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ÚVOD

Lesy v horských polohách st ední Evropy byly v minulosti 
zna n  ovlivn ny imisn  ekologickou kalamitou (BALCAR, KACÁ-

LEK 1999, VACEK et al. 2003). Postiženy byly zejména porosty 
ve vyšších vegeta ních stupních s nevhodnou druhovou, v kovou, 
prostorovou a genetickou strukturou (cf. BALCAR, PODRÁZSKÝ 1994, 
cf. Kolektiv 1997). A koliv díky zna nému úsilí lesnického pro-
vozu bylo nakonec docíleno op tovného zalesn ní imisních holin 
(nap . jen v Jizerských horách se jednalo cca o 12 000 ha – BALCAR,
KACÁLEK 1999), nov  založené porosty mají op t charakter domi-
nantn  smrkových kultur, které je žádoucí druhov  i v kov  diver-
zifi kovat.

Jedním z nad jných druh  d evin lesnicky dob e využitelných 
ve vrcholových i jinak extrémních polohách je b íza karpatská 
(Betula carpatica W. et K.) – (SLODI ÁK et al. 2005).

B íza karpatská je zatím jen okrajov  probádaný druh, vyzna u-
je se zna nou morfologickou variabilitou, která souvisí s možnos-
tí hybridizace s ostatními druhy b íz, p edevším s b ízou pý itou. 
Obecn  je možné konstatovat, že taxonomie rodu Betula je zna n
komplikovaná (JÄRVINEN et al. 2004, SCHENK et al. 2008), zejména 
druh B. pubescens (sensu lato) vykazuje zna nou vnitrodruho-
vou variabilitu. Vyskytují se r zné hybridní populace, p edevším 
mezi B. pubescens a B. nana. Hybridní jedinci mají dokonce r zné 
po ty chromozom  (BROWN, AL-DAWOODY 1977, ELKINGTON 1968). 
Ve Skandinávii se vyskytuje podobný druh Betula tortuosa
(B. pubescens EHRH. ssp. tortuosa (LEDEB.) NYMAN, syn. B. pubescens
ssp. odorata (BECHST.) E. F. WARBURG), o kterém se p edpokládá, 
že vznikl hybridizací druh Betula pubescens EHRH. a B. nana L. 

(CASELDINE 2001), a který se morfologicky blíží spíše B. nana
(ANAMTHAWAT-JONSSON, THÓRSSON 2003). Lze tedy analogicky p ed-
pokládat, že druh B. carpatica je poz statkem d ív jšího spole né-
ho výskytu B. pubescens a B. nana ve st edoevropských poho ích 
a jejich vzájemné hybridizace (cf. JANKOVSKÁ 2004).

Pro svoje ekologické a fyziologické vlastnosti (zna n  odliš-
né od ostatních druh  b íz) má b íza karpatská zna ný potenciál 
p i speciálním lesnickém využití. Podobn  jako ostatní b ízy je cha-
rakteristická výraznou sv tlomilností. B íza karpatská p irozen
osídluje p edevším velmi extrémní stanovišt . Kv tena R (HEJ-

NÝ, SLAVÍK 2003) udává výskyt na dvou ekologicky zcela odlišných 
stanovištních typech:
· kamenitá až su ovitá stanovišt  kolem a nad horní hranicí lesa 

(v R zejména v Krkonoších), jako jsou lavinové dráhy a ledov-
cové kary. Dob e zde odolává tlaku sn hu i p dní erozi. Typický 
je vznik kolonií h ížením;

· zamok ené p dy s mocnou vrstvou surového humusu až raše-
liny (nap . v Jizerských horách). Tyto populace jsou p izp so-
beny specifi ckým podmínkám rašelinných p d (trvalé zamok ení, 
nízký obsah bází, nízké pH, nedostatek p dního vzduchu apod.), 
odolávají silným mrazovým jev m (pozdní a asné mrazy).
B íza karpatská byla pro svoje vlastnosti již v minulosti pro za-

les ování imisních holin doporu ována (SÝKORA 1983), ovšem ve vel-
ké v tšin  p ípad  byla nakonec dána p ednost b íze b lokoré, 
která se v tšinou, p es po áte ní úsp šné odr stání (nap . MORAV-

ÍK 1994), na imisních holinách neosv d ila. P isp l k tomu 
pravd podobn  (nejen v p ípad  b ízy) mj. nevhodný p enos 
osiva z nižších poloh (nap . KUBELKA et al. 1992). Porosty b ízy 
b lokoré jsou v sou asnosti asto ve špatném zdravotním stavu 
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(BALCAR et al. 2007, BALCAR, KACÁLEK 1999, VACEK, BALCAR 1999), 
jsou mechanicky poškozovány tlakem sn hu a námrazy s násled-
nými infekcemi d evokaznými houbami (KULA, BUCHTA, STRÁNSKÝ

2006, BÄUCKER, EISENHAUER 2001). Poškození se projevilo nejvíce 
v Krušných horách po abnormálním pr b hu po así na za átku 
roku 1997 (LOMSKÝ, ŠRÁMEK 1999). Vyskytují se rovn ž ko enové 
hniloby (zp sobené zejména václavkami – Armillaria spp.), snižu-
je se podíl jemných ko en , ovlivn ny jsou mykorhizní vztahy, 
což se souhrnn  projevuje ch adnutím porost  (MAUER, PALÁ-

TOVÁ 2003).
I p esto však byl potvrzen pozitivní meliora ní ú inek b ezo-

vých porost  na p dní chemismus, zejména v porovnání se smrkem 
pichlavým (MORAV ÍK 1994, SLODI ÁK et al. 2008).

Na rozdíl od Krušných hor, kde byly na imisních holinách 
zakládány rozsáhlé porosty náhradních d evin (b ízy, je áby, 
ale i smrk pichlavý apod.), byly naopak v Jizerských horách imis-
ní holiny zpravidla znovu zalesn ny smrkem ztepilým (p ípadn
smrkem pichlavým), s tém  úplnou absencí listnatých d evin 
(cf. VACEK et al. 2003). Práv  tyto rozsáhlé jehli naté porosty 
jsou v sou asné dob  p edm tem dopl ování druhové skladby o list-
naté d eviny, a to v etn  b ízy v mén  zapojených porostech.

Z výsledk  terénních šet ení v Jizerských horách (použita 
byla místní „rašelinná“ populace) vyplývá, že výsadby b ízy karpat-
ské jsou ve výrazn  lepším zdravotním stavu než sousední výsad-
by b ízy b lokoré (BALCAR, KACÁLEK 2002). Dalším zjišt ním je, 
že jamkové vápn ní prokazateln  zbrzdilo tempo odr stání 
výsadeb b ízy karpatské a snižovalo jejich vitalitu (KUNEŠ, BAL-

CAR, ZAHRADNÍK 2007). Je ale otázkou, zda se jedná o fyziologickou 
reakci na výrazný vzestup p dního pH, nebo na pokles dostup-
nosti dusíku. Je známo, že vápn ní p d s velkým obsahem neroz-
ložených organických látek m že vést k nár stu mikrobiální in-
nosti (SMOLANDER, MÄLKÖNEN 1994), a tím i k poklesu dostupnosti 
dusíku pro rostliny (VESTERDAL, RAULUND-RASMUSSEN 2002).

Zmín ná r stová retardace b ízy karpatské po p ivápn ní 
má také zajímavý vliv na obsah živinových prvk  v asimila ních 
orgánech. Na vápn né variant  byla zaznamenána nižší hodno-
ta obsahu Mg než na kontrole, u list  je rozdíl dokonce statisticky 
významný (BALÁŠ, KUNEŠ 2008).

V sou asné dob  se v provozu tém  výhradn  provádí 
pouze letecké vápn ní (hnojení) – bodové jamkové p ihnojování 
jen zcela výjime n . Vzhledem k tomu, že koncentrace vápence 
v r stovém prostoru ko en  je u leteckého vápn ní mnohonásob-
n  nižší než u jamkové aplikace, je tedy otázkou, zda povrchová 
aplikace vápence, v dávkách obvyklých pro letecké vápn ní, je v -
bec schopna vyvolat zbrzd ní p ír stu, jaké je pozorováno v terén-
ním experimentu s jamkovou aplikací dolomitického vápence 
(KUNEŠ, BALCAR, ZAHRADNÍK 2007). 

Aby bylo možné nazna it odpov di na výše nastín né otázky 
a ur it sm r dalšího výzkumu, byl proveden malý výsadbový 
experiment s r znými dávkami dolomitického vápence v modi-
fi kaci s dodáním a bez dodání dusíku. Cílem experimentu, jehož 
výsledky jsou náplní tohoto lánku, je zjišt ní vlivu r zné inten-
zity vápn ní a hnojení dusíkem na výsadbu b ízy karpatské. První 
p edb žné výsledky tohoto experimentu byly stru n  popsány 
v p ísp vku BALÁŠ et al. (2008).

Hypotézy, k jejichž testování experiment poslouží:
1) Dodání dusíku bude mít kladný vliv na p ír st b ízy karpatské
2) Slabá dávka vápence nebude mít negativní vliv
3) Silná dávka vápence bude mít negativní vliv na odr stání
4) P idání dusíku bude mírnit r stovou retardaci u siln  vápn né 

varianty

MATERIÁL A METODIKA

Na ja e 2008 byla v prostorách experimentální stanice v Lou-
ovicích založena školka ská kultura b ízy karpatské (p vodem 

z rašelinných stanoviš  Jizerských hor). Jednalo se o jednoleté 
semená ky zaškolkované do obal  o objemu bu ky cca 800 ml. 
P dní substrát byl tvo en sm sí rašeliny a písku v p ibližném 
objemovém pom ru 4 : 1. 

U všech jedinc  na všech variantách bylo po založení expe-
rimentu provedeno po áte ní základní p ihnojení. Ke každému 
jedinci bylo aplikováno 30 ml roztoku hnojiva „Kristalon 
okrasné d eviny“ (celkový N 17 %, dusi nanový N 8 %, amon-
ný N 9 %, P2O5 6 %, K2O 18 %, MgO 2 %) o koncentraci 10 g hno-
jiva na 10 l vody. 

Sazenice byly rozd leny do 6 variant podle dávky vápence 
a režimu p ihnojení dusíkem (p ihnojeno vs. nep ihnojeno dusí-
kem ve form  mo oviny). Každá varianta sestávala ze 75 ks 
stromk . Celkový po et sazenic byl 450 ks.

V kontrolní variant  (0) nebylo krom  po áte ního základ-
ního p ihnojení (shodného pro všechny varianty) provedeno 
žádné další p ihnojení. Do substrátu nebyl p imíšen dolomit 
ani nebyl zálivkou aplikován dusík.

U slab  vápn né varianty bez dusíku (Ca) byl substrát 
obohacen dávkou mletého dolomitického vápence, která odpovídá 
množství obvyklému p i leteckém vápn ní, tj. 2,5 t.ha-1. V p epo -
tu bylo aplikováno 5 g dolomitu na povrch substrátu v kontejneru 
každého jedince. 

U siln  vápn né varianty bez dusíku (CaCa) byl substrát 
obohacen silnou dávkou mletého dolomitického vápence, cca 30 g
na jednoho jedince. Vápenec byl promíšen se substrátem. 
Toto množství odpovídá dávce vápence aplikované do jamky u te-
rénní výsadby v Jizerských horách, kde byla pozorována retar-
dace r stu (KUNEŠ, BALCAR, ZAHRADNÍK 2007). 

U nevápn né varianty s dodáním dusíku (0N) bylo prove-
deno jednorázové p ihnojení ve form  závlahy: 25 ml 0,7% 
roztoku mo oviny (40 g mo oviny v 6 l vody), tedy 0,17 g mo o-
viny na jednoho jedince.

U slab  vápn né varianty s dusíkem (CaN) byla použita 
kombinace 5 g povrchov  aplikovaného vápence a 25 ml 0,7% 
roztoku mo oviny.

Siln  vápn ná varianta s dusíkem (CaCaN) p edstavovala 
kombinaci 30 g dolomitu promíšeného se substrátem a 25 ml 0,7% 
roztoku mo oviny.

U všech jedinc  byla zm ena výška (po založení experimentu 
a na konci vegeta ních sezon 2008 a 2009) a tlouš ka ko enové-
ho kr ku (vždy na konci vegeta ní sezony 2008 a 2009). Vzhledem 
k neo ekávanému výraznému poškození jedinc  na n kterých 
variantách b hem zimní sezony byl navíc na ja e 2009 vyhodno-
cen zdravotní stav, a to ve t ístup ové škále: zdravý; poškozený 
(odum elý terminál, náhradní výhony); suchý. Získaná data 
byla následn  statisticky vyhodnocena (program Statistica 8; HILL,
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LEWICKI (2006) a program Statgraph). Byl použit Tukey v test 
(vyhodnocení p ír stu) a Hayter v test (HAYTER 1984) – (vyhod-
nocení zdravotního stavu a mortality). Testování ve všech p ípa-
dech prob hlo na hladin  významnosti  = 0,05.

VÝSLEDKY

a) výškový p ír st
Pr m rná hodnota ro ního výškového p ír stu (za první vegeta -

ní sezonu – 2008) byla na slab  vápn né variant  bez dusíku (Ca) 
mírn  vyšší než na kontrole (0). Na siln  vápn né variant  bez dusíku 
(CaCa) se pr m rný p ír st od kontroly tém  nelišil. P ír st na všech 
t ech variantách bez p idání dusíku se od sebe pr kazn  nelišil. 

P idání dusíku m lo za následek pr kazné zvýšení p ír stu 
na variant  bez vápn ní (0N) a se slabým vápn ním (CaN). Na siln

vápn né variant  (CaCaN) sice p idání dusíku p ír st mírn  zvýšilo, 
nikoli však statisticky významn . Silné vápn ní tedy ú inek dusíku 
tém  potla ilo.

Ve druhé vegeta ní sezon  (2009) byl zejména vlivem poško-
zení b hem zimní sezony (zasychání terminálu - viz dále) zazname-
nán výrazn  nižší pr m rný p ír st na všech variantách hnojených 
dusíkem. Na nevápn né byl dokonce pr m rný p ír st záporný; 
na slab  vápn né se blížil nule; pouze na siln  vápn né variant
byl zaznamenán mírný p ír st. Na variantách nehnojených dusíkem 
m lo slabé vápn ní vliv na p ír st mírn  pozitivní, na siln  vápn -
né negativní. Tlouš kový p ír st byl vícemén  vyrovnaný, pouze 
na slab  vápn né variant  bez dusíku byl oproti ostatním variantám 
vyšší.

Pr m rné hodnoty výškového p ír stu jedinc  na jednotli-
vých variantách, v etn  statistického vyhodnocení, jsou grafi cky 
znázorn ny na obrázcích 1 a 2.
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Obr. 1.
Pr m rné hodnoty výškového p ír stu jednotlivých variant školka ské kultury b ízy karpatské. Chybové úse ky znázor ují hodnoty 
sm rodatné odchylky.
Average values of the height increment in the particular variants of the Carpathian birch nursery planting. Error abscissas present 
the values of standard deviation.
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Obr. 2.
Statistické porovnání výškového p ír stu (graf oboustranných konfi den ních interval ) jednotlivých dvojic variant školka ské kultury b ízy
karpatské po první vegeta ní sezon  (2008)
Height increment statistical comparison (simultaneous confi dence limits fi gure) of the particular variant pairs of the Carpathian birch nursery 
plantation after the fi rst vegetation season (year 2008)
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b) tlouš ka ko enového kr ku
Na po átku experimentu tlouš ka ko enového kr ku neby-

la m ena, podle pr vodního listu k sadebnímu materiálu inila 
cca 2 mm. S rostoucí dávkou vápence postupn  relativn
klesala intenzita p ír stu (resp. tlouš ka) ko enového kr ku, 
a to jak v p ípad  variant nehnojených dusíkem, tak u hnoje-
ných dusíkem. Po první vegeta ní sezon  varianty hnojené dusí-
kem vykazovaly vždy vyšší hodnoty tlouš ky ko enového kr ku 
než odpovídající varianty bez dusíku. Varianty 0N a CaN se pr -
kazn  odlišují od variant Ca a CaCa. Ve druhé vegeta ní sezon
naopak zpravidla zaznamenaly v tší pr m rný p ír st varianty 
dusíkem nehnojené. Pr m rná tlouš ka se tak po druhé vegeta -
ní sezon  za ala vícemén  vyrovnávat. To m že souviset s r zný-
mi hodnotami mortality na jednotlivých variantách, kdy odum eli 
slabí jedinci o menší tlouš ce, naopak vitáln jší jedinci s v tší 
tlouš kou p ežili.

Pr m rné hodnoty tloušt k ko enového kr ku po první a dru-
hé vegeta ní sezon  (2008 a 2009) jsou graficky znázorn ny 
na obrázku 3.

c) mortalita a zdravotní stav
Mortalita po první vegeta ní sezon  (2008) byla pr kazn

vyšší na siln  vápn ných variantách CaCaN a CaCa (bez ohledu 
na dusík). Mezi variantami 0, 0N, Ca a CaN se mortalita statis-
ticky významn  neliší, by  u variant s dusíkem je vždy vyšší.

B hem zimy (2008/9) došlo k výraznému poškození zna né 
ásti jedinc  (pravd podobn  mrazem) na variantách p ihnojených 

dusíkem. Po první zim  jsou tedy v jednozna n  nejlepším zdra-
votním stavu jedinci na variant  kontrolní bez dusíku (0), kde mor-
talita dosáhla jen 15 %. Naopak v nejhorším stavu jsou jedinci 
na nevápn né variant  obohacené o dusík (0N) se zhruba 50% 
mortalitou. Varianta kontrolní vykazuje pr kazn  nižší mortalitu 
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Obr. 3.
Pr m rné hodnoty tlouš ky ko enového kr ku na jednotlivých variantách školka ské kultury b ízy karpatské. Chybové úse ky znázor ují
sm rodatné odchylky hodnot za podzim 2009.
Average values of the root collar diameter on the particular variants of the Carpathian birch nursery plantation. Error abscissas present 
the standard deviations of the values in the autumn of 2009.
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Vývoj hodnot mortality na jednotlivých variantách
Mortality values development in the particular variants
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než varianty 0N a CaN. Dále se pr kazn  odlišují varianty 0N 
a CaCa. Velmi t sn  se statistické pr kaznosti blíží také rozdíl 
mezi variantami CaN a CaCa. U variant p ihnojených dusíkem 
stoupající intenzita vápn ní mortalitu a poškození mírn  (nepr -
kazn ) snižuje. Naopak je tomu u variant bez dusíku, kde stoupají-
cí intenzita vápn ní mortalitu mírn  (nepr kazn ) zvyšuje. B hem 
vegeta ní sezony 2009 se mortalita zvýšila již jen zanedbateln .

Vývoj hodnot mortality na podzim 2008, na ja e 2009 a na pod-
zim 2009 je znázorn n na obrázku 4.

Dále byl hodnocen podíl poškozených jedinc  oproti živým 
jedinc m (sou et zdravých a poškozených). Bylo zjišt no, že podíl 
poškozených jedinc  na variant  kontrolní (0) je pr kazn  nižší 
oproti všem ostatním variantám. Dále se významn  odlišují varianty 
0N a CaCa. Hodnoty mortality a zdravotního stavu po první zim
(na ja e 2009) jsou grafi cky znázorn ny na obrázku 5.

Je nutné poukázat na skute nost, že hodnocená a zde prezen-
tovaná data se vyzna ují zna nou variabilitou, která ovliv uje 
statistickou pr kaznost p ípadných mezivariantních rozdíl .
Další ovlivn ní spo ívá v po etních posunech v d sledku r zné 
mortality na jednotlivých variantách. Výslednou výšku ovlivnilo 
také zasychání (omrzání) terminálu a následná tvorba náhradních 
výhon .

DISKUSE

Dosavadní sledování pokusných terénních výsadeb b ízy 
karpatské v h ebenových polohách Jizerských hor p ináší, krom
její nesporn  lepší prosperity oproti b íze b lokoré, poznatek retar-
dace r stu a pokles vitality jedinc  tam, kde bylo provedeno inten-
zivní jamkové vápn ní p i výsadb  (cf. BALCAR 2001, KUNEŠ, BALCAR,
ZAHRADNÍK 2007).

Jistý negativní efekt vápn ní se projevil také u školka ské 
kultury b ízy karpatské, by  výsledky nejsou pln  jednozna né. 
Celkov  se jako nejlépe prosperující jeví varianta kontrolní 
(bez vápn ní i dusíku). P ír st zde sice nedosahuje tak vysokých 

hodnot jako u n kterých jiných variant, ale jedinci se vyzna ují 
v tšinou výbornou vitalitou a minimálním poškozením. Rovn ž
variabilita p ír st  je zde nejmenší, r st v tšiny jedinc  je vyrov-
naný – na rozdíl od ostatních variant, kde n kte í jedinci zazname-
návají výrazný výškový p ír st a jiní stagnaci i odumírání.

Na základ  provedeného experimentu, popsaného v tomto 
lánku, lze souhrnn  konstatovat, že p idání dusíku m lo u jedin-

c  b ízy karpatské v první vegeta ní sezon  výrazn  kladný vliv 
na výškový p ír st. Potvrdila se tak hypotéza 1. Ovšem v následu-
jícím zimním období došlo k výraznému poškození všech variant 
hnojených dusíkem, a to zejména varianty nevápn né a slab
vápn né.

Vliv slabého vápn ní na p ír st školka ské kultury b ízy kar-
patské lze ozna it za indiferentní i dokonce za mírn  (nepr kaz-
n ) pozitivní – potvrzení hypotézy 2. Vliv silného vápn ní je spíše 
negativní (ale ne pr kazn ) – o platnosti hypotézy 3 není možné 
rozhodnout, je nazna eno její áste né potvrzení. Naproti tomu není 
možné konstatovat, že by p idání dusíku mírnilo r stovou retar-
daci po silném vápn ní, zejména proto, že v d sledku samotného 
vápn ní k retardaci v podstat  nedochází – nepotvrzuje se hypoté-
za 4. Spíše je možné vyvodit, že silné vápn ní omezovalo (tém
zcela eliminovalo) r stov  stimula ní efekt dusíku. Dále lze kon-
statovat, že vápn ní, by  nepr kazn , zlepšovalo odolnost jedinc
hnojených dusíkem v i poškození b hem zimní sezony.

P vodní p edpoklad, že r stová deprese vápn ných terén-
ních výsadeb b ízy karpatské je dána p izp sobením této d eviny 
vlastnostem rašelinných p d (fyziologické p í iny), kdy zvýše-
né pH, p íp. obsah bází má p ímý negativní vliv na r st jedinc ,
z ejm  nebude na základ  prezentovaného experimentu možné 
potvrdit. Samotné vápn ní nezaznamenalo negativní efekt.

Prezentované výsledky spíše nazna ují, že snížený r st je zp so-
ben antagonistickým ú inkem bazických prvk  na p íjem a využití 
dusíku. Snížení dostupnosti dusíku po p ihnojení popisují VESTER-

DAL, RAULUND-RASMUSSEN (2002). Stav, kdy zvýšený obsah vápní-
ku zp soboval vyplavování dusíku z p dního profi lu, a tím i jeho 
nižší obsah v p d , popisuje nap . KREUTZER (1995). Dodání vápníku 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 0N Ca CaN CaCa CaCaN
varianty/variants

re
la

tiv
ní

 
et

no
st

/
re

la
tiv

e 
fr

eq
ue

nc
y 

[%
]

mortalita/mortality
poškozený/damaged
zdravý/healthy

Obr. 5.
Mortalita a relativní etnost poškozených a zdravých jedinc  po první zimní sezon  (na ja e 2009)
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také m že zap í init zvýšení aktivity p dních mikroorganism ,
což vede k vyšší spot eb  dusíku, který pak není dostupný 
pro d eviny (NEALE, SHAH, ADAMS 1997, SMOLANDER-MÄLKÖNEN 1994). 
Tomu by nasv d ovala i podobná reakce výsadeb smrku ztepilého 
na ásti plochy Jizerka s rašelinnými p dami (cf. KUNEŠ 2001).

Mírný, i když nepr kazný nár st mortality se stoupající inten-
zitou vápn ní (b hem první vegeta ní sezony) p ece jen nazna-
uje jistý negativní vliv vápn ní na vitalitu b ízy karpatské, 

což odpovídá jejímu p irozenému výskytu na rašelinných p dách. 
Je možné, že vápn ním byli vyselektováni jedinci, kte í vzhledem 
ke svým individuálním vlastnostem jsou mén  rezistentní ke zm n -
ným vlastnostem p dního substrátu v d sledku vápn ní. To se proje-
vilo zvýšenou mortalitou. P eživší jedinci již potom rostli i p i vyšší 
dávce vápence relativn  úsp šn .

Zajímavým poznatkem bylo velmi výrazné zvýšení mortality 
po p idání dusíku, které ovšem mírn  klesalo se zvyšující se dáv-
kou vápence. P ihnojení dusíkem tedy na jednu stranu nejprve 
zap í inilo intenzivn jší r st, ale v následujícím zimním období 
bylo p í inou výrazného poškození a odumírání zna né ásti 
jedinc . Vysv tlení z ejm  bude spo ívat v existenci nerovnováhy 
v p íjmu živin a následné snížené odolnosti v i poškození mrazem. 
Na n kterých poškozených jedincích byla zaznamenána p ítom-
nost parazitických hub. Je tedy možné uvažovat o p íznivém vlivu 
hnojení dusíkem na jejich r st a patogenicitu (cf. TOMOVA 2005).

Na zvýšené poškození b hem zimy je t eba poukázat také 
v souvislosti s vysokými atmosférickými depozicemi dusíku, 
které jsou v horských oblastech dlouhodob  relativn  vysoké – v ob-
lasti Jizerských hor dosahují cca 20 – 30 kg.ha-1 za rok (HOŠEK,
SCHWARZ, SVOBODA 2007). Vzhledem k obecnému defi citu bazických 
prvk  v horských (imisních) oblastech mohou vysoké depozice 
dusíku (za sou asného nízkého zásobení bazickými prvky) zna-
menat riziko poškození lesních d evin b hem zimních sezon 
(cf. HADAŠ, BUCHTA 2009).

Prezentované výsledky mají význam v souvislosti s otázkou 
vztahu leteckého vápn ní k b íze karpatské. Vzhledem k tomu, 
že mírná dávka vápence (odpovídající provoznímu leteckému váp-
n ní) má na r st b ízy karpatské vliv jen zanedbatelný (a pokud, 
tak spíše kladný), z ejm  není t eba se obávat poškození porost
b ízy karpatské leteckým vápn ním. Na druhé stran  cílená aplika-
ce vysokých dávek vápence p i výsadb  do jamky, jak se provádí 
u jiných d evin a jak bylo experimentáln  testováno (cf. KUNEŠ,
BALCAR, ZAHRADNÍK 2007), je pro b ízu karpatskou nevhodná.

Každopádn  b ízu karpatskou je na základ  dosavadních zna-
lostí možné považovat za perspektivní d evinu pro zales ování 
extrémních horských stanoviš . Její výsadby svojí vitalitou p ed-
í b žn  používanou b ízu b lokorou (BALCAR, KACÁLEK 2002, 

BALCAR 1998, 2001). K podobným výsledk m došly i d ív jší 
studie z Krkonoš (nap . LOKVENC, VACEK 1993, LOKVENC, VACEK,
SOU EK 1996).

Auto i p ísp vku si jsou v domi toho, že výše prezentovaná 
data jsou výsledkem krátkodobého experimentu pilotního 
charakteru, a tudíž záv ry vyplývající z jejich analýzy jsou rov-
n ž pouze p edb žné. Up esn ní t chto p edb žných údaj , jakož 
i nap . objasn ní p í in popsaných vlastností (fyziologie) by m lo 
být náplní dalšího výzkumu.

ZÁV R

Školka ský experiment v kontrolovaných podmínkách proká-
zal souvislost r stu a vitality b ízy karpatské s hnojením dusíkem 
a vápn ním. Vliv samotného vápn ní (bez p idání dusíku) na p í-
r st je nejednozna ný. Ani silné vápn ní nem lo na p ír st negativní 
vliv, u slabého vápn ní byl dokonce mírn  pozitivní.

Výrazn  kladná p ír stová reakce na dodání dusíku se pro-
jevila v kombinaci s žádným nebo slabým vápn ním, nikoli však 
s vápn ním silným. Dusíkem iniciovaný po áte ní rychlý r st 
byl následn  kompenzován výrazn  vyšším poškozením (a morta-
litou) p es zimní období. Projevy poškození u variant obohacených 
dusíkem byly menší u vápn ných jedinc , ale naopak u nehnoje-
ných jedinc  bylo poškození vápn ných jedinc  vyšší.

Jako nejlépe prosperující lze ozna it jedince, u kterých ne-
bylo provedeno žádné vápn ní ani hnojení dusíkem.

Pod kování:
lánek vznikl za podpory grantu NAZV QH 92087 „Funk ní 

potenciál vybraných listnatých d evin a jejich vnášení do jehli na-
tých porost  v Jizerských horách“ a Nadace pro záchranu a obno-
vu Jizerských hor (projekty . 090105 a 070108). Auto i d kují 
sl. Kristýn  Pospíšilové, ing. Ji ímu Zadinovi a p. Ji ímu Krato-
chvílovi za pomoc p i po izování dat a technickém zajišt ní expe-
rimentu. Experiment byl situován v terénní stanici zakládání lesa 
v Lou ovicích, která se nachází na území Školního lesního podni-
ku Kostelec nad ernými lesy a kterou spravuje Katedra p stování 
les  FLD ZU v Praze.
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Baláš, Kuneš, Zahradník: Reakce b ízy karpatské na vápn ní a p ihnojení dusíkem

REACTION OF CARPATHIAN BIRCH ON LIMING AND NITROGEN FERTILIZATION

SUMMARY

Carpathian birch (Betula carpatica) is one of few tree species considered as suitable for cultivation under the most extreme mountain 
conditions. Some previous studies suggested specifi c ecological requirements of this species. For example the limed treatments of Carpathian 
birch planted on the summit plateau of the Jizerské hory Mts. show quite a lower increment than the non-limed (control) variants. In order 
to concretize the factors connected with height growth retardation of Carpathian birch after liming observed in the fi eld plantations, 
the experiment described in this article was established.

Altogether 450 one-year-old seedlings of Carpathian birch were planted into forest nursery. The plantation was divided into 6 variants 
of identical size (75 seedlings) with different liming and nitrogen fertilization regimes.

Following variants were established: 0 variant (no liming or nitrogen fertilization – control variant); Ca variant (low liming intensity 
and no nitrogen fertilization); CaCa variant (high liming intensity and no nitrogen fertilization); 0N variant (nitrogen fertilization 
and no liming); CaN variant (nitrogen fertilization and low liming intensity); CaCaN variant (nitrogen fertilization and high liming intensity).

The aim of the experiment was to compare the effect of different combination of liming and nitrogen fertilization on the growth rate 
and vitality of Carpathian birch seedlings. Following hypotheses were defi ned: 1) Adding of nitrogen will positively affect the growth; 2) 
Low liming intensity will not negatively affect the growth; 3) High liming intensity will negatively affect the growth; 4) Nitrogen 
fertilization will reduce the growth retardation caused by high liming intensity.

The high increment and root collar diameter were measured and the health condition of seedlings was evaluated.
The conclusion suggests that adding of nitrogen signifi cantly promoted growth during the fi rst vegetation season. The annual incre-

ment in the 0N variant was 20 cm as compared to 9 cm in the 0 variant. The increment in the Ca variant was 25 cm as compared to 14 cm 
in the CaN variant. Hypothesis no. 1 was confi rmed. The infl uence of the liming intensity on the growth was only insignifi cant and inconclu-
sive. Low liming intensity induced rather a positive effect and high intensity rather a negative effect on growth. Hypothesis no. 2 was 
confi rmed, validity of hypothesis no. 3 could not be confi rmed. On the other hand no signifi cant difference in growth rate between 
the CaCa and CaCaN variants was revealed – hypothesis no. 4 was denied. Nitrogen fertilization did not compensate a supposed negative 
effect of high liming intensity on growth but high liming intensity prevented growth acceleration due the nitrogen fertilization.

However, higher growth resulted in signifi cantly increased mortality during winter season which reached almost 50% as compared to 15% 
in the control. The rising intensity of liming seems to improve the resistance against the damaging during winter season (probably the frost 
damaging). After the fi rst vegetation season the growth in root collar diameter was higher in the nitrogen fertilized variants, during the second 
vegetation season the values in the compared variants started to equalize. Generally it can be concluded that the best health status (lowest 
mortality, lowest frost damaging and stable grow rate) was recorded on the control variant without any liming or fertilization.
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Dostál, Novotný, Cvr ková: R st a vývoj výp stk in vitro jilmu habrolistého (Ulmus minor) na demonstra ní ploše „Polná“ 
ve srovnání se sazenicemi generativního p vodu

ÚVOD

Nutnost zachování genetických zdroj  lesních d evin a sou asn
rychlého klonového množení vhodných produktivních a rezistent-
ních variant vedou šlechtitelská pracovišt  k orientaci výzkumu 
na využití moderních biotechnologických metod, které dopl ují 
b žné šlechtitelské postupy. Navíc umož ují rychlé klonové mno-
žení vyselektovaných genotyp  a p ekonání fyziologických bariér 
(nap . dlouhov kost, prodlužující se mnohaleté intervaly mezi 
semennými roky nebo pozdní nástup reprodukce). 

Vedle zachování existujících populací in situ je jedním z cíl
lesnického šlechtitelství zajistit generativní i vegetativní reproduk-
ci u t ch populací, u nichž, a  už z d vod  pr myslových imisí, 
poškození hmyzem, houbovými chorobami nebo nep im ené t ž-
by, nedochází k p irozené obnov . Jednou z možností vegetativní 
reprodukce je stále více se uplat ující využití biotechnologic-
kých postup in vitro, kterými lze rychle a ekonomicky výhodn
vyp stovat kvalitní sadební materiál z vybraných dárcovských 
jedinc  a zárove  zakládat explantátové banky, v nichž lze p vod-
ní materiál uchovávat pro další ú ely (zakládání klonových archi-
v , semenných sad , studium genetické variability, venkovní 
výsadby aj.) (MALÁ et al. 1999).

A koliv zachování, stabilizace a obnova p vodních reziduál-
ních populací lesních d evin a udržení druhové rozmanitosti lesních 
porost  pat í k hlavním úkol m sou asného lesnictví, nelze na druhé 
stran  opomíjet nezanedbatelnou vlastnost lesa, tj. schopnost produ-
kovat obnovitelný zdroj energie - d evní hmotu. Sou asným trendem, 
který má zajistit dostate nou produkci d evní hmoty, je „klonové 
lesnictví“, tedy p stování elitních genotyp  namnožených biotech-

nologickými postupy. U jehli natých d evin je dosažení tohoto cíle 
výzkumn  ov ováno pomocí somatické embryogeneze. Lignikultu-
ry s krátkou dobou obmýtí založené z n kolika málo klon  jsou b ž-
n  p stovány na Novém Zélandu, v Austrálii, ve Spojených státech, 
Japonsku a v Evrop  p edevším ve Francii.

Mikropropaga ní postupy umož ují namnožení v podstat
neomezeného po tu identických jedinc  z jediného kvalitního dárce, 
p i emž množství odebíraného rostlinného materiálu pro založení 
primárních kultur (v tšinou meristematického pletiva zimních 
pupen ) je minimální a dárcovský strom neohrožuje. Zárukou gene-
tické kvality mikropropagovaných výp stk  je sb r rostlinného 
materiálu ze strom  uznaných jako kvalifi kovaný zdroj reproduk ní-
ho materiálu (zákon . 149/2003 Sb.) nebo dalších kvalitních strom
s význa nými cennými znaky a rovn ž dodržení vhodného po tu 
klon  p i p íprav  syntetické sm si. Pro lesnické ú ely je nevyhnu-
telné, aby regenerované potomstvo bylo geneticky totožné s donoro-
vým stromem, tzv. „true-to-type“ (AHUJA 1987).

Sledování r stu a vývoje lesních d evin namnožených mikro-
propagací probíhá ve venkovních podmínkách s ohledem na dlou-
hov kost tohoto rostlinného materiálu teprve relativn  krátkou 
dobu (20 - 30 let). V eské republice zapo alo sledování vývoje 
a r stu výp stk in vitro v roce 1994 v rámci výzkumných projekt
VÚLHM Jílovišt -Strnady na výsadbách venkovních ploch lokali-
zovaných na školním polesí VOŠL a SLŠ Bed icha Schwarzenberga 
v Písku (výp stky in vitro smrku ztepilého a douglasky tisolisté). 
Další výsadby materiálu in vitro p vodu byly následn  uskute n ny 
v r zných p írodních lesních oblastech R i pro další druhy d e-
vin (dub letní, t eše  pta í, je áb oskeruše, je áb b ek, je áb pta í, 
lípa srd itá, topol osika aj.).

R ST A VÝVOJ VÝP STK IN VITRO JILMU HABROLISTÉHO (ULMUS MINOR)
NA DEMONSTRA NÍ PLOŠE „POLNÁ“ VE SROVNÁNÍ SE SAZENICEMI GENERATIVNÍHO P VODU

GROWTH AND DEVELOPMENT OF IN VITRO PLANTS OF SMOOTH-LEAVED ELM (ULMUS MINOR)

IN COMPARISON TO GENERATIVE PLANTS 

Výzkumný ústav lesního hospodá ství a myslivosti, v. v. i., Strnady

ABSTRACT

Growth and development of in vitro and generative plants of smooth-leaved elm were investigated on research plot “Polná” for eleven 
years under the same environmental conditions. Growth and development parameters of plantlets were compared and calculated by analysis
of variance. The in vitro plants were higher than seedlings but no difference was recorded between plantlets and seedlings on 95% signifi cance 
level. Increased mortality of seedlings, caused by rodents, was observed in some years. Retardation or increased mortality of in vitro plants 
was not observed.

Klí ová slova: mikropropagace, jilm habrolistý (Ulmus minor), r st, výzkumná plocha, výp stek
Key words: mikropropagation, smooth-leaved elm (Ulmus minor), growth, research plot, cultivar 
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