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ABSTRAKT

V bakalarské praci se porovnava stav pedofyzikalnich vlastnosti pad pod vlivem
riiznych lesnich dievin na tzemi Skolniho lesniho podniku CZU v Kostelci nad Cernymi
lesy. Byl srovnavan stav pldy v nékolika porostech, jednalo se o porosty douglasky
tisolisté, smrku ztepilého a smiSeny listnaty porost. Pudni vzorky se odebiraly z
horizontd Ah za pomoci Kopeckého valeCku. Zkoumany byly puadni fyzikalni
charakteristiky, jako jsou momentni vihkost, objemova hmotnost, specifickd hmotnost,

pérovitost, maximalni vodni a vzdusna kapacita.

Na zakladé namérfenych hodnot téchto fyzikalnich znakd byly zhodnoceny rozdily ve
stavu zakladnich pedofyzikalnich charakteristik mezi porosty douglasky a porosty
domacich dfevin rostoucich ve srovnatelnych stanoviStnich podminkéach
a srovnatelném véku. Diky témto poznatkim je dale mozné zhodnotit retenéni
schopnost pud nachazejicich se pod srovnavanymi lesnimi porosty, které poslouzily i
jako nahled pro moznou idealni druhovou skladbu k péstovani v lesich mirného pasma.
Prace tak predstavuje pfispévek ke kvantifikaci vlivu druhové skladby lesnich porostu

na retencni schopnosti lesnich pud.

Klicova slova: druhova skladba, douglaska, lesni pudy, pedofyzikalni vlastnosti,
retenéni schopnosti.
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ABSTRACT

The bachelor thesis compares the state of pedophysical properties of the soil with the
influence of different forest tree species on forest soil on the territory of the Univerzity
Forest of CULF Prague in Kostelec nad Cernymi lesy. The soil status was detected in
several series of forest stands, including stands of Douglas-fir, Norway spruce and
stand of mixed broadleaved species. The soil sampling was performed using
Kopecky’s column from the horizons Ah. It has been studied the physical
characteristics of soil like actual soil moisture, bulk density, particle density, porosity,

maximum water capacity and minimum air capacity.

Based on the measured values of these physical features of the soil, the differences in
the state of basic pedophysical characteristics between Douglas-fir and the stands of
native trees growing in comparable local conditions and comparable age were
evaluated. And thanks to these findings it was also possible to evaluate the retention
capacity of soils found under the compared forest stands, which also served as a
preview for a possible ideal species composition for growing in temperate forests. The
bachelor thesis so represents the contribution to the knowledge concerning the effects
of particular tree species on the forest soil retention capacity.

Key words: species composition, Douglas- fir, forest land, pedophysical properties,
retention capacity.
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1. UVOD

Lesni ekosystémy predstavuji velmi sloZité systémy biotickych a abiotickych prvkda a
faktoru, vytvarejici slozité prostorové a funkéni struktury. Lesni porosty, jako kliCova
slozka téchto ekosystém, pak reprezentuji jeden ze zakladnich pudotvornych faktoru.
Kromé klimatickych podminek a geologického podloZi, substratu, je to pravé vegetace,
determinujici zasadnim zpusobem pedogenezi. Jako dalSi faktory je pak uvadéno
pusobeni Clovéka a faktor €asu, urcujici dobu trvani padotvornych procest a tedy
stupen vyvoje prislusnych pudnich typu. Ty jsou spojeny se zakladnimi vlastnostmi
lesnich pdd, biologickymi, chemickymi a fyzikalnimi. Posledni uvedené se pak
podstatnym zplsobem odrazeji ve vodnim rezimu lesnich pud a celych ekosystéma.
Srazky jsou hlavnim vstupem do lesnich ekosystému a rliznym zplsobem na sebe
s nadzemni slozkou pusobi (Podrazsky 2014). A pravé v obdobich destovych dnl i
sucha je hospodareni lesnich ekosystému s vodou nenahraditelné, zejména pro svou
vyrovnanost odtokovych poméru, kdy je lesni plda schopna zadrzet 30 az 50 mm
srazek (Krovak a kol. 2004).

Vodni rezim lesnich ekosystéml se pak odrazi v rezimu celé krajiny, lesy ovliviuji
vyraznym zpusobem jednotlivé prvky vodni bilance, tedy transformaci srazek, odtokové
pomery i vypar, do jisté miry i kvantitu srazek. Stav lesnich porostu je tedy urcujici pro
ovlivnéni dvou zasadnich faktoru, které jsou po lesnich porostech v krajiné

vyZadovany:

» Lesni porosty maji transformovat srazky, pfedevsim intenzivniho charakteru, do
méné destruktivni podoby a branit tak Skodam plynoucim z pfivalovych
srazkovych udalosti,

» Lesni porosty se maji podilet na zpomaleni odtoku z krajiny, pfevodu odtoku na
podzemni, podpovrchovou formu a zvySovat tak retenéni schopnost, potencial
krajiny.

Tato schopnost lesnich ekosystému je Siroce diskutovana, pro jeji konkrétni hodnoceni
v8ak vétSinou chybéji konkrétni podklady. Velmi casto je davana do souvislosti
druhova skladba lesnich porostd a jejich vliv na hydricky rezim krajiny, dvahy se v8ak
pohybuji spiSe v Urovni spekulaci nez jednoznacné potvrzenych faktd. Navic je znacéné
diskutovan mozny pfinos, nebo ohroZeni, funkéniho plsobeni lesnich porostu

v souvislosti se zavadénim introdukovanych dfevin. Také vtomto pfipadé chybgji

4+ strana 10



< GESKA &
Fakulta lesnicka a drfevarska CZU v Praze ZEMEOELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

konkrétni Gdaje o vlivu téchto dfevin na stav lesnich pud, respektive neni jich dostatek,

trebaze se v této oblasti situace alespor v malé mife meéni.

Douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesii IMirb./ Franco) pak predstavuje exotickou,
introdukovanou dfevinu s velkym potencialem v globalnim méfitku. Svou proménlivosti
by mohla byt odolna vuéi klimatickym zménam. Zejména oteplovani klimatu je
v celosvétovém meéfitku hodné FeSené téma, nebot se tyka vSech kontinentu.
NavysSovani pramérné roc¢ni teploty vzduchu zrychluje vysouseni pady, a tim i pfeménu
krajiny v pousté tzv. desertifikaci (Sarapatka a kol. 2002). Nicméné& i v eskych
podminkach jiz byla douglasce vénovana znaéna pozornost, predevS§im z hlediska
produkce, ale i z hlediska vlivu na pedochemické vlastnosti. Na druhé strané vliv této
dfeviny na vlastnosti pedofyzikalni neni rozhodné& rozsahly a vyzaduje urcitou
pozornost rovnéz. Tato potfeba pak stala u zrodu predkladané bakalarské prace.

+ strana 11
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2. CILE PRACE

Cile bakalarské prace ,Vliv douglasky tisolisté (Pseudotsuga menziesii /Mirb./ Franco)
na pedofyzikalni vlastnosti lesnich pid* byly formulovany nésledujicim zpisobem:

» Obnovit vyzkumné plochy a pfipravit je na rozsahlej$i hodnoceni,

» Zhodnotit rozdily ve stavu zakladnich pedofyzikalnich charakteristik mezi
porosty douglasky a porosty domacich dfevin rostoucimi ve srovnatelnych
stanovistnich podminkach a srovnatelného véku,

» vyuzit vysledky pro posouzeni retenéni schopnosti lesnich pdd pod porosty
sledovanych drevin.
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3. PREHLED RESENE PROBLEMATIKY

3.1. Voda a hydrologicky cyklus

Voda je nedilnou soucésti vesSkerého zivota na Zemi. Voda zaujima na nasi planeté 71
% povrchu. Pouha 3 % celkového mnoZstvi jsou pfitom vodou sladkou. Cista voda je
slozena ze tfi atomU. Jsou to dva atomy vodiku a jeden atom kysliku. Pfirodni voda je
pak roztokem velkého mnozstvi rGznych latek (napf. vapnik ¢i kfemik), a voda v ném
hraje Ulohu rozpoustédla. Tento pfirodni roztok se da rozdélit na pravy roztok (na prvni
pohled jednotvarna kapalina) a suspenzi (s viditelnymi pevnymi ¢asticemi). Voda se
vyskytuje na Zemi v atmosfére, v jeji nejnizsi casti — troposfére, dale v ocednech a na
kontinentech jako povrchova voda, a v neposledni fadé v podzemi. DalSi zdsoby vody
jsou v plynném skupenstvi a hluboko pod povrchem. Celkové mnozstvi vody na Zemi
je vyrovnané. Voda je v neustalém pohybu. Slunecni zafeni, gravitace, zemska tepelna
a geochemicka energie pohani obéh vody, diky kterému jsou rozpusténé a unasené

latky transportovany v planetarnim méfitku i v biosfére.

Kolobéh vody, jeho mala a velka forma, zajiStuje rovnovahu pfirody. Velky kolobé&h
vody se uskute€riuje z pevniny do oceanu a obracené, kdezto maly kolobéh vody na
konkrétné vymezené mensi €asti pevniny ¢i pouze na oceanu. Hydrologicky cyklus se
sklada ze 4 ¢asti — atmosférické srazky, odtok, infiltrace a vypar (Obr. 1).

Kondaszace . 4=
; < Sréiicy
e ; . - o Kondenzace
Vypar ze Snézeni Ko > )

snéhu
Y . 43 444

Vypar z vegetace

444

Povrchovy:

W oOdtok

Obr. €. 1 - Kolobéh vody a role pldy v ném. Zdroj: CENIA
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Srazky vznikaji v atmosféfe pfi poklesu tlaku a teploty, kdy se toky vlhkého
vzduchu pfepliuji vodni parou. Ta poté kondenzuje a usazuje se na pevnych
Castech vyskytujicich se v oblacich (napf. prachové Castice). KapiCky Cerstvé vody
nejsou vétsi nez 0,04 mm, pluji proudem vzduchu a vytvareji mraky. NaruSenim
stability mrakd se zaCnou kapky uvolfiovat, spojovat a dopadat na povrch,
v pfipadé lest na povrch vegetace a na hrabanku.

Evapotranspirace je navrat padlé vody zpét do atmosféry. Déje se tak pfi vyparu
zvodnich ploch (feky, rybniky a jiné zemské povrchy), neboli evaporaci a
transpiraci (vyparu zrostlin), vmalé mife respiraci Zzivo€ichl a sublimaci
ledu/snéhu. Ovlivriuje ji typ vegetace, druh pidy, slune¢ni zareni, teplo, humus a
vitr. Pomér mezi vydejem a pfijmem vody z lesniho povodi Ize vypocitat rovnici
vodni bilance. Vy8Si a nepretrzita transpirace probiha u hluboko kofenicich rostlin
(voda vydana listim pochazi od kofenu). Ve srovnani s listnatymi stromy maji vyssi
hodnotu evapotranspirace stromy jehli¢naté.

pravé diky poutani vody nizkymi teplotami & po suchém létu na podzim. Vysrazena
voda odtékd z povrchu. V malém mnozstvi voda odtéka pod povrchem a ve vétSim
po povrchu pldy (mizZe nastat pfirozena eroze plid). Podzemni voda prosakujici
puklinami a péry v horniné a v padé predstavuje podpovrchovy odtok. Moment, kdy
je podpovrchovy odtok vyznamnéjSi nez povrchovy, je pouze v oblasti vytvorené
velmi propustnym piskovcem a v krasovém Uzemi. Intenzita srazek, teplota a délka
jejich trvani urCuje velikost odtoku, dale na ném maji podil propustnost hornin a
pudy, typ vegetace, sklon svahu, zastavénost terénu apod.

Infiltrace je svizné pohlcovani vody zvétralymi a poréznimi horninami &i pudou.
Pokud je prekro¢ena absorpéni kapacita zvétralinového plasté, zacne se voda na
povrchu hromadit. V téhle fazi kolobéhu je duilezité, na jaky druh pudy srazky
dopadaji. Infiltrovana voda zadrZzovana v puklinach je vodou pidni (Paces 1982).

Cas, za ktery se tento cyklus zapoéne a ukoné&i je vzdy rozdilny, zavisi na teploté

vzduchu, mnozstvi srazek, momentalni podobé vody (plynné, kapalné a pevné), a kde

se voda nachazi (ledovcové kry, stojaté vody na pevninach, podpovrchové vody, rosa

na jehli¢i, v pidé atd.). Mohou zabrat zlomek sekundy i miliény let (Paces 1982).
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3.1.1 Puda a jeji role v kolobéhu vody

Puda vznika v mistech, kde se navzajem stfetava litosféra s atmosférou, hydrosférou a
biosférou, vznika pedogenezi, kterou ovliviuje €as a vnéjSi faktory. Puda je
nejdulezitéjsSi Casti prostiedi rostlin a mé& vyznamnou roli v hydrologickém cyklu
v pfirodé. Retence a akumulace vody v plidé je dana jeji strukturou. Pudni struktura je
trojrozmérny celek poskladany zraznych organickych a anorganickych ¢astic
nachazejicich se v pudé. Zejména je tvofena z regolitu, vzduchu, vody a organismu.
Znazornuje fyzikalni a biologické vlastnosti pady a jeji nejcennéjsi ¢asti je jemnozem
(mikroagregaty o velikosti pod 2 mm). Pokud je struktura stabilni, lépe odolava nicivym
ucinkm vody (srazky, vodni eroze). Rozhodujici jsou pfitom typ, druh, obsah humusu,
zplUsob zpracovani a biologicka aktivita pady. Obdélavani pudy a druh péstovanych
rostlin vyznamné ovliviiuje strukturalni zmény pady. Degradace pldy predstavuje
poskozeni jeji struktury, dochazi ke snizeni obsahu Zivin, propustnosti, pérovitosti a
jinym disledkdm pfi nevhodném zachazeni s pudou. Je doloZeno, Ze pldy strukturalni
vykazuji lepsi infiltraci, tudiz jsou UrodnéjSi, maji maly povrchovy odtok, |épe vodu
zadrzuji a pfijimaji do pudniho profilu a maji vliv na ochranu proti povodnim. Pada je
neodmyslitelnou soucasti Zivota rostlin a Zivocichli, nedocenénym §tédrym darcem

skvostl a plodl, a neoddélitelnou sou€ésti hydrologického cyklu:

» Kvalitni pdda znamena v krajiné obrovsky vsakovaci prostor a reten¢ni ulozisté
pro vodu, jez znatelné prevySuje kapacity vodnich nadrzi. Retence je doCasné
zadrZeni vody v krajiné. DoCasné se mulze zadrzet v padé, nadloZznim humusu,
v korunach stromud, ve vodnich nadrzich atd. Retence je dllezita pro zachyceni
sréazek. Retenéni schopnost pady je zavisld na mnoha faktorech, ktera jsou
neovlivnitelnd (pldni textura) a ovlivnitelna zpusobem hospodafeni (obsah
pudni organické hmoty, struktura pady). Akumulaci vody se rozumi dlouhodobé
hromadéni vody, kdy pfirozené k akumulaci dochazi vsakem srazkové vody do
pudy, to ma za nasledek vznik podzemni vody. Uméla akumulace je hromadéni
vody v nadrzich, v umeéle vystavénych rybnicich. Retence a akumulace vody
v lesnich povodich zmen$uje, zpomaluje a prodiuzuje odtok (Sach a kol. 2003).

* Voda ve vertikdlnim fezu se ¢leni do dvou zakladnich z6n — nasycenych a
nenasycenych. Pod nenasycenou zénou svrchni pldni vrstvy se nachazi
nasycena zoéna, kde veskeré pukliny, péry a mezery mezi ¢asteCkami hornin

jsou pIné vody. Podzemni vody, ktera tvofi 20 % vesSkerych zasob sladké vody
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ve svété, jsou zdrojem vody pitné a uzitkové. Jeji obrovské zasoby tvofi tzv.
zvodné, a na nich zavisi kazdodenni zivot lidi, jelikoz z ni Cerpaji az 35 % pitné
vody, v obdobi sucha mnohem vice. A pravé v pidé uskute¢riované procesy
funguji jako pfiprava pitné vody (jeji obohaceni o mineralni latky, zachyceni
kontaminantu, uprava pH). Nemalou ¢ast pfipisovanou k dobru na filtraci vody
ma slozeni a uzité technologie péstovani rostlin (www.web2.mendelu.cz).

* V ekosystémech a v jejich pudni sloZce probihd infiltrace, retence, akumulace,
také transformace (syntéza &i rozklad latek), neutralizace znecisténi, pufrace
(do jisté miry udrzovani stabilniho pH Ustojnym roztokem), acidifikace
(okyselovani pudy ¢i kapaliny).

Dulezitym poznatkem ze svétové lesnické hydrologie je, Zze v lesnim ekosystému ma
na srazkoodtokové procesy nejvétsi vliv lesni ptida. Ostatni slozky, jako jsou druhova
skladba porostl, struktura, vék a tak dale, nejsou v hydrickych G€incich lesa tak
dalezité. Zdrava pada v lesich je schopna v idedlnich podminkach dosahnout retenéni
kapacity o objemu 80 az 120 mm srazek, u realné se vyskytujicich pud se pocita se 40
az 60 mm. Tedy 5 az 9krat vic nez u zemeédeélskych puad, a to diky objemu
nekapilarnich pord a struktufe vyvinuté a neposkozené lesni pudy, a také infiltraci
(zejména na povrchu pudy mize mnohonasobné prekro€it moznou intenzitu srazek).
Predpoklada se, Zze aZ na ', mize lesni pida sniZit objem velkych vod na malych
tocich i pfi nepfiznivych pudnich pomérech (Kre€mer a kol. 2003).

Vyznam pudy pro spole¢nost je veliky, nejenze ma produkéni potenciél a je zdrojem
surovin, ale slouzi i jako ucebnice, ze které lidstvo Cerpa informace o historii a

Ve,

staveb, obydli a rist rostlin nejen v zahradkach, polich a lesich.

Vznik prvnich pad nastal asi pfed 400 az 350 miliony lety v sedimentech, které se
nachézely v Ustich fek sméfujicich do more. Vzniklé sedimentarni horniny umoznily
Zivot prvnich rostlin a padnich Zivo€ichl, ktefi se téZ na zem dostali z mélkého
prostfedi mofe. Vychozim materidlem vzniku pidy a pfedmétem pfemén v pudé je
matec€ni hornina. Do té se postupné zapojily odumrelé ¢&sti rostlin a mikroorganismy.
Pfi zvétravani pusobi na horninu klimatické podminky. Matecné hornina zvétrava a
rozpada se. Vlivem vody méni chemické sloZeni. Rychlost tvorby pad je dana

podnebim a momentalnim stavem horniny. Je to sloZity proces s vlastni dynamikou
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(Kutilek 2012). Pisobenim vSech téchto Ciniteld v padotvorném procesu se z dfive
mrtvé horniny vytvofi puada. Elementarnimi pddotvornymi procesy jsou zejména
zvétravani, eluviace a iluviace, humifikace, oglejeni a glejeni, a zasolovani (Tomasek
2007).

1 cm tloustky pldy se u nas vytvofi zhruba za 100 let, vytvofit cely pudni profil trva
kolem 1000 let. Erozi se plda ztraci, odnasi ji pfedev§im voda a vitr, to vede
k pfetvofeni vzhledu krajiny. U nas je b&zné erozi odnesena vrstva o sile 0,5 mm
(neboli za 20 let 1 cm pudy). Rychlost eroze je dana mnoha faktory, zpusobem
obdélavani plidy, klimatem, vegetaci, sklonem a délkou svaha, i vlivem Cc&lovéka
(www.vitejtenazemi.cz). K utvoreni ptdniho profilu dochazi pfi zvétravani a nasledném
pudotvorném procesu. Pidotvorné pochody v naSich podminkach zasahuji do hloubky
120 az 150 cm. Vykopanim pudni sondy svislym prafezem odkryjeme profil. Padni
profil se €leni na padni horizonty (Obr. 2), jednotlivé horizonty se vyznacuji svymi
specifickymi znaky (morfologické se nejlépe rozeznavaji) a vlastnostmi (fyzikalni a
chemické), svou rozdilnosti ovliviiuji nejen vyskyt fauny a flory. Nazvy horizontd jsou
odvozené od jejich hlavniho padotvorného pochodu, diky kterému vznikly. Padni
horizonty rozeznavame: horizont nadlozniho humusu, humusovy, raseliny, eluvialni,
iluvidlni,  vnitropudniho  zvétrdvani, oglejeny a glejovy (TomasSek 2007).
V zjednoduSeném méfitku se rozliSuji &tyfi hlavni horizonty — nadlozni organicky,

humusovy, metamorficky, pldotvorny substrat.

Pfiklad pddniho profilu

NadloZni organicky horizont, vytvofeny nahromadénim organického
materialu {naeF. zbytky rostlinnych a Zivo&isSnych Easti) na povrchu
mineralnich pud

Humusovy horizont, mineralni horizont pii povrchu ptdniho profilu,

ktery ma nahromadénou rozloZenou organickou hmotu promichanou
s mineralni éasti plidy

Metamorficky horizont, mineraini horizont, ve kterem se hromadi jily,
humusové latky, Zelezo, hlinik, mangan

Pldotvorny substrat, ktery vznika rozpadem mateéné horniny

Obr. €. 2 - Priklad pudniho profilu. Zdroj: www.wikipedia.org
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Pro lesni ptdu je charakteristicky humusovy nadlozni horizont (organicky horizont),

napfiklad u zemédélskych ornych pad se nadlozni humus nevyskytuje. Jeho mocnost

vrstvy nepfevySuje 15 cm. Profil humusové formy je dan jeho horizonty nadlozniho

humusu, které se oznacuji pismenem O, a mineralnim horizontem A. Nadlozni humus

je tvoreny organickymi latkami (nad 70 %), které jdou spdlit neboli z lesniho opadu na

propustnych a nezamokienych padach. Déli se (Vrablikova, Vrablik 2008):

Horizont opadu (OL), také litter &i férna, ve kterém nalézame listi, jehlici,
vétvicky, kary, semena a Cerstvé zbytky rostlin, v8e je od sebe dobfe
rozeznatelné. Amorfni ¢ast predstavuje méné nez 10 %.

Horizont drté¢ (OF), také fermentaéni horizont, tvofeny méli, u které se neda
urcit plvod (10 az 50 % amorfni slozky), a pfevazujicimi ¢aste¢né rozlozenymi,
ale identifikovatelnymi organickymi zbytky (drti).

Horizont méli (OH), & humifikaéni horizont, tmavé zbarveny, humifikacni
procesy v takovém stadiu, Ze jiz nelze rozeznat puvodni strukturu organickych
zbytkd (nad 50 % amorfni slozky, popel pod 30 %), délitelnd na dalSi
subhorizonty.

Hlavni formy nadlozniho humusu se urcuji podle pfitomnych €i chybéjicich horizontt
nadlozniho humusu (Vrablikova, Vrablik 2008):

Mor (surovy humus) se tvofi za nepfiznivych podminek, jejichz vlivem se
organické zbytky téZce rozkladaji, jsou to pfevazné kyselé, mineralné chudé
puady, chladné a vihké klima, opad z jehlicCnani a kyselomilna vegetace. Na
rozkladu se ve velké mife podileji houby a plisné. Spoluprace zooedafonu je
znaCné zminimalizovand vesmés na zastupce rozto€l a chvostoskocu.
Povrchovy humus (mor) je viditelné oddéleny, a tudiz rozeznatelny od
podlozniho mineralniho horizontu. Pomér C/N je okolo 20, pH 3,0 az 4,2. Je
tedy chudy na dusik.

Moder — pfechod mezi morem a mullem. Vznik& v pfiznivéjSich podminkach,
pod smiSenymi, ale i pod bukovymi lesy. PFfitomnost vSech horizontd L, F i H.
Do mineralniho podlozi se misi postupné, pfechod je méné ostry. Zastoupeni
pudni fauny je vyS8Si, s mnoha exkrementy clenovcu, deStovky se vesmeés

neobjevuji. Pomér C/N je 15 az 20, pH kolem 5.
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*  Mull — tvofi se za velmi pfiznivych podminek, charakteristické je vesmés mirné
az teplé klima, pldy dobfe zdsobené Zivinami, pfiznivé vihke, pod listnatymi &i
smiSenymi lesy. Pfitomnost horizontu L, chybi horizont H a F se objevuje jen
v nesouvislé vrstvé/v naznaku. Pomér C/N je pod 15, pH nad 5,5. Celkova sila
mullu na jafe nepfesahuje 2 cm. DeStovky jsou pfitomné. Edafon je silné
citelny, typicky je rychly rozklad organickych zbytku, v 1ét€ se mohou i vytratit,
poté byva horizont A holy.

Organicka ¢ast pady ma znacny vyznam. Z biologického pohledu ma vliv na aktivitu
enzymu, organismy a rast rostlin, je zdsobarnou energie a zdrojem Zivin, ovliviiuje
odolnost ekosystému. Z pohledu vlastnosti fyzikalnich a chemickych ma vliv na retenci
vody, stabilitu struktury pady, pufracni schopnost a kationtovou vyménnou kapacitu. |
pomérné malé zmény v jejim obsahu mizou vest ke zméné nékterych vlastnosti pudy.

Primarni producenti jsou hlavnim zdrojem organické hmoty (Sarapatka a kol. 2002).

Do lesniho padniho fondu patfi pady, na kterych se vyskytuji porosty, které slouzi
k hospodareni, produkci dfeva a k mimoprodukénim funkcim; dale to jsou pldy nad
horni hranici stromové vegetace; pidy urcené k zalesnéni a ostatni pudni plochy pro
lesni hospodareni jako jsou stavby, cesty a podobné (Vrablikova, Vrablik 2008).

3.1.2 Les a jeho vyznam v kolobéhu vody

Ve svété je lesy pokryta ¥4 zemské pevniny (vice nez 41 000 000 km?2 neboli 31 %
pevniny). Clovék, ptak, zvéF, rostlina, kazdy vnima les jinak, definic o tom, co je les, je
ve svété mnoho. Lesem se dle zékona €. 289/1995 Sb., Zakon o lesich a 0 zméné
nékterych zakona (Zakony 2015) rozumi stromové porosty (stromy a kefe) a pozemky
na kterych rostou. Je to systém vytvofeny ze vztahd mezi biotickymi a abiotickymi
slozkami prostfedi, ktery ma své klima a ptdu. Pro lesniky je les dan také lesnickou
definici, kterd les zobecriuje minimalni vySkou stroma, zapojem korun a rozlohou lesa.
Lesy jsou listnaté, jehlicnaté a smiSené. Dle Lesniho zakona se lesy déli do ftfi
kategorii podle jejich pfevazujicich funkci, a to na lesy ochranné, lesy zvlastniho uréeni
a lesy hospodéarské. Nezahrnuta, ale dulezitd funkce lesa je funkce ekologickd, kterd

se podili na vzhledu krajiny, na zachovani puvodnich rostlin a zivo&icha.
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Plocha lesti Ceské republiky se zvétduje, nyni je zalesnéno kolem 34 % Gzemi, coz
k roku 2016 cinilo 2 669 850 ha. Z toho 1 937 435 ha jsou lesy hospodaFské. Vyméra
jehlicnatych stromu se kazdym rokem zmenSuje, za ¢imz stoji Usili lesniku, ktefi se
snazi, aby struktura lest byla druhové pfirodé bliz8i. V tomto sméru maji i podporu
statu v ramci dotaci cilenych na vys8i smiSeni lesu. | diky tomu se podil listnatych
strom0 navySuje, zejména plocha buku. Nahled na pfirozenou a soucasnou skladbu

les uvadi tabulka €islo 1 (Zprava o stavu lesa 2016).

Tab. €. 1 - Rekonstruovana pfirozena a souc¢asna skladba lest (v %)

Skladba lesii | Smrk Jedle Borovice Modfin Jenll | EElom Dub Buk Habr
jehliénaté jehliénaté
Pfirozena 1,2 19,8 3,4 0,0 03 34,7 19,4 40,2 16
Soucasna 50,5 1,1 16,4 38 0,3 72,1 7,2 83 13
Doporucené 36,5 44 16,8 45 2,2 64,4 9,0 18,0 0,9
Skladba lesu Jasan Javor Jilm Bfiza Lipa Ole Cerinl S — Holina
listnaté listnaté
Pfirozena 0,6 0,7 03 08 08 0,6 03 65,3 0,0
Soucasna 14 14 0,0 2,8 1,1 1,6 1,6 26,7 1,2
Doporucené 0,7 15 03 08 32 0,6 0,6 35,6 0,0

Zdroj: Hodnoty ziskané ze Zpravy o stavu lesa 2016. Tabulka vlastni.

Vyznamny je les zejména jako zdroj dfivi, kysliku, pouta¢ oxidu uhli¢itého, pohlcovac
prachovych &astic a niCitel nékterych Skodlivych latek ve vzduchu. Lesni vegetace je
jednoznaéné hlavnim zdrojem dodavajicim ptdé organicky material. Slouzi k rekreaci
lidi a k jejich oblibené sbératelské Cinnosti (zejména houby a boruvky). Lesy jsou
pfeborniky v zadrZzovani vody, jsou tudiz vyznamnymi G€astniky hydrologického cyklu,
a tvorbé zdravé pldy, kde plni jesté jednu vyznamnou roli a to, Ze prospivaji pudé

[ve

svymi kofeny, €imz ji zpeviiuji a chrani pfed erozi.

Dulezitou soudasti lest jsou pravé jejich pdy. Lesni pady se v Ceské republice tvoFi
téZce vlivem malého Uzemi, rozdilného zpisobu hospodafeni i vlivem &lovéka. Jejich
vyvoj a vlastnosti jsou zavislé na geologickém substratu, chemismu a klimatickych
podminkach. Hlavnim aktérem pfi tvorbé lesnich pud jsou dfeviny a byliny, nelze
opomenout ani ostatni zivé organismy. A jak padotvorny proces starne, nabiraji na sile
vlivy bylinného pokryvu a zejména lesniho prorostu. Napfiklad zvétravani hornin
probiha pod porostem rychleji, hlavné diky kofenam, viivim chemickych latek z opadu
a z n&j utvofeného humusu. Zvétravaci procesy probihaji pod kazdym stromovym

porostem rozdilné diky jejich odliSnym humusovym formam (podle druhu dfeviny), za
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to Ucinné, a tim ovliviuji raz padniho profilu a kazdého puadniho typu. Pudy v lesich
Ceské republiky jsou zasobeny mineraly vétsinou dostateéné, substratti chudych na
mineraly je asi 45 %, bohatych na ziviny 10 % a stfedné obohacenych 45 %. Puda
v lesich je zakladem pro plnéni jejich funkci a télesem, na kterém také probihaji
fyzikalni, chemické, biochemické a mikrobialni procesy. VSe je navzajem propojené a
zmény probihaji v dlouhodobych a nékolik let trvajicich cyklech. Déli se (Vrablikova,
Vrablik 2008):

v Pudy lesni absolutni — tato puda se nemuze stat padou zemédélskou a nelze ji
zpracovavat jinym zplsobem.
v' Pudy lesni relativni — zbyld veSkera pulda, kterou lze zménit na pudu

zemédélskou.

Casto diskutovana je v poslednich letech pfeména zemédélské pudy na padu lesni.
pfirozenému vyvoji, neni intenzita obnovy lesni pudy na téchto stanovistich zndma.
Rychlosti obnovy lesnich ekosystému a jejich srovnani s pfirodé blizkymi Ci
pfirozenymi lesnimi porosty se zabyval vyzkum na zalesnénych lokalitdch Orlickych
hor. Vysledky ze zalesnénych byvalych zemédélskych pud potvrdily vcelku rychlé
hromadéni nadloZzniho humusu (dosahovala az 70 % susSiny holorganickych horizontd
trvale zalesnéné plochy), ¢emuz slouzi jako dukaz doba zaloZeni zkusnych ploch, ktera
probéhla pfed 50lety. Postup obnovy lesnich pad mél ve sledovanych porostech (buk,
smrk, pfirozena druhovd skladba - smés s dominanci smrku) znacny potenciél
(Podrazsky, Remes 2008a). Vybér vhodnych dfevin je v tomto pfipadé na misté, jelikoz
jsou rozhodujicimi Ciniteli pfi vzniku humusovych forem, dulezité je také jejich vhodné

umisténi (Podrazsky, Remes$ 2008).

Zejména pro zdravi pid a nékterych druhl dfevin je duleZité, aby se nachazely v co
nejlepSich moznych podminkach. Vyznamnou roli hraji i vySkova pasma, ktera jsou
v Cechach velice dobfe uskupend, od dubového aZ po smrkovy lesni vegetaéni stupen,
a jak z nazvu napovida, je zfejmé, kde je pro jaky porost idedlni misto, pfesto vétSina
lesd nema pfirodé blizké slozeni a tak si i pldy mnohokrat nezachovavaji svou
puvodni urodnost (Vrablikova, Vrablik 2008). Je potfeba se zaméfit na jejich uzdraveni,
na to, aby se puda zachovala v co nejlepSim stavu, byla Urodna, a aby se dfeviny
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nenachazely v nevhodnych podminkach, ve kterych se stavaji oslabenymi a

nachylnymi k riznému typu poskozeni.

Pri¢emz plynula regenerace, obnova lesniho ekosystému, reprodukce a produkce lesu
je to, co by méla zajistovat struktura lesa. Funkce ekosystému lesa je obnova jeho
jednotlivych slozek, vytvafeni organické hmoty a cyklus latek i s jeho toky energie
(Podréazsky 2014).

Struktura je u ekosystému lesa dana jeho skladbou a slozenim, kterou lze popsat ve
vertik&lnim sméru (jednotlivé dil€i ekosystémy, Ize u nich hovofit o vnitini strukture Ci
vnitfnim a vnéjSim usporadani lesa) nebo v horizontalnim sméru (popis a vyliSeni lesa,
usporadani, vzhled, vlastnosti, vnéjSi struktura a textura lesa, s hlavnim vyznamem
v péstovani €i ochrané prirody). VyliSuji se znaky doCasné (méni se vyvojem lesniho

ekosystému) nebo trvalé (ovliviuji je pfirodni podminky €i lidsky zasah):

v Druhova struktura — zde se rozliSuji v rdmci biodiverzity i s pfihlédnutim ke genetice
(slozeni populace, klony) autochtonni, tedy puavodni, a alochtonni &ili nepuavodni
druhy, které se pozdéji déli na stanovisti, z riznych pohledi a odvétvi, za vhodné a
nevhodné.

v" Funkéni struktura — je dana zejména zastoupenim slozek geografické sféry (napfr.
slozky abiotické a biotické, pedosféra, hydrosféra) a jejich vzadjemnymi vztahy (toky
energie, vymeény latek, reprodukce). Zde se téz vyliSuji organismy podilejici se na
celkovém zpracovani energetickych procesu ekosystému, coz jsou producenti,
reducenti, paraziti, destruenti a konzumenti, ktefi urCuji svymi potravnimi fetézci a
sitémi toky energie, latek a jejich promény v Case.

v Prostorova struktura — plocha, kterou les zaujima, se oznacuje jako produkéni.
RozliSuje se prostor kofenovy, kmenovy a korunovy, kde probihaji stfety ¢lend
spoleCenstva navzdjem a s jejich prostfedim. Systému c&lenéni nadzemniho
prostoru je fada, pojednavaji o podrobnéjSich terminech popisujicich prostor lesa
napf. vrstva, zapoj, etaz, vyska a tloustka (Podrazsky 2014).

vvvvvv

reZimem lesnich ekosystému stoji nabidka atmosférickych srazek, mnozstvi vody uzité
lesem a zména zasoby vody v pudé. Tato skute€nost se znazorriuje vodni bilanci a jeji
zakladni rovnici: O (odtok) = S (srazky volné plochy) - ITE (sumarni vypar = intercepce,
transpirace a evaporace z pudy) £ AVp (zména zasoby vody v padé). Zkracené Ize Fici,
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Ze zlesa odchazi voda, kterd neni spotfebovana na fyzikalni vypar (intercepci,
evaporaci z pudy), fyziologickou potfebu (transpiraci) a na doplnéni zasob pudni vody.
Jaké mnozstvi vody lesni porosty pouZiji je zavislé na biomase lesnich ekosystému,
zejména na asimilacnich organech, ktera je vyrazné vy$Si u smrku (15 az 20 tuny
susiny jehli¢i na hektar), nez u buku (2 az 4 tuny susiny listd na hektar), u kterého se
navic musi brat v potaz jeho vegeta&ni obdobi, které trva 5 az 7 mésict (Kantor, Sach
2003).

Les je dulezitym aktérem pfi retenci vody v krajiné. Zachyti vétSinu destové/snéhové
vody (spadne na né&j az 50 % vSech srazek), a to diky vyhodnému umisténi ve
stfedohorskych a horskych oblastech, kde ro¢ni Uhrn srazek ¢ini 800 az 1500 mm
(Kantor, Sach 2003). Ve srovnani s jednotlivymi druhy ekosystémd, ma nejvétsi
vody vyparem z pudy (asi 10 % ro¢nich prdmérnych srazek) a k minimalnimu odtoku
srazek po povrchu. Vypar z pady (evaporace) na jinych plochach je o mnohem vétsi,
na stéle travnatych stanovistich dosahuji 25 %, na obhospodafovanych polich 40 % a
na odkryté ptdé (bez rostlinstva €i dfevin) az 100 %, coz je hodnota poustni. Odtok je i
na nékterych loukach a vétsiné poli vyrazné vétsi nez v lesnim porostu (Cilek a kol.
2017). ZvySeny povrchovy odtok se naskytuje pfi tani snéhu v jarnim obdobi v Cistém
bukovém porostu, jelikoz uleZzena vrstva listi neumi vsaknout tak velké mnoZstvi vody
jako hrabanka ze smrkového jehli¢i. Dullezita je zde téz rychlost tani snéhu, kdy
v bezlistém porostu buku je za teplého pocCasi az o 30 % vyS$Si nez v zapojeném
smrkovém porostu. Kintercepci (dalSimu vyparu) v lesich dochazi také v korunach
stromd, kde se skryva Cast srazkové vody. Jehlicnaté stromy zadrzi v korunach
podstatné vice srazek nez ty listnaté. Ve srovnani smrkového a bukového porostu
nachézejiciho se v Orlickych horach se vypar v ro€nim priméru vySplhal na 210 mm
(16 % srazek) u smrku a jen 85 mm (7 % srazek) u buku. Zbytek srazkové vody
propada korunami na zem nebo stéka po kmeni. Po kmeni dospélého buku stece az
1500 | vody pfi srazkach o sile 50 mm a po smrkovém kmeni jen 30 az 50 | (Kantor,
Sach 2003).

Také staré Ci prestarlé lesy maji obecné vétsi schopnost retence vody, a navic ménit

srazky na zasoby vody podzemni. TFi hlavni slozky zadrzovani vody lesem:

v" Akumulace povrchové vody v nadloZznim humusu a mechu.
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v" Intercepce a zachyt srazek na listech/jehlic¢ich stromu. Tato slozka se na bilanci
mUzZze projevit negativné, pozitivné v pfipadé vysSich horizontalnich srazek.

v" Pfevod vsakem povrchového odtoku do pidy na podzemni odtok (infiltrace).

Obzvlasté v polohach vysSich (cca od 750 m n. m.) k schopnosti zadrzeni vody lesy
pfispivaji i horizontalni srazky, kdy se v Iété usazuji jako mlha &i rosa, a v zimé jako
namraza, jinovatka a ledovka (Cilek a kol. 2017). DalS$i mozné navySeni porostnich
srézek je v polohach od 600 m n. m., a to na navétrnych svazich hor pfi horizontélnich
dlouhotrvajicich destich, toto navySeni se mize vySplhat az k 10 % srazek na volné
ploSe (Kre€mer a kol. 2003).

Jestlize srazky nesteCou po kmeni, dopadnou na puadu, do které se v urCité mife
vsaknou. Infiltrovana voda naplini padni péry a systémem vodnich kanalkd vytvofenych
kofeny €i Zivo€ichy se nahrne k horninovému podlozi a tam se v prohlubnich uklada. V
nepropustném podlozi infiltrovana voda prechazi do podpovrchového odtoku pldou,
pokud je podloZi puklinove, stava se soucasti odtoku podzemnich vod. Zde stoji za
zminku, Ze vsakovaci schopnost zemédélské pudy je mnohem nizSi nez u lesu
(Kantor, Sach 2003).

vvvvvv

zadrzovani vody Vv lesich by byl kofenovy systém. Zde zaleZi na tvaru kofene, hloubce
a mife prokofenéni. Osika a smrk maji aktivni kofeny do hloubky 30 cm. Bfiza, habr,
javor mle¢, javor babyka, jefab, olSe, topol, vrba a stfemcha do hloubky 100 cm. Buk,
jasan, dub, jirovec, jilm, javor klen, lipa, borovice, modfin a jedle do hloubky pfes 100
cm. Na hlubokych pudach nékteré dfeviny byly schopné zakofenit vyznamné hloubéji,
napfiklad borovice do 4,5 m, dub az do uzasnych 10 m (www.mezistromy.cz).
Obvyklou c¢innosti kofenl je odsavani vody zpudy, ktera slouzi kbéznému
biologickému fungovani strom0 jako je napf. transpirace. Intenzita vydeje vody
z povrchu stromu, z listi €i jehlici, je 2 az 5krat vySsi u listnatych dfevin nez u téch
jehlicnatych. AvSak s ohledem na vy$Si mnozstvi biomasy jehli¢i oproti listi se velké
rozdily pfi transpiraci listna€d a jehli€nant nenachazeji. Také ve vyzkumu v Orlickych
horach porosty buku a smrku spotfebovaly na transpiraci viceméné stejné mnozstvi
srazkové vody (prumérné 180 az 200 mm za rok). Také vypar z pady se v obou
porostech pohyboval kolem stejného &isla, a to 80 mm za rok (Kantor, Sach 2003).
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Veskeré tyto Cinnosti vytvari specifické klima lesa, kdy se pomoci transpirace €ast
vlahy vrati zpét do krajiny a umocni kolobéh malého vodniho cyklu.

Les je tak mnohem Iépe vybaven na déle trvajici a silné desté nez bezlesi, i pfi
naplnéni vodni kapacity lesnich ekosystému je ve srazkoodtokovém procesu U&innéjsi,
zejména pro lesni pldy charakteristickym a prevazujicim podpovrchovym, neboli
hypodermickym odtokem srazek puadou, kdy odvede vodu se zdrzenim (retardaci) do
tokl a pfitom stale vykonava dalsi infiltraci srazkové vody do pudy. Napomocné jsou
tak pravé i stromy odCerpavajici vodu z plady a uvolfujici tak vodni kapacitu pidy pro
dalSi pfijem srazek. U lesnich porostt se pocita s odsanim vody do 5 mm za 24 hodin,
a do 40 mm za tyden pfi bezesrdzkovem pocasi. Na mytindch nebo v profedénych
porostech s pfizemni vegetaci (bufeni) mize byt z pady odsano do 26 mm vody za
tyden. Nejvyraznéji se desukéni (odCerpavaci) schopnost lesa ve srovnani s bufeni
projevuje na hlubsich pidach s prostorem pro velké kofenové systémy stromu. U pad
nachylnych k zamokfeni desukce lesa jejich volnou vodni kapacitu udrzuje v rhizosfére,
¢imz les i u nich pfispiva k retenci a zpomaleni odtoku srazek. Ojedinélym jevem
v lesich je povrchovy odtok srazek, jelikoZ lesni puda je vyborné chranéna pred vodni
erozi nadloznim humusem a c&etnymi povrchovymi nerovnostmi. Také je dobfe

zpevnéna obrovskym mnozstvim zivych a mrtvych kofent (Kre€mer a kol. 2003).

A tak vybér dfevin v porostu se zapojem korun, hustotou zakmenéni, vékem a vySkou
stromu, druhem a vlhkosti pudy nebo cinnosti jeji mikrobialni slozky, rychlosti proudéni
vétru, sklonem svahu a jinymi faktory jsou spoluautorem vlastnosti rdznych typa lesa.
Jsou i vlastnosti, které se méni nejen za prab&hu roku, nékteré vykazuji i denni
periodicitu — rostlinné dychani a fotosyntéza. Rozdily ve schopnosti zadrzovat vodu
nalezneme tedy spiSe v rlznych typech vegetace, nez ve druhu lesa, at les listnaty €i
jehlicnaty, celkova zadrznost vody se zasadné neli§i. Zatimco smrkové porosty
vykazuji dost velky podil intercepce (nejvhodnéjsi umisténi je pro né tedy v horach, kde
je vice horizontalnich srazek), bukové porosty oproti tomu maji vétSi podil infiltrace.
Nejvyhodné&jsim hydrologickym modelem porostu je proto u nas nejspise smiseny les.
Jestlize se zaméfime spiSe na pozadavek zadrzovani vody, tim nejvyhodnéjSim
modelem by mél byt porost slozeny s mirnym upfednostnénim jehli¢natych stromda.
Reten¢ni kapacitu maji lesni porosty vysokou, a to i bez pfihlédnuti na druhovou
skladbu, av8ak je tfeba se zabyvat zdravotnim stavem lesu, porosty citlivé k imisim, na

nevhodnych mistech &i poSkozené kirovcem a zvéfi nedokdzou tak precizné slouZzit
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jako ty zdravotné zdatné. Dulezity je také vznik kvalitniho mechového patra, hrabanky
s vhodnym slozenim a tak dale. Za mistnimi povodnémi mulzZe stat neSetrnost
hospodareni v lesich, u kterého klesé retencni schopnost porostu. Za ¢imz nestoji jen
holosece, ty mohou byt schopné zachovat si po néjakou dobu lesni pudu a ve vétsSiné
pfipadd byt opét osidleny naletem. Mnohem vétS§im problémem se zda byt odkryta
puda po stinném lese, hufe preziva a tézko osidluje pady na obrovskych vymycenych
parcelach zatizenych letnim horkem. Jizdy téZzké techniky pFedstavuji dalSi zatéz.
Béhem tézby dfeva se obzvlasté naruSuje nadlozni humus, také se ve velké mifre
udusava puda, ale dokonce se vytvari nové lesni cesty, které jsou ve vétsiné pfipadu
ve zhorSeném technickém stavu, a vydatné&jSimi desti se stavaji eroznimi koryty. Odtok
vody do nich mifi a nese sebou hlinu. Odtokova voda ma za normdlnich podminek
obvykle mozZnost se vsaknout do puldy, v této situaci je urychlen jeji povrchovy tok
zdaného Uzemi do nejbliz8i vodoteCe. Odrazky jsou jen rychlym feSenim v kritické
situaci. Omezuji erozi nezpevnénych cest, ale pfevadéji odtok podzemni na nezadouci
odtok po povrchu, tim padem jsou nutné dalsi Upravy. Pokud projdeme lesy starych
obor ¢i jind mista, kde se o les velmi dobfe staralo, ¢asto narazime na staré ryhy
zaplnéné pldou, které dfive odnasely vodu az stovky metrd hloubéji do lesa, kde poté
dochéazelo k jejich vsaku. Z téchto nové vytvorenych cest také mohou vzniknout erozni
rokliny, které mohou sniZit hladinu podzemni vody, a tak oslabit stromy s mélkymi
kofeny (smrky). Erozni zahloubeni u nich mdze byt az nékolik metrd, tim se lehce
vytvofi pfedstava o mnozstvi pudy, ktera se jim odplavi. Pfi desti se nezpevnéné cesty
pfi téZbé dfeva rozbahnuji, vétsinou si fidi€i vytvofi nové cesty, paralelni, tim problém
znasobi. Nepotfebné cesty a transportni drahy nejsou po té€zbé odstranéné, les tedy
dale nadbyte¢né pfichazi o vodu a pudu. Pro zlepSeni vodniho rezimu lesa je vhodné
se zaméfit na uzdravovani jeho porostu, vhodné druhové skladbé&, a hlavné na
jemnéjsi lesni hospodarstvi, tedy omezovat vjezd tézkych strojd, omezit transport dfivi
po pudnim povrchu, obnovovat a ozivovat lesni nepotfebné cesty a erozni ryhy a dobre
peCovat o cesty potfebné. Tato doporuceni existuji vice nez 100 let. Napfiklad
hrazenim Ize upravit rokle a erodované cesty. Podél stavajicich cest a na jejich
vhodnych mistech je tfeba udélat prostor pro zadrzovani bahna a vody zasakovacimi a
kalovymi jamami a jinymi vodnimi nadrzkami. Stavem lesl Ize ovlivnit malé povodné
(napf. o rozsahu 20leté vody), vliv vegetace je vSak u vétSich povodni mensi (Cilek a
kol. 2017).
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3.2 Pedofyzikalni vliastnosti pady

Puda je tvofena ztuhé faze (mineralni a organické &astice), neboli tzv. disperzniho
podilu, kapalné faze a plynné faze, spolu tvofi disperzni prostiedi. Pida je
polydisperzni systém (rdzné tvary a velikosti €astic). Stupen disperzity roste, pokud
kles4 velikost &astic. Castice se mohou vyskytovat samostatné, avsak nejéastsji tvori
shluky (agregaty), a ty vytvareji puadni strukturu (Janddk a kol. 2014). Déleni
disperznich systému podle velikosti ¢astic:

v" Hrubé disperze — pramér ¢astic vétsi nez 0,1 p
v Koloidni disperze — pramér 0,1 paz 1 mu
v Analyticka disperze — mensi nez 1 mp

Koloidni vlastnosti maji ¢astice, které jsou mensi nez 2 my. Poutaji ionty, plyny, vodu,
mohou zpuUsobit kohezi i bobtnavost pudy. Pldni vlastnosti se déli na fyzikalni,
chemické a biologické. Fyzikalni vlastnosti si lze pfedstavit jako cely soubor rdzné
kombinovanych pldnich vlastnosti, podmifiujicich disperznost zkladnich c&astic a
vzdjemné vztahy mezi pevnou, kapalnou a plynnou fazi. Déli se na z&kladni (padni
znaky) a ostatni (zjistitelné az v laboratofi) fyzikalni vlastnosti (Vrablikova, Vrablik
2006).

3.2.1 Padni znaky

Znaky pudy jsou dany zejména hloubkou pady a humusového horizontu, zrnitosti,
puadni strukturou, skeletem, barvou pudy, vihkostnimi poméry a konzistenci, jsou
makroskopické, tedy viditelné pouhym okem ¢&i znatelné na pohmat. Podle téchto
zakladnich vlastnosti pldy se rozliSuji padni druhy a typy pud (Tomasek 2017, Ziegler

2006, www.vitejtenazemi.cz):

» Skeletovitost udava miru ulomkd hornin v padé (v objemovych %) a jejich
velikost (v . mm). Rozdéluji se na hruby pisek (grus x kies), Stérk, kameni a
bloky. 70 % lesnich pad obsahuje skelet.

» Vilhkostni poméry pudy jsou dany jejim mnozstvim vody v padé. Pudy se déli na
puady vyprahlé (vihkost necitelnd), suché (nestudi), vlahé (pocit chladu, ale ruku
neovlhéi), vihké (ruce ovih¢i) a mokré (voda z ni kape).

* Novotvary jsou znaky vzniklé rGznymi vlivy na padu, napfiklad cicvary, chodby
po destovkach, ortstejny, koloidni povlaky.
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Konzistence je kypra (nedrzi a sype se), drobiva (rozpada se pod mirnym
tlakem), soudrzna (rozpada se pod vétSim tlakem), tuha/ulehla (v ruce se
nerozpada, pronika az nastroj) a velmi tuha (nepronikne ani nastroj).

Pudni barva je velmi dalezity ptdni znak, podle kterého se maze hodnotit tfeba
charakter mate€ného substratu. Barvu ovliviuje pfitomnost barvitych slozek
jako je sloucenina Zeleza (zbarvuje pudu Cervené, hnéde, Zluté), sloucenina
manganu (zbarvuje pudu hnédocCervené ¢i nafialovéle), kaolinit a uhli€itan
vapenaty (zbarvuji padu Zlutavé, Sedavé, bélavé), jil a kiemen (davaji padé
neurcité svétlé zbarveni) a humus (zbarven hnédavé ¢i Cerné).

Pudni struktura se vyznacuje velikosti a tvarem puadnich c&astic (drobné
kaminky, hrudky, prach, slou€eniny Zeleza a tak dale), vlastnostmi agregéatl a
vyvojovym stupném. Dulezity je i zooedafon, ktery se podili na tvorbé struktury,
hlavné svymi exkrementy. Mira stmeleni agregatld je ukazatelem stability
struktury. Podle stupné vyvoje se pida déli na strukturni, jemné strukturni a
nestrukturni. Podle tvaru a velikosti na hrudovitou, hrudkovitou, drobtovitou,
jemné drobovitou, praskovitou, hrubé& polyedrickou, polyedrickou, drobné
polyedrickou, kostkovou, kosteckovou, listkovitou, sloupcovitou, deskovitou,
desti¢kovitou, prizmatickou, hrubé prizmatickou a drobné prizmatickou.

Pudni zrnitost (textura) je nejvyznamnéjsi pedofyzikalni znak a je ovlivnéna
zastoupenim jednotlivych velikostné rozdilnych minerélnich ¢astic. Jemnozem
(mineralni ¢astice v priméru pod 2 mm) ma pro pudu nejvétsi vyznam a
provadi se na ni skoro vSechny puadni rozbory (Tab. 2). Zastoupeni frakci

umoznuje zaradit pudu do pudniho druhu.

Tab. €. 2 - Rozdéleni pady podle procenta obsahu ¢astic mensich nez 0,01 mm

Piscité

0—10 % ¢astic mensich nez 0,01 mm (pudy lehké)

Hlinitopiscité 10-20 % ¢astic mensich nez 0,01 mm (pldy lehké)

Piscitohlinité 20-30 % c¢astic mensich nez 0,01 mm (pudy stfedni)

Hlinité

30—45 % ¢astic mensich nez 0,01 mm (pudy stfedni)

Jilovitohlinité 45-60 % c¢astic mensich nez 0,01 mm (pady t&ézké)

Jilovité

60—75 % castic mensich nez 0,01 mm (pudy t&zké)

Jil

> 75 % ¢astic menSich nez 0,01 mm (pldy tézké)

Zdroj: www.vitejtenazemi.cz. Tabulka vlastni.
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Prasak vody do pldy zavisi na textufe pudy. Hlinité pddy umoznuji jeji lehky pranik,
vsak a jeji uchovani v padé pro vyzivu rostlin, jsou to ptidy vhodné pro zemédélskou
¢innost, maji nejlepsi fyzikalni a chemické vlastnosti. Hrubé piscité pidy vsakuji vodu
velikou rychlosti, avSak zadrzuji ji ztéZka, pfi vysSich teplotdch se rychle zahfivaji,
snadno se vylouhuji a nemaji dostatek Zivin. Jilovité plidy maji Spatné odvodnéni, pfi
dostatku srazek jsou silné nalité vodou, v suchém obdobi tvrdnou a vysuSenim se
oteviraji. Pfili§ zpevnéna plda ma Spatnou infiltracni rychlost a voda spiSe mizi
povrchovym odtokem. S Zivinami jsou na tom dobfe, pfi sprdvném zachazeni ji Ize

kultivovat. Kamenité pudy neudrzi Ziviny, téZce se jimi manipuluje a vysychaji.

Propustnost pro vodu ovliviiuje pddni struktura (ta mimo jiné ovliviuje i pronikani
kofenu do puady), kdy drobtovita struktura, ktera je pIlné vyvinutd a jeji chodbicky
volnych prostor na sebe navazuji, propousti vodu v8emi sméry. Také kostkova
struktura dovoluje vodé pohyb véemi sméry, diky svym tvardm. U prizmatické struktury
volné prostory mezi agregaty maji ve vétSiné pripada vertikalni smér, tudiz i jejich
pohyb vody je predevSim vertikalni. Taktéz se dé&je i u sloupcovité struktury.
Neusporadané prostory mezi agregaty ma deskovita struktura, zde prevazuje lateralni
(bo&ni) pohyb vody. Co se tyCe horizontl, pfevahu drobtovité struktury nalézame v A
horizontech, prizmatické struktury v B horizontech a kostkové struktury v C
horizontech.

3.2.2 Ostatni fyzikalni veliciny

Na rozdil od pudnich znakd se ostatni fyzikalni vlastnosti zjistuji v laboratofich. Patfi
mezi né napfiklad obsah a sloZzeni humusu, ptdni vihkost, minimalni vzdusna kapacita,
pudni reakce, objemova hmotnost, typ a stupen zasoleni, Skodliviny v ptdé, ptdni
pérovitost a mnoho dalSich (Ziegler 2006). V této praci se zaméfime na nize uvedené
veli¢iny, které nam poslouzi pro hodnoceni vlivu dané dfeviny na pedofyzikalni

vlastnosti pidy:

* Momentni padni vihkost je vlhkost pady ve chvili, kdy se vzorek odebere.
Vysledky se uvadi v procentech objemu nebo hmotnosti. V pedologii ma vétsi
vahu vyjadfeni puadni vlhkosti v objemovych procentech, jelikoZz voda v padé
v prvotnich chvilich pasobi spiSe objemové. Momentni vihkost pady se tedy da

méfit z neporuseného vzorku ihned po odebrani ze zemé (objemova vlhkost
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pudy), anebo z poruSseného vzorku (hmotnostni vlhkost pldy). Posledni
jmenovanou hodnotu Ize méfit i z neporuseného vzorku (Valla a kol. 1983).

» Objemova (volumova) hmotnost pudy je jeji hmotnost v pfirozeném stavu, tedy
s p6ry naplnénymi momentnim obsahem vody a vzduchu (tak jak se odebral
vzorek z pfirody). Je dana specifickou hmotnosti, podilem péra v padé a mirou
zaplnéni vodou. Méni se v zavislosti na vihkostnich pomérech pady. Rozdéluje
se za prvé na objemovou hmotnost suché pudy, ktera je jednotkovou hmotnosti
objemu vysu$ené puldy, jeji hodnoty jsou stalejsi a jeji vyskyt je ve svrchnich
vrstvach pld. Znazoriuje kyprost a ulehlost pady. A za druhé na objemovou
hmotnost vlhké pudy, kterd nemé stélou hodnotu, jelikoz je dana puadni vihkosti.
Zmény probihaji jako u pérovitosti zapfic¢inénim smrstovanim a bobtnanim
horniny v disledku mrazu, obrabéni, zméné vlhkosti, rozrastanim kofenového
systéemu a tak dale. M4 snahu pronikat az do vétSich hloubek pudniho profilu
(Jandak a kol. 2014).

» Nasaklivost, nebo také plna vodni kapacita, je maximalni zapInéni vSech pori
v pdé vodou, jez charakterizoval V. Novak. Dnes se nahrazuje vypoctem
pérovitosti. Niz§i nez pérovitost ma byt u nebobtnavych pdd a u bobtnavych
pud ji zastupuje pérovitost (Valla a kol. 1983).

» Padni pérovitost je dana volnymi prostory v padni struktufe (p6ry). Objem, tvar,
velikost a rozmisténi volnych prostor udavaji pérovitost ptdy. Pudni péry se
naplfiuji vodou nebo vzduchem a maji vliv na pudotvorné procesy (Tomasek
2017). Pusobi hlavné na rychlost pohybu vody a latek v pudé. Poérovitost je
zavisla na struktufe, obsahu jilu, makroedafonu a prokofenéni. Déli se podle
velikosti pérd na kapilarni (nejmensi primér), semikapilarni a gravitacni
(nekapilarni, hrub8i) poéry. Snizenim priméru kapildrnich pérad se snizi
pohyblivost a pfistupnost vody rostlinam (Vrablikova, Vrablik 2006).
Nejidealnéjsi zastoupeni kapilarnich péru jsou dvé tretiny celkové porovitosti
pudy, zbylé dvé pfiblizné stejnym dilem. PFi nadbytku kapilarnich port dochéazi
k Spatné infiltraci vody do pudy, vnika do malé hloubky, dostate¢né nevyuziva
srazek, narlista povrchovy odtok a tim riziko eroze. Pada rychleji vysycha a pfi
nasyceni vodou je méné provzdusnéna (Valla a kol. 1983). Zhuthovani pudy

nepfiznivé plsobi na gravitaéni pory (Vrablikova, Vrablik 2006). Pdérovitost
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pudy se vypocitd z objemové a specifické hmotnosti, vyjadfuje se v procentech
objemu pady (Jandak a kol. 2014).

» Specificka hmotnost pldy je pomér pevnych slozek plidy k celkovému objemu
(Vréblikova, Vrablik 2006). V nich obsazené minerdly a organické latky maji
riznou hmotnost a od jejich obsahu je dana specificka hmotnost pudy. Ve
véts§iné pud je nejvice z nerostd zastoupen kifemen. Proto je primérnd
specifickd hmotnost stejnava jako hmotnost zastoupeného kifemene, tj. 2,65.
Tato hodnota klesd vétsim obsahem humusu a stoupa s vy$8im obsahem
téZkych minerdld. Jeji hodnotu uréujeme pomoci pyknometru (Janddk a kol.
2014).

* Retenéni vodni kapacita je schopnost puady trvaleji zadrzovat maximalni
mnozstvi vody vlastnimi silami pfi skoro optimalnim stavu po nadmérném
zavlazeni (Jandak a kol. 2014).

» Maximalni kapilarni vodni kapacita je schopnost pudy zadrzet vodu pro potiebu
rostlinstva podle laboratornich metod V. Novaka (Valla a kol. 1983), neboli
stanoveni hodnot maximalniho nasyceni kapilarnich padnich pérd (Jandak a
kol. 2014). Pudni voda neni zcela ustalena, k jejimu ustaleni dochazi pfi
pusobeni tize. Pokud Kk ustaleni vlhkosti nemulze dojit (napf. z ¢asovych
ddvodu), pouzije se jako hodnota vodni kapacity. Neméla by pfesahnout 75 az
80 % porovitosti (Valla a kol. 1983).

» Maximalni kapilarni vzdudna kapacita je procento zaplnénych pérd vzduchem
pfi vodni kapacité (vzdu$na a vodni kapacita méni své poméry v zavislosti na
zaplnéni péru tou €i onou pfirodni hmotou). Pokud podzemni vody stoupaji ze
své hladiny a ovliviiuji padni profil, posuzuje se vzdusSna kapacita jako
provzdusenost (Valla a kol. 1983). Minimalni vzdusna kapacita udava hodnotu
vzduchu v padé v momenté zapInéni vSech kapilarnich p6rt vodou.

» ProvzduSenost je procento p6ru zaplnénych vzduchem pfi momentni vihkosti (v
procentech objemovych ¢i relativnich). Nabyva hodnot od nuly az po hodnot
pérovitosti. Optimum je pro kazdou rostlinu jiné. Pokud je hodnota
provzduSenosti nizka, jedna se o zamokieni pudy, které se feSi melioracnimi
zasahy (Valla a kol. 1983).
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3.3 Vliv dievin na pudni strukturu

Mezi pldotvorné faktory bezesporu patfi stromové patro, které ma zasadni vliv na
pudu v chemickém, fyzikalnim i biologickém hledisku. Kazdy druh dfeviny pusobi na
padu trochu jinak, a to zejména kvalitou svého opadu, jeho vstfebanim se do ptdniho
profilu, tvarem koruny a povrchem listd &i jehlic. Také odbér Zivin z pidy a pusobeni na
vodni rezim je druhové odlisny. Takto stromy ovliviiuji pH jednotlivych horizontd pudy,
kolobéh uhliku a dusiku, zasobu a formu jednotlivych prvku... Maji vliv i na biologickou
cast pudy a zpétné i vliv na strukturu a slozeni rostlinstva. Vliv dfevin je patrny
v prvnich 10 cm profilu pddy, avSak nékteré projevy jsou znatelné i ve 40 cm.
V hlubSich sférach pid pusobi dfeviny zejména v oblasti rhizosféry na jejich fyzikalni a
chemické vlastnosti. Vliv dfevin se projevuje relativné brzy, napf. uz 30 let po zalesnéni
zemédélské pady je prokazatelny v mineralnich horizontech (Zyvalova 2017).
K podobnému zavéru se dospélo i pfi vyzkumu v oblasti Ceskomoravské vrchoviny,
kde porosty dfevin vysadzené na zemédeélské pudé ovliviiovaly zna€né stav pudy jiz ve
véku 40 az 50 let. A to zejména svou akumulaci biomasy, kdy jejich pfirtst byl vyssi,
nez se jinak objevuje na trvale zalesnéné pade, a také akumulace zasob nadlozniho
humusu v jehli€natych porostech dosahla béznych hodnot vyskytujicich se na trvale
zalesnénych plochach (Podrazsky a kol. 2011a). Dokonce staci jedna doba obmyti
lesa ktomu, aby se pod rlznymi druhy dfevin v padé prokazal jejich odlisny
chemismus. Také pfimés stromd v porostu mize zpUsobit lokalni zménu chemismu

pudy, zejména jejich organickych horizontd (Zyvalova 2017).

Mrtvé rostlinna pletiva pokryvaji lesni pudy, hromadi se na jejich povrchu a vytvareji
humusové vrstvy. VeSkera spadana hmota ze stroml nachézejici se na lesni pidé se
oznacuje jako lesni pokryv, opad (Kacalek a kol. 2013). Pomér C:N je zakladnim
ukazatelem kvality opadu, ¢im men8i hodnoty poméru, tim lépe rozloZitelny a kvalitni
opad. Nejvyssi pomér C:N pfi porovnani vyznamnych dfevin byl zaregistrovan u smrku
a borovice, nasledovany jedli a douglaskou. Listnaté druhy maji poméry niz8i, avSak pfi
srovnani buku, jasanu a lipy mél nejvyssi hodnoty poméru buk, nasledoval jasan a lipa.
Kvalita opadu také ur€uje mocnost organického horizontu. Nejvice organické hmoty
bylo nahromadéno pfi porovnani tfi evropskych dfevin u smrku, za nim se nachazela
borovice a nejhufe na tom byla bfiza (Zyvalova 2017). Lesni opad je duleZity zejména
v lesni pudni hydrologii, kde reguluje srazkovou vodu, tu také zachycuje (1 cm opadu
zachyti 2 az 3 mm vody), kdyz pronika pres koruny stromu, sniZzuje nebezpeci zaplav
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v oblastech podhorskych a nizinnych, uvolfiuje vodu do ptdy, v nemalé mife rozhoduje
o odtoku, odparovani a toku podzemni vody a také reguluje teplotu (Men$ik a kol.
2009). Veskera lesni vegetace je jednim z hlavnich aktérd pudotvorného procesu, a
rozhoduje druhové sloZeni dfevin v porostu. To ma vliv i na rozklad opadu, dokonce i
na mnozstvi kvalitnich Zivin, které se timto procesem uvolfuji (Podrazsky 2001).
Pricemz se da fici, Zze jehli¢i ma na ziviny méné bohaty a hdfe rozlozitelny opad nez
listi, avSak oboji je zdrojem Zivin, které putuji do ptdniho profilu (Zyvalova 2017), proto
maji také vliv na stav a vyvoj pud. Déje se tak prostfednictvim pfijmu Kk primarni
produkci a odbéru Zivin z padniho prostfedi. Dohromady pusobi v nejsvrchnéjSich
horizontech pudy (Podrazsky 2001). Stromové patro tedy svym opadem ovliviiuje
tvorbu, charakter a vyvoj humusovych forem, a ty maji vliv na kolobéh Zivin v padé
(Matéjka a kol. 2015). Pfi chemickém srovnani opadu a dfevni hmoty Sesti dfevin, bylo
proké&zano priznivé slozeni opadu u lipy s nejvy$si koncentraci vapniku (17,29 mg.g™)
a hore¢iku u jasanu (3,54 mg.g”'). Nejméné v8ech Zivin v opadu i dfevni hmoté se
nachazelo u smrku. Buk, dub a bfiza vykazovali stfedni hodnoty (Zyvalova 2017). |
vegetace nachazejici se pod urc€itymi dfevinami ma vliv na pudu a je velice dilezitym
aspektem ke sledovani. ProtoZe pravé diverzita vegetace nachazejici se pod danym
porostem je takovym ukazatelem stavu pudy v lese, poukazuje napfiklad na to, zda je
puda kysela ¢i bazicka apod. (Matéjka a kol. 2015). Dfeviny maji vliv na propustnost
svétla, stim souvisi mikroklima stanovisté a rtznorodost bylinného patra (Zyvalova
2017). Na rdznorodost rostlinstva ma také vliv pudni reakce, kontinentalita, dostupnost
vody, aktivita dusiku, lesni vegetaéni stupen a naleZitost ke svétovym stranam
(Matéjka a kol. 2015). V zapojenych jehli¢natych lesech se proto nachazi vice
oligotrofni a acidozni vegetace nez v téch listnatych. Zatimco ve smrkové monokulture
prevazuje mechové patro, kdy rozvolnéné listnaté lesy jsou jejich pravym opakem
(Zyvalova 2017).

K zékladnim zpusobim, kterymi dfeviny ovliviuji stav pad, patfi tedy tvorba opadu,
nadzemniho i podzemniho, odbér Zivin dfevinami a tvorba latek s chemickymi Ucinky
na padni procesy (Podrazsky 2014). V Ceské republice jsou nejrozsifengjsi dreviny
smrk a borovice. AvSak pro vytvareni produktivnich, zdravych a stabilnéjSich lest je
zapotiebi se zaméfit vice na porosty smiSené. Od téch se ofekava dostatecna

produkce dfeva a udrzeni drodnosti lesnich pad. Mnohé studie se zabyvaly cirkulaci

+ strana 33



CESKA

Fakulta lesnicka a dievarska CZU v Praze ZEMEDELSKA "=
UNIVERZITA V PRAZE

Zivin mezi ptdou a porostem a stavem nadlozniho humusu v lesich s delSi historii a
lesich vzniklych na zemédélskych pudach, dospélo se pfi nich k zavéru, ze lesy
smiSené vice maji odliSny a vétsi vliv na biologickou rozmanitost pidy nez lesy
smiSené méné. Vysledky jedné typické studie uvadi Kacalek a kol. (2013). Na byvalé
louce byla vysazena smés modfinu, javoru, lipy, smrku a douglasky, posledni dvé
jmenované drfeviny byly vysazeny i v &istych vysadbach. PodloZzi bylo tvofeno
z amfibolitu a fylitu. Na rozdil od zemédélskych pid jsou lesni pudy pfirozené
obnovované opadem z rostlin, nejvice ze strom(, které do pldy kazdoro¢né vrati vice
nez polovinu zivin. Tento kolobé&h je hlavnim dodavatelem Zivin pro les. Proces tvorby
lesniho pokryvu je dullezitou soucasti pfi obnové lesniho prostiedi, zejména pfi
zalesnovani zemédélskych pld, kde se vytvofi zcela nova vrstva humusu, na rozdil od
lestl, které obsahuji Castecné zdédény humus po pfedchozich porostech (Kacalek a
kol. 2013). Pfitom je lesni humus typicky svou kyselosti, kter4& ma vliv na zvétravani a
rychlejsi uvolfiovani zivin do pud. NejkyselejSi humusové formy okyseluji cely pudni
profil a za pfispéni klimatickych faktord zrychluji jejich podzolizaci (Vrablikova, Vrablik
2008). Zato v zemeédélskych pudach je zfetelny pozlstatek kultivacnich postupl
v podobé vysSiho pH a vySsi urodnosti pad. Tohoto mohou na nich nové vzniklé
porosty vyuzit. Vy88i drodnost pldy je dulezitou soucasti pfi tvorbé lesniho pokryvu
bohatého na Ziviny. Ale i zde se mohou objevit problémy, napfiklad nekvalitni opad a
humus, Spatné klima, coz opét vede k okyselovani pid, Eemuz pfispivaji hlavné hojné
srazky a volna plda, kterd se louzi a produkuje kyseliny. Silné okyselené pudy se
v Ceské republice vyskytuji ve vy$sich nadmorskych vyskach (od 800 m), kde je nizka
teplota vzduchu a vysoké rocni srazky, které prispivaji k tvorbé mohutné vrstvy
organické hmoty v lesich. Co se tyCe jehli€natych a listnatych stromd, kyselejsi pady
jsou jednoznacné pod jehlicnatymi. Plida pod smiSenym porostem, ve kterém
dominoval smrk a modfin méla niz§i obsah vapniku a hof¢iku, coz indikuje jejich vySsi
pFijem zivin. Av8ak i jejich nadlozni humus diky tomu vykazoval vysoky obsah Zzivin.
Také opad ve smiSenych porostech obsahoval vy$Si koncentraci zakladnich zivin a
fosforu, coz je dal8i pozitivni vlastnost smiSenych lesd ve srovnani s jehli€natymi
monokulturami. Ve srovnani s jehli¢nany a listnaci je napfiklad douglaska, pokud jde o
index nasyceni vyménnymi alkalickymi kationty, dfevinou, ktera ovliviiuje padu ve
stfednim rozsahu. Zato listnaté stromy svym opadem ovliviiuji pidu vyznamné. Treba
lipa je druh, ktery zlepSuje pH a koncentraci vapniku v pidé. Tam, kde lipa a javor
chybély, byl obsah Zivin v pidé pod vrstvou nadlozniho humusu niz8i. Koncentrace
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Zivin nachazejicich se v humusovych formach je zavisla na pfitomnosti pfimiSenych
listnatych strom. SmiSené porosty mohou vytvaret na ziviny bohaté typy opadu
splfiujici pozadavky udrzitelného hospodérstvi i na zalesnénych zemédélskych pidéach,
a to s vyznamnou produkéni funkei (Kacalek a kol. 2013).

Takovym dal§im zpusobem, kterym dfeviny ovliviiuji pldu, je zména chemismu srazek,
ktera je opét druhové specificka. Jedna se o interakci mezi vodou a listem. To vytvofi
rozdily mezi chemickym slozenim celkovych a podkorunovych srazek, a také
obohaceni srazek o ionty usazené na listech pfi suché depozici. VétSi mira interakce je
u jehliénatych stromu, které maji vétsi listovou plochu a jsou stale zelené. Také ucinné
pracuji se suchou horizontalni depozici, proto jsou jejich podkorunové srazky
obohacené napf. o sirany, jejichz hodnoty mohou byt az dvojnasobné vysSi nez u
buku. Amonia a dusi¢nany vykazuji u téchto dvou dfevin podobny trend. Ty mohou
posléze zplUsobovat acidifikaci pud. To vede ke sniZzeni pH puadniho roztoku, vymyti
bazickych kationtd a také ke zvySeni obsahu mobilniho hliniku, ktery se mulze stat
toxickym pro rostliny (Zyvalova 2017).

Dokonce i prostfedi rhizosféry, ve které dochazi k vzajemnému plasobeni kofent, pldy
a mikroorganismu, je z ddvodu odbéru Zivin pro dfeviny podstatou. V rhizosfére
dochazi k pfijmu a vyluCovani latek kofeny a mikroorganismy, k respiraci, to zpasobuje
zménu povahy pudy, zejména pH, koncentraci Zivin i toxickych prvkl atd. Zde dochazi
k rozdilim v chemismu rhizosféry a celkové pudy. Rhizosféra dostateéné zasobuje
prostfedi zivinami, jez vyuzivaji kofeny. Ktomu dochézi prostfednictvim zvétravani
minerald za pomoci organickych kyselin a vodikovych protond vylu€ovanych napf.
mikroorganismy. Vlastnosti rhizosféry jsou jen z ¢asti druhové zavislé. Rhizosféra
v okoli kofend smrki ma treba niz§i pH nez plada kolem, a u listnatych stromd se
vtomto sméru nic vyznamného nenalezlo. DalSi rozdil mdze byt v koncentraci
vyménného drasliku, ktera se nachazi ve vétSi mife v rhizosféfe buku i smrku
s porovnanim celkoveé pudy. Zasadni roli také maji sloZzeni mikrobiélnich spolecenstev
rhizosféry, kde se zda, Ze strategie rdznych druhl dfevin inklinuje k takové skupiné
organisma, které nejucinnéji zvétravaji minerdly a jsou schopné jim vytvofit na ziviny co
nejpfiznivéjsi prostredi k jejich prospé&Snému rustu. Napf. o bakterie rodu Burkholderia
je obohacena rhizosféra buku i smrku. | typ symbiézy mezi kofenem a houbou se zda
byt napomocny ve fungovani rhizosféry. VétSi vyznam pfi mikrobialni aktivité a

dostupnosti zivin ma ektomykorhizni nez endomykorhizni rhizosféra (Zyvalova 2017).
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Za zminku stoji dal$i vyznamna funkce kofen(, kterou je vyluGovani latek do pudy, ty
se mohou utfidit do dvou skupin. Prvni skupinou jsou sekundarni metabolity
(nizkomolekularni latky), patfi sem organické kyseliny, aminokyseliny &i cukry. Pfi¢emz
kofeny rostlin mohou vylu¢ovat az 100 000 druhd sekundarnich metabolitd. Do druhé
skupiny patfi latky vysokomolekularni. Sem patfi polysacharidy a proteiny. Kofeny
produkuji také hrani¢ni bunky, ty jim vytvafi ochrannou bariéru pfed posSkozenim. Mezi
dal$i funkce sekundarnich metabolitd patfi napf. zvySovani dekompozice organické
hmoty a podpora rozpousténi mineralu (Zyvalova 2017).

A v neposledni fadé ovliviuji pldu zdsadnim vyznamem mikroorganismy. Jsou
soucasti kolobéhu jednotlivych latek, pfimo se U€astni transportu Zivin obsazenych
v minerdlech a organické hmoté. NejvétSi mikrobialni diverzitou se vyznaluje pravé
pada (1 g lesni pady obsahuje 4*10” prokaryotickych bunék a gram obdé&lavané pudy).
Druhova skladba stromi ovliviiuje padni mikrobialni charakteristiky chemickym
slozenim opadu, rozdilnym rozloZzenim kofenl, sloZzenim kofenovych exudatd,
rozdilnym mikroklimatem a skladnou pfizemni vegetace. Dulezity je fakt, Ze pocet
druht dfevin vyskytujici se na ploSe, nema na vliv na slozeni mikrobialnich
spolecenstev, oproti tomu samotny druh dfeviny ano, je dokonce zakladnim faktorem.
Nejvice mikrobialni biomasy vykazovala pada pod porostem bfizy, nejméné pod
porostem smrku (Zyvalova 2017).

NejvétSich vlivd dfevin na pudu bylo zaznamenano do hloubky 10 cm, nékteré
proménné se projevovaly v zavislosti na druhu dfeviny az v hloubce do 40 cm (Augusto
a kol. 2003). Dopady vlivu stromového patra jsou nejvyraznéji patrné v mezidruhovych
rozdilech pro hodnoty padniho pH, kdy jehli¢naté stromy zpUsobuji jeho pokles. Také
obsah jednotlivych kationtd v ptidnich horizontech souvisi s druhovym slozenim dfevin.
To je dano také kvalitou a rychlosti rozkladu opadu. Zalezi také na typu porostu, ktery
stromové patro vytvari, napf. bfezové prosvétlené porosty hromadi nejméné organické
hmoty. Co se tyCe pedofyzikalnich veli€in, pudy pod listnaci vykazuji vyssi hodnoty
porostem smrku), to je zapfi€inéno zejména opadem listd a tim padem mensi ztratou
vody (za rok). Také teplota pudy je u riznych druhl dfevin odliSnd, coz zfejmé opét
souvisi s propustnosti svétla do porostu a také mensim listovym povrchem u listnatych
druhu, proto napf. jasanové porosty maji tendence k vy$Sim teplotam nez porosty
smrkové (Zyvalova 2017).
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3.4 Douglaska tisolista a jeji vyznam

Duglaska tisolista (Obr. 3 a 4) je vzdyzeleny, rychle rostouci jehlicnan z Celedi
borovicovitych, dosahujici ohromujicich vy$ek (nejvy$si douglaska méla 133 m, byla
tedy vySSi nez jakykoliv dnes stojici strom). Silni jedinci dosahuji prdméru pfi bazi
kmene az kolem 4 m. V pfirodé s ¢astymi desti a mirnou zimou dosahuje vysky 68 m,
avSak objevily se i jedinci s 90 m. Douglaska se doziva véku pfes 1000 let a je znamo
nékolik geografickych variet (Bitner 2012). Své jméno dostala po skotském botanikovi
Davidu Douglasovi, ten ji objevil v Kanadé a zaslal jako prvni do Londyna v roce 1827
(Kremer 1995).

Obr. €. 3 a 4 - Fotografie douglasky tisolisté z Jindfichova Hradce. Zdroj: Vlastni foto.

Jeji plvodni aredl vyskytu je oblast Britské Kolumbie. RozSifila se do statu
Washington, Kalifornie, Oregon, Montana, Idaho, Wyoming, Utah, Colorado, Arizona a
Nové Mexiko. Radi se k pionyrskym druhtm. Pronikd tedy do oblasti poni¢enych
Zivelnymi ohni &i po tézbach. Dafi se ji v Sirokém spektru klimatickych podminek,
presto se ji nejlépe dafi na plném svétlu, toleruje i Castec¢ny stin. Z pad preferuje
hluboké, dobfe propustné a piscitohlinité s dostatkem vldhy. Vnéjsi vzhled ma
douglaska husty a kuZelovity, v hustSich porostech Stihly a Spi¢aty. Kofen je silny,
Siroce rozkladity a diky nému netrpi douglaska vyvraty. Kdysi byl severozapad
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Spojenych statl zalesnény porosty douglasky, poté, co byly vyCerpany zasoby dfivi
vejmutovky na vychodg, stala se svétové nejvyznamnéjsi v produkci stavebniho dfivi.
Douglaska je houzevnata a odolna (Bitner 2012). Dobfe regeneruje, jeji regeneracni
kapacita je velmi vysokd, byla nalezena Uplné hola douglaska bez jehli¢i a po ¢ase se
opét zazelenala (Sychra, Mauer 2013). Podle plvodu se rozliSuji dvé varianty
douglasek, zelena je z oblasti pobfezi (u nas doporu¢ovana k péstovani) a Seda (tzv.
glauca) z vnitrozemi. Poznatky ze sousednich statl se potvrdily i pfi jednom vyzkumu
adaptace douglasky na klimatické podminky v Ceské republice, kdy se dospélo
k zavérim, Ze douglasky z oblasti vnitrozemi jsou odoInéjSi vi¢i mrazdm a zimnimu
vysychani, av8ak jsou citlivé k sypavkam a dokonce maji pomalejsi vysSkovy a
tloustkovy rlst. Proto je pro Uspé$né zavedeni douglasky do lesu stfedni Evropy nutny
vybér vhodnych provenienci, jejich vyznam je dan zejména rozsahlym aredlem
puvodniho vyskytu této dfeviny, a tim padem Sirokou Skalou rlznych klimatickych i
pudnich podminek (KSir a kol. 2015). Poznavacim znakem duglasky jsou SiSky
s ndpadnymi plaminky se tfemi jazyCky a jehli¢i, které po promnuti voni po

pomerangich.

3.4.1 Douglaska v lesnim hospodarstvi

Douglaska tisolista tedy prospivd na mnoha rdznorodych stanovistich a skoro vSude
tvofi stabilni a produkéni lesni porosty (Podrazsky, Viewegh 2013). Lze pfedpokladat,
Ze se i po celé Evropé stane jednou z nejcennéjSich dievin a posili tak védomi o své
pozici nejvyznamnéjsi dfeviny v lesnim hospodarstvi (Podrazsky, Viewegh 2013),
jelikoz dfevo duglasky je odolné vici hnilobé, nedeformuje se a je hutnéjsi nez u jinych
drevin. Jeji dfivi se pouzivalo na vyrobu telefonnich slouput a Zelezni¢nich prazcd, nyni
se pouziva jako material k rGznym konstrukcim ze dfeva, k vyrobé dyh a preklizek.
Diky své vysce je vhodné k vyrobé velkych trdmua ke stavbé mostd, jeji dievo Ize také
vyuzit v lodénicich ¢i na velkych stavbach (Bitner 2012), a jeji cenné jadrové dfevo ma
vyuziti ve vyrobé nabytku. Jeji silice je vhodna k vyrobé aromaterapii. Semena slouzi
jako potrava rlznym zivoCichlm, zejména veverkam, kfivkam a semenoZravému
ptactvu (Bitner 2012). A to jsou také davody, pro které uz nyni v zapadnich zemich
(pfedevsim Némecko a Francie) péstuji douglasku na plochach presahujicich 300 000
ha a planuji navyseni jeji porostni plochy na 5 % z celkové plochy lesu. Jeji cena na
tamnim trhu je asi 0 25 % vétsi nez cena smrku ztepilého (Pulkrab a kol. 2014).
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V Lesni statistice Ceské republiky se uvadi, Ze celkova rozloha douglasky je znama od
roku 1979 a jejich vékoveé tfidy od roku 1980. Takze do 80. let se vysadba douglasky u
nas zvySovala, po této dobé jiz zaCala klesat. Nejvice vysazenych douglasek bylo
v Ceské republice pred vice nez 70lety. V roce 2010 se vysadilo pouhych 157 ha
douglasek (Podrazsky a kol. 2013). Douglaska u nas nyni roste na téméf 6000 ha, ma
vSak vyssi potencial na mnohem vétSim tuzemi (Podrazsky, Viewegh 2013; Pulkrab a
kol. 2014). Zaujima tedy malo pfes 0,22 % porostni plochy naSich lesl. S pfihlédnutim
k ekologickym limitdm a zakondm by bylo mozné jeji porostni plochu rozsifit na 149
616 az 163 173 ha (tedy 5,7 az 6,2 %), tim by se navysil hruby vynos az o 30 milion(
eur. AvSak tato stanoviska byla zpracovana pro porosty douglasek mladsSich 70let a
byly hodnoceny podle cenovych tabulek smrku ztepilého (Pulkrab a kol. 2014). Kromé
omezeni legislativou brani vétsi vysadbé douglasky i nedostate¢ny zajem zdejsiho trhu
o jeji produkty. Neodrazi se u nas tedy trendy sousednich zemi. Se stejnym
problémem se u nas potykaji i ostatni druhy introdukovanych dievin. V Ceské republice
je péstovani neptvodnich dfevin v poslednich desetiletich potlatovano. Primérny vék

introdukovanych drevin se tak stale navySuje (Podrazsky a kol. 2013).

Douglaska a jeji ekonomicky i ekologicky potencial jsou neustale zkoumany, aby bylo
mozné douglaskové porosty co nejlépe vyuzit, nebot veSkeré u nas dostupné zdroje
potvrzuji jeji dominantni postaveni pfi tvorbé biomasy, a to jak nad domacimi, tak i nad
mnoha introdukovanymi dfevinami (Pulkrab a kol. 2014). Jeji produkce biomasy je
vysoka, v pruméru prevySuje produkci smrku o 30 %, produkci borovice, buku a dubu
az skoro 0 100 % (Médilek 1999). Objem u nas jiz stojicich douglasek roste mnohem
rychleji nez jejich vysadba. Jeji produkéni potenciél je ze véech hledisek patrny. Udaje
0 objemu raznych druhd dfevin se shromazduji od roku 1998. Nachazeji se v ni napf.
Udaje o produkci jedle obrovské, dubu €erveného, trnovniku akatu a domacich druh(
dubu. Produkce dfivi je u vSech téchto druhd vysoka, a douglaska se k nim svou
tvorbou dfevni hmoty sméle mulze pfifadit (Podrazsky, Viewegh 2013). Také
dvacetilety vyzkum douglasky na severnich svazich pohofi Rila v Bulharsku s napul
kontinentalnim podnebim, kde priamérnd rocni teplota dosahuje mirné nad 9 °C, s
rocnim Uhrnem srazek 636 mm, se 182 dny bez mrazu a bez suchych obdobi, potvrdil,
e na vzniklych douglaskovych plantazich byly zasoby od 296 az 354 m®.ha” ve véku
20let. Pramérny roéni prirGist tak &inil od cca 15 az 18 m®.ha™ ro&né (Popov 2014).
Taktéz dalsi vyzkum provedeny na nékolika plochdch v Bulharsku potvrdil znaény
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pFirst douglasky, kdy celkovéd primérna vyska ve véku 24 let byla 14 m (na nejlepsi
plose 20 m), vyCetni tloustka 16 cm (nejlepSi plocha pfes 20 cm) a celkova hektarova
zasoba 237 m®, kdy opét na nejlep$i plose dosahoval 385 m*® (Petkova a kol. 2014).
Produkce douglasky je zavisla na vlivu stanovidté, na kterém se vysazuje. To se
projevuji zejména na jejim rustu, prdméru, objemu zasob, struktufe sortimentd atd.
Z pocatku byl rozdil v pfirGstu pfi srovnani nejlepSi a nejhorsi plochy vice nez
dvojnasobny. V Bulharsku takového pfiristu nedosahuje Zadny jiny jehli¢naty strom.
Douglaska tak ve véku 20 let méla extréemné vysokou produktivitu a vysoce kvalitni
dfevo (Popov 2014). Dfevo douglasky je trvanlivé a pevnéjSi nez u vétSiny naSich
domacich dfevin (Médilek 1999). Douglasce se na naSem Uzemi dafi, v produkci je
nezastupitelnd, jeji prameérné prirasty jsou vyssi nez u srovnatelnych druht domacich u
i introdukovanych dfevin a neznehodnocuje mistni hodnoty hospodarstvi a ani pfirodu
(Podrazsky a kol. 2013). Predpoklada se u ni, ze by pfispéla k navySeni stability
lesnich porostl, a pomohla ke snizeni nedostatku kvalitniho dfeva (Podrazsky,
Viewegh 2013).

3.4.2 Ohrozeni douglasky a jeji vliv na lesni ekosystém

Douglaska se u nas péstuje vice nez 100 let a doposud k ndm nezavlekla zadné
nebezpecné kalamitni choroby (Médilek 1999), i pfestoZze je douglaska nachylna
zejména na dva houbové patogeny, kterymi jsou Phaeocryptopus geumannii a
Rhabdocline pseudotsugae. Pfiznaky po jejich napadeni a puvod nejlepSiho
reprodukéniho materialu byl zkouman na 54 plochach douglasek ve véku 24 let
v Bulharsku. V kazdém roce v prubéhu 24 let bylo nalezeno u nékterych stromku
nakazeni houbovymi patogeny. V poslednim roce se z kazdé plochy odebralo 25
vzorkld jehli¢i ndhodné vybranych douglasek. Na prvni pohled bylo zfejmé, Ze pfi
napadeni dochazi ke zbarveni jehli¢i a defoliaci. Témito patogeny se douglaska nakazi
v8ude, at uz je zasazena kdekoliv ve svété, avSak Phaeocryptopus geumannii byla
nalezena ve vSech douglaskovych porostech (postupem ¢asu, jejim rozSifovanim se),
kdezto Rhabdocline pseudotsugae pouze na stromcich pochazejicich z kontinentalni
oblasti, avSak napadeni Phaeocryptopus geumannii se ani zde nevyluCuje. Déle se
zjistilo, Ze u stromki pochéazejicich z kontinentalni oblasti byl rychlejsi prabéh napadeni
nez oproti t&m pochazejicich z oblasti pobrezi. Sifeni téchto chorob se da zamezit
odstranénim poskozenych stromkl (alespori téch nejvice vzrostlych), provzdusnéni

prostoru houbam zhorsi prostfedi (Petkova a kol. 2014).
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Co se tyCe abiotickych Skod, tak jsou stejnavé jako u naSich jehli¢natych dfevin. Ma
pfedpoklad odolnosti va€i moznym klimatickym zméndm, stoji za ni jeji vysoka
proménlivost a rychla adaptace. Opad jehli¢i ma vcelku rychly rozklad a diky jeho
mnozstvi tvofi pfiznivé formy humusu. Jeji vyhodou je téZ schopnost se pfirozené
obnovovat i v nasich podminkdch (Médilek 1999). PFfi jejim malém vyskytu jsou
fytosanitarni hrozby zatim minimalni, ale i jinak se zatim jevi jako méné riskantni ve

srovnani s jinymi, i doméacimi dfevinami, pfedevsim jehlicnatymi.

DalSim dulezitym aspektem k hodnoceni douglasky tisolisté v naSich lesich je jeji vliv
na bylinné patro lesa. Lesni spole€enstva a jejich stav v douglaskovych porostech a
v porostech jinych domécich dfevin se porovnavala po Ceské republice na mnoha
lokalitach — SLP Kostelec nad Cernymi lesy, SLP Ktiny, SP Hurky u Pisku, SP Hranice
(Podrazsky a kol. 2011): lesy s douglaskami maji v prdméru vétsi pocet druhd
(vétSinou vyzadujicich dusik, heminitrofiini & dusi€nany tolerujici) pfizemniho
rostlinstva nez lesy, ve kterych douglaska chybi. Lesy, ve kterych dominuje, maji vétsi
druhovu bohatost rostlinného patra (violka lesni, kaprad samec, bez Cerny, mlécka
zedni). Pro srovnani napf. ve smrkovych lesich prevazuji kyselomilné ¢&i kyselé pudy
tolerujici druhy jako ostruZinik malinik, ostfice kulkonosna, jefdb ptaci (Podrazsky,
Viewegh 2013). Naproti tomu je ve smrkovych lesich snizeny poc€et druh( rostlin jako
jsou pstrocek dvoulisty, jedle bélokora a konopice pyfita (Podrazsky a kol 2014). D& se
tedy fici, Ze lesni porost s podilem douglasky ma zvySeny pocet druhd bylin a ma
rovnomérnéjsi vyskyt rostlinstva v porostu. To je dano i vétSi prozarenosti porostu
douglasky oproti jinym lesim (smrku ztepilého, buku lesniho). Douglaska ma
s ohledem na nepfiznivé smrkové kultury slaby vliv na lesni rostlinnd spole€enstva
(Podrazsky, Viewegh 2013). Nutno je vSak pfipomenout znevyhodnéni douglaskovych
porostl, jez nemaji takové zastoupeni jako ostatni dreviny, chybi vékové starsi
nesmiSené douglaskové porosty sjasné vymezenou vrstvou pFizemni vegetace.
Douglaska se ve vétSi mife v nasSich lesich objevuje jako pfimés a je vystavena vlivu
jinych okolnich porostu (okrajovy efekt). Douglasku je sice vhodné péstovat ve smésich
(ne plantdzné), ale pro vyhodnoceni raznych aspektt péstovani douglasky a jejiho
vlivu na lesni prostfedi je timto jeji situace vyrazné ztizena (Podrazsky a kol. 2011).

Uvedené prace doloZily, Ze po introdukci do stanovist odpovidajicich pfirozenym
porostum buku ¢i dubu, vykazuje douglaska pfi porovnani s dubem vétsi vyskyt druhd
bylin jako je Stavel kysely, mlécka zedni, starek Fuchsuv, zajimava je zde snizena
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Cetnost invazivniho neofytu netykavky malokvété. V porovnéni s bukem ma vétsi
vyskyt rostlin jako jsou svlacec rolni, popenec obecny a kopytnik evropsky, avSak
meéné pod ni dochazi ke zmlazovani jinych druht dfevin jako javor mle€ a dub zimni.
P¥i porovnani s obéma druhy listnatych stromd mély porosty douglasky o 16 bylinnych
druhd vic nez u buku a o 14 vic nez u dubu. Av8ak jedna se o druhy spiSe ruderdlni.
Potvrzuje se tedy, Ze douglaska ma pod sebou vice mezofilnich, nitrofilnich, nitrofilné
ruderdlnich az ruderalnich spole€enstev rostlin, ackoliv je zasazena do pavodniho
aredlu buku. Jako mozn4 pficina se jevi razné osvétleni téchto dvou porostu. Pfesto by
dominantné&j§i zmény mohly nastat spiSe v pudnich nez svételnych podminkach,
zejména pokud jde o pudni dusik. Sledované douglaskové porosty mély nejvysSi
byla pod smési douglasky, dubu a dalSich druha dfevin (tim se potvrzuje, Ze je pro
douglasky nejvhodnéjsi péstovani ve smésich). | se smrkem tvofi vhodnou smés pro
vyS§Si rozmanitost druhl. AvSak zatimco se smrkem tvofi pfirozené bylinné patro, které
se v dané lokalité ocekéva, s bukem prostfedi spiSe ruderalizuje, coz ma negativni
dopad na plvodni druhy spoleCenstev vyskytujicich se v dané lokalité. Musi se tedy
brat zfetel na clonéni douglasky v bukovém porostu, kdy poté muze dochazet ke
snizeni druhové rozmanitosti v bylinném i mechovém patie (diky nedostatku svétla).
V Némecku porovnavali douglasku se smrkem, borovici a bukem. Jednalo se o 50 a
vice leté porosty. Douglaska ve spojeni se smrkem vykazovala nejvétSi druhovou
rozmanitost. | ve Francii potvrdili, ze douglaska druhovou bohatost nesnizuje. Pfesto se
zda byt lepsi, kdyz se douglaska vnasi do bukového ¢&i dubového stupné, kde nebudou
rozdily tak velké, jako kdyz se do téchto stupnu vysazuje smrk. | kdyz je ziejmé, ze
douglaska nejlépe zachova puvodni druhova spolecenstva pod jehli€natymi stromy
(Podrazsky a kol. 2014).

Vliv douglasky na pudni prostfedi se vyrazné projevil jeji spotfebou pudnich Zivin,
predevsim poklesem obsahu bazickych kationt (vapniku a hof¢iku) v A horizontech, a
to zejména s pribyvajicim podilem douglasky ve smési. Douglaska tak prokazala své
vySSi poutani Zivin v biomase jakoZzto intenzivné rostouci strom. Ale, jak je vySe
zminéno, projevila se i jako dfevina s dobrym rozkladem opadu, coz je pro tvorbu
kvalitniho humusového profilu plusem (Kubecek a kol. 2014). A pravé vliv douglasky na
stav humusovych forem byl zkouman na Gizemi SLP Kostelec nad Cernymi lesy. Porost

se nachéazel na Uzemi pokrytém hnédozemi a byl srovnavan s porostem smrku a
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porostem s viceméné pfirozenym druhovym sloZzenim, tedy zejména dubu a habru.
Nejpfiznivéjsi humusové formy se nachazely pod listhatym porostem, kde byl nejvyssi
obsah Zivin a nejpfiznivéjsi pidni chemismus. Méné pfizniva byla u listnacl akumulace
nadlozniho humusu. U smrkového porostu byla akumulace nadlozniho humusu
prokazana s vysokym obsahem zivin v biomase i v opadu, stejné tak bylo prokazano i
vzrustajici okyselovani pid. Douglaska se svymi humusovymi formami nachazela mezi
témito dvéma porosty (Podrazsky a kol. 2001). Otazkou akumulace nadlozniho
humusu se zabyvala i studie probihajici na tzemi Skolnich lest na Pisecku a Kftinsku.
Jednalo se o kyselé a stfedné bohaté pudy. Porovnavaly se porosty smrku, douglasky
douglaskového porostu na mezotrofni piidé, jednalo se o 25 tha”, naopak nejvice
nadlozniho humusu akumuloval smrkovy porost na kyselé pudé, kde se nachazelo az
79,6 t/ha™. Slo o statisticky vyznamny rozdil, avéak douglaskovy porost mél lepsi padni

rvos

reakci, a oproti Cistému smrkovému porostu mél pfiznivéjSi pH v lesnim opadu i
v organomineralnim horizontu. PFiznivéjsi byl pod douglaskou i pomér C:N (MenSik a
kol. 2009). V dal8i studii si zkoumal vliv vysazenych dfevin na zemédeélskou pudu.
Jednalo se o dfeviny douglasky, smrku, borovice a bfizy ve véku 39 let. Srovnavany
byly vzajemné mezi sebou, dale se sousednim fepkovym polem a lesem na trvale
zalesnéné pudé, ve kterém se nachazeli smrky a borovice. Kromé bfizy, kterd nestihla
vytvofit dostate€né mnozstvi povrchového humusu, se u vSech dfevin povrchovy
humus nahromadil, pfi porovnani s trvale zalesnénou plidou, ve ¢tvrte€nim mnozstvi.
To poukazuje opét na celkem rychlé pfeménéni zemédélské pady na lesni. Douglaska
vykazovala nejpfiznivéjsi vliv na zakladni pedochemické vlastnosti lesnich pad. Pidu
oproti jinym jehli¢nandm okyselovala nejméné. Aktivni i vyménna pudni reakce byla
prokazatelné vysSi, obsah bazi a jejich nasyceni sorpéniho komplexu téz. Nejhare na
tom byla douglaska se svym humusem, samoziejmé, v obsahu uhliku a dusiku. Také
pristupny fosfor se vyskytoval ve snizeném mnozstvi. Zalesfiovani zemédélské pady
se jevilo jako dobra varianta na ozivéni lesnich pad, jelikoz vykazovaly mnohem lepSi
puadni charakteristiky nez pudy na trvale a zejména dlouho zalesnénych plochéach,
které v nékterych aspektech dosahovaly az extrémnich hodnot (Podrazsky a kol.
2009). Ve stejném porostu se zkoumaly pedofyzikalni vlastnosti pad v horizontu A, kde
ze sledovanych dfevin douglaska opét vykazovala vcelku maly vliv na pudu (Kubecek a
kol. 2014). Zd& se, Ze chemii pudy rdzné druhy stromO pozménuji prostfednictvim
intenzity kyselosti a biogeochemickych cykld. Je znamo, ze jehli¢naté stromy tvofi
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mnohem kyselejsi padni profily nez listnaté, zejména smrk je svym kyselym opadem
velice znam, proto u néj bylo naméfeno nejvyssich hodnot, douglaska se projevila jako
drevina se stfednim okyselovanim pud. SilngjSi vrstvu opadu s vy$§im pomérem C:N
meél smrk s borovici, naopak to bylo u dubu s bukem, a douglaska se opét nachazela
na stfedu. V hlubSich pudnich horizontech se vice ¢i méné projevoval vliv acidifikace
(Augusto a kol. 2003). To se také potvrdilo pfi srovnavani smrku s douglaskou, kdy
pudni acidita v horizontech nadloZzniho humusu se u nich statisticky vyznamné liila, a
to 0 0,75 pH stupnd, pfiéemz smérem dolt po ptdnim profilu rozdil klesal a ztracel na
vyznamu, Vv horizontu Ah jiz nebyl znam. TitraCni acidita a obsah vyménnych
vodikovych iontd byla na plo$e douglasky 3krat nizsi v horizontech nadlozniho humusu
a 4krét v Ah horizontu nez u smrku. Také u vyménného hliniku byl rozdil dvojnasobny.
| u téchto hodnot klesala jejich intenzita smérem hloubé&ji do puady. Prakticky ve vSech
hodnotach charakteristiky plidniho sorpéniho komplexu vykazovaly vyznamné rozdily
vlivu na padu mezi obéma drfevinami. Jen jedinad z hodnot byla u smrku vyssi, a to
kationtova vyménna kapacita (Ulbrichova 2014). Velice diskutovanym problémem u
douglasky je zvySeny pfijem dusiku, u kterého se mize jeho obsah v padé snizovat,
avSak v porovnani se smrkem je v dynamice organické hmoty a také dusiku lepSi
(Podrazsky, Remes$ 2008). Moznost sniZzeni tohoto rizika se nachazi v péstovani
douglasky ve smési s listnatymi druhy stromu, tim by se zachoval i vodni rezim pad. |
tak Ize u douglasky, ve srovnani se smrkem, borovici a modfinem, pfedpokladat ve
svrchnich horizontech lesnich pudd pfiznivé ovlivnéni padni chemie, zintenzivnéni
kolobéhu Zivin a vySSi mineraliza¢ni aktivity, diky jeji respiracni aktivité a nitrifikaci.
Znacné zvySeny mineralizaéni potencial opadu je zakladem tvorby pudniho humusu.
Tyto vlivy na pudu z douglasky délaji melioracni dfevinu, avSak na méné vhodnych
stanovistich je v tomto ohledu o néco lepsi jedle obrovska (Podrazsky 2016).

3.4.3 Rizika spojena s péstovanim douglasky

Nejsou tak docela vylou¢ena environmentalni rizika spojena s douglaskou, ta jsou
vesmeés stanovistné specificka. V pudé pod douglaskou byl ve vice pfipadech prokazan
znacny potencidl nitrifikace (Podrazsky, Viewegh 2013). Vysoké mnozstvi dusiku
v pudé pod douglaskou ovliviiuje slozeni rostlinného patra a muaze dojit k jeho
vyplavovani do vodnich zdroja. Vétsi pozornost téz nélezi jeji pfirozené obnové, ktera
je na odpovidajicich stanovistich velice dobra a hrozi tedy, Ze by se douglaska mohla
stat invazivnim druhem (Matéjka a kol. 2015).
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3.5 Skolni lesni podnik Kostelec nad Cernymi lesy

Lesni statek Ceské zeméd&lské univerzity v Praze byl zaloZzen v roce 1935. Zéklad
$kolniho lesniho podniku (dale jen SLP) je tvofen byvalym liechtensteinskym majetkem
v Kostelci nad Cernymi lesy a rybniéni kaskadou v Jevanech. V soucasné dobé je
spravovano cca 6900 ha Gzemi. SLP v Kostelci nad Cernymi lesy slouzi pro potfeby
vyuky CZU (www.kostelec.czu.cz). Kostelec nad Cernymi lesy (Obr. 5) nalezneme 30
km na vychod od Prahy. Mésto lezi v okrese Praha — vychod v nadmorské vySce 400
m. Do spravy CZU patfi i blizko se nachazejici arboretum (3 km od Kostelce) a narodni
pFirodni rezervace Vodéradské buginy. Cela oblast kolem Kostelce nad Cernymi lesy
se také reprezentuje jako mikroregion Cernokostelecky. SdruZzuje se v ném devét
glenskych obci, kromé& Kostelce nad Cernymi lesy také Cerné Vodérady, Konojedy,
Louriovice, Oplany, Stihlice, Vyzerky, Prusice a Jevany. Rada obecnich lest je pak
pronajata pravé SLP.
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(3br & 5Mapa Kostelce nad Cernymi lesy. Zdroj: www.mapy.cz
3.5.1 Obecné udaje o SLP

Pfiblizné vymezeni obvodu SLP je na severu Zelezniéni trati Kolin — Praha, fekou
Sézavou na jihu, na zapadé spojnicemi Ondiejov — Mukafov — Cesky Brod, a na
vychodé Sazava — Zasmuky — Pecky. Oblast nalezi k morfologické podsoustavé
pahorkatiny StfedoCeské, na severu prechazejici do Polabi. Nadmoiska vySka se
pohybuje v rozmezi od 210 az po 528 m (Remes 2008).

Porosty lest spadaji do Pfirodni lesni oblasti StfedoCeské pahorkatiny (vice nez 99 %),
nepatrna ¢ast spada do Pfirodni lesni oblasti Polabi (vice na severu). Vlastnictvi lest
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je velmi pestré, SLP najima sedm lesnich hospodafskych celkli a fadu malych
obecnich lesh. Ve spravé Ceské zemédélské univerzity v Praze je 37 ha zemédélské
pudy, 5630 ha lesni pady a 105 ha zastavéné plochy, rybnikd a jinych ploch. Klima je
semihumidni, mirné teplé. Za obdobi 1961 az 2001 se na meteorologické stanici Truba
nameéfily klimatické udaje 7,5 °C prumérné roc¢ni teploty, 500 az 650 mm rocnich
uhrnnych srazek a 150 az 160 dni primérné délky vegetacni doby (Remes$ 2008).

Introdukce se na Uzemi SLP zapodala vdobé&, kdy panstvi v Cernokostelecku
spravoval knizeci rod Liechteneteinl, ktefi se velice zajimali o péstovani exotickych
druh(i. Cizokrajné dfeviny se zadaly zavadét do lest v Ceské republice na konci 18.
stoleti. Skoro 4 ha porostti bylo v roce 1970 na SLP starsich 60let (M&dilek 1999).

Na Gzemi SLP se nachazi tyto vegetaéni stupné: stupefi bortl (75 ha), dubovy stupei
(30 ha), bukodubovy stupen (2084 ha), dubobukovy stupen (5386 ha) a bukovy stupen
(2411 ha). Vegetacni lesni stupné poukazuji na vztahy mezi klimatem, biocenézou,
rostlinnymi druhy a zejména pfirozenou skladbou dfevin. Tady ma vyznamny postaveni
buk a hned za nim nasleduje dub, tyto dfeviny byly pfed 150 lety dominantnimi druhy
lesnich porostd (fadila se k nim jesté jedle). Smrk se pfirozené objevoval zfidka, o
ostatnich dfevinach nemluvé. Dnedni druhova skladba porostd je té pfirozené
vzdalend, sklada se ze smrku (skoro 50 %), buku (necelych 12 %), dubu (témérf 9 %),
borovice (cca 18 %), jedle (néco malo pfes 1,5 %) a ostatnich dfevin (10 %). Znaéna
nevyrovnanost je u vékové skladby porostti (Remes 2008).

Geologie Uzemi je rozmanita, permokarbon je na severni a vychodni C¢asti
nejrozsifenéjSim utvarem (arkdzy, piskovec, slepenec, bfidlice, brekcie), na
jihozapadé, v polesich Jevan a Céasti Skalice, je vice zastoupen stfedoCesky pluton
(porfyricky biotiticky granodiorit — Ficanska Zula — typicka velikymi ortoklasovymi zrny).
Z fyzikalniho hlediska vznikaji zvétravanim téchto hornin rliznorodé pldy jako balvanité
suté, hlinitopiscité az hlinité pidy, kyselé a pfevazné chudsi na ziviny. Pfiznivéjsi pady,
co se tyCe chemickych charakteristik, nalezneme v udolnich polohach, na bazi svaha a
sprasich, dochazi vSak Casto k oglejeni. Mezotrofni kambizem (skoro 34 %) je zde
nejvice se vyskytujici padni typ, dale oligotrofni kambizem (néco malo pfes 28 %),
pseudoglej (mirné pfes 15 %) a oglejena kambizem (skoro 11 %). V menS$i mife se zde
objevuji luvizemé, podzoly a fluvizemé (Remes 2008).
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4. METODIKA

Pedofyzikalni vlastnosti pud byly srovnavany v porostu listnau, smrku ztepilého a
douglasky tisolisté na lokalité Amerika, na Gzemi SLP Kostelec nad Cernymi lesy (Obr.
6 a 7). Byly analyzovany pomoci fyzikalnich valec¢kl, jednalo se pfitom o druhé
srovnani, kdy vysledky prvnich Setfeni byly publikovany v praci Podrazsky, Kupka
(2011).

b )
; b X .
: .
A ¥

\ L
Obr. €. 7 — Porostni mapa vyzkumnych ploch. Zdroj: LHP pro odpovidajici LHC.
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4.1 Popis vybranych ploch

Vybrané vyzkumné plochy (Obr. 6 a 7) byly sledovany pro vyhodnoceni
pedofyzikalnich vlastnosti z odebranych vzork( svrchnich horizontli mineréalnich
puadnich vrstev (horizonta Ah). Zdokumentované plochy se liSily druhovou skladbou,
byly v pfijatelné srovnatelném véku, a s podobnymi stanovistnimi podminkami. Popis
porostt na zdkladé udaji LHP a LHE ze dne 7. 2. 2018 a jejich konkrétni stav doklada
tabulka ¢Cislo 3. Platnost lesniho hospodaiského planu je v dobé od 1. 1. 2011 do 31.
12. 2020.

Tab. €. 3 — Popis porosta vybranych k odbéru pidnich vzorka

Porost HS Plocha Vek Zakmenéni SLT
Amerika Tocna - listnace 447 1,1 66 10 3S
Amerika To€na - douglaska 441 2,37 44 9 3S
Amerika To€na - smrk 441 1,36 66 10 3S

Zdroj: Hodnoty ziskané z LHP. Tabulka vlastni.

V8echny tfi porosty se nachazeji na prevladajicim lesnim typu 3S1, neboli na svézi
dubové buciné Stavelové. Hospodarsky soubor 44 znaci, Ze se jedna o zivna
stanovisté stfednich poloh. Pidni poméry jsou charakteristické sprasovym pokryvem
na svoru, jedna se o chemicky velmi pfiznivé pady s dostatkem zivin, nasycenost

sorpc&niho komplexu je vysoka. Jedna se o pudni typ luvizem (Remes 2008).

Porost s listn4¢i, na mapé oznacen jako porostni plocha 118B 7b, je tvofen prevazné
habrem obecnym, jeho zastoupeni na ploSe je 60 %, dale borovici, ta je zastoupena na
25 %, duby na 10 % a bfizou na 5 %. Vyzkumna plocha je zaloZzena v misté
s dominanci dubu s pfimési habru a dalSich listnacd. Doba obmyti je u tohoto porostu
70 let a obnovni doba 20 let. Celkova zasoba dFivi porostu &ini 292 m*.ha” podle LHP,
v r. 2010 byla na ploe stanovena zasoba 262 m®.ha™.

Porostni smés s douglaskou, na mapé oznacena jako porostni plocha 118B 5a, je
tvofena zejména smrkem, ktery je zastoupen na ploSse 30 %, borovici na 20 %,
douglaskou na 15 %, habrem na 15 %, dale modfinem na 10 % a dubem na 6 %. Doba
obmyti je u tohoto porostu 100 let a obnovni doba 30 let. Vyzkumna plocha byla
zalozena v &istém porostu douglasky. Celkova zasoba dfivi ¢ini 576 m°ha’, na
vyzkumné plo$e v roce 2010 pak 579 m®.ha™.
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Porost se smrkem, na mapé oznacena jako porostni plocha 118B 7c, je tvoren
smrkem, ktery je na ploSe zastoupen na 100 % plochy. Doba obmyti je u tohoto
porostu 100 let a obnovni doba 30 let. Celkova zasoba dfivi &ini 645 m°.ha', na
vyzkumné ploge pak 507 m®ha'. Pramérny roéni pfirdst byl stanoven v porostech
listnagt, smrku a douglasky ve vysi 4,43, 8,45 a 12,87 m®.ha™ roéné (Kupka a kol.
2013).

4.2 Odbér vzorku z pudy

Ve sledovanych porostech byly odebrany fyzikalni (Kopeckého) vale¢ky o standardnim
objemu v poctu 5 opakovani v kazdém sledovaném porostu 10 10. 2017. Vzorky rostlé
pudy byly odebrany po odstranéni nadloZzniho humusu, tedy z horizontu Ah.

Postup:

Do raznice (usnadnuje umisténi valeCku do pady a nenarusuje jeji strukturu) slozené
ze dvou dilku se vlozi tenkosténny ocelovy véleek vysoky 5 centimetrd, pro odliSeni
valeckl a jejich snadnéjsSi evidenci na sobé maji vyrazené €islo. Celd raznice se vpravi
do pudy s odstranénym holorganickym horizontem jemnym vklepavanim kladiva,
pouziji se ktomu jesté podlozka a kladivo/palice tlumici vibrace, které pomahaji
odebrat vzorek v neporuseném stavu. Po zasunuti do konkrétniho padniho profilu se
raznice s plnym vélcem vydloubne a pomalu se rozpoji. Nejprve se z raznice odebere
jeji spodni ¢ast. Odebrany vzorek se ocisti a zarovna (o nadbyte¢nou zeminu a
vy€nivajici kofinky) ostrym nozem tak, nejlépe od stfedu valecku, aby nedoslo
k naru$eni struktury zeminy a pada zlstala rostla. Pokud se v odebranych vzorcich
objevi vétsSi skelet Ci velké kofeny nebo se pfi odfezu odloupne vétsi Cast, je lepSi
odbér opakovat na jiném misté. Aby se zemina b&hem pfesouvani nenarusila i
nevytrasla, pfiklada se na spodni ¢ast valeCku nerezové sitko. Na obé strany valecku
se poté priklopi vicko, které jim nélezi (dano jejich hmotnosti) a zagumickuji se, takto je
valeCek pevné uzavreny. Pfi dalSim pfesunu (napf. odvozu) je tfeba takto uskladnéné
vzorky opatrovat a dbat na to, aby vzniklé vibrace a otfesy nemohly strukturu zeminy
narusit, ziskané vysledky by tak byly zkreslené. Dulezitou soucasti procesu je téz si
pudni vzorky fadné oznacit a zapsat do zapisniku. Ziskané vzorky je potieba co
nejrychleji zpracovat. Fotografie k odbéru plady poskytnuté profesorem Vilémem
Podrazskym jsou k dispozici jako pfiloha 1.
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4.3 Identifikace vzorku

Analyza neporusenych puadnich vzorkl byla provedena v laboratofi Tomas$ se sidlem
ve VULHM v.v.i. VS Opoégno. Vzorky byly odebrany dne 10. 10. 2017, po jejich
odeslani byly vyhodnoceny jejich pedofyzikalni hodnoty. Byla stanovena jejich
objemova hmotnost, specifickd hmotnost, pérovitost, maximalni kapilarni vodni

kapacita, maximalni kapilarni vzdusna kapacita, a momentni vihkost.

Potieby:

Pro identifikaci pofizeného pidniho vzorku je potfeba: hodinové sklo, tuzka na sklo,
filtracni papir, analytické vahy, plocha misa a dérovana slozka pro nasavani valecka,

susarna, exsikator se silikagelovou naplini (sikativ) a destilovana voda.

Ddlezité je pro spravné zpracovani pudnich vzorkl védét, ze véaleCek je nutné drzet
v poloze ve vertikalnim sméru, jak byl odebran z pady. Tak je Cislo dobre Citelné a ostfi
smérfuje dola. Ihned po otevieni spodni €asti valecku je nutné k nému pfilozit filtracni
papir, ten bude véle€ek uzavirat po celou dobu analyzy. Az po odloZeni valecku na
hodinové sklo se otevira jeho horni ¢ast. Vazeni jsou provadéna s presnosti na setinu
gramu. Pokud dojde k devastaci ¢i ke zmizeni hodinového skla, je identifikace ptdnich
vzorkl zni¢ena (Valla a kol. 1983).

Postup stanoveni:

Pro ziskani hodnoty momentni vihkosti pudnich vzorkd se kazdy odebrany vélecek
v daném okamziku zvazi (hodnota Ga). Po zvazeni pfichdzi na fadu syceni valecku
destilovanou vodou kapilarnim vzlindnim podle V. Novéka. Vzorky se nasycuji do
dal§iho dne, minimalné 12 hodin. Pokud se v horni ¢asti ve vale€cich zemina leskne, je
cela provihéena. Kdyz dojde k odkapani prebytku vody, kapilarné nasycené vzorky se
na hodinovych sklech opét zvazi (hodnota Gb) a nové hmotnosti ur€uji nasaklivost
pudy. Poté se valecky pfikryté hodinovymi skly polozi na pfipravené 4x preloZzené
filtracni papiry, timto okamzikem zacind odséavani vody ze zeminy ve valeccich a je to
¢as nula, od kterého se pocita 30minutova doba odsavani. Tato ¢ast rozboru slouzi
k ur€eni 30minutové vihkosti, ta se ur€i po odsavani, opétovnym zvazenim valeckul
(hodnota Gc). Opét pokladame valeCky na nové 4x prelozené filtracni papiry a
odsavame dalSich 90 minut. Poté opét zvazime (hodnota Gd) a z nich uréime hodnoty
maximalni kapilarni vodni kapacity vzorkd. Dale stejnym postupem, av8ak na 22 hodin
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a ddkladnéji prekrytymi valecky latkovymi prehozy, zase odsavame. Po dalSim zvazeni
(hodnota Ge) se ziskaji hodnoty pfiblizné retenéni vodni kapacity odebranych pud.
Déle valecky opatrné vyprazdnime na pfedem zvazené filtraCni papiry. Prazdné
valeCky ocistime z valecku odebranymi filtracnimi papiry a pfihodime je k vysypanym
vzorkam, poté se vlozi do susarny a vysusi se do konstantni hmotnosti, coz zabere
pfiblizné 6 hodin pfi 105 °C. Po vyjmuti vzorkd ze su8arny dochazi k jejich vychladnuti
v exsikatoru se silikagelovou naplni. Po odejmuti vzorkd z exsikatoru se na filtraénim
papiru zvazi vychladla zemina a zjisti se jejich Cistd hmotnost susiny (hodnota Gf), ze
které se stanovi objemova hmotnost pad. Pro ziskani specifické hmotnosti je potfeba
vysu$enou zvazenou zeminu rozdrolit a navazit zni 10 g, které budou slouZit jako

pramérny vzorek pfi praci s pyknometrem (Valla a kol. 1983).
Vzorce:

Momentni vihkost (Wmom) = Ga — Gf

Nasaklivost (Ns) = Gb — Gf

30minutova vihkost (W30) = Gc — Gf

Maximalni kapilarni vodni kapacita (MKK) = Gd — Gf
Retenéni vodni kapacita pfiblizna (RVK24) = Ge — Gf
Objemova hmotnost pady (o) = Gf / O

Specificka hmotnost (s) = Ns/ Pv + Ns — Ps

Pérovitost (P) = 100 * s — o/s

Maximalni kapilarni vzdusna kapacita (MKKvz) = P — MKK
4.4 Ziskané udaje a jejich statistické zpracovani

Ziskana data byla zpracovana pomoci SW Statistica. Vyuzity byly metody pro
neparametricka data nezavislych méreni Kruskal-Wallis test, a program jednofaktorové
analyzy rozptylu ANOVA (Analysis of Variance), ktery je schopen pracovat s vétSim
poctem hodnocenych skupin. Do programu Excel se zanesly naméfené hodnoty ze
vSech odebranych valeckd. Kazda naméfena a vypoctena hodnota byla zafazena pod
patfi¢ny sloupec, viz Tab. €. 4 az 6. Ze ziskanych hodnot se pro kazdou pozadovanou
pedofyzikalni veli€inu (faktor) ze tfi porovnavanych ploch vypocetl aritmeticky pramer.
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Tab. ¢. 4 - Namérené hodnoty odebranych vzork(i Amerika Toc¢na listnace

Momentni vihkost pudy | Objemova hmotnost ptidy | Spec. hmotnost pudy | Pérovitost| Vodnikapacita | Vzdusna kapacita
% g/lcm3 g/cm3 % % %
32.7 1.19 2.55 53.52 43.25 10.27
26.3 1.26 2.53 50.29 40.62 9.67
254 0.99 2.50 60.42 41.97 18.45
13.3 1.03 2.40 57.21 37.10 20.11
17.9 1.13 2.56 55.84 36.82 19.02

Tab. €. 5 - Namérené hodnoty odebranych vzorki Amerika Tocha DG

Momentni vihkost pady | Objemova hmotnost pidy | Spec. hmotnost pudy | Pérovitost| Vodnikapacita | Vzdusna kapacita
% g/cm3 g/cm3 % % %
23.4 1.26 2.56 50.92 42.50 8.42
10.3 1.08 2.46 55.99 35.82 20.17
10.9 1.08 2.46 56.24 36.72 19.52
11.7 1.06 2.46 57.15 15.38 41.77

Pozn.: jeden valecek byl znehodnocen.

Tab. €. 6 - Namérené hodnoty odebranych vzorki Amerika To¢na SM

Momentni vihkost pidy | Objemova hmotnost pidy [ Spec. hmotnost puidy | Pérovitost| Vodnikapacita | Vzdu$na kapacita
% g/cm3 g/cm3 % % %
11.6 0.74 2.33 68.19 28.67 39.52
12.2 1.01 243 58.59 36.86 21.73
11.0 1.19 2.55 53.17 39.59 13.58
10.7 1.06 2.53 57.83 41.01 16.82
11.2 1.04 242 56.98 34.95 22.03

Zdroj: Hodnoty ziskané v laboratofi Tom4&s. Tabulky vlastni.
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5. VYSLEDKY

Ziskané vysledky jsou zaznamendny v Tab. €. 7. V8echny veli¢iny byly ziskané

z pfimého, destruktivniho a laboratorniho méfeni.

Tab. €. 7 - Vysledky odebranych vzorkii Amerika Toéna - listnace, DG, SM

Momentni vihkost pidy | Objemova hmotnost pudy | Spec. hmotnost pidy | Pérovitost| Vodnikapacita | Vzdus$na kapacita
Forost % g/cm3 g/cm3 % % %
Listnace 23.120 1.118 2.509 55.456 39.952 15.504
Douglaska 14.065 1.119 2.488 55.076 32.605 22.471
Smrk 11.344 1.009 2.449 58.954 36.216 22738

Zdroj: Hodnoty ziskané v laboratofi Toma&s. Tabulka vlastni.

Momentni vihkost pldy byla nejvy$si pod porostem listnacd, niz8i pod douglaskou a
rozdily v téchto porostech. Objemova hmotnost suché pudy byla u vSech tfi porostl
takika stejna, namérené hodnoty nepfesahly 1,2 g.cm®, jen mirn& nizsi hodnoty byly
dolozeny pod smrkem, u kterého objemova hmotnost pady nepresahla 1,1 g.cm® (Graf
€. 2). Co se tyCe kvality pudy, hodnoty se nachazi téméF u jejiho obvyklého priméru,
ktery se ve svrchni vrstvé pudy pohybuje od 1,2 aZ po 1,5 g.cm®. Nutno podotknout, Ze

se jednd o veli€inu, ktera se podle vlhkostnich pomérd béhem celého roku méni.

Specifickd hmotnost pudy (stav pudy bez vody a plynd) se u vzorkd pud pod listnatym
porostem pohybovala kolem 2,5 g.cm®, u porostu s douglaskami to bylo 2,488 g.cm® a
u smrkového porostu 2,449 g.cm® (Graf &. 3). | zde se naméfené hodnoty u véech ti
porost(i podstatné nelii. Specifickd hmotnost se tedy pohybuje kolem 2,5 g.cm®. To u
lesnich pud neni nic neobvyklého, nebot maji vy§Si podil humusového obsahu, se
kterym specificka hmotnost klesa. Stoupa, pokud maji puady vy$Si obsah tézkych
vSak o zadné vyrazné rozdily. Naméfené hodnoty specifické hmotnosti nemaji pro
lesnické vyzkumy veliky vyznam, av8ak jsou nedilnou soucésti pudniho rozboru,

zejména slouzi pro vypocet dulezité veli€iny jako je porovitost pady.

Porovitost pudy (Graf €. 4) znali procentni objem po6ri v jejich celkovém mnozstvi. Na
sledovanych vyzkumnych plochach byla pérovitost u listnatého a douglaskového
porostu cca 55 % objemu puady. O skoro 4 % vice mél smrkovy porost, u kterého byla
nameéfena porovitost 58,954 % objemu pudy. U silné humédznich pad, které se vyskytuji
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pod vétSinou lesd, jelikoz vznikaji tam, kde se na nich dlouhodobé vyskytuje organicky
opad, se porovitost mize vysplhat i pfes 70 %, avSak optimum je od 55 do 65 %.
Propustnost vody a Zivin, coz je hlavni charakteristikou poérovitosti, je u vSech tfi

porostd optimalni.

Maximalni kapilarni vodni kapacita (Graf €. 5) a maximalni kapilarni vzdusna kapacita
(Graf €. 6) jsou od sebe odvislé. Udavaji pomér mezi sebou neboli procento objemu
vody a vzduchu v padé v dany moment pfi jejich maximalnim nasyceni vodou, tzv.
pudni hydrolimity. Pada pod porostem listnatych stromud vykazovala 39,952 % objemu
maximalni kapilarni vodni kapacity, piuda pod douglaskovym porostem 32,605 %
objemu a puda pod smrkovym porostem 36,216 % objemu maximalni kapilarni vodni
kapacity. Naméfené hodnoty maximalni kapilarni vodni kapacity informuji o mnozstvi
pudnich péra, které jsou schopné po delSi dobu udrzet vodu. Pokud jsou hodnoty
maximalni kapilarni vodni kapacity pfili§ nizké, trpi takové pudy v pfipadé destu a
jinych forem vlhkosti zamokfenim. Pokud jsou vSak tyto hodnoty pfili§ vysoké,
poukazuji na pudy s nizkou zadrznosti vody, které vysychaji. A pokud by tedy
maximalni kapilarni vodni kapacita neméla pfesahnout 75 az 80 % objemu pudy,
nachazi se zkoumané porosty ve stfedu, a tak se zdaji byt v optimalnim stavu.
Maximalni kapilarni vzdusna kapacita byla u listnatého porostu 15,504 % objemu pudy,
u douglaskového porostu 22,471 % objemu a u smrkového porostu 22,738 %.
Namérené hodnoty maximalni kapilarni vzdudné kapacity informuji o mnozstvi pudnich
pérl, které nejsou schopné udrzet vodu. Jejich primarnim Ukolem je vyména pudniho a
atmosférického vzduchu. Na maximalni kapilarni vzdu$nou kapacitu neblaze plsobi
zhutfiovani pudy, které je zpisobeno napf. prejezdem tézké techniky, coz snizuje napf.
schopnost pfijimat vodu. Z vysledk maximalni kapilarni vzdusné kapacity je ziejmé,
Ze u listnatého porostu se jedna o stfedné provzdusnénou plidu, a u douglaskového a

smrkového porostu o silngji provzdu$nénou pudu.

Z vysledkl a k nim pfilozenych grafa je patrné, ze hodnoty jednotlivych pedofyzikalnich
charakteristik pod porosty listnatého, douglaskového a smrkového lesa nevykazuji u
zadné zjistované veli€iny statisticky vyznamné rozdily. Av8ak nékteré veliiny v ramci
srovnavani sledovanych porostu byly vice ¢i méné odliSné. Rozsah rozdilt jednotlivych
veli¢in z padniho rozboru je patrny z grafu (Graf €. 7).
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Graf ¢. 3 — Specifickd hmotnost pldy
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Graf &. 7 — Statistické souhrnné porovnani vysledkd namérenych hodnot.

Objemova hmotnost pidy (1,009 az 1,119 g) a specificka hmotnost pudy (2,449 az
2,509 g) se témér nelisila, jednalo se o rozdily vFfadu setin gram(. Jednalo se o
statisticky nevyznamné rozdily. U maximalni kapilarni vodni kapacity a pérovitosti se
nameéfené hodnoty pohybovaly u vSech sledovanych porostt v rozmezi cca od 30 az
40 % u vodni kapacity a od 50 aZ 60 % u pérovitosti. Slo tedy o malé odli$nosti v Fadu
nékolika procent, i zde neSlo o statisticky vyznamné rozdily. NejvétSich rozdili se
naméfilo v momentni vihkosti pld, a to zejména v porostech listnatych, kde pérovitost
¢inila cca 23 %, smrk dosahoval témérF poloviny této hodnoty (cca 11 %) a douglaska
se nachazela mezi nimi (cca 14 %), avSak blize ke smrkovému porostu. To poukazuje
na vétsi schopnost listnatého porostu zadrzovat vodu v pldé, jde vSak o fakt, ktery je u
listnatych porostd znam. Dal8im trochu vice se odliSujicim bodem na grafu je
maximalni kapilarni vzdusna kapacita, kde puda pod smrkem s douglaskou vykazovala
obdobné hodnoty kolem 22,5 %, avSak pod listhatym porostem dosahovala 15,5 %.
Zda se tedy, ze az na obsah vody v pidé v dany okamzik se porosty ve svych vlivech
na pldu a hospodareni s vodou neliSi. AvSak i pfi tomto podrobném vyctu se celkové
hodnoceni naméfenych hodnot nejevi pro douglasku negativné, jelikoz se vesmés

nachézela ve stfedu hodnoceni a pIné chybély statisticky vyznamné rozdily.
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6. DISKUZE

Jednim z lesnickych opatfeni je introdukce, ktera ma za Ukol zvySit produkci lesq,
stabilitu lesnich porost(i a bezpe&nost produkce na celém svété. Pro Ceskou republiku
byl optimalni podil vyznamnych cizokrajnych dfevin ur€en lesnickym vyzkumem na 7
%. Mezi témito dfevinami je i vSude uznavana douglaska tisolista. Mluvi se o ni, jako o
kontinentech (napt. Argentina, iran, Novy Zéland), i kdyz jeji ptivodni areél je v Severni
Americe. Dafi se ji, jelikoz je tolerantni k nejriznéjSimu prostfedi a tvofi stabilni porosty
(Kubecek a kol. 2014), ma tedy Sirokou ekologickou valenci. | diky tomu se stala velice
oblibenou a uznavanou v Evropé. Ve Francii patfi k nejvyznamnéjS§im hospodafskym
dfevinam, pocitaji s ni pfi zalesfovani i obnové lesa, dokonce tam jiz zdoméacnéla.
Podobné se péstuje i ve Velké Britanii, Dansku, Skotsku, Belgii, Holandsku, Polsku,
Slovensku a Némecku, napf. u posledniho jmenovaného statu nalezneme nejstarsi

vysadby douglaskovych porostu.

| Ceska republika patfi do vyétu evropskych statd, které douglasce vénuji vyssi
pozornost. Zapoc€alo to v minulych letech, kdy s jeji vysadbou zacinali spiSe vlastnici
soukromych les. Douglaska, ostatné i jako jiné introdukované dreviny, se setkavala
s omezenimi organt statni spravy. Diky tomu klesaly ro¢ni vysadby douglasek, a
narostl jejich stfedni vék, ale i primérna zasoba (KubeCek a kol. 2014). Plocha
douglaskovych porostli je nyni v Ceské republice 5818 ha, zejména v prvnich péti
vékovych stupnich, s porostni zasobou 1 436 877 m® (Ksir a kol. 2015). Rychle roste
do ohromnych vySek a v produkci kvalitnino a odolného jadrového dieva je témér
nenahraditelna. Zejména ve smiSenych porostech jsou produkéni moznosti douglasky
obrovské. Néktera hodnoceni jsou znama jiz od 60. let 20. stoleti, kdy v 70letém
porostu byl objem jednoho kmene 2,9 m° a ve stoletém az 6 m®. Na vhodnych a
Zivnych stanovistich (Kftiny) byl objem jednoho kmene z deseti nejvyvinutéjSich 106 let
starych jedincti 9,12 m®. Oproti tomu mél smrk 3,17 a modfin 3,70 m®. U douglasky se
muaZe pramérny roéni objemovy pfirdst pohybovat okolo 0,12 aZ 0,16 m® u jednoho
stromu za rok. Douglaska prospiva i na méné uzivnych, chudSich a kyselejSich padach
(Hurky, Pisecko), i zde ma az trojnasobnou vySi produkce nez smrk ztepily, kdy
pramérny objem jednoho kmene z deseti nejstatngjsich jedincti byl 6,30 m® pro

srovnani u smrku 1,93 a u modfinu 2,25 m®. Samozfejmé, produkéni schopnost
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douglasky maze napfiklad modfin dostihnout v mistech, kde je douglaska limitovana
kvalitou pady a vihkostnimi poméry (Ulbrichova a kol. 2014).

To muze byt dano i faktem, ze douglaska je i ve svém plvodnim arealu znama svou
vysokou proménlivosti, a to ve sméru vychod-zapad, i na malych vzdalenostech. Proto
je tfeba dbat na pavod osiva. Ceské republika je odkazéna na jeho dovoz, domaci
zdroje nemaji dostatek kvalitnich semen, pfestoZze se douglaska na nasem uUzemi,
v nékterych oblastech, dobfe zmlazuje (KSir a kol. 2015). Napriklad, pro zajimavost,
pod vlastnim porostem zmlazuje vyborn&, ma na plose az 70 % novych rostlinek. | pod
dubem zmlazuje skvéle, objevuje se pod nim 46 % stromkd douglasky, pod bukem
hure, ale i tak je na ploSe 17 % stromku douglasky (Podrazsky a kol 2014). Zakladnim
predpokladem pro zavedeni douglaskovych porostl u nas je tedy vybér vhodnych
provenienci (KSir a kol. 2015). Jako vhodna stanovisté se jevi pfedev§im nizsi lesni
vegetacni stupné, kde hrozi zhorSené podminky pro péstovani smrku ztepilého do
budoucna. Pravé v téchto polohach a v lesich hospodéariskych by ho mohla douglaska
zastoupit, douglaska je mnohem duslednéjsi ve vyuzivani vodniho zdroje, a da se Fict,
Ze kde smrk tézce dycha a nemuze, tam douglaska vhodné a rychle pomuze, neboli
netrpi suchem v mistech, kde smrk ano. Ma v8ak predpoklad i pro péstovani v lesich
v souvislosti se zvySovanim extrémnich klimatickych podminek (nejen na naSem

Uzemi), coz doprovazi i zmeény vihkostnich pomérd (Podrazsky, Viewegh 2013).

V Ceské republice je kladen diraz na udrZitelné lesni hospodéafstvi, aby lesni
hospodafstvi bylo doopravdy udrzitelné, musi byt ekologicky orientované a ekonomicky
navratné (Kacalek a kol. 2013). A tfebaze mé& douglaska spousty péstebnich i
ekonomickych vyhod, neni u nas hojnéji vyuzivana. Jedna se o obavy z jejiho dopadu
na lesni ekosystém, na druhovou rozmanitost, na stav a vyvoj lesnich pad. Pro zjisténi
jaké dopady ma douglaska na padu, na zmeény jeji hydrofyzikalnich vlastnosti a tim
padem i na lesni ekosystém, je tfeba se zaméfit na pudotvornou roli douglasky.
Dalezitymi aspekty ke sledovani jsou vlivy douglasky tisolisté na chemické a fyzikalni
vlastnosti pudy, aby nedochazelo ke zmé&nam v lesnim ekosystému, jako je ztrata bylin
a degradace pud. Dulezité je vtomto sméru védét, Ze degradace je mnohem rychlejsi
nez jeji revitalizace. AvSak, co se ty¢e degradace pudy douglaskou, tak se prozatim
dospélo k vyjadfenim, ze vliv douglasky na pudu je relativné priznivy, vyznacuje se
dobrou tvorbou a kolobéhem organické pudni hmoty. Diky rychlému rozkladu jehliéi,

oproti jinym koniferam, vyrazné neokyseluje ptdu. | ve srovnani s jinymi jehli¢nany ma
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rvos

o0 hodné nizSi pudni kyselost a pfiznivéjSi obsah bézi a sorpéni pludni komplex
(Podrazsky, Viewegh 2013). Coz bylo doloZzeno také pfi zkoumani pldotvorné role
dalezitych zavledenych jehliénand, které probihalo v Kostelci nad Cernymi lesy, ve
kterém se jednalo o srovnani mezi dfevinami douglasky tisolisté, jedle obrovské a
borovice vejmutovky. Ty byly dale porovnavany s pfirozené se vyskytujicimi dfevinami
a metasekvoji ¢inskou. Studie se zaméfila na prostfedim nejvyraznéji a v nejkratsi
dobé ovlivnénou ¢ast padniho profilu (na holorganické horizonty a nejsvrchnéjsi
mineralni horizonty) — humusové formy. Vliv uvedenych dfevin na ptudu se projevoval
odlisné, zejména v jednotlivych ¢astech rozboru. Prvni kroky vedly k uréeni akumulace
povrchového humusu, ta byla velmi nizka u listnatych dfevin a metasekvoje, které maji
tak rychly rozklad holorganické vrstvy, ze se vzorek v nékterych pfipadech nepodafilo
ani odebrat. Za né se zaradila jedle, douglaska, poté vejmutovka. Nejvyssi akumulace
byla zaznamenana u star§iho porostu smrku. Pudni reakce metasekvoje a listnacu se
opét vyrazné neliSila, nejkyselejsi vliv na pldu mél smrk, za nim vejmutovka.
Douglaska s listnaci padu okyselovala nejméné. Obsah vyménnych bazi byl nejvyssi u
metasekvoje a listn4€u, nasledovala vejmutovka a za nimi byla douglaska s jedli a
smrkem. Toté? platilo pro nasyceni sorpéniho komplexu bazemi. UpIné nejnizsi
hydrologicka acidita byla u metasekvoje. Na stfedu se nachézela jedle s douglaskou a
vejmutovkou. Nejvyssi hodnoty byly sledovany pod smrkem. Kationtova vymeénna
kapacita byla vcelku vyrovnana u vSech porovnavanych porostd (Podrazsky, Remes
2008). Pfi zaméfeni se na samotnou douglasku a jeji porovnani s ostatnimi dfevinami,
se rdznymi vyzkumy dospélo k tomu, Ze napfiklad ve srovnani se smrkem douglaska
vykazuje méné nepfiznivé vlivy na lesni pudy, zejména jejich humusové formy. Na
stanovistich kyselych a stfedné bohatych (Pisecko a Krtinsko) vedla vyzkumna prace
k zavéru, Ze douglaskové porosty hromadily 25t/ha nadlozniho humusu, oproti tomu
smrkové porosty kolem 79,5t/ha. Pudni reakce byla u douglasky pfiznivé vy$Si

e

v holorganickych a organomineralnich horizontech, téz pomér C/N byl pfiznivéjsi oproti
jinym dfevinam na témze stanovisti (buk &i smrk). Vyrazné pfiznivéjSi pudotvornou roli
a chemismus meéla douglaska v profilu humusovych forem ve srovnani se smrkem
v dal$im Setfeni na Gzemi SLP Kostelec nad Cernymi Lesy. PFiznivéjsi byla také jeji
pudni reakce, charakteristiky padniho sorpéniho komplexu, dusik a dynamika padni
organické hmoty. Vliv douglaskového porostu byl sice ve srovnani s listnatym porostem
méné pfiznivy, avSak lepsi nez u smrku, téméF se svym vlivem na padu blizila G€inkiim

jedle obrovské (Kubecek a kol. 2014). P¥i Setfeni tfi introdukovanych dfevin a jejich
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pudotvorné role se také zjiStoval celkovy obsah Zivin a zivin v pfistupné formé
v nadloznim humusu. Obsah celkového fosforu byl nejvyssi u douglasky, nasledovala
jedle, metasekvoje a listnace, se smrkem a vejmutovkou. V obsahu pfistupného fosforu
byl na prvnim misté listnaty porost, druhd byla douglaska, nasledovala jedle, smrk,
porostu v pofadi metasekvoje, vejmutovka a jedle, smrk a listna¢e, douglaska. Obsah
pristupného drasliku klesal v pofadi listna¢e, metasekvoje, douglaska, smrk a jedle,
nejméné pristupny ho méla vejmutovka. Nejvy$Si celkovy obsah vapniku se objevil
v pudé pod jedli, metasekvoji a douglaskou, na stfedu byly listnaté porosty, nasledoval
smrk a nejhdfe na tom byla vejmutovka. Obsah pristupného vapniku byl vysoky u
metasekvoje, douglasky a listnacu, stfedni hodnoty byly u jedle, nasledoval smrk a
vejmutovka. Obsah celkového hof&iku byl nejvyssi u listnatého porostu, nasledovala
metasekvoje, pak az o polovinu nizSi hodnoty byly zaznamenény u vejmutovky a
douglasky, nejhiife dopadli smrk s jedli. Obsah pfistupného hof¢iku dosahl nejvyssi
hodnoty u listnatého porostu, nasledovala metasekvoje, douglaska, jedle, smrk a
vejmutovka. A nyni pfichazi na fadu hodné diskutovany prvek s ohledem na douglasku
tisolistou. Dusik. Hodnota obsahu celkového dusiku byla pod porostem douglasky
v nadloznim humusu na samém vrcholu, avSak listnaty porost tésné néasledoval,
stfedni hodnoty byly prokazany v porostech smrku, metasekvoje a jedle, na konci
Stafety stadla vejmutovka. Co se tyCe hodnot celkového obsahu dusiku
v organomineralni zeminé, padla douglaska na samé dno, zbylé dfeviny na tom byly o
jednu a vice desetin procenta obsahu Iépe. Douglaska a jedle potvrdily své vysoké
naroky na Zziviny, které jsou pfi¢inou poklesu obsahu nékterych Zivin v pudé
(Podrazsky, Reme$ 2008). Nebyly vSak zdokumentovany zadné pozoruhodné zmény v
pudnim chemizmu ¢&i mikroklimatickych podminkach pfi srovnani douglaskovych
porostl s domacimi druhy, avSak vysoky podil dusiku v pudé muze byt pricinou
vy§8iho vyskytu ruderalnich druhd rostlin. Douglaska zvySuje druhovou rozmanitost, i
kdyz klesa hojnost nékterych puvodnich druhli, a také do jisté miry ovliviuje
stanovisté, pravé a zejména svymi vy8Simi naroky na Zziviny. Také nitrofilni druhy
vyskytujici se pod porostem douglasky poukazuji na vysoky obsah dusi¢nanu
v humusovém patfe a v hornich vrstvach pudy, coz se jevi jako riziko pfi zavadéni

douglaskovych porostu (Podrazsky a kol 2014).
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Jedna se v8ak o intenzivné rostouci introdukované druhy, kdy i Udaje ze zahrani¢nich
zdrojli, zejména z experimentl s hnojivy, potvrdily vysokou naro€nost téchto druhl na
Ziviny, které je nutné jim dodavat v podobé hnojiv, aby se porosty s jejich vyskytem
mohly trvale a udrzitelné vyuzivat (Podrazsky, Reme$ 2008). Nicméné dalSi provedeny
vyzkum star§iho a Cistého douglaskového a smrkového porostu ve véku 99 let, jiz
nepoukazoval tak vyrazné rozdily vlivu na pudni vlastnosti, pouze v nékterych
charakteristikach. Douglaska mé intenzivni pfijem Zivin, avSak po ¢ase svym rychlym
rozkladem opadu je uvolfiuje a vraci zpét do kolob&hu. S pfibyvajicim vékem tedy
porosty méni jejich G€inky na padu, prochazi vyvojem, a tak intenzita odbéru Zivin
porostem zavisi na jeho vyvojové fazi a véku, dokonce i na zpusobu hospodareni
(Ulbrichova a kol. 2014).

V této bakalarské praci se jednalo o porostni smés s 15 % douglasek, tfebaze vyzkum
byl provadén v Cistém douglaskovém porostu, zda se jedna o optimalni i nejlepsi
pomér smiSeni neni jasné, nicméné splfiuje legislativni opatfeni, ktera v tomto rozmezi
s melioracni a zpevnujici dfevinou pocitaji. Nicméné se zd4, ze at uz se vybere
jakykoliv pomér, jeji smiSeni je spravna volba. Dulezita je v tomto sméru studie 73 let
starého smiSeného porostu na bohatém stanovisti (Kitiny), kdy se doslo k zavéru, ktery
potvrzuje jiz zminéné doporuceni pfimiSeni douglasky do porostu, ze zhorSovani
vlastnosti pid se zvySuje pfibyvajicim podilem douglasky ve smési, coz se projevuje
napfiklad na snizovani obsahu bazickych kationtl hofciku a vapniku v A horizontu
(Kubecek a kol. 2014). V tomto sméru se doporu€uje douglasku péstovat v rizném
poméru smideni, od individudlniho az nizkého zastoupeni (10 az 15 %) po pomérné
nizké &i stfedni zastoupeni (20 az 30 %) a skupinovitou pfimés, az k nékterym autordm
se jevicimu optimalnimu podilu douglasky (30 az 40 %) v porostu (Podrazsky a kol.
2014). Z hlediska zavadéni douglaskovych porostu je proto tfeba se dal vénovat
vyzkumam vhodnych provenienénich ploch a vhodnému vybéru dfevin, které v kazdém
vékovém obdobi vyrazné ovliviuji formovani humusovych forem i tvorbu pudy. |
zvySené naroky nékterych dfevin by se mély zohlednit pfi tvorb& porostni smési na

vybraném konkrétnim stanovisti (Podrazsky, Reme$ 2008).

Lesni ekosystém je souhra zejména tfi sloZzek — dfevin s vodou a pudou. Pida sama o
sobé urCuje svou stavbou, jak bude voda (se zivinami) propustna, a tim padem i jak se
v ni dané dreviné bude dafit, pravé i s ohledem na naroky dané dfeviny. Jeden z dfive

provedenych vyzkumu se zabyval vlivem douglasky tisolisté na fyzikalni vlastnosti
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lesnich pud, kdy se v oblasti sttedoCeského regionu zkoumaly dvé série porostd. Prvni
byla zaloZena na trvale lesnich ptidach nachazejicich se v Kostelci nad Cernymi lesy,
pudni typ luvizem, svézi dubo-bukovy vegetaéni stupefi v nadmorské vySce 350 m n.
m., s plochami zaloZzenymi v porostech smrku ztepilého, douglasky tisolisté, jedle
obrovské, smiSeného listnatého lesa a na holing, jednalo se i 0 nami sledovanou sérii.
Druhd byla zaloZzena vysadbou vroce 1967 na zemédélskych pudach u vesnice
Krymlov, padni typ pseudoglej, v nadmorské vySce 430 m n. m., Setfeni probéhlo na
vzniklych porostech smrku ztepilého, douglasky tisolisté, bfizy bélokoré a borovice
lesni, a na sousednim poli. Pedofyzikalni vlastnosti byly stanoveny za pomoci
Kopeckého véale¢ku podobné jako v této bakalarské praci. V prvni sérii byla douglaska
vyhodnocena jako nejméné prizniva ke stavu pldy po holiné. Diky jeji schopnosti
zadrzovat a vyuzivat padni vodu muze pfispivat k vysuSeni Uzemi a zvySit deficit vody
v daném misté, coz se projevilo i na vysledcich obsahu vody a momentni vihkosti, kdy
patfila spolu se smrkem k nejhor§im (smrk 12,3 %, douglaska 13,1 % a ostatni 15,4 a
vice %), jedna se vSak o vlastnost, ktera z druhé strany znamena stabilizaci porostu
v méné pfiznivych podminkach. Objemovd hmotnost pudy u douglasek byla
v porovnani s ostatnimi vy$si (1,05 g.cm®, ostatni pod 1 g.cm®), naopak nizsi byla jeji
poérovitost (59 %, ostatni 62 a vice %). Ostatni vlastnosti se moc neodliSovaly. V druhé
sérii se opét douglaska jevila jako méné pfizniva, oproti ostatnim dfevinam (9,3 az 11
%). Objemova hmotnost se u vSech drfevin velice podobala. Ostatni vlastnosti taktéz.
Nejvice prukazny se projevil rozdil mezi lesni a zemédélskou ptdou. P¥i jejich srovnani
vychazi jako pFiznivéjSi pro pedofyzikalni vlastnosti pud les. Douglaska v této studii
vykazovala ze vSech dfevin nejméné vyrazné vlivy na padu, za ¢imz stoji jeji vysoké
naroky na vodu a ziviny, intenzivni rist a rychly rozklad opadu. Pfiznivé bylo zjisténi,
Zze zaleshovani vede klepSi retenci a vodohospodafskému poméru v krajiné
(Podrazsky; Kupka 2011). V této praci feSeny douglaskovy porost jiz ve véku 44 let
nevykazoval Zadna vyznamna vychyleni se od standardu domécich dfevin v G€incich
na fyzikalni vlastnosti pud, vesSkeré namérené hodnoty vybranych fyzikalnich veli€in
byly velice podobné. Tento trend zaznamenaly i zahrani¢ni zdroje, které tvrdi, Ze
geografické a geologické podminky a lesnicka patfeni ovliviuji stav pady a pfizemni
vegetace ve vétSi mife nez drevinna skladba (jednalo se o borovice, douglasky, jedle,
buky a duby), pouze smrk mél vétsi viiv. AvSak Setfeni tykajici se jednotlivych lokalit
zvyraziuji pasobeni jednotlivych dfevin, kterda i ve zdejSich podminkach s urcitosti
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potvrdila, Ze vliv douglasky na pudni vlastnosti je velice pfiznivy ve srovnani se
smrkem (Kubec€ek a kol. 2014). Nami ziskané vysledky tak potvrdily vhodnost vyuZiti
douglasky, ktera se svym plsobenim na stav pud neodliSuje od nasich domécich

drevin.

Je tedy dobrou zpravou, ze budoucnost douglasky se nyni bude hodné fesit, jelikoz v
rozmezi 10let se oCekava znacny pokles smrkovych porostld. Zejména v zavislosti na
nizSich vegetacnich stupnd. A na zakladé téchto poznatkil se pfistupuje k planim
vyménit tyto porosty smrkovych monokultur za dfeviny stanovis§tné se vice hodici. A
pravé douglaska by zde smrk mohla zastoupit. Pocita se s plochou o velikosti 149 616
az 163 713 ha (nyni jen 5800 ha), coz je 10 % z celkové plochy smrku v Ceské
republice. Zapracovani douglaskovych porostd by trvalo nékolik desetileti, avSak
znamenalo by to zlepSeni kvality dfeva a eliminaci nezadoucich zmén pud vzniklé
pfi€inou smrkd nachéazejicich se mimo pfirozena stanovisté. A jelikoz zde douglaska
naléza své optimum, jeji pfirst by mohl dosahnout cca 300 000 az 650 000 m® za rok
(Podrazsky a kol. 2016).
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7. ZAVER

Po zhodnoceni vysledkd vybranych pedofyzikdlnich vlastnosti se douglaska tisolista
jevi jako dfevina ovliviujici pidu v obdobném meéfitku jako bézné domaci druhy dfevin.
Hodnoty douglasky tisolisté se v pfipadech momentni vihkosti, specifické hmotnosti a
maximalni vzdusné kapacity pohybovaly uprostied, i prestoze pravé u momentni
vlhkosti pad bylo zaznamendano nejvétSich mezidruhovych rozdild, pfi nichz v horizontu
tfi porostd douglaska dosahla v pfipadé maximalni kapilarni vodni kapacity pud, coz
poukazuje na vy$8i padni zadrznost vody. CimZ potvrdila své vynikajici melioraéni a
zpevnujici vlastnosti. AvSak je nutné zduraznit, Ze u v8ech hodnocenych
pedofyzikélnich veli€in nedosSlo k nalezu takovych rozdilnych hodnot, které by
poukazovaly na jeji znacny &i az extrémni vliv na padni prostredi. Z bakalafské prace
je zfejmé, ze vysadba douglasky tisolisté neohrozi stav piad a lesnich ekosystému. Ba
naopak, svymi vyte€nymi vlastnostmi, nejen vodohospodarskymi, a vysokou produkci
dfevni hmoty pfispéje na vhodnych stanovistich do ekologické, ekonomické i
environmentalni stranky lesniho hospodéafstvi Ceské republiky.
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Pfiloha €. 1: Fotografie pofizené panem prof. Ing. Vilémem Podrazskym, CSc.,
dokumentujici postup odbéru puadnich vzorki do Kopeckého vale¢kd v porostech
nachazejicich se v Kostelci nad Cernymi lesy v oblasti Togna, uvadéné také jako
lokalita Amerika.

<+ strana 70



IEMEDELSKA

CESKA

v

Fakulta lesnicka a dfevarska CZU v Praze

UNIVERZITA V PRAZE

tu douglasky

Interiér poros

1

¢.

Foto

tu listnacu

iér poros

Interi

Foto €. 2

= strana 71



ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta lesnicka a dievarska CZU v Praze

Foto €. 4: Odstranéni vrstvy nadloZzniho humusu
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Foto &. 6: Zatloukani valecku
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Foto ¢&. 8: Zatluéeny valecek pfipraveny k odbéru
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Foto €. 10: Manipulace s vale¢kem
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Foto €. 11: Ocisténi cela valecku
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Foto &. 12: O¢isténi druhé strany valecku
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Foto ¢. 13: Konec¢na Uprava valecku pred uzavienim

Foto €. 14: Priprava vzork( k transportu do laboratore
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