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Abstrakt

Tato prace navazuje na autorovu bakalatskou préci a rozpracovava tak tematiku
vyuzitelnosti a ptinosu btizy karpatské (Betula carpatica Waldst. Koch). Praktickym
cilem je v potadi jiz druhé vyhodnoceni a posouzeni stavu odrlstani biizy karpatské
v Jizerskych horach v uméle zalozeném prosadbovém centru, na kterém byl dale
zkouman vliv rizného typu sadebniho materidlu s riznym zplsobem piihnojeni
v komparaci se ziskanymi meteorologickymi, pedologickymi daty vcetné vysledkt
chemickych analyz asimila¢nich organti. Nebyly v§ak zaznamenéany vyraznéjsi rozdily
v rychlosti a GspéSnosti odriistdni zalozené kultury v ramci jednotlivych variant
ptihnojeni.

Klic¢ova slova: Betula carpatica, vliv ptihnojeni, vyziva bfiz, morfometrika

This thesis follows the author bachlor's study and elaborates on the usability
and benefits of the Carpathian birch (Betula carpatica Waldst. Koch). The objective
of the study was to evaluate and review growth performance of Carpathian birch
in the Jizerské hory Mts. at artificially established species enrichment centre,
where the different type of plantingstock and different fertilization were studied
in comparison with acquired meteorological, pedological data, including the results
of chemical analyzes of assimilation organs. There was however no significant
differences in the success of rate and growth performance based cultures within

the individual variants of different fertilization.

Keywords: Betula carpatica, reforestation, effect of fertilization, nutrition birch,

morphometrics
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1. Uvod

Horské lesy stfedni Evropy byly v minulosti ovliviiovany lidskou ¢innosti
jiz od stiedoveku [Vacek et al. 2003]. K vyraznéj$im zadsahtim v Jizerskych horach
vsak zaCalo dochazet od 15. stoleti, a poté predevSim v poslednich dvou staletich
s rozvojem pramyslu, kdy odtézenim pievazné casti ptivodnich porostii a jejich
nadhradou umélou obnovou (pfedev§im smrkem ztepilym) byla vyznamné zménéna
druhova a prostorova skladba lesa [Vacek et al. 2003]. Vyrazny zasah do stavu
horskych lesti znamenal nastup imisni kalamity v 70. a 80. letech 20. stoleti, ktera byla
zpuisobena vysokymi koncentracemi priamyslovych exhalaci. Jejim dasledkem doslo
k rozvratu lesnich porostd na rozsahlych uzemich o celkové vymére 12 000 ha
v Jizerskych horach [Balcar 1995]. Tato uzemi byla diky velkému usili opétovné
zalesnéna, ovSem v soucasné dobé je nutné u mladych jehlicnatych porostli zabezpecit
diverzifikaci strukturni, vékovou, ale také druhovou [Kunes et al. 2010], tudiz uplatnit

jemng;jsi péstebni a obnovni postupy sméfujici k ekologické stabilizaci porostt.

Bftiza byla v minulosti povazovana za plevelnou dfevinu, avsak jeji vlastnosti
dfeviny pionyrské poukazuji na jeji nenahraditelné misto v lesnim hospodaistvi
pfedevsim pii zalesnovani kalamitnich holin a zalesiiovani nelesnich pozemkd. O bfize
lze uvazovat ve zjednodusené formé¢ jako o lesnické Popelce, a to diky
jeji nenarocnosti na prostiedi a k rychlému zajisténi zékladnich ekologickych funkci,
ale také v souvislosti s postoji, které lesnici viici této dieviné v minulosti zastavali
[Stacho 2012]. Btiza neni v lesnim hospodaistvi CR vniména jako dievina cilova.
Pii cileném péstovani je vSak nutné rozliSovat mezi bfizou bélokorou
(Betula pendula Roth.), btizou pytitou (Betula pubescens Ehrh.) a btizou karpatskou
(Betula carpatica Waldst. Koch). Stejn¢ tak je vSak nutné rozliSovat rizné ekotypy,

jez jsou riizné citlivé k podminkdm prosttedi [Zahradnik et. al 2014].

Predkladana diplomova prace navazuje na autorovu piedchozi bakalatskou
praci a jeji poznatky se snazi prohlubovat. Prace je délena do dvou ¢asti. Prvni ¢ast
je reSerSni zabyvajici se predevsim problematikou urcovani jednotlivych taxonti
btiz s diirazem na vyuziti modernich morfometickych a makromolekularnich metod,
a dale problematikou spojenou s vyuzitim horskych bfiz v lesnim hospodafstvi,
pfedevSim problematiky porostti nahradnich dievin (PND) a zakladani prosadbovych

a podsadbovych center(PCC). V této &asti je kapitola vénovana vapnéni v CR, piidemz
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vapnéni by mohlo mit negativni vliv na odrlstani btizy karpatské, jakozto dfeviny

acidofilni [Balas, Kunes 2009].

Druhou casti je pak cast prakticka, kterd se zabyvd posouzenim
a vyhodnocenim soucasného stavu odristani uméle zalozeného prosadbového centra
btizy karpatské (Betula carpatica Waldst. Koch) na lokalité ,,oplocenka U Panelové
cesty II* v Jizerskych horach. Na této zkusné plose byl testovan rtizny typ sadebniho

materialu s riznym zptisobem piihnojeni.
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2. Cile prace

- Pfedstavit problematiku systematického zatazeni taxonu Betula carpatica Waldst.

Koch s diirazem na morfometrick4d vyhodnoceni asimilacnich organa.

- Ptiblizit aktudlni problematiku spojenou s vyuzitim horskych btiz v lesnim

hospodafstvi.

- Posoudit prosperitu vysadeb btizy karpatské na extrémnich stanovistich v Jizerskych
horach v zavislosti na vyzivé a velikosti sadebniho materidlu. Pfesnéji se jedna
o vysadby na trvalé¢ zkusné ploSe, kde probihd vyzkum vlivu pfihnojeni a velikosti

sadebniho materialu na GspéSnost a rychlost jejich odrlstani.
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I. RESERSNI CAST
3. Briza karpatska (Betula carpatica WALDST. KOCH) 2n = 56, 58

Systematicky je btiza karpatskd fazena do fiSe rostlin (Plantae), podiise
cévnaté rostliny (7rachobionta), oddéleni krytosemenné (Magnoliophyta), tfidy vyssi
dvoudé€lozné (Rosopsida), fadu bukotvaré (Fagales), Celedi btizovité (Betulaceae)

a do rodu briza (Betula) [Kubat et al. 2002].

Jedna se o ket az strom doruUstajici vySky maximaln¢ 12 m [Kula 2011].
Ma casto kiivolaky, Sikmy kmen o priméru do 20 cm a nepravidelnou korunu
[Karlik 2010]. Barva borky btizy karpatské je riizna od bilé ptes zlutavou, cervenavé
hnédou az po Sedou ¢i Cernou. Vétveni v koruné je fidké. Letorosty jsou zpocatku
plstnaté, pozdé€ji olysavaji a tenké vétve jsou pak tmavé. Na brachyblastech jsou
obvykle 3 listy. Bfiza se vyznaCuje dobrou kmenovou vymladnosti
[Uradni&ek et al. 2001]. Cepel listu je vejéita az kosnikovita, 2,5-6,0 cm dlouha [Kubat
et al. 2002], na rubu nejdfive chlupata, postupné olysavajici, chlupy ziistavaji alesponi
na zilkdch. Sami¢i jehnédy maji délku do 35 mm, s podplrnymi Supinami
s postrannimi laloky obvykle vpied nebo mirn¢ do stran sméfujicimi, plody (nazky)
jsou s kiidlatym lemem stejné Sitky jako vlastni semeno, lem nedosahuje ke konci
blizen. Podptirné Supiny i semena jsou fidce pyfitd [Uradni¢ek et al. 2001; Burianek

2014].

Bftiza karpatska je siln€ svétlomilny druh, vyzadujici volnou plochu. Roste
na stanovistich s dostatkem puadni vldhy a s vysokymi srazkami. Vyskytuje
se na kyselych horninach krystalinika. Nejcastéji roste na humoznich, silné
skeletovych pudach nebo na sutich piikrych svahi ¢i na raSelindch v horskych
oblastech. Snasi velmi kratkou vegetatni dobu [Uradni¢ek 2001]. Biiza karpatska
vystupuje na ceském oreofitiku do nadmoiské vysky az nad 1000 m.n.m.
[Slodicak et al. 2009], na Slovensku ve Vysokych Tatrdch na karbonatovém
1 grantitovém podloZi az do vysky 2000 m n.m. [Bencat’ et al. 2006 in Kula 2011].

Vyskyt biizy karpatské je charakteristicky na zraSelinélych mrazovych
panvich hiebend s extrémné drsnym klimatem v Jizerskych horach. V KrkonoS$ich

a Hrubém Jeseniku se vyskytuje zejména na lavinovych drahdch, ale také

na raselini§tich [Karlik 2010]. Déle se udava vyskyt ve Slavkovském lese a na Sumavé
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[Uradnigek 2001; Karlik 2010]. Charakteristicka je pro tento druh schopnost mnoZeni
hiizenci a vznik kolonii.

Btizy se vSeobecné fadi mezi vyznamné pionyrské druhy, ekologicky velmi
plastické dfeviny, které snasi Siroké spektrum pudnich a klimatickych podminek
[Zahradnik et al. 2014], pfi¢emz se pfedpoklada pozitivni stabilizacni a meliora¢ni vliv
na nov¢ zakladané porosty [Slodi¢dk et al. 2009]. Toto tvrzeni bezezbytku plati

1 pro bfizu karpatskou, kterd ma znacny potencial pii stabilizaci lesnich porosti

v horskych polohach [Karlik 2010; Kunes et al. 2007; Balcar 2001].

Ptednosti biizy karpatské je pak fyziologickd a mechanickd odolnost
vici tézkému snéhu, velkd mrazuvzdornost a schopnost riist na vodou ovlivnéném
ekotopu oproti biize pytité (Betula pubescens Ehrh.) a btize bélokoré (Betula pendula
Roth.), [Sykora 1983 in Karlik 2010; Uradni¢ek 2001; Slodi¢ak et al. 2009;
Zahradnik et al. 2014].

Obr. ¢. 1: Bfiza karpatska Jizerské hory (foto Stacho2010)
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4. Problematika uréovani druhu rodu Betula

Druhy rodu Betula patii mezi obtizné ur¢itelné taxony s velkou variabilitou
uréovacich morfologickych znak, coz je ddno alopolyploidnim ptivodem drobné&jsich
taxontl [Karlik et al. 2010]. Bfiza karpatska je stale malo taxonomicky prozkoumanym
druhem [Uradnicek et al. 2001; Burianek et al. 2014], coZ je patrné ze systematického
zatazeni rozdilnymi autory, kdy je bfiza karpatska uvadéna i jako poddruh biizy pytité

[Rothmaler 2005; Bencat’ 2006].

Pro pottebu podrobnéj$iho studia bfiz v zavislosti na biotopu hovoti také
skutecnost, Ze biiza karpatska patii do skupiny tetraploidnich btiz, kterd zahrnuje vice
drobnych, obtizné¢ rozlisitelnych taxont [Karlik 2010]. Proto neni v konkrétnich
ptipadech jisté, zda rozdily mezi populacemi jsou disledkem pfirozené variability,
nebo se jednd o ekotypy jednoho druhu nebo o samostatné odlisné druhy
[ESnerova 2012]. Predpoklada se, ze ve vysSich polohdch dochazelo v minulosti
k hybridizaci mezi bfizou pyfitou a severskymi biizami, pfiCemz mira hybridizace
na jednotlivych lokalitach je vyjadiena morfologickou proménlivosti soucasnych
populaci, zvyraznénou introgresivni hybridizaci vétSiny populaci [Hejny, Slavik 1990

in Kula 2011]

V soucasné dob¢ je jiz nckolik let feSena tato problematika na Fakulté
lesnické a dievaiské Ceské zem&dé&lské univerzity v Praze ve spolupraci s dal$imi
pracoviiti (zejména Fakulta Zivotniho prostfedi Ceské zem&délské univerzity v Praze
a Prirodovédeckd fakulta Univerzity Karlovy v Praze). Projekt je zaméfen
na mezioborové studium taxonomie, ekologie a problematiky péstovani tohoto
horského reliktniho druhu i1 dalSich ptfibuznych taxonli, zejména biizy pyfité
(Betula pubescens Ehrh.) a brizy skalni (Betula , petraea” sensu Sykora)
[Karlik et al. 2010].

Problematika systematického ftazeni jednotlivych taxoni rodu Betula
se v ramci tohoto spole¢ného projektu fesi jednak pomoci klasické morfometriky
[prvni vysledky zvetejnila ESnerova 2012], ale i pomoci morfometriky geometrické
[prvni vysledky uvedl Kuthan 2011, ESnerova 2013]. Soucasné s témito
morfometrickymi metodami jsou jednotlivé odebrané vzorky podrobovany
genetickym analyzadm, konkrétné pritokové cytometrii a analyze mikrosatelitnich

oblasti jaderné DNA s vyuzitim jiz vyvinutych primert pro rod btiza, které vyraznym
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zpuisobem piispéji k feseni fady spornych otazek [Karlik et al. 2010].
4.1 Klasicka morfometrika

Klasickd morfometrika se stala standardem védecké prace pro rozliSeni
ptibuznych druhii rostlin, kdy se vyuzivaji kvalitativni morfologické metody,
jako je méfeni délky a Sitky listu nebo zjistovani poctu zoubki na listech. Z takto

ziskanych dat se pak vyhodnocuji rozdily pro jednotlivé druhy. [Neustupa 2006]

Pro urceni ploidie u rodu Betula v KrkonoSich navrhla ESnerova [2012]
vzorec: y = (31*1) — (10*)) + (12*]) — 166 (,kde ,,i* je vzdalenost mezi zuby tieti a
ctvrté zilky; ,,j Sitka listové Cepele v horni %4; ,,1“ se rovna vzdalenosti prvniho zoubku
od baze cepele). Kladné hodnoty y znamenaji pfislusnost k diploidni biize bélokoré
a zéporné hodnoty pak pfislusnost k tetraploidnim zéstupciim. Je tieba ale uvést,
ze funkce byla odvozena pouze na zaklad¢ analyz z krkonosské populace, a pro dalsi
oblasti pouziti této navrzené diskrimina¢ni funkce neni zcela spolehlivé. To potvrzuje
1 zjisténi [ Trpak 2014] v oblasti Jesenikt, kde tato funkce neni platné a jako vhodné&jsi
se jevi diive vytvofend funkce, y = (12*pocet zoubkl mezi 3. a 4. zilkou) + (2%)) -

(2*1) - 23, pro urceni ploidie Atkinsonem a Codlingem [Atkinson a Codling 1986].
4.2 Geometricka morfometrika

Geometrickd morfometrika (obrysové analyza) je zaloZzena na vysvétleni
rozmanitych tvart v pfirodé pomoci matematickych zdkonitosti. Proménlivost velice
slozitych tvarti lze v ramci jednotlivych skupin a vyvojovych vétvi matematicky
vyjadiit pomoci transformace soufadnicovych miizek, pficemz jsme schopni mtizky
matematicky popsat a vyhodnotit tak charakter morfologické dynamiky zkoumané
skupiny. Oproti klasické morfometrice vyuzivd geometrickd morfometrika tvar
jako celek, pficemz dochdzi k menSim ztratdm informaci o tvaru. Zarovein dochazi
k oddéleni informace o velikosti objektu od informace o tvaru, ¢imz analyza
neni zatizena rozmérovou chybou. Nespornou vyhodou je taktéz nizk4a casova

nenarocnost této metody [Neustupa 2006; Kuthan 2011; ESnerova 2013].

Existuje pfedpoklad, Ze pomoci morfometrickych méfeni bude v budoucnu
ve vétSiné pripadi mozné rozliSit diploidni a tetraploidni zastupce rodu btiza,
avsak podle soucasnych publikovanych vysledki studii nejsou jednoznacné stanovené
determinacni znaky, vhodné pro vyliSeni zejména drobnych taxonti bi'izy v ramci urcité

ploidie. Proto se dal$i vyzkum neobejde bez zahrnuti vysledki genetickych analyz.
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[ESnerova 2013].
4.3 Priitokova cytometrie

Pritokova cytometrie (anglicky flow cytometry, FCM) patfi mezi moderni
molekularné biologické metody pouzivané v zékladnim i aplikovaném vyzkumu
v mnoha biologickych oborech. Celkovy rozsah jeji aplikace je znacné Siroky
a pokryva napt. stanoveni obsahu jaderné DNA, urceni ploidie, analyzu bunéného
cyklu, studium genové exprese, pocitdni a urCeni typu krevnich bunck atd.

[Suda 2005].

Pivodné byla priitokova cytometrie vyvinuta pro rychlé pocitani a analyzu
krevnich bun¢k. Od 70. let 20. stoleti zaujala pritokova cytometrie pevné misto
v lékatskych oborech. Rutinniho zapojeni FCM v biologii rostlin doslo az o néco
pozdé&ji v roce 1983, kdy byla poprvé predstavena rychld metoda mechanické izolace

jader jednoduchym rozsekdnim pletiv v hypotonickém roztoku [Suda 2005].

Nazev prutokova cytometrie dobie odrazi dvé zékladni charakteristiky
metody, a to Ze veSkerd meéfeni se uskuteciiuji v pohybu a zaznamenavany byvaji
vybrané optické vlastnosti jednotlivych ¢astic (napf. bunék), z nichz nejcastéjsi byva

intenzita fluorescence [Suda 2005].

Pti cytometrické analyze se pfed zahajenim vlastniho méteni nejprve navaze
fluorescencni barvivo (fluorochrom) na dvousroubovici DNA a po jejim ozéateni
svétlem dané vinové délky je mozné zméfit intenzitu fluorescence v prutokovém

cytometru. [Suda 2005; Karlik et al. 2010]

Dulezité je ovSem pouzivat tzv. interni standardy, coz znamend znat
u zkoumaného materidlu pocet chromozémi a velikost genomu, a to z divodu
spravného stanoveni stupné ploidie. Na zaklad€ poméru intenzity fluorescence objektu
a internitho standardu tak muizeme usuzovat na vlastnosti neznamého objektu.

[Suda & Pysek 2010 in Karlik et al. 2010]

Velikost genomu mize byt u blizce si ptibuznych taxonii shodnd, proto Karlik

et al. [2010] doporucuje vyuzit i jinou molekularni metodu.
4.4 Analyza mikrosatelitnich oblasti jaderné DNA

Analyza mikrosatelitnich oblasti jaderné DNA pro rod bfiza se zamétenim

na oblast CR s vyuzitim jiz vyvinutych primeri zatim nebyla nikde publikovana,
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ale je ji vénovana velkd pozornost v ramci probihajiciho spole¢ného mezioborového
projektu. V soucasné dobe je jiz zahajeno zpracovani dat z extrahovanych vzorkit DNA

na Ptirodovédecké fakulté¢ Univerzity Karlovy v Praze [Gstni sdéleni Kunes 2014].
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5. Péstovani PND s dirazem na brizu

Bftiza je dfevinou, ktera byla v minulosti hojné vyuzita k zakladani porostt
néhradnich dfevin jiz od pocatku imisni kalamity, pfedev§im v oblasti Krusnych hor.
V soucasné dobé se na nasem uzemi nachazi na redukované porostni plose
cca 12,5 tis. ha. Ve srovnani s jehlicnany ma nizkou hospodaiskou hodnotu,
avSak byl potvrzen ptiznivy vliv bfizy jako meliora¢ni a porostotvorné dieviny
[Podrazsky 1996; Podrazsky, Remes, Ulbrichova 2003 in Podrazsky, Ulbrichova
2005]. Podrazsky a Ulbrichova [2005] doporucuji co nejvice vyuzit meliora¢niho
plsobeni biizy na pidu i prostfedi a vyuZit jeji pfipravné porosty k podsadbam cilovou

difevinou.

Péstebni zasady v porostech ndhradnich dfevin byly navrzeny a zpracovany
v ptehledné a srozumitelné metodice Slodicdkem a Novakem [2008]. Jsou zaméfeny
pfedevS§im na zachovani a zlepSeni mimoprodukénich funkcei a na zvySeni stability
stavajicich porostii. Péstebni zdsahy ve vSech typech PND doporucuji provadét
takovym zplsobem, aby nedochdzelo k celoploSnému profedovani porosti
a tim i ke snizovani jejich funk¢nosti. Dulezité je taktéZ podtrhnout, Ze péstebni zdsahy
jsou diferencovany dle podilu zastoupeni btizy v jednotlivych porostech, pficemz

je dualezity i soucasny zdravotni stav a mira depozice Skodlivin.

Po roz¢lenéni rozsahlejSich porosti na pracovni pole se doporucuje provadét
v€asné Uroviiové zasahy s pozitivnim vybérem, pii nichZ je péce zamétena na urcity
podet nejvitalngjsich, piipadné nejkvalitngjsich jedinct. Uroviiové a poduroviiové
stromy, které neomezuji rist vybranych jedincti, se ponechavaji a vytvareji pottebné
porostni klima. Soucasné¢ dochazi k podpofe vSech pfimiSenych cennych drevin,

poptipad¢ se pristupuje k podsadbam buku lesniho a jedle bélokoré. [Slodicak 2008]

Stavajici porosty nahradnich dfevin, pfedevsim ty, které jsou tvofeny biizou,
1ze vyuzit pti zakladdni novych porostl, kde kromé smrku bude rovnéz zastoupen buk,
jedle a dalsi dfeviny. Tyto dieviny jsou vice ¢i méné citlivé vii¢i ohroZeni pozdnimi
mrazy, proto na méné piiznivych stanovistich a vyzaduji urcitou miru stinéni
(resp. ekologického krytu). Vysadby buku a jedle se provadéji do protfedénych porostl
btizy. Clona se ponechava nejméné do doby zajisténi kultur. Po zajisténi kultur se kryci
porost biizy odtézi. Smrkové porosty se zakladaji pod clonu biizy ponechané na plose

nebo se vyuziva stroml rostoucich na valech. V rozsdhlych komplexech biizy
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na uzemi Krusnych hor se vyuziva ndse¢ného zpisobu hospodateni, ¢imz je zajisténo

stinéni nového porostu z boku stojicim porostem a vzniklé holiny jsou zalesnény

Poleno 2009]

pfevazné smrkem ztepilym. [Pliva 1989;Slodic¢ak 2008;

g TR \\ e SR

Obr. ¢. 2: Priklad porostu nahradnich ein s nevhodnou proveienci biy (foto Stacho 2010 —

Krusné hory LS Blatna)
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6. Vapnéni na iizemi CR

Jako prostfedek chemické meliorace lesnich piid bylo vyuzivano v hojné mite
vapnéni lesnich porostii. Pivodné bylo vyuzivano pro zvySeni produkce, zejména
na chudych a kyselych stanovistich borového hospodaistvi. V nejvétsim rozsahu bylo
vapnéni v Ceské republice provadéno v sedmdesatych a osmdesatych letech dvacatého
stoleti v horskych imisnich oblastech. V obdobi 1978-1991 bylo povéapnéno
62 tis. ha lesa v oblasti Kru$nych hor, v Jizerskych horach 8 tis. ha, v KrkonoSich
7,5 tis. ha, v Orlickych horach 2,8 tis. ha. V téchto letech bylo vapnéni zaméteno
na zabranéni degradace ptidniho prostiedi imisni zatézi, pficemz cilem bylo zvySeni
pH humusu a minerdlni pidy spojené s doplnénim vyplavovanych bazickych prvkd,
zvyseni piistupnosti Zivin a snizeni mobility t&Zkych kovii v piidnim profilu. [Sramek

et al. 2003]

Praktické zastaveni projektii vapnéni bylo vyvolano situaci snizeni produkce
oxidu sifi¢itého a dusiku od 90. let 20 stoleti. V roce 1999 se zacalo projevovat
v oblasti zapadniho KruSnohoti rozsdhlé zloutnuti smrkovych porostd, kde byl
jako hlavni pfi¢ina prokdzadn zdvazny nedostatek hof¢iku na chudych pidach
ovlivnénych dlouhodobym pisobenim kyselych antropogennich depozic. Problémy
byly zjistény rovnéZz u vyzivy vapnikem a zinkem, v nékterych piipadech i deficitu
fosforu. Tento stav deficitu Zivin v dfevinach se odréazel ze stavu ptd, které jsou v této
oblasti velmi siln¢ kyselé s velmi nizkymi obsahy hotc¢iku a vapniku. V nékterych
porostech dochazelo k silnému poskozeni az odumirani ¢asti stromil vedouci k snizeni

stability porostii [Sramek et al. 2003; Hruska et al. 2009].

Na zhoriujici se zdravotni stav reagovala v kvétnu 2000 vlada CR, ktera
ulozila zajisténi vapnéni a hnojeni v lesich Krusnych a Orlickych hor pro roky 2000 —
2004. Primarnim cilem vapnéni bylo dodani deficitniho hot¢iku do lesnich
ekosystémil. Z tohoto diivodu byl vyuzit vapnity dolomit s vysokym obsahem hot¢iku
(MgCOs 36,5 %), aplikovany ptredevsim letecky v davkach 3 t/ha. Bylo vyuzito
1 hnojiva Silvamix Mg v oblastech s potfebou dalsich Zivin, kromé vapniku a hot¢iku.
[Sramek et al. 2003]. Vapnéni probéhlo i v oblasti Jizerskych hor na plose cca 1600 ha
v roce 2003 a 2004 kvali nartstu Zloutnuti smrkovych porosti

[VULHM 2014[online]].
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7. Systém prosadbovych a podsadbovych center

V roce 2011 byla vydana certifikovand metodika, na které spolupracovala
Ceska zem&d&lska univerzita v Praze spolu s Vyzkumnou stanici Opoéno pti VULHM,
popisujici postup obohacovani jehliénatych monokulturnich porostii o listnatou
primés, pripadné jedli. Metodika byla od roku 2005 experimentalné testovana, pti¢emz
se nasledné¢ od roku 2007 pteslo na poloprovozni ovéfovani v oblasti vyssich poloh
Jizerskych hor. Cilem metodiky bylo navrhnout technologicky postup pro vékovou
a strukturni diverzifikaci smrkovych porosti spojeny s vyuzitim poloodrostkli

a odrostkli nové generace [Kunes et al. 2011].

Pti zakladani v 8. a 9. lesnim vegetatnim stupni se pocitd mimo
jiné i s pionyrskymi dfevinami jefabem ptacim (Sorbus aucuparia) a biizou karpatskou

(Betula carpatica Waldst Koch.).

Zpusob vnaseni listnacl do porostii je zaloZen na podobnych principech,
jaké doporucoval naptiklad Pelc [1999] in [Kune$ et al. 2011] pti obnové lesnich
porostll na imisnich holinach. Pfimés se nevnasi do porostii plosné, ale je zdjem
vytvofit navzajem propojenou sit’ center. Diivodem tvorby této sité a center je zvysit

celkovou efektivnost péce o listnaté dieviny a zajisténi jejich ochrany proti zveri.

Zakladnim prvkem zakladané sité, jsou prosadbova a podsadbovéd centra
(déle jen PCC), ktera jsou vychodisky prostorové a druhové diverzifikace jehli¢natych
lesnich porostli listnatou piimési, popf. jedli. Sestdvaji z vysadeb umisténych
do oplocenky, ktera déale byva obklopena vnéjSim lemem prosadeb nebo podsadeb
s individualni ochranou proti zvéfi, prevazné typu plastovych tubusii. Lemy
a rovnéz propojovaci koridory jsou zakladany predevsim v pozdé¢jsi fazi diverzifikace
a umoznuji propojeni jednotlivych PPC kolem komunikaci, pifipadné prusekt

[Kunes et al. 2011].

Pti zakladani PPC je nezbytné urcit k zaloZeni vhodné stanovisté, pfi jehoz
vybéru se sleduje predevsim ekologicka potfebnost spolu s technologii vysadby.
Tzv. ekologicka pottebnost vyplyva ze soucasného stavu a slozeni okolnich porosti.
Zakladani PPC je zadouci pfevazné u velkych ploch druhové a strukturné
homogennich jehli¢natych porostii (popt. porostl neptivodnich dfevin), zvlasté jedna-
li se o porosty ve Spatném zdravotnim stavu. Nedoporucuje se vSak zakladat

PPC za kazdou cenu na extrémnich stanovistich [Kunes et al. 2011].
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Vsechny doposud zalozené a sledované vysadby (v raznych c¢astech
Jizerskych hor — Stfedni Jizersky hieben, udoli Jizerky) vykazuji relativné nizkou
celkovou mortalitu ve srovndni se zalesfiovacimi ztratami, které v zajmovém tGzemi

dosahovaly az 59 % (obdobi 1983—-1992).

Cena odrostkl se pohybuje v souc¢asné dobé v relaci 25-45 K¢ (v¢etné DPH)
[lesni Skolka Pavel Burda 2015[online]). Naklady na ochranu stromku individaualni
ochranou cca 100 K¢. Vykon jedné osoby odpovida ptiblizné 9 vysazenym stromkiim
se stabilizaci za hodinu prace (Za den 45 stromkt/5 hod.). Tomuto vykonu odpovida
vySe mzdovych nékladii 27 K¢ na vysadbu jednoho stromku (pii 150 K¢/hod. veetné
odvodt a dani) [Kunes et al. 2011]. Celkové naklady na vysadbu 1 stromku tak vychazi
v rozmezi 150-170 K¢ s DPH.

24



II. PRAKTICKA CAST

8. Material a metodika

8.1 Uvod do metodiky

Predkladana diplomova prace navazuje na autorovu piedeSlou bakalatskou
praci a klade si za cil vyhodnotit odrlstani vysadby biizy karpatské (Betula carpatica
Waldst. Koch) v Jizerskych horach na lokalit¢ ,,oplocenka U Panelové cesty II*.
Tato diplomova prace je dale rozSifena o komparaci vyvoje odriistani kultury
s meteorologickymi daty ziskanymi opakovanym méfenim na zkoumané ploge. Cast
je vénovana chemickému stavu pidy na stanovisti. Stav vysadeb biizy karpatské
je posuzovan i z pohledu pouziti chemickych analyz asimilacnich orgédnd. Material
na analyzy byl pravidelné odebirdn a vyhodnocovan v rdmci jednotlivych variant
sadebniho materidlu a zplsobu ptfihnojeni. Na zavér je uvedeno vyhodnoceni

morfometrického méteni asimilacnich organii odebranych ze zdjmové zkusné plochy.
8.2 Vyzkumna plocha ,,oplocenka U Panelové cesty I1*

Vyzkumna plocha se nalézd u severovychodniho okraje obce Jizerka
(viz ptiloha obr ¢. 10) v Jizerskych horach, pfesnéji v idoli mezi Stfednim Jizerskym
hiebenem a kopcem Bukovec v nadmoiské vysce priblizn¢ 855 m n.m.. Toto tizemi
spadd do PLO 21 — Jizerské hory a Jestéd, pdsma ohrozeni imisemi B, LVS 8§,
typologické fady K a ¢astecné G. Tudiz zkusna plocha spada do HS 73 (hospodafstvi
kyselych stanovist’ horskych poloh) a HS 79 (hospodarstvi podméacenych stanovist
horskych poloh). Dle Quitta (1971) se jedna o chladnou oblast (CH 7).

Kultura brizy, kterd je objektem zkoumdni, je umisténa v samostatné
oplocence pfiblizné¢ o rozmérech 60 x 80 m (viz piiloha obr. ¢. 4 — 5, obr. ¢. 10).
Vysadba zde probihala ve dvou etapach, kdy prvni ¢ast vysadeb byla realizovana na
podzim roku 2008 s pouzitim standardniho typu sadebniho materialu a poloodrostkd.
Druhé etapa byla provedena o rok pozdéji, tj. na podzim roku 2009, kdy bylo pouzito
k vysadbé typu sadebniho materidlu odrostk. Obé vysadby probéhly jamkovou
vysadbou (jamka o rozméru 30 x 30 x 30 cm), pri¢emz kiily pro stabilizaci se vkladaly

do jamky dtive nez stromek, aby se ptedeslo poskozeni kofenového systému.
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8.2.1 Pouzity sadebni material

Vsechen sadebni material byl vypéstovan z osiva jizerskohorské provenience
sbirané¢ho v roce 2006. Jednalo se pfesn€ji o osivo s oznatenim CZ-1-1-BRC-2059-
21-8-L. Tento sadebni material byl dodan dvéma lesnimi $kolkami, a to lesni Skolkou

Suchopyr, o. p. s., a Lesnimi Skolkami Pavel Burda.
8.2.1.1 Standardni sadebni material

Standardni sadebni material dodany lesni skolkou Suchopyr o.p.s. byl typu
krytokofennych dvouletych sazenic, péstovanych v sadbovac¢ich BBC typu Plantec
podle péstebniho vzorce 1+kl. Vyska sazenic se pohybovala v rozmezi 25-40 cm
s minimdlni tloustkou kofenového krcku 4 mm. Sadebni materidl mél zhorSenou

kvalitu a jevil zndmky poskozeni houbovym patogenem.

Celkem bylo vysazeno pouze 756 ks vyselektovanych vitalnéjSich sazenic.
Veskery tento sadebni material vykéazal témét 100 % mortalitu jiz béhem prvniho roku
po vysadb€, nejspiSe vlivem houbového patogenu, a dale jiz nebude zahrnut

do vysledk.
8.2.1.2 Poloodrostky

Tento sadebni material, dodany Lesnimi Skolkami Pavel Burda,
byl prostokofenny, vypéstovany dle péstebniho vzorce 1+0,5-0,5. Technicky je v této
praci oznacovan jako poloodrostky, avSak svymi parametry tvofil smes poloodrostka

a menSich odrostkda.

Poloodrostky byly rozdéleny do dvou vyskovych tfid, a to s vySkou 80—
120 cm a s minimalni tloustkou kotenového kréku 8 mm v prvni vyskové tride.
Dale pak do druhé vyskové tiidy byly zahrnuty poloodrostky s vyskou 120-150 cm

a s minimalni tloustkou kotfenového kréku 10 mm.

Vysadba tohoto vyspélého sadebniho materidlu probéhla diive nez bylo
planovéano z divodu nedodéni projektovaného mnozstvi sazenic Skolkou Suchopyr
o.p.s. Celkem bylo vysazeno 840 ks prostokofennych poloodrostkli. Z toho 440 ks

ptipadlo na prvni (nizsi) a 400 ks na druhou (vyssi) vyskovou ttidu.
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8.2.1.3 Odrostky

Jednalo se opét o prostokotenny sadebni material dodany Lesnimi Skolkami
Pavel Burda s vySkou v rozmezi 120—-180 cm s minimalni tlouStkou kotenového kré¢ku

12 mm. Odrostky byly vypéstovany dle péstebniho vzorce 1+0,5-0,5+1.

Celkem bylo vysazeno 315 odrostkda.

Tab. ¢. 1: Prehled variant sadebniho materidlu a zpasobu pfihnojeni bfizy na lokalité ,,oplocenka

U Panelové cesty I1°.

ID Typ sadebniho Piihnojeni Zkratka Rok Poznamka
materialu varianty = vysadby
0 Standardni  sadebni | - - 2008 Témer 100 % mortalita
material
1 Poloodrostky Kontrola KM 2009 Vyska 80—120 cm
2 Poloodrostky kontrola KM 2009 Vyska 120—150 cm
3 Poloodrostky Silvarmix Forte = S 2009
4 Poloodrostky Silvamix Forte S+F 2009
+ Fosmag MK
5 Odrostky Kontrola K 2010 Vyska 120—180 cm
6 Odrostky Fosmag MK F 2010

8.2.2 Provedeni vlastni vysadba na lokalité ,,oplocenka U panelové cesty I1*

Jak jiz bylo zminéno vyse, byla vysadba provedena ve dvou etapach, pticemz
byly obé provedeny na podzim. Prvni etapa vysadby prob¢hla na zkusné plose v roce
2008, v terminu od 23. 10. do 5. 11. Pfi vysadbé se dodrzovalo planované uspotfadani
(viz ptiloha obr. €. 3), pfi némz se mély jednotlivé varianty sadebniho materidlu sttidat
v fadach. Poloodrostky byly stabilizovany pomoci smrkovych kil o rozméru

3x 3x 100 cm.

Druhé etapa vysadby byla provedena v roce 2009, presnéji v terminu 17. — 20.
11. Vzhledem k vysoké mortalité¢ standardniho sadebniho materidlu, vysazeného
predesly rok, byla vysadba provedena doprostied pasu tvofen¢ho v plvodné
planovaném rozvrzeni sousednimi fadami ,standardni sadebni materidl“ a fadou

,misto pro vysadbu odrostk“. Odrostky byly stabilizovany pomoci smrkovych ktla
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4x4x180cm
8.2.3 Pouziti hnojiva

Pro ucely vyzkumu, piedevSim vlivu ptihnojeni dusikem, horcikem
a fosforem na odriistani bfizy, potazmo jednotlivych variant sadebniho materialu, bylo
vzdy na jate (pfiblizné¢ v puli kvétna) nasledného roku po vysadbé provedeno
ptihnojeni. Vliv pfihnojeni byl zkouman u biizy, jakozto acidofilni rostliny, pfedevsim
z divodu zjisténi vhodnosti leteckého vapnéni, které bylo v hojné mife po imisni
kalamité provadéno jak na tizemi Jizerskych hor, tak i hor KruSnych. Pro pfihnojeni

byly zvoleny dva typy hnojiva, a to Fosmag MK a Silvamix Forte.

Fosmag MK je Sed¢ granulované hnojivo s obsahem 24 % fosforu a 2 %
hotf¢iku. V hnojivu je vedle sebe ptitomna v roztoku kyseliny citronové rozpustna
slozka tvotici pfiblizné 40 % celkového obsahu fosforu a okamzité¢ pftijatelna
vodorozpustnd forma fosforu tvotici cca 20 % celkového fosforu pochazejiciho

ze superfosfatu a dale pak zasobni fosfor, jehoz zdrojem je mikromlety apatit.

Silvamix Forte, tj. hnojivo NPK (MgO) s obsahem dusiku 17,5 %, fosforu
17,5 % a drasliku 10,5 % a s 9 % obsahem MgO. Podil pomalu rozpustného dusiku
v celkovém dusiku obsazeném v hnojivu je 60 %. Hnojivo bylo aplikovano ve formé

10g tablet.
Ptihnojeni lze rozd¢lit do ¢tyr skupin (Tab. €. 1):
I. Kontrola (dale jako varianta k)
- tj. bez ptihnojeni, pouzito u vSech variant sadebniho materialu.
2. Silvamix Forte (déle jako varianta S)

- byl aplikovan do vrcholi rovnostranného trojuhelniku ve vzdalenosti 20-30 cm
od kminku a do hloubky 5-10 cm v mnozstvi 3 ks 10g tablet Silvamix Forte. Hnojivo
bylo pouzito pouze pro poloodrostky.

3. Silvamix Forte spolu s hnojivem Fosmag MK (déle jako varianta S+F)

- aplikace u Silvamix Forte prob&hla obdobné jako u predesl¢ varianty, ovSem
hnojivo Fosmag MK bylo aplikovano v kruzich o priméru ptiblizné¢ 50 cm kolem
jednotlivych stromkil v ddvce 30 g na stromek bez zapracovani do ptdy. Tato varianta

byla uzita pouze u poloodrostkd.

28



4. Fosmag MK (dale jako varianta F)

- bylo opét aplikovano v kruzich o priméru pfiblizné 50 cm v mnozstvi
50 g granulovaného hnojiva bez zapracovani do piidy. Celkem bylo uzito

u 144 odrostka.
8.3 Ziskavani dat v terénu
8.3.1 Opakovana méreni prirastu kultury

Kazdy jedinec btizy karpatské byl na zkusné ploSe oznacen jedinecnym
kédem, ktery sestaval z fimské Cislice udavajici fadu a dale arabské ¢islice oznacujici
pofadové cislo stromku v fadé (viz ptiloha obr. €. 7). Jednotlivé fady zde tvofily
varianty pfedstavujici typ sadebniho materidlu a zptisob pifihnojeni. Jestlize doslo
k odumfteni nebo nenalezeni jedince, byl jedinec dale veden pod stejnym kodem,

ovSem jako ,,suchy®, ,,nenalezeny*.

Vyska jedincti (viz ptiloha obr. €. 8) byla zjiStovana s pfesnosti na centimetry
a to od kotfenového krc¢ku az po nejvyssi vrchol. Prvni méfeni vysky probéhlo na jare
roku nasledujiciho po vysadbé, ostatni méteni pak vzdy na podzim na konci vegetacni

sezony po ukonceni vyskového ptirdstu.

Spolu s méfenim vysky probihalo métfeni tloustky, a to s presnosti
na milimetry, ve vySce kofenového krcku. Déle se zaznamenal ptipadny typ poSkozeni,
popt. dalsi shledané skutecnosti (napf. okus, mortalita, napadeni hmyzimi Sktdci

apod.).
8.3.2 Zjistovani teplotnich pomérii na stanovisti

Teplotni poméry na zkusné plose byly zkoumany pomoci datalogeru (Comet
S0141) — instalovaného na lokalitu 21. 8. 2009 - ktery zaznamenéaval hodnoty teploty
v intervalu kazdé hodiny. Cidla datalogeru byla umisténa ve &tyfech vyskach k roving
terénu, a to v—10 cm, 30 cm, 200 cm na volné ploSe a 200 m v korun¢ smrku. Ziskané

udaje z méteni byly vyhodnoceny a programu Microsoft Office Excel 2013.
8.3.3 Zjistovani pudnich poméri

Na lokalité ,,oplocenka U Panelové cesty I1* byl sondyrkou ze tii mist odebran
vzorek pudy do hloubky 20 cm, pti¢emz byl zjisStovan sled piadnich horizontl
a zarovenl odebirdn smésny vzorek pro chemickou analyzu humusové a mineralni

vrstvy pudy.
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Smésny vzorek byl zaslan do Laboratofe Tomas, se sidlem

ve VULHM VS Opocéno.
8.3.4 Morfometricka méreni

Na zkusné plose probéhl v 1ét¢ 2012 sbér materidlu k zjisténi a vyhodnoceni
parametri listi pomoci tradicni morfometrie. Vzorky byly odebrany z jedincii
s oznaenim XVI-8, XXI-12, XXI-15, XL-36. Z kazdého zkoumaného jedince byly
odebrany 2 vétvicky, pricemz se métily vzdy 2 listy na kazdé vétvicee (tj. celkem
4 listy na jednoho jedince).

Bylo sledovano 22 znaktli primarnich a 8 pomérovych. Veli¢iny vzdalenosti
byly méfeny pomoci pravitka s presnosti 1 mm. Uhly byly méfeny pomoci thloméru

s presnosti na 1° (viz obr. €. 3, tab. €. 2).

Obr. ¢.3 : Grafické znazornéni vybranych morfologickych znakt (a—n) [ESnerova et al. 2012]
Vystupni hodnotou pro statistické vyhodnocovéni byl pak aritmeticky pramér

4 meteni z kazdého z jedinct. Chlupatost byla zjistovana pod lupou.

Metodika méteni byla pievzata z ¢lanku Ing. ESnerové [ESnerova et al. 2012],
kterd vychéazela z vystupii publikovanych ostatnimi autory, jez se zabyvali

problematikou rodu bfiza.
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Tab. €. 2: Popis sledovanych morfologickych znakii na listech [ESnerova et al. 2012]

Znak

délka listové cepele

délka fapiku

Sitka listové Cepele

uhel Spicky listové Cepele

uhel nasazeni listové Cepele

uhel baze listu

-----

Cepele od baze

uhel vroubeni listu

vzdalenost mezi zilkami

Sitka listové cepele v horni
1/4

vzdalenost 4 zilky od Spicky
Cepele

vzdalenost prvniho zoubku
od baze cepele

uhel 1. zilky

uhel 4. zilky

pocet zubl mezi 3. a 4.

zilkou

pocet postrannich zilek

Popis znaku

vzdalenost baze od $picky, méteno po hlavni Zilce

-----

vnitini thel $picky

v

vnéjsi uhel, kterym naseda baze listové Cepele
k fapiku

v

vnéjsi uhel tvoteny spojnici bodli mezi bodem
nasedani Cepele k fapiku a 1. zoubkem listové Cepele

uhel vroubeni listu u 3. zilky od baze ¢epele

vzdalenost mezi zuby tieti a ¢tvrté zilky od baze
Cepele

vzdalenost ur¢ena pocatkem fapiku a vrcholem
1. zoubku cepele

uhel, ktery svira spojnice mezi pocatkem a koncem
1. zilky (od baze) s hlavni stiedovou zilkou

uhel, ktery svira spojnice mezi pocatkem a koncem
4. zilky (od baze) s hlavni stfedovou zilkou
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pomeér mezi délkou cepele
a fapiku

pomér mezi délkou cepele
a Sitkou cepele

pomér délky cepele a
vzdalenosti k prvnimu
zoubku

vzdalenost z Gzlabi 4. zilky
ke Spicce Cepele k délce
Cepele

vzdalenost nejsitsi casti
Cepele k délce cepele

pomér thlu 4. zilky k ahlu
1. zilky

pom¢ér uhlu nasazeni baze
Cepele k thlu baze

Atkinson — hodnota
diskriminaéni funkce dle
Atkinson, Codling (1986)

Atkinson — vzorec upraven
pro Krkonose ESnerovou
akol. (2012)

pomér znaki a/b

pomér znaki a/c

pom¢ér znakd a/f

pom¢ér znaku k/a

pomér znaki g/a

pomér znakd n/m

pom¢ér znakd e/f

y=(12 * ,pocet zubil mezi 3. a 4. zilkou®) + (2 * k) -

2*j3-23

y=(G1*i)—(10*j)+ (12 *k) - 166

8.3.5 Material pro chemické analyzy

Od zalozeni pokusu byl kazdoro¢né odebiran smésny vzorek asimilacnich

organi pro chemické analyzy. Jeden smésny vzorek tvofila vzdy smés listli odebranych

z jednotlivych stromkt v piislusné fadé oznacené fimskou ¢islici.

V laboratofi Toma$ v Opoc¢né se stanovil obsah mineralnich Zivin v biomase
listi metodou mineralizace suSiny koncentrovanou kyselinou sirovou (H2SOj).
Ze zmineralizované suSiny se urc¢i mnozstvi dusiku dle Kjeldahla, fosforu

spektrofotometrickou metodou a draslik, hot¢ik, vapnik se analyzuje na atomovém

absorp¢nim spektrofotometru.
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9. Vysledky a diskuze

9.1 Stav pudy

Pomoci pidni sondyrky bylo zjisténo, ze na lokalité se vyskytuje ptidni typ
glej, jenz na &asti zkusné plochy prechdzi v raelinny glej az organozem. Cast
s mokrym raSelinovym horizontem nebyla brana v ptipad¢ odebirani smésné¢ho vzorku
pro laboratorni zhodnoceni na zietel, nebot’ na této casti zkusné plochy doslo

k odumfeni jedincii biizy karpatské (postizené fady XXX-XXXVII).

Obsah zivin je uveden v tabulce ¢. 3. Za povSimnuti stoji aktivni pldni
kyselost (pH), tadici piidu do kategorie stfedné—silné kyseld [vyhl. 275/1998 Sb.;
Klimo 1992, doplnéno]. V ramci CR je viak kysely charakter lesni pidy prevladajici,
s vyskytem na 89,7 % lokalit dle prizkumu narodni inventarizace lesti [2004]. ZvySena
kyselost piidy zde mtize byt z ¢asti zplisobena mate¢ni horninou (bioticka zula) chudou

na Ca a Mg.

Ptda vykazuje celkové nizky obsah vapniku, drasliku, hot¢iku a ptistupného
fosforu v porovnani s kritérii pro hodnoceni vysledkli chemickych rozbort
zemédelskych pid uvedenych v ptiloze ¢. 5 vyhlasky €. 275/1998 Sb. ve znéni
pozdégjSich predpisii. Vyssi (vice nez dvojndsobny) obsah vapniku, drasliku a hoiciku
v humusovém horizontu (0-10 cm) poukazuje na ptihnojeni, a ma vliv na drobny

rozdil (0,1) pH pudy v pfipadé€ zjistovani s pomoci CaCl..

Nizké koncentrace bazickych kationtii (Ca+Mg+K) a hliniku v pidnim
roztoku mineralniho horizontu (10-20 c¢cm) v soucasnosti vykazuji molarni pomér
pouze 0,32. U takto vysokych koncentraci hliniku, resp. nizkého obsahu bazickych
kationtt, mize dochazet k fytotoxickému ptsobeni na kotfenovy systém, kdy ionty
hliniku mohou vytladit bazické kationty v bunééné membrané kotfend. Narusi tim
iontovou rovnovahu vedouci k odumirdni jemnych kofentl, projevujici se dale
omezenim rustu kofenli v tomto prostoru. V dasledku tohoto negativniho pisobeni
Al na kotfenovy systém se zhorsi celkovy ptijem vody, zivin a snizi se celkova stabilita
a odolnost jedinct, resp. celych porostl vici klimatickym pomértim (vitr, sucho, mraz

a dalsi vlivy).

Pomér C/N (15-16) je v oblasti nizké hodnoty tohoto parametru, coz indikuje

ptiznivé poméry pro rozklad humusové formy. Vymeénna acidita ptidy je stfedni.
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Tab. ¢. 3: Vysledky z laboratorni analyzy ptidy na stanovisti ,,oplocenka U panelové cesty 11

Horiz Vym. pH- | pH- C N S P Al Ca K Mg
ont Acid. H:O @ CaCl: | tot tot tot | prist.
CM Mmol | (-) (-) Mg/ Mg/
/100g 100 Mg Ke
0-10 Prim 5,15 4,6 3,74 6,22 0,385 463 | 5,68 | 367 152 77 97
ér
c 1,1 0,08 | 0,09 2,32 0,138 188 1,19 | 86 76 |29 | 52
11-20 | Prim | 5,29 | 4,59 3,85 4,18 0,265 300 6,09 | 406 62 | 32 36
ér
c 0,67 0,02 | 0,07 0,9 0,073 | 101 | 1,31 67 17 17 10

9.2 Vyvoj teploty

Prabéh primérnych dennich teplot v ramci doby sledovani v letech 2009—
2012 je zndzornén v grafech 10-13 (viz pfiloha) pro jednotliva ¢idla Datalogeru.
Meéfteni primérnych dennich teplot v ramci roku pro vysku ¢idla 200 cm (v koruné
stromu) neni kontinualni z déivodu technickych potizi s ¢idlem. Cidlo bylo instalovano
12.5.2010, avsak od 16.4.2011 do 29.5.2012 vykazovalo chybu v méfeni odhadem

o vice nez 3 °C; toto obdobi neni zahrnuto v grafech ¢. 10-13.

Ve vysce 200 cm na volné ploSe se primérna ro¢ni teplota pohybuje v rozmezi
4-5 °C, s maximem 30,7 °C (11. 7. 2010 — 15:00) a minimem -34,2 °C (3. 2. 2012 —
7:00). Naméfena data neodpovidaji mefeni uvadéna Slodi¢dkem et al. [2009], ktery
prokazal vyraznou teplotni inverzi mezi udolim Jizerky (3,1 °C) a Stiednim Jizerskym

hiebenem (4,9 °C).

Ve vySce 30 cm se primérnd ro¢ni teplota pohybuje v rozmezi 5-6 °C,

s maximem 35,6 °C (12. 7. 2010 — 13:00) a minimem -29,2 °C (27. 1. 2010 — 8:00).

V ptdg, -10 cm pod povrchem, se priimérnd ro¢ni teplota pohybuje v rozmezi
6,5-6,9 °C, s maximem 17,5 °C (17. 7. 2010 — 17:00) a minimem neklesajicim
pod bod mrazu. Nejnizsi teplota byla namétfena 0,1 °C (27. 3. 2010 — 18:00).

V ramci sledovaného obdobi byly zaznamenany dvé mrazové epizody,
kdy teploty klesly pod bod mrazu v délce trvani vice nez 3 hodin ve vegetacnim
obdobi. Prvni mrazova epizoda byla zaznamenéana ze 7. na 8. Cervence roku 2010.
Teplota klesla pod 0°C s délkou trvani 6 hodin (minimum -2 °C). Druhd mrazova

epizoda byla zaznamenana z 3. na 4. kvétna 2011, kdy teplota klesla na -12,5 °C
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ve vysce 200 cm na volné plose (méfeno v 6:00) a na -13,1 °C ve vysce
30 cm nad zemi. Celkova délka trvani mrazové epizody byla 14 hodin. Tato druhd
mrazova epizoda je dobfe patrnd z grafu ¢. 12 (viz ptiloha).

Tyto mrazové epizody byly popséany jiz v ¢lanku od autorti Gallo et al. [2014],

cesty 11 v ramci sledovani teploty v Jizerskych horach.

Poskozeni pozdnimi mrazy na zkusné plose ,,oplocenka U Panelové cesty

II* nebylo autorem hodnoceno.
9.3 Mira mortality

Vyvoj mortality vysadby z pohledu jednotlivych variant, ale i jako celku,
poukazuje na vysokou odolnost a ujimavost biizy karpatské i v této klimaticky
extrémni lokalité. Za sledované obdobi 2009-2013 byla celkova vyse mortality pouze
9,6 % (tj. odumielo 101 jedinct). Nejvyssi nartist mortality byl v 2., resp. 3. roce
po vysadbé, kdy se nartst odumtelych jedincti biizy zdvojnasobil (viz graf ¢. 1-2).

graf ¢. 1 — vyvoj celkové mortality bfizy na
stanovisti ,oplocenka U Panelové cesty II"

jaro 2009 Iéto 2009 2010 2011 2012 2013
M Zivy 736 728 1015 980 957 953
odumfely 6 13 38 72 97 101

Na mortalit¢ se v urCit¢ mife podilely i rizné typy poskozeni,
popt. ji predchéazeji zndmky oslabeni jednotlivych jedincti (pfedevs§im projevy schnuti,
vyskyt biotickych skidcti). Na celkové mortalité se nepatrné podilelo i nedohledani
stromkl (3 ks). Zasadni vliv na mortalitu (30 %) mély mikrostanovistni podminky,
kdy doslo k odumieni jedincti v zamokiené ¢asti zkusné plochy (postizené fady XXX—

XXXVID).
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Oproti poloodrostkiim je vyssi odumirani jedinci zaznamenano u odrostki
(az 0 40% vyssi) v prvnim roce od vysadby (viz graf €. 2). Pfihnojeni btizy nemélo

zasadni vliv na vysi mortality.

Graf €. 2 — Vyvoj mortality bfizy v ramci jednotlivych variant
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9.4 Vyvoj tloust’kového pririistu

Porovnani primérnych ro¢nich piirastd, zvlast€ pro jednotlivé varianty,
je v ptipad¢ tloustky zndzornéno grafem ¢. 3. Za sledované obdobi 2009-2013
lze pozorovat setrvaly stav zvySovani primérné tloustky v ramci jednotlivych variant,
avSak vyznamny rozdil mezi variantami neni patrny.

Graf €. 3: Vyvoj primérné tloustky v zavislosti na varianté
sadebniho materialu a zplsobu pfihnojeni
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Celkovy primérny tloustkovy pfiriist poloodrostkl se za sledované obdobi

zvysil v rozmezi o 0,7-0,9 cm, u odrostkl pak o 0,5-0,6 mm.

Ve druhém roce po vysadbé materidlu poloodrostkli doslo k mirnému snizeni
intenzity rustu tloustky, to mohlo byt nejspiSe zplsobeno Sokem z piesazeni,
kdy v prvnim roce po vysadbé mély sazenice dostatek zasobnich latek z lesni skolky,
popft. z ¢asti mohla byt zpiisobena vyskytem mrazové epizody. V piipadé odrostki

snizeni intenzity ptirlistu pozorovano nebylo.
9.5 Vyvoj vySkového pFiristu

Za sledované obdobi 2009-2013 bylo sledovano snizeni primérné vysky
v ramci jednotlivych variant v druhém roce po vysadbé v ptipadé poloodrostkd,
v piipadé odrostkd je tomu jiz rok po vysadbé (viz graf ¢. 4). Po tomto sniZzeni

vsak jiz nastava setrvaly vyskovy piirist, ktery naznacuje zrychlujici se trend.

Snizeni celkového pramérného pfirustu mohlo byt zplisobeno Sokem
z presazeni, popf. z Casti vyskytem mrazové epizody, kterd byla zaznamendna
3. .4. 2011. Primérn¢ vyska se u poloodrostkd za sledované obdobi v rozmezi 27—

38 cm, u odrostkil pak 0 10-12 cm.

Vyznamny rozdil mezi jednotlivymi variantami v ramci piirtistu nebyl taktéz
pozorovan. Mensi prirast zde vSak maji vyssi jedinci. Na celkovou primérnou vysku

mél taktéz vliv 1 vyskyt poranéni, piedev§im vrcholovych zlomu.

Graf €. 4: Vyvoj priimérné vysky v zavislosti na varianté sadebniho
materialu a zplsobu pfihnojeni
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9.6 Obsah Zivin v asimila¢nich organech

Celkovy obsah zivin se vyrazné neli$i v rdmci jednotlivych variant sadebniho
materialu a zplsobu ptihnojeni (viz ptiloha grafu ¢. 5-9). V ptipadé vyzivy doslo
za sledované obdobi k mirnému nariistu obsahu vapniku (ptiblizné¢ o 1/3) a hoiciku
(ptiblizn€ o 1/4). Obsah ostatnich prvka (N, S, P) mirn€ kolisa kolem ptivodni Grovné.
Obsah drasliku v asimilacnich organech vykazuje od roku 2012 mirny ubytek,

ale mize se jednat pouze o prechodny stav.

V porovnani s optimalnimi hodnotami (viz pfiloha tab. ¢. 4) stanovenymi
pro btizu je patrny nedostatek dusiku a drasliku. V ptipad¢ dusiku je za optimalni
hodnotu povazovéan obsah 2,54 % a v ptipad¢ drasliku 1-1,5 % v mineralizované
susin€. Ostatni Ziviny se pohybuji v optimalnich hodnotéch.

Tab. ¢. 4: Optimalni hodnoty obsahu Zivin v asimila¢nich organech biizy

N P K Ca Mg Mn
% mg/kg
BR 2,54 0,15-0,30 1,0-1,5 0,3-1,5 0,15-0,3 30-100

Graf ¢. 5: Primérné hodnoty obsahu Zivin a siry v asimilacnich organech—
Varianta poloodrostkd prihnojenych hnojivy Silvamix Forte a Fosmag MK (pozn.
chybovou Useckou znazornéna smérodatna odchylka)
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Graf ¢. 6: Primérné hodnoty obsahu Zivin a siry v asimilacnich organech —
Varianta poloodrostk( ptihnojenych hnojivem Silvamix Forte (pozn. chybovou
useckou znazornéna smérodatna odchylka)
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Graf ¢. 7: Primérné hodnoty obsahu Zivin a siry v asimilacnich organech —
Varianta odrostkdl bez prihnojeni (pozn. chybovou useckou znazornéna
smérodatnd odchylka)
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Graf ¢. 8: Primérné hodnoty obsahu Zivin a siry v asimilacnich organech —
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9.7 Morfometricka méreni

V tabulkdch ¢. 5-7 (viz ptiloha) jsou uvedeny vysledky méfeni. Podle
diskriminaéni funkce navrzené Atkinsonem a Codlingem (1986), vychazeji u vsech
jedinci ¢isla zaporna, coz sveéd¢i o tom, Ze jedinci biizy na této zkusné ploSe nalezi
mezi tetraploidni druhy. Stejny vysledek je patrny taktéz pro upravenou diskriminaéni

funkci navrzenou ESnerovu (2012) pro méfeni v Krkonosich.

Dé¢lka tapiku se pohybuje v rozmezi 4-11 mm, délka Cepele 22—40 mm, Sirka
Cepele 20-35 mm. Na zddném z meéfenych listl nebyla pozorovana chlupatost
ani z jedné strany listu, to mohlo byt zptisobeno olysanim listu pted jeho sbérem v 1été

2012.

V pftipad¢ porovnani pomérového znaku vzdalenosti nejSirSiho mista Cepele
k celkové délce Cepele listu méfené po hlavni zilce vychazi, Ze nejSirsi misto se nachazi
ptiblizné v 1/3 délky Cepele. Z poméru délky cepele k nejvétsi Sitce listu vychazi,
ze §itka listu je pfiblizn€ o 1/3 mensi nez délka Cepele.

Prevlada kulovity tvar baze listu, pficemz nedochéazi k soumérnému nasazeni
listu na fapik, to odpovida taktéz neparovému usporadani zilek. V primeéru je zietelné

viditelnych 5—6 postrannich zilek.

Znak thel nasazeni listové Cepele neni dle mého ndzoru pfili§ objektivnim
znakem a to z divodu asymetrického nasazeni listu na fapik. V ptipad¢ herbarovych
polozek dochazi v mnoha ptipadech k pokrceni listu v méfeném misté a tudiz tento
znak nelze zcela presné méfit, pripadné méteni zopakovat. Trpak [2014] navrhuje znak
novy, thel svirajici 1. zilky, ktery podava statisticky vyznamné informace pro rozliSeni
tetraploidnich zastupct v ramci Jeseniki, avSak tento znak jiz nebylo mozné zpétné

dome¢fit k vyhotoveni této prace.
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10. Zavér

Btiza karpatskéd (Betula carpatica Waldst. Koch) prokazuje vysokou miru
odolnosti a tolerance vic¢i klimatickym (vyskyt mrazovych epizod ve vegetacnim
obdobi) a pedologickym stresim (nizky obsah bazickych kationtd (Ca, Mg, K)
s toxickym obsahem Al, dale pak nizké pH) panujicim v této extrémni ¢asti Ceské
republiky. Projevem této tolerance je relativné nizkd mira mortality bfizy na zkusné

plose (9,6 %).

Na mortalitu mély vyznamné;jsi vliv pfedev§im mikrostanovistni podminky,
kdy doslo k odumteni jedincii na ¢asti zkusné plochy s vyskytem mokrého raselinného
horizontu (cca 30 % celkové mortality). Vyssi mortalita se projevila u odrostkil
v prvnim roce po vysadbé (cca o 40 % vysSsi nez u poloodrostkll). Btiza se projevila
relativné tolerantné vii¢i mechanickému poskozeni vrcholu, ktery dokazala ve vétSiné

ptipadl nahradit.

Zjisténé trendy pfirtistu poukazuji v soucasnosti na zvySujici se pfirtist
vyskovy, ale i tloustkovy. V prvnim, resp. druhém roce od vysadby bylo pozorovano
snizeni vySkového pfirGstu kultury, které mohlo byt zptsobeno Sokem z piesazeni,
avSak mohlo také byt ¢astecné zptisobeno vyskytem mrazovych epizod ve vegetacnim
obdobi. Po ptfekonani Soku z piesazeni pak nasleduje trend setrvalého vyskového

ptirtistu a mortalita se jiz vyrazn€ nezvySuje.

Mirny nedostatek drasliku a dusiku v asimilacnich organech se mize odrazet
od celkové nizkého obsahu téchto prvkli v pudé. Vysoky obsah hliniku v pidé
s celkové nizkym obsahem véapniku a hoi¢iku miize mit negativni disledky pro rust
kotenového systému. To se mlize projevit v dalSich letech zhorSenym piijmem vody,

zivin a celkové nizsi stabilitou a odolnosti jednotlivych jedincti, ale i celého porostu.

Obecné lze konstatovat vhodnost pouziti poloodrostkli a odrostkii btizy
karpatské k PND, resp. PCC ve vysSich polohach Jizerskych hor, pticemz ptihnojeni
hnojivem Silvamix Forte, popt. Fosmagem MK, nemélo vyraznéjsi vliv na tispéSnost

a rychlost odrtstani kultury na lokalité ,,oplocenka U Panelové cesty 1%

Vyhodnoceni stavu odrlstani btfizy karpatské na TZP navazovalo
na bakaldfskou praci a bylo provedeno po necelych 5 letech od prvni vysadby
poloodrostkl a necelé 4 roky od vysadby odrostkll. I nadale by méla byt vénovéana

pozornost této lokalité.
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Obr. ¢. 5: Foto kultura zkusna plocha ,,oplocenka U Panelové cesty II* (foto Stacho 2012)



Obr. ¢. 6: Foto pohled na zkusnou plochu ,,oplocenka U Panelové cesty 11 ve sméru na obec Jizerka,

pfi okraji oplocenky vysadba jefabu ptaciho chranény individidualni ochranou (foto Stacho 2010)

Obr. ¢. 7: Foto pohled na zkusnou plochu ,,oplocenka U Panelové cesty 11 pohled z cesty (foto Stacho
2010)



Obr. €. 9: Méfeni vysky brizy, figurantka Ing. PospiSilova (foto Stacho 2012)



Obr. & 10: Zkusna plocha ,,oplocenka U Panelové cesty 11 (Cerveny bod — umisténi datalogeru)
(Mapovy podklad © CUZK, SMO 5 000; © CUZK, ORTO)
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Graf ¢. 11: Primérné denni teploty na lokalité ,,oplocenka U panelové cesty 11, rok méfeni 2010 (mésice I. — XI1.)
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Graf €. 12: Primérné denni teploty na lokalité ,,oplocenka U panelové cesty 11, rok méteni 2011 (mésice I. — XI1.)
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Graf €. 13: Primérné denni teploty na lokalité ,,oplocenka U Panelové cesty I1*, rok méfeni 2012 (mésice 1. — XIII.)



Tab. ¢. 5: Kompletni zji§téna data morfologickych znakt (Castl)

kod jedince

XVI-8

PRUMER
(o]
XXI-12

PRUMER
(o]
XXI-15

PRUMER
(o]
XL-36

PRUMER
(o]

Vétvic
ka / list

1A
2A
1B
2B

1A
2A
1B
2B

1A
2A
1B
2B

1A
2A
1B
2B

délka
cepele
(mm)

30
29
33
31
30,8
1,71
29
26
30
35
30,0
3,74
25
28
22
28
25,8
2,87
40
35
40
39
38,5
2,38

Sirka
cepele
(mm)

20
28
29
30

26,8

4,57
29
20
22
28

24,8

4,43
20
20
18
20

19,5

1,00
35
29
28
30

30,5

3,11

uhel baze
X nasazeni
listu

228
180
120
135

165,8

48,71
180
206
237
245

217,0

29,86
298
279
288
298

290,8

9,14
299
267
295
287

287,0

14,24

uhel
Spicky
listu

72
94
67
70
75,8
12,34
72
63
64
70
67,3
4,43
62
63
54
68
61,8
5,80
71
63
58
62
63,5
5,45

uhel
vroubeni
listu 3.
zilky
87
43
64
54
62,0
18,74
54
84
60
63
65,3
13,05
47
58
55
60
55,0
5,72
67
62
43
71
60,8
12,39

délka
rapiku
(mm)

11
7
6
4

1,15

10
11
9,0
1,83

vzd.

nejsir.mista

od baze

(mm)

11

10

9

9

9,8

0,96

10

8

9

11

9,5

1,29

11

11

8

12

10,5

1,73

13
13
13
13,3
0,50

pocet
postranich
Zilek

>
mM
N N B S WA WU nn

[o)

0,58

vzd. mezi
zubyu3. a
4. zilky
(mm)

(=
TN

N

w w
BRSO whAWAESHEWDLAES®EDAW

N

Pocet
zubu
mezi 3 a
4 zilkou

(=
o -
-

N

[a—y [—]

N

[y
-
[—a

0,00

Siika &epele
v horni Y4
listu (mm)

9

15
13
10
11,8
2,75
9

6

10
10
8,8
1,89
10
10
10

9
9,8
0,50
15
12
12
11
12,5
1,73



Tab. ¢. 6: Kompletni zji§téna data morfologickych znakt (Cast2)

kod
jedince

XVI -8

PRUMER
(o]
XXI-12

PRUMER
(o]
XXI-15

PRUMER
(o]
XL-36

PRUMER
(o]

Vétvicka DFT

/ list (mm)
vzd. 1.
zubu od
baze
cepele

1A 4

2A 6

1B 6

2B 4

5,0
1,15

1A 6

2A 7

1B 12

2B 8

8,3
2,63

1A 8

2A 9

1B 7

2B 9

8,3
0,96

1A 11

2A 10

1B 8

2B 11

10,0
1,41

uhel
baze
Cepele —
primky
baze 1.
zoubek
207
165
113
118
150,8
44,21
180
236
132
180
182,0
42,52
220
232
229
232
228,3
5,68
180
205
209
221
203,8
17,23

chlupatost

0,00

chlupatost
rub

0,00

Uhel 1.
Zilky

42
40
64
57

50,8

11,64
49
52
50
57

52,0
3,56
33
44
42
47
41,5
6,03
47
46
38
46
44,3
4,19

Uhel
Zilky

4.

27
28
43
35
33,3
7,41
42
35
36
34
36,8
3,59
25
38
28
35
31,5
6,03
32
28
24
27
27,8
3,30

uspoiadani
Zilek
parovéX
neparové

— | | —

0,00

symetrie
baze
symetrickaX
asymetricka

O =

0,58

0,00

tvar baze

NN W

0,00

typ

pilovani

[\ORE \S R 9]

0,00

Vzd. 4.
Zilky od
Spicky
cepele

11
12
16
14

13,3

2,22
10
12
12
16

12,5

2,52
11
14
10
14

12,3

2,06
16
13
13
15

14,3

1,50



Tab. ¢. 7: Kompletni zji§téna data morfologickych znakt (Cast3)

kod jedince

XVI -8

PRUMER
(o]
XXI-12

PRUMER
(o]
XXI-15

PRUMER
(o]
XL-36

PRUMER
(o]

Vétvicka /
list

1A
2A
1B
2B

1A
2A
1B
2B

1A
2A
1B
2B

1A
2A
1B
2B

ESNEROVA  ATKINSON ' POMER
DELKA/SIRKA DELKA

(2012)

115
-120
-100

94
-107,25
12,26
-60
-18
29
46
-38,25
18,52
-46
-65
-58
-55
-56
7,87
29

-66
-20
-39,25
19,99

(1986)

21
29
25
23

24,5

3,42
17
9
-19
-15
-15
4,32
-15
13
17
11
-14
2,58
-19
-15
-19
11
-16
3,83

CEPEPLE

1,5
1,0
1,1
1,0
1,1

0,22
1,0
1,3
1,4
1,3
1,2

0,16
1,3
1,4
1,2
1,4
1,3

0,10

1,2
1,4
1,3
1,3

0,12

POMER

C./RAPIKU

2,7
4,1
55
7.8
4,4

2,14
4,8
43
3,8
3,9
4,1

0,49
42
4,7
55
7,0
5,2

1,24
5,0
5,0
4,0
3,5
4,3

0,73

QELKA
CEPEPLE
AVZD. 1

7ZUB

7,5
4.8
55
7.8
6,2
1,45
4.8
3,7
2,5
4.4
3,6
1,01
3,1
3,1
3,1
3,1
3,1
0,02
3,6
3,5
5,0
3,5
3,9
0,72

4.
ZILKA
DELKA
/DELKA
CEPELE
0,37
0,41
0,48
0,45
0,43
0,05
0,34
0,46
0,40
0,46
0,42
0,06
0,44
0,50
0,45
0,50
0,48
0,03
0,40
0,37
0,33
0,38
0,37
0,03

VZD.
NEJS.C/DELKA

0,37
0,34
0,27
0,29
0,32
0,04
0,34
0,31
0,30
0,31
0,32
0,02
0,44
0,39
0,36
0,43
0,41
0,03
0,35
0,37
0,33
0,33
0,34
0,02

POMER
UHLU 1.
A 4.
ZILKY

0,64
0,70
0,67
0,61
0,66
0,04
0,86
0,67
0,72
0,60
0,71
0,11
0,76
0,86
0,67
0,74
0,76
0,08
0,68
0,61
0,63
0,59
0,63
0,04

UHEL
NASAZENI
/ UHLE
BAZE

1,10
1,09
1,06
1,14
1,10
0,03
1,00
0,87
1,80
1,36
1,19
0,41
1,35
1,20
1,26
1,28
1,27
0,06
1,66
1,30
1,41
1,30
1,41
0,17



