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ABSTRAKT

Smrkové monokultury v horskych oblastech jsou ¢asto povaZzovany za nestabilni a
nevyhovujici porosty snegativnim vlivem na ptdni prostfedi. Pfimés listnatych dfevin je
v nich dilezita napfiklad z hlediska podpory druhové diverzity a stabilizace. Proto se dnes
lesnici snazi zvySovat zastoupeni listnatych dfevin ve smrkovych porostech nevhodné
struktury. Na extrémnich stanovistich je péstovani jakychkoliv dfevin problémem. Pasobici
klimatické faktory, a zaroven casto velmi vysoké stavy jeleni zvéte, zptisobuji zdsadni Skody
a vysledkem byva neodrtstani az zniceni kultur. Aby byli lesnici schopni co nejefektivnéji
vypéstovat les i na takovychto lokalitach, je zapotiebi zjistit vhodnost sadebniho materialu a

zvolit nejefektivnéjsi ochranu kultur.

PfimiSenou listnatou dfevinou ke smrku v horskych polohach je, kromé jinych, jetab
ptaci (Sorbus aucuparia). Moznosti jeho péstovani je fada. Jako doplitkovd metoda se jevi
pouziti odrostki. Je tfeba zjistit, jestli ma tato metoda redlnou moznost uplatnéni v praxi.
Porovndnim vitality se standardnim sadebnim materidlem rdznymi metodami je snaha
odtvodnit pfipadné vyuziti ¢i zavrhnuti péstovani odrostki v lesnickém provozu v horskych

oblastech.

Vyzkumna plocha byla umisténa nedaleko osady Jizerka v Jizerskych horach. Lokalita
ma charakter mrazové kotliny s vyskytem extrémnich mrazt. Vysledky ukazuji, ze pro
hodnoceni prosperity vysadeb lze suspéchem vyuzit navrzenou stupnici vitality, ktera
vychézi z dendrometrickych veli¢in. Casteéné byla prokézana zavislost vitality a aktivity
fotosyntetickych pigmentti. Zatim se nepodafilo prokazat zavislost vitality a mnozstvi zivin

v listech.

Klicova slova: odrostky, jefab ptaci, vitalita, Jizerské hory



ABSTRACT

Spruce monocultures are under mountain conditions considered as unstable and
unsuitable forest stands, having a negative impact on the soil conditions. An admixture of
broadleaved trees is important in such stands, for instance for biodiversity support and stand
stabilization. Hence, foresters are keen on increasing the proportion in favour of the
broadleaved trees in the spruce forest stands of inappropriate structure. The silviculture of
any particular tree species is a problem on the extreme sites. Climatic factors together with a
high population density of Red deer are causing the principal damages resulting in a weak
increment or even destruction of the plantation. To be able to grow a forest stand on such
sites, a survey has to be carried out to find out which planting stocks are the most

appropriate and to choose the most effective type of forest protection.

Among others, rowan tree (Sorbus aucuparia) is a common added species to a dominant
spruce in mountainous conditions. There are many ways of growing this species. The use of
large-sized saplings can be considered as a complementary method. The finding of the real
possibility of practical use is needed. Comparison to standard size saplings can prove or deny
the viability of commercial use of large-sized saplings in forestry practice in mountain

conditions.

The research plot was placed near the Jizerka settlement in the Jizerské hory Mts. The
locality has a character of a frost affected basin, where extreme frosts occur. The results show
that the presented vitality scale which is derived from dendrometrical quantities can be
successfully used for assessing the prosperity of plantations. The dependency between
vitality and the activity of photosynthetic pigments was partly proved. The dependency

between vitality and the amount of nutrients in leaves wasn’t yet proved.

Keywords: large-sized planting stock, rowan, vitality, Jizerské hory Mts.
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1. Uvop

Jetab ptaci (Sorbus aucuparia) je pionyrskou listnatou dfevinou s velkou ekologickou
amplitudou, ktera je v pfirozené druhové skladné lesii zastoupena ve vSech lesnich
vegetacnich stupnich. Vyznamnéjsi uplatnéni mtze jefdb zaznamenat zejména v horskych
polohdch. Lze jej povaZovat za dfevinu s krajinotvornou funkci. V naSich pohrani¢nich
hercynskych pohoftich je nedilnou soucasti krajiny, tradicné se sazel podél cest, na mezich a
remizcich. Jeho plody, jefabiny, jsou diileZitym zdrojem potravy pro ptadky v zimnim obdobi,
kdy je ostatnich zdrojii nedostatek. Jefab ptaci je povazovan za vyznamnou zpevnujici a
melioracni dfevinu ve smrkovych porostech horskych poloh. V8. LVS je jednou
z nejvhodnéjsich ptivodnich dfevin. Jeho anglicky nazev "the European Mountain-ash"
naznacuje jeho rozsifeni v hordch, naproti tomu némecky "Vogelbeere" zdtraziuje jeho
vyznam jako zdroje potravy pro ptactvo. Spanélské jméno "Serbal de los cazadores" je
pravdépodobné odvozeno od vyznamu loveckého, kdy lovci a ptacnici pouzivali jefabiny
jako navnadu k lovu zpévnych ptakti (zminka napf. NADACE DREVO PRO ZIVOT 2007;
PLANTILLA TRAVEL 2010), coZ je ostatné i ptivodni vyznam latinského slova "aucupare". Radi
se mezi dfeviny s rychlym rozkladem opadu. Vyuziti m{iZe mit na holinach jako dfevina pro

upravu pudniho chemismu a jako kryci dfevina pro cilové druhy (BALCAR 2010).

Pro ovéfeni moznosti vnaseni jefdbu ptaciho do horskych jehli¢natych porostt byla na
podzim 2007 zaloZzena vyzkumna plocha na lokalité "U Panelové cesty" u osady Jizerka na

nahorni plosin€ v Jizerskych horach.

Hodnocenim experimentalnich vysadeb jefabu ptaciho v Jizerskych horach se jiz
zabyvala napfiklad MILLEROVA 2010. Pfedkladana prace si dava za cil porovnat metody
hodnoceni vitality jefdbovych odrostkii. Pro ovéfeni tispésnosti vysadeb je tfeba zhodnotit
jejich dendrometrické parametry, vitalitu a celkovy zdravotni stav. Vyuzivaji se rizné

metody hodnoceni prosperity: kazdoroné se méfi vyska, tloustka kofenového krcku, pocita
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se mortalita a odvozuje vyskovy pfirtst. Pro ucely vizudlniho zjistovani vitality byla
vypracovana specialni stupnice (BALAS et al. 2011). Dale je mozné tyto metody porovnat
s chemickymi analyzami listi a analyzami fluorescence chlorofylu. Cilem je zjistit, zda se
rozdily v okuldrné zjisténé vitalité shoduji s rozdily v dendrometrickych veli¢inach, s rozdily

v obsahu chemickych latek a v aktivité fotosyntetickych pigmenti.
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2. ROZBOR PROBLEMATIKY

2.1. Problematika odrostkii

Podle normy CSN 48 2115 jsou odrostky definovany jako rostliny vypéstované
minimalné dvojnasobnym Skolkovanim, podfezanim kofenti nebo presazenim do obald,
pripadné kombinaci téchto operaci. Nadzemni ¢dst ma mit vySku od 121 do 250 cm a
tvarovanou korunu. Rist nadzemni ¢asti byl u jefdbu zjiStén vyskové dominantni. Jeden
nebo vice vrcholovych pryt md tendenci vykazovat intenzivni vyskovy pfirtist (BURDA,
NAROVCOVA 2009). Tvarovani nadzemni casti se zamétuje na vytvoreni priubézného stonku.
Délka hlavniho kofene se pohybuje v rozmezi 23-33 cm. Rostliny, které jsou v prabéhu
péstovani ve Skolce vicekrat upravovany, maji lepsi pomér tloustky k vysce. Pouzity
prostokofenny sadebni materidl se vyznacoval primérnou vyskou 135 cm v dobé vysadby a
kompaktnim kofenovym systémem.

Motivaci k vyzkumu moznosti zalestiovani pomoci odrostkii listnatych dfevin
vimisemi poSkozenych a riistové nepfiznivych oblastech byla skutecnost, ze dosud
praktikované vyuziti vyhradné sazenic bézné obchodni velikosti bylo spojené se znacnymi
ztratami (VACEK, SIMON 2009). Jde tedy o ovéfeni alternativni a doplitkové metody odrostki
scilem snizeni mortality v kulturdch v prvnich letech po vysadbé. Vyhodou vyspélého
sadebniho materidlu je pravé jeho vyska, protoze je jiz odrostly kritické zéné ptisobeni
pfizemniho mrazu a termindlni pupen je s alesponi ¢astecnou pravdépodobnosti v bezpeci
proti okusu zvéri. Diky své vySce se také zvysSuje konkurenceschopnost viiéi bufeni, ktera
Casto predstavuje problém. Presto je metoda zaméfena na vysadbu do podsadbovych a
prosadbovych center v oplocenkach. Predpoklada se tedy rychlejsi zajisténi kultury
v porovnani se standardnimi sazenicemi a vyS$$i prosperita a vitalita vysadeb. Teoreticky
vhodné je napfiklad pouziti v kombinaci se standardné velkymi sazenicemi cilovych dfevin

za ucelem kryti. Nevyhodou metody jsou zvysené ndklady a naroky na manipulaci
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s materidlem. Nezbytné je dodrZeni technologickych postupti, zejména Setrné zachazeni
s ohledem na kofenovy systém, a to jak pfi transportu tak pfi vlastni sadbé, kdy je nebezpeci
deformaci velké. Z téchto davodt se zatim, i pfes zminéné vyhody, ve vétsi mife tento
sadebni material neuplatnil (BURDA, NAROVCOVA 2009). Da se ale pfedpokladat zvyseni
zajmu v souvislosti s trendem zvySovani podilu melioracnich a zpeviiujicich dfevin v lesnich
porostech, zalesfiovani imisnich oblasti a jinych obtizné zalesnitelnych ploch, vnasenim
primési do stejnovékych jehlicnatych porostii apod.

Prace se zaméfuje na komplexni zhodnoceni prosperity vysadeb odrostkti jetfabu
ptaciho v Jizerskych horach pomoci riiznych metod. Na nékterych lokalitdich mohou odrostky
predstavovat vhodnou alternativu k béZnym sazenicim. Listnatd pfimés je vndSena do
mladych smrkovych monokultur za tudelem zvySeni jejich druhové a prostorové
diverzifikace. Rozriznéné prostiedi porostii je zde zdkladem k jejich stabilizaci. V ramci
prace je porovnavana prosperita odrostkii se standardnimi sazenicemi. U odrostkti se
predpoklada vétsi uspéSnost vysadeb na zabufenélych plochach, vyssi odolnost proti
nepfiznivym mrazovym jevim. Termindl se nachazi nad kritickou pfizemni zénou uz v dobé

vysadby, oc¢ekdva se tedy mensi poskozeni.

Porosty v Jizerskych horach jsou stale jesté charakteristické nevyhovujici dfevinnou a
vékovou skladbou. Cilem je tedy doplnéni dfevinné skladby o listnatou pfimés, v nékterych

nevyhovujicich pfipadech az rekonstrukce porostit (BALAS, KUNES 2010).

Vysadba odrostkil je naro¢nd na spotiebu pracovniho ¢asu. BALAS et al. 2011b uvadéji
realny cas k vysadbé jednoho stromku v horskych podminkdch 4 min 20 s, se stabilizaci o cca
1/3 vice. Ta se provadi v idedlnim pfipadé pomoci dfevénych kula z tvrdého dfivi a dvou
uvazk pruznou paskou. Mzdové naklady jsou také o fad vySe nez u standardniho
sadebniho materidlu, cca 27 K¢/ks. V horach navic dochdzi k vyrazné variabilité doby trvani
jednotlivych operaci vysadby (BALAS, KUNES 2010). Cena odrostku je zhruba 30 K¢,
standardni sazenice 5-10 K¢. Na druhou stranu zvySené pracovni a finan¢ni naklady mohou

byt vyvazeny nizkou mortalitou vyspélého sadebniho materidlu, jeho celkovou odolnosti a
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ujimavosti. Podstatnou zalezitosti je ochrana kultur. Zalesiovani holin v prostfedi Jizerskych
hor pfinasi i daldi problémy — je nutno pocitat se sparkatou zvéfi a zajici. Je také zjisténo, ze
vysadby mohou velmi trpét napfiklad pfi pfemnozeni mysovitych hlodavet (BALAS, KUNES

2010).

Pro odrostky se d4 pouzit jak individudlni ochrana (tubusy), tak kvalitni oploceni.
BohuZel v mnoha pfipadech perfektni ochrana neni moZna — pred mySovitymi hlodavci,
stejné tak pfed jeleni zvéfi neni schopen ani tubus poskytnout stoprocentni ochranu. Bylo ale

zjisténo, Ze jefdb neni posSkozovan tak silné jako buk nebo klen.

2.2. Vitalita dievin

Je to pojem pravdépodobné srozumitelny, ale presto se relativné tézko tizce definuje.
V Lesnickém naucném slovniku definuje KRISTEK 1995 vitalitu dfevin jako dédi¢né
podminénou a vné€jsimi podminkami ovlivnitelnou Zivotaschopnost dfevin, ktera se
projevuje lepsi prizptisobivosti k vnéjsimu prostfedi, vyssi odolnosti, vétsi plodnosti, vétsi
délkou zivota. Umozniuje dfeviné branit aktivizaci Skodlivych Cdinitel a odstrafiovat
nasledky poskozeni. Vitalita se chape jako jakdsi "chut k "Zivotu, ¢ili potencidl k rtistu a
vyvoji (DOBBERTIN 2005). Mira vitality se projevuje pfi pusobeni stresovych podminek.
Chfadnouci jedinec ma v tomto smyslu horsi pozici, je blize k thynu a projevuje tedy nizsi
vitalitu. Specifikem vitality jako veli¢iny je, zZe se se neda pifimo méfit a obtizné se
kvantifikuje. MtiZeme na ni usuzovat neptimo, anebo hodnotit vizudlné. Pomoci ndm mohou
ukazatelé jako vyskovy a laterdlni pfirtst, ¢i olisténi. DOBBERTIN 2005 setfadil riistové procesy
jako ukazatele vitality podle diilezitosti nasledovné: rtist asimilacnich organd, rist kofend,
rist pupend, vyvoj zasobnich pletiv, riist kmene, vyvoj obrannych systémi a reprodukénich
organud. Pfi hodnoceni jedince je ale problém s pfifazenim hodnot k referenénimu stromu.

Vzdy se jedna totiz o relativni hodnoty vztahujici se ke konkrétnimu stanovisti. Stav vitality
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si miZeme urcitym zptisobem potvrdit chemickym sloZenim vegeta¢nich organti, analyzami

obsahu Zivin a chlorofylu, ale ty se nedaji pouZit pfimo v terénu.

Pojem vitalita je vZdy neoddélitelné spojena s podminkami stresu a odolnosti proti
nému. DileZité je rozliSovat kratkodoby a dlouhodoby stres. V prvnim pripadé casto neni
ohroZena prosperita stromu. Vyvola sice rychlou reakci stromu, ale v dlouhodobém méritku
neni sniZeni vitality zaznamenano. V pripadé dlouhodobého vystaveni stresovych podminek
jsou reakce trvalé a jedinec je nucen se tomuto stavu pfizpiisobit, pfipadné se vitalita snizuje.
Dale je mozno vyliSit Eu-stress — mobiliza¢ni a stimulacni, jeZ ve svém diisledku ptisobi na
rostliny pozitivné, protoze stimuluje fyziologickou aktivitu rostlin; a Dis-stress, ktery
negativné ovliviiuje vyvoj a prezivani a zptisobuje nevratné poskozeni. To se miiZe projevit
v rtizném casovém horizontu. Na trovni orgdnti mtze byt prostfednictvim enzymt zména
patrna béhem zlomk sekund. Na trovni bunék a pletiv je reakce pozorovatelna v priibéhu
hodin ¢i tydnti, v pfipadé jednotlivych rostlin pak casto béhem jednoho vegeta¢niho obdobi.
Na turovni rostlinnych spolecenstev a ekosystémi se jednd o horizont nékolika let az

desetileti. Proto je tfeba vitalitu vysadeb dfevin hodnotit po vice let.

Kdyz uvazime, ze koncept vitality zahrnuje celkovy stav stromu, jednd se o jeden
z nejdtlezitéjsSich parametri z hlediska zdravotniho stavu lesa. Je tedy vyhodné z dtivodt
riznych pozadavkt na funkce lesa sledovat vitalitu porostli a zjistovat pfipadné piiciny

poklesu vitality a navrhovat feseni.

2.3. Jetdb ptaci — popis a taxonomické zatazeni

Jedna se o béznou dfevinu nasich lesti. Vyskytuje se ve formé kefe, ale mnohem castéji
stromu. Pak dosahuje vysky 15-18 m. V lesnich porostech tvoii jeden kmen, na otevienych
prostranstvich pak nékolika kmenné jedince. Najdeme ho od niZin az po alpinsky stupen.

Borka je svétle hnédd a hladka (HEJNY, SLAVIK 2003). Pupeny jsou tmavé cervenohnédé az
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fialové (COOMBES 2008), nejcastéji bile chlupaté; ma lichozpefené listy se 4 az 9 jafmy.
Kvétenstvim je chocholi¢nata lata. Korunni listky jsou okrouhlé, bilé (KREJCA et al. 2007).
Kvete v kvétnu a ¢ervnu. Plodem jsou oranzovocervené az cervené malvice. V zahradnictvi je
znam také kultivar "Fructo-lutea" se zlutymi malvicemi. Jefabiny jsou znamy v tradi¢ni
lidové mediciné pro mnohé blahodarné ucinky. Také se z nich (pfedevSim preslé mrazem)

vyrabéla prava palenka jefabinka pro myslivce.

Taxonomicky je rod Sorbus ponékud komplikovany. Kromé Sorbus aucuparia jsou
nasimi dalSimi zastupci rodu Sorbus v SirSim slova smyslu jefab muk (Sorbus aria), oskeruse
(Sorbus domestica) a jefab biek (Sorbus torminalis). MCALLISTER 2005 je ale novéji zatazuje do
vlastnich rodt (Aria, Cormus a Torminaria). V uz$im slova smyslu tedy do rodu Sorbus spadaiji
jen druhy se zpefenymi listy. Diky poznatkiim v molekuldrni biologii se zda, ze napriklad
jefdb biek je relativné izolovany od ostatnich druhti rodu svou morfologii a obsahem
chemickych latek, tvarem listd je uz vice podobny krodu Crataegus, zatimco jefdb muk
krodim Pyrus a Malus. Zakladnim chromozomovym Cdislem je 17 (u vSech zastupcu
Maloideae). Jetab ptaci je diploidni, tedy 2n = 34 chromozom ve dvou sadach. V rodu se ale
dale vyskytuje apomiktické rozmnozovani, vyskytuji se i triploidni i tetraploidni zastupci.
Rod Sorbus zahrnuje dva podrody (Sorbus a Albocarmesinae) a 11 sekci s vice nez 70 druhy.
S. aucuparia je znich zdaleka nejrozsifenéjsi — v celé Eurasii. Typickymi severoamerickymi

zastupci jsou S. decora a S. americana.

Sorbus aucuparia ma ze vSech druhii nejrozsdhlejsi aredl - eurasijské rozsifeni s mnoha
ekotypy (altaica, amurensis, anadyrensis, boissieri, glabrata, gorodkovii, kamtschatcensis, maderensis,
pohuashanensis, polaris, praemorsa, sibirica, fastigiata?, moravica?) (MCALLISTER 2005).
Nejzdpadnéjsi vyskyt je zaznamendn na souostrovi Madeira, odkud vychodnim smérem
pokracuje az na dalny vychod. U nds je zndma zminovana subspecie Sorbus aucuparia glabrata
z vrcholovych partii Krkonos (8. — 9. LVS). Tuto subspecii 1ze rozeznat podle lysych pupenti.
Je typicka pro horské oblasti sttedni Evropy a severni Evropu, avsak pravdépodobné se jedna

o prechod k S. sibirica, ktery ma pupeny jesté vice lysé.
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Tab. 1: Taxonomické zafazeni

Rad Rosales
Celed Rosaceae
Podceled Maloideae
Rod Sorbus
Druh S. aucuparia

Je u néj zndmé rozmnozovani pomoci endozoochorie tj. roznos semen Zivocichy
s priachodem pfes travici trakt, vtomto pfipadé predevSim drozdovitymi ptaky. Je to
pionyrska strategie pro preziti a rozsifeni. Tento zpusob pfirozené obnovy ale selhava

v prostiedi s nepfirozené vysokymi stavy sparkaté zvéte.

Jetab je svétlomilny s toleranci na bo¢ni zastin. Mladé semendcky jsou stin snasejici a
pod neuplné zapojenym smrkovym porostem dokazi v mladi tvofit spodni etdz. Tato
vlastnost umoznuje jefdbu, obdobné jako napiiklad jasanu, v pfipadé vytvofeni porostni
mezery pocatecni konkurencni vyhodu oproti dfevinadm, které spoléhaji na nasledny nalet. Je
to dfevina odolnd vtici klimatickym extrémiim, neni pfili§ poskozovan ¢asnymi ani pozdnimi
mrazy. Je relativné hodné tolerantni ke koufovym plyniim. Nemd tendenci tvofit souvislé
porosty (MCALLISTER 2005), na rozdil napfiklad od pionyri zrodt Betula a Alnus. Neni
narocny na pudu ani vlhkost, jako ostatni pionyfti toleruje Sirokou skalu ptidniho pH, avsak
jilovitymi. Pfirozené se vyskytuje na kamenitych a skalnatych terénech a ptidach s kyselou
reakci. Osidluje volné plochy pfi sekundarni sukcesi, exponovana stanovisté, ruderalni
plochy, zraselinéné baziny, holiny, ale i meze a svétliny, dale se vyskytuje ve svétlych lesich a
na okrajich porostii. Casto se objevuje spontanné spolu s biizou. V horskych smréinach je
prirozenou pfimési az k horni hranici lesa, kde se smrkem vytvafi jefabové smrciny (8Z) —
nejvice v Hrubém Jeseniku, pak v Krkonos$ich, Krusnych, Orlickych a Jizerskych horach,

pomérné vzacné jsou na Sumavé (NADACE DREVO PRO ZIVOT 2007). V mnoha oblastech
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dosahuje stromové hranice i nad ni (v kefové formé), a to jak s postupujici nadmotskou
vyskou, tak s nartistajici zemépisnou Sitkou. Z lesnich kultur v nizsich polohach se vyfezava
jako plevelna dfevina, pfestoZe svoji fidkou korunou prili§ nebrani prosperité cilovych
dfevin. Naopak v horskych nepriznivych polohach mitiZe byt jeho kryci funkce vice ocenéna.
V lesnich porostech trpi sniZenou konkurenci. Presto se ve formé zmlazeni vyskytuje velice
bézné v podrostu, a to diky produktivni strategii roznosu semen. Dobré odrtistani jefrabového

zmlazeni znaci inosné stavy sparkaté zvéte.

Kofeny byvaji velmi mélké, dobfe uzplisobené nevyvinutym ptdam. Naopak tedy
tento povrchovy kofenovy systém neni vhodny na zamokfenych, Spatné provzdusnovanych
ptidach. Na tézkych ptidach kofeni primarné ve svrchnich humusovych vrstvach, a tudiz je
velmi nestabilni vii¢i vétru. To je zajimavé v protikladu k jeho vysoké toleranci k extrémnim

podminkdm klimatu na ptdach slabé vyvinutych nebo na skalach.

Piirtist jefdbu mtize byt v mladi znaény, avsak zéhy rychle zpomaluje. Céstecné to je
zplsobeno vysokou energetickou naroc¢nosti produkce velkého mnozstvi duzinatych plod.
Doziva se zhruba 60-80 let, ve stafi je napadan houbami Pleurotus spp., Piptoporus squamosus a
dalsimi. Chfadnouci stromy produkuji mnozZstvi vymladk(i vyrtstajicich hlavné zbaze

kmene, takZe dany genotyp byva zachovan velmi dlouho.

Z hlediska stavby dfeva se jedna o dfevinu roztrousené porovitou az polokruhovité
porovitou; sjadrem a Sirokou béli. Dfevo je malo trvanlivé a s vyskytem dfefiovych skvrn,
stfedné tézké, stfedné tvrdé. Na radidlnim fezu jsou viditelna drobna tmavé hnéda zrcatka
(USTAV NAUKY O DREVE 2002). Autofi déle uvadi, Ze dfevo nemé z hlediska dfevozpracujiciho
prumyslu vyznam, pouze se okrajové pouziva v fezbafstvi, koldfstvi, soustruznictvi, na

vyrobu ¢asti hudebnich nastrojti, drobnych vyrobkii pro domacnost, drobného naradi.

Jetab spolecné s bfizou maji jako soucdst porostit ndhradnich dfevin odlisné postaveni
od exotickych jehlicnanti, protoze jsou zadouci i v cilové skladbé (BALCAR, SLODICAK 2007).

Tyto dfeviny stdly az do zacatku pusobeni imisi spiSe na okraji zdjmu a v lesnich porostech
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tvorfily jen malou pfimés. Jako porostotvornym dfevindm se jim zacala vénovat vétsi
pozornost, az kdyZ se projevila jejich schopnost prosperovat i na plochach s extrémnimi
imisné ekologickymi podminkami, kde se obnova jinych dfevin nedafila (PODRAZSKY,
MORAVCIK 1992). Jejich funkce se studovaly z vice hledisek ve vztahu k péstovani lesa. Dfive
to bylo zakladani novych porostii na holinach — pro tpravu prostfedi a vytvofeni podminek
pro obnovu cilovych dfevin, dnes spiSe jako dfeviny vnasené do smrkovych porosti pro
jejich obohaceni. Dle vysledk(i prace téchto autorti mohou byt samovolné pfirozenou
obnovou vznikajici jefabové porosty pomérné husté, napiiklad ve véku 17 let dosahovaly
pramérného poctu 24 tisic jedincti na hektar. SLODICAK et al. 2008 povazuji za vhodné

nahradni dfeviny jefab, bfizu a olsi; zejména z hlediska vlivu na ptdni prostfedi.

2.4. Charakteristika prostiedi Jizerskijch hor

Jsou nasim nejsevernéjsim pohofim, nachdzeji se ve Frydlantském vybézku. Spada do
geomorfologické jednotky krkonossko — jesenické subprovincie. Prevladajici smér pohoii je
JV. Typickym reliéfem jsou nahorni plosiny s Sirokymi mélkymi tidolimi, se zaoblenymi
hibety a plochymi kupami. Nejvyssi vrchol Wysoka Kopa (1 126 m n. m.) se nachazi
v Polsku. Nejvy$$imi vrcholy na tizemi Ceska jsou Smrk (1 124 m n. m.) a Jizera (1 122 m n.
m.). Nahorni ploSina se rozprostira ve vysce 850-950 m (SLODICAK et al. 2009). Pohofi je
ohraniceno Libereckou kotlinou na jihu a Frydlantskou pahorkatinou na severu, do které
spada prikrymi srazy. Jednd se o Chranénou krajinnou oblast a Chranénou oblast pfirozené
akumulace vod. Pro vodni reZim oblasti maji zdsadni vyznam raSelinisté, kterd vznikaji

nedostatecnymi odtokovymi poméry.
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2.4.1. Klimatické podminky

Jizerské hory jsou vyraznou srazkovou oblasti s chladnym a perhumidnim charakterem
klimatu. Ro¢ni thrn sraZzek dosahuje az 1300 mm. Za rok 2011 byl na méfici stanici Jizerka

naméfen thrn srazek 1093 mm (data CHMU).

Vysadba se nachazi v klimaticky i pedologicky nepfiznivé imisni oblasti s charakterem
mrazové kotliny. Jedna se o jednu znejvyraznéjsich mrazovych kotlin v Ceské republice
vubec. Stanovisté je velmi chudé, stiidavé zamokiené (BALAS, KUNES 2010). Teplotnim
specifikem jsou vtomto mélkém udoli Jizerky vyrazné inverze sextrémné drsnym
mikroklimatem (SLODICAK et al. 2009). Silné pfizemni mrazy jsou problémem pro obnovu
lesa, a to zejména na holing, kde jsou extrémy schopny se nejvice projevit. Udoli ficky Jizerky
a mirné svahy kolem jsou mrazovou kotlinou s extrémnimi klimatickymi podminkami.
V zimé jsou zpravy z klimatické stanice Jizerka, kdy teplota klesa az k -40°C. Dle dobovych
zaznamu byla v roce 1940 na Jizerce udajné naméfena teplota -42 °C (NEVRLY et al. 1983), coz
se znacné blizi ceskému mrazovému rekordu. I vletnich mésicich jsou zde nezfidka
zaznamendavany noc¢ni a ranni teploty pod bodem mrazu. Ty jsou problémem zejména
v kombinaci s vysokou denni teplotou, a tudiZ velkym kolisanim teplot béhem kratké doby.
BALAS et al. 2011b zminuje napiiklad mrazovou epizodu z 8. 7. 2010, kdy ranni teplota
v pfizemni vrstvé vzduchu dosahla -2 °C, kdeZto maximalni denni teplota ve 2 m dosahla
+25 °C; dalsi mrazové epizody toho roku zminuje 27. 7. a 20. 8., a to v pfizemni vrstvé. V roce
2011 byly taktéz v éervenci naméreny hodnoty pod bodem mrazu v pfizemni vrstvé vzduchu
a odpoledne teplota v 1 m vystoupila na 26,2 °C. V tnoru 2012 padly na Jizerce tfi teplotni
rekordy, nejnizsi teplota byla naméfena dne 3. 2. 2012, a to -35,3 °C (JUzA 2012). V dubnu
2012 byly zjiStény ranni teploty na stanici Jizerka - raselinisté -22 °C a na Jizerce -20,9 °C

(BOROVICKA 2012).
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2.4.2. Geologické podlozi

Geologickou jednotkou je KrkonoSsko-jizerské krystalinikum. Hlavnimi horninovymi
typy jsou jizerské Zuly az granodiority. Na tizemi zajmové plochy je z geologické mapy
(Obr. 1) dobfte rozlisitelny blok biotitického granitu. Tato chuda hornina dava predpoklad ke
vzniku chudych stfedné kyselych ptid. Ani kvartérni hlinito-kamenity sediment ficky Jizerky
nedava moznost vzniku bohatSich ptid na mistech relativné tésné u vyzkumné plochy. Kromé
dominujicich prvohornich horninovych typti je patrny vyskyt tfetihornich vyvfelin, které tvoii
typické kupy. Kzajmové lokalité je nejblizsi kuzelovity vrchol Bukovec (1005 m n. m.)

z olivinického nefelinitu.

CESKY MASIV - POKRYVNE UTVARY A POSTVARISKE MAGMATITY
terciér (paleogén - neogén), kvartér
eocén, oligocén, miocén, pliocén, pleistocén

kenozoikum - olivinicy nefelinit (sloZeni nefelin, pyroxen, (olivin), msgnetit, analcim)
kvartér B . ]
holocén CESKY MASIV - KRYSTALINIKUM A PREVARISKE PALEOZOIKUM
6 nivni sediment (fluvidin nelenend + sedimenty vodnich nédr3i) paleozoikum
[ [ — —_—
slatina, ra3elina, hnilokal (organicka) o,
14 hlinito-camenity, balvanity a2 blokovy sediment (deluvidini) (sloZeni oligomiktni) [ T

- granit (slozen biotit)
Bl oo oonociont

Obr. 1 Geologické podlozi v oblasti osady Jizerka (pfevzato z www.geology.cz)
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2.4.3. Pudni poméry

Je zde patrny sezonni vliv povrchové vody. V jarnim obdobi dochazi k tani velkého
objemu snéhu pfi ndhlém otepleni. Vysledkem je docasné a povrchové zamokieni lokality.
V letnim obdobi dochdzi k mirnému vysouseni stanovisté. Pod okolnimi smrkovymi porosty
jsou casto vyvinuty podzoly, které zasahuji i na zajmovou lokalitu. Na ¢asti zajmové lokality
patrné doslo k preordni, charakter plidy je dany vlastnostmi ptivodniho materialu a jeho

misenim, jedna se tedy o antropozem (NEMECEK et al. 2001).

2.4.4. Vegetace

Lesni typ zde byl vyliSen 8K2 kyseld smrcina tftinova. Hospodaisky soubor je 731.
Stanovisté lezi na mirném svahu s jizni orientaci v porostni skupiné 270 A2/1a (Obr. 2). Piida
je mirné oglejend, dtilezitou roli pro formovani vegetace hraji mrazové jevy. Z bylinnych
druhtt se vyskytuji napfiklad tftina chloupkata (Calamagrostis villosa), brusnice bortivka
(Vaccinium myrtillus), svizele (Galium), metlice trsnata (Deschampsia caespitosa), pcha¢ bahenni
(Cirsium palustre), rdesno hadi kofen (Bistorta major), mochna natrznik (Potentilla erecta).
Tftina chloupkata tvofi zapojeny drn, pro pfirozenou obnovu lesa obtizné prekonatelny. Ze

zoologického hlediska je lokalita zajimava vysokym vyskytem zmije obecné (Vipera berus).

2.4.5. Lesni porosty

Pfirozena dfevinna skladba pro dany SLT je SM 9 - 10, JR+, BK+, JD+, KL+ (POLENO a
kol. 2007), cilové skladba je SM 8,5 - 10,JR+1, (BK,JV) — 1 (UHUL 1999). Uzemi Jizerskych hor

bylo postizeno imisné-kiirovcovou kalamitou (SLODICAK et al. 2009). Nejvice se vyskytuje
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smrk ztepily a smrk pichlavy. Podobné jako v Krusnych horach zde byly zakladany porosty
nahradnich dfevin, pfedevsim smrkovych exotti. Na rozdil od Krusnych hor zde témét chybi
porosty listnatych dfevin. Po odtézeni porostli pfi imisni kalamité vznikl problém se
zalesnénim klimaticky a imisné nepfiznivych holin. V 70. a 80. letech 20. stoleti nebyla nadéje
na sniZeni imisi, a proto byly hledany riizné alternativni dfeviny. Probéhly vysadby smrku
pichlavého, protoZe se ukdzal jako tolerantni a v podstaté Zaddna jind dfevina nebyla schopna
snést neimérnou imisni zatéZ ovzdusi a svrchnich ptdnich horizontt. Cilem zakladani
porosti ndhradnich dfevin bylo zachovani kontinuity lesa a zajisténi alesponi zakladnich
ekologickych funkci. Bohuzel, v 90. letech se pfili§ nepokracovalo v intenzivni pfestavbé
na porosty cilovych dfevin ani v jedné z téchto lesnich oblasti. Porosty ndhradnich dfevin se
diky své vékové struktufe, relativné velké vymeéfe a nestejné kvalité staly dlouhodobym
problémem (SLODICAK et al. 2008). Zastoupeni jefabu i ostatnich listna¢t v porostech je
dosud nepatrné, pfitemz cilové zastoupeni je pro jefab 1,11% (UHUL 1999). Pfirozena
obnova je silné potlacovana az znemoznéna zejména pusobenim sparkaté zvére, ale na

velkych plochéch také souvislym travnim drnem.
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Obr. 2 Prostorové porostni schéma
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3. CIiLPRACE

Cilem prace je:

e na zakladé dendrometrickych charakteristik a vizualniho hodnoceni vitality popsat
dynamiku vyvoje prosperity vysadby odrostkil jefabu ptaciho v obdobi od vysadby
v roce 2007 do roku 2011;

e vysledky hodnoceni stavu vybranych jedinci pomoci chemickych a fyzikalnich
metod (rozbor obsahu Zivinovych prvka a zjistovani fluorescence fotosyntetickych
pigmenttl) porovnat s jejich stavem zjisténym dendrometricky a pomoci vizualniho
hodnoceni vitality;

e porovnat prosperitu odrostkil a standardnich sazenic na sledované vyzkumné plose.
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4. MATERIAL A METODIKA

Pokusna vysadba odrostkii a standardnich sazenic jefabu ptaciho byla zaloZena na
podzim 2007. Lokalita se nachazi v tésné blizkosti osady Jizerka (Obr. 3) v mélkém tudoli ficky
Jizerky s charakteristickym klimatem mrazové kotliny. GPS soufadnice jsou pfiblizné N
50.819033°, E 15.353133° a nadmoi'ska vyska kolem 860 m n. m. Smérem na oplocenou plochu
je namifena kamera CHMU umisténa na domu horské sluzby v osadé Jizerka, takZe je mozné

sledovat povétrnostni podminky on-line neustéle, a to v intervalu 5-10 minut (CHMU 2011).
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Obr. 3 Umisténi vyzkumné plochy U Panelové cesty (pfevzato z www.portal.cenia.gov)

Jako sadebni materidl byly pouzity prostokofenné odrostky. Kofenovy systém tohoto
vyspélého sadebniho materidlu neni prostorové rozmérny, coz usnadnilo kopani jamek
(MILLEROVA 2009). Kofenovy systém je vSak dobie vyvinuty, diky nékolikanasobnému
podiezavani kofent ve Skolce je bohaty na kofenové vlaSeni se soucasnym potlacenim

kosternich kofent, ty by si mél strom vytvofit az po vysadbé na stanovisté. Tim by mélo byt
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snizeno riziko deformaci korenti (KUNES 2006 in MILLEROVA 2009). Nadzemni ¢ast odrostku
by méla mit vysku 121 — 150 cm. Pouzity sadebni materidl mél primérnou vysku 135 cm

(Tab. 5).

Celkem bylo vysazeno 300 odrostki ve c¢trnacti fadach. Provenience sadebniho
materidlu je PLO 22 KrkonoSe, LVS 7 bukosmrkovy. Zaroven ve tfinacti fadach byla ke
kazdému odrostku vysazena kontrolni sazenice standardni velikosti. Tato dvojsadba by méla
poukazat na rozdily ve vitalité, dynamice ristu a pfipadné mortalité. Sazenice standardni
velikosti byly obalované RCK, priimérna vyska 27 cm (Tab. 6), provenience PLO 22 —

Krkonose, LVS 7 bukosmrkovy — pochdzely ze stejného osiva jako odrostky.

Vysadba byla umisténa do oplocenky tvaru obdélniku 50 x 30 m, tedy cca 1 500 m2.
Byla provedena stabilizace pomoci kula (tloustka 5 x 8 cm) a pruznych plastovych pasek.

Pasky byly upevnény na dvou aZz tfech mistech na kminku.

V kvétnu 2009 probéhlo prihnojeni. Pouzit byl Silvamix Mg — hnojivo typu NPK (MgO)
10 -13 - 6,5 (16) 60 % z obsazeného celkového dusiku je v pomalu rozpustné formé (metylen
urea); ke kazdému stromu v hnojenych fadach bylo aplikovdno 30 g ve formé 3 ks 10g tablet.
Pfihnojovany byly fady IV - XI a X - XIII. Tablety byly rozmistény do vrcholii
rovnostranného trojuihelnika kolem stromku, ve vzdalenosti 20 az 30 cm od kminku a do
hloubky cca 5 az 10 cm. Hnojivo na pfihnojené varianté bylo aplikovano k jednotlivym
odrostkiim ,X“ (30 g na odrostek) a rovnéz ve stejném mnozstvi i k jefdbtim standardni
velikosti ,x“ (30 g na stromek), které s odrostky tvofi dvojsadbovy par, s tim, ze vzdalenost

tablet od kminku je u standardné velkych jefabti mensi, cca 15 az 25 cm.

Tato prace rozliSuje hnojené a nehnojené varianty jen okrajové a doplnkové, protoze je
predpoklad, Ze se zatim ucinné latky pfili§ neuvolfiuji a nemaji statisticky vyznamny vliv na
sledované veli¢iny. Primarni tlohou zlistdvd porovnani vitality v rdmci vSech odrostkii.

Celkové schéma rozlozeni prehledné zobrazuje "PRILOHA II".
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Pocinaje nasledujicim rokem od vysadby probihaji kazdé léto méfeni. U vSech jedincti
ve vysadbé je méfena vyska (pomoci dvoumetrové mérici laté s pfesnosti na centimetry) a
s vyjimkou druhé sezdony (2009) také tloustka kofenového krcku (pomoci posuvného métidla
— pramérky; s presnosti na milimetry). Odumfeli jedinci nebyli do vysledki priméru
zapocitavani. Vroce 2009 neprobéhlo méfeni tloustek, protoze predpoklddanda zména
tloustky byla mala a pod rozliSovaci schopnosti méfeni. Je tfeba si uvédomit, Ze usuzovat na
uspésnost vysadeb listnatych odrostkt ¢isté podle méfeni vysSek v prvnich letech by mohlo

byt zavadéjici, protoZe dochazi ke zlomiim, Skodam abiotickymi i biotickymi ciniteli.

U primérnych vysek nebyli odumfeli jedinci brani v potaz, ale ostatni stupné vitality
(A, B, C, D) ano, a to i v pfipadé, Ze u nich doslo ke zlomu. V pfipadé velkého vyskytu zlomi
tedy mohlo teoreticky dojit k sniZzeni priimérné vysky (zdpornému pfirtistu). Praméry byly

zaokrouhlovany na celé centimetry.

Dale se vizualné zjistuje vitalita. Pro tento uicel byla vytvofena tabulka vitality (Tab. 2),
do které byly jedinci zafazovani. Celou vysadbu hodnotil jeden ¢lovék, ¢imz by mélo byt

zaruceno normalni rozdéleni chyb.

Pro statistické vyhodnoceni vysky, tloustky kofenového krcku a vitality byl pouzit
Kruskal-Wallistiv neparametricky test na hladiné vyznamnosti 0,05. V pfipadé vitality bylo
postupovano tak, Ze jednotlivym stupiiim (E az A) byla prifazena cisla (0—4), kterd byla

nasledné podrobena statistickému vyhodnoceni.

Statistické zpracovani bylo provedeno jen u hnojené varianty, ze které byli vybirani
jedinci pro chemické a chlorofylové analyzy. Rozdily mezi hnojenou a nehnojenou variantou

jsou vSak zanedbatelné a tidaje pro hnojenou variantu Ize tedy zobecnit pro celou vysadbu.
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Tab. 2: Stupnice pro hodnoceni vitality odrostkll v prvnich letech po vysadbé. (Ptevzato z publikace
BALAS et al. 2011a)

A | Vyborny stav — vyrazny a stabilni vySkovy pfirtist, plné olisténi, bez poSkozeni.

B | Dobry stav — obnoveny vyskovy prirtst, ktery nemusi byt vysoky, ale jedinec je vitalni,
plné olistén. Dobra perspektiva priznivého vyvoje do budoucna.

C | Ponékud zhorSeny stav — bez vyznamnéjsiho prirtstu, pfipadné pfirtst tvofi jen tenké
vymladky (vlky), ponékud sniZend vitalita, ale velkd vétSina koruny je Ziva. Uspokojiva
perspektiva preziti, byt prirtist bude zfejmé po nekolik let zpomalen.

D | Vyrazné zhorSeny stav — vyrazné projevy defoliace, celkové chfadnuti, Ziva je casto jen
spodni ¢ast stromu. Pravdépodobné uschne nebo bude delsi dobu Zivofit.

E  Suchy.

Piedpoklada se, Ze na vyslednou vitalitu ma vliv troven fotosyntetické aktivity. O
celkové fotosyntetické kapacité vypovida fluorescence chlorofylu i samotny obsah chlorofylu
ve fotosynteticky aktivnich pletivech (SPULAK et al. 2011). Vroce 2010 a 2011 probéhly
v poloviné cervence odbéry listi u vybranych jedincti pro tcely laboratorniho zjisténi obsahu
chlorofylu. Vlastni laboratorni zjistovéni probihala ve vyzkumné laboratofi VULHM
v Opoéné. Metodika analyz je pfevzata od Ing. Ondfeje Spuldka, Ph.D.; podobné je uvedena

naptiklad v ¢lanku SPULAK et al. 2011.

Pro analyzy chlorofylu a chemické rozbory se vybrala vzdy jen ¢ast jedincti, a to jen ve
hnojené c¢asti vysadby. Vybirani byli takovi jedinci, ktefi svym stavem co nejlépe
reprezentovali dany stupen vitality. Hodnocenymi stupni vitality byly A, B a C s 15
analyzovanymi jedinci na variantu. Zvoleny byly stromky rostouci na oslunénych mistech,
odebirany vyhony s plné vyvinutymi, pokud mozno neposkozenymi listy. Neodebiraly se

vzorky jedincti s vitalitou D, a to kviili nedostatku jedincti a nedostate¢nému olisténi.

Fluorescence chlorofylu byla méfena pfistrojem Imaging-PAM (IKEA0150A, Heinz
Walz GmbH, obsluzny software ImagingWin V2.32) nasledujici den po odbéru vzorkt. Pied
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meéfenim byly vzorky minimalné 1 hodinu adaptovany na pokojovou teplotu. Pro analyzu
byla vybrdna stfedni cast (bez hlavni zilky) ndhodné zvoleného listu z kazdého jedince.
Kazdy jedinec byl pfi méfeni zastoupen tfemi listy (tzn. tfi opakovani), opakovani probihalo

v ndhodném pofadi.

Vzorky byly dale pfi pokojové teploté po minimalné 30 minut adaptovany na tmu
uzaviené v plastovych krabickach se zvySenou vlhkosti vzduchu. Temnotni adaptace po
dobu minimalné 20 minut u zelenych listi zarucuje pfedvedeni fotosyntetického aparatu do
klidového stadia, v kterém jsou oteviena vSechna reakcni centra fotosystému II. V tomto
stavu je mozné zaznamenat parametry nezbytné pro spravné kvantifikovani procesii
fotochemické i nefotochemické povahy, které se uplatnuji béhem primdrni faze fotosyntézy

(Rohacek 2005).

Meéfeni pfistrojem Imaging-PAM se odehravalo v zatemnélé mistnosti. Hned po
nazhaveni osvitového kruhu byl zméfen parametr minimalni (FO) a maximalni fluorescence

(Fm) a obsluznym softwarem dopocitan parametr Fv/Fm , kde

Tento parametr je oznacovany jako maximalni kvantovy vytéZzek fotochemie
fotosystému II pletiva adaptovaného na tmu (Maxwell, Johnson 2000). Dale byla satura¢nim
pulzem 800 ms a intenzitou fotosynteticky aktivniho zafeni (PAR) 2400 pmol.m2.s? zméfena

absorptivita, vypocitana obsluznym programem podle vztahu
Abs.=1-R/NIR.

Nasledovalo méfeni parametri zkracené svételné kinetiky (light response curves) pfi
zvysujici se intenzité aktinického zafeni (az 1 414 pmol.m=2.s PAR), ve 22 krocich o intervalu
10 sekund. Ze ziskanych parametrti byl pro tcely této studie analyzovan priibéh parametrti

nefotochemické zhaseni (NPQ)
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NPQ =

, kde Fn" znaci maximalni vytéZek fluorescence listti adaptovanych

(Fn—F')
F.'

na svétlo, a rychlost transportu elektronti — ETR, vypocitané podle vztahu
ETR=Y (II) x PAR x 0.5 x Abs,
kde Y (I) znaci efektivni kvantovy vytézek PSII, vypocitany jako

(F.=F)

Y1) ="

Zpracovani dat probéhlo tak, Ze pomoci metod exploracni analyzy byly nejprve
vyloucdeny odlehlé hodnoty. Poté byly vypocitany praméry velic¢in za jednotlivé jedince a u
souboru dat ovéfeny predpoklady analyzy rozptylu (normalita, homogenita rozptyla).
V pfipadé potieby byla provedena transformace dat za tucelem zlepSeni vybérovych
parametri (Box-Coxova). Vzdjemné porovnani bylo provedeno metodou analyzy rozptylu
s naslednym Tukey testem, v pripadé, Ze transformace nepfinesla naplnéni predpokladu
normality (Abs.), byl pouzit Kruskal-Wallistiv neparametricky test. Analyza byla zpracovana

v prostiedi R, na hladiné vyznamnosti 0,05.

Obsah makroprvkii se hodnotil na stejnych jedincich. Stanoveni obsahu dusiku se
provadi destilaci HCI na kyselinu boritou, fosforu a hotciku spektrofotometricky, vapniku a
drasliku plamennou fotometrii (PODRAZSKY, MORAVCIK 1992). Obsah sodiku se stanovuje

plamenovou fotometrii, atomovou absorpci nebo titraéné ve filtrované vodé (SKARPA 2010).

Ze standardnich sazenic se vzorky pro analyzy neodebiraly z déivodu nedostatku listi.
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5. VYSLEDKY

Zatim jsou k dispozici vysledky méreni po ¢tvrtém roce od vysadby. V nékterych letech
se mohou liSit pocty sazenic standardni velikosti + 1 az 2, z divodu jejich obtizného nalézani
v zabufenéném terénu. Obsahy N a P z roku 2011 v dobé vypracovavani prace jesté nebyly

k dispozici.

5.1. Mortalita

Tab. 3: Mortalita odrostku v jednotlivych letech [ks]
2008 2009 2010 2011  Celkem

hnojené 1 3 2 0 6
nehnojené 2 2 2 1 7
Celkem 3 5 4 1 13

Tab. 4: Mortalita normalnich sazenic Vv jednotlivych letech [Ks]

2008 2009 2010 2011  Celkem

hnojené 2 1 4 1 8
nehnojené 1 2 1 0 4
Celkem 3 3 5 1 12

U odrostkti byla po prvnim roce od vysadby zjisténa pouze minimalni mortalita, a to
v poctu tii jedinca (Tab. 3). U dalSich patndacti stromti se objevil zlom nebo suchy vrchol.
Prekvapivé nizkd mortalita byla zaznamendna rovnéz u standardnich sazenic (Tab. 4). V roce
muze napovidat o pfekonani Soku z vysazeni a zlepSovani celkového zdravotniho stavu.

Celkem je tedy mortalita u odrostkii i u standardnich sazenic kolem 4 %.
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5.2. Dendrometrické veli¢iny

52.1. Vyska

Tab. 5: Pramérné vysky odrostkt [cm]
2007 2008 2009 2010 2011

hnojené 136 156 162 186 189
nehnojené 134 154 160 181 184
Celkem 135 155 161 183 187

Tab. 6: Praimérné vysky standardnich sazenic [cm]

2007 2008 2009 2010 2011

hnojené 27 42 40 50 46
nehnojené 27 42 43 52 46
Celkem 27 42 41 51 46

5. Vysledky

Ve ¢tvrtém roce po vysadbé dosahuji odrostky uspokojivé vysky kolem 187 cm (Tab. 5),

takze termindlni pupeny jsou s velkou pravdépodobnosti pry¢ z dosahu nejkriti¢téjsi zony

mrazu a poSkozovani zvéfi. Je zde patrny mirny vyskovy rozdil mezi hnojenou a nehnojenou

variantou. Naopak u sazenic standardni velikosti se o zajisténé kultufe hovofit neda.

S vyskou kolem 46 cm (Tab. 6) jsou stale vystaveny nejhorsimu ptisobeni snéhu a ndmrazy i

v ptistich sezénach.

Mezi lety 2007 a 2008 sezony byl u odrostk(i zaznamenan prikazny nartst vysky, dalsi

rok (2009) vSak jiz vysadba vzhledem k projevujicimu se Soku z presazeni prtikazné

nepfirtstala. Po prekondni Soku doslo v roce 2010 k dal$imu pfirtstu, ktery se v nasledujicim

roce (2011) opét zastavil vlivem poskozeni stromkt mrazem v jarnim obdobi. Dynamika

zmén vysky odrostk je patrna z Grafu 1.
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Vyska - odrostky
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Graf 1. Vyvoj pramérné vysky [cm] u odrostkd

U standardnich sazenic byl mezi lety 2007 a 2008 zaznamenan priitkazny nartst vysky,
ktery ovSem do dal$iho roku nepokracoval. Po prekondni Soku z vysadby byl v roce 2010
zaznamenan vyznamny pfirtist, ktery byl ovéem prerusen posSkozenim mrazem na jafe 2011.
V tomto roce doslo dokonce ke znacnému poklesu primeérné vysky, ktery jen tésné nebyl

statisticky vyznamny. Priibéh zmén ve vysce standardnich sazenic je zndzornén v Grafu 2.

Vyska - standardni sazenice
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Graf 2. Vyvoj pramérné vysky [cm] u standardnich sazenic
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Graf 3. Pramérné vysky odrostkd podle stupia vitality [cm]
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Graf 4. Primérné vysky sazenic standardni velikosti podle stupit vitality [cm]

5. Vysledky

Rozlozeni priimérnych vysek ve stupnich vitality je znazornéno v Grafech 3 a 4. Data

nejsou samozfejmé uplné nezavisld, protoze pravé vyska je jednim z kritérii pro zafazeni do
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urcitého stupné vitality. Pfesto je mozné zdliraznit vyssi rozdily mezi stupném A vzhledem

k ostatnim stupnitim u standardnich sazenic, nez u odrostkd.

U hnojenych variant v podstaté neni v hodnotach Zadny rozdil oproti hodnotam z celé

plochy, proto jsou pridany jen pro tuplnost (Grafy 5 a 6).
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Graf 5. Primérné vysky hnojenych variant odrostkd podle stupiiti vitality [cm]
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Graf 6. Pramérné vysky hnojenych variant sazenic standardni velikosti podle stupnt vitality [cm]
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5.2.2. Vyskoveé ptiriisty

Tab. 7: Meziro¢ni primérné vyskové piirusty odrostkt [cm]
Odrostky 2007-8  2008-9 2009-10 2010-11
hnojené 19,96 5,97 22,73 3,31
nehnojené 20,77 541 19,78 2,46
Prameér: 20,36 5,69 21,28 2,89

Tab. 8: Meziro¢ni primérné vyskové piirtsty standardnich sazenic [cm]
Standard  2007-8  2008-9 2009-10 2010-11
hnojené 15,03 -2,42 9,52 -4,68

nehnojené 14,88 0,70 8,74 -5,26
Prameér 14,95 -0,89 9,13 -4,97

U odrostki je zfejmy stabilni vyskovy pfirtist, a to hned od prvniho roku po vysadbé
(Tab. 7). Zpomaleni vroce 2009 bylo zptisobeno pomérné vysokym vyskytem suchych
vrcholi a castecné také zlomu. V dalSich letech doslo k regeneraci. Podobna dynamika
pfirGistu je patrna i u standardnich sazenic (Tab. 8). V kvétnu 2011 doslo k vyraznému
omrznuti pozdnimi mrazy, coz se ndasledné znatelné projevilo ve sniZeném vyskovém

prirastu oproti roku 2010.

5.2.3. Tloustka

Pramérné tloustky kofenového kréku odrostkti byly v roce 2008 1,7 cm; v roce 2010

1,8 cm a v roce 2011 1,9 cm. Je tedy patrny stabilni tloustkovy pfirtst, ktery je mezi roky 2008
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5. Vysledky

a 2010 statisticky vyznamny, mezi lety 2010 a 2011 jiz nikoliv. U standardnich sazenic to plati

stejné, hodnoty byly 0,6, 0,7 a 0,8. Prirtsty jsou statisticky vyznamné. Opét je patrné, ze

vizudlné vitalnéjsi jedinci maji i o néco vétsi primérnou tloustku (Grafy 7 a 8).

2,5
2,0 A
1,5 - A
EB
1,0 - C
mD
0,5 A
0,0 -
2008 2010 2011
Graf 7. Pramérné tloustky odrostk podle stupii vitality [cm]
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Graf 8. Primérné tloust’ky sazenic standardni velikosti podle stupii vitality [cm]
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5.3. Vitalita

Tab. 9. Zastoupeni stupiiti vitality u odrostkl

m O 0 = »

Soucet

2008 2009 2010 2011

5 29 48 40
95 131 150 100
162 121 82 136

34 14 12 15

4 5 8 9
300 300 300 300

Tab. 10. Zastoupeni stupni vitality u sazenic standardni velikosti

m Jd| O W >

Soucet

2008 2009 2010 2011

4 16 29 14
106 108 96 35
158 153 144 144

18 7 10 86

6 6 11 14
292 290 290 293

5. Vysledky

Z vysledkli pozorovani stupnii vitality je patrné, Ze méfitko bylo zpocatku zvoleno jako

C = pramérny jedinec. Stupen C si udrzuje dominanci u obou pouzitych sadebnich materialii,

i kdyz postupné dochazi k diferenciaci. Behem let 2008-2010 se vitalita zlepSovala (mezi lety

2008 a 2009 bylo zlepSeni vitality statisticky vyznamné), coz se projevilo v nartistu cetnosti

stupnit A i B, naopak zastoupeni stupné D se snizovalo. Tento trend se obratil v roce 2011

(Tab. 9 a 10), kdy doslo vlivem mrazovych skod k vyznamnému sniZeni vitality (Ize ocekavat,
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5. Vysledky

Ze bude jen prechodné). Stupné E se postupné kumuluji, ale presto je mortalita prekvapivé

nizkd, zejména u standardnich sazenic. U standardnich sazenic byl mezi lety 2008 a 2010

zaznamenan jen nepatrny narust vitality, ovSsem v roce 2011 vlivem mrazovych $kod nastal

vyznamny pokles.

Vroce 2010 dosahoval stupent A nejvyssiho poctu ze vSech sledovanych méfeni u

odrostk i standardnich sazenic (Grafy 9 a 10). Nejcetnéjsim stupném u odrostki byl v letech

2008 a 2011 stupen C, v letech 2009 a 2010 stupen B. U standardnich sazenic to byl zatim vzdy

stupen C.
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Graf 9. Relativni Cetnosti zastoupeni stupnu vitality u odrostkt
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Graf 10. Relativni Cetnosti zastoupeni stupfitl vitality u standardnich sazenic
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Grafy 11 a 12. Relativni Cetnost zastoupeni stupii vitality u hnojenych odrostku (11) a sazenic
standardni velikosti (12)

Rozdil "hnojené x celkem" je vramci relativni cetnosti zastoupeni stupnili vitality
obdobné jako u primérné vysky minimdlni nebo Zadny a uvedené Grafy 11 a 12 jsou

doplnkové.
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5. Vysledky
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Graf 13. Rozd¢leni relativnich ¢etnosti posunu stupiiti vitality u jednotlivych jedinct v uvedenych

obdobich béhem let 2008-2011
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Tab. 11: Absolutni ¢etnost ptechodu 2010-2011

2010
48
150
82
12
8

A
30

S O = O

2011
B
12
77
11

0
0

C D E
5 1 0
61 3 0
66 4 0
4 7 1
0 0 8

Tab. 12: Relativni ¢etnost pfechodtt 2010-2011 [%]

2010
16,0
50,0
27,3
4,0
2,7

A
62,5
6,0
1,2
0,0
0,0

2011
B
25,0
51,3
13,4
0,0
0,0

C D E
10,4 2,1 0,0
40,7 2,0 0,0
80,5 4,9 0,0
33,3 58,3 8,3

0,0 0,0 100,0
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Tab. 13: Absolutni ¢etnost prechodt 2008-2011

2011
2008 A B C D E
A 5 4 1 0 0 0
B 95 25 36 30 2 2
C 162 9 54 93 5 1
D 34 2 9 13 8 2
E 4 0 0 0 0 4
Tab. 14: Relativni ¢etnost piechodtt 2008-2011 [%]
2011
2008 A B C D E
A 1,7 80,0 20,0 0,0 0,0 0,0
B 31,7 26,3 37,9 31,6 2,1 2,1
C 54,0 5,6 33,3 57,4 3,1 0,6
D 11,3 59 26,5 38,2 23,5 5,9
E 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0

Co se tyce zmény zdravotniho stavu odrostki za sledované obdobi, tak v nejvétsi mite
zlstal stav stejny, popifipadé se o jeden stupen zlepsil (Graf 13). V obdobi 2010-2011 je dobfe
patrnd vysoka cetnost sniZeni o jeden stupen. Zlepseni ¢i zhorSeni o 2 a 3 stupné mélo zatim
vzdy cetnost pod 0,1. Vysoké cetnosti poklesu vitality o jeden stupeni v obdobi 2010-2011
nejvice prispiva prechod velkého mnozstvi jedincti z B do C, poté z C do D a az teprve poté
prechod A - B (Tab. 11 a 12). Tab. 13 a 14 znazorniuje absolutni resp. relativni cetnost
prechodti v obdobi 2008-2011, tj. od prvniho sledovani do nejaktudlnéjsiho. 80 % jedinci,
ktefi byli v roce 2008 hodnoceni jako A, na tomto stupni ziistalo, zatimco jen 20 % pokleslo do
B. Do nizsich stupniti neklesl zadny. U stupné B (2008) je patrnd vyraznéjsi dynamika
s ¢etnymi prechody jak do A tak do C; do D a E pfeslo pouze malé mnozstvi jedinct. Stupen
C zaznamenal viceméné pozitivni vyvoj, protoze kromé toho, ze velké mnozstvi jedincti
ztistalo C, také vyrazny byl pfechod do B. Jedinci v roce 2008 hodnoceni jako D, se nejcastéji
presunuli na hodnotu o jeden stuper lepsi, na druhou stranu procentualné nejvice prispéli do

E.
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5.4. Analyza chlorofylu

5. Vysledky

Byly zpracovany metodiky analyzy fluorescence chlorofylu na listech. Casto se

vyuZzivaji pro zjistovani ucinnosti hnojeni. Zde byly pouZity pro srovnani se stupni vitality

jefabovych odrostkti — byly vybrani typicti zastupci kazdého stupné vitality — zkoumalo se,

jestli se hodnoty budou lisit v zavislosti na vitalité.

Vysledky 2010

Nebyl zjistén prikazny rozdil mezi sledovanymi zdkladnimi parametry fluorescence. U

parametru absorptivity byl zjistén prikazny rozdil mezi stupni vitality A a C (p < 0,001).

Prabéh parametru NPQ mezi jedinci zafazenymi do rtznych stupna vitality se nelisil.

Rozdily u prabéhu Y (II) a ETR se vyskytovaly pouze na hladiné vyznamnosti 0,1, a to

v rozmezi PAR 39 a 204. Prtikazné se liSily stfedni hodnoty jedincti stupné vitality A od C.

0.9
0.8
0.7
0.6 —A
0.5 - —=—B
s ——C
0.4
0.3 -
0.2
0.1
0 T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
PAR

1600

Graf 14. Prubéh efektivniho kvantového vytézku PS 11 (Y (1)) u vzorkd 2010
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Graf 15. Prubéh nefotochemického zhaseni (NPQ) u vzorkt 2010
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Graf 16. Prubé¢h rychlosti transportu elektrontt (ETR) u vzork 2010
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Vysledky 2011

Nebyl zjistén prikazny rozdil mezi sledovanymi zakladnimi parametry fluorescence,
pouze u minimalni fluorescence (F0) lze konstatovat ndznak nizsich hodnot u jedincti stupné
vitality A oproti C (p=0.058). Parametr absorptivita byl u jedincti stupné vitality C prikazné
nizsi, nez u stupn vitality A a B (p<0,001).

Pribéh kfivek Y (II), NPQ a ETR mezi hodnocenymi variantami nezaznamenal

statisticky vyznamné rozdily.
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Graf 17. Prub¢h efektivniho kvantového vytézku PS 11 (Y (I1)) u vzorka 2011
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Graf 18. Prubéh nefotochemického zhaseni (NPQ) u vzorku 2011
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Graf 19. Prubéh rychlosti transportu elektrontt (ETR) u vzorka 2011
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5.5. Chemické analyzy

Zjistovani vitality je moZzné také pomoci chemickych analyz vzorkia z asimilacnich
organu dfevin. Usuzuje se zde na zdkladé obsahu makroelementii K, Na, Ca, Mg, N, P.
ARDVISSON (2002) zjistila vyznamny vliv dodani mineralnich latek smrku ve formé dfevniho
popelu na jejich obsah v jehlici. Aplikace tohoto hnojiva s vysokym obsahem P, K, Ca a Mg se
projevila vyraznym zvysenim obsahu P, K a Ca, zatimco na obsah Mg hnojeni statisticky vliv

nemdélo.

Tab. 15: Obsah Zivin v listi podle stupiiti vitality v roce 2010 [%]
K Na Ca Mg N p

A 0,885 0,004 1,004 0,422 1,391 0,079
0,815 0,004 0,871 0,358 1,488 0,088
C 0,990 0,005 0,982 0,375 1,483 0,087

Tab. 16: Obsah zivin v listi podle stupit vitality v roce 2011 [%)]

K Na Ca Mg
A 1,314 0,004 0,885 0,435
B 0,957 0,005 0,852 0,395
C 1,476 0,006 0,909 0,476
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5.6. Dalsi charakteristiky

Mezi dalsi charakteristiky byly zafazeny takové pfipady, které se nedaly zafadit mezi
zadné vyse probirané veliciny, ale pfesto mély urcitou vypovidaci a porovnavaci schopnost
pro zhodnoceni prosperity vysadeb. Mezi takové byly povazovany: zlomy, suché vrcholy,
poskozeni mysovitymi hlodavci ¢i hmyzem, obrazeni jiz uschlého jedince od kmene, rtizné

dvojité deformace ¢i ohnuti (Graf 20). Byla pouZita data z posledniho Setfeni, tzn. 2011.
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Graf 20. Porovnani ostatnich charakteristik odrostkt a standardnich sazenic
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6. DISKUZE

BALCAR, PODRAZSKY 1994 hodnoti kultury jefabu ptaciho spolu s bfizou karpatskou
jako dfeviny snejvétsi vitalitou ztestovanych listnatych dfevin, pfestoZe mortalita na
vyzkumné plose Jizerka (960 m n. m.) v prvnich dvou letech dosahla u jefabu 63 %. Je tfeba
uvazit rozdilné podminky obou ploch nejen prostorove, ale také casové. Imisni situace byla
zfejmé v dobé zminéného vyzkumu jesté na vrcholu atp. Odrostky jsou oproti sazenicim
standardni velikosti podpofeny ktilem, coz bezesporu snizuje miru poskozeni namrazou a
snéhem. Vzhledem kvysokym ndkladim na zalestiovani pomoci odrostki se jedna o
doplnkovou metodu vhodnou k pouZiti na obtiZné zalesnitelnych stanovistich, v malych
prosadbovych centrech a na mistech, kde je zvySeny pozadavek na rychlé a spolehlivé

zalesnéni vyspélym sadebnim materidlem.

Problémem pro obnovu jefdbu ptaciho jsou nejen vysoké stavy zvére, ale také
nedostatek dospélych plodicich stromt na ndhorni plosiné Jizerskych hor, proto jsou

moznosti pfirozené obnovy omezené (BALCAR, PODRAZSKY 1994).

Z uvedenych vysledki je patrna prozatim velice nizka mortalita kolem 4 %, a to u obou
typtt sadebniho materialu. MILLEROVA 2010 zjistila mortalitu u jefabovych odrostki po péti
letech kolem 10 %. Standardni sazenice mnohem vice zivoii — mechanické poskozeni snéhem,
utlak bufeni, houbové onemocnéni, zir, hlodavci. Na jafe 2012 doslo k dalsi vyrazné mrazové
epizodé, kdy bylo v noci na 9. dubna na Jizerce dle tidaji CHMU naméfeno -22°C (teplotni
udaje ze stanicky spravované KPL FLD budou odeditany v 1ét€). Bude proto zajimavé stale
hodnotit prosperitu odrostkii v porovnani se standardnimi sazenicemi. Lze vSak ocekavat, ze
tato mrazova epizoda nebude mit na vysadby vyraznéjsi vliv, protoze v tu dobu jesté nebyly

stromky narasené.
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Vyskovy i tloustkovy pririst odrostkii je stabilni. U standardnich sazenic zacinaji byt
patrné problémy s prirtistem kvtili omrzani. Navic bez kvalitniho oploceni by byla Sance na

jejich preziti nulova.

Zajimavé jsou vysledky fotosyntetické aktivity, kdy v obou sledovanych obdobich
(2010, 2011) byla statisticky prokdzana nizsi absorptivita u vzorku jedinct stupné C oproti

jedinctim stupné A.

Na zdkladé provedenych chemickych analyz se zdd4, Ze nelze jednoznacné fici, Ze
vitalngjsi jedinci maji jiny obsah zdkladnich zivin v listi. Podle vysledka z roku 2010 ma
stupen vitality nejvice hof¢iku a vapniku, naproti tomu ma nejméné dusiku a fosforu.
Drasliku ma vice nez stupent B, ale méné nez C. Tento konkrétni tdaj se potvrdil i

v nasledujicim roce. Rozdily u vSech uidajti jsou vSak velmi malé.

Vizudlné se daji kromé vlastni vitality hodnotit i dalsi charakteristiky. Byla snaha
vysadby zhodnotit co nejkomplexnéji a zaznamenat pripadné pficiny zpomaleni prirtstu,
odumirani apod. Ze sledovanych charakteristik byly souhrnné za sledované obdobi u
odrostki nejéetnéjsi suché vrcholy a u standardnich sazenic zlomy. Bylo potvrzeno, Ze jetdb

ptaci je relativné malo poskozovan mysSovitymi hlodaveci.

Udaje za ¢tyfi roky méfent jesté nejsou dostacujici a je zapotfebi vysadby stéle hodnotit.
Vliv pfihnojeni je zatim nevyznamny a byl uveden jen pro kompletnost. U odrostkil se
hnojena varianta projevuje mirné vyssim vyskovym pfirtistem v poslednich dvou sezonach,
u standardnich sazenic neni rozdil Zadny. Nicméné neni vylouceno, Ze v budoucnu se rozdily
v prosperité v tomto ohledu projevi. Napiiklad u smrku ztepilého se aplikace popela
bohatého na minerdlni latky projevila rozdily v obsahu minerdlt oproti kontrolni varianté

povétsinou az za pét let (ARVIDSSON 2002).
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Na zakladé predkladanych vysledkii je mozné porovnat metody zjisStovani prosperity
jefabovych vysadeb v horskych podminkdch. Sazenice standardni velikosti byly vyuzity

dopliikoveé, pro srovnani jejich rtistové dynamiky s riistem odrostki.

Po ¢tyfech vegetacnich sezonach od vysadby lze konstatovat, Ze prosperita odrostk je
na relativné dobré drovni, v porovnani se sazenicemi standardni obchodni velikosti, které
stale zivorfi. I pfes podobnou dynamiku pfirfistii je u odrostkli zatim zfejmy intenzivnéjsi

prirtst a vys$si odolnost viici snéhu a namraze, vysledkem je mnohem mensi vyskyt zlom?.

S urcitou mirou opatrnosti jiz lze fici, Ze zvolena stupnice vitality na bazi okuldrniho
hodnoceni ma sviij vyznam a potencidlni uplatnéni. Velmi dobfe dopliuje dendrometrické
veli¢iny, jejichz zjisStovani je mnohem casové narocnéjsi a pracnéjsi. U mladych vysadeb

odrostkt1 Ize vyuziti této stupnice za tcelem zhodnoceni prosperity dfevin doporucit.

Rozdil aktivity fotosyntetickych pigmentti byl zjiStén mezi stupni vitality A / C. Kromé
testd rozdilt aktivity by bylo zapottebi také zjistit jejich celkovy obsah v pletivech, ¢imz by se
mohla otdzka fotosyntetické aktivity u rostlin rtiznych stupna vitality jesté zpresnit. Je
zapotfebi pokracovat v chemickych analyzach, zatim se nepodafila zjistit vyrazna vazba mezi

stupném vitality a rozdilnym obsahem zivin v asimilac¢nich organech.

Je mozné doporudit vyuziti metody odrostki v mistech, kde bude zapottebi velmi
kvalitni vysadba mensiho rozsahu jako pravé v podsadbovych a prosadbovych centrech. Pro
velkoplosné vyuziti neni metoda pravdépodobné v blizké dobé redlné vyuzitelna, a to kviili
zvySenym nakladtim, coz je bohuZzel pfi zalesfiovani casto prvoradé kritérium. Projekt
vnaseni listnatych dfevin do jehli¢natych porostti v horskych imisnich oblastech (v jehoz
ramci byla zpracovdna tato bakaldfskd prace) jiz pfinasi viditelné vysledky uspésného
zalesnéni lokality nachdazejici se na nepfiznivém stanovisti, kde by standardni postupy

zalesniovani pravdépodobné selhaly.
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PRILOHY

Priloha I

Priloha 1T

- pfihnojeno
18 odrostky
18 hormalni

nevysazen

[} Il 1 1X X1 Xl Xl XIV
25 25
24 2 24 2
23 23|23 2323 23
22 2|22 2222 22
21 21|21 2121 21
20 20[20 2020 20
19 19[19 1919 19
18 18(18 18|18 18
17 17|17 17|17 17
16 16[16 16|16 16
15 15[15 15/15 15
14 114 14|14 14
13 13(13 1313 13
12 12[12 12|12 12
11 nf11 1|11 11
10 10[10 10|10 10
9 99 9 9 9
8 8 8 g 8 8
7 747 747 7
6 6 6 6 6 6
5 55 5 5 5
4 4 4 4 4 4
3 33 3 3 3
2 202 22 2
1 11 1)1 1
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Priloha III - Fotodokumentace

Dvojsadby JR odrostkii a sazenic standardni velikosti v roce 2007 (Foto: Ivan Kunes)
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Vitalita D
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RS -, ) RN

Pohled na prosadbova centra a stejnovéké SM porosty z Bukovce

Ptilohy







