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ABSTRACT

The article deals with the growth reaction of Carpathian birch (Betula carpatica W. et K.) to different levels of calcium and nitrogen

supply. Under more controllable conditions of the forest nursery this study attempted to concretize the factors connected with height
growth retardation of Carpathian birch after liming that had been observed in the field experiment in the Jizerské hory Mts. Adding
of nitrogen significantly promoted growth, however, it resulted in significantly increased mortality. The influence of the liming intensity

on the growth intensity was only insignificant and inconclusive. It is possible to regard the Carpathian birch as the tree species suitable

for the special afforestation, e. g. the afforestation of the mountain localities with severe climatic conditions. But it is necessary to respect
the obvious physiological differences of this tree species, which are different from another birch species and another common used tree

species.

Kli¢ova slova: biiza karpatska, pidni chemismus, ekologické naroky, vapnéni, zalesinovani v imisnich oblastech
Key words: Carpathian birch, soil chemistry, ecological requirements, liming, afforestation of air-polluted areas

uvob

Lesy v horskych polohach stfedni Evropy byly v minulosti
znaéné ovlivnény imisné ekologickou kalamitou (Barcar, Kaca-
LEK 1999, Vacek et al. 2003). Postizeny byly zejména porosty
ve vysSich vegetacnich stupnich s nevhodnou druhovou, vékovou,
prostorovou a genetickou strukturou (cf. BALcar, Pobrazsky 1994,
cf. Kolektiv 1997). Ackoliv diky znaénému usili lesnického pro-
vozu bylo nakonec docileno opétovného zalesnéni imisnich holin
(napt. jen v Jizerskych horach se jednalo cca o 12 000 ha — BALcARr,
KacALek 1999), noveé zalozené porosty maji opét charakter domi-
nantné smrkovych kultur, které je zadouci druhové i vé€kové diver-
zifikovat.

Jednim z nad€jnych druht dievin lesnicky dobie vyuzitelnych
ve vrcholovych ¢i jinak extrémnich polohach je bfiza karpatska
(Betula carpatica W. et K.) — (Sropicik et al. 2005).

Bftiza karpatska je zatim jen okrajové probadany druh, vyznacu-
je se znaénou morfologickou variabilitou, ktera souvisi s moznos-
ti hybridizace s ostatnimi druhy bfiz, pfedev§im s bfizou pyfitou.
Obecné je mozné konstatovat, ze taxonomie rodu Betula je znatné
komplikovana (JArRviNEN et al. 2004, Schenk et al. 2008), zejména
druh B. pubescens (sensu lato) vykazuje znacnou vnitrodruho-
vou variabilitu. Vyskytuji se rizné hybridni populace, pfedev§im
mezi B. pubescens a B. nana. Hybridni jedinci maji dokonce rtizné
pocty chromozomu (Brown, Ar-Dawoopy 1977, ELkingTon 1968).
Ve Skandinavii se vyskytuje podobny druh Betula tortuosa
(B. pubescens Enrn. ssp. tortuosa (LEDEB.) NYMAN, syn. B. pubescens
ssp. odorata (Becust.) E. F. WaRrBURG), 0 kterém se piedpoklada,
ze vznikl hybridizaci druhtt Betula pubescens Euru. a B. nana L.

(CaseLpiNe 2001), a ktery se morfologicky blizi spiSe B. nana
(AnamrtHAWAT-JONssON, THORssoN 2003). Lze tedy analogicky pted-
ho vyskytu B. pubescens a B. nana ve stiedoevropskych pohotich
a jejich vzajemné hybridizace (cf. JankovskA 2004).

Pro svoje ekologické a fyziologické vlastnosti (zna¢né odlis-
né od ostatnich druhti bfiz) ma btiza karpatska znacny potencial
pfi specialnim lesnickém vyuziti. Podobné jako ostatni bfizy je cha-
rakteristickd vyraznou svétlomilnosti. Bfiza karpatska pfirozené
osidluje predevdim velmi extrémni stanoviits. Kvétena CR (Herx-
NY, Stavik 2003) udava vyskyt na dvou ekologicky zcela odlisnych
stanovistnich typech:

kamenitd az sutovitd stanovisté¢ kolem a nad horni hranici lesa

(v CR zejména v Krkonogich), jako jsou lavinové drahy a ledov-

cové kary. Dobfe zde odolava tlaku snéhu i ptidni erozi. Typicky

je vznik kolonii hfizenim;

zamoktené pidy s mocnou vrstvou surového humusu az rase-

liny (napt. v Jizerskych horach). Tyto populace jsou piizpuso-

beny specifickym podminkam raselinnych pud (trvalé zamokieni,
nizky obsah bazi, nizké pH, nedostatek ptidniho vzduchu apod.),
odolavaji silnym mrazovym jevim (pozdni a ¢asné mrazy).

Briza karpatska byla pro svoje vlastnosti jiz v minulosti pro za-
lestiovani imisnich holin doporucovana (Sykora 1983), ovSem ve vel-
ké vétsiné piipadid byla nakonec déna ptednost biize bélokoré,
ktera se vétSinou, pies pocatecni Gspésné odrustani (napf. Morav-
¢ik 1994), na imisnich holinach neosvéd¢ila. Pfispél k tomu
pravdépodobné (nejen v pripadé bfizy) mj. nevhodny pienos
osiva z niz§ich poloh (napt. KuBerka et al. 1992). Porosty biizy
bélokoré jsou v soucasnosti Casto ve Spatném zdravotnim stavu
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(Barcar et al. 2007, Barcar, KacaLek 1999, Vacek, Barcar 1999),
jsou mechanicky poskozovany tlakem sn¢hu a namrazy s nasled-
nymi infekcemi difevokaznymi houbami (Kura, BuchTa, STRANSKY
2006, Biucker, Eisennauer 2001). Poskozeni se projevilo nejvice
v Krusnych horach po abnormalnim pribéhu pocasi na zacatku
roku 1997 (Lomsky, Srimex 1999). Vyskytuji se rovnéz kofenové
hniloby (zptisobené zejména vaclavkami — Armillaria spp.), snizu-
je se podil jemnych kofend, ovlivnény jsou mykorhizni vztahy,
coz se souhrnné projevuje chifadnutim porostl (MAUER, PALA-
Tova 2003).

I pfesto vSak byl potvrzen pozitivni meliora¢ni G¢inek biezo-
vych porostll na pidni chemismus, zejména v porovnani se smrkem
pichlavym (Moravcik 1994, Stopicak et al. 2008).

Na rozdil od Krusnych hor, kde byly na imisnich holinach
zakladany rozsahlé porosty nahradnich difevin (bfizy, jefaby,
ale i smrk pichlavy apod.), byly naopak v Jizerskych horach imis-
ni holiny zpravidla znovu zalesnény smrkem ztepilym (pifipadné
smrkem pichlavym), s témé&f uplnou absenci listnatych dievin
(cf. Vacek et al. 2003). Pravé tyto rozsahlé jehli¢naté porosty
jsou v soucasné dobé predmétem dopliovani druhové skladby o list-
naté dfeviny, a to v¢etné biizy v méné zapojenych porostech.

Z vysledkl terénnich Setfeni v Jizerskych horach (pouzita
byla mistni ,,raselinna* populace) vyplyva, ze vysadby bfizy karpat-
ské jsou ve vyrazné lep§im zdravotnim stavu nez sousedni vysad-
by biizy bélokoré (BarLcar, Kacirek 2002). Dal§im zjisténim je,
ze jamkové vapnéni prokazatelné zbrzdilo tempo odristani
vysadeb biizy karpatské a snizovalo jejich vitalitu (Kunes, Bar-
CAR, ZAHRADNIK 2007). Je ale otazkou, zda se jedna o fyziologickou
reakci na vyrazny vzestup pudniho pH, nebo na pokles dostup-
nosti dusiku. Je znamo, ze vapnéni pud s velkym obsahem neroz-
lozenych organickych latek mize vést k nartistu mikrobialni ¢in-
nosti (SMOLANDER, MALKONEN 1994), a tim i k poklesu dostupnosti
dusiku pro rostliny (VesTERDAL, RauLUND-RAsMussen 2002).

Zminéna rastova retardace bfizy karpatské po privapnéni
ma také zajimavy vliv na obsah zivinovych prvkl v asimila¢nich
organech. Na vapnéné varianté byla zaznamenana niz§i hodno-
ta obsahu Mg nez na kontrole, u listi je rozdil dokonce statisticky
vyznamny (Baras, Kunes 2008).

V soucasné dob& se v provozu témét vyhradné provadi
pouze letecké vapnéni (hnojeni) — bodové jamkové piihnojovani
jen zcela vyjimeéné. Vzhledem k tomu, Ze koncentrace vapence
v rlstovém prostoru kofentl je u leteckého vapnéni mnohonasob-
né nizsi nez u jamkové aplikace, je tedy otazkou, zda povrchova
aplikace vapence, v davkach obvyklych pro letecké vapnéni, je vi-
bec schopna vyvolat zbrzdéni piirtstu, jaké je pozorovano v terén-
nim experimentu s jamkovou aplikaci dolomitického vapence
(KuNES, BALCAR, ZAHRADNIK 2007).

Aby bylo mozné naznacit odpovédi na vySe nastinéné otazky
a urCit smér dals§iho vyzkumu, byl proveden maly vysadbovy
experiment s riznymi davkami dolomitického véapence v modi-
fikaci s dodanim a bez dodani dusiku. Cilem experimentu, jehoz
vysledky jsou naplni tohoto ¢lanku, je zjisténi vlivu rtzné inten-
zity vapnéni a hnojeni dusikem na vysadbu bfizy karpatské. Prvni
predbézné vysledky tohoto experimentu byly stru¢né popsany
v piispévku BaLAs et al. (2008).
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Hypotézy, k jejichzZ testovani experiment poslouZzi:

1) Dodani dusiku bude mit kladny vliv na ptirtst biizy karpatské

2) Slaba davka vapence nebude mit negativni vliv

3) Silna davka vapence bude mit negativni vliv na odrdstani

4) Ptidani dusiku bude mirnit ristovou retardaci u silné¢ vapnéné
varianty

MATERIAL A METODIKA

Na jafe 2008 byla v prostorach experimentalni stanice v Lou-
novicich zaloZena Skolkaiska kultura btizy karpatské (ptivodem
z raselinnych stanovist Jizerskych hor). Jednalo se o jednoleté
semenacky zaskolkované do obalii o objemu buriky cca 800 ml.
Pidni substrat byl tvofen smési raSeliny a pisku v pfiblizném
objemovém poméru 4 : 1.

U vsSech jedincl na vSech variantdch bylo po zalozeni expe-
rimentu provedeno pocatecni zakladni pifihnojeni. Ke kazdému
jedinci bylo aplikovano 30 ml roztoku hnojiva ,Kristalon
okrasné dieviny“ (celkovy N 17 %, dusi¢nanovy N 8 %, amon-
ny N 9 %, P,O, 6 %, K,0 18 %, MgO 2 %) o koncentraci 10 g hno-
jivana 101 vody.

Sazenice byly rozdéleny do 6 variant podle davky vapence
a rezimu pitihnojeni dusikem (pfihnojeno vs. nepfihnojeno dusi-
kem ve formé mocoviny). Kazda varianta sestavala ze 75 ks
stromkti. Celkovy pocet sazenic byl 450 ks.

V kontrolni varianté (0) nebylo kromé pocatecniho zaklad-
niho pfihnojeni (shodného pro vSechny varianty) provedeno
zadné dalsi ptihnojeni. Do substratu nebyl pfimiSen dolomit
ani nebyl zalivkou aplikovan dusik.

U slabé véapnéné varianty bez dusiku (Ca) byl substrat
obohacen davkou mletého dolomitického vapence, kterd odpovida
mnozstvi obvyklému pii leteckém véapnéni, tj. 2,5 t.ha'. V piepoc-
tu bylo aplikovano 5 g dolomitu na povrch substratu v kontejneru
kazdého jedince.

U siln¢ vapnéné varianty bez dusiku (CaCa) byl substrat
obohacen silnou davkou mletého dolomitického vapence, cca 30 g
na jednoho jedince. Vapenec byl promiSen se substratem.
Toto mnozstvi odpovida davce vapence aplikované do jamky u te-
rénni vysadby v Jizerskych horach, kde byla pozorovana retar-
dace rustu (Kunes, BaLcar, ZaHrapnik 2007).

U nevapnéné varianty s dodanim dusiku (ON) bylo prove-
deno jednorazové prihnojeni ve formé zavlahy: 25 ml 0,7%
roztoku mocoviny (40 g mocoviny v 6 | vody), tedy 0,17 g moco-
viny na jednoho jedince.

U slabé vapnéné varianty s dusikem (CaN) byla pouzita
kombinace 5 g povrchové aplikovaného véapence a 25 ml 0,7%
roztoku mocoviny.

Siln¢ vapnéna varianta s dusikem (CaCaN) predstavovala
kombinaci 30 g dolomitu promisSeného se substratem a 25 ml 0,7%
roztoku mocoviny.

U vsech jedinct byla zméfena vyska (po zalozeni experimentu
a na konci vegetacnich sezon 2008 a 2009) a tloustka kofenové-
ho kréku (vzdy na konci vegetaéni sezony 2008 a 2009). Vzhledem
k neocekavanému vyraznému poskozeni jedincti na nékterych
variantach b&hem zimni sezony byl navic na jafe 2009 vyhodno-
cen zdravotni stav, a to ve tfistupfiové skale: zdravy; poskozeny
(odumfely termindl, ndhradni vyhony); suchy. Ziskana data
byla nasledné statisticky vyhodnocena (program Statistica §; HiLt,
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Lewickr (2006) a program Statgraph). Byl pouzit Tukeylv test
(vyhodnoceni pfirGstu) a HayterGv test (Hayter 1984) — (vyhod-
noceni zdravotniho stavu a mortality). Testovani ve vSech pfipa-
dech probéhlo na hlading vyznamnosti o = 0,05.

VYSLEDKY

a) vyskovy ptirdst

Primérna hodnota roéniho vyskového piirtistu (za prvni vegetac-
ni sezonu — 2008) byla na slab&é vapnéné varianté¢ bez dusiku (Ca)
mirné vyssi nez na kontrole (0). Na silné vapnéné varianté bez dusiku
(CaCa) se pramérny piirtist od kontroly téméf nelisil. Pfirtst na vSech
tiech variantach bez pfidani dusiku se od sebe prukazné nelisil.

Ptidani dusiku mélo za nasledek prukazné zvySeni pfirdstu
na varianté bez vapnéni (ON) a se slabym vapnénim (CaN). Na silné
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Obr. 1.

vapnéné varianté (CaCaN) sice pfidani dusiku pfirGist mirné zvysilo,
nikoli vSak statisticky vyznamné. Silné vapnéni tedy ucinek dusiku
témef potlacilo.

Ve druhé vegetacni sezoné (2009) byl zejména vlivem posko-
zeni béhem zimni sezony (zasychani termindlu - viz dale) zazname-
nan vyrazné niz§i primérny piirtist na vSech variantach hnojenych
dusikem. Na nevapnéné byl dokonce primérny ptirtst zaporny;
na slab¢é vapnéné se blizil nule; pouze na silné¢ vapnéné varianté
byl zaznamenan mirny pfirtist. Na variantach nehnojenych dusikem
mélo slabé vapnéni vliv na pfirGst mirné pozitivni, na silné vapné-
né negativni. Tloustkovy piirust byl viceméné vyrovnany, pouze
na slab& vapnéné varianté bez dusiku byl oproti ostatnim variantam
VySsi.

Praméré hodnoty vyskového pfirastu jedinci na jednotli-
vych variantach, vcetné statistického vyhodnoceni, jsou graficky
znazornény na obrazcich 1 a 2.

O pocatecni vyskalinitial height
@ prirtst 2008/increment 2008
@ pfirust 2009/increment 2009

CaN

varianty/variants

Primérné hodnoty vyskového pfiristu jednotlivych variant Skolkatské kultury biizy karpatské. Chybové tsecky znazoriiuji hodnoty
smérodatné 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 porovnani vyskového ptirGstu (graf oboustrannych konfidenénich intervald) jednotlivych dvojic variant Skolkatské kultury biizy
karpatské po prvni vegetacni sezoné (2008)
Height increment statistical comparison (simultaneous confidence limits figure) of the particular variant pairs of the Carpathian birch nursery
plantation after the first vegetation season (year 2008)
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b) tloustka kotenového kréku

Na pocatku experimentu tloustka kofenového krcku neby-
la méfena, podle privodniho listu k sadebnimu materialu ¢inila
cca 2 mm. S rostouci davkou vapence postupné relativné
klesala intenzita pfirGstu (resp. tloustka) kotfenového krcku,
a to jak v pfipad¢ variant nehnojenych dusikem, tak u hnoje-
nych dusikem. Po prvni vegetaéni sezon¢ varianty hnojené dusi-
kem vykazovaly vzdy vyssi hodnoty tloustky kofenového krcku
nez odpovidajici varianty bez dusiku. Varianty ON a CaN se pri-
kazné odlisuji od variant Ca a CaCa. Ve druhé vegetacni sezoné
naopak zpravidla zaznamenaly v&t§i pramérny pfirtst varianty
dusikem nehnojené. Primérna tloustka se tak po druhé vegetac-
ni sezoné zacala viceméné vyrovnavat. To mize souviset s rizny-
mi hodnotami mortality na jednotlivych variantach, kdy odumfeli

tloust’kou prezili.

tloustka korenového kréku/
root collar diameter [cm]

@ pririst/increment 2009

Primérné hodnoty tlousték kotenového kréku po prvni a dru-
hé vegetacni sezoné¢ (2008 a 2009) jsou graficky zndzornény
na obrazku 3.

¢) mortalita a zdravotni stav

Mortalita po prvni vegetatni sezoné¢ (2008) byla prukazné
vys$$i na silné vapnénych variantach CaCaN a CaCa (bez ohledu
na dusik). Mezi variantami 0, ON, Ca a CaN se mortalita statis-
ticky vyznamné nelisi, byt u variant s dusikem je vzdy vyssi.

Béhem zimy (2008/9) doslo k vyraznému posSkozeni znacné
¢asti jedinct (pravdépodobné mrazem) na variantach piihnojenych
dusikem. Po prvni zimé¢ jsou tedy v jednoznacéné nejlepSim zdra-
votnim stavu jedinci na varianté kontrolni bez dusiku (0), kde mor-
talita dosdhla jen 15 %. Naopak v nejhorSim stavu jsou jedinci
na nevapnéné variant¢ obohacené o dusik (ON) se zhruba 50%
mortalitou. Varianta kontrolni vykazuje prikazné nizs$i mortalitu

O tloustka po vegetacni sezoné 2008/diameter after vegetation season 2008

Ca
varianty/variants

Obr. 3.

CaCaN

Primérné hodnoty tloustky kofenového kréku na jednotlivych variantach Skolkafské kultury btizy karpatské. Chybové tsecky znazoriuji

smérodatné 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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Obr. 4.
Vyvoj hodnot mortality na jednotlivych variantdch
Mortality values development in the particular variants
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nez varianty ON a CaN. Dale se priikazné odliSuji varianty ON
a CaCa. Velmi tésné se statistické prikaznosti blizi také rozdil
mezi variantami CaN a CaCa. U variant pfihnojenych dusikem
stoupajici intenzita vapnéni mortalitu a poskozeni mirné (nepri-
kazn¢) snizuje. Naopak je tomu u variant bez dusiku, kde stoupaji-
ci intenzita vapnéni mortalitu mirné (neprukazné) zvysuje. Béhem
vegetacni sezony 2009 se mortalita zvysila jiz jen zanedbatelné.

Vyvoj hodnot mortality na podzim 2008, na jate 2009 a na pod-
zim 2009 je znazornén na obrazku 4.

Dale byl hodnocen podil poSkozenych jedinci oproti zivym
jedincum (soucet zdravych a poskozenych). Bylo zjisténo, ze podil
poskozenych jedincti na varianté kontrolni (0) je prikazné nizsi
oproti v§em ostatnim variantam. Déle se vyznamné odliSuji varianty
ON a CaCa. Hodnoty mortality a zdravotniho stavu po prvni zimé
(na jafe 2009) jsou graficky znazornény na obrazku 5.

Je nutné poukazat na skutecnost, ze hodnocena a zde prezen-
tovana data se vyznacuji zna¢nou variabilitou, ktera ovliviiuje
statistickou prukaznost pfipadnych mezivariantnich rozdild.
Dalsi ovlivnéni spociva v pocetnich posunech v dusledku rtizné
mortality na jednotlivych variantach. Vyslednou vysku ovlivnilo
také zasychani (omrzani) terminalu a naslednd tvorba nahradnich
vyhond.

DISKUSE

Dosavadni sledovani pokusnych terénnich vysadeb bfizy
karpatské v hiebenovych polohach Jizerskych hor pifindsi, kromé
jeji nesporné lepsi prosperity oproti bfize bélokoré, poznatek retar-
dace rustu a pokles vitality jedinct tam, kde bylo provedeno inten-
zivni jamkové vapnéni pii vysadbé (cf. Barcar 2001, Kunes, BALCAR,
ZAHRADNIK 2007).

Jisty negativni efekt vapnéni se projevil také u Skolkaiské
kultury biizy karpatské, byt vysledky nejsou plné jednoznacné.
Celkové se jako nejlépe prosperujici jevi varianta kontrolni
(bez vapnéni i dusiku). Ptirtist zde sice nedosahuje tak vysokych

90 -

relativni cetnost/
relative frequency [%]

hodnot jako u nékterych jinych variant, ale jedinci se vyznacuji
vét§inou vybornou vitalitou a minimalnim poskozenim. Rovnéz
variabilita pfirtstd je zde nejmensi, rust vétSiny jedinct je vyrov-
nany — na rozdil od ostatnich variant, kde néktefi jedinci zazname-
navaji vyrazny vyskovy pfirtst a jini stagnaci ¢i odumirani.

Na zéakladé¢ provedeného experimentu, popsaného v tomto
¢lanku, lze souhrnné konstatovat, ze ptidani dusiku mélo u jedin-
cu brizy karpatské v prvni vegetacni sezoné vyrazné kladny vliv
na vyskovy pfirast. Potvrdila se tak hypotéza 1. OvSem v nasledu-
jicim zimnim obdobi doslo k vyraznému poskozeni vSech variant
hnojenych dusikem, a to zejména varianty nevapnéné a slabé
vapnéné.

Vliv slabého vapnéni na ptirist skolkatské kultury biizy kar-
patské lze oznalit za indiferentni ¢i dokonce za mirn¢ (neprukaz-
né) pozitivni — potvrzeni hypotézy 2. Vliv silného vapnéni je spise
negativni (ale ne priikazné) — o platnosti hypotézy 3 neni mozné
rozhodnout, je naznaceno jeji ¢aste¢né potvrzeni. Naproti tomu neni
mozné konstatovat, ze by pfidani dusiku mirnilo rtstovou retar-
daci po silném vapnéni, zejména proto, ze v disledku samotného
vapnéni k retardaci v podstaté nedochazi — nepotvrzuje se hypoté-
za 4. SpiSe je mozné vyvodit, ze silné vapnéni omezovalo (témét
zcela eliminovalo) ristové stimulaéni efekt dusiku. Déle 1ze kon-
statovat, ze vapnéni, byt neprikazné, zlepSovalo odolnost jedinct
hnojenych dusikem vii¢i poskozeni béhem zimni sezony.

Pivodni ptedpoklad, ze rlistova deprese vapnénych terén-
nich vysadeb bfizy karpatské je dana ptizpisobenim této dieviny
vlastnostem raselinnych pud (fyziologické pfi¢iny), kdy zvySe-
né pH, piip. obsah bazi ma piimy negativni vliv na rdst jedincd,
ziejm¢ nebude na zaklad¢ prezentovaného experimentu mozné
potvrdit. Samotné vapnéni nezaznamenalo negativni efekt.

Prezentované vysledky spiSe naznacuji, Ze snizeny rust je zpliso-
ben antagonistickym u¢inkem bazickych prvkl na pfijem a vyuziti
dusiku. SniZeni dostupnosti dusiku po ptihnojeni popisuji VESTER-
DAL, RaurLunp-Rasmussen (2002). Stav, kdy zvySeny obsah vapni-
ku zplsoboval vyplavovani dusiku z ptidniho profilu, a tim i jeho

My

niz8i obsah v pud¢, popisuje napt. Kreutzer (1995). Dodani vapniku

B mortalita/mortality — ----
B poskozeny/damaged
@ zdravy/healthy

Ca

CaN CaCa CaCaN

varianty/variants

Obr. 5.

Mortalita a relativni ¢etnost poskozenych a zdravych jedinci po prvni zimni sezong (na jate 2009)
Mortality and relative frequency of the damaged and healthy tress after the first winter season (in the spring of 2009)
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také miize zapfiCinit zvySeni aktivity pidnich mikroorganismi,
coz vede k vys$si spotiebé dusiku, ktery pak neni dostupny
pro dieviny (NEALE, SHAH, ApaMs 1997, SMOLANDER-MALKONEN 1994).
Tomu by nasvéd¢ovala i podobna reakce vysadeb smrku ztepilého
na Casti plochy Jizerka s raselinnymi ptidami (cf. Kunes 2001).

Mirny, i kdyz neprikazny nartist mortality se stoupajici inten-
zitou vapnéni (béhem prvni vegetani sezony) pfece jen nazna-
Cuje jisty negativni vliv vapnéni na vitalitu biizy karpatské,
coz odpovida jejimu ptirozenému vyskytu na raselinnych ptadach.
Je mozné, ze vapnénim byli vyselektovani jedinci, kteti vzhledem
ke svym individualnim vlastnostem jsou méné rezistentni ke zméné-
nym vlastnostem ptidniho substratu v disledku vapnéni. To se proje-
vilo zvySenou mortalitou. Pfezivsi jedinci jiz potom rostli i pfi vyssi
davce vapence relativné Gspésné.

Zajimavym poznatkem bylo velmi vyrazné zvySeni mortality
po pridani dusiku, které ovSem mirné klesalo se zvySujici se dav-
kou vapence. Piihnojeni dusikem tedy na jednu stranu nejprve
bylo pfi¢inou vyrazného poskozeni a odumirani znaéné casti
jedinct. Vysvétleni ziejmé bude spocivat v existenci nerovnovahy
v piijmu zivin a nasledné snizené odolnosti vii¢i poskozeni mrazem.
Na nékterych poskozenych jedincich byla zaznamenana piitom-
nost parazitickych hub. Je tedy mozné uvazovat o pfiznivém vlivu
hnojeni dusikem na jejich riist a patogenicitu (cf. Tomova 2005).

Na zvysSené poskozeni béhem zimy je tfeba poukazat také
v souvislosti s vysokymi atmosférickymi depozicemi dusiku,
které jsou v horskych oblastech dlouhodobé relativné vysoké — v ob-
lasti Jizerskych hor dosahuji cca 20 — 30 kg.ha! za rok (Hosek,
Scuwarz, SvoBopa 2007). Vzhledem k obecnému deficitu bazickych
prvki v horskych (imisnich) oblastech mohou vysoké depozice
dusiku (za soucasného nizkého zasobeni bazickymi prvky) zna-
menat riziko poskozeni lesnich difevin b&hem zimnich sezon
(cf. Habas, Buchta 2009).

Prezentované vysledky maji vyznam v souvislosti s otazkou
vztahu leteckého vapnéni k btize karpatské. Vzhledem k tomu,
ze mirnd davka vapence (odpovidajici provoznimu leteckému vép-
néni) ma na rust biizy karpatské vliv jen zanedbatelny (a pokud,
tak spiSe kladny), zfejmé neni tfeba se obavat poskozeni porostd
biizy karpatské leteckym vapnénim. Na druhé strané cilena aplika-
ce vysokych davek vapence pii vysadbé do jamky, jak se provadi
u jinych dfevin a jak bylo experimentalné testovano (cf. Kunes,
BaLcar, Zaurapnik 2007), je pro biizu karpatskou nevhodna.
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Kazdopadné biizu karpatskou je na zakladé dosavadnich zna-
losti mozné povazovat za perspektivni dfevinu pro zalestiovani
extrémnich horskych stanovist. Jeji vysadby svoji vitalitou pied-
¢i bézn¢ pouzivanou biizu bélokorou (Barcar, Kacirexk 2002,
studie z Krkono§ (naptf. Lokvenc, Vacek 1993, LokveNc, VACEK,
Soucek 1996).

Autofi pfispévku si jsou védomi toho, Ze vySe prezentovana
data jsou vysledkem kratkodobého experimentu pilotniho
charakteru, a tudiz zavéry vyplyvajici z jejich analyzy jsou rov-
néz pouze predbézné. Upfesnéni téchto piedbéznych udaji, jakoz
i napf. objasnéni pficin popsanych vlastnosti (fyziologie) by mélo
byt naplni dal§itho vyzkumu.

ZAVER

Skolkafsky experiment v kontrolovanych podminkach proka-
zal souvislost rustu a vitality bfizy karpatské s hnojenim dusikem
a vapnénim. Vliv samotného vapnéni (bez ptidani dusiku) na pii-
rust je nejednoznaény. Ani silné vapnéni nemélo na pfiriist negativni
vliv, u slabého vapnéni byl dokonce mirné pozitivni.

Vyrazné kladna piirtistova reakce na dodani dusiku se pro-
jevila v kombinaci s zaddnym nebo slabym vapnénim, nikoli vSak
s vapnénim silnym. Dusikem iniciovany pocate¢ni rychly riast
byl nasledné kompenzovan vyrazné vyssim poskozenim (a morta-
litou) pfes zimni obdobi. Projevy poskozeni u variant obohacenych
dusikem byly mens$i u vapnénych jedinct, ale naopak u nehnoje-
nych jedinct bylo poskozeni vapnénych jedinct vyssi.

Jako nejlépe prosperujici l1ze oznacit jedince, u kterych ne-
bylo provedeno zadné vapnéni ani hnojeni dusikem.
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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 specific 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 field 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); ON 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 defined: 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 significantly promoted growth during the first vegetation season. The annual incre-
ment in the ON 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 confirmed. The influence of the liming intensity on the growth was only insignificant and inconclu-
sive. Low liming intensity induced rather a positive effect and high intensity rather a negative effect on growth. Hypothesis no. 2 was
confirmed, validity of hypothesis no. 3 could not be confirmed. On the other hand no significant 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 significantly 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 first 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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Dostal, Novotny, Cvrékova: Rast a vyvoj vypéstkl in vitro jilmu habrolistého (Ulmus minor) na demonstracni plose ,,Polna“
ve srovnani se sazenicemi generativniho plvodu

RUST A VYVOJ VYPESTKU IN VITRO JILMU HABROLISTEHO (ULMUS MINOR)
NA DEMONSTRACNI PLOSE , POLNA“ VE SROVNANI SE SAZENICEMI GENERATIVNiHO PUVODU

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

IN COMPARISON TO GENERATIVE PLANTS

JArRosLAV DosTAL - PETR NovoTny - HeLeNA CVRCKOVA

Vyzkumny Ustav lesniho hospodarstvi 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 “Polna” 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% significance
level. Increased mortality of seedlings, caused by rodents, was observed in some years. Retardation or increased mortality of in vitro plants

was not observed.

Kli¢ova slova: mikropropagace, jilm habrolisty (Ulmus minor), rist, vyzkumna plocha, vypéstek
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uvoD

Nutnost zachovani genetickych zdroji lesnich dfevin a soucasné
rychlého klonového mnozeni vhodnych produktivnich a rezistent-
nich variant vedou S§lechtitelska pracovisté k orientaci vyzkumu
na vyuziti modernich biotechnologickych metod, které dopliiuji
bézné Slechtitelské postupy. Navic umoziuji rychlé klonové mno-
zeni vyselektovanych genotypti a ptekonani fyziologickych bariér
(napt. dlouhovékost, prodluzujici se mnohaleté intervaly mezi
semennymi roky nebo pozdni nastup reprodukce).

Vedle zachovani existujicich populaci in situ je jednim z cild
lesnického Slechtitelstvi zajistit generativni 1 vegetativni reproduk-
ci u téch populaci, u nichz, at’ uz z divoda primyslovych imisi,
poskozeni hmyzem, houbovymi chorobami nebo nepfimétené t&éz-
by, nedochdzi k pfirozené obnové. Jednou z moznosti vegetativni
reprodukce je stale vice se uplatiiujici vyuziti biotechnologic-
kych postupt in vitro, kterymi lze rychle a ekonomicky vyhodné
vypéstovat kvalitni sadebni materidl z vybranych darcovskych
jedincti a zaroven zakladat explantatové banky, v nichz Ize ptivod-
ni material uchovavat pro dalsi ucely (zakladani klonovych archi-
vi, semennych sadl, studium genetické variability, venkovni
vysadby aj.) (MaLA et al. 1999).

Ackoliv zachovani, stabilizace a obnova ptvodnich rezidual-
nich populaci lesnich dfevin a udrzeni druhové rozmanitosti lesnich
porostil patii k hlavnim ukolim soucasného lesnictvi, nelze na druhé
stran¢ opomijet nezanedbatelnou vlastnost lesa, tj. schopnost produ-
kovat obnovitelny zdroj energie - dfevni hmotu. Sou¢asnym trendem,
ktery ma zajistit dostate¢nou produkci dievni hmoty, je ,.klonové
lesnictvi®, tedy péstovani elitnich genotypti namnozenych biotech-
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nologickymi postupy. U jehli¢natych dievin je dosazeni tohoto cile
vyzkumné ovéfovano pomoci somatické embryogeneze. Lignikultu-
ry s kratkou dobou obmyti zalozené z n¢kolika malo klont jsou b&z-
né péstovany na Novém Zélandu, v Australii, ve Spojenych statech,
Japonsku a v Evropé predevsim ve Francii.

Mikropropagaéni postupy umoziuji namnozeni v podstaté
neomezeného poctu identickych jedinct z jediného kvalitniho darce,
pficemz mnozstvi odebiraného rostlinného materialu pro zalozeni
primarnich kultur (vétSinou meristematického pletiva zimnich
pupentl) je minimalni a darcovsky strom neohrozuje. Zarukou gene-
tické kvality mikropropagovanych vypéstki je sbér rostlinného
materialu ze stromt uznanych jako kvalifikovany zdroj reprodukéni-
ho materialu (zakon ¢. 149/2003 Sb.) nebo dalsich kvalitnich stromt
s vyznaénymi cennymi znaky a rovnéz dodrzeni vhodného poctu
klont pfti piipravé syntetické smési. Pro lesnické ucely je nevyhnu-
telné, aby regenerované potomstvo bylo geneticky totozné s donoro-
vym stromem, tzv. ,true-to-type* (Anusa 1987).

Sledovani rlstu a vyvoje lesnich dfevin namnozenych mikro-
propagaci probiha ve venkovnich podminkach s ohledem na dlou-
hovekost tohoto rostlinného materialu teprve relativné kratkou
dobu (20 - 30 let). V Ceské republice zapocalo sledovani vyvoje
a rastu vypéstkl in vitro v roce 1994 v ramci vyzkumnych projektt
VULHM Jilovisté-Strnady na vysadbach venkovnich ploch lokali-
zovanych na $kolnim polesi VOSL a SLS Bedticha Schwarzenberga
v Pisku (vypéstky in vitro smrku ztepilého a douglasky tisolisté).
Dalsi vysadby materidlu in vitro pivodu byly nasledné uskute¢nény
v riznych piirodnich lesnich oblastech CR i pro dalsi druhy die-
vin (dub letni, tfeSen ptaci, jetab oskeruse, jefab biek, jetab ptaci,
lipa srd¢ita, topol osika aj.).




