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Vyvoj smiSenych vysadeb habru a lipy na zalesnéné
zemédélské pudé na lokalité Doubek

Abstrakt

Kromé aktualni problematiky kiirovcové kalamity a nasledného zalesiovani vzniklych holin se
v Ceské republice jiz tradiéné zalestuji i nelesni pudy. Tato &innost ma na uzemi CR
mnohaletou tradici a pfedpoklada se, ze v budoucnu bude probihat zalesiovani nékolika tisic
hektarti nelesni pudy (Dujka, 2016). Cilem prace je posoudit vliv vyuziti meliora¢nich
prostiedki na reprezentativni vysadbu lipy malolisté (Tilia cordata) a habru obecného
(Carpinus betulus) na nelesnich padach. V ramci praktické ¢asti probéhla analyza vlivu dvou
testovanych meliora¢nich prostfedki — Alginit a Humac — na ptirdstek a miru mortality
vybranych dfevin na vyzkumné plose Doubek. U testovanych prostiedkii byl prokazan pozitivni
vliv ptipravku Humac na piirast, a tak i vysku dieviny. Alginit nema prokazatelny vliv na
ptirtist, dokonce se jevi jako negativni i v porovnani s kontrolnimi plochami bez pouziti
ptipravku. V ramci mortality nebyl Gspé€$ny ani jeden pfipravek a nejnizsi umrtnost byla na
kontrolnich plochach. Hypotéza o vseobecné vhodnosti meliora¢nich prostiedk se v tomto

ptipadé nepotvrdila, ale miize byt odlisna v piipad¢ jinych dievin a na extrémnich stanovistich.

Kli¢ova slova:

zalestiovani, zeméd¢lské ptidy, habr, lipa, dub, rist porosti, vitalita porostl



Dynamics of Mixed Plantations of Lime Tree and
Hornbeam on Afforested Agricultural Lands at the
Doubek Locality

Abstract

In addition to the current problem of the bark beetle and the subsequent afforestation of the
resulting clearings, the Czech Republic has traditionally also afforested non-forest lands. This
activity has a long-standing tradition in the Czech Republic, and it is assumed that several
thousand hectares of non-forest land will be afforested in the future (Dujka, 2016). The aim of
the work is to assess the effect of the use of amelioration agents on representative plantings of
small-leaved linden (Tilia cordata) and hornbeam (Carpinus betulus) on agriculture soils. As
part of the practical part, an analysis of the effect of the two tested melioration agents — Alginite
and Humac — on the increase of growth and mineralization of mortality rates of selected tree
species in the Doubek research area was conducted. The tested products showed a positive
effect of Humac on the growth and thus the height of the tree. Alginite does not have
a demonstrable effect on growth, it even appears to be negative in comparison to control
surfaces without the use of any product. Neither of the products were successful in terms of
mortality and the lowest mortality was in the control plots. The hypothesis about the general
suitability of these melioration agents was not confirmed in this case, but it may be different in
cases of other tree species and at specific extreme sites.

Keywords:

afforestation, agricultural land, hornbeam, linden, oak, growth of stands, vitality of stands



Obsah

L UVOG it 10
A O 1 I o] - 1o - USSR 11
3 ROZDOr ProblemMatiKy .........c.coveiieieic e 12
3.1  Problematika zalesnovani zemé&dé€lskych pld...........ccoeviiiiiiiiiis 12
3.2 Problematika klimatické zmény a jejich rizika .........ccooooviiiiiiiiiiici, 16
3.3 VyuzZité meliorani materidly ........ccccoviviiiiiiiiiiiiiiiiie e 25
3.3.1  Alginit — VIastnosti @ fUNKCE ..........ccevieiiiiciiecece e 25
3.3.2  AIGINit — Potencial VYUZItE .....eeuveieeiiiiiecieesiesiesies e 26
3.3.3  Humac — VIastnosti @ fUNKCE ............coeiriiiiiicec e 26
3.3.4  HUmMAC — Potencial VYUZIti........coviiiiiiiiieiie e 27

4 Védecky projekt DOUDEK........c.cuiiiiiiiiiiicrieee e 28
4.1 MetodiKa ProJEKIU .....ooveeiecie e 28
4.2 CHEVYZKUMU oot ettt 29

5 Vybran€ dFEVINY ......cccveiieiiiiieiieii it sr e ne e 30
5.1  Habr obecny (Carpinus BEtUIUS) .........cceeviiiiiiciceceee e 30
5.1.1  EKOIOQICKE NAIOKY ........cceeiiiiiiiiecie e 30
5.1.2  Vhodnost do ocekavaného Klimatu.............cccooveriiiiiiciiiiiic e 30
5.1.3  (Doporuceny) zptsob péstovani v pripade€ VyuzZiti .........ccoveervrnieernnnnne. 31
5.1.4  Hospodarské vyuziti / ekonomické zhodnoceni ...........ccceeviviiiiiiiiinnnn, 31

5.2 Lipamalolista (Tilia cordata) ...........ccccceevuiiieiiiiciicceee e 31
5.2.1  EKOIOGICKE NATOKY .......cviiiiiieiesiesieeie e 32
5.2.2  Vhodnost do ocekavaného Klimatu.............cccooveriiinieiiiiicee 32
5.2.3  (Doporuceny) zplsob péstovani v piipade VyuZiti .........cccrvveriniiiinennn, 32
5.24  Hospodaiské vyuziti / ekonomické zhodnoceni ........c.ccovvvvriiiiniiinennnn, 33

B PraktiCKa CAST ...uveiiviiiiiiitii sttt ettt 34
6.1  MetodiKa MEFENT ..eevuviiiieiiieiie sttt nes 34
B.2  VYSIEAKY ..o e 35
6.2.1  MOIAlITA. ..o 35
B.2.2 VY 8K Y ttitiiitiee ettt e e na e ne e 37
B.2.3  PHHITSTY c.eetieiiiie sttt e 39
6.2.4  Souhrn vysledkl ........coiiiiiiiiiii 42

A B T OV T 43



WA o [ (o] 1TSS P U URPPPTRP 47
LITEIAEUTA ...ttt 47
Seznam pouzitych grafickych prvKll........ccocviiiiiiiiiiiii i 53

PHILORY ... eeeee e s e s s e e s see s eeeesee 54



1 Uvod
V Ceské republice je rozloha zemédélského paidniho fondu 4 205 288 ha, z &ehoz piiblizné

70 % zastupuje orna puda. VétSina této pudy je primérné nebo nadprimérné urodna a je
vyuzivana k riznym ¢innostem, v sadech, chmelnicich, vinicich ¢i jako trvaly travni porost.
Obecné se v Ceské republice rozebira problematika udrzitelnosti vody v krajing, odolnosti
zeméedélstvi ke klimatické zmén€ a tadé dalSich, které se vyskytuji pravé vlivem klimatické
zmény, popfipad¢ nastavenym zpisobem zemédélstvi. Pravé zalesiiovani pfispivd mimo jiné
k omezeni vodni eroze a jinych degradac¢nich faktord, at’ uz zajisténim vegetacniho pokryvu ¢i
roz€lenénim velkych pldnich blokii. Dal§im neopomenutelnym bonusem je snizovani emisi a
zvySovani sekvestrace uhliku do pidy (Anon, 2019).

Podle Strategického planu SZP (strategicky zemédélsky plan) 2023-2027, jsou pro podporu
rozvoje venkova Ministerstvem zemédélstvi vypsany dotace, které sméfuji rtuzné slozky
zemédélstvi k zalesiiovani vymezené zemédé€lskeé pady v LPIS (Land Parcel Identification
System), definované jako ,,vhodna k zalesnéni“. Lze piedpokladat, ze v budoucnosti bude
zalesnovani zemédéelské pudy pokracovat a je tedy vhodné znat dopad bézné vyuzivanych
melioracnich ptipravkd na jednotlivé druhy potencialné vyuZzivanych dievin.

Tato diplomova prace se vénuje analyze potencialu vybranych dfevin, s hlavnim
zaméfenim na lipu malolistou (Tilia cordata) a habr obecny (Carpinus betulus), pfi procesu
zalesniovani na zemédélskych plochach. Vyzkum pfimo navazuje na projekt v Cernokostelecké
lokalit¢ Doubek, jenz jiz fadu let pozoruje potencial riznych domacich i introdukovanych
dievin, jimiz byla vramci experimentalni vysadby zalesnéna zemédélska pida
Vv reprezentativnim designu. U téchto vysadeb byl pozorovan vliv pouZiti meliora¢nich hmot
Alginit a Humac, doporu¢enych praxi. Vysledky dosavadniho vyzkumu poukazuji na pomérné
nizky vliv pouzitych meliora¢nich prostfedkd na mortalitu a odrustani sazenic, S vyjimkou
platanu, které se vsak zdaji relativné malo u¢inné pravdépodobné diky ptiznivymi stanovistnimi
a klimatickymi podminkami na sledované lokalité ve sledovaném obdobi, jevi se jako vhodné
ovéfit jejich vliv 1 na dalSich dfevindch, neZ se rozhodneme piedpokladat vetsi tispéch na
extrémnich stanovistich (Gallo et al., 2021).

Na vyzkumnych plochéch byl pozorovan ptiristek a mira mortality vybranych dievin.

Zohlednuje se tak vliv pouzitych melioracnich materialt, konkrétné Alginitu a Humacu.

10



2 Cil prace

Primarnimi cili této diplomové préce bylo zhodnoceni stavu, dalsiho rdstu a vyvoje
smiSenych vysadeb habru obecného (Carpinus betulus) a lipy malolisté (Tilia cordata) na
zalesnénych zeméddlskych padach v oblasti obce Doubek, Cernokostelecko (2020-2023)
a vyhodnotit vliv aplikovanych hnojiv Alginitu a Humacu na zminény rist a vyvoj vysadeb
danych dfevin vcetné¢ mortality. Sekundarnim cilem bylo srovnani naméfenych dat s daty
0 vyvoji dalSich dfevin sledovanych v ramci jinych kvalifika¢nich praci a také podle vyvoje
téchto dfevin vyhodnotit optimalni kombinaci pro uspéSné zalestiovani zemédélskych
pozemki, anebo nové generace lesnich porostu vhodnych pro nastavajici klimatické zmény.
Literarni reSerSe je cilend na sumarizaci situace pii zalesiovani na zemédélské pude

a problematiku s tim spojenou.
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3 Rozbor problematiky

Zacatkem prace je literarni reSerSe popisujici komplexni problematiku zalesiiovani.
Zalesnovani zemédélské pudy piedstavuje klicové a aktualni téma v diskusi o ochrané zivotniho
prostiedi a udrzitelném rozvoji. Tento proces vyvolava Siroké spektrum otazek a problematik,
které¢ odrazeji komplexni vztahy mezi lidskou Cinnosti a ekosystémy. Zatimco zalesnovani
miZe nabizet rizné ekologické, socialni a ekonomické vyhody, neni bez rizik a vyzev.

Rozbor této problematiky je nezbytny pro porozuméni rozmanitych faktor ovliviiujicich
uspéch zalesiiovacich programd, jejich dopad na biodiverzitu, kvalitu pidy, hydrologické cykly
a socialni dynamiku v dané oblasti. V tomto rozboru se zamétime na klicové aspekty spojené
se zalesnovanim zeméd¢lské pidy a zkoumame rizné vyzvy a prilezitosti, které tento proces
pfinasi. Od klimatickych zmén po ekonomické faktory a politick& rozhodnuti, analyzujeme
ruzné perspektivy a strategie pro efektivni a udrzitelné zalesiiovani, které respektuje potieby
soucasnych 1 budoucich generaci.

V navazujici podkapitole je rozebrana problematika klimatickych zmén, a hlavné
budoucnosti nasich podminek, se specifickym zaméfenim na dopady pro lesnictvi; jak zména
klimatu bude omezovat naSe lesy v souCasnosti, jaké pfirozené opatfeni a ochranné
mechanismy maji dfeviny v boji proti suchu, a také jak je potfeba upravit nase lesnictvi pro

funké&énost v budoucim klimatu.

3.1 Problematika zalesniovani zemédélskych pud

V Ceské republice je piiblizné 300 tisic hektari zemédélské pady (Podrazsky et al.,
2007) tato puda se vyuziva k péstovani riznych druhi plodin pro konzumaci lidmi nebo jako
potrava pro hospodarska zvifata, ktera také zabiraji ¢ast zeméd¢lské pidy, a to v podobé
pastvin. V dnesni dobé je trend upfednostiiovani pastvin nad poli, kvali dota¢ni a obchodni
politice v Evropske unii. (Reidsma et al., 2006) Bohuzel navzdory mnoha moznym plodinam,
které lze u nas péstovat, se pole i pastviny fadi mezi plochy s nejnizsi biodiverzitou, kvuli
rozsahlym plocham jednotného razu bez krajinné zmény. (Reidsma et al., 2006) Vzhledem
k modernimu pfistupu k pfirodé se biodiverzita ceni na vyssi urovni vlivem novych poznatku,
které prokazuji jeji vyznam a zaroven Casto poukazuji na jeji rapidni upadek v poslednich
letech. Je vydavéana snaha o obnoveni biodiverzity a jeden z hlavnich sméri je rekonstrukce
zemédelské pady., Jedna se primarné o zanedbané, opusténé nebo vycerpané plochy. (Reidsma
et al., 2006) Jedna z moznosti rekonstrukce je zalesnénim téchto zemédélskych ptd. V naSem

stat¢ jsou desitky az sta tisice hektarti zemé&d¢€lské ptidy vhodné k zalesnéni (Bartos, 2007); Cisla
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jsou orientacni, jelikoz neexistuje jednotna metodika na hodnoceni a zalezi tedy na preferenci
a potieb¢ hodnotitele. Pfi zvazovani, zdali je piida vhodna na zalesnéni, existuji dva sméry ¢i
pohledy na zhodnoceni plochy, ackoliv v zédsad¢ jsou vzdy vyuzity oba a zalezi pouze na
uptfednostinovaném cili. Prvni smér je ekonomicky, kde je snaha obnovit finanéni hodnotu
pozemku nebo vytvofit novy zptsob produkce. Druhym smérem je ekologicky pohled, v tomto
ptipad¢ se klade dliraz na obnovu Zivotniho prostiedi, zvySeni biodiverzity, snizeni ptidni eroze,
zlepSeni vodniho rezimu v lokalité (Slodi¢ak et al., 2017) a kladny vliv na raz krajiny.
Dodatecné zalesnéni v oteviené krajiné je efektivnim zplsobem, jak vytvofit pfirozeny
vétrolam a snizit tak vétrnou erozi, ovSem je také potieba pocitat s rizikem vétrné disturbance
Vv takovémto porostu a upravit tomu péstebni zasahy. (Cukor, 2019, Vacek et al., 2005)

Rozhodnuti o cileném sméru a intenzité¢ zalesnéni, jelikoz neni povinnost vytvaret
souvisly lesnaty porost, ale je moznost vytvoieni pouze remizkl ¢i nizké vegetace, poptipadé
vyuziti agrolesnictvi, je vzdy na vlastnikovi pozemku. (Cukor, 2019) Jak jiz bylo zminéno, je
snaha tyto tkony soustied’ovat na nevyuzivané zeméd¢lské pudy, které jiz nemaji perspektivni
vynos ve svém aktuélnim stavu. (Podrazsky et al., 2011) Jako motivacéni nastroj se pouzivaji
dotace, které jsou hrazeny statem nebo programy Evropské unie. Pfi snaze maximalizovat volné
prostiedky z dotaci je mozné snizit ndklady na zalesnéni vybérem levnych druhti dievin pfii
nakupu sazenic a zaroven poétem vysazenych jedinci na hektar. (Bartos, 2007) Vysledna sadba
by vSak méla odpovidat legislativnim podminkdm a zarovel mit predispozici k regeneraci
pudy, zlepseni krajiny, nebo podpote Zivotniho prostfedi lokality.

Zalestiovani zemédélskych pid ma sva specifika, jelikoz ptida je charakteristicky
odli$na od lesni pady nejen svym chemismem, ktery mtze byt ovlivnén pozustatky pesticidii a
herbicidll po desitky az stovky let, ale také fyzikalné. Svrchni horizont pidy ma vhodnou
nakyptenou strukturu bez velkych kament, rostliny zde mohou rist bez prekonavani piekazek,
ale jsou zde omezené biologické procesy a komunikace vlivem orani. Dal§im jevem je
zhustovani spodniho horizontu v disledku vyuzivani tézké mechanizace k obd¢lavani ptdy,
coz mize byt problematické v piipadé cyklu prvku. (Kacalek et al. 2022, Podrazsky et al., 2011)
Mechanizace ovSem nemusi mit jen negativni piinos, v ptipad¢ zakladani lesnich porosti na
byvalé zemédélské ptid€ je mozné vyuziti lesni techniky k snadnému sazeni a potencionalné ke
snizeni nakladii pti zalesiiovani. (Cukor, 2019) Zminéné charakteristiky podporuji rust dievin,
pravdépodobné bohatstvim zivin, které byly ptili§ hluboko nebo jsou odlisné od téch, kter¢ jsou
vhodné pro zemédélské plodiny, i strukturou ptdy, ktera dobte zadrzuje vodu a neklade odpor
sazenici pii vytvaieni kofent. Tento rust 1ze fadné prokazat vyrazné vyssi zasobou porosti jiz

v pfedmytnim véku (Cukor, 2019, Podrazsky et al., 2011) Samozicjmé tento zisk neni bez
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rizika, takto rychle rostouci porosty jsou témét vzdy piesStihlené a vznika tak problematika
stability porostu, kterd je hlavné ohrozZena vétrem, ktery v piipade zalozeni v oteviené krajiné
mize byt silngjsi. (Dusek & Slodic¢ak, 2009, Potterf et al., 2022)

Pti zakladani lesnich porosti nebo jinych dievinnych prvkii na zemédélské pudé je
potieba uréit cile vysadby a nasledné vytvofit plan pro dosazeni téchto cilt. V ramci planu je
zapotiebi vymyslet efektivni zplisob péstovani, kterym vznikne funkéni ekosystém s moznosti
optimalni t€zby bez vytvofeni nepottebnych rizik. Bohuzel neexistuje jednotny doporuceny
systém nebo metodika na vytvoteni takového planu, a i v rdmci lesnické spole¢nosti jsou nazory
na piistupu k zalesnovani rozdilné. (Bartos, 2007) Rtiznorodost piistupti a nazoru je podminéna
riznymi druhy stanovisté nabizejici jiné podminky a ziviny, které jsou jinak vhodné pro rizné
druhy dfevin. (Hagethorn, 2004) Jelikoz zemédé€lské a lesni pudy jsou pomérné odlisné,
doporucuje se v prvni generaci vysadby vyuZiti pfipravnych nebo pionyrskych dievin. Tyto
typy dfevin zpasobuji postupné tpravy pudy blize k lesnim, na kterych lze navézat standartni
lesnickou praxi péstovani. Zaroven je prokazano, Ze jsou vhodné nezavisle na cilové druhové
skladbé a mohou tvofit i velmi vynosné porosty. (Bartos, 2007, Kacalek et al. 2022) Pfidana
hodnota téchto dievin je, Ze se vétSinou jedna o listnaté stromy s vysokym opadem, ktery je
idealni pfi tvorbé nadlozniho humusu, a obnovuji tak padu. (Hagethorn, 2004, Hatlapatkova &
Podrazsky, 2011)

V Sedesatych a osmdesatych letech minulého stoleti se intenzivné zalesiiovalo smrkem.
Vysledkem toho jsou dnes$ni smrkové monokultury, které maji n€kolik aktivnich rizik, jako je
umrtnost v nizsich polohach, nez je optimum smrku, intenzivni kiirovcova kalamita podpofena
monokulturnim aspektem a nachylnost k vétrnym $kodam v odkrytych ¢&i nestabilnich
porostech. Navzdory témto problémtm je smrk stale validni dfevina vhodna do naseho klimatu
a muze byt vyuZita i jako pfipravna dfevina véetné vysokého mnozstvi opadu, ktery ptispiva ke
vzniku nadzemniho humusu. (Barto$, 2007) Podobné jako jiné dfeviny vykazuje znaéné
pozitivni reakci na zivnou pudu a na pfirtst, a to hlavné v mladém véku 40 az 50 let. (Podrazsky
et al., 2011) Rapidni pfirast nese zminéna rizika v nestabilité, ale je rychlym a efektivnim
zpusobem k sekvestraci uhliku. (Kacalek & Bartos, 2002) Zaroven je mozno smrkové dievo
1épe uplatnit na trhu a za vysSi cenu neZz napiiklad bukové dievo, které mize byt v prvni
generaci velmi rozvétvené, a tak vhodné spiSe na palivo. (Barto§, 2007) Bohuzel na Zivnou
pudu reaguji 1 patogeny, a to prevazné houbové, které intenzivné napadaji dieviny hlavné
Vv poranénych mistech od zvéte. (Sierota, 2013) Je proto tedy zasadni udrzet v porostu co
nejmensi Skody zvéfe, a to aktivnim mysliveckym managementem, jelikoz Skody loupanim

a okusem jsou cCasté i po zajiSténi porostu, oplocenky proto nejsou dostatecnou metodou
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ochrany porostu. Kombinace skod zvéfe a nasledné napadeni patogenem ma zasadné negativni
vliv na pfirGst a tim padem i na zasobu porostu. (Cukor, 2019)

Pti zalestiovani je klicovym bodem zminény vybér dfevin k splnéni zadanych
pozadavki. Stanovené doporuceni na vyuziti ptipravnych dievin vychazi hlavné z myslenky
pfemény zemédélské piidy na piidu blizsi lesni ptide, kterd je kyselejsi vlivem druhu opadu
a jeho pomalé dekompozice. (Kacélek et al. 2022) Opad a jeho rozkladani je zékladem pro
vznik nadlozniho humusu, ktery dale charakterizuje pidni vlastnosti, lesni ekosystém je velmi
bohaty na tento opad, a tak velmi vhodnou formou pro tuto pfeménu. (Podrazsky et al., 2007)
Diference mezi riznymi stanovisti jsou samoziejmé, druh dieviny, zpisob lesniho hospodarent,
vodni rezim s jeho melioraci i geologické vlastnosti podlozi maji na proces vliv ve vétsi ¢i
mensi mife. Primérné vSak jsou lesni ekosystémy schopné vytvofit opad V mnozstvi 1 az 2,5
t/ha za rok. (Podrazsky et al., 2007) Proces pfemény se mize zdat jako izolovany, ale jedna se
o komplexni dé&j n¢kolika na sebe provazanych faktord, nékteré jiz zminéné, jiné jsou cyklicky
provazané. Napiiklad mikroklima nebo biologickd diverzita se dynamicky méni vlivem
pfemény a milze podporovat zménu i fyzikalniho aspektu pldy, kterd naopak podporuje
moznosti navySeni biodiverzity, ackoliv mohou vzniknout faze ve kterych se méni skladba
druhd a mize tak v prechodné fazi vzniknout pokles. Z divodu této provazanosti a ekologické
navaznosti se proces pudni pfemény musi brat za neukonéeny a stale se vyvijejici. (Hagethorn,
2004, Kacalek et al. 2022)

Dfteviny, které jsou vhodné pro nastartovani téchto zmeén jsou nejcastéji listnaté stromy,
jmenovité nékolik zastupcu; buk (Fagus sylvatica), biiza (Betula pendula), dub (Quercus
robur), lipa (Tilia cordata), olse (Alnus glutinosa) nebo jasan (Fraxinus excelsior), ale jsou
I zastupci jehli¢nanu jako diive psany smrk (Picea abies) nebo modiin (Larix decidua). Zména
u téchto dfevin je patrna po 30 letech pfevazné v hornim horizontu ptady (0-10 cm), v spodnim
horizontu (20-30 cm) jsou zmény patrné mezi 40 az 50 lety, muze se zdat, ze se nejedna o rychly
proces, coz je pravda, ale vramci lesnictvi se rozhodné nejedna o pfili§ dlouhy proces.
(Hagethorn, 2004, Podrazsky et al., 2007) Dieviny vytvareji bohaty opad, ktery v zavislosti na
své kvalité, slozeni a mnoZstvi podnécuje vznik nadlozniho humusu. JelikoZ se jedna o
biomasu, je v ni vazany uhlik podobn¢ jako ve dieveé stromu. Uhlik je vazan v této vrstvé
humusu vice nez 10 let, ale jeho ukladani do pidy neni vyznamnéj$i na zeméd¢€lskych ptdach
oproti lesnim. (Cukor, 2019) Dalsim dalezitym prvkem v pudé je dusik, zde jsou vyznamné
pouze druhy se schopnosti vazat vzduSny dusik do plidy pomoci symbiotickych bakterii na

kotenech. (Wohlgemuth et al., 2022, Uradni¢ek, Chmelat, 1996)
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3.2 Problematika klimatické zmény a jejich rizika

Globalni oteplovani méni klima na vSech mistech planety, v rdmci téchto zmén se méni
podminky, ve kterych zijeme a v kterych hospodatime. Pro lesni hospodateni je nejzasadnéjsi
zménou oc¢ekavana zména v disturbancich, a to v narustu frekvenci a zavaznosti dopadu (Seidl
et al., 2017), ptevazné sucha. Udalosti z roku 2003, kdy v srpnu byla intenzivni tepla vina
doprovazena suchem, se ptivodné povazovala za mimoiadnou udélost, ale vlivem klimatickych
zmén takové udalosti mizeme oc¢ekavat Castéji. (Bréda et al., 2006) Dikazem tohoto jsou dalsi
velka sucha jako napiiklad v roce 2010, 2013, 2015 a 2018. (lonita et al., 2021) Ostatni druhy
disturbanci jsou taky pravidelnéjsi, ale priliS Casto se netykaji naSeho uzemi. Silné bourky
a zaplavy jsou typické pro mirné oceanské klima. Pro sttedomoiskou oblast jsou typické lesni
pozary, Casto zptisobené nebo podpofené vinami tepla a suchem. Pro mirnou kontinentalni
oblast je nejzasadnéj$im problémem sucho, urcité v mistech s omezenym zdrojem vody; toto
plati téZ pro stiedomoiskou oblast. Vyjimkou jsou evropské horské regiony, kde tyto trendy
omezuji strmé vyskové gradienty a zvySena prostorova heterogenita. (Lindner et al., 2010) Pro
ptehled principialniho rozdéleni evropskych zemi do bioklimatickych zon je k dispozici
zjednoduseny nahled (Schéma €. 1). Mnoho zemi se rozprostird v riznych zoénach a je tfeba vzit

v Uvahu i vliv sousednich zon.

Boreal
. Temperate Continental
. Temperate Oceanic

. Mediterrancan

- F

Schéma €. 1: - Hrubé rozdéleni zemi do bioklimatickych zon
Hrubé rozdéleni zemi do bioklimatickych zén — Boredlni, mirné kontinentalni, mirné ocednské, stredomotské

klima. Pfevzato z (Seidl et al., 2017).

Obdobi sucha je ovlivnéno vice faktory a je také rizné¢ definované. Hlavnimi faktory
jsou teplota a mnozstvi dostupné vody. Pro srazky, jakoz to zdroj vody pro les, neni dilezité

pouze mnozstvi, ale také pravidelnost a Casové obdobi thrnu. Zmény srazek odvozené z modela
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zahrnuji vysokou miru variability v regionalnim méfitku, 1ze v§ak pozorovat obecnou tendenci,
kdy v zim¢ budou srazky na vétS$in€é tizemi Evropy (kromé sttedomoiskych oblasti) ptibyvat,
kvuli zvySené bouikové aktivité a vy$Simu objemu atmosférické vodni pary. (Bussotti et al.,
2015) V 1ét¢ se naopak piedpoklada pokles sezoénnich srazek na vét$ing€ tizemi zapadni a jizni
Evropy, zatimco frekvence silnych srazek se mize zvysit. Ocekava se, ze zmény srazek na jare
a na podzim budou mén¢ vyrazné nez v zimé a v 1ét¢. (Bussotti et al., 2015) To znamena, ze
pravdépodobnost vyskytu letniho obdobi sucha se ve vétSiné ¢asti jizni a zapadni Evropy zvysi,
zatimco ve zbytku Evropy se o¢ekava zvySeni pramérnych letnich teplot (a pravdépodobn¢ i
zimnich teplot). (Bussotti et al., 2015)

Ovsem mnozstvi vody dostupné ptes cely rok hraje velkou roli. Pokud srazky spadnou
Vv jeden moment napiiklad v zimé&, nemusi byt voda vyuZita a odtece dale do povodi. V zimé je
moznost zadrZeni vody ve sn€hové form¢ a ta se postupné uvoliiuyje, je vSak potieba pocitat
S vysSimi teplotami a tim i mens$i moznosti jejiho zadrzeni. Doporucuji se proto retenéni
opatfeni omezujici odtok nevyuzité vody. (Schwiger et al., 2019) Ocekava se, Ze dojde
k omezeni srazkové vody od mirného oceanského pasu po mirny kontinentalni a sttedomoisky
pas. V kombinaci se zvySenim teploty by to mohlo vést k vétsimu suchu zejména ve Stredomofi
a mirném kontinentalnim pasmu. V téchto oblastech je teplo a sucho €asto stresovym faktorem.
(Bréeda et al., 2006)

Optimalni teplota pro fotosyntézu hlavnich evropskych drevin ztidka pfesahuje 30.8 °C.
Pii vysokych teplotach je fotorespirace stimulovana, zatimco fotosyntéza je inhibovéana.
(Lindner et al., 2010) Strom v ten moment zije a dycha (vylucuje COz) ale nevytvaii sacharidy
potiebné pro sviij rast ¢i zasobovani. Pfili§ dlouhd inhibice fotosyntézy muize strom vazné
omezit az usmrtit. Teplota v§ak neni jedinym faktorem ovliviiujici rist stromd. Pro kompletni
fotosyntézu je téz potieba voda, kterd vice nez jakykoli jiny zdroj urcuje ro¢ni ristovy potencial
jednotlivych stromt. Kolisani dostupnosti vody ovliviiuje az 80 % mezirocni variabilitu
prirtstku v porostech mirného pasma. (Breda et al., 2006)

Zéasobovani stromti vodou zahrnuje dva hlavni kroky: absorpci a transport vody (4j.
vzestup mizy), oba jsou pohanény transpiraci. Uinnost absorpce ptidni vody u stromil zavisi
jak na jejich prostorovém rozmisténi, tak na hustoté jejich kotfenového systému. Srazky jsou
jednim z hlavnich pfirodnich faktorti ovliviiujicich biomasu jemnych kotent. (Bréda et al.,
2006) Ve védeckém priuzkumu (Lindner et al., 2010) bylo zjisténo, ze u kofent buki (Fagus
sylvatica) v suchém bukovém porostu bylo nalezeno ptekvapivé malé¢ mnozstvi jemné kofenové
biomasy ve srovndni s péti dal§imi porosty v oblastech s vys$§imi srazkami, coz mohlo byt

zpusobeno velkou mortalitou jemnych kofentt béhem vrcholného sucha. (Bréda et al., 2006)
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Toto znazoriiuje dilezitost vody pfi adaptaci na jeji piijem. Je také dobfe znamo, ze v
kontinentdlnim nebo stfedomoiském klimatu se absorpce pudni vody projevuje postupnym
posunem smérem dolu, jak ptada vysycha. (Bréda et al., 2006) V obdobi sucha mala ¢ast z
celkovych jemnych kofent rostoucich hloubégji v pid¢ zajistuje pfes noc obnovu rovnovahy
vodniho potencidlu stroml a podporuje ¢ast transpirace stromii béhem obdobi uzavienych
stomat na listech. Alespon tento maly zlomek kofenového systému umoziuje preziti stromtim
poskytovanim minimalniho mnozstvi vody. (Bréda et al., 2006) Pro zlepSeni absorpce vody
jsou jemné kotenové $picky tizce spojené s houbami a utvaii mykorrhizni symbioézu, v mnoha
pripadech se jedna o nejdulezitéjsi Cast kofenového systému pro piijem vody a mineralt.
Ektomykorhizni symbidzy mohou zlepsit vodni dostupnost stromt, pravdépodobné i suchych.
(Bréda et al., 2006) A to pomoci zvySeného absorp¢niho povrchu. Rozvoj kofent ve spojeni
S houbami vyrazné zvysSuje vyménnou plochu kofenového systému.

Bréda a spol. (Bréda et al., 2006) ukazali, Ze snizeni hydraulické vodivosti mezi padou
za sucha je v prvni fad¢ zptsobeno zvysenim odporu pudy vici kofeniim. Tento odpor se stava
limitujicim, jakmile objemovy obsah vody v pidé klesne pod 0.33 v hlinitych pidach, tj.
jakmile jsou makro pory v pud¢ vycerpany. (Bréda et al., 2006) Takové urovné vycerpani pidni
vody se v 1été Casto vyskytuji. Jak modelovani, tak pfimé méfeni v terénu potvrdila, Ze piijem
vody z hlubsich a vlh¢ich vrstev kofenovych zon dokazal ¢aste¢né kompenzovat deficit vody
Vv susSich hornich vrstvach obsahujicich pouze jemné kofeny, a pomohl stromim pfezit, a to
navzdory nizké hustoté kotfenu, které se v takto hlubokych vrstvach ptdy vyskytuji. (Bréda et
al., 2006) S nastupem sucha a zménou srazkového rezimu se rostliny musi pfizpasobit
nedostatku vody. Stromy, které celi t€émto zméndm, si musi zachovat integritu svého
hydrologického systému. (Bréda et al., 2006) Pokud ne, muze dojit k ,,pfetrzeni* vodniho
sloupce v xylému; dochazi tak v piipadé piekroceni prahu napéti mizy. Tento jev se nazyva
kavitace.

Oproti drastickym opatfeni ptfi ochrané proti dopadiim sucha jsou moznosti, které
stromy dé¢laji automaticky i1 bez vlivu sucha, naptiklad vyuziti vody na svém povrchu.
Zachycovani srazek po celém povrchu nadzemni ¢asti rostliny, kterd se po destich pfimo
vypatuje z listl a kiry, pfedstavuje pro lesni piidu ztratu, protoze tato voda se nikdy nedostane
k povrchu pady. Tomuto jevu se fika intercepce. (Bréda et al., 2006, Podrazsky, 2014) Béhem
odparovani zachycené vody je transpirace stromu snizena nebo n¢kdy dokonce zastavena,
omezi se tak mnozstvi vyuzité podzemni vody v porostu. Intenzita intercepce se
v kontinentalnim a sttedozemnim klimatu uvadi v rozmezi 20 az 35 % kumulovanych srazek

ro¢né. (Bréda et al., 2006)
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Mira zachycovani srazek se v§ak do zna¢né miry lisi v disledku
)] Podnebi, zejména rozlozeni srazek v prabehu Casu, ozafeni a rychlost vétru. Vyssi
Cetnost zachyceni se vyskytuje v podminkach Castych a mensich srazek.
1) Typu dieviny — vys$si miry zachyceni je obecné zaznamenano v jehli¢natych porostech.
1)  Index listové plochy, na kterém piimo zavisi vodni kapacita intercepce porostu. Ro¢ni
kumulovany zachyt stalezelenych lest (sttedomoiské druhy, jehli¢nany) je diky jejich
trvalému olisténi vEtsi nez u listnatych druht. (Bréda et al., 2006, Podrazsky, 2014)
Nevratné poskozeni zptisobené suchem vede k dysfunkci organti, ale jen ztidka ma za
nasledek pfimy a okamzity pad stromid a jejich mortalitu. Sucho vyvolavé kratkodobé
fyziologické poruchy, jako je snizend asimilace uhliku a zivin a né¢kdy dokonce zhrouceni
samotného fotosyntetického aparatu. Tyto tkdn€¢ musi byt regenerovany, nez se obnovi
normalni procesy stromu. (Seidl et al., 2017) Mezitim je mnozstvi skladovanych sacharidu
snizeno a na konci vegetacniho obdobi nejsou fadné doplnény zasoby, coz poté omezuje
hospodareni stromu do budoucna. Strom musi rozdélit stdvajici zdsoby mezi vydaje na
regeneraci, UdrZbu, riist a obranu. Jakékoli dodatecna poptavka po jiz tak omezenych zasobach
muze zpozdit, ne-li zastavit obnoveni ristového potencialu. V disledku toho je Sitka letokruhu
nebo plocha listi ¢asto mensi po nékolika intenzivnich obdobich sucha. (Bréda et al., 2006,
Seidl et al., 2017) Obranyschopnost proti suchu progresivné upada v disledku zminénych
potiebnych regeneracnich procesti, proplachtt embolie a nekompletnimu doplnéni zasob
z omezenych a intenzivné vycerpavanych zdroji. Kromé toho fyziologické poruchy zvysuji
zranitelnost stromu vic¢i sekundarnim €initeliim, jako naptiklad poskozeni hmyzem, houbovym
patogenem, mrazem nebo vétrem. (Bréda et al., 2006) Takové kumulované procesy mohou vést
k dlouhodobym reakcim nékdy v pribéhu nékolika let. (Bréda et al., 2006) Ramcovy piehled
vzajemného plsobeni stresori zpsobenych klimatickou zménou Ize vidét na nasledujicim

grafu ze studie napti¢ Evropou. (Schéma ¢. 2)
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Schéma ¢. 2: Distribuce pfimych, nepfimych a interakénich u¢inka

Distribuce pt¥imych, nepfimych a interakénich u¢inki zmén klimatu na les v recenzované literatuie. Sitka Sipek a
procenta pro kazdého Cinitele oznacuji relativni dilezitost ptislusného ucinku, coz je vyjadieno poctem pozorovani
danych jevi v analyzované literatufe. Centralni panel zobrazuje souhrnny vysledek v§ech rusivych ¢initelt. Pfimé
efekty jsou nezprostiedkované dopady klimatu na dané procesy, zatimco neptimé efekty popisuji vliv klimatu na
disturbance prostiednictvim vlivii na vegetaci a dalsi ekosystémové procesy. Interakéni efekty se tykaji toho, ze

jiz poskozené misto je ovlivnéno jinymi rusivymi Ciniteli. Pfevzato z (Seidl et al., 2017).

Zvysené teploty vSak nemusi vzdy mit pouze negativni dopad, mohou prodlouzit
vegetacni obdobi a zvysit miru fotosyntézy, zejména v severnich zemépisnych Sitkach. Je tak
ale jen u lokalit, kde neni omezujici faktor vody. (Lindner et al., 2010, Bussotti et al., 2015)
VEtsi pririst 1ze tedy ocekavat v mistech, kde navySena evaporace z produkce bude vyvazena
srazkami. (Bréda et al., 2006) Pfedchozi poznatek Ize také popsat jako rozsifeni oblasti optima
do chladngjsich okrajii distribuce a soucasna redukce optimalni oblasti v teplejSich ¢astech
neboli posun tzemi optimalniho vyskytu. Pfedpoklada se, Ze vétSina dominantnich evropskych
dievin podstoupi severovychodni posun svych optiméalnich klimatickych oblasti a naslednou
dlouhodobou zménu jejich areald rozsiteni. (Bussotti et al., 2015) Po roce 2100, kdy se ocekava
,»hova rovnovaha®, by to vedlo ke znaénym ztratdm hodnoty evropskych zalesnénych tizemi,
které mohou dosahovat az nékolik set miliard eur. (Bussotti et al., 2015) Tento efekt bude
zpisoben predev§im cistou ndhradou (v kontinentdlnim métitku) vysoce hodnotnych
jehli¢natych (smrkovych a borovych) lesti za méné hodnotna dubova spolecenstva. Ve stfedni
Evropé je vyznamna cast produkcniho lesnictvi zaloZzena na umélém zalesiovani smrku

ztepilého (Picea abies) a borovice lesni (Pinus sylvestris). (Bussotti et al., 2015) Tyto porosty

jsou velmi zranitelné vici zvySenému suchu zptisobenému zménou klimatu. Dokladem toho je
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ptedpokladany pokles primarni produkce do konce stoleti u jehli¢nant v kontinentalni a stfedni
Evropé v dusledku omezeni vody. (Bréda et al., 2006)

Aby se zvysila odolnost, mélo by lesnictvi podporovat piirozenou dynamiku
ekosystému, podporovat obnovu piirozené¢ho lesniho spolecenstvi s vétSim zastoupenim
puvodnich listnatych dfevin, které jsou mén¢ narocné na vodu. (Lindner et al., 2010, Bussotti
et al., 2015) Snizeni radialniho rtstu bylo pozorovano u druht jehli¢nan v oblasti Stfedomofti
v dusledku zvySené aridity. Na druhé stran¢ se oc¢ekava, ze xerofytni duby, jako je dub pyfity
(Quercus pubescens) a dub cesminovity (Quercus ilex), rozsiii areal svého rozsifeni v zapadni
a sttedni Evropé. (Bussotti et al., 2015) Stalezelena stfedomoiska vegetace, i kdyz je
prizpisobena vysokym teplotdm a nedostatku vody, muze také trpét extrémnim suchem
a teplymi vilnami. Listnaté a stalezelené duby a mnoho dalSich stfedomotskych listnatych
dfevin maji vysokou schopnost regenerace rasenim z pupent, ale tato kapacita mize byt
vyCerpana opakujicimi se epizodami sucha. Vysoké lesy tak budou nahrazeny nizsi vegetaci
s prevahou ketu. (Bussotti et al., 2015)

SmiSené lesy maji optimalnéj$i Urovné biologické diverzity, coz je klicové pro
ekologickou stabilitu lesnich ekosystémil, a o¢ekava se, zZe vysoce rozmanité lesy mohou tlumit
ucinek klimatickych zmén u¢inngji nez porosty s nizkou diverzitou. (Bussotti et al., 2015) Lesy
ve zdravém stavu mohou svou energii investovat do produkce dieva, ¢imzZ plni esencialni roli
ukladani uhliku, pfevazné ze vzdu$ného oxidu uhlicitého, ktery podporuje globalni oteplovani
jako sklenikovy plyn. (Bussotti et al., 2015) Vyssi koncentrace CO v atmosféie mize navysit
uroven fotosyntézy, ackoliv tento vliv je vazany na stav dusiku a hlavné dievinu. Naptiklad
dospélé buky (Fagus sylvatica) a duby zimni (Quercus petraea) reagovaly Iépe v experimentu
nez habr obecny (Carpinus betulus), tfeSen ptac¢i (Prunus avium) a lipa velkolista (Tilia
platyphyllos) na vzduch obohaceny CO:> ve stifedni Evropé. (Bréda et al., 2006). VVazani uhliku
je jedna ze zakladnich ekologickych vlastnosti cenénych na lesich, v pfipade sucha vSak mize
byt tento efekt zastaven, jak jiz bylo zminéno dfive. V takovych piipadech dochazi pouze
k dychani rostlin a pouze k vylu¢ovani uhliku do atmosféry. Lesy se pak stavaji zdrojem a ne
»poutacem* uhliku. Mélo by tedy byt vSeobecnym zdmérem péstovat zdravé a produkéni lesy
pohlcujici uhlik a vytvaiejici dostatek dfeva k hospodaiskému zhodnoceni.

Udrzet ekologicky stabilni lesy v budoucich klimatickych podminkach je v silném
spoleCenském z4jmu. Lesy jsou komplexni ekosystémy, které poskytuji zékladni funkce
a sluzby, jako je primarni produkce, ochrana pidy, zadrzovani (pitné) vody, kolobéh zivin
a tvorba pidy a dalsi. Vzhledem k ekonomickému a ekologickému vyznamu lest je zasadni

uplatnovat vhodné lesni hospodateni, aby se lesy dokdzaly vyrovnat s novymi podminkami
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prostfedi. Muze se jednat o zmény ve skladb¢ a struktute lesnich porostd, selekci adaptovanych
provincii (pfirodnich lesnich oblasti) nejvyznamnégjsich evropskych dievin nebo, je-li to
povazovano za nedostate¢né, asistovanou migraci (tj. vyuziti druhd vhodnych pro budouci
klimatické podminky) a alternativné nahrazeni ptivodnich druhi nepivodnimi. (Bussotti et al.,
2015) Lesy jsou zvlasté citlivé na zménu klimatu kvuli dlouhovékosti stromd, neumoznujici
rychlé piizpusobeni se na zmény prostiedi. (Bréda et al., 2006) Pfi zakladani novych lest
Vv oblastech ohrozenych klimatickymi faktory by se mély ptehodnotit klasické péstebni
strategie, jako naptiklad pouzivani semen mistni doporucené provincie piizptisobené aktualnim
klimatickym podminkam a misto nich navrhnout kombinované pouziti vysoké fenotypové
a genotypove variability sadebniho materialu. (Bussotti et al., 2015) Z péstebniho hlediska by
meély byt vyuzivany pfevazné clonné sece. Adaptacni potencidl existujicich populaci 1ze zvysit
ptimési dobie zvoleného semenného materialu. Semena by méla byt sbirana z provincii, kde
jsou v soucasné dob¢ oc¢ekavané klimatické podminky cilové lokality, aby doslo ke zvyseni
genetické variability. (Bussotti et al., 2015) Lesni hospodafeni muze aktivné modulovat
klimatickou citlivost na rezim disturbanci prostfednictvim modifikace struktury a sloZeni lesa.
Zmirnéni pfimych G¢inkl méniciho se klimatu prostfednictvim managementu vSak bude jen
ziidka mozné, coZ naznacuje, Ze budouci management bude muset najit zplsoby, jak se
vyrovnat se zménou klimatu a s tim Gzce spojenych disturbanci. (Lindner et al., 2010) Slibnym
pfistupem v tomto ohledu je podpofit odolnost lesi vii¢i ménicimu se rezimu disturbanci
a podpofit jejich schopnost regenerace a piizpisobeni se disturbancim. Tim Se zajisti neptetrzité
poskytovani sluzeb lesa, a v kone¢ném diisledku se ptipravi ekosystémy 1 spolecnost na Castéjsi
vyskyt naruseni lest v budoucnosti. (Seidl et al., 2017)

Pfirozeny posun vegetace do nového klimatického optima bude zdviset na schopnosti
distribuce semen. U taxont distribuovanych vétrem (listnaté dieviny rodu Acer, Betula, Salix,
Populus a jehlicnany) muze byt tato rychlost dostate¢né vysoka, aby se shodovala s posunem
klimatickych pasem, zatimco u ostatnich druhti tomu tak byt nemusi. (Bussotti et al., 2015)
Rychlé klimatické zmény v kombinaci s fragmentaci lest a pfitomnosti antropogennich bariér
mohou pifedstavovat nepiekonatelnou prekazku pro piirozené Sifeni lesa, i pro druhy Sifené
vétrem. Bude proto asi nutné piimé pusobeni lesnikli, aby podpofili umélou migraci
anedochézelo tak ke ztrat¢ lesniho porostu v disledku nedostatku pfirozeného Sifeni
reprodukéniho materialt. (Bussotti et al., 2015)

Nase chapani adaptivni kapacity odhaluje, Ze pfirozené¢ mechanismy adaptacni kapacity
jsou rtiznorodé a budou podporovat adaptaci lesti na zménu klimatu. (Bréda et al., 2006) Pti

umélém Sifeni lestt a vybéru sadebniho materidlu je klicové vyuziti fenotypové plasticity.
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Fenotypovou plasticitu (FP) lze definovat jako ,,rozsah fenotypt, které mize jediny genotyp
vyjadrit jako funkci svého prostiedi®. (Bussotti et al., 2015) Umoziuje plastické reakce na
rychlé vykyvy klimatu a predstavuje zékladni pfedpoklad pro aklimatizaci rostlin. Vysoka FP
by umoznila populacim piezit v SirSim rozsahu klimatickych podminek, ¢imz by se snizilo
riziko ztraty druhd v disledku zmény klimatu. FP je geneticky fizena pomoci tzv. ,,geni
plasticity®, které jsou dédicné a maji potenciadlni vyznam ipro evoluci a adaptaci druhi.
Dtlezitou roli ve FP hraji epigenetické faktory, které vyvolavaji zmény v genové expresi
a fenotypu beze zmény sekvence DNA. (Bussotti et al., 2015) Epigenetické zmény probihaji
mnohem rychleji nez zmény zalozené na sekvenci DNA a tyto mechanismy mohou byt dédi¢né,
ale také potencialné reverzibilni. Limitem tohoto procesu je, kdyz tlak prostiedi piesahne
plasticitu zdkladnich adaptivnich vlastnosti daného druhu. K tomu mize dojit na okrajich arealu
druhu a na jeho ekologickych limitech, (Bussotti et al., 2015) neboli na mistech, kde se druhy
vyskytuji, ale pfi¢inou klimatickych zmén jiz nejsou v aredlu optimalnich klimatickych
podminek. S krat$im genera¢nim cyklem je vy$si pravdépodobnost ispésné adaptace. (Bussotti
et al., 2015) Proto za ptedpokladu, Ze je vyprodukovano dostate¢né mnozstvi semen, mize
vysokd mira imrtnosti (zplisobena klimatickymi faktory) béhem faze mlazin a ranych dospélcti
na okraji distribu¢ni oblasti zvyS$it miru adaptace, a to jak kvili vysokému selekénimu tlaku,
tak kvuli zkracené pramérné genera¢ni obméné. (Bussotti et al., 2015)

Veskera doporuceni je vSak potifeba vnimat s védomim, Ze naprostd vétSina literatury
0 dopadech zmény klimatu a zranitelnosti lesnického sektoru je teoretické povahy a lze
pozorovat obrovsky rozdil mezi teorii a praxi, potencidlni dopady jsou casto daleko od
realistickych projekci. Dobrym piikladem jsou predpokladané dopady na biologickou
rozmanitost. (Lindner et al., 2010) Vétsina existujicich studii bere zménu klimatu s jasnou
hranici, které naznacuji, Ze dojde k posunu v pfirozené druhové skladbé od jehlicnatych lesti na
lesy s pievahou listnatych druhd. Stale vSak nevime ptesné, jak rychle druhy ustoupi z oblasti,
které jiZ neodpovidaji jejich ptirozenému ekologickému optimu. Vzhledem k tomu, Ze vétSina
evropskych lest je intenzivné obhospodatfovana, miuze hospodafeni siln¢ ovlivnit vyskyt
dfevin, a to bud’ zachovanim hospodaisky vyznamnych druhi mimo jejich pfirozeny areal (jak
tomu je u smrku ztepilého v né€kterych ¢astech naseho uzemi), nebo podporou regenerace
novych cilovych druhi. (Bréda et al., 2006, Lindner et al., 2010) Ocekava se, ze piipadna
nahrada soucasnych lesnich dievin bude velmi dlouhodoby proces, ktery bude trvat né¢kolik
desetileti nebo dokonce staleti, nez bude novy lesni porost zcela pfizplisoben novym
klimatickym podminkam. Lesy se vyvijeji pomalu, takze béhem obdobi rychlych klimatickych

zmén budou pravdépodobné v nerovnovaze s prostiedim, coz povede k druhové konkurenci
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amozna i K mortalité stromi. Aktivni substituce existujicich genotypt a asistovana migrace
mohou byt nezbytnou moznosti v téch oblastech, naptiklad v zapadni a stfedni Evropé, kde ma
lesnictvi vysokou ekonomickou hodnotu a ocekavaji se vyrazné vlivy klimatickych zmén
a zmény v rovnovazném druhovém slozeni. (Bussotti et al., 2015) Lesy ve Stfedomofi a jizni
Evropé jsou historicky vétSinou neobhospodafované. Pro tyto regiony je obtizné piedvidat
rozséahla adaptacni opatfeni do budoucna kvtli nedostatku zdrojl a tradic fizeni. Navic Gstup
hlavnich sttedomotskych druhti stromt nelze kompenzovat substituci jinymi ptivodnimi druhy,
které by prosperovaly ve zménénych podminkach. (Bussotti et al., 2015) Proto se ocekava,
ze lesni porost se bude zmensovat s naslednym rozsitovanim méné produktivnich struktur, jako
jsou kfoviny nebo zakrslé stromy. Obecné se ubytek druhové diverzity ocekava v rozséhlych
regionech Evropy s vyjimkou borealniho regionu, ktery bude podpofen imigraci. (Bussotti et
al., 2015) Mezi nepivodnimi jehli¢nany je douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesii), ktera
je pravdépodobné nejrozsitenéjsi ve velkych ¢astech Evropy pro hospodaiské zalesnovani a je
povazovana za vhodného kandidata pro nahradu produktivnich smrkovych a borovych lesi ve

stiedni Evropé v perspektivé zmény klimatu. (Bussotti et al., 2015)
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3.3 Vyuzité meliora¢ni materialy

V navaznosti na feSen¢ komplikace pti zalesnovani zemédélskych 1 lesnich ptd se nabizi
podporovat vysadbu doplikovymi hnojivy, tak, aby byly minimalizovany negativni dopady
klimatickych zmén nebo pro podporu ristu na chudSich stanovistich. Melioraéni materialy
mohou napomahat v usnadnéni dostupnosti vody, doplnéni zivin k podpofeni rdstu nebo
vSestranné zlepSeni pudnich vlastnosti, které vede k podpoieni celého ekosystému.

Na trhu je nepfeberné mnozstvi produktl s nespoctem piinosnych vlastnosti a funkei, avsak
je potfeba vybrat ten spravny, aby byl pomér ceny nékladii odpovidajici alespon o¢ekavanym
pfinostim nebo jinak prokazal svou vhodnost pfi zalesiiovani.

Na vyzkumné plose Doubek byli pouzity dva komer¢ni produkty ovétené praxi (vyro¢ni
zprava) ruznych vlastnosti. Prvnim je Alginit, napomahajici retenci vody v tésném okoli
kotenovych svazki dfevin a postupnym uvoliovanim vody prodluzuje dobu zavlahy
V potiebném misté. (Brvenec et al., 2017) Druhym ptipravkem je HUMAC® Agro, jenZ pomoci
vysokého obsahu huminovych kyselin, ktery je az 62 % v suSiné, podporuje vznik nadzemniho
humusu a piispiva k rozvoji mikroorganismu v pidé a tim kladné ovliviiuje ptidni vlastnosti

a zlepsuje tak zakladni kdmen potravinového fetézce i zivotniho prostiedi. (Anon, 2021)

3.3.1 Alginit — Vlastnosti a funkce

Pudni kondicionér, ptivodem zemita fasovita, organicko-mineralni hornina je bez
chemickeé Upravy a lze zaradit mezi ekologicka organicka hnojiva. Hlavni funkei materialu je
retence vody az 130 % vlastni hmotnosti, ktera se pozvolné uvoliuje a prodluzuje tak interval
potiebné zavlahy a také funguje jako startér pro Cerstvé piesazené rostliny bez zachycenych
kotentl, diky svym vodo regula¢nim vlastnostem. Dale pfispiva svym bohatym obsahem mikro
a makro prvku (viz pfiloha ¢. 1- chemické slozeni Alginitu). Dusik neni silné zastoupen, ale je
uvoliiovan postupné béhem doby pusobeni (3-5 let) (Brvenec et al., 2017) coz je piivetivejsi
pro rostlinu, nez intenzivni a kratkodobé pfihnojovani dusikatymi latkami. (Wallace et al.,
2007)
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3.3.2 Alginit — Potencial vyuziti

Hlavnim cilem pfi vyuzivani Alginitu ve vysadb¢ je omezeni mortality sazenic
a podpoieni jejich rustu. Piipravek by tak byl vhodny na podporu nové zalozeny porosti
zasazenych na suchych ¢i chudych stanovistich, kde by pomohl dfevinam piekonat obdobi
stresu z ptesazeni. Svou schopnosti retence vody je také vhodny na podporu sazenic
V nastavajicim klimatu, kde se ptredpokladaji ¢astejsi obdobi sucha a vyssi teploty.

Realné vyuziti se vSak muze lisit; napiiklad ve studii (Cukor et al., 2017), kde mira
mortality byla vysoka na vétSin€¢ zkusnych ploch mimo plochy s borovici lesni (Pinus
sylvestris), ;pravdépodobnou pfi¢nou mortality bylo vytvoreni piekazky pro rust kofent.
Ovsem vyskovy pririist po 3 letech byl pozitivné vyznamny u vSech dievin, které ptezily.
(Cukor et al., 2017) Zalezi na podminkach stanovisté a dalSich faktorech, jako jsou vyuzité
dreviny.

Tato prace bude jen dal$im piinosem kolektivnich znalosti a nabidne nové vysledky
k zhodnoceni, zdali Alginit ma v lesnickém sektoru vyuziti i do budoucna, nebo zdali je

vyhodnéjsi kondicionér nevyuZit a uSettit tak naklady za vysadbu.

3.3.3 Humac - Vlastnosti a funkce

Druhym zkoumanym produktem je Humac, ktery diky svému bohatému obsahu huminiovych
kyselin (62 % v su$in€) zlepSuje stav pudy a pomaha tvofit humus a podporovat rozvoj
mikroorganismii v pudé. Huminové kyseliny jsou schopny jak z pudy, tak z organismu vazat
na sebe toxické kovy jako je rtut’, olovo a kadmium. Diky t€émto schopnostem jsou v riznych
forméach vyuzivany i pii 1é¢ebnych procesech jako jsou napiiklad balneoterapie a dalsi. (Vasko,
Szanyi, 2022) Fakt, ze huminové kyseliny i zbytek latek v produktu Humac jsou plné ptirodni,
vyzdvihuje produkt svou vhodnosti i pro ekologické zemédé€lstvi a v nasem piipadé ekologické
lesnictvi. Co se ty¢e davkovani, podava se Humac dle potieby konkrétniho stanovisté v rozmezi
200-500 kg/ha a jedna davka je funk¢ni na 4 az 5 let. (Anon, 2021)

Hlavnim ptinosem je zminiovana tvorba humusu, ve kterém se zadrzuje voda a makro i
mikro ziviny , které se vazou ve vhodnéjsich slouceninach pro absorpci rostlinami. Snizeni
pudni eroze je dal$im pozitivnim faktorem tohoto procesu. V neposledni fad€ navysuje obsah
chlorofylu a absorpci fotond, ¢imz se zvySuje proces fotosyntézy i pii niz§im osvétleni. , Tim
pfispiva k vy§§im vynosiim a lepsi urodé€. Katalyzuje také mnoho biologickych procest, které
zvySuji obsah bilkovin, sacharidii, alkaloidd a jinych U¢innych latek rostlin, zvySuje

zivotaschopnost, kli¢ivost rostlin a odolnost rostliny vici suchu. (Anon, 2020)
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3.3.4 Humac - Potencial vyuziti

Z vyse uvedenych informaci je potenciondlni pfinos na lesnich ptiddch hlavné v tvorbé
humusu a zlep$eni ptidnich vlastnosti, napiiklad na kyselé ekologické fadé, které je v CR plosné
nejvyznamnéj$i a je charakteristickd zhorSenymi humifika¢ni procesy. (UHUL, 2023) Humac
podporou tvorby humusu i podporou mikroorganismti v pudé muze zlepSit tyto procesy
a vylepsit tak stanovistni podminky, ¢imz se nepfimo mize zlepsit zdsoba porostu. Avsak pro
takovou zménu by bylo potifebné dlouholeté procesi, které nemusi byt realné a je vhodné jej
brat jako do¢asné zlepSeni stanovisté v obdobi zakladniho vyvoje porostu.

Zemédelské pady maji dostatek humusu, ale mohou obsahovat rezidua riznych pesticida
nebo herbicidt, zaroven ptda je v orném horizontu rozruSena a jsou omezené mykorrhizni
vazby. Dopliuyjicim negativem je zhutnéni spodnich horizontd téZkou mechanizaci, coz
omezuje propustnost, ale hlavné retenci vody v makro porech. (Kacélek et al. 2022) Proto
mohou zemédé€lské pozemky spise benefitovat z vlastnosti huminovych kyselin, které na sebe
vazou toxické kovy a také omezuji prasak dusi¢nant a pesticidi do spodnich vod (Anon, 2020),
nez z humusotvornych vlastnosti pfipravku.

Pudni pfipravek Humac ma tak své teoretické opodstatnéni v podporovani vysadby jak na
lesnické pudé, tak pii zalesnovani zeméd€lskych pozemkid. Vysledky této i dalSich praci
studujici vliv hnojiva Humac, potvrdi ¢i vyvrati tuto myslenku nebo stanovi podminky, za

kterych Humac je vyhodné pouZzit.
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4 Védecky projekt Doubek

Vyzkumna plocha Doubek, pojmenované po obci, u které byla zalozena, vznikla na byvalé
zeméd¢€lské pude vysadbou vybranych exotickych dievin (sekvojovec, cedr, metasekvoje) a
cennych listnatych druht, které maji potencial v produkci dieva a poskytovani dalSich benefita
v ramci Ceského lesnictvi. Tyto neobvyklé ¢i ne Gplné bézné druhy byly doplnény bézné
pouzivanymi dievinami (borovice lesni, dub letni, lipa malolista, habr). Jednotlivé druhy dievin
byly vysazeny ve smisenych nebo samostatnych sadbach rozmisténych na diléi plochy. Zaroven
byly pouzity pidni ptipravky Alginit a Humac pro zlepSeni dostupnosti vody a plidnich
vlastnosti v inicialnim stadiu rustu. (Gallo at al., 2022)

4.1 Metodika projektu

Realizace vysadby probéhla na podzim roku 2019, na vybraném pozemku s vymeérou
19.331 m? v primérné nadmotské vysce 385 m n. m. Vybrana lokalita klimaticky spada do
mirné teplé oblasti. Nejblizsi klimaticka stanice se nachazi v Ondiejové€, vzdaleném zhruba 13
km. Dlouhodobé primérna ro¢ni teplota je 9,8 °C a dlouhodobé¢ je zde primérny ro¢ni thrn
srazek kolem 550 mm. Plocha se nachézi v oblasti ptirodni lesni oblasti (PLO) 10 — Stfedoceska
pahorkatina, pfiemz na severu navazuje PLO 17 — Polabi (UHUL 2019). Oblast je nachylna
k vyskytu vyssich primérnych teplot, jakoz i suchych period. V blizkosti zalesnéné plochy
navazuji lesni porosty zafazené do 2. a 3. LVS, charakterizované lesnimi typy 2S1 a 3L1.
Typickou horninou podkladu je hrubozrnna nartzovéla ficanské Zula. Pravé hrubozrnny rozpad
(grus) Zulovych hornin dal vznik kambizemnim typiim pid. Na vymezeném tzemi jsou tyto
pudy reprezentovany kambizemi modalni (KAm) a kambizemi litickou (KAs), mala ¢ast
vymezené plochy pro zalesnéni je ¢astecné pokryta slabou vrstvou pleistocenni stfedné tézké
sprasové hliny. V této Casti pozemku se nachazeji kambizem luvické (KAIl). Mirny Gpad
Vv blizkosti zalesnéné ¢asti je nasledné typickym ptedstavitelem pld s periodickym zamokienim
a odpovida zatazeni do pidniho typu pseudoglej modéalni (PGm). Hodnoceni pidnich typt
a druhi bylo provedeno podle publikace (Némecek et al., 2011 — zdroj z Gallo et al., 2022).

Charakter vysadeb je popsan na schématu v piiloze ¢. 2. Sazenice kategorie 36-50 cm
(sadebni materiél standardni obchodni velikosti) byly vysazeny v fadovém sponu 1 na 2 m;
pouze doplikovéa vysadba sekvojovce obrovského byla vysazena ve sponu 2 na 2 m. Sadebni
material vSech dievin byl krytokofeny, s vyjimkou dubu letniho, ktery byl prostokofeny.
V piipad¢ jedinci s malym kofenovym systémem (resp. plugem) byla vysadba provedena
Stérbinovou metodou. U jedincl s rozsahlejSim kofenovym systémem (pouze mens$i Cast

jedinct) byla vysadba provedena jamkovou metodou. (Gallo et al., 2022)
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Ze schématu (pfiloha €. 2) je patrné, ze byly pouzity rizné druhy dfevin Vv nékolika
kombinacich. Konkrétni druhy dievin vyuzitych v hlavni ¢asti vyzkumu jsou: dub letni,
sekvojovec obrovsky, jefab biek, borovice lesni, lipa srd¢ita, habr obecny, borovice lesni, cedr
libanonsky, metasekvoje Cinska, jefab oskeruse. Z béznych jehli¢natych hospodaiskych drevin
byla zastoupena borovice lesni.

Celkova vyméra hlavni ¢asti vyzkumné plochy &ini 9000 m2. Design sestava ze 150 dil&ich
ploch o velikosti 6 x 10 m (tj. 60 m?). Na kazdé z nich bylo vysazeno 15 nebo 30 kusi sazenic
v zavislosti na pouzitém sponu. Jednotlivé druhy byly v ramci riznych ploch pouzity jak
monokulturné, tak ve smési, a to celkem v 10 variantdch. Varianty druhového slozeni byly
kombinovany se 3 variantami aplikace ptidnich kondicionéra ve 4 opakovanich. (Gallo et al.,
2022)

4.2 Cil vyzkumu

Cilem vyzkumu je zjistit Zzivotaschopnost a dynamiku odristani vybranych
introdukovanych dievin a cennych listnacii a ziskat jasné doporuceni pro dalsi vyzkum a pro
praxi. Je predpoklad, ze cenné listnace vykazou stabilni, ale ne pfili§ vyrazny piirtst vysky,
a vyjimkou tfe$Sné ptaci, u které je prvotni ptirast predpokladan vyssi. U cedru se predpoklada
mozné poskozeni mrazem, stejné jako u sekvojovce obrovského. Dalsi hypotézou je, Ze pidni
ptipravky Alginit a Humac podpofi dostupnost vody pro dfeviny a zmirni tak mortalitu
v prvnich letech (Kupka et al., 2015; Tuzinsky et al., 2015 — zdroj z Gallo et al., 2022).

Dal$im cilem je sledovat vyvoj ekonomicky cennych dfevin v ménicim se klimatu v dalSich
letech a posoudit jak standardni naklady na oploceni a zalesnéni pozemku, tak ekonomickou
efektivnost pouzitim melioraénich hmot pti zalesnéni. (Gallo et al., 2022)

Vysledky studii provedenych na Doubku maji nakonec podpofit budoucnost ¢eského
lesnictvi novymi poznatky a pfipadnymi doporucenimi, jako napfiklad navrzenim vhodné

druhové skladby nebo piidnich uprav pro zlepSeni porosti v nastavajicim klimatu.
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5 Vybrané dreviny

5.1 Habr obecny (Carpinus betulus)

Habr obecny je statny strom s vyskou od 6 do 20 (30) m, ktery miZzeme najit nejen
v ¢eskych lesich, ale dnes pomérné ¢asto zdobi i zastavénou Krajinu, a to formou zivych plotd.
Charakteristika habru je zlabkovity ¢i kiivy tvar kmene, celkovy habitus lze popsat jako
prubézny kmen S velkymi postrannimi vétvemi tvofici nepravidelnou korunu z podlouhle
vejcovitych na vrcholu kratce zaSpicatélych listh s dvojité ostie pilovitym okrajem. Borka
stromu je tmavoseda nebo leskle hnéda a hladka. K témto ucelim se vyuziva stale Castéji,
protoze je znamo, ze habr obecné snadno zvlada Casté fezy. Vzhled upraveného habru je pak
velmi rozlisny. Habr je velmi cennd tvrdd dievina s niz§im obsahem kiry a vysokou

vyhievnosti. Diky témto vlastnostem je proto jednou z nejzadanéjsich dievin k topeni. (Bucéek

& Lacina, 2007)

5.1.1 Ekologické naroky

Ptirozeny aredl druhu je v zdpadni, stiedni a jihovychodni Evropég, v ceskych lesich je
soucasti smiSenych lest ve vertikalnim optimu mezi 200 a 700 m n.m. s preferenci na vlh¢ich
stanovisté, ale vyskytuje se i na stanovistich susSich nebo exponovanych slunci. Habr snasi
i studené polohy, je odolny i v mrazovych kotlinach. Na ptdni vlastnosti stanovi§té ma stiedni
naroky, nesnese trvalou zaplavu a vyhyba se chudym nebo kyselym ptidam. Ma preference na
hlinité ptidy, ale mtize byt i na skeletovych, pfipadné€ i na sutich, pokud ma dostatek dusiku.
Dfevina dobfe sndsi zastin a sama tvoii husté, t€sné zapojené porosty zvané habtiny, Castéji
vsak roste spolu s dubem a ve vy$sich polohach s bukem, lipou a jasanem. V lesnictvi byl habr
diive vyuzivan pro svou dobrou pafezovou vymladnost, dnes nizky les jiz neni tak bézny a habr

tak ztraci ¢ast svého vyuziti. (Bu¢ek & Lacina, 2007, Hrouda, Skalicky, 1990)

5.1.2 Vhodnost do o¢ekavaného klimatu
Hlavni pfednosti habru jsou jeho melioraéni schopnost, semenéni v mladém véku — jiz
kolem 20 let, a odolnost vii¢i klimatickym vykyvim jak ve sméru mrazu, tak i suchu. Souborem
téchto vlastnosti predstavuje efektivni dievinu pro zalesniovani nelesnich ploch, protoze na
lokalité ustoji vykyvy teplot, brzy se miiZe roz§ifit a ma bohaty opad prospéSny pro vytvoieni
humusu. Dodatecné v pfipadé necekané disturbance nebo jiného poskozeni ma silnou
vymladkovou schopnost, kterou mtize rychle obnovit porostni kryt na lokalit¢ zachovat tak

mikroklimatické podminky na stanovisti bez potieby rekonstrukce.
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5.1.3 (Doporuceny) zpiisob péstovani v pripadé vyuziti

Jako dfevina snaSejici zastin (i kdyZz ne ve stejné mife jako buk) je vhodna do spodni
etdze porostu, ale mize vytvaiet i monokulturni kotliky. Habrovy porost je velmi husty a
nepropousti pfili§ mnoho svétla, tudiz v pln€ zapojeném habrovém porostu neni prostor pro
dalsi etaz. (Uradniek, Chmela¥, 1998) Je proto potieba porost prosvétlit napiiklad clonou seéi
pted obnovou, kterd mize byt i pfirozena v ptipadé¢ vhodnych podminek stanovisté pro kli¢eni
semen. S bukem ma spolecné kosaténi koruny, a proto je vhodné vychovu provadét v pomérné
na sebe nahusténych celcich s ¢astymi probirkami se zakladem negativniho vybéru. (Vacek et
al., 2022)

5.14 Hospodarské vyuziti / ekonomické zhodnoceni

Dievo z habru je velmi tvrdé a tézké, bohuzel neni pfili§ trvanlivé, piesto se Casto
pouziva pii vyrobé dievénych ndstroji a na soustruhu. Nékteré kusy mohou mit velmi
zajimavou kresbu, a tak tvofit dfevéné dekorace. Diivi jesté slouzi jako dobré palivo s vysokou
vyhfevnosti nebo miiZze byt uplatnéno ve vyrob¢ papiru. V dnesni dobé& vSak habr ma nejvétsi
vyuziti ve své zivé form¢ ve zminénych Zivych plotech nebo v parcich pro svou dobrou
snaSenlivost ofezu. V neposledni fad€ je vyuzivan v lesich a krajinéfstvi jako melioracni
a zpeviujici dfevina, ktera plni pidoochranou a pidotvornou i vodoregulaéni funkei. (Bucek &

Lacina, 2007, Uradni¢ek, Chmelat, 1998)

5.2 Lipa malolista (Tilia cordata)

Lipa malolistd neboli srd¢ita, na§ narodni strom. Timto symbolem se stala patrné nejen
diky kvalité svého dieva, ale zvlasté pro svou dlouholetost a mohutnost. Lipa malolista je statny
opadavy strom, ktery mlze dortstat do vysky okolo tficeti metrii a dozit se véku az 700 let.
Vyznam této dieviny je pomérné $iroky, a proto je zafazena mezi vybrané stromy k vyzkumu
v této diplomové préaci.

Lipa malolista ma hlubokou, v obrysu srd¢itou kofenovou soustavu s Cetnymi
a dalekosahajicimi postrannimi kofeny. Kmen byva statny a pomémé rovny pokryty klirou
neboli borkou, ktera je v mladi hladka se silnym lykem a pozd¢ji vékem podélné rozpukana.
Lipa mé obecné koSatou a pomérné¢ vysoko klenutou korunu. Listy jsou fapikaté, s Cepeli
Vv obrysu srdCitou. Na lici maji barvu tmavé zelenou a jsou lysé. Na rubu listu je barva
Sedozelend. Struktura listu z rubu je lysa pouze mezi Zilkami, v pazdi jsou chomacky chlupi.
Lipa kvete od Cervna do ¢ervence zlutobilymi péticetnymi oboupohlavnimi kvéty. Plodem je

jednopouzdry kulovity ofisek. (Kirschner, K¥isa, 1992, Uradni¢ek, Chmelat, 1998)
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5.2.1 Ekologicke naroky

Aredl rozsifeni je pomérné rozsahly a pokryvéa celou Evropu a zdpadni ¢ast Asie,
vertikalng se tdhne od severu Spanélska aZz do jizni Skandinavie, (Hoskovec, 2007) kde
pretrvava diky své odolnosti vac¢i mrazu. (Kirschner, Kiisa, 1992) Klimatické stiidani
podminek v pravidelnych ro¢nich obdobich — hlavné stiidani teplého 1éta a etnych srazek se
zimou, kdy rostliny upadaji do vegetacniho klidu pod vrstvou snéhu, ¢ini lipu dfevinou
zapadajici do kategorie smiSenych listnatych lesi mirného pasma. (Poleno, Vacek, 2011)
Nejlépe lipa roste v luznich lesich ¢i v sutovych a stinnych roklinach, kde jsou Cerstvé vlhkeé,
humézni pudy, ale nelze opomenout dubohabtiny, a dokonce ani pobliz zastavby kde méa dnes
asi nejvetsi zastoupeni. Vyhovuje ji i pada s vétsim skeletem na bazickych i kyselych
horninéch, nesnese vsak extrémné kyselé prostiedi. Déale celkem prosperuje na zminéné suti.
Svétlostné se fadi mezi polostinné, a nejcastéji se sazi v alejich nebo jako solitéry pobliz mést

a navsi, v lesnictvi ma nejveétsi vyuziti jako dievina kategorie MZD (Kirschner, Kiisa, 1992)

5.2.2 Vhodnost do oéekavaného klimatu
prosperitu jehli¢nani je vhodné hledat nové zastupce mezi listnatymi dievinami. (Lindner et
al., 2010) Lipa svym rozsahlym arealem dokazuje schopnost produkce i v teplej$im klimatu a
svou odolnosti viigi mraziim (Uradni¢ek, Chmelaf, 1998) by mohla odolat piipadnym
mraziklim, které jsou stale u nds bézné. Déle hlavnim omezujicim faktorem pro pfirtst je voda
(Bussotti et al., 2015) a proto je vodni rezim lesa velice dilezity. Lipa jakoZz to dfevina
s melioracni funkci je schopna zlepSit podminky vody v krajin€ a ptispét tak celému lesnimu

ekosystému. (Slodicak et al., 2017)

5.2.3 (Doporucdeny) zpiisob péstovani v pripadé vyuziti

Obdobné jako u habru, pro lipu neexistuje doporuc¢eny zptisob vychovy s hospodaiskym
zamé&rem, ale svymi vlastnostmi jako je snaSeni zastinu je nejblize buku, proto se vychova silné
opira o jeho zpiisob péstovani. (Kovaf et al., 2013, Uradni¢ek, Chmelat, 1998) Zakladem
pestovani buku je silnd pocetnost podporujici auto redukei v mladych porostech. Zaroven se
tim podporuje rust rovnych kmeni v porostu a omezeni koSaténi stromu, k vypomoci
ptirodnich vlivii se vychovné zasahy sousttedi na negativni vybér, a to obrostliki a prerostlika,
které konkuruji okolnim jedinciim a sami nejsou vhodnym hospodairskym modelem. (Slodi¢ak

& Novak, 2007)
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5.2.4 Hospodarské vyuziti / ekonomické zhodnoceni

Lipa malolistad ma Siroké spektrum vyuziti. Mizeme sem zafadit jak vyrobky a produkty
ze dreva, tak z kvéta lipy, ale musime brat také zietel na krajinatsky a ekologicky vyznam.
Z toho také vychazi i diivod jejiho zatfazeni do projektu Doubek.

Z hlediska lesnictvi je lipové dievo pomérné oblibena dievina. Jeho hlavnimi
vlastnostmi je lehkost a mékkost, proto je velmi oblibené v fezbarstvi pro vyrobu rukodélného
nabytku nebo drobnych dekorativnich prvka. Dale se lipové dievo pouziva napiiklad pro
vyrobu tuzek, beden nebo dievité viny. (Koblizek, 2006)

V krajinafstvi se lipa Casto vyuziva v nasi republice jako solitérni a alejova dievina. Jeji
husta a kosatd koruna poskytuje ptijemny stin napiiklad v méstskych parcich. Zaroven se da
vyborné vyuzit jako ptidoochranna a meliora¢ni dievina pro sviij kofenovy systém.

Dalsi vyuziti lipy nachazime ve zdravotnictvi. Kvéty lipy totiz obsahuji celou fadu
farmakologicky vyznamnych latek. Proto se jiz po staleti pouziva lipovych kvétl k vyrobé ¢aji
a odvart, které pomahaji zejména pii nachlazeni, ke snizeni tlaku a proti kecim. Obecné je
take lipa znama jako vhodna medonosna rostlina, diky vysokému obsahu nektaru. Tim p¥inasi
dalsi vyznam svého byti. (Koblizek, 2006)

Lipové dievo je mékké a lehké, snadno se opracovava a je tim velmi oblibené
Vv fezbafstvi, avSak ma i jiné vyuziti jako naptiklad vyroba tuzek, beden nebo dievinné viny.
(Kirschner, Kfisa, 1992) Hlavnim pfinosem vSak neni nutné moznost riznych produktt, ale
ekologické vyhody a zlepSeni porostu, které Ize $patné, ale &asteéné vy¢islit v penézich (Sisak

atal., 2017)
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6 Prakticka ¢ast

6.1 Metodika méreni

Predkladana diplomova prace navazuje na méieni predchozich let. Méteni vysek jedinct
vysadeb probihalo od ¢étrnactého do Sestnactého srpna a dodate¢né patnactého zaii 2023.
Rozlozeni termini méfeni zpisobilo pocasi, které bylo v prvnich ¢éasti extrémné teplé
a neumoznovalo praci cely den. Postup prace byl v metodé jednoduchy, av§ak ¢asové naro¢ny.
Prvotné se na vybranych plochach okolo vysadby oslapala bufen, ktera misty dosahovala az 140
cm, vetSing stromu nebyla omezujici v prirdstu, ale v nékterych piipadech stale tvofila
konkurenci pro dieviny. Zaroven se timto vytvofil pfistup k méfeni.

Samotné méfeni probihalo pomoci teleskopické vysuvné méfici laté s maximalni vySkou
5m, limit laté nebyl piekrocen a pravdépodobné nebude ani v pfistim méfeni. Prace byla
vykonavana ve dvou osobach. Jeden méfil hodnoty se zokrouhlenim na centimetry a druhy je
zapisoval do poznamkového archu. Mé&fil se nejvyssi bod dievnaté ¢asti stromu, v piipadé
deformovanych ¢i ohnutych stromi se narovnaly do vzty¢né polohy. Chybéjici sazenice byly
také poznamenany s cilem zjisténi mortality dfevin za posuzované obdobi. Namé&fené hodnoty
byly posléze zapsany do existujici databaze v MS Excel pro zjisténi pfirtstu a prehledné vyuziti
v budoucnu.

Databaze obsahuje veskeré dieviny z projektu. Cilové dieviny, do kterych mimo zkoumané
dieviny je zatazen i dub letni (Qercus robur) jakozto kontrolni dfevina, byly proto z databaze
izolovany a tvofi vstupni data pro nasledujici proces. Izolovana data byla posléze pienesena do
R Studia, kde byl pro kazdou dfevinu zvlast’ vyhodnocen statisticky vyznam pfirasta, ktery byl
hodnocen jak v absolutnich hodnotéch, tak v procentualnim rozdilu, dle vSech variant. Interval
spolehlivosti byl nastaven na 95 % a zjistén byl pomoci analyzy rozptylu (ANOVA), také byl
proveden pos-hoc test TukeyHSD pro zjisténi, mezi kterymi variantami je statisticky vyznamny
rozdil. Pro optimalni pfehled a maximalizaci vysledk byl také méfen statisticky vyznam
meéfenych vySek dievin.

V prostfedi R studio byly vytvofeny boxplot grafy pro vizudlni demonstraci vysledkd,
dodatecné byly vytvoreny tabulky a grafy v MS Excel pro snazsi interpretaci nékterych
vysledk.
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6.2 Vysledky

Zjisténé vysledky popsanou metodikou jsou rozdéleny do tii podkapitol s cilem
ptehledného rozd¢leni.

Prvni kapitola se zamé&tuje na mortalitu, jelikoZ je také zjiSténa jako prvni pfi méteni a lze
ji nejsnadnéji vyjadrit a popsat.

Dalsi podkapitola je vénovana vyhodnoceni samotnych vysek, které byly béhem vegetacni
sezOny roku 2023 naméfeny. Vysky v absolutnich hodnotach (cm) naméfenych na riznych
variantach (Alginit, Humac, kontrola) jsou porovnavany navzajem a zaroven se porovnavaji i
s ostatnimi dfevinami, pro komplexni piehled.

Posledni ¢ast se zabyva pomérem pfirtstu, vzhledem k riznym vyskdm stromi se pfirtsty
udavaji i v procentualnim pomeéru jako doplnék k absolutnim hodnotam, s myslenkou omezeni

zkresleni vysledkd.

6.2.1 Mortalita
Piehled poctu odumfelych jedincti v méfeném obdobi je zobrazen v tabulce €. 1; jsou
zde rozdéleny pocty podle variant a rozfazené ke kazdé dieviné. Z dfevin ma nejvyssi mortalitu
dub (19 ks na vSech variantach) a z variant je nejvys$si mortalita na plochach oSetfenych
Alginitem (16 ks). Nejniz$i mortalita je u lipy, a to napfi¢ v§em variantami. Tabulka znazornuje
riznost reakci dfevin na varianty, podporujici myslenku o potfebnych znalostech ke spravnému

parovani dfeviny a pfipravku.

Tabulka ¢.1: Mortalita za rok 2023 vyjadiena v kusech. HB = habr obecny (Carpinus betulus),

LP = lipa malolista (Tilia cordata), DB = dub letni (Quercus robur). Data jsou vlastni.

Mortalita za rok 2023 [ks]
Drevina HB LP DB
Varianta
Alginit 10 1 5
Humac 3 0 4
Kontrola 0 2 10

Zminéna data jsou pouze z omezeného Casového useku, a nemusi tak byt plné
vypovidajici. Ovsem pfi porovnani dat mortality za celou dobu trvani vyzkumné plochy, tj. od
roku 2019, jsou vysledky vice vypovidajici. Mortalita za celé obdobi je shrnuta v tabulce ¢. 2.
Data jsou ocisténa o pfedchozi chyby, tim ze pokud v jednom roce byl strom oznacen za
odumfely, ale byl pouze nenalezeny a v nasledujicim méfeni byl zméfen, tak se jiz nezapocitava

do souhrnné mortality. Nejedna se tedy o prevzaté vysledky z minulych praci a mohou se lisit.
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Tabulka ¢. 2: Mortalita za obdobi 2019 az 2023 vyjadfena v kusech.

HB = habr obecny (Carpinus betulus), LP = lipa malolista (Tilia cordata), DB = dub letni (Quercus robur).

Data jsou vlastni.

Mortalita od vysadby 2019 do roku 2023 [ks]
Drevina HB LP DB Celkem
Varianta
Alginit 45 6 54 105
Humac 74 14 29 117
Kontrola 27 8 66 101
Celkem 146 28 149

Tabulka ¢. 3: Umrtnost za obdobi 2019 az 2023 vyjadiena v procentech.

HB = habr obecny (Carpinus betulus), LP = lipa malolista (Tilia cordata), DB = dub letni (Quercus robur).

Data jsou vlastni.

Umrtnost od vysadby 2019 do roku 2023 [%]
Drevina HB LP DB Celkem
Varianta
Alginit 37,50% 5,00% 11,25% 8,33%
Humac 32,17% 5,83% 12,08% 10,14%
Kontrola 11,25% 3,33% 13,75% 6,25%
Celkem 24,75% 4,67% 12,42%

Z vysledkt zobrazenych ve vySe uvedenych tabulkéach (€. 2 a €. 3) je na prvni pohled
zfejmé, Ze vétsi rozdily v mortalité jsou mezi druhy dfevin nez mezi variantami ploch. Vysledky
velmi vhodna dfevina na zalesiiovani, minimaln¢ jako ptipravna dievina. Mezi dubem a habrem
nejsou velké rozdily v pocetnosti odumielych jedinci, procentualni rozdily jsou vSak téméf
dvojnasobné u habru.

Pfi hodnoceni mortality na riznych variantach jsou rozdily v absolutnich hodnotéach
téméf zanedbatelné. Procentualni rozdéleni je vice vypovidajici, kde s hrubym rozdilem 2 %
mezi variantami lepe reprezentuje vysledky. Oproti ocekavani jsou nejlepsi kontrolni plochy
bez vyuzitych piipravki (mortalita 6,25 %) . Navazuji plochy, na kterych byl aplikovan Alginit
(mortalita 8,33 %), a na poslednim misté plochy osetfené Humacem (10,14 %).

Vysledky konkrétnich kombinaci dfeviny a varianty koreluji se souhrnnymi vysledky.
Nejnizsi pocet odumtelych jedinci, v procentudlnim podilu, je na kontrolni ploSe lipy. Nejvyssi
procentudlni Umrtnost je u habru vysazeném na plochéch osetfenych Alginitem, ale
nejpocetnéjsi mortalita byla u habru vysazeném na plochéch s pfipravkem Humac, coz plné
koreluje se souhrnem celkovych vysledki. Doplitkove je mozné sledovat stejny trend mortality

dievin z celého obdobi v letoSnim méfeni, ale trend variant leto$niho roku jiz nesouhlasi.
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6.2.2 Vysky

Vseobecny prehled vyskového rozdéleni je zndzornén na grafu €. 1, kde je kompletni
vypis vSech zkoumanych kombinaci zobrazen pomoci boxplotu. Je zietelné, ze existuji rozdily
napfi¢ vysSkami dievin. Jakozto nejvyssi vychazi lipa, kterd ma také nejmensi rozptyl vysek.
Dub ma nejniz8i namétené hodnoty s pomérné Sirokym rozptylem dat, kde mezi spodni a horni
hranici je rozdil ptes dva metry u vSech variant. Habr také vykazuje podobné jako lipa vyssi
hodnoty nez dub, ale niZ§i nez samotna lipa, ovSem je nejasné, jak vyznamné tyto rozdily jsou
na rozdil od ptimého porovnani lipy s dubem. Pro zji$téni vyznamu téchto rozdilt, byly hodnoty
statisticky porovnany dle popsané metodiky pomoci anovy a nésledného pos-hoc testu,
konkrétné TukeyHSD testu v prostiedi R Studio. Graf s podrobnymi vysledky tohoto testu se
nachazi v priloze ¢. 3.

Stru¢né shrnuti doklada ze, lipa je pokazdé statisticky vyssi nez dub, nezavazné na
variantach jedné ¢i druhé dieviny. Habr je taktéZ prokazateln¢ vyssi nez dub péstovany na vSech
variantach s vyjimkou pti péstovani habru na Alginitu, v tomto pfipadé neni habr prokazatelné
vy$8i nez zadna varianta s dubem. Na zavér, pii porovnavani lipy s habrem, je lipa na vSech
variantach statisticky vyss§i jen v porovnani shabrem vysazenym na plochach oSetienych

Alginitem, plochy s Humacem nebo kontrolni nevykazuji prikazny rozdil.
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Graf ¢. 1: Vyskové porovnani kombinaci varianty s dfevinou. Varianta 1 = Alginit, 2 = Humac, 3 = kontrola.
Data jsou vlastni.

37



Nasledujici analyza se zaméfuje na systematicky rozbor vlivu jednotlivych variant, nezavisle
na zvoleném druhu dieviny. Pozorované plochy oSetfené piipravkem Humac vykazuji
nejvyraznéji zvySené nameétené vysky, avSak rozdily mezi jednotlivymi variantami nejsou

vyrazné a vyzaduji potvrzeni statistickymi testy.

Ziskané vysledky potvrzuji primarni hypotézu, kterd naznacuje, ze plochy oSetiené
piipravkem Humac dosahuji signifikantné vysSich vySek nez ob¢ ostatni varianty. Praimérny
rozdil ve vySkach mezi plochami s aplikovanym Humacem a Alginitem c¢ini 20,50 cm, se
zminénym prospéchem pro Humac, zatimco ve srovnani s kontrolnimi plochami dosahuje
primérny rozdil 9,55 cm. Soucasné je zaznamenano, ze kontrolni plochy vykazuji primérné

0 10,95 cm vyssi vysky nez plochy oSetfené Alginitem.

Vyskové rozdéleni dle variant
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Graf ¢. 2: Vyskové porovnani dle variant. Data jsou vlastni.

Posledni srovnavani vysek je rozdéleno na dieviny bez ohledu na vyuzitd hnojiva. Na
rozdil od pfedchozich grafii je patrny vyrazny rozdil u vysek dubu, v porovnani dubu s lipou
tak je o primérné 38,68 cm nizsi a oproti habru 0 27,99 cm nizsi. Primérny rozdil mezi druhymi
dfevinami, tj. habrem a lipou, neni tak zasadni s hodnotou pouhych 2,23 cm. Ale i tak je rozdil
statisticky vyznamny v prospéch lipy, a to pravdépodobné z divodu mensiho rozptylu dat,
obdobné jako v souhrnném grafu (graf ¢.1), ackoliv zde variabilita rozptylu neni tak

prominentni.
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Vysky drevin
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Graf ¢. 3: Vy8kové porovnani dle dievin. Data jsou vlastni.

Ptedchozi porovnavani poméiuji souhrnné vysledky v rdmeci kategorie, dfeviny nebo
varianty, posledni ¢ast této podkapitoly se zaméfuje na porovnavani jednotlivych variant
v ramci druhu dieviny. Pro ptehled se 1ze opét odkazovat na prvotni sumarizaéni graf (graf €.
1) a vysledky v piiloze ¢. 3.

Lipa nema statisticky vyrazné rozdily mezi zadnymi porovnavanymi pary svych variant,
stejné je tomu u dubu. U téchto dievin tedy neni zZadnd vhodnéj$i varianta nez jina, v rdmci
celkové vysky. Habr je odlisny, a to v piipadé plochy s Alginitem v porovnani s kontrolni
plochou, kde je plocha s Alginitem prumérné nizsi o 25,08 cm. Zajimavé jsou vysledky rozdilu
ploch Alginitu s Humacem, plocha s prostifedkem Alginit je vy$si v pruméru o rovnych 22 cm,
ale hodnota p = 0,05147, neni tedy za hranici statistické vyznamnosti, ale velmi té€sné a je proto

vhodné tuto skute¢nost poznamenat pro osobni zhodnoceni vyznamnosti tohoto rozdilu.

6.2.3 Prirusty
PtirGsty jsou souhrnné vyjadiené na rozdil od vySek pomoci sloupcového grafu
s pramérnymi hodnotami piirtstu v absolutnich hodnotach a také v procentualnim poméru k
celkové vysce. Procentudlni vyjadfeni eliminuje zkresleni vysledku v pfipad€ srovnavani rizné
vysokych jedinct. Data jsou o€iSténa o jedince, ktefi maji negativni hodnoty ptiristl, jelikoz
je to vrozporu s logikou principu pfirdstani. Jedna se celkem o 86 stromu, kde 35 kusu
odumfelo a jsou rozepsany v tabulce mortality tohoto obdobi (tabulka ¢. 1). U zbyvajicich

51 stromt se pravdépodobné jedna o chybu méfeni.
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Priimérné hodnoty pfirustu na plochach vyjadiené v
absolutni hodnoté (cm) a procentudlnim poméru
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Graf ¢ 4: Pramérny pririst na plochiach za vegetaéni obdobi 2023 vyjadfeny v absolutnich hodnotach
a procentualnim poméru. Plochy jsou popsany kombinaci zkratky deviny a varianty, kde 1 = Alginit, 2 = Humac,

3 = kontrola. Data jsou vlastni.

V ramci dfevin je vidét rovnovaha mezi obéma zplsoby zobrazeni, zaroven jsou patrné
rozdily mezi dfevinami, primarné mezi lipou a habrem, kde samotnym pfirlistem vétSinou
prevySuje lipa, ale v procentudlnim piiristu dominuje habr. Dub je pozadu v obou moznostech
srovnavani v poméru k druhym dfevinam, toto muze byt zplsobeno celkovou vyskou
jednotlivych dubtl, které nemusely piertist vysokou bufeil na stanovisti a mohou ji tak byt
negativné ovlivnény.

Pii optickém vyhodnocovani grafu je maximalni pfirist u habru bez meliora¢niho
piihnojovani. Lipa ma nejlepsi vysledky u Alginitu, ale nejsou pfili§ odlisSné od ostatnich
variant. Pro pfirast dubu nejvice prospiva ptipravek Humac. Neni tedy jednotna shoda pro
optimalni variantu, opét se potvrzuje Ze je dillezita kombinace dieviny a pouZzitého ptipravku.

Statisticky jsou vysledky obou mozZnosti, pfimého a procentudlniho rozdilu, pomérné

shodné.
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U pfirtstu vyjadieného v centimetrech jsou vSechny varianty ploch lipy vyssi nez jakakoliv
varianta dubu, stejné tak je tomu u habru s Humacem nebo na kontrolnich plochach. Habr na
ploSe s Alginitem ma vyznamné vétsi piirtst pouze oproti dubu s Alginitem nebo na kontrole.
Mezi variantami dubu nebo mezi lipou a habrem nejsou zadné vyznamné rozdily v pfirtstu.
VSechny varianty lipy jsou vétsi nez kontrolni plocha dubu, ale u ploch s melioraéni hmotou
nelze prokézat signifikantni rozdil. Habr méa stejné porovnani s dubem jako u absolutnich
hodnot, ovS§em ma dodatec¢né 1 prokazatelny rozdil v pfipadé habru péstovaném na kontrolnich
plochach, ktery je vyssi nez lipa pé€stovana na Humacu.

Vyhodnoceni nejvétsiho prirtstu dle difeviny je prezentovano v tabulce ¢. 4, kterd je
rozdelena na dvé ¢asti. Jednotlivé ¢asti vyjadiuji statistické rozdily mezi dfevinami ve vSech
moznych parech. Vysledky prokazuji statistické rozdily mezi dievinami z TukeyHSD testu.
Podrobné vysledky jsou dostupné v ptiloze €. 4.

Zavérem je dominance habru v obou pfipadech, nad dubem a v piipadé procentualniho
hodnoceni je habr i vyssi nez lipa.

Napodobné jsou prezentovany rozdily mezi variantami v tabulce ¢. 5, kde je zjevny
prospéch pfipravku Humac, ktery ma nejvyssi piirGst v absolutnich hodnotach. V ptipadé
procentudlniho hodnoceni nebyly shledany zadné vyznamné rozdily mezi variantami. Rozpis

kompletnich vysledki je soucasti prilohy €. 5.

Tabulka ¢. 4: Porovnani ptirustu dle dievin. LP = lipa malolista (Tilia cordata), HB = habr obecny (Carpinus

betulus), DB = dub letni (Quercus robur), symbol ,,>*“ nebo ,,<“ zna¢i statisticky vyznamné rozdil, neprokézany

rozdil se oznaduje symbolem ,,=*. Data jsou vlastni.
Prirtist dle drevin
Absolutni hodnota Procentualni pomér
LP = HB LP < HB
LP > DB LP > DB
HB > DB HB > DB
Vysledek:
HBiLP > DB HB > LP > DB

Tabulka ¢. 5: Porovnani ptirastu dle variant. Symbol ,,>* nebo ,,<* znaéi statisticky vyznamné rozdil, neprokazany

rozdil se oznaduje symbolem ,,=*. Data jsou vlastni.

Pfirtist dle variant

Absolutni hodnota

Procentualni pomér

Alginit < Humac

Alginit = Humac

Alginit < kontrola

Alginit = kontrola

Humac > kontrola

Humac = kontrola

Vysledek:

Humac > kontrola > Alginit

bez rozdilu
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6.2.4 Souhrn vysledkii
Sjednocenim vysledki z jednotlivych podkapitol je vytvoiena zavéreéna tabulka ¢. 6, kde
je celkovy prehled namétenych hodnot. Je zfejmé, ze nejmensi mortalita je u lipy, coz souhlasi

s dlouhodobym trendem (v rdmci celého obdobi vyzkumné plochy) . Mortalita u variant neni

A4

cvwvr

dubu jsou statisticky niz§i nez vSechny varianty lipy a varianta habru na Humacu a na kontrolni
plose. Mezi habrem a lipu nejsou velké rozdily, ale vSechny tfi varianty lipy jsou prokazatelné
vy$$i nez habr s Alginitem, u dalSich variant neni rozdil prikazny. Pfi hodnoceni pfipravku je
nejpozitivngjsi vliv na plochach s Humacem.

Piirtsty koresponduji s vysledky vysek. Hodnocenim variant vysel jako nejlepsi piipravek
Humac a u dievin je nejlépe piirtstajici habr, ackoliv lipa neni pfili§ odli$na s rozdilem pouze
V procentudlnim poméru, kde rozdil mezi dfevinami je 7,47 % v prospech habru.

Céste¢né kontradikéni témto obecnym vysledkiim je nejvétsi piirtist za toto obdobi u habru

na kontrolni ploSe.

Tabulka ¢. 6: Piehled vyslednych hodnot: Mortalita je z posledniho méfeni, tedy z roku 2023. Vysledné
vysky a pfirlsty jsou vyjadiené primérnymi hodnotami. Poznamka: Primérné hodnoty jsou odvozeny samostatné

a neni mezi nimi ptimy vztah. Data jsou vlastni.

Piehled vysledkych hodnot
Plocha Mortalita [ks] [ Vyska [cm] Pfirast [cm] PFirast [%]
LP - Alginit 1 238,26 60,70 37,20
LP -Humac 0 230,19 59,21 36,58
LP - Kontrola 2 227,29 57,14 34,00
HB - Alginit 10 201,00 48,11 41,27
HB - Humac 3 222,68 53,81 41,13
HB - Kontrola 0 222,80 65,02 45,98
DB - Alginit 5 182,93 36,59 30,55
DB - Humac 4 194,93 40,65 29,68
DB - Kontrola 10 185,53 31,66 24,51
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7 Diskuze

Postupnym zhodnocenim celého procesu zalesnovani zemédélskych pud od pocatku je
mozné zdlraznit podstatné body pro tuto krajinnou transformaci a na zaklad¢ zmétenych dat
v této praci spolu s vysledky jinych praci vytvorit doporuceni k tispé$nému zvladnuti téchto
kritickych bodi.

Jiz zaCatek transformace je problematicky, a to vramci vybéru spravného pozemku.
Hlavnim kritériem by mél byt zamér vlastnika, pti¢emz v pripad€ zajmu o zalesnéni je potiebné
také urcit cil porostu. Cil budouciho porostu urcuje moznosti druhové skladby a zplsob
hospodateni, spolu se stanovistnimi podminkami miize vzniknout velmi omezeny vybér druht
dfevin pro zadouci porost. Pfed vznikem tohoto porostu je doporuceno vytvofit piipravny
porost, ktery zlepsi stanovistni podminky a muize poskytnout lepsi bezpe¢nost budouciho
porostu. Pro zaloZeni takového porostu se doporucuji pionyrské dieviny (Kacalek et al. 2022,
Podrazsky et al., 2007), cenné listnace, MZD (Slodicak et al., 2017) anebo lze vyuzit
I introdukované dieviny (Wohlgemuth et al., 2022) v piipadé, Ze je to v souladu s legislativou.
Z vysledku prace se lipa zda jako velmi vhodna dievina pro tyto pfipravné porosty, ma nizkou
mortalitu, rychly pfirist a je velmi prospé$na pro vznik opadu, potfebného k tvorb&é humusu.
Dale je mozné doporucit biizu, olsi jasan, ale i smrk. (Podrazsky et al., 2007, Hagethorn, 2004)

V ptipadé€ introdukovanych dfevin je potfeba mimo legislativni moznosti také zvazit mozny
dopad na lokélni ekosystém a celkovou vhodnost, aby se predeSlo invazivnim druhdm.
(Wohlgemuth et al., 2022) Introdukci vSak s vyhledem na budouci klima nelze dlouhodobé
zamitat, a to vlivem zmén naSeho klimatu a posunu areédlu optima dfevin, coz povede k Zadané
introdukci dfevin jiznich stati Evropy. (Lindner et al., 2010)

Souhrnem téchto faktort a vysledkli z prace Ize doporucit dievinou skladbu sloZenou z
btizy, pro jeji Siroké rozsifeni a pfirozenou schopnost se po¢etné zmlazovat, lipy pro jeji nizkou
mortalitu a vysokou konkurenci schopnost s pfidanou hodnotou bohatého opadu, habru pro jeho
markantni pfirtist a pomérné vysokou snasenlivost stinu, anebo jefabu, ktery mé také bohaty
ptirtist a je voln¢ se S$ifici dievina s pfinosem potravy pro lokalni faunu. (Lohmann, 2005)
Naopak dub nelze doporucit pro tcely piipravnych porostu vlivem pomalého rustu, a tak malé
konkurenceschopnosti proti ostatnim dievinam a bylinam, které se na zemédélské ptidé mohou
vyvijet mnohem rychleji. Zaroven sazenice dubu jsou drahé a je lepsi je vyuzit v porostech, kde

ocekavame kvalitni sortimenty.
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Sadbu vybranych dievin pro vznik podpturného porostu je mozné podpofit meliora¢nimi
prosttedky nebo hnojivy. Hnojiva nejsou pfili§ potiebna, jelikoz zemédé€lské pudy jsou velmi
zivné a mohou obsahovat zbytky hnojiv podporujici rast z pfedchoziho hospodatstvi. (Kacalek
et al. 2022) Meliora¢ni prostiedky zlepSuji hlavné vodni stav pady v blizkém okoli sadby.,
Ptikladem takovych piipravki je Alginit (Brvenec et al., 2017) anebo Humac (Anon, 2021),
které byly pouzity i na vyzkumné plose. Vysledky v rdmci této préce ukazuji, Ze ani jeden
z piipravki nemél pozitivni vliv na mortalitu, dokonce prokazaly spiSe negativni dopad na
mortalitu, pravdépodobné v disledku omezeného ristu kofentl, ale zalezi na dfevin€. Obdobné
tomu je u (Cukor et al., 2017) V jiné ¢asti zkusebni plochy Doubek, kde se stejné davkovani
Alginitu i Humacu zkousi na kastanovniku (Castanea), platanu (Platanus) a lisce (Corylus),
jsou vysledky lepsi nez na kontrolni plose (Svoboda, 2022). Je také potieba brat zietel na dobu,
po kterou jsou sazenice ovlivnény melioracnimi ptipravky. Podle Cukor et al., 2017 se vliv
ztraci po tfech letech, a 1 v ramci této prace je zietelna zména hlavniho faktoru mortality
ze sadebnich podminek na konkurencni vztahy. Zalezi tedy na kombinaci dieviny a
meliora¢niho prostfedku, ovSem vysledky naznacuji, Ze podpora sadby pomoci meliora¢nich
hmot neni potiebna.

Zalozenim porostu zacina nékolikaletd péce o mlady porost, hlavnim problém je bufen
podpofena Zivnym stanovi§tém. Dieviny profituji z bohatstvi Zivin, které jsou k dispozici
v zemédélské pude (Podréazsky et al., 2011), ale stejné tak profituji byliny a traviny, které rostou
nékolika nasobné rychleji nez deviny. Bylinné patro tak vytvaii silnou konkurenci dfevinam
Vv oblasti vody nebo svétla, které jsou klicové pro rust sazenic. (Kasper et al., 2022) Dalsim
nebezpe€im je zvef, kterd miize byt lakana atypickymi druhy dievin, proto je potfeba plochu
fadné oplotit anebo zajistit velmi aktivni pfistup myslivcl na konkrétni lokalité. ZvE&f mize byt
nebezpecna 1 v pozdéjsich fazich porostu, kde Skody na kmeni ¢i vétvich vzniklé loupanim c¢i
ohryzem mohou byt napadené patogeny. Toto riziko je zavislé na patogenech v okoli, a hlavné
na dfeviné. Zde miiZze byt vyznamny potencidl i introdukovanych dfevin, které mohou byt
rezistentni vii¢i lokalnim patogentim, ale mohou predstavovat i velké riziko v ptipadé zavleCeni
novych patogenii do krajiny.

Zajisténim porostu nastava faze vychovy, kde velmi zalezi na sméru a zptisobu hospodateni
1 na dfevin€. Vychovné zasahy jsou vSak potfebné a nesmi se zanedbat, z divodu vétrného
ohroZeni na oteviené krajin€ nebo mélkych kotenti vlivem bohaté piidy se zhutnénym spodnim
horizontem. (Potterf et al., 2022, Kacélek et al. 2022) Cilem vychovy by tedy méla byt stabilita

a bezpecnost porostu. Na vychovu Ize navazat pfeménou na cilovy porost v ptipadé€, ze je to
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vhodné. Neni zaruCeno, Ze jedna generace piipravného porostu je dostacujici pro vznik
stabilniho lesa zadané dievinné skladby. (Vacek et al., 2005)

Pro zalesnéni zemédélské pudy lze tedy doporucit nékolikageneracni piipravny porost
slozeny z bfizy, lipy, habru, jefabu a smrku s variabilitou dalSich dfevin dle podminek
stanovi§té. Vychova by od poc¢atku méla byt dikladna a intenzivni, hlavné v prvotni ¢asti pii
silném negativnim vlivu bufené¢ a pti ochrané proti zvéfi. Porost by mél byt obnoven
ptirozenym zmlazenim pro sniZeni nakladi na zalesnéni. Tento postup Ize uplatnit i na lesnich
pudéach s moznosti rozsifeni dievinné skladby a s pfedpokladem méné potiebnych generaci ke
zmén¢ pidnich podminek.

V pribéhu celého procesu vznikajici lesni ekosystém ovliviluje své tésné okoli
a mikroklima. Opad ze stromt vytvaii nadlozni humus, ktery obohacuje plidu o mikro a makro
latky, kofeny zpeviuji strukturu pidy a omezuji tak vodni erozi. (Hagethorn, 2004) Retence
vody se zvySuje vlivem kofend a intercepce. (Slodicak et al., 2017, Schwiger et al., 2019)
Kmeny a vétveé tvori prekazku vétru a snizuji tak jeho rychlost a vliv vétrné eroze na pudu.
(Cukor, 2019) A po celou dobu se vaze uhlik do dfevni hmoty stromti, ¢imz kladné ovliviiuje

ovzdusi.
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8 Zavér

Cilem préce bylo zhodnotit stav kombinované vystavby lipy a habru, vysledkem je pozitivni
ptinos obou dfevin pro piipravny porost pii zalesiovani zemédélské pidy a nasledné vyuziti
dfevni hmoty, ackoliv 1épe vychazi lipa v disledku nizké mortality. , V ramci pfirtistu a celkové
vysky jsou vysledky velmi srovnatelné. Dub jakoZzto kontrolni dfevina mél velmi chudy pfirtst
ve srovnani s hlavnimi dfevinami, ale trend pfirdstu je shodny napii¢ dfevinami. V ptipadé
porovnavani pudnich ptipravki je Humac preferovanou moznosti, a to pomérné pozitivnim
vlivem na pfirtist dievin.

Vysledky této prace se shoduji s myslenkou jinych praci a dokazuji tak vyznam
zkoumanych dfevin. Samoziejmosti je potencionalni ovlivnéni vysledk vhodnosti stanovisté,
klimatickymi podminkami i hospodaiskym managmentem a piistupem.

V ramci literarni reSerSe je zpracovana problematika zalestiovani zemédélskych pid
a zmény klimatickych podminek, které jsou s tématem siln¢€ provazané. Zavérem je, Ze se jedna
0 komplexni problematiku s nutnosti doplnit metodické postupy a doporuceni pro jednodussi
zakladani téchto zalesnovacich ploch, kde klicova metodika je potieba pro vybér vhodného
pozemku. Toto upfesni i administrativni odhady a databaze, prokazou se tim moznosti naseho
staitu na dalSim zvySovani lesnatosti. Dale je potieba sjednotit lesnickou spole¢nost pro
vytvoreni metodického postupu pii zalesnovani, toho bude mozno docilit pfinosem novych
védeckych poznatki k této problematice.

Zalesnovani zemédé€lskych ploch je nelehka zaleZitost s vice nez jednou problematikou, kde
zadna znich neni fadné prozkoumana a nejsou stanovené zadné postupy k jisttmu nebo
efektivnimu dosazeni cild. Proces v§ak ma ne€kolik nepochybnych piinost pro celou spole¢nost

a je proto zadouci podporovat vyzkum v tomto sméru.
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Prilohy

Priloha €. 1. Chemicky rozbor melioraéniho materialu Alginit. Zdroj: http://www.alginit-prodej.cz/chemicky-

rozbor/

slgl:\égi/ny mérna jednotka | primérny obsah

ph/CaCl2 6,790
ph/H20 7,350
P mg/kg hmoty 65,500

K mg/kg hmoty 254,210

Mg mg/kg hmoty 2,745,000

Ca mg/kg hmoty 3,420,000
Na mg/kg hmoty 248,630
Nt total % hmoty 0,215
P205 tot. % hmoty 0,140
K20 tot. % hmoty 1,370
MgO tot. % hmoty 1,570
CaoO tot. % hmoty 1,840
Cu mg/kg hmoty 26,430
Zn mg/kg hmoty 32,420
Se mg/kg hmoty 1,420
Fe mg/kg hmoty 191,350
Mn mg/kg hmoty 58,300

S mg/kg hmoty 3,670,000
B mg/kg hmoty 62,400

Ti mg/kg hmoty 7,680,000
C tot. mg/kg hmoty 10,930
N tot. mg/l hmoty 191,000
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Piiloha €. 2: Schéma vysadby na lokalité Doubek, vytez hlavni ¢asti. Zdroj (Doubek)

Pozemek 110/3, k. u. Doubek
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Priloha ¢&. 3: Vysledky Tukey HSD pos-hoc testu pro Vysky s faktorem varianta * dfevina,
graf a sumarizace vysledki v R Studio. Data jsou vlastni.

95% family-wise confidence level

Pttt e

3.LP-2:LP 3:LP-1:HB 1:HB-3:DB 1:LP-1:DB

Differences in mean levels of Varianta:Drevina

=]

“Varianta:Drevina’

diff Twr upr p adj
:DE-1:DB 10.789548 -2.56400944 24.143106 0.2280897
:DE-1:DB 1.480958 -9.51436840 12.476284 0.9999748
*HBE-1:DB 18.399072 -1.23290834 38.031052 0.0868425
:HE-1:DB 40.405441 25.61379714 55.197086 0.0000000
:HE-1:DB 43.486028 29.51249427 57.459563 0.0000000
LP-1:DB 54.144686 37.43287784 70.856494 0.0000000
:LP-1:DB 47.468637 34.51133974 60.425935 0.0000000
:LP-1:DB 44.687865 31.76703579 57.608694 0.0000000
:DB-2:DB -9.308590 -22.81327093 4.196090 0.4458868
:HE-2:DB 7.609524 -13.53034018 28.749388 0.9716830
*HE-2:DB 29.615893 12.87456895 46.357218 0.0000016
*HE-2:DB 32.696480 16.67340766 48.719553 0.0000000
:LP-2:DB 43.355138 24.89535098 61.814925 0.0000000
:LP-2:DB 36.679089 21.53409790 51.824080 0.0000000
:LP-2:DB 33.898317 18.78451433 49.012119 0.0000000
:HE-3:DB 16.918114 -2.81697004 36.653198 0.1623085
:HB-3:DB 38.924484 23.99626743 53.852700 0.0000000
:HE-3:DB 42.005071 27.88704827 56.123093 0.0000000
:LP-3:DB 52.663728 35.83092005 69.496536 0.0000000
:LP-3:DB 45.987679 32.87469135 59.100667 0.0000000
:LP-3:DB 43.206907 30.12995321 56.283861 0.0000000
*HBE-1:HB 22.006369 -0.07006798 44.082807 0.0514784
*HE-1:HB 25.086957 3.55010421 46.623809 0.0092737
:LP-1:HB 35.745614 12.33918584 59.152042 0.0000789
LP-1:HB 29.069565 §.17775089 49.961380 0.0005522
:LP-1:HB 26.288793 5.41957706 47.158009 0.0030460
:HE-2:HE 3.080587 -14.15931131 20.320485 0.9997831
:LP-2:HB 13.739245 -5.78609713 33.264586 0.4158849
:LP-2:HE 7.063196 -9.36379405 23.490186 0.9208003
LP-2:HBE 4.282424 -12.11581610 20.680663 0.9965780
:LP-3:HB 10.658658 -8.25445670 29.571772 0.7152174
:LP-3:HE 3.982609 -11.71175062 19.676968 0.9972009
:LP-3:HB 1.201837 -14.46242806 16.866101 0.9999997
LP-1:LP -6.676049 -24.85124586 11.499148 0.9679725
:LP-1:LP -9.456821 -27.60603744 8.692396 0.7951353
LP-2:LP -2.780772 -17.54563192 11.984088 0.9996786

WWrMN WNHEWNEFEWWwRO W W H W) H W) W Hwwh Hwr = owrg
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Priloha ¢&. 4: Vysledky Tukey HSD pos-hoc testu pro Ptirtst s faktorem dievina, graf a
sumarizace vysledki v R Studio. Data jsou vlastni.

Piirast v absolutnich hodnotach [cm].

95% family-wise confidence level
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Differences in mean levels of Drevina
fDrevina

diff Twr upr p adj
HE-DB 21.81950&8 17.725183 25.913834 0O.0000000
LP-DB 23.214415 19.150344 27.278486 0.0000000
LP-HE 1.394907 -3.296162 6.085976 0.7650499

Ptirtst v procentualnim poméru [%].

95% family-wise confidence level
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Differences in mean levels of Drevina

$Drevina

diff Twr upr p adj
HB-DB 15.122511 11.243864 19.00116 0.0000000
LP-DB 7.652495 3.802509 11.50248 0.0000099
LP-HB -7.470016 -11.913972 -3.02606 0.0002452
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Priloha ¢&. 5: Vysledky Tukey HSD pos-hoc testu pro Prirust s faktorem varianta, graf a
sumarizace vysledki v R Studio. 1 = Alginit, 2 = Humac, 3 = Kontrola. Data jsou vlastni.

Piirast v absolutnich hodnotach [cm].

95% family-wise confidence level

2-1

3-1

I % I I
5 0 5 10

Differences in mean levels of Varianta

fvarianta

diff Twr upr p adj
8.780363 4.26398183 13.2967446 0.0000161
4.243071 0.02290453 8.4632366 0.0484140
-4.537293 -8.76974399 -0.3048414 0.0321593

2-1
3-1
3-2
Ptirast v procentudlnim poméru [%].

95% family-wise confidence level
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Differences in mean levels of Varianta
Svarianta

diff Twr upr p adj
2-1  2.4581652 -1.694028 6.6103585 0.3471219
3-1 -0.9478409 -4_827705 2.9320230 0.8345722
3-2 -3.4060061 -7.297165 0.4851525 0.1001110
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