). Jak zmiji Van Miegroet a Johnson (2009) je udrzitelnéAryani girodnich
zdroji mozné pouze tehdy, pokud je praxe hospemiazakotvena v zakladech pedologie
a ekologie a reflektuji ikladné pochopeni interakci prodesnezi pmidou a rostlinou

a kololEhem Zivin.

Vyvoj stavu le§ v Jizerskych horach Ize shrnout schématem uvedevigitakem (2001):
hynouci les— holina— jehlicnatd kultura {asto s uplattnim exofti). Autor uvadi, Ze se toto
schéma vyhnulo alespanalym enklavam firodowdrn¢ vyznamejSich porosi.

4.2.VVyzkumn@ plocha Jizerka

VP Jizerka byla zaloZena v roce 1990 na imisninialia vrcholu a filehlém jihozapadnim
svahu Stedniho Jizerského idbene, GPS stadnice jsou: 50°49'38"N, 15°21'14"E
(Ptiloha 5). Tato pokusna plocha je pod spravou VULHMS Opano. Nachazi
se v piimérné nadmeské vysce 960 m n. m.fiplizné 1 km severé vzdusSnoucarou
od osady Jizerka nedaleko hranic s Polskem (Baladrazsky 1994). Bmérna teplota
stanovist (z let 1996-2007) je 5,1 °C, ymérné rani srazky (z let 1994-200%)ini 1
093 mm (Balcar, Kacélek 2008). Stano¥iftazeno do lesniho typu kysela $ma ttinova
(8K2), do hospod&kého souboru 721 a do pasma imisniho ohrozenhidhif typem je zde
horsky humusovy podzol, geologické podloZi jefévm biotitickou Zulou (Balcar, Podrazsky
1994).
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Cilem vyzkumnécinnosti na ploSe je zkoumani experimentalnich vgbagiblizné triceti
druhi stromu (prevazr domécich, ale i introdukovanych).¢iina ploch (opakovani) ma
rozmery 10 x 10 m a je na nich vysazeno 50 ks sfram sponu 2 x 1 m. Celd vyzkumna
plocha je oplocena. dkteré vysadby byly zaloZzeny naza &elem testovani sadebniho
materialu 6zného fivodu nebo pro vyzkouSeni gaieeni podpory sazenic fiinojenim.
U vysadeb se kazdame provadi zhodnoceni zdravotniho stavu (poskozerdrtatita),

u rekterych se nii biometrické veliiny apod. (Balcar 2003).

V letech 1993-1996 byly na ploSe klasickym srazk@m neieny s tydenni expoaii dobou
celora@ni srazky. Na ploSe byla v roce 1996 instalovanmraaticka stanice NOEL2000,
ktera v hodinovych intervalech di teplotu vzduchu (ve vySce 200 cm a 30 cm
nad povrchem), teplotuady (20 cm pod povrchem), slufrd radiaci a sir a rychlost ¥tru.
Déle zaznamenava v jednodennich intervalech srazgydni vihkost. Rozbory joly jsou
provadny v rekolikaletych intervalech. V jednoletych intervaleghpomoci listové analyzy
zkoumana vyZziva &kterych druli. Imisni za¢z testovanych vysadeb sirnymi steninami je
mérena hem celého roku kontaktni susmh metodou s tydennimi terminy expozice.
Ovlivnéni drevin imisemi je také sledovano pomoci chemickychlymasimil&nich orgai
vybranych monitorénich devin (jegab pt&i, smrk ztepily) (Balcar 2003).

4.3.Zalozeni pokusu
Pokus s olSi Sedou byl zaloZen ¥t v roce 2003 na oplocené ploSe na jihozapadwainus
VP Jizerka. Schéma je znazémo v Riloze 4. Byly pouzity jednoleté, prostalemné
semendky 0 vySce nadzemniasti 36-50 cm a tloti§e kaenového kiku 5 mm. Rvod
sadebniho materialu je PLO 21, 6. LVS, evitlértislo uznané jednotky pro &N-OLS-
000-21-6-LB.

Bylo zasazeno celkem 350 sazenic mistnilnaogdu ve sponu 2 x 1 m po 50 kusech (obr. 4)
na celkem 7 plochach (opakovanichii. g@arcely byly kontrolni — varianta ,kontrola® (KON

U dvou ploch bylo aplikovano 0,5 kg miky vapnitého dolomitu a 1,0 kg amfibolitového
odpraSku na povrchupy v kruzich o piméru 0,5 m kolem kazdé sazenice - varianta
.povrch* (POV) (Riloha 6). U zbylych dvou opakovani byl dolomit afeulit ve stejném
mnoZstvi a porru jako u varianty POV aplikovan do jamky — varanjamka® (JAM).
Priblizné rozngry jamek byly: | = 30 cm; s = 20 cm a h = 25 cmr(d®. Drceny dolomiticky
vapenec obsahoval 56,7 % Ca{#39,4 % MgC®a 93 %castic bylo menSich nez 1 mm.
Amfibolitovy odprasek obsahoval 11,11 % CaO, 7,3My0, 0,18 % BOs a 0,23 % KO
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a 45,5 %céastic bylo mensich nez 0,06 mm, 46,6 % bylo me@6 @ 0,1 mm, 6,3 %astic

mezi 0,1 a 0,6 mm a 1,6 %tgich nez 0,6 mm v pmeru.

Horninové mouky byly aplikovany samostatn(nikoliv jako sn&s). U aplikace do jamek byl
zvolen vzhledem k velmi suchému a teplémugsd tento postup: do jamky byl nasypan
dolomit a promisen &sti vykopané joly, pgiicemz vlastni kieny sazenice ale bylyiprnuty
prevazre nedotenou midou, takze nedosSlo ke snizeni vlihkosti pouzitimhéudolomitove
mouwky. U WtSiny sazenic tudiz fwdprény substrat tviil spiSe blizké okoli kieeni,

do kterého se tyto mohly ramtat. Po zahrnuti kenového systému se nasypal do jéasgti
zahrnuté jamky amfibolitovy odprasSek, ktery sedestkryl slabou vrste¢kou zbyvajici jidy.

Do svrchrjsi ¢asti se aplikoval amfibolit, jelikoZz ho bylo vicenaohl by vyrazg ovlivnit
vihkost pidy v nejbliz§im okoli kienového systému, coz by bylo velmi riskantni vzaied

k suchému péasi, které v dobvysadby panovalo.

Obréazek 4: Design jedné plochy pokusu
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20 em

Obrazek 5: Schéma rozndri jamky

Pozn.: Na stejné vysadllse roviZ zjituje mortalita, vySkovy firiast, tlou¥ka v kku

a pimér koruny (v pozdjSich letech).

4.4.Méreni vySek stromi a piirastu
VySka stroni byla kazdoroné od vysadby réfena s pesnosti na 1 cm. Za velikostiistu
se povazuje rozdil mezi &wma po sob jdoucimi n&fenimi. Mohou se tedy ukazat i zaporné

hodnoty, pokud se strom naglomil nebo byl ohnuty.

4.5.0dbér vzork
Vzornikové stromy byly odebrany pa@&tpveget&nich sezonach od vysadby (v roce 2007),
Sest kug z kazdé varianty, detré koreni (Priloha 7,8). Stromy byly podrobeny desttnk
analyze — byly od&eny listy, Wtve, kira a kmen. Z kazdé tétasti z kazdého vzorniku byly
nahodr odebrany vzorky pro analyzu.

4.6. Zpracovani
Kazdy kaenovy systém bylikladns oplachnut a radenén na kdeny o ptiméru mensim nez
0,2 cm, kaeny v rozmezi 0,2-0,5 cm, naikay v rozmezi 0,5-1 cm a naikay WtSi nez
1cm vpiméru. Vzorek listt byl nahodé odebran ze s#si vSech lisi paficich
do gisludnych vzornik. Podobg byly nahod® odebrany vzorky pro analyzuity a \Etvi.
Drt z kmene byla ziskana pomoci nebozezu. Tatozdvazalni, sedni a apikalnicasti
prislusného kmene byla skena v jednom vzorku. Kenové systémy byly celé @wvé

vykopany. Vedlejsi kieny (pod 2 mm v @iméru) byly vzaty pouze jako reprezentativni
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vzorky pro chemickou analyzu, jelikoz byly zapojedg okolni travy, a proto je nebylo
mozné zcela vyhloubit. Kazda t#emova sekce pak byla rozména a usuSenatip70 °C
do konstantni hmotnosti. Poté byly v labotafmovedeny chemické analyzy.

4.7.Laboratorni analyza
Pouzité metody popsal Zbiral (2002), jejich &ty popis je uveden nize:

Jeden gram tkéového vzorku byl mineralizovan pomoci kyseliny s&aa oxidaniho efektu
peroxidu vodiku (30% roztok) az bylo dosazérsteé mineralizované hmoty. Po ochlazeni byl
produkt mineralizaceipnesen do 100ml odmé baiky a objem byl doplén deionizovanou
vodou. Smis byla @i michani filtrovAdna za pouZiti isdni hustoty filtraniho papiru
a seshirana do lahve. Laboratorni vzorky pro amalghsahu makroeleméntpak byly

vyrobené ze sesbiran&efiltrované tekutiny.
N

Koncentrace dusiku byla stanovena v destilatoruo®iak uvolrény z laboratorniho vzorku
po gidani hydroxidu draselného byl sebran v destigimce obsahujici odémy vzorek

kyseliny sirové. Nasledovala titrace agimym roztokem hydroxidu sodného.
P

Koncentrace fosforu byla kvantifikovana pomoci gpsktometrie za pouZziti ifstroje
Spekol 210.

K, Ca, Mg

Stanoveni drasliku, vapniku a itiku bylo provedeno pomoci atomového abgoiipo

spektrofotometru Varian SpectrAA-400 Plus.
S

Koncentrace siry byla stanovena mokrou cestou zawmkérztkaré s kyselinou dugnou

a chloristou. Produkt mineralizace bye#&n deionizovanou vodou a filtrovany. Filtrat byl
zahrivany a byl vysradZzen siran barnatyddnim roztoku chloridu barnatého. Ziskany roztok
byl opet filtrovan a srazenina byla gles¢ promyta vrouci vodou, suSena, Zihana a zvazena.

Ze zapsanych hmotnosti byl vyfitan obsah siry.
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4.8. Statisticka analyza
Pro statistickou analyzu byl pouZit program Stai#st9.0 (StatSoft, Inc.). K porovnéni
koncentraci pro jednotlivé vzorky a pro porovnardriality byl pouZzit Kruskal-Wallis test
a Nemenyho vicenasobné porovnani. K analyzeigii byl pouzit Mann—Whitney U test.
Statistické postupy popsali Hill a Lewicky (200imotnosti suSiny [g] a celkového
mnozstvi Zivin [g], které zavisi na vaze suSinybyle statisticky testovany, protoZze susina
byla vypaitana s pouzitim funkci biomasy na zakiamometrickych charakteristik, které

piimo ovliviiuji mnoZstvi biomasy stromu.

4.9.Modely pro zjiSténi biomasy z biometrickych charakteristik
Podle nasledujicich funkci byl modelovan vztah npe@nérem bazi kminku, vySkou stromu

a celkovou vahou biomasy [g] v nadzemni a v podZe&dmsti stromu:

B= e(bo+b1|" do),
(1)
B = glborinn)
)
B = e(b0+blln do+b,Inh)
3

kde B je suSinaByp, B; a B, jsou koeficienty,dy je pimér bazi kminku [mm] &h je vySka
stromi [m]. Tyto obecné formy funkci jsou analogické sikoemi uvedenymi v publikaci
Pajtik et al. (2008), nicménna rozdil od & nebyl vyuzitX korekni faktor navrhovany
Marklunden ex Pajtik et al. (2008), protoZze v nasSgifipact koeficienty funkce byly
prizptisobeny nelinearni regresi. Model byl vyiteo v programu S-Plus 6.1.

Primérné hodnoty vySky stromu agnéry bazi strom zaznamenanych u varianty KON,
POV a JAM byly vloZzeny do vybraného nejvheéiho modelu.
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5. Vysledky

5.1.Koncentrace jednotlivych makroelemeni v suSire nadzemnichéastech stromi
Vysledky koncentraci suSiny v nadzemnédistech vzornik shrnuje tabulka. 1.
Listy

Statisticky vyznamny rozdil byl prokazan ukonceng S - jeji koncentrace byla
vysSi u varianty JAM oproti variaht POV. Koncentrace N byla ve vSech variantach
srovnatelna. Povrchévpiihnojena varianta gta mirrg zvySenou koncentraci P, ®ldalsi
varianty byly srovnatelné. Koncentrace K bylaétop vS8ech variant fiblizn¢ stejna.
Koncentrace Ca a Mg zaznamenala mirnyistan obou fihnojenych variant oproti variaht

kontrolni.
Vétve

Kruskal-Wallis test zaznamenal vyrazné rozdily mdemtraci N, P a K mezi jednotlivymi
variantami. Povrchay piihnojena varianta obsahovala vyrazmyssi koncentraceé¢hto
makroelemerit oproti variantam KON a JAM. Nasledné Nemenyho nésobné porovnani
vSak utilo jako statisticky vyznamny pouze rozdil v kontewi K mezi variantami POV
a JAM — varianta POV #ta vysSi koncentraci K. U koncentraci Ca a Mg jérmea malé
navyseni u varianty POV. Koncentrace S byla nejinengrianty POV.

Kuara

U varianty JAM byla koncentrace P a Mg vyrazizsi, koncentrace Ca naopak vysgesto
vSak Kruskal-Wallis test nezaznamenal zadny vyznamozdil. Koncentrace variant N,

K a S byly srovnatelné.
Kminek

Vyznamny rozdil mezi variantami byl zaznamenan wdemtraci K a Mg. U obou
makroelemerit se statisticky vyznamnlisili varianty KON a JAM — varianta KON #&ha
vySSi koncentraci K i Mg.
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Tabulka 1: Pramérna koncentrace jednotlivych makroelemeni [%] v suSiné a jejich smérodatna
odchylka (SD) v nadzemnickastech vzorniki véetné vysledki statistické analyzy

Cast stromu Prvek N [%] P [%] K[%] Cal[%] Mg][%] S][%]
Varianta p-value 0,8159 10,6104 10,9898 0,3370 0,5318 0.0302*
KON mean 2,60a 0,072a 0,42a 0,71a 0,332a 0,173ab
sd 0,318 0,0259 0,058 0,141 0,0486 0,0198
Listy POV mean 2,63a 0,087a 0,43a 0,78a 0,363a 0,153a
sd 0,193 0,0266 0,050 0,151 0,0571 0,0110
JAM mean 2,67a 0,07la 0,42a 0,83a 0,363a 0,185b
sd 0,280 0,0271 0,065 0,054 0,0626 0,0170
Varianta p-value 0.0480* 0.0351* 0.0232* 0,1156 0,0513 0,3207
KON mean 0,95a 0,042a 0,24ab 0,25a 0,106a 0,154a
sd 0,139 0,012 0,017 0,079 0,0217 0,0195
Vétve POV mean 1,20a 0,068a 0,30b 0,31a 0,137a 0,147a
sd 0,152 0,022 0,036 0,067 0,0177 0,0130
JAM mean 0,96a 0,041a 0,23a 0,29a 0,103a 0,122a
sd 0,182 0,019 0,044 0,066 0,0252 0,0377
Varianta p-value 0,4012 10,3838 0,0981 0,1027 0,1844 0,6022
KON mean 1,31a 0,007a 0,27a 0,54a 0,148a 0,136a
sd 0,147 0,0081 0,020 0,201 0,0186 0,0097
Kara POV mean 1,40a 0,008a 0,27a 0,57a 0,14%9a 0,128a
sd 0,087 0,0063 0,017 0,071 0,0081 0,0139
IAM mean 1,33a 0,002a 0,24a 0,70a 0,131a 0,130a
sd 0,106 0,0012 0,029 0,110 0,0202 0,0131
Varianta p-value 0,1208 0,5223 0,0130* 0,1774 0,0185* 0,2447
KON mean 0,39a 0,009a 0,16b 0,11a 0,060b 0,123a
sd 0,053 0,0056 0,010 0,018 0,0070 0,0244
Kminek POV mean 0,36a 0,012a 0,14ab 0,09a 0,049ab 0,104a
sd 0,021 0,0079 0,008 0,010 0,0068 0,0285
JAM mean 0,34a 0,007a 0,13a 0,10a 0,050a 0,134a
sd 0,027 0,0043 0,019 0,008 0,0043 0,0210
Cast stromu Prvek N [%0] P [%] K[%] Cal[%] Mg][%] S][%]

mean — pimér; sd — smirodatna odchylka; gvalue — vysledek Kruskal-Wallis analyzy (celkovyzdd);
* vyznamny celkovy rozdil; gimérné hodnoty ve sloupcich tabulky nasledovarmymi pismeny jsou vyrazn
odlisné od sebe navzajemma 0,05 (vysledky vicendsobného porovnani Nememy&mdou)

5.2.Koncentrace jednotlivych makroelementi v suSiré podzemnich¢astech stroma

Vysledky koncentraci suSiny v podzemnééstech vzornik shrnuje tabulkg. 2.
Koreny o praméru 0,0-0,2 cm

Vyznamné rozdily byly zaznamenany v koncentraciaClslg, kde se statisticky vyznagn
zvysila koncentrace obou makroelenmentvarianty POV oproti variadtKON. Koncentrace
obou prvki byla zvySena i u varianty JAM, ovSem mignez u varianty POV. Koncentrace N
byla u varianty POV mimh nizSi oproti zbyvajicim variantdm. KoncentraceKPa S byly

ve vSech variantach podobné.
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Koreny o praméru 0,2-0,5 cm

V této kaenové frakci nebyl zjigh zadny statisticky vyznamny rozdil. VSechny vaiyan

byly srovnatelné.
Koreny o praméru 0,5-1,0 cm

Byly zaznamenany rozdily mezi variantami u koncaeitrK, Ca, Mg a S. Koncentrace
K je statisticky vyznam vysSi u varianty KON oproti variahtJAM, koncentrace Ca je
statisticky vyznam& vyssi u varianty POV oproti variankKON. Koncentrace Mg a S jsou
statisticky vyznam& vyssi u varianty POV oproti variagndAM. U koncentrace N je patrné

jeji snizeni u phnojenych variant, rowz koncentrace P je miwvetSi u kontrolni varianty.
Koreny o praméru 1,0+ cm

Kruskal-Wallis test zaznamenal vyrazné rozdily undentraci N, Mg a S. Nemenyho
vicenasobné porovnani vsakeilo jako statisticky vyznamny pouze rozdil ve vatech
u koncentrace Mg a S. Varianta JAM ma vyznamitSi koncentraci Mg a Siwi variant

POV i KON. Koncentrace P byla u varianty JAM nig&Z u ostatnich variant. Koncentrace

K a Ca byla u vSech variant srovnatelna.
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Tabulka 2 Primérna koncentrace jednotlivych makroelement [%] v suSiné a jejich smérodatna odchylka
(SD) v podzemnichtastech vzorniki véetné vysledkin statistické analyzy

Cast ko fenti Prvek N [%] P [%] K [%] Ca [%] Mg [%] S [%]
Varianta p-value 0,600 0,4027 0,3368 0,0137* 0,0273* 0,2083

KON mean 1,25a 0,049a 0,28a 0,06a 0,111a 0,145a

KoFeny sd 0,253 0,0171 0,056 0,034 0,0175 0,0467
0.0-0,2 cm POV mean 1,17a 0,051a 0,27a 0,16b 0,167b  0,131a
sd 0,166 0,0111 0,049 0,068 0,0372 0,0228

IAM mean 1,24a 0,041a 0,23a 0,12ab 0,132ab 0,166a

sd 0,109 0,0136 0,058 0,071 0,0312 0,0328

Varianta p-value 0,6412 0,4690 0,1161 0,2407 0,3657 0,605
mean 1,05a 0,036a 0,25a 0,15a 0,108a 0,129a

KoFeny KON sd 0,194  0,0107 0,034 0,213 0,0332 0,0309
0.2-0.5 cm POV mean 1,02a 0,038a 0,28a 0,10a 0,139a 0,132a
sd 0,227 0,0106 0,060 0,046 0,0417 0,0175
IAM mean 1,00a 0,028a 0,22a 0,13a 0,123a 0,13%a
sd 0,100 0,0101 0,040 0,053 0,0301 0,0322
Varianta p-value 0,0644 0,4186 0,0250* 0,0142* 0,0114* 0,0050*
KON mean 1,08a 0,038a 0,30b 0,06a 0,115ab 0,113ab
KoFeny sd 0,212 0,0195 0,057 0,040 0,0159 0,0298
mean 0,84a 0,026a 0,23ab 0,21b 0,161b  0,131b
0,5-1,0cm POV
sd 0,156  0,0066 0,026 0,194 0,0165 0,0105
JAM mean 0,84a 0,026a 0,21a 0,14ab 0,100a 0,092a
sd 0,183  0,0094 0,064 0,046 0,0367 0,0043

Varianta p-value 0,0380* 0,1045 0,0642 0,2491 0,0146* 0,0062*
mean 0,63a 0,008a 0,17a 0,14a 0,069b  0,078b

Kofeny KON sd 0,097 0,0061 0,030 0,066 0,0098 0,0410
1+ cm POV mean 0,60a 0,008a 0,16a 0,11a 0,068b  0,090b
sd 0,078 0,0072 0,017 0,031 0,0066 0,0111

IAM mean 0,51a 0,003a 0,13a 0,13a 0,051a 0,020a

sd 0,052 0,0032 0,027 0,031 0,0088 0,0072

Cast ko fenli Prvek N [%] P [%] K [%] Ca [%] Mg [%] S [%]

mean — pimér; sd — smirodatna odchylka; gvalue — vysledek Kruskal-Wallis analyzy (celkovyzdd);
* vyznamny celkovy rozdil; gmeérné hodnoty ve sloupcich tabulky nasledovaraymi pismeny jsou vyrazn
odlisné od sebe navzajemaa 0,05 (vysledky vicenasobného porovnani Nememybimdou)

5.3. Modely pro zjiSténi biomasy a vypd&itané mnozstvi biomasy
Vysledky model (1), (2) a (3) uvedenych v metodice pro jednotliaéti stromu (nadzemni

i podzemni) jsou shrnuty v tabulce 3.

Vysledky ukazuji, Ze jednotlivé modely data kvdhtifi dobre. NejlepSich vysledk bylo
dosazeno pouzitim obou prognostickych pkgonych — vysky stromu a iméru bazi kmink
(model 3) — koeficienty determinace se pohybovaty @4972 do 0,8697 a hladiny
vyznamnosti regresniho modelu byl§t$inou nizsi nez 0,001. Podobné vysledky poskytuje
model 1 (kde je jedinou prognostickou prmou piimér bazi kmink). Pouziti modelu 2,
kde je jedinou progmnou vySka stromu, #o za nasledek podst&tnnizSi hodnoty
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koeficientu determinace. OvSem i v tomto modelw jgkmme koreni o praméru 0,2-0,5 cm

vSechny regresni modely statisticky vyznamné.

Tabulka 3: Regresni koeficienty (B, B; a B,), jejich smérodatné chyby (SE), koeficient determinace (B,
hladina vyznamnosti regresniho modelu (p—value) @andardni chyba (RSE).

Eq. Céast stromu b g SE(bg) b, SE(by) b, SE(b,) R’ p-value RSE
Listy -2,0513 1,3507 1,9070 0,4542 0,6689  <0,001 8,272
Vétve -2,1501 1,4086 1,9948 0,4732 0,6875 <0,001 9,865
Kara -4,5853 1,3318 2,4303 0,4458 0,7721  <0,001 2,599

(1) Kminek -5,2547 1,3842 3,0602 0,4616 0,8612 <0,001 7,449
Kofeny 0,2—0,5 cm -4,2446 2,1662 2,2223 0,7262 0,5480 0,004 3,417
Kofeny 0,5—1,0 cm -4,6226 2,3649 2,2781 0,7925 0,4861 0,006 2,965
Kofeny 1,0+ cm -4,4888 2,4092 2,5623 0,8057 0,5677 0,002 7,360
Listy 2,9600 0,2440 1,3060 0,5070 0,3295 0,043 10,92
Vétve 3,1014 0,2504 1,3506 0,5186 0,3360 0,040 13,01
Kira 1,5275 0,2264 2,2984 0,4461 0,6970 <0,001 2,894

(2) Kminek 2,6012 0,2675 2,5650 0,5217 0,6752 <0,001 10,55
Kofeny 0,2—0,5 cm 1,6191 0,3357 1,4858 0,6892 0,2697 0,089 4,054
Kofeny 0,5—1,0 cm 1,2347 0,3767 1,8663 0,7568 0,3405 0,038 3,313
KofFeny 1,0+ cm 1,8284 0,3793 2,6958 0,7365 0,6085 0,001 7,094
Listy -5,8408 1,7593 3,4548 0,6699 -1,7370 0,6542 0,8146  <0,001 7,170
Vétve -5,4337 1,8865 3,3376 0,7171 -1,5130 0,6955 0,7955 <0,001 8,930
Kira -2,8917 1,8851 1,7246 0,7141 0,8523 0,6759 0,8000 <0,001 2,552

(3) Kminek -4,4389 1,7822 2,7177 0,6568 0,4271 0,5830 0,8697 <0,001 7,563
Kofeny 0,2—0,5 cm -7,6020 2,9290 3,6040 1,1060 -1,6060 1,0580 0,6173 0,001 3,306
Kofeny 0,5—1,0 cm -6,0009 3,4393 2,8457 1,3007 -0,6580 1,2357 0,4972 0,005 3,037
Kofeny 1,0+ cm -1,2530 3,4000 1,1970 1,2850 1,7240 1,2100 0,6480 0,001 7,134

Eq. Céast stromu b o SE(bg) b, SE(by) b, SE(b,) R’ p-value RSE

Eqg. — rovnice modelu podle funkci (1), (2) a (3)

Pro vypdty mnozstvi biomasy [g] v jednotlivyckiastech stromu byl tedy vybran jako
nejvhodrgjSi model 3. Do modelu byly vioZzenytmnérné vysky a sedni hodnoty pmeéru
bazi kmink pro jednotlivé varianty. Rmérna vyska byla u varianty KON 1,191 m, POV
1,661 m a JAM 1,671 m. ®dni hodnota @méru bazi kmink byla u varianty KON
14,1 mm, POV 21,2mm a JAM 21,4 mm. Ztoho vyplyZ stedni hodnoty vysky

N1

a pfiméru bazi kmink byly u grihnojenych variant vyraznvyssi oproti kontrolni varia#t

Obrazek 6 znazauje, Ze hnojeni & let po vysadb vyrazré podporovalo produkci biomasy.
Hmotnost suSiny nahromé&ae v pimérném stromu kontrolni  variantyCinila 84 g,

v povrchow piihnojené variart 226 g a ve variadtprihnojené do jamky 231 g.
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Obrazek 6: Vypokitana hmotnostsusiny na strom u vSech variant

Z obrazku 7je patrné, Ze ihnojeni z¥tSilo podil kmenového rdva a snizilo podil ligt
v susSire celého stromu (zahrnujici listi),ckoliv pramérné stromy pihnojenych varian
produkovaly vice nez dvakrat tak vic tishez kontrolni variant NejvétSi zasoba susil
u kontrolni varianty je ve &vich (27 %), v listech (24 %) a kminku (2(%). U varianty
POV i JAM jenejwtSi zasoby suSiny kminku (26 %), ve &vich (24%) a \ listech (20 %).
Podil kaeni se po pihnojeni \ podstat nezngnil.
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Obrazek 7: Hmotnostni podil suSiny jednotlivych &asti stromu u jednotlivych variant
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5.4. Absolutni obsah makroelemeni v nadzemnichéastech stront
Absolutni obsah makroelemé@nvazanych v jednotlivycltastech stromu nad povrchem je
shrnut v tabulce 4. Vysledky vznikly prondsobenimnoistvi biomasy koncentraci
jednotlivych prvki v jednotlivychéastech stromu.

Listy

Prihnojené varianty obsahovaly vice nez dvakrat ta@ésob N nez kontrolni varianta.
Absolutni obsah P a K byl u vSech variant srovmgtebbsah Ca a Mg byl ufihnojenych
variant vySSi. Absolutni obsah S byl nejvyssi uargy JAM.

Vétve

Obke¢ prihnojené varianty obsahovaly téfmdvojnasob# vySSi zasoby vSech zkoumanych
prvka oproti KON.

Kuara

Absolutni obsah N, K, Ca, Mg, S wile byl v gihnojenych variantach té dvakrat vyssi
nez ve variard kontrolni. Obsah P bykikrat vyssi v povrcho¥ piihnojené variaré oproti
variantam JAM a KON.

Kminek

V kminku je Zejmy tén®f trojnasobny ndist u vSech zkoumanych makroelentent

u piihnojenych variant oproti kontrolni variant
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Tabulka 4: Absolutni obsah makroelemeni [g] vazanych v nadzemniclEastech stromi
Cast stromu Varianta  Prvek N [g] P [g] Kg] Calg] Mglg] S [g]
mean 0,519 0,014 0,084 0,141 0,066 0,034

KON

sd 0,058 0,005 0,011 0,026 0,009 0,004

. mean 1,212 0,017 0,086 0,156 0,072 0,030
Listy POV

sd 0,081 0,005 0,009 0,028 0,010 0,002

JAM mean 1,249 0,014 0,084 0,165 0,072 0,037

sd 0,119 0,005 0,012 0,010 0,011 0,003

KON mean 0,218 0,010 0,055 0,056 0,024 0,035

sd 0,029 0,003 0,004 0,017 0,005 0,004

Vétve POV mean 0,651 0,037 0,161 0,167 0,074 0,079

sd 0,075 0,011 0,018 0,033 0,009 0,006

JAM mean 0,528 0,022 0,124 0,159 0,057 0,067

sd 0,091 0,009 0,022 0,033 0,013 0,019

KON mean 0,081 0,0004 0,017 0,033 0,009 0,008

sd 0,008 0,0005 0,001 0,011 0,001 0,001

N mean 0,233 0,0013 0,045 0,094 0,025 0,021
Kara POV

sd 0,013 0,0010 0,003 0,011 0,001 0,002

JAM mean 0,226 0,0004 0,040 0,119 0,022 0,022

sd 0,016 0,0002 0,005 0,017 0,003 0,002

KON mean 0,0665 0,0015 0,0264 0,0177 0,0100 0,0207

sd 0,0082 0,0009 0,0016 0,0027 0,0011 0,0038

. mean 0,2111 0,0072 0,0836 0,0541 0,0291 0,0611
Kminek POV

sd 0,0112 0,0042 0,0041 0,0053 0,0037 0,0154

JAM mean 0,2084 0,0044 0,0770 0,0618 0,0303 0,0817

sd 0,0150 0,0024 0,0103 0,0042 0,0024 0,0116

Cast stromu Varianta  Prvek N [g] P [g] K [g] Calgl] Mglg] S[g]

5.5. Absolutni obsah makroelemeni v podzemnichéastech stroni
Absolutni obsah makroeleménvazanych v jednotlivycltastech stromu pod povrchem je
shrnut v tabulce 5. (Byly spaany absolutni obsahy prirku kareni vétSich nez 2 mm
v praméru — drobrjSi korinky nelze zcela vyhloubit).

Koreny o praméru 0,2-0,5 cm

Absolutni obsah N, P, K, Mg a S byl dilmojenych variant dvakratétsi nez u kontrolni
varianty. Obsah Ca byl u varianty KON také mnohé&bm§imez u variant POV a JAM.

Koreny o praméru 0,5-1,0 cm

U toho kdenového piméru byl nejmarkant&Si rozdil mezi variantami v obsahu Ca —
varianta JAM obsahovala vice nez sedmkrat a vaiBQV dokonce jedenactkrat vic tohoto
makroelementu neZ varianta KON. Absolutni obsahyKIN,Mg a S byly dvakrat &tSi

v prihnojenych variantach oproti kontrolni variant obsahu P byly jen nepatrné rozdily.
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Koreny o praméru 1,0+ cm

| u tohoto kdenového piméru byl absolutni obsah N, K, Ca a Mg znatelwtsi

u piihnojenych variant (dvakrat a#ikrat vétSi nez u kontrolni varianty). Obsah P byl
srovnatelny, obsah S byl u varianty POV vice tigat vétSi oproti variantam KON a JAM.
Tabulka 5: Absolutni obsah makroelemeni [g] vdzanych véastech stromu pod povrchem

Céast stromu Varianta Prvek N (9) P (9) K@ Ca(g Mg(@ S(g)
mean 0,054 0,002 0,013 0,008 0,006 0,007

KON
sd 0009 0001 0002 0010 0002 0001
mean 0136 0005 0037 0013 0019 0018

- . . POV 1 1 1 1 t 1
KoFeny 0.2-0.5 cm sd 0028 0001 0007 0006 0005 0,002
1AM mean 0136 0004 0029 0017 0017 0019
sd 0012 0001 0005 0007 0004 0,004
<on  Mean 0044 0002 0012 0002 0005 0005
sd 0008 0001 0002 0002 0001 0001
mean 0089 0003 0024 0022 0017 0014

Feny 0.5—1. POV ; ’ ' ' ' ;
KoFeny 0.5-1.0 cm sd 0015 0001 0003 0019 0002 0,001
1AM mean 0,091 0003 0023 0015 0011 0010
sd 0018 0001 0006 0005 0004 0000
«on _ mean 0058 0001 0016 0013 0006 0,007
sd 0008 0001 0003 0006 0001 0003
. mean 0159 0002 0042 0028 0018 0024

K 1.0+ POV ’ ’ ' ' ' ’
oreny L.o+em sd 0019 0002 0004 0008 0002 0003
1AM mean 0141 0001 0037 0037 0014 0006
sd 0013 0001 0007 0008 0002 0002

Céast stromu Varianta Prvek N (9) P (9) K@ Ca(g Mg(@ S(g)

5.6. Mortalita, vySka vysadeb, vySkovy ffirast

Tyto tfi hodnocené parametry jsou pouze d&ple, nebé sice Uzce souviseji s biomasou,

ale nebyly v této praci &ejnim gedmetem vyzkumu.

Tabulka 6 podava udaje o vyvoji mezind a celkové mortality. Je patrné, Ze rozdil hodnot
celkové mortality mezi jednotlivymi variantami ratal. Nej@tSi vzestup mortality byl
do roku 2007 u varianty KON, nejniz8i u JAM. V ro2607 z&al byt rozdil mezi KON

a JAM statisticky pikazny.
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Tabulka 6: Vyvoj celkové (t.m.) a mezir@ni (a.m.) mortality
Mortalita [%6]

Varianta 2003 2004 2005 2006 2007
t.m. 7.4a 15,a 19,5a 23,5a 32,9b
KON
a.m. 7,4 8,0 4,1 4.0 9,4
t.m. 3,0a 5,9a 13,9a 18,8a 23,8ab
POV
a.m. 30,0 2.9 8,0 4.9 5,0
t.m. 3,0a 8,1a 12,1a 13,1a 16,2a
JAM
a.m. 3,0 51 4,0 1,0 3,1

Hodnoty nasledujici odliSnymi pismeny se statistigkprikazné liSi
Aplikace hnojiv pozitivi ovlivnila tempo odistani olSe Sedé (tab. 7)¢koli byla primérna
vySka varianty KON v dobmirne vyssi oproti POV a JAM, hned po prvni vegeiasezog
olk¢ prihnojené varianty kontrolnifpdstihly. Az do konce roku 2007 pak byly POV i JAM
oproti KON statisticky vyznaminvysSi. Vyvoj vysky vysadeb je znazémobrazkem 8.

Tabulka 7: Vyvoj vyskového @iristu (hodnoty nasledovanéiiznymi pismeny se statisticky liSi)
Vyskovy pfirtist [cm]

Varianta 2003 2004 2005 2006 2007
KON mean 15,6a 11,3a 1l4a 15,3a 25a
sd 10,46 11,5 17.25 13,71 20,62
POV mean 24.2b 19,6b 27b 23,9b 35,8b
sd 14,8 13,01 22,66 21,25 22,95
IAM mean 23,4b 15,9b 28,9b 24.6b 36,4b
sd 11,44 15,19 21,01 14,31 16,46
180
| £
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= N
5 100
p )
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% 80 I,
>
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Obrazek 8: Vyvoj vysky vysadeb
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5.7. Celkovy obsah Zivin
Prihnojené varianty obsahovaly mnohem vice zdsob NKPCa, Mg S (obrazek 9)
nez KON Nejwtsi rozdil mezi variantamibyl vobsahu N. Absolutni mnoZstvi

akumulované wlSich jsou obecahnizkeé \ pomeru k celkovému mnoZstvi biomasy ol

Absolutni obsah makroelemérv susSirg pramérného stromu bye variang¢ POV a JAM2,6
a 2,5krat (N); 2,4 a 1,6kraPJ; 2.0 a 1,7krat (K), 2,0 a 2,1krat (Ca); 2,0,8krat (Mg); 2,1

a 2,1krét (S) vyssi nez jejittodnoty v kontrolni variant.

3,0 - ~
~ O
~
2,5 -
§2,0—
£
>
N 1,5 -
< o
o -
S 10 - ® KON
n 23
o X © m POV
05 - AT Mo s
- O ) o
3z gl wlll Zms Zms
0,0 - : - : : I-. I-. .
N P K Ca Mg S
Prvek

Obrazek 9: Absolutni obsah Zzivin [g] jednotlivych variant vazanych v celych stromecl

Efekt &innosti @ihnojovani byl jest umocrén mortalitou variant (viz kap. 5.6.), ktera b
ve variant KON, POV a JAM 67 %, 76 % a 84. Rozdil mezi variantami se jéStavysi,
pokud se susina strémkteré pezily, prepaiita na kg.h™. Absolutni obsah Zivin byl roce
2007 u variant KON, POV a JAM 282, 859 a 971 k™. Absolutni obsah Zivin jednotlivyc
makroelemerit prepastenych na .ha* je shrnut v obrazku 1@ejich obsah byl u variant PC
a JAM 3,1 a 3,2kréat (N); 2,8 a 2,0krat (P); 2,3 2kpat (K); 2,2 a 2,7krat (Ca) a 2,3 a 2,2}
(Mg) vyssi oproti KON.
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Obrazek 10: Absolutni obsah zivin epatitany na hektar
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6. Diskuse

Podle dostupné literatury se olSe Seda jevi jalanh meliorani dievina pro degradovana
horska stanovist v imisnich oblastech. Nap Podrazsky et al. (2006) zmiji znany
potencial olSe § obnow holorganickych vrstev na zeutlskych i devastovanych lokalitach
v horskych polohach. Ro¥a jsou potvrzeny meliotai (Cinky této deviny na stanovistich
degradovanych buldozerovouigravou (Podrazsky et al. 2003). Myrold a Huss-Dlane
(2003) také uvagi moznost pouzivani dusik fixujici rostliny ke p#eni Grodnosti ju
ve vysokych zerpisnych &kach s porérné kratkou vegeténi dobou. Diky vyuzivani
dusiku, asimilani &innosti listi a efektivni struktury koruny a iemového systému je

zajiSkna vysoka produkce biomasy olSe Sedé (Uri et &9R0

Cilem provedené meliorace bylo urychlit tvorbu miuoschopného poskytnout ochranny kryt
pro podsazované, mé&rodolné cilové teviny, jakymi jsou pedevSim buk, jedle a klen.
Ucelem melioréniho opateni rovréz bylo zvysit podil jednotlivych makroelemént susirg

a tim prostednictvim opadu obohatit stanowid Ziviny. O z4dsobovani stanowstennym
organickym materialem olSi se zmji nag. Huss-Danell a Lundmark (1988). V naSem

experimentu jsme zkoumali vyZivu olSe Sedé a ggkci na fihnojeni.
Koncentrace zivin

Obecrt nejwtsi koncentrace N a K byla lokalizovana v listelsk. stejnym vysledkm dosli

i Urietal. (2002) a Huss-Danell (1986). Reégnkoncentrace Ca, Mg a P byly v naSem
experimentu nevyssi v listech. Toto se ovSem naghaglvysledky Uri et al. (2002), nebo
ten uvadi nejvyssSi obsah P v kminku. Naopak v sa&dii byla koncentrace vSech Zivin
v kure. Listovi obsahuje nejtsi mnozZstvi zZivin zejména proto, Ze pini asigmiafunkci.
Co se tye kadeni, obec® vzato lzeftici, Ze srostoucim pmérem kdemi koncentrace

jednotlivych makroelemenitv susir¢ klesa.

Pokud jde o rozdily koncentraci mezi jednotlivynairiantami pokusu, nelze je jednoduSe
interpretovat. Statisticky vyznamny pozitivni viptihnojeni na koncentraci Zivin v sus8in
ve srovnani s kontrolou byl zaznamenam pouze uyemmyZzivovacich ktinka do velikosti

2 mm, ato u varianty POV (Ca, Mg) a dale dtikki velikosti 0,5-1,0 cm, rowi u varianty
POV (Ca). V rkterych gipadech byla dokonce koncentrace Zivin v kontraktisticky
prikazre vysSi oproti pihnojenym variantdm. V kminku varianty KON byla titcky
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vyznamm vySSi koncentrace K a Mg v suSive srovnani s JAM. Taktéz uifkoki 0,5-1,0 cm

koncentrace K.

Relativie malé pozitivni dinky hnojeni na koncentraci Zivin v biomase by nyohblyt
castene vyswtleny faktem, Ze se stromy pro analyzu odebiralygibletech po pihnojeni.
Ucinek melior&niho zéasahu se totiz projevuje jerkalik let po jeho aplikaci. Vy3si
koncentrace &kterych prvki v kontrolni variant miaze byt dana i tzv. ,efektemiedni®.
Na tento efekt poukazuje nap.umini et al. (1994). Omezené mnozstvi Zivin igribuovano
do wtSiho mnoZstvi biomasy, takZe je pak nizSi koneeetrzivin ve vice vyvinuté rostbn
Tento efekt by vSak neth byt piiliS vyrazny, nebo sice ufipnojenych variant doslo

k vysokému narstu biomasy (Graf 1), ale doslo i k agtu absolutniho obsahu Zivin (Graf 3).

Zvyseny obsah S ufipnojenych variant rize byt zgisobem ,nasatim” tohoto prvku rychleji
rostouci olSi oproti pomaleji rostouci kontrolniieat. V povrchu vyzkumné plochy je sira

naakumulovéana zipdchozich desetileti imisni Zae.

Pokud jde koncentraci Ca, vipadt olSe Sedé nejsou kritéria pro hodnocetito”Rh je obsah
vapniku velmi dlezity, protoZze ma rozhodujici vliv na vyvoj #emového systému. Lze

ovSem s fihlédnutim k pivapréni ocekavat, Ze je jeho koncentrace dosjei.
Obsah zivin poZadovany olSi Sedou

Kopiga a Van den Burg (1995) uvedli obsah jedngtivmakroelemeiitv listech olSe Sedé
pro odhad nedostatk@dhto prvki. V naSem fipact se koncentrace Zzivin v listech mezi
prihnojenymi variantami a kontrolouiis nelisily, proto je vyZziva hodnocena dohromamtg
vS8echny varianty. Z porovnani s Kopigou a Van deargBm (1995) vyplyva, Ze
se koncentrace N v naSem experimentu ve vSechnt@cka pohybuje v normalu navzdory
tomu, Zevapreéni miZze mit negativni dopad na mnozstéidpiho dusiku (Podrazsky et al.
2001) Naproti tomu je koncentrace P extraémmizka a nedostateé je roviéz zasobeni K.
V jistém ohledu mZe byt nizka koncentrace P u ol§ekvapiva, nebo jak ukazuje studie
Monzona a Azcona (2001)fiem P je u olSe Sedé zZm& posilen mykorhizou. Na druhou
stranu jsou ale lesni stanovist Jizerskych horach na fosfor extrérehuda (Spuldk 2009)
a v aplikované hnojivé s¥si bohuzel nebyl fistupného fosforu dostatek. Koncentrace Mg,

se pohybovala v optimu.
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Pomér Zivin

Krom¢ samotného obsahu Zivin jéldzity i jejich vzajemny porr. Kopinga a Van den Burg
(1995) uvadiji optimalni pongr N : P : K : Mg u listnatychi@gvin 100 : 10-14 : 50-100 : 10.
OlSe Sed4 ma pekud odlisné naroky. Potn Zivin (N : P : K) poZadovanych toutdevinou

je 100:18:50 (Ingestad 1981). Ztoho vyplyv& dlSe v naSem experimentu nemaji
optimalni pondr zmirgnych Zivin, zejména poén N :P. Toto by se mohlo jevit jako
problematické, neblioKopinga a Van den Burg (1995) upoitoji, Ze i kdyZ je na dostateé
arovni obsah P, K a Mg, tak by mohl byt relativeidostatek&hto prvki, jestlize by byl
prilis vysoky podil N. Nutno vSak podotknout, Ze kentrace Mg se v naSich vzornicich
pohybuje v optimu a dusikigtava pes antropogenni zét na mnoha lokalitach Jizerskych
hor deficitni Zivinou. Z nizkého patru N: P tedy pedevSim ot vyplyva deficitni

zasobeni P.
Biomasa, absolutni obsah Zivin

Prihnojeni @t let po vysadb prikazreé podpdilo produkci biomasy, jeji nést byl u POV
a JAM téngi 3krat vysSi nez u KON. lipsto ale bylo toto mnoZstvi vyrazmensi, nez
uvackji Uri et al. (2002) — rové& po 5 letech od vysadby. Je vSak nutno podotkriait,
se experiment provét v negiznivych ristovych podminkach (degradovanada, horské
stanovist). Naproti tomu experiment vySe zmifrtho autora byl proveden naizmivejSi

zemedelské pidé a v mensim sponu.

NejvétSi absolutni obsah N wipnojenych variantach byl zji&t v listech, nej¥tSi obsah
KaP ve ¥tvich. Toto se neshoduje s vysledky Uriho et a@0@), ktéi uvadiji nejvyssi

obsah K v listech a P v kminku.
Porovnani zgisobu aplikace meliorani

Lepsi vysledky v koncentraci zivin u povrchoveékthpojeni by mohly byt vysitleny tim, ze
byl meliorant aplikovan na povrchigy v kruzich o piméru 0,5 m. TudiZz mohly kenové
systémy variant POV Iépe kolonizovat okoli, jelike#si ¢ast vedlejSich Zivnych Kinka
mohla vyuzit zlepSenéudni podminky. V dsledku toho pak mohl byt fjlem Zivin
efektivrgjSi v pozajSich letech. Také by to mohlo byt dano zvySenonemdlizaci humusu
a mobilizaci Zivin poutanych v organické hmhotktera niize byt zvySena nasledkem

prihnojeni, jak popisuje n@pNohrstedt (2002).
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U jamkové aplikace je luxusnitipem Zivin omezen na jamku nebo jeji bezpmedhi okoli
(Kunes et al., 2006). Keny profistajici do okoli mimo tuto oblast uZilpnojeni nemohou
vyuzivat, pokud neprorostou do jamky sousednihonuit Jamkova aplikace je cithgi,
protoze pipadna rizika chemickéhaoipobeni meliorantu (nadima mineralizace, ovlivmi
pudni mikrobioty atd.) jsou omezena pouze jamku @&giv meliorantu jsou dodany tam, kde
jich je vdol& vysadby nejviceieéba. Je vSak nutné podotknout, Ze jamkova aplikace
ekonomicky i technicky naeméjSi nez povrchova aplikace.

7. Zavér

Vysadba olSe Sede, zalozZena ifmgvych rastovych v podminkach horské imisni holiny,
v suSirg a v absolutnim mnoZzstvi makroelemenfAkumulace rostlinné biomasy byla po

aplikaci meliorantu zhrubdaikrat vy3Si nez na kontrole.

Jamkovou aplikaci Ize povaZovat za ci§|&i z hlediska ochranyifsody, protoZze fipadna

rizika chemického fosobeni meliorantu (nadfimé mineralizace, ovlivini piadni mikrobioty

atd.) jsou omezena pouze na jamkovy prostor a yijgau dodany tam, kde jich je v dob
vysadby nejviceféba. Je vSak nutné podotknout, Ze jamkova aplifacekonomicky
i technicky néaron¢jSi neZz povrchova aplikace. Povrchova aplikace pnieku“ kolem

stromki si zachovava citlivost a jak ukazaly vysledkyrjeveatelré Gcinna.

Do budoucna jeteba testovat moderni hnojivé materialy (syntetiglamalu rozpustna
hnojiva), jejichz vyhoda s@iva nejen v moznosti volby zastoupeni jednotlivgohn podle
potreby, ale roviz v jejich vyrazg mére naraneé aplikaci (nizSi hmotnost). V Jizerskych
horach by nafad stanovi§ bylo Zadouci vyuZiti hnojiv se zvySenym podilensfou

a drasliku.
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8. Pouzité zkratky
CHKO Jizerskeé hory — Chrana krajinna oblast Jizerské hory

CR —Ceska republika

LH — lesni hospodatvi

LVS — lesni vegetmi stupé

MZD — melior&ni a zpeiujici dreviny

NDR — Némecka demokraticka republika

PLO — @irodni lesni oblast

SLT — soubor lesnich tyip

UHUL — Ustav pro hospodsgkou Gpravu lesBrandys nad Labem
VP Jizerka — Vyzkumna plocha Jizerka

VULHM, v. v. i., VS Opa@no — Vyzkumny Gstav lesniho hospestai a myslivosti Jilovigt
Strnady, Vyzkumna stanice Qpw

Experiment — varianty vzornik

JAM — prihnojeni do jamky
KON — kontrola

POV - povrchové ithnojeni
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