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ABSTRACT

Scotch elm (Ulmus glabra HUDS.) plantations were established in order to investigate their growth potential and response to chemical

amelioration of a poor soil derived from a granite on higher mountain sites (at 950 m a. s. 1.). The experiment includes control (4 replications)

and two ameliorative treatments (3 replications each). The finely ground rocks (1 kg of dolomitic limestone) and (2 kg of amphibolite) were

added to planting holes and mixed with soil in the limestone and amphibolite variant. A positive effect of chemical amelioration on Scotch

elm in terms of survival and height growth is obvious. In the control, 97% of trees died during 14 years of investigation while 57% and 68%

of individuals survived in the amphibolite and limestone variants, respectively. Concerning height growth, we found significantly higher mean

height for limestone variant (123 cm; confidence interval + 16) compared to amphibolite (95 cm; confidence interval + 10) since 2002.
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uvob

Piispévek se zabyva prosperitou vysadeb jilmu horského
(Ulmus glabra HUDS.) situovanych ve vrcholové poloze Jizerskych
hor. Jilm horsky je dievinou, kterd se v ramci nasi republiky vysky-
tuje hojné€ az roztrousené v pahorkatinach a podhorskych oblastech,
zejména na mirn¢ vlhkych, humoéznich, zivinami bohatych ptdach
se zvySenym podilem skeletu; ¢astecné zasahuje do montanniho stup-
né, kde preferuje piidy na bazickych horninach (HEINY et al. 1988).
Také v Jizerskych horach je uvadén jako vyznamna piimés ptivodnich,
¢lovekem nedotcenych jedlobukovych lestt (MACKOVCIN etal. 2002).
Lesnicky vyznam jilmi byl v minulosti snizen vyskytem tracheomyko-
zy pusobené houbami rodu Ophiostoma sp. (JANCARIK 1999, JACOBS
et al. 2004). Ackoliv otazka G¢inné obrany proti témto houbam je zna¢né
slozita, jilmy by se jako autochtonni soucést druhové skladby lest nasich
horskych oblasti nemély stat ani v budoucnosti opomijenymi dievinami.
Z toho diivodu byly v roce 1994 experimentalni vysadby jilmu horské-
ho zatazeny do rozséhlého vysadbového pokusu ve vrcholovych partiich
Jizerskych hor (BALCAR et al. 2005). Cilem pokusu je posouzeni
pouzitelnosti Sirokého sortimentu lesnich dievin pti obnové horskych
lesnich ekosystému devastovanych v minulosti primyslovymi imisemi.

METODIKA

Vyzkumna plocha se nachdzi na Stfednim Jizerském hiebenu
v nadmotské vysce 950 - 980 m. Stanovisté je fazeno do lesniho typu
kyseld smrcina titinova (8K2). Primérnd rocni teplota stanovisté
je 5,1 °C a celkové ro¢ni srazky dosahuji 1 093 mm (teplota métena
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kontinudlné od roku 1996, srazky od roku 1994, BALCAR, KACALEK
2008). Horninové podlozi tvoii biotiticka zula, piidnim typem je hor-
sky humusovy podzol. Prvni predbézné vysledky méfeni koncentraci
soucasného znecisténi ovzdusi pomoci pasivnich sampleri (samplery
Gradko, SLODICAK et al. 2005, SRAMEK et al. 2007) vykazuji nasledu-
jici hodnoty ro¢nich priméri: O, = 102 pug * m (méfeno 2003 - 2008),
SO, =4 ug * m? (2005 - 2008), NO, = 5 ug * m? (2006 - 2008).

Trileté prostokofenné semenacky jilmu horského (3 + 0) byly
na vyzkumnou plochu vysazeny na jate 1994 ve sponu 2 x 1 m,
a to na ¢tvercové parcely o rozméru 10 x 10 m (tj. 50 sazenic na par-
celu). Velikost jamek ¢inila ca 35 x 35 cm a jejich hloubka 25 cm.
Vysadba bez meliorac¢nich pfimési (varianta kontrola) byla prove-
dena ve Ctyfech opakovanich, vysadba s pfimési 1 kg jemné mleté-
ho dolomitického véapence (varianta vapenec) a vysadba s piimesi
2 kg jemné mletého amfibolitu (varianta amfibolit) do jamky po 3 opa-
kovanich. Vapencova i amfibolitova moucka byly pti vysadbé smise-
ny s ptudou v jamkovém prostoru (BALCAR et al. 2005).

Podil Ca v moucce dolomitického véapence ¢inil 21,5 % a obsah
Mg byl 11,3 %. Moucka obsahovala 6 % c¢astic vétSich nez 1 mm,
16 % castic s prumérem mezi 1 a 0,5 mm, 21 % castic o velikosti
mezi 0,5 a 0,2 mm a 57 % ¢astic mensich nez 0,2 mm. Obsah Ca
v amfibolitové moucce ¢inil 7,9 %, obsah Mg 4,8 %, obsah K 0,8 %
a obsah P 0,13 %. Moucka obsahovala 5 % c¢astic vétSich nez 0,25 mm,
53 % castic s prumérem mezi 0,25 a 0,05 mm a 42 % c¢astic mensich
nez 0,05 mm.

Vyvoj dfevin - mortalita, zdravotni stav je prubézné sledovan
v jarnim a podzimnim obdobi, biometrickd Setfeni (méfeni vySek
stromkd, piipadné i tlousték kmene a Sifek korun) po skonceni vege-
tacni doby. Vzhledem k nerovnomérnym ztratdm mezi vysadbovymi
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variantami byly pfi posuzovani vyskového ristu porovnavany pouze
prumérné vysky souboru 20 % nejvyssich stromki v roce 2007. Sta-
tisticky vyznamné rozdily byly zjistovany vypoctem konfiden¢nich
intervald pro primérnou vysku s pouzitim aplikace MS Excel (a 0,05).
Varianta kontrolni, kterd uhynula témét celd, z hlediska ristu hodno-
cena nebyla.

Kazdoro¢né (vyjma roku 1997) byly v obdobi od konce srpna
do zafi odebirany a analyzovany vzorky listd a zjisStovan obsah N,
P, K, Ca, Mg a S pro posouzeni urovné vyzivy zakladnimi zivinami
a dynamiky imisni zatéze lesnich porostl na Stfednim Jizerském hie-
benu sirnymi slou¢eninami v daném obdobi (1994 - 2006). Za kritické
hodnoty pro posouzeni deficitu N, P, K, a Mg ve vyzivé byly pouzity
hodnoty publikované KOPINGOU a VAN DEN BURGEM (1995). Ochrana
a ofetieni kultur je zajisténa ve spolupraci s organizaci Lesy CR, lesni
sprava Frydlant v Cechach.

VYSLEDKY

Cetné symptomy poskozeni v diisledku environmentalnich stre-
st (klima, ptida) na lokalit¢ vyzkumné plochy se (v souladu s oce-
kavanim) projevily jiz v prvnich tfech letech po vysadbé. Postizeny
byly zvlasté vysadby kontrolni (tj. bez ptimési meliora¢nich hornin),
u kterych bylo zjisténo poskozeni na 60 % jedinct. Podstatné méné
byly poskozeny stromky s aplikaci amfibolitu (poSkozeno 15 %
jedinct) a s aplikaci dolomitického vapence (9 %). V prubchu 14 let
dosavadniho pozorovani se symptomy poskozeni (prosychani vrski)
objevily zhruba u dvou tfetin stromkt (64 %), z toho pon¢kud Castéji
u vysadeb kontrolnich a s aplikaci amfibolitové moucky (67 %) nez
u vysadby s aplikaci vapence (58 %).

Nasledky poskozeni se projevily na mortalité, ktera u kont-
rolni vysadby kulminovala v prvnich péti vegeta¢nich obdobich
(1994 - 1998). Z vysledki vyzkumnych Setieni je ziejmé, ze v pribéhu
14letého Setieni (1994 - 2007) vysadba kontrolni (bez aplikace hor-
ninovych moucek) z podstatné ¢asti uhynula (97 %, obr. 1). Vysad-
by s aplikaci horninovych moucek vykazuji mortalitu vyrazné¢ nizsi.

(celkové ztraty 32 %) nez s aplikaci amfibolitu (ztraty 43 %, obr. 1).
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Obr. 1.

Kumulativni mortalita vysadeb jilmu horského v letech 1994 - 2007
Cumulative mortality (%) of the Scotch elm plantations during
1994 - 2007

Pozn.: JLHA = vysadba s aplikaci amfibolitu/amphibolite treatment,
JLHK = vysadba kontrolni/no treatment, JLHV = vysadba s aplikaci dolomitic-
kého vapence/limestone treatment

Z vysledkti hodnoceni primérné vysky 20 % nejvysSich strom-
ki (pocet pii vysadbé = 100 %) je ziejma podobna rtistova dynami-
ka obou vysadbovych variant s aplikaci horninovych moucek v prv-
nich Sesti letech po vysadbé (1994 - 1999), varianta kontrolni
ve vyskovém riistu jiz od pocatku zaostavala (BALCAR 1998). V dalsim
obdobi (2000 - 2007) doslo ke zrychleni vyskového rlstu u varianty

s ptihnojenim dolomitickym véapencem. V zavéru pozorovani byly
vysadby piihnojené vapencem zhruba o tietinu vyssi (primérna vyska
122 c¢m) nez vysadby s aplikaci amfibolitové moucky (primérna vys-
ka 90 cm, obr. 2).
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Obr. 2.

Primérné vysky 20 % nejvyssich stromkt vysadeb jilmu horského
s aplikaci amfibolitové moucky a vapencové moucky v roce 2007
Mean heights of the highest individuals (20% of initial number)
in both ameliorative treatments in 2007

Pozn.: h93 az h07 = praimérné vysky v jednotlivych letech 1993 — 2007 (cm),
JLHA = vysadba s aplikaci amfibolitu, JLHK = vysadba kontrolni, JLHV
= vysadba s aplikaci dolomitického vapence, chybové usecky predstavuji
konfiden¢ni intervaly pfi hladin¢ vyznamnosti 0,05

Explanatory captures: h93 —h07 = mean heights in 1993 — 2007 (cm), JLHA
= amphibolite treatment, JLHK = no treatment, JLHV = limestone treat-
ment, error bars indicate confidence intervals at 0.05 significance level

Vyzivu dusikem zjiStovanou pomoci listovych analyz lze
u vSech vysadbovych variant hodnotit jako deficitni, pohybujici se v pru-
behu celého sledovaného obdobi pod kritickou hranici. Vyjimkou
byla pouze varianta s amfibolitem v roce 2001 (obr. 3a). V bliz-
kosti hodnoty deficitu byla v nékterych letech i vyziva draslikem,
ktera po roce 2002 vykazuje u vSech variant mirné zlepSeni, a to
na rozdil od vyzivy fosforem s trendem opaénym (obr. 3b, 3c).
Nad urovni deficitu se po celé obdobi pohybovala vyziva hofé¢ikem
(3e). Mezi hodnotami zakladnich zivin v listech u vysadbovych
variant (kontrola — amfibolit — vapenec) byly jednoznacné rozdily
patrné pouze v hodnotach Ca, ktery u meliorovanych variant vyka-
zoval vétsinou vyssi hodnoty nez na varianté kontrolni (obr. 3d).
Narust obsahu siry v listech u vSech vysadbovych variant (obr. 3f)
signalizuje zvySujici se imisni zatéz testovanych vysadeb sirnymi
slouceninami v daném obdobi (1994 - 2007).
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Obr. 3a: Obsah N v listech jilmu horského
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Obr. 3b: Obsah P v listech jilmu horského
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Obr. 3c: Obsah K v listech jilmu horského
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Obr.3.a,b,c,d, e, f
Obsah zakladnich zivin a siry v listech jilmu horského

Content of basic nutrition elements and sulphur in Scotch elm leaves

DISKUSE A ZAVER

Z vysledkti hodnoceni 14letého vyvoje vysadby jilmu horského
na imisni kalamitni holiné v Jizerskych horach je zifejma citlivost
této dieviny ke klimatickym stresim. Jedna se zvlasté o senzitivitu
k poskozeni zimnimi mrazy uvadénou jiz dfive mezi ekologickymi
vlastnostmi jilma (KYZLiK, MICHALEK 1963). Proto byva v juvenilnim
stadiu fazen spolu s bukem lesnim, javorem klenem, jedli bélokorou
a dalsimi dfevinami do toleran¢ni skupiny malo odolné ke klimatic-
kym stresim (LOKVENC et al. 1992, VACEK et al. 1998).

Vysoké rozdily ve vysadbovych ztratich mezi sazenicemi piihno-
jenymi meliora¢nimi horninami — dolomitickym vapencem a amfi-
bolitem a kontrolnimi vysadbami bez piihnojeni, které téméf zcela
uhynuly, potvrzuji naro¢nost jilmu horského na trofnost stanovisté
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Obr. 3d: Obsah Ca v listech jilmu horského
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Obr. 3e: Obsah Mg v listech jilmu horského
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Obr. 3f: Obsah S v listch jilmu horského
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(KyzLiK, MICHALEK 1963, LOKVENC et al. 1992). Z rtstové vitality
meliorovanych vysadeb je ziejmé, ze piihnojeni dolomitickym vapen-
cem mélo veétsi pozitivni vliv na testované stromky nez piihnojeni
amfibolitovou mouckou.

Vysledky listovych analyz dokladaji nedostate¢nou vyzivu dusi-
kem konstatovanou zde jiz dfive u vysadeb brizy karpatské (BALCAR
2001). Nardst imisni zatéze sirnymi slouceninami lesnich porostu,
ktery signalizuje zvySujici se obsah siry v listech jilmu horského,
je v souladu s viceletym trendem zmén chemického slozeni list jefa-
bu ptaciho i vysledky méfeni depozice siry kontaktni sumacni meto-
dou na lokalité vyzkumné plochy (SLODICAK et al. 2005).

Z vysledkd hodnoceni 14letého vyvoje vysadeb jilmu horské-
ho na vyzkumné plose lokalizované na Stfednim Jizerském hiebenu
(obr. 4) je zfejmé drsnost rustovych podminek pro tuto dievinu.
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Obr. 4.
Vyzkumna plocha na Stiednim Jizerském hiebenu. (Foto: Vonpra 2005)
Research plot in the ridge part of the Jizerské hory Mts. (Photo: Vonpra 2005)

Obr. 5.
Pokusna vysadba jilmu horského s aplikaci dolomitického vapence (Foto: BaLcar 2007)
Scotch elm plantation with dolomitic limestone amelioration (Photo: BaLcar 2007)
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Soubéh mikroklimatickych strest a nizka trofnost pudy vyvola-
ly u kontrolni varianty téméf tiplnou mortalitu (97 %). Aplikace
obou horninovych moucek (amfibolitu a dolomitického vapence)
pii vysadbé se na vitalité vysadeb projevila jednoznaéné pozitivne.
Dosavadni mortalita experimentalnich vysadeb jilmu horského
podpofenych horninovymi mouckami ¢ini 43 % (amfibolit) a 32 %
(dolomiticky vapenec, obr. 5). Tato mortalita neni v porovnani s vysad-
bami jinych dfevin na dané lokalité pfili§ vysokd (BALCAR 1998,
BALCAR et al. 2008), ale vzhledem k relativné pomalému ristu
nelze dosud povazovat osazené parcely za porostné zajisténé. Proto
se s vyzkumnym sledovanim vyvoje jilmovych vysadeb a jejich
podpory meliora¢nimi opatfenimi pocita i v dal§ich letech.

Podékovani:

Vysledky prezentované v piispévku vznikly v ramci institucio-
nalni podpory vyzkumu a vyvoje z vetejnych prostiedkl — vyzkum-
ného zdméru MZe CR &. 0002070203 a NAZV ¢&. QH92087 ,,Funk¢-
ni potencial vybranych listnatych dfevin a jejich vnaseni do porostl
v Jizerskych horach“. Nag dik patii i Lesiim CR, lesni spravé Fryd-
lant v Cechach za spolupréci pii zakladani a provozu vyzkumného
demonstrac¢niho objektu Jizerka.
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SCOTCH ELM (ULMUS GLABRA Hups.) PLANTATIONS PROSPERITY
IN RIDGE PART OF THE JIZERSKE HORY MTS.

SUMMARY

The article deals with growth performance of Scotch elm plantations under harsh mountain conditions (950 m a. s. 1.). The Scotch
elm became a rare species mainly due to Dutch elm disease. However, the elm should not be a neglected species in future. In order
to investigate its growth and survival including the response to an ameliorative treatment, an experimental culture was planted in 1994.
The experiment includes the control variant (4 replications) and two ameliorative treatments (3 replications each). Finely ground rocks
(1 kg of dolomitic limestone and 2 kg of amphibolite) were added and mixed with soil in planting holes of the limestone and amphibolite
variants. In addition to the annually executed growth measurements and survival investigations, foliar samples were taken in order to analyse
nutrient contents (N, P, K, Ca, Mg) and dynamics of sulphur content reflecting changes of air-pollution load. As for height growth assessment,
we compared 20% of the highest individuals being alive in 2007 because the survival rate differed substantially in the compared variants.
Positive effect of chemical amelioration on Scotch elm in terms of survival and height growth is obvious. In the control, 97% of individuals
died during 14 years of investigation while 57% and 68% of individuals survived in the amphibolite and limestone variants, respectively.
Concerning height growth, we found significantly higher mean height for limestone variant (123 cm; confidence interval + 16) compared
to amphibolite (95 cm; confidence interval & 10) since 2002. Foliar analyses reveal nitrogen deficiency for all variants during entire investiga-
tion period (1994 — 2006). Calcium is the only nutrient, whose content in leaves of treated variants was higher compared to the control.
Contents of sulphur show slightly rising trend as result of air-pollution load in the study area; the foliar sulphur values are consistent with
values analysed in mountain ash leaves and values of dry sulphur deposition investigated within the same experiment.
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