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Potencial rozkladu celulézy v humusovych formach smrku
ztepilého a douglasky tisolisté

Souhrn

V bakalarské praci je zhodnocen rozdil potencialu rozkladu celuldzy pfi
kontaktu se substraty opadu a mineralni pidy pod jednotlivymi druhy dfevin,
tedy listnatym porostem s dominanci lipy a dubu, smrku ztepilého a douglasky
tisolisté, s posouzenim vlivu na pedochemické vlastnosti pady. Zkoumané
vzorky byly odebrany na izemi $kolniho lesniho podniku Kostelec nad Cernymi
lesy. Byly odebrany dvé vrstvy pldy, svrchni horizont humusovy (F+H) a spodni
horizont organicko-mineralni (Ah). Dohromady 6 vzorku pro kazdou drevinu (3
vzorky Ah; 3 vzorky F+H) bylo ulozeno do uzaviratelnych boxu, pfi¢emz v kazdé
boxu bylo uloZzeno 10 cm dlouhych pasku filtracniho papiru jako zdroje celulézy
rozdélenych po 1 cm Ctvereccich. V pravidelnych intervalech (zpravidla 2 tydny)
se kontroloval prubézny stav zbarveni (inokulace) a rozkladu jednotlivych
Ctverecku.

Z hlediska postupu zbarveni se jednotlivé dfeviny vyrazné nelisily, avSak
z hlediska rozkladu byly rozdily mnohem vice markantni. Dle oCekavani byl
pribéh dekompozice nejrychlejsi u listnacl, poté u douglasky a nejpomaleji
postupovaly rozkladné aktivity z porostu smrku. Pfi srovnani dvou sledovanych
jehliénanu byla pedobiologicka aktivita ve sledovaném obdobi v plidach porostu
douglasky statisticky vyznamné vyssi nez u smrku. Tedy proces dekompozice
u douglasky zacal dfiv a napfi¢ horizonty se rozlozilo 70-80 % prouzku, kdezto
u smrku to bylo pouhych 20-25 %.

Vysledky Setfeni prokazaly vyznamné rozdily v potencialu rozkladnych
aktivit v pfipadé pUdnich substratl z porostd rizného drfevinného slozeni.
NejintenzivnéjSi dekompozini aktivity lze prfedpokladat v pfipadé opadu
listnatych drevin, mensi celulolyticka aktivita byla prokazana v pfipadé
douglasky a nejnizsi u smrku. Tyto poznatky tak Ize vyuzit do praxe pro budouci
zménu skladby drevin porostu a navyseni zastoupeni douglasky v Ceskych
lesich.

Klicova slova: douglaska, pudni horizonty, pedochemické vlastnosti,

dekompozice celulézy, skladba drevin



Cellulose Decomposition Potential in Humus Forms of
Norway Spruce and Douglas-fir

Summary

The bachelor's thesis evaluates the difference in the potential of cellulose
decomposition in contact with substrates of waste and mineral soil under individual
types of trees, i.e. a deciduous stand dominated by linden and oak, spruce, and
Douglas-fir, with an assessment of the effect on the pedochemical properties of the soil.
The examined samples were taken on the territory of the Kostelec and Cernymi lesy
school forest enterprise. Two soil layers were taken, the upper humic horizon (F+H) and
the lower organic-mineral horizon (Ah). A total of 6 samples for each wood species (3
Ah samples; 3 F+H samples) were stored in resealable boxes, with 10 cm long strips
of filter paper as celluloses source divided into 1 cm squares in each box. At regular
intervals (usually 2 weeks), the continuous state of coloring (inoculation) and
decomposition of individual squares was checked.

From the point of view of the color progression, the individual wood species did
not differ significantly, but from the point of view of decomposition, the differences were
much more striking. As expected, the course of decomposition was the fastest in
hardwoods, followed by Douglas-firs, and the slowest progressing decomposition
activities from the spruce stand. When comparing the two monitored conifers, the
pedobiological activity was statistically significantly higher in the soils of the Douglas-fir
stand in the spruce during the monitored period. Thus, the process of decomposition in
the Douglas-fir started earlier and 70-80 % of the strips spread across the horizons,
while in the spruce it was only 20-25 %.

The results of the investigation showed significant differences in the potential of
decomposition activities in the case of soil substrates from stands of different woody
composition. The most intensive decomposition activities can be assumed in the case
of deciduous trees, less cellulolytic activity was demonstrated in the case of Douglas-
fir and the lowest in spruce. These findings can thus be used in practice for future
changes in the composition of tree species and increasing the representation of
Douglas-fir in Czech forests.

Keywords: Douglas-fir, soil horizons, pedochemical properties, cellulose

decomposition, composition of tree species
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1. Uvod

Razné dieviny maji rlizné vlivy na padu. Pficemz od stavu pud se odviji véechen
rast ekosystému, a i nasledna dekompozice a transformace organického materialu v
pldach. V pribéhu minulého stoleti az k jeho konci byly pldy silné zatizeny imisemi
kyselych destl, a s tim spojena kompozice siry a dusiku, jez odplavily prvky, které
pomahaly zadrzovat vodu v pidé. Tim byla ovlivnéna veskera mikrobiologicka aktivita
dekompozice organického materialu. Nyni uz se stav pld postupné zlepsuje, byt to
neni nijak zavratna rychlost. Lepsi stav pld je navic na mnoha lokalitach spojen
s chemickou melioraci vapnéni, potazmo melioraci biologickou (PECHACEK et al.,
2023).

Lesni ekosystémy stfedni Evropy ocfekavaji problematické obdobi vlivem
pomérné rychle nastupuijici klimatické zmény a dale vlivem biotickych i abiotickych
¢initell (vitr, sucho, snih). Nejhur jsou takto zasazeny primarné porosty smrku ztepilého
(Picea abies (L.)) rostouci na, pro né, nepuvodnich stanovistich nachazejicich se mimo
jejich pavodni horské a podhorské stanovisté, tj. 7.- 8. lesni vegetacni stupen (LVS).
Vede se jim dobre i v nize polozenych oblastech jako je 5. a 6. LVS, kde maji téz sva
pfirozena stanovisté, nicméneé v nizSich LVS (1.- 4.) jsou smrkové porosty, v dusledku
sucha a nyni uz ustupujici klirovcové kalamity, postupné odtéZzovany a nahrazovany
porosty smisenymi Ci listnatymi. Tento postupny ustup rozSifeni smrku ztepilého
v niz8ich LVS vytvari otazku, zdali za néj existuje vhodna nahrada v ohledu rychlosti
rGstu, podobném objemu produkce a hlavné, jestli je tato dievina odolna vici jiz
zminénym abiotickym Cinitelim (NICOLESCU et al., 2023).

V soucasné dobé se tak hodné mluvi o douglasce tisolisté (Pseudotsuga
menziesii (Mirb.) Franco), kterd je na evropské pldé svymi vlastnostmi mnohem
odolng&jsi vici abiotickym Cinitellim, jako je sucho a pak hlavné vitr. VUci biotickym
Cinitellm jsou zaznamenany skody zpUsobené houbovymi chorobami, ze strany
domacich hmyzich $kadcl nejsou zaznamenany zadné vyznamné skody. V jeji
prospéch hraje i jeji ekologicka naroénost, resp. nenaro¢nost na mnoha stanovistich.
Nasledna podpora sazeni douglasky v ¢eskych lesich, tak mUze podporit jejich stabilitu
a téz navysit produkci objemu dreva, ale téZ m(ize negativné ovlivnit chemické
vlastnosti stanovisté, coz je v soucasnosti podrobeno mnohym vyzkumdm. (SPIECKER
et al., 2019). Je proto velice dllezité zabyvat se moznymi negativnimi, ale i pozitivnimi

vlivy dané dreviny na stav a dynamiku lesnich pUd.
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2. Cil prace

Cilem prace je zhodnoceni rozdil(i celulolyticka aktivity humusovych forem
tvorené opadem douglasky tisolisté a smrku ztepilého. Vyzkum se zaméfuje na
nadlozni humus (F+H) a organomineralni horizont (Ah). Z téchto pudnich vrstev se
odeberou reprezentativni vzorky porostnich skupin s podobnymi stanovistnimi
podminkami. Vysledkem ma byt posouzeni schopnosti mikrobnich spoleenstev
podporovanych jednotlivymi dfevinami rozkladat celulézu a podilet se z €asti na
rozkladném procesu v opadu jednotlivych drevin.
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3. Literarni reserse

3.1 Puda

3.1.1 Charakter a vznik lesnich pud

Vyznam lesnich pld byva obcas prehlizen, a to i presto, ze predstavuji jednu
vliv na zplsob formace lesnich spolecenstev na rozdilnych stanovistich, jsou plida a
klima. Dale ma zasadni vyznam i organicka cast, tedy primarné &ast rostlinna a
sekundarné zivocisna. Tyto Casti dokazi pozitivné, ale i negativné ovliviiovat cely
ekosystém (FISHER, BINKLEY 2019). Vytvareji tak celou soustavu abiotickych a
biotickych faktor(, jez mohou ovliviiovat cely jeji ekosystém, hlavné rostlinnou cast, a
to jak negativné, tak i pozitivné (SRAMEK, NOVOTNY et al., 2014). Lesni plda, se
oproti plidé zemédélské, vyznacuje vétsi absorpci destovych srazek, nicméné vzdy
zélezi na jejich stavu, jelikoz poskozené plidy maji vzdy horsi sorpci nez pudy zdravé.
Rovnéz snizuji riziko eroze, i v ramci pomalejSiho odtoku vody z krajiny. Stejné tak
zalezi na vrstvé nadlozniho humusu tvofeného z opadu jehli€natych, smiSenych ci
listnatych porostt (NEMEC 2009).

Pldy mohou obsahovat znaéné mnozstvi toxickych, potazmo rizikovych prvk(
(napf.: Cd, Cu, Hg ¢i Pb a mnoho dalSich). Tyto prvky pfichazi nejCastéji s lidskou
¢innosti (ROTTER et al., 2013). To se ostatné ukazalo hlavné pfi kyselych destich,
vzniklych v téZce industrializované &asti severozapadnich Cech, v oblastech Krusnych
hor a Ostravska, jez byly zasazeny nejvice (VASAT et al., 2015). Déle byly zasazeny
hory Orlické a Jizerské, Jeseniky a mnoho dal$ich pohofi (SRAMEK et al., 2014 b) a
kromé toho i stfedné a nize polozené oblasti Ceské republiky (obr. 1) (PECHACEK et
al., 2023). Vznikla tak oblast nazyvana jako Cerny trojuhelnik s tim, ze byly zasazeny
jesté hraniéni oblasti Polska a Némecka (HUNOVA et al., 2022). Celkové tak bylo
zasazeno vice nez 100 000 ha lesti (SRAMEK et al., 2014 b), pfevazné vysokohorskych
a horskych poloh, kde je vysoka mira destovych srazek a nizka nasycenost bazickymi
kationty, coz ma za nasledek zvysenou citlivost na zmény pH, diky snizené pufraéni
kapacité pid (NOVOTNY et al., 2020). V souvislosti s lidskou &innosti a industrializaci
se postupné zménila zatéz antropogennich faktorl na rlst rostlinnych organismu. Byly
rapidné zvySeny koncentrace slou€enin siry a fluoru v ovzdusi, coz pak mélo za
nasledek uméle vzniklou acidifikaci a ztoho nasledné plynouci rozvrat celych
smrkovych porostd na uzemi Krusnych hor (SLODICAK 2014; SRAMEK et al., 2014b;
VASAT et al., 2015; NOVOTNY et al., 2020). Diky kyselym de$tim se tak do pudy
dostalo velké mnozstvi kyseliny sirové (H2SO4) a dusiéné (HNOs) (HRUSKA,
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KOPACEK 2009) a do$lo k velkému narlstu toxicity hliniku (Al) (BORUVKA et al.,
2009). Tyto a dalsi toxické prvky, jez ¢asto plsobi spolec¢né s jinymi stresovymi faktory
(viz. acidifikace), mohou v extrémnich pfipadech snizit celkovou produkci lesu ¢i jejich
obranyschopnost, nebo uplné zménit porostni skladbu. Posléze dochazi k hromadéni
surového humusu, ktery se v absenci bazickych kationtli nedokaze rychle rozkladat
(ROTTER et al., 2013; FIALA et al., 2017).

Na celém Uzemi Ceské republiky se velka vétsina pld (cca 75 %), co se tyde
nadlozniho humusu a dale organického mineralu do 20 cm hloubky, nachazela ve
stfedné az silné kyselé kategorii (SRAMEK, NOVOTNY et al., 2014), piiéemz pokles
pH byl zjistén i v nizSich B a C horizontech. Stav pld tak jde na ruku jehlicnatym
porostim (PECHACEK et al., 2023). Kvdli tomuto enormnimu nardstu mnozstvi ptdni
acidity bude proces ptidni regenerace trvat pfinejmensim dlouhé desitky let (HRUSKA
et al., 2020) s tim, ze se hodnota pH od poloviny 20. stoleti snizila o cely jeden stupen
pH a zpétny navrat k pavodnim hodnotam se zvysil o pouhych par desetin stupné a
nyni zadina spiSe stagnovat na svych prozatimnich hodnotach (PECHACEK et al.,
2023). Prim ve zvySovani hodnoty pH hraji bazické kationty, tj. vapnik (Ca), horcik (Mg),
déle i draslik (K) a sodik (Na). Ty v$ak byly v disledku kyselych destd nevratné
odplaveny do podzemnich vod (SRAMEK et al., 2014 b; HRUSKA et al., 2020).
S pfibyvajici hloubkou se mnozstvi bazickych kationtd navySovalo (do 80 cm)
(SRAMEK, NOVOTNY et al., 2014). Zaroven se ale navy$ovalo mnozstvi N v pldéach,
ktery je sice jejich pfirozenou slozkou, ale pfi vy$Sich mirach dochazi k vyssi eutrofizaci
oblasti a zaroven je tim cela acidifikace znaéné urychlena (SRAMEK et al., 2014 b). Ze
studie zahrnuijici stav pid celé Ceské republiky bylo uréeno, ze pidy se obecné dle
trendu navracely zpét do svych plvodnich hodnot pH pied okyselenim, napfi¢ pudnimi
horizonty. Nicméné v polohach nad 700 m n. m. se tyto hodnoty dokonce snizily zpét
k hodnotam z 90. let (PECHACEK et al., 2023). Pii sledovani zmény obsahu pddnich
prvkl v Krusnych horach u Moldavy se v priibéhu 30. let za¢alo pomalu navysovat
pldni pH. Mnozstvi SOz a dusiku (N) se zacina postupné snizovat. Diky tomu se snizuje
i mnozstvi Ca a Mg, jelikoz tyto prvky vyplouvaji z plid. Do budoucna tak bude mnozstvi
Ca na lokalité nedostatkové (LOCHMAN et al., 2008) a to nejenom na imisnich
lokalitach. V pfipadé Mg je deficit lokalizovan v mnohem menSich oblastech
v souvislosti se zhor§enou obranyschopnosti porostu, jinak je jeho mnozstvi obecné
dostadujici. Stejné plati i pro draslik (SRAMEK et al., 2014 b). Nicméné situace
prozatim vypada tak, ze jiz zminéné Krusné hory budou pod vlivem acidifikace jesté
dlouhou dobu (HRUSKA et al., 2020). | vjinych oblastech, jako tfeba v Orlickych
horach, téz vyrazné zasazené imisemi, je stale vysoka koncentrace sloucenin dusiku

v pudé, byt se celkova koncentrace dlouhodobé snizuje a snizila se tak i defoliace
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smrkovych porostl, i nadale dochazi k okyselovani pudy v disledku jiz zminénych
nizkych hodnot bazickych kationt(l. Zvysené koncentrace dusiku pak mohou kromé
okyselovani pudy zpUsobovat skody na drevé formou zhorSenych technickych a
mechanickych vlastnosti, popfipadé vy$si nachylnost k poskozeni mrazem (NOVOTNY
et al., 2020). Do jisté miry svou depozici pusobi negativné i na rozmanitost bylinného a
kefového patra porosttl (DE VRIES et al., 2014). V Ceské republice se zkoumala mira
depozice dusiku a siry v pribéhu let 1995-2019 a zaveéry byly shodné ve spoleéném
snhizovani mnozstvi prvkd ulozeného v pldach, avsak oba se snizovaly rozdilnym
mnozstvim. V pfipadé siry se jedna o pokles vrozmezi 2 az 20 g/m? /rok na
nejzatizenéjsich lokalitach Krusnych hor, jinak se hodnoty pohybuji okolo 0,5 — 2 g/m?
/rok. U dusiku je pokles mnohem méné vyrazny, jelikoz nejzatizenéjSi oblasti
zaznamenali pokles do 3 g/m?/rok, jinak se bézné hodnoty poklesu pohybovaly okolo
0,1 — 1 g/m?/rok, a i pfes mirny pokles je depozice dusikem stéle na vysoké urovni
(HUNOVA et al., 2022).

Mira odolnosti vici kyselym destlim je tak pfimo umérna lokalité a podlozi pudy.
Jina mira odolnosti je v pudach horskych s kyselym podlozim (kfemenec, zula), jez jsou
sami o sobé o dost kyselejsi, nez v pudach (ultra)bazickych (vapenec, serpentinit) (DE
VRIES et al., 2000; HRUSKA et al., 2020). Okyselovanim pudy je ovliviiovan i obsah a
pFistupnost hliniku, jez je b&znou sougasti plid (BORUVKA et al., 2009), ale pfi
snizeném pH muze toxicky ovliviiovat jemné citlivé koreny rostlin (ALEWELL et al.,
2001; FIALA et al., 2017), coz plati i v pfipadech jinych toxickych kov(i (ROTTER et al.,
2013). Mnozstvi uvolnéné toxicity je rizné v zavislosti na nadmorské vysce, ale obecné
zpusobuije inhibici kofen(i a ovliviiuje pfijem vody. Stejné tak miize zpUsobit depleci
prvkl z bunééného povrchu (BORUVKA et al., 2009; ROTTER et al., 2013).
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Rajonizace ohrozeni lesnich pud acidifikaci a nutri¢ni degradaci

Legenda

- Mirné narusené

:] Stiedné naruseneé

| Silné narusené

- Extrémné narusené

Obrazek 1: Mapa mnozstvi a velikosti naruseni pld acidifikaci a nutriéni degradaci
(HRUSKA et al., 2020)

Pldy tak maji do urcité miry svou vlastni pfirozenou obranu vici kyselym
destlm, a tedy zvétravani mineral(l mate¢né horniny. Dal$i moznosti, jak snizit padni
znecisténi je: snizeni kyselych depozic dusiku, obnova porostll cilovych drevin se
zvySenym podilem listnatych dievin, podpora porostl stavajicich pro zvyseni mnozstvi
Zivin pro pozdéjsi porosty nebo omezeni vyvozu biomasy, hlavné nehroubi z porost(
(LOCHMAN et al., 2008; PECHACEK et al., 2023), jez dokaze vyjmout z kolob&hu Zivin
velké mnozstvi bazickych kationtd (HRUSKA et al., 2020; SRAMEK et al., 2021).
Z hlediska udrzitelnosti je tfeba zaijistit takové hospodareni v lesich, které nebude mit
za nasledek ztraty takového mnozstvi zivin, jez by se v pfipadé smrkové biomasy
rovnalo pfinejmensim ekvivalentu vys$sich stovek kilogramt az 1,5 tuny. Do toho se
mUze zaradit jina forma tézby, a tedy hroubi bez klry, coz ale zaroven bude technicky,

Dalsi pfirozenym obrannym mechanismem jsou tzv. bioakumulatory, tedy zivé
organismy (rostliny a houby), jez v sobé zadrzuji téZzké kovy. Pfikladové nadmérné
velké mnozstvi kadmia (Cd) nebo rtuti (Hg) bylo zachyceno v hfibovitych houbach. Toto
mnozstvi bylo velké natolik, ze mohlo zdravotné ohrozit potencialni konzumenty
(UHLIROVA, HELLEBRANDOVA 2007).

Protiopatreni, tedy forma obrany vuci acidifikaci, je chemicka meliorace, hnojeni

a vapnéni, coz bylo provadéno letecky a v minulosti asto pouzivano (SRAMEK et al.,
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2014 a). S postupnym odsifovanim se snizilo velké mnozstvi emisi SO, stejné tak se
snizilo zna¢né mnozstvi oxid( dusiku. Oba tyto zdroje emisi tak dnes poskozuji, zatim
pouze malé tzemi Ceska, v okoli silnic a velkych primyslovych aglomeraci (SRAMEK
et al., 2007).

Tretim vyznamnym, byt sekundarnim, imisnim a silné fytotoxickym plynem je
paradoxné ozon (Os). Jeho problematika je mnohem komplexnéjsi, nez se zda.
Negativni vlivy jsou ve své podstaté dva. Prvni je pfi ubytku ozonu ve stratosfére a
vzniku ozonové diry. Druhy pak pfi narlstu mnozstvi ozonu v troposfére, jez vznika
nepfimo pii ozarovani oxidl dusiku slune¢nim ultrafialovym (UV) zarenim za
pfitomnosti tékavych latek a je umocriovano klimatickou zménou (SVOBODA 2007;
NOVOTNY et al., 2020). Pisobnost UV zafeni je trochu paradoxni. Jedna se konkrétné
troposférického ozonu, ale je téz dlilezité pro odstranéni znecistujicich latek z ovzdusi
(MADRONICH et al., 2023). Negativni vliv ztencené ozonové vrstvy, potazmo ozonové
diry, jez ovliviuje kvalitu ovzdus$i a nasledné chemické slozeni troposféry, je védecky
dostateéné znamé, nicméné u troposférického ozonu neni ani pres velké mnozstvi
praci presné uréen zplisob vlivu a z toho plynouci rizika poskozeni. Respektive, Zze se
vysledky praci od sebe dost ¢asto odlisuji. Vi se, ze plsobi na rostliny formou stresu.
Ten ale v dUsledku absence rezidui nelze jednoduse rozpoznat od jinych “béznych*
oxidagnich strest (SVOBODA 2007; SRAMEK et al., 2007; NOVOTNY et al., 2010;
SLODICAK 2014; NOVOTNY et al., 2020). Vysoka koncentrace ozonu tak ma vliv na
vitalitu zivo€isnych a rostlinnych spoleenstev (SACCHELLI et al., 2021). Stromy se,
za predpokladu dostateénych srazek, v takovych podminkach dokazou svou pfirozenou
detoxikaéni schopnosti u€inné branit, nicméné pfi koncentraci vyssi, nez jsou stromy
schopny odolat, dochazi k poskozeni asimilaéniho organu, a to bud zménou barvy,
Cervena az hnéd4, nebo vyskytem nekrdz, jez se postupem casu rozSifily i do zbytku
listh. U jehlicnant je zména barvy projevena svétle zelenozlutymi skvrnami. Tyto skvrny
nejsou ostre ohrani¢ené, protoze to by jinak znamenalo, Ze plvod skvrny je zpUsoben
hmyzim $k{idcem nebo houbou (UHLIROVA, KAPITOLA 2004; SRAMEK et al., 2007).
Dochazi tak ke snizeni celkové produkce biomasy, asimilacni plochy, snizenému ristu
kofenl a vysSkovému prirGstu. Obecné listnaté dreviny snaseji vliv ozonu hire, nez
dfeviny jehliénaté (SRAMEK et al., 2007). Avsak uréovani priznakd je obtizné, jelikoz
nejsou Casto tolik intenzivni a €asto vznikaji v sou€innosti s abiotickymi a biotickymi
Ciniteli. Pravé v dusledku popsanych udalosti je tézké stanovit jednu metodu na
posuzovani vSech hodnocenych oblasti. K vyhodnocovani miry poskozeni tak ma
slouzit kromé& index( i evidence pfiznakd (NOVOTNY et al., 2010).
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3.1.2 Mikrobiologicka aktivita ptd

Mikrobiologické aktivita piid se odviji od zdravotniho stavu pad (KALCIK 2001).
Vysoka mikrobiologicka aktivita je zaznamenana v hlinitych a hlinitopis€itych
kambizemich, dale i v pldach Zivnych s dostacujici vihkosti (JANKOVSKY 2014). Plidy
znecisténé toxickymi tézkymi kovy nebo zasazené acidifikaci z kyselych destl a
smrkového opadu jehli¢i, maji pomalej$i rozkladny proces nez pudy zdravé. O vlivu
acidifikace na pudy jsem psal jiz v kapitole 3.3.1. Pldy zasazené acidifikaci maji slabsi
dekompozici celulolytického materialu v humusové vrstvé, pficemz tento slabsi rozklad
dale okyseluje pldu (SRAMEK et al., 2014). Na téchto plochach dale dochazi k
hromadéni opadu, coz nasledné narusuje kolobéh Zivin (KALCIK 2001). Ve smrkovych
porostech byly naméfeny vysSi aktualni koncentrace uhliku a dusiku, zatimco
mikrobiologicka aktivita zde byla mensi. Naopak bukové porosty mély aktualni
koncentraci zivin nizSi ale mikrobiologicka aktivita byla vétsi (FIALA et al., 2015).
Spole¢né s acidifikaci se objevuje i kontaminace tézkymi kovy. Dochazi tak k
rozpousténi hliniku, diky kterému se do puUdy uvoliiuje vyssi mira toxicity, ¢imz je
negativné ovlivnéna cela mikrobiologicka aktivita pid (HRUSKA et al., 2020). Pldni
naruseni toxickymi kovy se vSak da neutralizovat vapnénim. Pfi zkoumani vyvoje
mikrobialnich spoleenstev po kontaminaci tézkymi kovy, se doslo k zavéru, ze tyto
pldy mély nizsi zastoupeni mykorrhizni spolecenstev a uz neplnily svou funkci plidnich
rozkladnych aktivit (FREY et al., 2006). Mykorrhizni ¢innost napomaha snizovat objem
toxickych kovu jako tieba rtuti (Hg) nebo kadmia (Cd). PUisobi ¢aste¢né jako ochranna
funkce bylin ¢i drevin proti vstupu tézkych kovl, v pfipadé jeji absence mlze dojit ke
snizeni obranyschopnosti dievin nebo bylin (UHLIROVA, HELLEBRANDOVA 2007).
Nicméné se ukazalo, Ze v pudach nekontaminované tézkymi kovy se vyskytovaly témér
jen grampozitivni bakterie, zatimco v kontaminovanych pldach dominovaly
gramnegativni bakterie rodu Pseudomonas, a to i nékolik desitek let po konci pudni
kontaminace (FREY et al., 2006).

Pro zdravou mikrobialni aktivitu je dllezity vyskyt fady chemickych prvk(, jako
je dusik, vapnik, fosfor, atd. Obecné se udava, ze v pudé je obsazeno cca 0,1 %
fosforu, ktery ma, ze vSech hlavnich prvkd, nejnizsi koncentraci. Do pudy se dostava
bud dekompozici organického materialu, mateéni horniny nebo z malo rozpustnych
minerald (KALCIK 2001). Na fosfor se dale vaze jen mensi mira pldnich
mikroorganism(, jako jsou spolecenstva bakterii a pudnich hub, nebo mikrofauna a
mezofauna (prvoci, hadatka apod.). Pfesto tvofi vyznamnou ¢ast v ramci rozkladu
pldni organické hmoty. Mineralizace fosforu je proto velmi dulezita v lesnich pudach
z hlediska produkce (KALCIK 2001), vyzivy rostlin a zachovani pfirozeného kolob&hu
fosforu (REJSEK 2003).
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Dulezitou soucasti procesu dekompozice je rozklad dievni hmoty (celuldzy)
lignolytickymi druhy hub. Jedna se o pfirozenou soucast lesnich ekosystému, diky
¢emuz mlze byt pozitivné ovlivnéna nasledujici pfirozena obnova lesa ve formé
humifikace tlejiciho dieva a nasledné vytvoreni lepsich podminek pro rlist semenacku
v substratu rozkladajicich se drevin. Av§ak mnohé z téchto druht mohou také zpUsobit
znacné ekonomické Skody na rostoucich porostech a nakonec vést k jejich uplnému
rozpadu. Nejcastéji tak jsou zminovany drfevokazné hniloby, pfi€emz mezi konkrétnimi
druhy je nejcastéji zminéna vaclavka smrkova (Armillaria ostoyae). Tyto druhy uéinné
rozkladaji primarné podzemni kofenovou, a poté i nadzemni parfezovou ¢ast dreva
(JANKOVSKY 1999: JANKOVSKY 2014). Z tlejiciho dfeva se do pldy uvolfuje
predevsim uhlik, zatimco pritomnost jinych prvkd, jako organicky dusik, je minimalni
(JANKOVSKY 1999). Dusik je, spoleéné s jinymi prvky, velmi ddleZity pro spravnou
funkci dekompozice (SAMEC et al., 2011).

Mikrobiologicka pldni aktivita se méni v zavislosti na lesnim vegetacnim stupni
(LVS), pldnim stanovisti (FIALA et al., 2015), ale i diky probihajici klimatické zméné,
ktera mlze v dusledku vyssich teplot urychlit proces dekompozice organické hmoty
(KULHAVY 2002). Avsak urychleni procesu dekompozice by nemélo predstavovat
drastickou zménu v rychlosti nebo objemu rozkladu organického materialu. Dochazi ke
zménam v kolobéhu zivin a pomérech ekosystému, které jsou ovlivnény i vodnim
rezimem. V Ceské republice je mikrobiologicka aktivita v LVS zavisla na dvou
faktorech. V nizSich polohach je rozkladny proces ovlivnén vihkosti plidy, ktera je
v mnohych zapojenych porostech nedostacujici. Naproti tomu ve vysSich polohach je
proces rozkladu zavisly na teploté (KLIMO et al., 2002).

Pokud by doslo ke zvySeni primeérné teploty o 1,2 °C, coz by mélo vést
k navy$eni mikrobiologické aktivity a zrychleni pldni dekompozice. To by mélo zvysit
celkové mnozstvi pudniho opadu a koncentraci CO2 v padé, coz mlize mit vliv na
vitalitu padni fauny a flory. Zaroven by mélo dojit k navyseni koncentrace rady
mineralnich prvkd v kolobéhu Zivin. M{ize se tak stat, Ze na stanovistich chudych na
dusik dojde k prohloubeni deficitu dusiku, a tim padem i ke zpomaleni procesu
dekompozice celulézy. Naopak na stanovistich zivnych mlze dojit ke zrychleni rlstu
rostlin, jelikoz proces dekompozice celulézy zde bude rychlejsi (KULHAVY 2002).
Zminéna pomalej$i dekompozice nadlozniho humusu ma €asto za nasledek snizeni
produkce dreva v dusledku blokace jinych pldnich prvkd v humusové vrstvé, ¢imz se
snizuje i celkové mnozstvi, ve difevé ulozeného, CO2. Stejné tak dochazi ke zhorSeni
mineralni vyzivy porostl. Pri hypotetické zasobé surového humusu 150 t/ha mize byt
do ovzdusi uvolnéno, v disledku rychlej$i dekompozice, asi 75 — 90 t CO2, zatimco

pouze mala €ast, z celkového uvolnéného mnozstvi CO2, by se vsakla do mineralni
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vrstvy pldy. Ubytek nadlozniho humusu by nemél predstavovat velky problém.
S vyjimkou balvanitych stanovist s nizsi vrstvou pudy, na kterych miize dojit k odnosu
humusu, a tudiz i k odkryvu korent strom(i (KLIMO et al 2002).

3.1.3 Meliorace a melioraéni opatreni

Melioracni opatreni se sklada z nékolika typl, kdy zakladni déleni by se dalo
rozdélit na melioraci chemickou, technickou a biologickou.

Meliorace chemicka spociva predevsim v pfihnojovani vysazenych sazenic,
porostu a lesnich pud, jez vyplyva od zékona ¢. 156/1998 Sb., O hnojivech, pomocnych
pudnich latkach, pomocnych rostlinnych pripravcich a substratech a o agrochemickém
zkou$eni zemédélskych pud (zéakon o hnojivech), ktery vymezuje, v jakych lokalitach
Ize pfihnojovani provadét. Tuto problematiku hnojeni méa na starost Ustfedni kontrolni
a zkusebni Ustav zemédélsky (UKZUZ). Dle zékona se chemicka meliorace provadi
v imisnich oblastech. Zaroven probihaly pokusy na zamokfenych pidach (BALAS et
al., 2018). V prlibéhu 20. stoleti se vapnéni porostll zacalo postupné vyuzivat ve vétsim
méritku, a to od revitalizace zivinové chudych stanovist (degradované, s pomalym
rozkladem) az po zmirnéni nasledkll acidifikace zplisobené kyselymi desti (SRAMEK
et al., 2014 a). DoSlo tak k poklesu koncentrace oxidu sifi€itého, v€etné sloucenin siry
a fluoru, v disledku vyuziti melioraci (NOVOTNY et al., 2020). Samotné intenzivni
vapnéni pad zacalo ke konci 60. let a pokracovalo az do zacatku 90. let, kdy skoncilo a
dohromady tak bylo povapnéno vice nez 80 000 ha, a to predevSim letecky, pres
letouny a vrtulniky (SRAMEK et al., 2014 a). Vapnéni probihalo i poté, ackoliv uz
v mnohem mensim méfitku. Od roku 1999 roku 2012 bylo takto vapnéno pies 50 000
ha lesa, a to pouze na nejexponovanéjsich lokalitach CR. Sousedni spolkova zemg,
Sasko, takto vapnila pres 160 000 ha. Ve srovnani s mnozstvim u nas je rozsah
vapnénych hektarll mnohem vyssi. V roce 2001 probéhl na zapadé Krusnych hor
vyzkum o vlivu vapnéni na plochy, kde bylo zaznamenano navys$eni mnozstvi
bazickych kationt(l ve svrchni humusové vrstvé a v mensSim mnozstvi i v horizontu
organickomineralnim, pravdépodobné kvlli slabému priniku z humusu. To se potvrdilo
i u obsahu Mg a Ca ve smrkovém jehli¢i, kde nebyl, oproti predeslym roklm, zjistén
deficit (SRAMEK et al., 2006). Obecné se udava, ze ve smrkovém jehliéi je obsahové
nejvice N a P. Oproti tomu bazické kationty jsou zastoupeny v niz§im mnozstvi, avsak
ty jsou vyznamné zastoupeny v kdfe strom( (SRAMEK et al., 2021). Naméfena
hodnota z lokality obsahu P byla naopak snizena, téz klesl i obsah Al (SRAMEK et al.,
2006). S tim souvisi i niz§i ohrozeni porostt Al a Mn. Po 10 letech od vapnéni na jinych
¢astech Krusnych hor byl naméfen mnohem vétsi obsah Ca a Mg napfi¢ pldnimi

horizonty, coz se projevilo i vobsahu zminénych prvk(l v jehli¢i, avSak objem
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nadlozniho humusu nebyl pies pfitomnost bazickych kationtl nizsi. Naopak byl
zaznamenan niz8i obsah K (FIALA et al.,, 2017). Celkové mnozstvi latek, potazmo
humusu, je opét zavislé na nadmorské vysce lokality (SRAMEK et al., 2021). Jina
lokalita (oblast severni Moravy a Slezska), jez byla charakterizovana
smrkovymi porosty vrozmezi 3. - 5. LVS ukazala, ze ani pfes vapnéni nejsou tyto
porosty schopny piezit viiéi nastupujicim klimatickym zménam (SRAMEK, NOVOTNY
et al., 2014). Ocekava se tak, ze se bude vapnit i v budoucnu, za predpokladu zmény
metodiky (SRAMEK 2005; SRAMEK et al., 2014 a). Skrz dodané Ziviny deficitnich prvk(
se tak porosty mohou zregenerovat, a tak i zvysit svou odolnost viéi stresovym
faktorim. Neni v§ak plné zndm rozsah pripadné reakce biotickych cinitel(i (Armillaria
sp.) na vapnéni (SRAMEK, NOVOTNY et al., 2014).

Meliorace biologicka je spojena s pfiznivymi vlivy lesnich drevin, nebo rostlin na
stav lesnich pud, primarné diky pfiznivému sloZeni a transformaci jejich opadu. Tyto
dreviny spadaji do kategorie melioratné zpevnujicich dfevin (MZD). Tato skupina
drevin ovliviuje své okoli snizovanim degradace lesnich pld diky rozkladu opadaného
organického materialu (BALAS et al., 2010). Pro spravné vyuziti melioraénich efekt
jednotlivych drevin je dllezité hledét na jejich pocetni zastoupeni, a také na texturaini
a strukturalni rozmisténi v lesnich ekosystémech. Jejich pozitivni vliv je vnimam hlavné
ve smyslu postupného zlepSovani kvality lesnich pld, hlavné svym opadem, ktery
obsahuje vyssi koncentrace bazickych prvkd. Samotné vrstvy opadu jsou u listnatych
drevin, oproti jehlicnanim, zpravidla mensi. Zpravidla se vrstva opadu listnaci
pohybuje v rozmezi 20-25 t. ha™'. Tento udaj byl potvrzen i v této préci, v Tabulce 9,
kde vrstva nadlozniho humusu dosahla hodnoty 23,76 t. ha™'. U urcitych dievin, jako je
lipa srdcita (Tilia cordata (Mill.)), habr obecny (Carpinus betulus (L.)) nebo javor (Acer
sp.) dochazi k tomu, ze jejich opad se dokaze, bud plné nebo aspon z velké ¢asti,
rozlozit béhem jednoho roku. Zaroven tyto dfeviny patfi mezi druhy, které svymi
vlastnostmi okyseluji plidu nejméné (BALAS et al., 2007). Svrchni vrstva pldy je vice
obohacovana predevSim dusikatymi latkami, coz zarovenn napomaha lepsi
mikrobiologické aktivité, diky které dochazi u nadlozniho humusu k rychlej§imu procesu
dekompozice. To uvoliiuje do pudnich horizontl vétsi mnozstvi Zivin, respektive
pldnich prvku, kterych stromy vyuziji ve formé vétsiho prirGstu a lepsiho zdravotniho
stavu porostd (SINDELAR et al., 2007; BALAS et al., 2007). Jejich ristem je tak
podporena vétsi diverzita organism( a mikroklimatu. Kofenové systémy téchto drevin
zlepsuji fyzikalni vlastnosti pld, jelikoz jsou hluboké a husté vétvené, diky cemuz snizuji
riziko vyvratu, pfedevS§im na zamokfenych lokalitach a snizuji i potencialni erozi na
brezich tok(. Déle témto dfevindm umoznuji dostat se pro Ziviny nebo k podzemni vodé

nachazejici se ve vétsich hloubkach. MZD se ¢asto pouzivaji i do porostnich plastu,

21



kde chrani jiné dfeviny pied narazy bofivych vétr(i (BALAS et al., 2010). N&které dfeviny
jsou z pohledu melioracné zpevriujiciho zvlasté ucinné. Jedna se o dreviny jako lipa,
habr nebo buk, které svym rlistem vytvareji vhodné porostni klima tim, Ze je pod nimi,
kvlli vétSimu obsahu dusiku v opadu, velmi rychly proces dekompozice. Dale zvysuiji
celkovou objemovou produkci a zlepsuji jeji kvalitu. MZD jsou tak diky témto mnohym
pozitivnim vlastnostem pfidavany ve smési do porostu k hlavnim dfevinam, za ucelem
zvyseni biodiverzity, a to jak druhové, ve smyslu novych zivocisnych a rostlinnych druhd
vyskytujicich se v podrostu, tak i ekologické, ve smyslu jiz zminéné lepsi struktury a
textury lesnich ekosystému. Lesni ekosystémy s vétsi diverzitou jsou posléze mnohem
vice stabilni, nez porosty s nizkou diverzitou (SINDELAR et al., 2007). U jehli¢natych
drevin mezi MZD patfi jedle bélokora, douglaska tisolistéa a v horskych oblastech smrk
ztepily. Jedle bélokora a douglaska tisolista maji obecné podobné hodnoty Zivin a pH,
jez jsou vyssi oproti smrku nebo borovici. Nicméné v dusledku nizkého zastoupeni je
jejich celkovy efekt nevyznamny. Pouziti smrku ztepilého, jakozto MZD mUze byt
zvlastni, kdyz svym opadem napomaha zvysovat acidifikaci pid, obsahuije ale relativné
velké mnozstvi fosforu, diky ¢emuz se uprednostiuje jeho pouziti v horskych
stanovistich (BALAS et al., 2010).

3.2 Smrk ztepily - Picea abies (L)

3.2.1 Lesnicky vyznam

Smrk je u nas hospodarsky nejvice péstovana drevina, coz je dano jeho velkou
paletou vyuziti. V disledku toho je rozsifen v oblastech, kde neni plvodni (SLODICAK
2014). To je dano snahou, pokud mozno maximalniho hospodareni v lesich, diky
¢emuz byl uméle rozSifen na stanovisté mimo jeho optimalni stanovistni naroky
(JANKOVSKY 2014). Toto rozsifeni se vdak se sougasnou klimatickou zménou a
vlivem klrovcové kalamity rychle méni (SLODICAK 2014). Smrk ztepily trpi na fadu
skodlivych ciniteld. Tyto Cinitele Ize rozdélit na abiotické, biotické a antropogenni.

Mezi abiotické skodlivé Cinitele se radi fada vliv(, ale nejdllezitéjsi jsou Skody
vétrem, suchem a snéhem. Sucho ovliviiuje Zivotaschopnost stromu i porostd, ;.
zvySenou citlivosti k napadeni biotickymi Ciniteli. Mezi né nalezi houbové choroby a
z hmyzich $kddcli pak hlavné $kidci lyka a dfeva, potazmo defoliatofi (CERMAK 2014;
CERMAK et al., 2017). O to hiife na tom jsou porosty na neplvodnich lokalitach.
Velkym rizikovym faktorem mohou byt hlavné jarni a letni pfisusky, a to predevsSim
v nize polozenych lokalitach (CERMAK 2014). Snih je vyznamnym abiotickym &initelem
u mladych porost(l. Pri rlistu na Zivnych stanovistich, tak v disledku vétsiho mnozstvi

zivin, dochazi k rychlej$imu vyskovému prirastu a diky mélkému korenovému systému,
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tak mlze v pripadé vétsi mokré snéhové nadilky dochazet v nejhorsich pripadech
k UpInému rozvratu mladych porostl (CERMAK 2014; SLODICAK 2014).

K antropogennim faktoriim Ize radit kyselé desté v imisnich oblastech, a to
hlavné v severozapadnich Cechach. Smrkové porosty byly tak v minulosti vyznamné
zasazeny kyselymi desti, hlavné v Krusnych horach, kde za , pouhych* 20 let zmizelo
az 50 % celych jehli¢natych porosttl. (VASAT et al., 2015). Z toho nejvic byla zasazena
zapadni oblast Krusnych hor. Vysoka mira zatizeni byla zplsobena i vétsi depozici siry
samotnych smrkd, jez trpély mnohem vice, nez stromy listnaté (HRUSKA, KOPACEK
2009).

Do biotickych C¢initell spadaji jiz zminéné houbové choroby a hmyz.
K houbovym chorobam nalezi velka rada druh, kdy nékteré jsou méné nebezpecéné,
¢i nejsou vabec nebezpecné vici dievu a nékteré se naopak agresivné rozsiruji a
likviduji svym dosahem jednotlivé stromy nebo i celé porosty. Mezi nejznaméjsi
smrkové dievokazné houby, jez napadaji a v extrémnich pfipadech rozvraceji celé
porosty, patfi vaclavka smrkova (Armillaria ostoyae). Ta je v oblasti stfedni Evropy
fazena k nejvyznamnéj$im houbovym patogenim. Zavaznosti problému si odborna
verejnost v§imla a zacala se jim vazné zabyvat az v prabéhu druhé poloviny 20. stoleti.
Rust této houby je velmi ovlivnén obsahem organického dusiku v pudach, jelikoz jiny
nez organicky dusik, neumi pro sv(j rlst zpracovat. Spolecné s jinymi druhy
kofenovych hnilob se nejéastéji vyskytuji pravé v téch oblastech, kde smrk roste mimo
sva pfirozena stanovisté. Zejména tam, kde vlivem sucha trpi deficitem vody, pfipadné
pokud roste na nevhodnych puUdach jako oglejené pldy, kde korfenovy systém
v dUsledku utuzené plidy nemuze prostoupit do vétsi hloubky. To je mimo jiné skvélym
stanovistém pro dfevokaznou parazitickou houbu, kofenovnik vrstevnaty
(Heterobasidion annosum), jez se Casto vyskytuje na nové zalozenych porostech prvni
generace na zemédélskych pudach. Vaclavka se na stromech projevuje snizenim
prirstu, opadem jesté zelenych asimilac¢nich organd, nebo na sazenicich Zloutnutim
jehli¢i a poskozovanim korenového systému, proCez napadené stromy Casto trpi
nejucinnéjsi je pfirozena obnova porostl, to ovéem nejde vSude. Proto se navrhuje
vyuziti riznych péstebnich a Upravarskych opatieni, jako je snizeni obmytni doby na
60 let na nize polozenych zivnych stanovistich, nebo obnova pfirozené skladby dfevin
a pifeména zprimarné smrkovych lesi na lesy smisené. Napomocnou je i
ektomykorhiza, jez zpfistupnuje vodu pro kofeny stroml ve vétsich hloubkach.
Chemicka obrana je nezadouci hlavné diky své neefektivité, protoze oSetfované houby
si vytvorily rezistenci. (JANKOVSKY 2014). Pogatkem 70. let se ve smrkovych

porostech v Orlickych horach objevila silna kalamita vaclavkou smrkovou (Ascocalyx
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abietina), kde zpUsobila rozsahlé skody. Nasledné v 80. a 90. letech byla nachazena
spiSe po mistné a v malém mnozstvi. Na pocatku roku 2000 byla nalezena ve
smrkovych mlazinach a vysadbach, které byly poskozeny snéhem (SOUKUP,
PESKOVA 2000) zaéala Orlickych horach nova kalamitni vina této houby ve smrkovych
porostech v rozmezi cca 780-1100 m n.m., pficemz nejvétsi Skody byly zaznamenany
pravé ve vysce okolo 900-1100 m n.m. (NOVOTNY et al., 2020). Posléze byl nalezen
zvySeny vyskyti v jinych pohrani€nich oblastech na severu republiky — Krkono$e, Hruby
Jesenik nebo Kralicky Snéznik (LISKA et al., 2001). Kromé& domaciho smrku ztepilého
(Picea abies) napada i fadu jinych druhd rodu Picea (napf. Picea pungens, P. glauca,
P. sitchensis a jiné) i rod Pinus (napk. Pinus mugo, P. sylvestris &i P. nigra) (PORTAL
eAGRI) [08.02.2024] s tim, ze se zaméfuje spiSe na uméle vysazené smrky nez na
pfirozené zmlazeni, a to napfi¢ vékovymi tfidami. Pfiznaky napadeni jsou vcelku
charakteristické, a sice postupné osychani jehlic a odumirani letorostl, av$ak
zaevidovat pfiznaky je obtizné, jelikoz pyknidy houby se objevuji az dalSi rok po
napadeni. AvSak nékdy se nemusi objevit vibec. Je potvrzeno, ze houbova choroba
se zaméruje na stromy slabsi a poskozené v dusledku abiotickych Cinitelll (snih, sucho,
popr. imise). Svym vlivem se tak miize sekundarné podilet na chradnuti jehlicnatych
porostll (SOUKUP, PESKOVA 2000), pfiéemz tento vliv neni vibec zanedbatelny
(NAROVEC 2001).

Z hlediska hmyzich $k{idc(i jsou na smrku zastoupeni vyznamni skddci rodu
Ips (Ips duplicatus (Sahlberg), Ips amitinus (Eichhoff) a Ips typographus (L.), posléze
jesté Pityogenes chalcographus (L.), ackoliv jeho Skodlivost je spiSe lokalni a
kratkodoba (zpravidla jedna vegetacni sezona). Role a podil Ips duplicatus (Sahlberg)
ve $kodlivosti v soucasnych lesich se dle mnozstvi chycenych kusu v lapacich neustale
navysuje. Roste tak riziko velkého napadeni smrkovych porostl. Velkym problémem
ale je, ze tento skldce ignoruje lezici lapaky a feromonové lapace ho prili§ nelakaji,
takze nezbyva nez se spoléhat primarné na vyhledavani a odstrafiovani napadenych
stromu, které jsou jesté rozptylené po celé plose, nez na jednom koncentrovaném
misté. Ips amitinus (Eichhoff) pak Skodi obdobné jako Ips typographus (L.) a i jejich
mista vyskytu na €astech stromu jsou podobn4, odliSuje se ale areadl jejich vyskytu,
ktery by se mél v diisledku klimatické zmény dokonce snizovat (HOLUSA, TROMBIK
2014). Predevsim v zapadni €asti stfredni Evropy, na Balkanu a v Norsku (@GKLAND et

amitinus ve vétsi mife ignoruje lezici lapaky (HOLUSA, TROMBIK 2014).
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Péstovani:

IdedIni podminky rustu pro smrk ztepily jsou perhumidni oblasti s dostatkem
srazek (zpravidla 800 mm/rok a vice) (CERMAK 2014). Av$ak jako dfevina dokaze rdst
na raznych stanovistich, tj. od stanovist podmacenych, pres chuda ¢i kysela az po
stanovisté exponovana. Pro své péstovani tak ma nizké pldni naroky (SRAMEK et al.,
2014b). Vychovné zasahy je tfeba provadét od samého zacatku ve velmi mladych
porostech, 5-7 m porostni vysky, pro podporeni tloustkového pfirGstu a vytvoreni vétsi
statické stability (DUSEK et a., 2019).

V blizké budoucnosti je tak vice nez pravdépodobné, ze zastoupeni smrku
ztepilého (Picea abies (L.)) bude nejen klesat, ale zaroven se s tim bude snizovat i
plocha jeho mozného péstovani, a to az o desitky procent (CERMAK 2014: CERMAK
et al., 2017). Zaroven se podobné mluvi i o puvodnich smrkovych lokalitach, tj. lesy
boreadlni, u kterych bude v disledku zvysujici se teploty ustupovat severni a polarni
hranice lesa (CERMAK 2014; KOCA et al. 2006). V sougasné dobé se téz mluvi o
synergii jednotlivych Cinitel(, pfi kterych dochéazi v porostech ke chradnuti smrkovych
porostll (FIALA et al., 2017), jez zasahuje vSechny vékové tfidy bez zavislosti na
stanovisti &i zplisobu péstovani porostd (DUSEK et al., 2019). Byla vytvofena koncepce
od MANIONA (1991), ktery rozdélil chifadnuti do tfi urovni. Prvni uroven predispozicni,
ktera predstavuje klimatickou zménu, imise nebo zhorseny stav vlastnosti pldy. Druha
uroven spoustéci, jez obsahuje sucho, mraz &i listozravy hmyz. Posledni tfeti uroven
mortalitni, vede postupné k zaniku porostu a ve velkém mnozstvi zahrnuje parazitické
houby (Armillaria sp.) a nasledné poté jsou napadeny podkornim hmyzem (MANION
1991). Tedy pfi prevedeni teorie do praxe jsou projevy chifadnuti nasledujici: od
Zloutnuti az po defoliaci asimilaénich organu, dale pryskyfiéné vyrony a naslednou
mortalitu stromG (DUSEK et al., 2019). Toto postihuje primarné stromy vyssich dimenzi
(DUSEK et al., 2017). Dvody chiadnuti Ize nalézt v prosté predispozici péstovani
smrku. Spoustécim faktorem je samotné péstovani smrku na jeho neplvodnich, a ¢asto
tedy nevhodnych stanovistich (DUSEK et al., 2019). S tim se poji vodni stres, ktery
vznika diky obcasnému nedostacujicimu stavu vihkostniho nasyceni pud, ¢i diky
problémdm s presycenim pdd (SRAMEK et al., 2013; JANKOVSKY 2014). Pro vznik
vodniho stresu staci pouhé lehké naruseni vodniho cyklu pfi pfijimani vody do koren(,
jez oslabi obranyschopnost strom( vigi biotickym &initelim (JANKOVSKY 2014).
Chradnuti je dale doprovazeno vyssi depozici N, zvysenou acidifikaci pldy a s tim
spojenym snizenym mnozstvim zivin (JANKOVSKY 2014; FIALA et al., 2017). Ackoliv
se objevuji nazory, ze pldni Zivinova bohatost hraje Udajné druhou az nevyznamnou
roli kvali tomu, ze vétsina z téchto porostli roste na, pro smrk minimalné vyhovujicich

stanovistich, tak to neni UpIné pravda. | pres urcitou pudni bohatost se miize objevit i
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jeden deficitni prvek a porosty mohou ve spojitosti jesté s jinymi faktory velmi trpét.
Nizky obsah Mg umocnuje Spatnou nasékavost pld. V obdobi sucha muze toto
jednoduse vést, i diky poskozenym korfenlim, k usychani strom(l. Spole¢né s tim jsou
niz$i, aspon ve svrchni vrstvé (zprav. do 20-30 cm), obsahy bazi Ca, K a P. (SRAMEK,
NOVOTNY et al., 2014). V oblasti severni Moravy, ale i jinde, tak nebylo mozné vyuzit
béznou péstebni vychovu, a proto k udrzeni produkce je tak tfeba nastavit nové
postupy, které pljdou ruku v ruce s klimatickymi zménami. Nékteré z téchto postupl se
uplatiiuji uz v sou€asné dobé. Do nich se fadi: vétsi podpora pfirozené obnovy, druhova
diversifikace porostll, a tedy i zména druhové skladby porostti (NOVAK et al., 2014;
CERMAK et al., 2017; DUSEK et al., 2019), ktera by méla vést k vy$si ekologické
stabilité (SLODICAK 2014). Lze vyuzit i chemické meliorace, tj. vapnéni v mladych
porostech (20-40 let) v oblastech chfadnuti, & potencialniho rizika chfadnuti (SRAMEK,
NOVOTNY et al., 2014). To ovéem nebude plné stadit, a tak k tomuto bude muset
pravdépodobné pribyt jesté zména zpUsobu samotného péstovani a vychovy smrku.
Napf. zmény v délce obmytni a obnovni doby nebo mnozstvi zasahl pii zminéné
vychové porostli apod. (CERMAK et al., 2017). V porostech nad 50 let v&ku se
predpoklada, ze nebudou provadény zadné vychovné zasahy, vyjma obnovy v ramci
umélé sadby nebo pfirozeného zmlazeni. Dale je nezbytna i vhodna zména porostni
skladby dfevin, jako i navy$eni MZD (NOVAK et al., 2014). Nicméné se kolem vychovy
objevuje novy ,strasak” v podobé provadéni vychovy v nejmladsich porostech, které
se zacinaji v dusledku vyskytu vaclavky v pribéhu let rozpadat. Hospodafi tak nechtéji
na tyto porosty zbyteCné vynakladat finan¢ni prostfredky a ¢as. Ty jsou ale naopak
v pfipadé setrvani piestihlené, a tim je snizena stabilita pfi abiotickych vlivech, coz jsou
faktory, proti kterym se da prevence délat nejlépe pravé v nejmladsich porostech
(DUSEK et al., 2019). Proto by se pohledy lesnikii mély zamé&fit primarné na porosty
nejmladsi (NOVAK et al., 2014). Avsak ani pies vy&et véech moznych o&ekavatelnych
zmén, nebude tfeba smrk z téchto porost naplno vyloucit, pokud budou nové porosty

vznikat primarné z pfirozené obnovy (DUSEK et al., 2019).
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Vyskyt smrkovych porost v ramei vhodnych klimatickych podminok
I 2acné nevo veimi malké zastoupsni smrku
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Obrazek 2: Mapové znazornéni vhodnosti a nevhodnosti péstovani smrkovych
porost(l v obdobi pfedpokladanych klimatickych zmén (CERMAK et al., 2017).

3.2.2 Vliv na lesni pudy

Je védecky prokazano, ze smrkové porosty pfispivaji k okyselovani pldnich
vrstev svym opadem. Mira okyseleni zavisi na druhové diverzité porostld. Smrkové
porosty obecné vykazuji snizené hodnoty pUdnich prvk(, jako je vapnik nebo hofcik, a
to i bez vlivu antropogennich faktor(i v podobé imisi. Naproti tomu se v téchto porostech
zvySuje koncentrace nékterych tézkych kovUl, jako tfeba hliniku nebo Zeleza, a to
predev§im v organické pldni vrstvé (FIALA et al., 2009). Pro posouzeni narlstu
koncentrace tézkych kov( byl v Jesenikach proveden vyzkum, ve kterém byly srovnany
bukové a smrkové porosty. Zjistilo se, ze smrkové porosty v silné az velmi kyselé vrstvé
opadu obsahovaly, oproti bukovym porostim, zvysené koncentrace kadmia (Cd). Dale
byly ve svrchni ¢asti mineralni padni vrstvy (0-2 cm), oproti bukiim, nameéreny nizsi
koncentrace zinku (Zn) a olova (Pb) (NOVOTNY et al., 2021). K narGstiim koncentraci
t&zkych kovi napomaha to, Ze vétsina lesnich pld je v Ceské republice povazovana
za kyselé az silné kyselé, mimo vapnéné pudy. Diky tomu je efekt okyselovani pudy,
pod smrkovymi porosty, silngjsi (FIALA et al., 2010). Pro doplnéni, kvUli antropogenni
zatéZi, v podobé emisi siry a dusiku, dochazelo k vapnéni &asti lesti na tzemi Ceské
republiky. Takto bylo zvapnéno mnoho smrkovych porostu, které i po 10 letech od
posledniho vapnéni vykazuji zvySené koncentrace vapniku a horéiku, coz ma vliv na
celkovou strukturu pldnich vrstev a jejich viastnosti. To se promita i do vys$sich
koncentracich téchto zivin v jehlicich, a pravé diky témto prvkim se do pldy uvoliuje

pouze minimum hliniku, coZz omezuje okyselovani pady. Nicméné, jako na
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nevapnénych plochach, i zde doslo k vyraznéjSimu poklesu koncentrace drasliku
(FIALA et al., 2017).

Smrkové porosty vytvareji velké mnozstvi nadlozniho humusu, které ve
srovnani s listnatymi drevinami, mohou ¢init rozdil nékolik vy$sich desitek tun na 1
hektar (RITTER et al., 2003; KUBECEK et al., 2014). Zpravidla se hodnota nadlozniho
humusu v dospélych porostech pohybuje okolo 70-80 t/ha”, jak potvrzuje nékolik
vyzkum(, jako TRESTIK, PODRAZSKY (2017), KUBECEK et al. (2014) nebo
PODRAZSKY, REMES (2010). Tento jev je dan i tim, Ze proces dekompozice je v
té&chto porostech pomalejsi a slabsi (KUBECEK et al., 2014). Pfi vyzkumu obsahu Zivin
smrkového jehli¢i 1. a 2. generace se ukazalo, ze se zasadné neliSi od druhé
pozorované dreviny, jedle. 1. generace jehlic u smrku méla vy$si koncentraci dusiku,
naopak méla niz8i koncentraci vapniku a hor€iku. U 2. generace byly naméreny vyssi
koncentrace pouze u horciku, zatimco koncentrace prvku jako dusik, fosfor a draslik
byly niz§i. Nicméné koncentrace téchto prvkl u starsich generaci jehlic jsou v dusledku
retranslokace zivin mnohem nizs$i (SZYMURA 2009). Tudiz nasledny opad mUze byt
z hlediska zivin mnohem chuds$i (SOHRT et al., 2018). Smrkové porosty tak opakované
vykazuiji niz$i saturaci pldnimi bazemi (KACALEK et al., 2010a). Smrkové porosty
dokazou byt velkou zasobarnou ulozeného uhliku (C). Na vyzkumné ploSe v oblasti
Drahanské vrchoviny se zjistilo, ze tyto porosty dokazi ukladat priblizné 3,2 - 4,3
t/ha/rok. Z toho se skoro 60 % ulozilo do biomasy stroma, zbytek se ulozil do pldy, kde
je do hloubky pldy cca 1 m ulozeno 80 % uhliku, a zbylych 20 % je v nadlozni vrstvé
humusu (SVETLIK et al., 2016). Na rozdil od jinych dfevin, jako modfin, bfiza nebo
olSe, ma smrk mnohem vétsi pomér C/N, a to jak v humusové vrstvé, tak i ve svrchni
¢asti mineralni vrstvy (do 10 cm). Naopak oproti buku je hodnota poméru C/N ve smrku
niz$i (KACALEK et al., 2010a; KACALEK et al., 2010).

Smrk je proto povazovan za dievinu, ktera negativné ovliviiuje pldni viastnosti
stanovisté, kvlli kterému se aktivné doporuéuje zména skladby dievin (MENSIK et al.,
2009). Ve strfednich a vyssich polohach se nicméné muze pouzivat i jako melioracné
zpevnuijici dievina, jelikoz namérené koncentrace pudnich prvkd v nadloznim humusu
a v mineralni vrstvé pod smrkovymi porosty mohou byt hodné podobné koncentracim
prvk( namérenych ve stejnych vrstvach u buku, dubu nebo douglasky. Podobné
hodnoty sdilely i z hlediska hodnoty pH, a to i pfesto, ze saturace bazemi byla ve
smrkovych porostech mnohem nizsi, nez pod bukovymi nebo dubovymi porosty
(MARESCHAL et al., 2010).

V ramci zpevnuijici funkce vytvari smrk rozdilné prokofenéné kofenové systémy
s rozdilnym podilem kofenovych kotev, v zavislosti na trofnosti stanovisté a vySce

spodni vody. Korfenové kotvy vyrustaji z horizontalnich koienl a prokorenuji i mineralni
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pldni horizont. Na kyselych stanovistich vytvari smrk malé korfenové systémy, kde
kofeny dosahuji hloubky 60-100 cm, index prokofenéni (Ip) je do 40 a kofenové kotvy
nepresahuji podil 30 %. Naopak velké korenové systémy vytvari ve velmi chudych
stanovistich, kde hloubka prokorenéni mize dosahnout az 1 m, Ip je pres 60 a podil
korenovych kotev je do 20 %. Na stanovistich ovlivnénych vodou je velikost kofenového
systému zavisla na hladiné spodni vody. | presto ale mize dosahnout hloubky
prokorenéni az 50 cm, Ip mUze byt az 80 a podil korfenovych kotev mlize byt az 30 %.
Predpoklada se tak, ze smrk bude mit, na vodou ovlivnénych stanovistich, plné
rozrostlé horizontalni koreny, ¢imz bude mit vétsi potencial pro zajisténi mechanické
stability. Na zbylych stanovistich tak spoléha na hloubku prokorenéni kofenovych kotev
a srlst kofenl (KACALEK et al., 2017).

Fytocenoza:

Byl proveden vyzkum, pfi kterém se posuzoval vliv smrku ztepilého na podrostni
fytocenozu. Nasledné vysledky ukazaly, ze v podrostu smrkovych lesl se objevily mimo
jiné typické acidofilni a acidotolerantni druhy, jako ostruzinik malinik (Rubus idaeus
(L.)), jefab ptaci (Sorbus aucuparia (L.)) nebo kuklik méstsky (Geum urbanum (L.)), ale
byl v nich nalezen i staréek vejCity (Senecio ovatus (Hoppe)), ktery pod smrkovymi
porosty roste pouze v eutrofnich stanovistich (PODRAZSKY, VIEWEGH 2013).
Z hlediska mykofléry je druhova diverzita v dominantnich smrkovych porostech nizsi.
Vyskytuji se zde predevSim druhy mykorrhiznich a dfevokaznych hub, jako jsou
Fomitopsis pinicola (Karst.), Gloeophyllum sepiarium (Karst.) nebo Stereum
sanguinolentum (Fr.) (JANKOVSKY et al., 2002).

3.3 Douglaska tisolista — Pseudotsuga menziesii (Mirb.)
Franco

3.3.1 Lesnicky vyznam

Douglaska tisolista je druh pfirozené se vyskytujici v Severni Americe. Pruh
rozSifeni pfedstavuje uzemi tahnouci se podél pacifického pobrezi od Britské Kolumbie
v Kanadé az po Kalifornii v Yosemitském narodnim parku, kde zpravidla dosahuje
vy$ky v rozmezi 60—100 m. Dale je to druh, ktery zacal byt introdukovan do evropskych
lest uz od prvni poloviny 19. stoleti, a to primarné do zapadni a stredni Evropy (FINCH,
SZUMELDA 2007). Zaroven to je v téchto oblastech nejcastéji péstovana i osvédCivsi

se introdukovana jehli¢nata drevina (MUSIL et al. 2002), hned po smrku sitka (Picea
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sitchensis) (SPIECKER et al., 2019). V Némecku byl prvni vysazeny kus zaznamenan
az vroce 1880. V Rakousku — Uhersku se douglaska poprvé objevila na uzemi
dnesniho Rakouska a Ceské republiky, uz v roce 1827, kdy jeji plocha od té doby
pomalu a jisté nardsta (FINCH, SZUMELDA 2007; PODRAZSKY, REMES 2008).
Vyznam druhu ve druhé poloviné 20. stoleti vzrostl o to vic, hlavné po druhé svétové
vélce (SPIECKER et al., 2019), diky velmi kvalitnimu drevu a svému rychlému rustu,
kdy se zvySovala poptavka po dievé jakozto celku (FINCH, SZUMELDA 2007). | presto,
Ze neni dfevinou agresivni &i invazivni, i tak v Ceské republice dosahuje zastoupeni
okolo 0,25 % plochy lest, pfitemz jeji potencial je mnohonasobné vétsi (PODRAZSKY,
REMES 2008; PODRAZSKY et al. 2011; PODRAZSKY et al., 2020); SPIECKER et al.,
2019). Takto malé zastoupeni ma pak pravdépodobné za nasledek malé zkuSenosti s
jejim péstovanim (SLODICAK et al., 2018). V sougasné dobé rozloha douglaskovych
porost(l pfesahuje 6000 ha v CR, a ta se nadale pomalu zvysuje (PODRAZSKY et al.,
2020). Predpoklada se, ze se douglaska tisolista béhem pristich nékolika desetiletich
stane jednou z hospodéafsky nejvyznamnéjsich drevin, a to nejen na lUzemi Ceské
republiky, ale i ve svété (PODRAZSKY, VIEWEGH 2013).

Dle vyzkumu se u nas hodi péstovat spise washingtonské provenience z oblasti
zapadnich svah(i Severnich Kaskad (pohori ve statu Washington), jelikoz jiné, tfeba
primofské provenience, byt jsou nejlépe rostouci, tak nedokazou v zimé omezit vydej
vody, kdy pletiva jehlic i nadale transpiruji a do jara upIné uschnou a opadaji (MUSIL et
al., 2002). Toto tvrzeni minimalné Caste¢né potvrzuje i vyzkum, jez hodnotil rust
jednotlivych provenienci v Hirkach v jiznich Cechéach, kde washingtonské provenience
byly hodnoceny, jakozto dobré a vhodné, kdy nejlépe dopadly provenience z Britské
Kolumbie v Kanadé (KSIR et al., 2015). Av8ak na pozdni mrazy mdzou trpét i
vnhitrozemské provenience, a to zvlasté v mladi (PESKOVA 2003).

Skodlivi ginitelé jsou v Ceské republice pomé&rné poéetni, nicméné zatim neni
zadny, ktery by vylozené likvidoval douglaskové porosty. Treba vyzkum v ramci
ochrany vysadeb proti klikorohu borovému (Hylobius abietis (L.)) prokazal, ze byt jsou
sazenice douglasky pro klikoroha borového velice atraktivni, tak diky své schopnosti
velmi dobré regenerace byla jeji mortalita oproti takovému smrku vyrazné nizsi
(MODLINGER et al., 2018). Mezi rozsahlou skupinu potencidlnich velkych skddc(
spada skupina klrovcu (Coleoptera, Curculionidae: Scolytinae). Ve své domoviné jsou
nejvice ohrozeni populaci lykozrouta douglaskového (Dendroctonus pseudotsugae).
V nasich domacich podminkach neni zadny druh klrovce, jenz by napadal douglasku
jakozto primarni dfevinu, nybrz pouze jako sekundarni. OvSem byl zaznamenan vyskyt
hlavnich druht kdrovel v Cesku jako Ips typographus, Ips duplicatus a Pityogenes
chalcographus (LUBOJACKY 2018). Nesmisené porosty douglasek jsou nejméné
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vhodné z hlediska zvy$eného rizika napadeni biotickych $k(idcl, napr. sypavek
(SLODICAK et al., 2014).

Mezi kritické Skidce se fadi houbové choroby, a to od malych semenacku, kde
jsou postihovani padanim semenacki houbami rodu Pythium sp., Fusarium sp. aj. Mezi
dal$i zavazné choroby sadebniho materidlu spadaji houby, jez zplsobuji hnilobu
kofend, zasychani vétvi a slabych kmink( ¢i obecné plesnivi, tj. pliseri Seda (Botrytis
cinerea). Tyto houbové patogeny vSak nejsou omezeny na konkrétni druh, tedy ze
napadaji rfadu rdznych druhl dievin. To ostatné plati i pro samotné parazitické
drevokazné houby, av§ak ve spojitosti s douglaskou neplsobi takové skody, jelikoz jeji
dfevo je vUi& nim odolngj$i, nez jakykoliv jiny jehliénan (PESKOVA 2003). Do
zavaznych houbovych skldcli pro douglasku pak patfi sypavky, jez $kodi na jehlicich
strom0, diky nimz m{zou odumfit celé stromy. Jedna se o Svycarskou sypavku
douglasky (Phaeocryptopus gaeumannii (Rohde)) (PESKOVA 2003), ktera je jiz
v nasich podminkach bézné rozsifena (JANKOVSKY et al., 2011) a skotskou sypavku
douglasky (Rhabdocline pseudotsugae (Syd.)) (PESKOVA 2003), jez v podstaté
zamezila p&stovani urditych variet douglasky (JANKOVSKY et al., 2011). Nicméné na
zadnych stromech napadenych sypavkami nebylo zaznamenano vyznamné napadeni
hmyzimi $kiidci (PESKOVA, SOUKUP 2013).

Péstovani:

Pro dobry rlst si zada hlubsi zivné pudy s dostatkem vihkosti bez trvalého
zamokfeni, jez nesnasi (PESKOVA 2003). Vysledky zaloZzenych experimentt
v souvislosti se zpUsoby péstovani douglaskovych porostll ukazuji na nékolik zavér.
Dokaze okamzité reagovat na zménu zapoje diky vychové a sice, vysSi intenzitou
prirGstu ¢i zlepseni tloustkového prirlistu v mladych porostech (8-20 let). Zaroven s tim
se v téchto porostech zpomalil prirGst vyskovy, jez snizuje stihlostni koeficient a porosty
jsou diky tomu stabilngjsi (SLODICAK et al., 2014). Oproti tomu vysledky studie ze
Svycarska dokladaji, ze douglasky péstované ve $vycarskych lesich mohou, v piipadé
béznych srazkovych pomérlli a dostatecného mnozstvi zivin, rdst ve velmi
konkurencnim prostredi. Nové douglaskové porosty proto mohou byt v rychlosti ristu
do dvou let od zalozeni porostu pfedehnany ostatnimi dievinami. V pfipadé méné
priznivych rokl dokaze douglaska v prvnich dvou letech zivota udrzovat krok se
zbylymi dievinami, pfipadné je i prerust (WOHLGEMUTH et al., 2021).

Porosty nad 20 let maji problém udrzet pfiznivy Stihlostni koeficient, a tim i
naslednou stabilitu porostl. Porosty péstované ve smésich s pfimiSenymi dievinami
(SM, JD, BO) vykazovaly pfi uvolnéni zapoje zrychleny rlst, a i pres nizs$i procento

zastoupeni v porostech (zpravidla 20-30 %) vykazuji zasadni podil na celkovém
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objemu (SLODICAK et al., 2014; PODRAZSKY et al., 2014; GLATTHORN et al., 2023).
Pro zvy$eni potencialu celkového objemu by $lo zvySit procentualni zastoupeni az na
celkovych 30-40 %. Pres odliS§né stanoviStni naroky dokaze byt péstovana s jinymi
druhy, spise stinnych, listnaél. Zaroven v téchto porostech zaujima dominantni
postaveni, tedy hlavné droviiové & naduroviiové (PODRAZSKY et al., 2014). Ve
smésich se smrkem se humus rozklada rychleji, a tim se i zvySuje mikrobialni aktivita
(PODRAZSKY et al., 2020). Tyto lesy zaroveri mohou byt G&innou variantou pro plnéni
mimoprodukénich funkci lesa, jakozto funkci ekologickou ¢&i klimatickou, které
v soucasném obdobi ¢im dal tim vic ovliviuji mortalitu sou¢asnych lesti (GLATTHORN
et al., 2023). Predpoklada se tak, ze by douglaska mohla zvySit stabilitu lesnich
ekosystému v nizsich polohach a zaroven zde, v disledku klimatické zmény, nahradit
ustupujici populaci smrku ztepilého (PODRAZSKY, VIEWEGH 2013). Pfi odstranéni
méné, nez poloviny vétvi v zelené koruné, neni omezen tloustkovy pfirist, naopak
uvolnény prostor dokazou rychle vyuzit pfipadné pfimisené druhy drfevin a samotné
rany po fezu se dokaze rychle zacelit, a tedy drevo je bez suku, a i riziko napadeni
houbou v diisledku odvétvovani je nizké (SLODICAK et al., 2014). Diky své odolnosti
vlc¢i suchu a zaroven relativné pozitivnimu vlivu na pudu by tak douglaska mohla
nahradit smrk ztepily (Picea abies (L.) Karst.) vjeho neplvodnich oblastech
(PODRAZSKY et al. 2011; PODRAZSKY et al., 2020). Nicméné je tieba brat na zfetel,
Ze neuvazené péstovani by mohlo narusit dynamiku lest z hlediska mnozstvi dusiku
v plidé (PODRAZSKY et al., 2020).

Pramyslové zpracovani dieva probiha primarné jakozto prodej pilaiské kulatiny
SPIECKER et al., 2019), jako feziva, preklizky, vlidkniny. Je vSestranné upotiebitelné a
kvalitni (SLAVIK et al., 2017). Samotné drevo je velmi mechanicky pevné. To mimo jiné
uvadi francouzsky web, jez uvadi fadu informaci o douglasce, a to uz od roku 1993. Uz
pfi vyzkumu v roce 1985 se urcilo, ze ma mnohem lep§i mechanické vlastnosti, nez
jakakoliv jina jehliénata dfevina a ma obzvlast vysokou pruznost. V evropskych
méfitcich tak dosahuje nejvyssich stupntl odolnosti, kdy zarovert ma dlouhou trvanlivost
vUci klimatickym ¢i biotickym Cinitelim. Téz jadrové drevo je velmi trvanlivé, kdy jeho
velkou specifikou je zaruvzdornost v(i¢i zpétné vihkosti. Drfevo je tak vhodné pro
abioticky a bioticky naroéné stavby, napf.: inzenyrské ¢i architektonické stavby
((FRANCE DOUGLAS) [20.11.2023]). Bohuzel, v samotné Ceské republice neni velky
odbyt. Jednak kvuli vyvozu znac¢ného mnozstvi surového dieva do zahranici, bez
jakéhokoliv predeslého zpracovani. Za druhé je to kvdli nepfipravenosti
drevozpracujiciho primysilu a i diky tomu, se v nasich koncinach prodava pod cenou,

nez jaka je v jinych zemich, jako tfeba v Némecku &i Rakousku (SLAVIK et al., 2017).
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3.3.2 Viliv na lesni pudy

Vliv na pudu je v porovnani s jinymi béznymi jehli¢natymi drfevinami v podstaté
mensi, tj. dfeviny rodu Picea (L) a Pinus (L) (PODRAZSKY, REMES 2008). S timto se
shoduje i studie o produkci opadu, jez méné okyseluje plidu a zaroven je bohatsi na
Ziviny oproti opadu smrkovému (SLAVIK et al., 2017; PODRAZSKY et al., 2020).
Mnohé vyzkumy se zaméfily na mnozstvi tvorby opadu u douglasky a srovnaly je
s mnozstvim opadu jinych dfevin, at uz jehliénatych nebo listnatych (KUBECEK et al.,
2014. MENSIK et al. (2009). PFi zkoumani stavu pid pod douglaskovymi porosty ve
spoleCnosti s porosty smrkovymi, dosli k zavéru, ze v douglaskovych porostech se
akumuloval nadlozni humus v hodnoté 25t. ha™', zatimco pod smrkovymi porosty se za
stejnou dobu naakumuloval opad o velikosti pfiblizné 79,5 t. ha' (KUBECEK et al.,
2014). Hodnota pldniho pH byla pod douglaskovymi porosty podobnd, ne-li vyssi,
v porovnani se smrkovymi porosty. Hodnota pH byla téz srovnatelna s hodnotou pH
v bukovych a dubovych porostech (WOHLGEMUTH et al., 2021). V porovnani
s listnatymi porosty je produkce humusu méné pfizniva (SLAVIK et al., 2017), a je i
pomalejsi, diky &emuz je plida vice okyselovana (KOSTIC et al., 2016). Naopak ale ma
vétsi zivinové naroky na pldu, diky ¢emuz nékteré hodnoty Zivin poklesly, jako tieba
dusik (PODRAZSKY, REMES 2008). Ale i pfesto, Ze ma oproti listnatym dievinam horsi
pldni viastnosti, ve srovnani se smrkovymi porosty jsou tyto vlastnosti stdle mnohem
vice pfiznivé (KUBECEK et al., 2014). Pfi extrakci dieva z Bavorska se zjistilo, Ze vybér
zivin z pudy je mnohem vyssi nez u buku, borovice ¢i u dubu. Dle zavért vyzkumu vlivu
douglasky na plidu se potvrdila uréita nitrifikace pady (PODRAZSKY et al. 2011).
V organické vrstvé je podil dusiku nizsi, avSak v mineralni vrstvé je obsah vétsi, i nez
pod bukem a smrkem (WOHLGEMUTH et al., 2021). Jeji pfimési ve smrkovych
porostech velmi zrychluji proces rozkladu pldni organické hmoty, ale i proces nitrifikace
v nadloznim F+H horizontu a Ah horizontu. KvUli vy$$imu zajmu o péstovani douglasky
tisolisté v lesnich ekosystémech je potreba, z hlediska dusikové bilance, zvysit péci o
dynamiku lesnich pld. Pfi posuzovani rychlosti dekompozice a nasledné celkové
bilance dusiku v plidé, se doslo k zavéru, ze pUdni horizonty (F+H, Ah) pod
douglaskovymi porosty dosahuji nasobné vyssSich hodnot, nez jaké byly naméreny pod
smrkovymi porosty. To znamena, ze mikrobiologicka aktivita byla v pfipadé douglasky
mnohem aktivnéjsi (PODRAZSKY et al. 2020). Tyto vysledky posléze nadale ovliviiuiji
diverzitu spolecenstva rostlin v podrostu, a to ¢asto vede knarustu poctu druht
s vy$8imi az vysokymi naroky na zivnost stanovisté (PODRAZSKY et al., 2011). Jiny
vyzkum, jez dosel v podstaté ke stejnym zavérdm, poukazal na vyssi nitrifikaci v Cistych
douglaskovych porostech. Tento vys$s$i narlst dusiku v pidé je vsak limitovan

péstovanim douglasky ve smisenych porostech v maximalné 30-40 % primési (SLAVIK
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et al., 2017). Proces nitrifikace tak muze byt do jisté miry omezen tim, Ze biomasa
zbylych dfevin v porostu bude poutat vétsi mnozstvi zivin (PODRAZSKY, VIEWEGH
2013). Hodnoty nadlozniho humusu dokazuji fakt, ze ma vétSi schopnost sorpce a
plsobi mensi acidifikaci, kdy dale obsahuje velké mnozstvi nékolika chemickych latek,
jako vapnik, draslik, hoigik a fosfor (ULBRICHOVA et al. 2014). Vyzkum, jez byl
provadén ve Svycarskych lesich ukazal, vi¢i béznému trendu, az opacné vysledky.
Detailnéj$i popis obsahu chemickych latek v pldé je nasledujici: Obsah vapniku (Ca)
je stejné vysoky, potazmo jesté vyssi, nez jaké jsou v porostech buku. U hor€iku (Mg)
je tento obsah minimalné stejny az nizsi, nez v pfipadé porostd smrkovych a bukovych.
Nasledné obsah fosforu (P) je vykazovan mensi, nez jaky je pod smrkem a naopak
vy$8i, nez jaky je pod bukem. Nékolik studii pak uvadi, ze douglaskové porosty
uchovavaji mensi mnozstvi uhliku, nez v pfipadé porostll smrkovych ¢i bukovych
(WOHLGEMUTH et al., 2021). Srbsky vyzkum v plivodnich bukovych lesich ukazal, ze
Cisté douglaskové porosty nejen, ze zmenSuji biodiverzitu, ale diky chemickym
zménam ve svrchni ¢asti pldy (0-10 cm) zpomaluji cely lesni metabolismus, tj.
v dusledku zmény kyselejSiho pudniho pH se zpomalila rychlost rozkladu organické
hmoty. Adsorpéni nasycenost byla pfi povrchové pldni vrstvé nizka a ve zbylych
vrstvach jesté nizsi. Nutno ale podotknout, Ze oproti jinym jehlicnanim je schopnost
adsorpce vy$si. | nékteré chemickeé latky vykazovaly niz$i droven oproti buku. Slo tak
napfiklad o uhlik (C), jehoz mnozstvi bylo nizsi ve vSech hloubkach. To samé plati i pro
volny fosfor (P). Draslik (K) mél snizené mnozstvi obsahu ve vrstvé pfi povrchu pldy
(0-10 cm), stejné jako dusik (N). V nizSich vrstvach uz byl jejich obsah vétsi nez u buku.
Tyto jevy tak v pribéhu ¢asu mohou plisobit az degradac¢né na plivodni bukové lesy, a
i celkova produkce se tim muze znaéné snizit (KOSTIC et al., 2016). Vy&et obsahu
prvkd, predevsim vyssi hodnoty vapniku, poukazuji na moznost vyuziti douglasky
tisolisté, jakozto nahrady za ustupujici smrkové porosty, které jsou ¢asto silné ovlivnény
acidifikaci (PODRAZSKY, VIEWEGH 2013). Naopak ve srovnani s listnatymi lesy je

vyCet prvkl v opadu u douglasky spise mensi.

Fytocen6za

Obecné plati to, zdali v podrostu lest bude, ¢i nebude riist bylinné nebo kefové
patro, zavisi na radé faktor(l. Nejvice zavisi na konkrétnich druzich drevin, jez svym
bytim ovlivhuji veskeré pedochemické faktory. Hlavné pro jehli¢énaté dreviny plati vyssi
stupen intercepce, oproti listnatym lesim (KOSTIC et al., 2016). Vliv na zménu
rozmanitosti fytocenoézy, ¢i pldniho prostiedi je tak, v negativnim smyslu slova, o
mnoho mensi, nez jak tomu je v pfipadé smrku. Tim se zamysli tfeba acidifikace puady
(PODRAZSKY et al., 2011; SLAVIK et al., 2017; KOSTIC et al., 2016). Ta je
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nejviditelnéjsi v povrchové ¢asti. Dale zalezi i na zpUsobu vychovy. Pri jejim zanedbani
¢i provedeni slabych zasahl mize dojit, vlivem snizeni mnozstvi svétla, k absenci
bylinného i kefového patra (KOSTIC et al., 2016). Pfi posuzovani rozmanitosti diverzity
probéhl vyzkum na severozdpadé Némecka v spolkové zemi Dolni Sasko, tedy v misté,
kde pfirodni podminky jsou dosti podobné t&m v Ceské republice. Rozsahly vyzkum
zkoumal vliv jednotlivych druht drevin (DG, SM, BK a nasledné smisené lesy BK a SM
+ BK a DG) na urovné biodiverzity. Ukazalo se, ze porosty douglasky poskytuji
stanovisté pro druhy se stejnou, popripadé vyssi diverzitou, nez jakou poskytuji
plvodni bukové lesy. AvSak celkova biodiverzita se v lesnim patru, s vyssim podilem
douglasky v lesich, nezméni. Vysledky je vS8ak nutno brat s uritou malou rezervou,
jelikoz maji vy3si statistickou nejistotu (GLATTHORN et al., 2023). V Ceské republice
probéhl podobny vyzkum jako v Dolnim Sasku, ktery byl té€z zaméreny na vliv douglasky
na biodiverzitu podrostu. Ten byl proveden na 44 plochach nachazejici se ve 2.-4.
lesnim vegetacnim stupni a v nékolika edafickych fadach, predevsim v radé kyselé a
zivné. Plochy, ve kterych byla zastoupena populace douglasky, ukazaly, ze v jejich
podrostu je vyssi biodiverzita druhl, nez jak tomu bylo u ploch bez douglasky. Zaroven
tyto druhy byly pod douglaskovymi porosty relativné rovhomérné rozprostreny po celé
plose, Eemuz hodné napomohl vétsi pfisun svétla do podrostu. Dale se ukazalo, ze se
v téchto porostech vyskytuji druhy spise heminitrofilni, nitrofilni nebo Zzivinové
indiferentni. Prikladové se jedna o druhy jako bez &erny (Sambucus nigra (L.)), tftina
rakosovita (Calamagrostis arundinacea (L.)) nebo kaprad samec (Dryopteris filix-mas
zejména pak na dusik, a to i diky Zivinové mirmné bohat$imu opadu (PODRAZSKY,
VIEWEGH 2013).

Obecné se da fict, ze vliv na diverzitu neni negativni, ale ne vzdy kombinace
minimalné tfi druhd povede k vys$si druhové diverzité (GLATTHORN et al., 2023).
Av8ak ne vzdy vysledky studii souhlasi s jinak béznymi souhlasnymi vysledky.
lkonickym pfikladem je studie ze Svycarska, kde vysledky byly piinejmensim neutralni.
Tedy, ze nebyly dokazany vyznamné skodlivé, ani vyrazné podporuijici, vlivy na padu.
Pro radu stanovist byla z hlediska diverzity nevhodna (WOHLGEMUTH et al., 2021).
Studie na hofe Mt. Maljen ukazala téz negativni vliv douglasky na biodiverzitu. Byly
porovnavany dva relativné Cisté porosty, tj. (plvodni) bukovy a douglaskovy. Ukazalo
se, ze oproti bukovému porostu doslo k ubytku, potazmo pfimo absenci fady, jinak
bé&znych, bylinnych druhll. Kefové patro zde chybélo upliné (KOSTIC et al., 2016).
V obecném hledisku je douglaska brana jako drevina, jez ma relativné pozitivni vliv na
pldy a byla diky tomu zarazena mezi melioracné zpevnuijici dreviny (MZD) ve vétsiné
cilovych hospodarskych souborech (CHS) (ULBRICHOVA et al., 2014). Z praktického
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hlediska je tak vhodné ji péstovat jako subdominantni druh, aby se zamezilo riziku
jednolitého vlivu na lesni pldy (PODRAZSKY et al., 2011).
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4. Metodika

4.1 Popis oblasti a lokalizace

Lokalita byla vybrana na Gzemi SLP Kostelec nad Cernymi lesy, a to konkrétné
v porostech 12A06a a 12A08b (Obr. 4), které jsou vedeny jako trvalé vyzkumné plochy
a samotna lokalita se nazyva To€na. Nachazi se pfiblizné 2 km od vyzkumné stanice
Truba, leZici severné od Kostelce nad Cernymi lesy a zapadné od vyznageného bodu
na mapé. (Obr. 3). V porostu 12A08b je hlavni dfevinou habr, déle je pfimisena
borovice a zbytek jsou virousené listnace jako dub a bfiza. Zde byly odebrany vzorky
pldy listnach. Porost 12A06a je druhové vice diverzifikovany. Prevlada zde smrk
s borovici. Dale jsou zde pfimiSené dreviny jako douglaska a modfin a i dfeviny
vtrousené, jako dub nebo javor klen. V tomto porostu byly odebrany vzorky pad pod
porostem smrku a douglasky. Soubor lesnich typu (SLT), respektive lesni typ (LT)
lokality odpovida 3S1, tedy svézi dubova bucina modalni a odpovida cilovému

hospodarskému souboru 44 — ucelové hospodarstvi na zivnych stanovistich stfednich

poloh.

Kozojedy 2

_ KOSTELEC
NAD GERNYMI LESY

T [ 2 ]
Obrazek 3: Lokalita odbé&ru vzorkd v katastru Kostelec nad Cernymi lesy (zdroj:
MAPY.CZ).
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4.2 Odbér vzorku a zalozeni pokusu

Experiment pro ur€eni celulolytického potencidlu v humusovych formach byl

zalozen 6.5.2022, kdy byl proveden i odbér vzork(. V kazdém ze sledovanych porosta,
tedy v porostech listnatém, smrkovém a douglaskovém, bylo na 5 nahodné vybranych
mistech odebrano stejné mnozstvi materidlu z holorganickych horizontd (F+H) a
organicko-mineralnich horizontl (Ah). Z nich byl vytvoren vzdy smésny vzorek. Byla tak
vytvoiena smés vzork(: F+H SM, F+H DG, Ah SM, Ah DG, pro které se pak nasledné
uréovala rychlost rozkladu celulézy. Toto méreni bylo dopinéno jesté o vzorky listnatych
stromu, které byly sebrany podle stejného principu, jako predeslé zminéné dreviny.

Hodnoceni vzork{ probihalo na vyzkumné stanici Truba v Kostelci nad Cernymi lesy.

Postup:

Vzorky byly ocistény od vétSich kamend, vétvi a organismu zivocisného plvodu.
Z kazdého smésného vzorku (F+H SM, F+H DG, Ah SM, Ah DG) byly odebrany 3 dilCi
oddily, které byly ve vrstvé 2 cm rozprostieny do plastovych boxt (Obr. 7, Obr. 8). Na
povrch kazdého jednotlivého odebraného vzorku bylo umisténo dohromady 10 pasku
filtraniho papiru, jako zdroje celuldzy (filtracni papir o hmotnosti 80 g.m2), kdy kazdy
pasek mél 10 cm na délku a 1 cm na Sifku a byl rozdélen na jednotlivé ¢tvereéky po 1
cm. Na kazdém jednotlivém E&tvere¢ku byl urCovan postup zbarveni a rozkladu za

pomoci odhadu v procentualnim podilu, zpravidla v intervalu 2 tydn od posledniho
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méreni. Ke konci méfeni uz tyto intervaly byly 3 tydny a upIné posledni méreni probéhlo
priblizné 3 mésice po poslednim méreni. Namérené hodnoty jednotlivych prouzkl byly
v kazdém méreni zprlimérovany aritmetickym primeérem (plati pro zbarveni i rozklad)
a byly vyuzity k dal$im statisticky vypoc&tliim.

Vzorky byly ulozeny do uzaviratelnych box0 v laboratornim prostiedi, jejichz
podminky jsou srovnatelné s podminkami pokojovymi, tj. srovnatelna teplota v rozmezi
okolo 20°C. Vzdy pfi konci méfeni byl obsah boxu orosen vodou z rozpraSovace a
samotné boxy byly nasledné uzavieny vickem, aby byla zajisténa 100 % vlhkost
substratu.

Experiment byl zalozen 6. 5. 2022. DalSi terminy, kdy probihalo hodnoceni
vzork(, byly nasledovné: 27. 5.; 10. 6.; 24. 6.; 8. 7.; 22. 7.; 5. 8.; 23. 8.; 15. 9.; 2. 10,;
26.10.; 21. 1. 2022.
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listnaée, prostfedni fada — douglaska, horni rada — smrk), (vlevo — humusovy horizont

F+H, vpravo — organicko-minerélni horizont Ah).
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Obrazek 6: Stav humusového horizontu F+H pfi poslednim méreni (usporadani dfevin
je stejné jako Obr. 5)

Je zdokumentovan prubéh zbarveni a rozkladu horizontd (Obr. 6, Obr. 7) a okamzité
se dafict, ze rychlejsi proces zmén byl v humusovém horizontu F+H. V obou obrazcich

Ize vidét pokrocily, az Uplny rozklad filtraénich prouzk(.
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Obrazek 7: Stav organicko-mineralniho horizontu Ah pfi poslednim méreni (uspofadani
je stejné jako Obr. 5)

4.3 Vyhodnoceni pokusu

Po skonceni méreni a zadani namérenych hodnot do excelu, bylo provedeno
statistické hodnoceni za pomoci softwaru STATISTICA, s konzultaci pracovnikl KPL
FLD CZU v Praze. Pro lep$i znazornéni vysledk( vypoétu byly vytvofeny grafy (kapitola
5 - vysledky). Nasledné byla pouzita analyza rozptylu, tzv. ANOVA, ktera srovnala
rozdily hodnot mezi dievinami a jednotlivymi horizonty. Tedy srovnala dfeviny smrku,
douglasky a listnac¢h v horizontu humusovém F+H a nasledné stejné dreviny
v horizontu organicko-mineralnim Ah. Vysledné hodnoty byly nasledné oznaceny
pismenem (a, b, c), které oznacuji vyznamnost rozdilu hodnot na stanovené hladiné
vyznamnosti (a = 0,05). Jako posledni byl vyuzit post-hoc test dle Tukeye, diky kterému

byly vyhodnoceny konkrétni rozdily mezi mérenymi dievinami.
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5. Vysledky

5.1 Zméfené hodnoty drevin

Méreni probihala v intervalu 14 dni do 5. méreni. Od 6. do 10. méfeni byl interval
pfiblizné tfitydenni a posledni 11. méreni probéhlo po dalSich 87 dnech. Jiz od prvniho
méreni, tedy 14 dni po zalozeni pokusu byly vidét barevné zmény c&asti filtraCnich
prouzkl, jez se v prlibéhu Casu rozsifovaly az zacaly za vlivu plisné prechazet k
procesu rozkladu (Tabulka 1, Tabulka 2, Graf 1, Graf 2). V holorganickém horizontu
F+H (Tabulka 1, Graf 1) byla zachycena rychlejSi a vétsi mikrobiologicka aktivita u
zbarveni i rozkladu, nez u organicko-mineralniho horizontu Ah. Vzorky celulézy se
v pfipadé vzork( ze vSech drevin, smrk, douglaska a listnacu, se tak v horizontu F+H
zacaly zbarvovat uz od prvniho mérfeni. Totéz plati i pro rozkladny proces u douglasky
a listnacl kromé smrku, ktery mél az do 8. méreni pouze nevyznamné mnozstvi
rozkladu v hodnoté nékolika procent. V horizontu Ah (Tabulka 2, Graf 2) byl priibéh
zbarveni podobny jako v pfipadé F+H horizontu, kde uz od 1. méreni byla zachycena
vysoka mira mikrobiologické aktivity, pouze smrk mél tento narust o trochu pomalejsi,
kdy vétsi narlst zacal az od 2. méreni a je pozvolnéjsi, nez jaky je u zbarveni v F+H
horizontu.

Z hlediska procesu rozkladu byl pribéh v obou horizontech do jisté miry
oCekavany. Oba horizonty mély shodné poradi rozlozenych prouzkd, tj. 1. listnace, 2.
douglaska a 3. smrk. Pfi rozkladu organického materialu byly naméreny vyznamné
statistické rozdily mezi dievinami. Rozklad u vzorkuU listnatého porostu byl nejrychlejsi
v obou horizontech a zaroven byly v obou horizontech velké odliSnosti ve srovnani se
smrkem a douglaskou. Zajimavy je proces rozkladu douglasky v horizontu F+H, kdy se
rozklad zapocal znatelné zvétSovat uz pfi druném méreni a béhem dalSich méreni se
zvétSoval zpravidla o dalSich 7-10 % na konecnych 76,5 %, oproti tomu rozklad
v horizontu Ah zacal byt znatelny az pfi 6. méfeni a silny narlst rozkladu byl

zaznamenan az pfi 8. méreni, ktery nakonec narostl az na pfibliznych 65 %.

5.1.1 Zbarveni horizonti F+H a Ah

Zbarveni prouzkll se projevilo u véech sledovanych dievin a horizontll uz od 1.
méreni. U listnacl byla rychlost zbarveni enormni. Uz pfi 1. méfeni pfi horizontu F+H
se zaCinalo na hodnoté 43 %, pficemz 90 % dosahly uz pfi 3. méfeni a kone¢nych
100 % az pfi 7. sedmém méreni. U douglasky byl nastup zbarveni oproti listnaéum
pomalejsi, avSak stale rychlej$i oproti smrku. Pfi 1. méfeni méla sice “pouhych”
11,5 %, nicméné necelych 90 % dosahla uz pfi 4. méreni, €&imz vyrovnala své tempo

s listnaci a plnych 100 % dosahla pfi 8. méfeni. A nasledny smrk, ktery mél rozjezd
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nejpomalejsi, kdy pfi 1. méreni mél pouhych 5,3 % se pfi 4. méfeni vySvihl na 92 % a
piného 100 % dosahl az pfi 10. méreni.

V horizontu Ah zacalo zbarveni prouzkU taktéz od 1. méreni. Listnace zde oproti
horizontu F+H méli pomalejsi, respektive slabsi zacatek s hodnotou 32 %, ale hned pfi
2. méfeni uz byla zméfena hodnota skoro 92 %. Od 4. méreni uz mély hodnotu 99 %,
avSak na koneénych 100 % se dostaly az pfi 11. méreni. Douglaska méla pfi 1. méreni
jen 2,7 %, ale pfi 2. méfeni se jeji hodnota zvysila vice nez 12x na 33,5 %. Pfi 4. méfeni
méla 88,5 %. Pak od 5.méfeni méla podobné tempo jako listnace a plnych 100 %
dosahla pfi 10. méfeni. Smrk mél hodné slaby zacatek na cca 1 % pfi 1. méfeni. P¥i 5.
méreni mél hodnotu 82,5 %, ¢imz se statisticky stale dost odliSoval od hodnot listnacu
a douglasky. Tempo srovnal az pfi 6. méfeni s hodnotou 95,7 % a plného 100 % dosahl
uz pfi 8. méfeni. Vysledky Setfeni jsou prezentovany v Tabulce 1 a Grafu 1

(holorganické horizonty) a Tabulce 2 a Grafu 2 (organicko-mineralni horizonty)

Tabulka 1: Primérné hodnoty zbarveni vzork( celulézy u vzorki humusového

horizontu F+H (v procentech) v priibéhu 11 termind méreni

Drevina 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
listnace 43,32 | 80,47| 90,58 | 98,63| 99,73| 99,90 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
SM 5,37| 32,43| 77,66 91,97| 96,50| 98,20| 98,93 | 99,33| 99,63 | 100,00 |100,00
DG 11,51| 48,73| 86,28 | 97,47| 99,70 99,90| 99,90| 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
Tabulka 2: Primérné hodnoty zbarveni vzork( celulézy u vzork( organicko-
minerélniho horizontu Ah (v procentech) v prabéhu 11 termind méreni
Drevina 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
listnace 32,06| 91,72 97,47| 99,00 99,00| 99,60| 99,77| 99,83| 99,83 | 99,83 |100,00
SM 1,21| 10,65| 31,27| 67,67| 82,58| 95,70| 99,40| 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
DG 2,73| 33,48| 74,68| 8853 | 96,17| 98,40| 99,27| 99,73| 99,73 | 100,00 |100,00

NiZe je pak graficky znazornén vyvoj zbarveni v pribéhu jednotlivych méreni
jednotlivych horizontd. V Grafu 1 je znazornén prabéh zbarveni v humusovém
horizontu F+H, kde je jasné vidét relativné rychly nastup zbarveni jiz pfi 1. méreni,
v pfipadé douglasky a listnacli, u smrku se tak stalo az pfi 2. méfeni. Od 5. méreni byly
hodnoty dfevin na statisticky srovnatelné urovni tésné pod 100 %. V Grafu 2 je
znazornén pribéh zbarveni v organicko-mineralnim horizontu Ah, kde na rozdil od

horizontu F+H je nastup zbarveni pfi 1. méfeni pomalejsi (u douglasky a smrku je
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minimalni) a k vét§imu narustu doslo az pri druhém méreni. Statisticky srovnatelnych

hodnot u vSech drevin bylo dosazeno pfi 6. méfeni, téz tésné pod hranici 100 %.

Humusovy horizont F+H - Zbarveni prouzk(
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Graf 1: Vyvoj zbarveni vzorkd celuldézy u vzork(li humusového horizontu F+H pod

douglaskou, smrkem a listnaci
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Graf 2: VVyvoj zbarveni vzorku celulézy u vzork(l organicko-mineralniho horizontu Ah

pod douglaskou, smrkem a listnaci

5.1.2 Rozklad horizonti F+H a Ah

Pfi pozorovani rozkladnych procestl v humusovém horizontu F+H (Tabulka 3)
bylo zajimavé vidét, ze na rozdil od méreni zbarveni zde byly hodnoty rozkladu mezi
v8emi skupinami do 2. méreni statisticky srovnatelné. Pri dalSich mérenich se od sebe
zacaly vyznamné lisit, coz plati hlavné pro smrk, jez byl po vétS§inu méreni nevyrazny.

Pro organicko-mineralni horizont Ah (Tabulka 4) pak plati podobny princip s tim
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rozdilem, ze zde byla kromé smrku az do 7. méreni nevyrazna i douglaska, ktera véak
pfi 11. méfeni dosahla konecnych skoro 65 %. Smrk byl, jak bylo zminéno, opét po

vétSinu méreni nevyrazny az do predposledniho 10. méreni.

Tabulka 3: Primérné hodnoty rozkladu vzorkd celulézy u vzorki humusového

horizontu F+H (v procentech) v priibéhu 11 termind méreni

Drevina 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
listnace 1,72 6,34| 20,62| 43,38| 60,23| 58,20| 70,45| 75,30| 82,70| 91,27| 95,22
SM 0,12 1,27 1,67 2,14 2,60 2,86 3,12 3,52 4,83 8,47 | 24,29
DG 0,44 3,36| 10,51 21,13| 30,27| 37,57| 42,87| 49,60| 55,46| 64,93| 76,50
Tabulka 4: Primérné hodnoty rozkladu vzorkd celulézy u vzork( organicko-
minerélniho horizontu Ah (v procentech) v prabéhu 11 termind méreni
Drevina 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
listnace 0,73| 12,05| 41,61| 69,27| 80,93| 86,10 90,00| 93,87| 95,33| 96,83 | 98,92
SM 0,00 0,00 0,01 0,02 0,11 0,15 0,28 0,65 1,69 4,34 21,25
DG 0,07 0,24 0,44 0,96 1,77 2,76 4,55 7,76 | 15,30| 36,42| 64,87

Realisticnost vysledk( nam tak zajistuje i nasledna vysoka hodnota koeficientu
determinace (Graf 3). U douglasky byl spocitan koeficient s hodnotou 99,29 %, coz je
takika dokonala predikce zavisle proménnych hodnot. U listnacl byla vysledna hodnota
niz8i o necelych 5 %, tedy stéle vysoka. Nicméné smrk ma vysledny koeficient pouhych
52,45 %, coz je spiSe k zamysleni nad moznou chybovosti méfeni v ramci regresniho
modelu. V pfipadé Grafu 4 je chybovost mérfeni oproti Grafu 3 ve vSech pfipadech
vyznamné vétsi, ackoliv u listnacl a douglasky stale jde o relativné kvalitni predikci
hodnot. To vs§ak vlbec neplati pro smrk, jez svou hodnotou 38,48 % ukazuje na velkou

chybovost méreni.
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Graf 3. Vyvoj
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Graf 4: Vyvoj rozkladu vzork( celulézy u vzork( organicko-mineralniho horizontu Ah

pod douglaskou, smrkem a listnaci

5.1.3 Vyhodnoceni rozdili mezi difevinami statistickou metodou

K statistickému vypoctu pro vyhodnoceni vyznamnosti rozdild mezi zbarvenim
a rozkladem pod vSemi tfemi skupinami (smrk, douglaska, listnaée) byla pouzita
metoda ANOVA, coz je jednofaktorova analyza variance. Nasledné byl pouzit tzv. post
hoc test (dle Tukeye), ktery dokaze identifikovat rozdily mezi jednotlivymi skupinami.

Vysledné hodnoty byly v pribéhu méreni oznaceny pismeny a, b, c v zavislosti na
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vyznamné statistické odliSnosti, pficemz hladina vyznamnosti byla stanovena na a =
0,05.

V nize pfilozenych tabulkach jsou uvedeny vysledky statistické rozdilnosti. Tim,
ze do méreni byly v ramci lepSiho porovnani pridany listnace, tak ve véech horizontech
na tom jsou lépe, nez primarné zkoumana douglaska a smrk, proto budu listnace
komentovat spiSe okrajové. Nicméné vyvoj biologického procesu, tedy zbarveni a
rozkladu, probihal do jisté miry dle o€ekavani, kdy, jak uz bylo zminéno, listnace byly
nejrychlejsi, nasledovany douglaskou, a nakonec nejpomalejsi byl smrk. U douglasky
se hodné projevila jeji melioraéné prospésna funkce, kdy i pfes to, ze je to jehlicnan a
taktéz okyseluje plidu, tak oproti smrku obsahuje zna¢né mnozstvi latek, jez zvysuji
pldni aktivitu a diky tomu se hodnotové vzdy dostala pred sledovany smrk, byt ne vzdy
byly rozdily statisticky vyznamné. To plati primarné v Tabulce 7, kde si hodnoty byly
v pribéhu 2. az 5. méreni velmi podobné, jelikoz se pohybovaly okolo 0,01 % az 2 %,
zatimco listnace odskogily v tu chvili az na hodnotu 80 %. Ve v8ech pfipadech méreni
(Tabulka 5, 6, 7 a 8) tak opad pod douglaskou kvalitn&jsSi nez pod smrkem, ale stejné
tak byl o trochu méné kvalitnéjsi v porovnani s listnaci. V Tabulce 5 pfi zacatku méreni
byl prokazan statisticky rozdil pouze mezi listnaci a jehli€nany jako celku, jelikoz sdileji
statisticky podobné hodnoty. Pfi 2. méreni od sebe hodnoty jehlicnand vyznamné
odskocily, tudiz se vytvofily 3 hodnotové vyznamné rozdilné skupiny. Pfi 3. méfeni bylo
tempo zbarveni u douglasky dorovnano s tempem listnacl, zatimco u smrku se toto
povedlo az pfi 5. méfeni a nasledné do 11. méfeni uz mezi sebou nemély zadné

vyznamné rozdily, jelikoz vzorky byly plné zbarvené.

Tabulka 5: Statistické vypocty hodnot (v procentech) zbarveni v humusovém horizontu

F+H
Termin Horizont Humusovy F+H
Drevina Listnace Smrk d
1 Zbarveni 43,32 a 5,37b 11,51 b
2 Zbarveni 80,47 a 32,43b | 48,73 ¢
3 Zbarveni 90,58 a 77,66b | 86,28 a
4 Zbarveni 98,63 a 91,97b | 97,47 a
5 Zbarveni 99,73 a 96,5 a 99,7 a
6 Zbarveni 99,93 98,2 a 99,9 a
7 Zbarveni 100 a 98,93 a 999 a
8 Zbarveni 100 a 99,33 3 100 a
9 Zbarveni 100 a 99,63 a 100 a
10 Zbarveni 100 a 100 a 100 a
11 Zbarveni 100 a 99,63 a 100 a
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U Tabulky 6 je trend podobny, byt je o trochu pomalejsi. Zacatek byl téz
nékolikanasobné rozdilny mezi listnaci a jehli€nany jako celku. Pfi 2. méreni téz doslo
k nasobnému odskoceni mezi smrkem a douglaskou. K naslednému trvalému srovnani

hodnot s listnaci doslo u douglasky pfi 5. méfeni a u smrku pfi nasledném 6. méreni.

Tabulka 6: Statistické vypoCty hodnot (v procentech) zbarveni v organicko-mineralnim

horizontu Ah

Termin Horizont Organicko-mineralni Ah
Dfevina Listnace Smrk i
1 Zbarveni 32,06a 1,21b 2,73 b
2 Zbarveni 91,72 a 10,65 b 33,48 ¢
3 Zbarveni 97,47 a 31,27 b 74,68 c
4 Zbarveni 99,0 a 67,67 b 88,53 ¢
5 Zbarveni 99,0 a 82,58 b 96,17 a
6 Zbarveni 99,6 a 95,7 a 98,4 a
7 Zbarveni 99,77 a 99,4 a 99,27 a
8 Zbarveni 99,83 a 100 a 99,73 a
9 Zbarveni 99,83 a 100 a 99,73 a
10 Zbarveni 99,83 a 100 a 100 a
11 Zbarveni 100 a 100 a 100 a

V pfipadé hodnoceni rozkladu byl proces u jednotlivych dievin od sebe ndsobné
vice odlidny, nez jak tomu bylo pfi procesu zbarveni. Sice byly listnace opét prvni a uz
skoro od samého zacatku vyznamné svymi hodnotami odskoCily, nicméné vyvoj
rozkladu douglasky a smrku uz nebyl tolik rychly a ani podobny, jako tomu bylo u
procesu zbarveni.

Zacatek Tabulky 7 ukazuje, ze podobnost hodnot mély vSéechny skupiny pouze
do 2. méreni. Od té chvile zacal smrk vyznamné zaostavat a az do konce samotného
méreni své hodnoty se zbylymi skupinami nesrovnal. Douglaska s listnaci drzela tempo
az do 3. méreni, odkud uz zacala nasobné zaostavat a své hodnoty s nimi nesrovnala
méreni byl postup rozkladu u smrku a douglasky pomaly. Obé drfeviny mély dlouhou
dobu témér nulové hodnoty rozkladu, u smrku prvni dvé méfeni dokonce pfimo nulové,
coz potvrzuje vzajemnou statistickou podobnost az do 5. méfeni, kde douglaska
postupné odstoupila, jelikoz smrk se nadale pohyboval v téméf nulovych hodnotach, a
to az do 8. méreni, kdy se probudila jeho biologicka aktivita a nasobné zvedl svou

hodnotu, byt statistické rozdily zUstaly.
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Tabulka 7: Statistické vypocty hodnot (v procentech) rozkladu v humusovém horizontu
F+H

Termin Horizont Humusovy F+H
Drevina Listnace Smrk -

1 Rozklad 1,72 a 0,12a 0,44 a

2 Rozklad 6,34 a 1,27 a 3,36a

3 Rozklad 20,62 a 1,67 b 10,51 a
4 Rozklad 43,38 a 2,14b 21,13 ¢
5 Rozklad 60,23 a 2,60b 30,17 c
6 Rozklad 58,20 a 2,86 b 37,57 c
7 Rozklad 70,45 a 3,12b 42,87 ¢
8 Rozklad 75,30, a 3,52b 49,60, c
9 Rozklad 82,7 a 4,83b 55,46 ¢
10 Rozklad 91,27 a 8,47 b 64,93 c
11 Rozklad 95,22 a 24,29 b 76,50 ¢

Tabulka 8: Statistické vypocty hodnot (v procentech) rozkladu v organicko-mineralnim

horizontu Ah

Termin Horizont Organicko-mineralni Ah
Drevina Listnace Smrk -
1 Rozklad 0,73 a 0b 0,07 a
2 Rozklad 12,05 a 0b 0,24 b
3 Rozklad 41,61 a 0,01b 0,44 b
4 Rozklad 69,27 a 0,017 b 0,96 b
5 Rozklad 80,93 a 0,11b 1,77 b
6 Rozklad 86,10 a 0,15b 2,76 ¢
7 Rozklad 90,0 a 0,28 b 4,55 c
8 Rozklad 93,87 a 0,65b 7,76 ¢
9 Rozklad 95,33 a 1,69b 15,30 c
10 Rozklad 96,83 a 4,34 b 36,42 c
11 Rozklad 98,92 a 21,25 b 64,87 c
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5.2 Vyhodnoceni vysledku
Celkové Ize pokus shrnout:

» Zbarveni dievin: Pfi 1. méreni byl nastup biologické aktivity smrku a douglasky

v obou horizontech (humusovy F+H, organicko-mineralni Ah) srovnatelny. Avsak v
nasledujicich méfenich mezi nimi vznikl az nékolikanasobny rozdil, pficemz
douglaska svymi hodnotami predbéhla hodnoty smrku. V poloviné pokusu se oba
horizonty svymi hodnotami vyrovnaly tésné pod hranici 100 %. Listnaée pak
zaznamenaly silny a rychly nastup, pfiéemz od 3. méfeni svym zbarvenim
dosahovaly hodnot v obou horizontech v rozmezi 90-100 %, &imz zaroven splnily
ocekavani spojené s vyssi mikrobiologickou aktivitou.

» Rozklad smrku: Na zaéatku byl proces rozkladu v obou horizontech pod obéma

jehlicnany témér nulovy. Tato situace platila zejména u smrku v organicko-
mineralnim horizontu Ah béhem vétsiny méreni. Humusovy horizont F+H naopak
projevil vétsi biologickou aktivitu v fadu nékolika pouhych jednotek procent.
Vysledky potvrzuji oc¢ekavani nizsiho rozkladu v diisledku absence urcitych prvk,
jako je predevsim vapnik nebo dusik.

» Rozklad douglasky: Pro douglasku byl rozklad v humusovém horizontu F+H velmi

pozitivni s pravidelnym narlistem hodnot, dosahujicim vice nez 70 % rozkladu
v povrchové vrstvé. Naopak v horizontu organicko-mineralnim Ah byl rozklad po
vétSinu méreni slaby az ke konci pokusu, kdy se proces nasobné zrychlil a dosahl
témér 65 %. Oproti smrku ma douglaska vyhodu, na vapnik a dusik bohatsiho
opadu. To podporuje vys$si rychlost procesu dekompozice.

» Rozklad listnacu: Listnace predvedly svou dominanci v rychlosti rozkladu, kdy na

konci pokusu predbéhly zbylé méfené dreviny o desitky procent napfi¢ obéma

horizonty.
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6. Diskuse

Soucasna skladba lesnich dfevin je v Evropé velmi ovlivnéna klimatickou
zménou. Kvdli vlivu abiotickych faktord, jako je sucho, vitr nebo snih, doslo k radé
poskozeni lesnich porostl, které byly nasledné vice nachylné k napadeni $klidcem, at
uz hmyzim nebo houbovym. Dale se vlivem klimatické zmény v poslednich nékolika
letech snizilo mnozstvi destovych srazek, coz téz velmi negativné prispélo k dalsim
skodam na lesnich porostech. Kombinaci véech téchto faktort utrpély nejvétsi skody
populace smrku ztepilého (Picea abies (L.)), které byly natolik oslabené, ze nezvladly
naslednou populacni gradaci lykozrouta smrkového (lps typographus (L.)). Suché a
teplé pocasi zplsobilo, Ze mnohé druhy lykozroutl, véetné lykozrouta smrkového,
zacaly byt na jare aktivni o nékolik tydnt dfiv, a na misto obvyklych dvou rojeni za rok,
dochazi ke tfem rojeni. To mélo za nasledek rozsahlé poskozeni smrkovych porostd.
Samotna mira poskozeni smrkovych porostu je primarné dana tim, Ze smrk byl pro svou
rychlost rUstu a primyslovou upotrebitelnost péstovan i na lokalitdch nachazejicich se
mimo jeho pfirozena stanovisté. V dlisledku kalamity kGrovcl na smrku a jeho nasledné
velké tézbé je nyni kladen velky dlraz na sazeni drevin, které jsou svymi vlastnostmi
odolné vUci abiotickym faktorim a svymi melioracnimi vlastnostmi vytvorily nové vitalni
lesy (SLODICAK 2014).

Kvlli tomu se upravuje zpusob hospodareni a vychova porostd, obnovuje se
plvodni pfirozena skladba drevin a sazi se melioracni a zpevnujici dreviny, jako jsou
dub, ol$e nebo buk, respektive se rozsifuje druhova skladba nové zakladanych porostu.
Mnozi zmifuji i pouziti introdukovanych drevin jako sou€ast nové skladby drevin. Toto
se tyk& hlavné douglasky tisolisté (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco), u které se
jiz dlouhodobé mluvi o jejim vy$8im procentualnim zastoupeni v €eskych lesich. Téma
$iriho vyuziti douglasky tisolisté v lesnim hospodaistvi Ceské republiky neni nové, ale
s nyné;jSi vyraznou klimatickou zménou je velmi aktualni. O douglasce se ¢asto mluvi
jako o vhodné nahradé za domaci smrk ztepily, rostouci na neptvodnich stanovistich
nizSich a strednich poloh. Obcas se ji pfezdiva ,,americky smrk®, protoze ma podobné
rlstové vlastnosti jako smrk. Tim se ¢aste¢né narazi na jeji domovinu, kterou je zapadni
pobrezi Severni Ameriky a uzemi Skalistych hor ve staté Washington. Odsud byla
introdukovana do Fady jinych statd véech kontinent(, snad kromé Afriky (PODRAZSKY,
VIEWEGH 2013). Do Ceské republiky (dfive Rakousko — Uhersko) byla douglaska
poprvé dovezena uz vroce 1827. Od té doby jeji plocha postupné narlstd az do
dnesnich pfibliznych 6000 ha, coz pfedstavuje v €eskych lesich pouze malé zastoupeni
0,25 %. (MONDEK, BALAS 2019). To je zplisobeno legislativnimi omezenimi vigi

introdukovanym drevinam, které jsou ucinné potlacovany. Navic proti jejimu dalSimu
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vysazovani v lesich do jisté miry bojuji i nékteré ekologické spolky. Pfitom v mnohych
jinych statech Evropy, prfedevsim zapadni Evropy, je douglaska vyznamné zapojena do
lesnich ekosystému. Napriklad ve Francii jeji péstovani pokryva plochu priblizné
415 000 ha. Podobna velikost zastoupeni douglasky tisolisté v lesnich ekosystémech
panuje i v Némecku, Velké Britanii, Dansku nebo Irsku (PODRAZSKY, VIEWEGH
2013). Na uzemi Ceské republiky se doporuéuje pé&stovat douglasky washingtonské
provenience, pochazejici ze zapadnich svahl Severnich Kaskad ve staté Washington.
Tyto provenience jsou vnitrozemské, tudiz jsou oproti pobfeznim proveniencim
odolngjsi vuci mrazu a fyziologickému vytranspirovani. Nicméné ve vys$Sim véku
vykazuiji vnitrozemské provenience mensi prirlst nez pobrezni provenience. Presto se
doporuéuje péstovat vnitrozemské provenience, jelikoz jinym proveniencim se v Ceské
republice nedafi (MUSIL et al., 2002; KSIR et al., 2013).

Douglaska je zndma pro své skvélé melioracni a zpevnujici funkce, mezi které
patfi hluboky kofenovy systém, ktery ma na rozdil od smrku lepsi uchyceni v pudé.
Pldni nasyceni je, jak ukazala pedochemicka analyza vzork( (Tabulka 9), téz vyssi
pod porostem douglaskovym, nez pod smrkovym. Z hlediska puadniho vlivu se mnoho
vyzkumnych praci, jako MONDEK, BALAS (2019) nebo KUBECEK et al. (2014),
zaméfilo na posouzeni pudniho vlivu douglasky tisolisté oproti jinym dfevinam, jako je
smrk nebo listnaté dfeviny obecné. V mnoha pracich dosli k zavéru, ze opad pod
douglaskovym porostem vytvari mensi vrstvu a zarover se rychle rozklada, coz je dano
zvySenym obsahem vapniku v opadu. Dale obsahuje vétsi mnozstvi dusiku, hodnotové
podobné mnozstvi jako u listnacl, diky ¢emuz muze v pfipadé Cisté douglaskovych
porost(l postupné dochéazet k eutrofizaci celého stanovisté (PODRAZSKY, VIEWEGH
2013). V ramci vyssiho zajmu o péstovani douglasky v lesnich ekosystémech se musi
zvySovat péce o dynamiku lesnich plid s ohledem na bilanci dusiku. V ramci toho doslo
k vyzkumu zkoumajici potencialni a skute¢nou respiracni aktivitu, v€etné posouzeni
intenzity procesu nitrifikace v horizontech F+H a Ah, pod douglaskovym a smrkovym
porostem. Vysledky ukazaly, ze pod douglaskovymi porosty je v obou horizontech
dynamika dusiku nasobné vyraznéjsi, a tudiz i rychlost dekompozice nadlozniho
humusu vy$si, nez jak tomu je pod smrkovymi porosty (PODRAZSKY et al., 2020).

VysSi rychlost dekompozice douglaskového opadu je potvrzena i touto praci.
Pro omezeni pfipadné nitrifikace plid se pravidelné diskutuje ohledné volby spravného
procentualniho zastoupeni douglasky v porostu. Nejéastéji je doporuCovano péstovat
douglasku v zastoupeni 20-30 %, pro zvySeni potencidlu celkového objemu Ize zvysit
zastoupeni az na 30-40 % (PODRAZSKY et al., 2014). Lze vyuzit i mensiho
zastoupeni, jako tomu je v pfipadé zkoumaného douglaskového porostu v této

bakalarské praci, kde zastoupeni douglasky v porostu dosahuje 15 %. DalSim
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negativem douglasky jsou jeji vysoké zivinové naroky. Bylo potvrzeno, ze v misté jejiho
ristu doslo ke snizeni obsahu dusiku v pidé (PODRAZSKY, REMES 2008).

Zminéné vlastnosti opadu douglasky maji velky vliv na biodiverzitu fytocendzy
v podrostu. V rdmci posouzeni vliivu douglasky na fytocendzu probéhl vyzkum na uzemi
¢ty majetkd lesnich sprav na 44 plochach, ktery se nachazel ve 2.-3. lesnim
vegetacnim stupni (310-480 m n.m.), a ktery posoudil, ze pod douglaskovymi porosty
se nachazi vétsi pocet druhl podrostni vegetace, nez jak tomu je v pripadé porost(i bez
douglasky. Nutno dodat, ze se jednalo hlavné o druhy nitrofilni, heminitrofilni nebo
Zivinové indiferentni (PODRAZSKY, VIEWEGH 2013).

Dale je velmi cenéna pro svoji vysokou produkéni funkci, diky které dokaze
nahradit jiné produktivni, asto i citlivé druhy, jako je smrk ztepily. To by mohlo zmirnit
negativni dopady ubytku smrku na drevozpracujici priimysl (KNOO, HANEWINKEL
2019). Douglaskové dfevo je z pohledu kvality téz velmi kvalitni a v nékterych
mechanickych vlastnostech, jako je pevnost a hustota, je dokonce lep$i nez domaci
druhy, jako je smrk a borovice. Pouze modfin pred¢il douglasku ve vSech sledovanych
vlastnostech (ZEIDLER et al., 2022). Douglaskové dfevo je tak vhodné pouzit na fadu
technickych staveb, jako jsou inzenyrské stavby. V Ceské republice bohuzel neni dfevo
douglasky, na rozdil od domacich druhd, tolik zadané. Z ¢asti je to dano velkou mirou
exportu vytézeného dreva do zahraniCi, ale také i nepfipravenosti domaciho
drevozpracuijiciho primyslu, diky ¢emuz se vyrabi produkty s nizsi prfidanou hodnotou,
nez jak je tomu v sousednim Némecku nebo Rakousku (SLAVIK et al., 2017).
Predpoklada se, ze se douglaska v Evropé a ve svété, béhem pfistich nékolika
desetiletich, stane jednou z nejvyznamnéjsich hospodarskych dievin (PODRAZSKY,
VIEWEGH 2013).
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Tabulka 9: Pedochemicka analyza vysledk( v listnatém, smrkovém a douglaskovém
porostu na lokalité Toéna (zdroj: PODRAZSKY, NEPUBLIKOVANO)

Drfevina Nadlozni pH KCL v Cox N C/N
humus
Horizont t.ha' % % %
List. L+F1 7,80 a 4,97 a 79,10 a 39,79 a 1,57 a 25,3
List. F2+H| 16,96 a 4,95 a 82,48 a 20,98 a 1,16 a 18,1
List. Ah 4,21 a 32,76 a 13,12 a 0,68 a 19,3
List. B 3,81a 8,97 a 2,28 a 0,17 a 13,4
DG L+F1 10,78 a 451b 74,79 a 4215 a 1,55a 27,2
DGF2+H | 23,83 a 4,05 b 57,42 b 31,72b 1,27 a 25
DG Ah 3,63b 36,97 a 14,54 a 0,70 a 20,8
DGB 3,53b 9,60 a 2,61 a 0,12a 21,8
SM L+F1 16,08 b 4,23 ¢ 68,15 b 39,96 a 1,34 a 29.8
SMF2+H | 71,74b 382b 46,12 ¢ 26,02 ab 1,11 a 23,4
SM Ah 3,38b 8,40 b 6,98 b 0,28 b 24,9
SM B 3,55b 1,57b 2,17 a 0,13 a 16,7

Na lokalité Toéna, nachazejici se 2 km severné od Kostelce nad Cernymi lesy,
kde byly odebrany vzorky mého vyzkumu, byly zméreny pedochemické vlastnosti
smrkového, douglaskového a listnatého porostu (Tabulka 9), tedy stejnych porostu,
jaké jsou zkoumany v této bakalarské praci. Tuéné uvedené hodnoty znacéi vyznamné
statistické rozdily. Ukazalo se, ze smrk a douglaska, pres drobné odliSnosti, sdileji
podobnou uroven pudniho pH, ale u zbylych hodnot se vyznamné odlisuji. Naopak
srovnani douglasky a listnatého porostu ukazuje, ze mimo hodnotu vyménného pH
(KCL), pldniho nasyceni v horizontu F2+H a hodnotu celkového uhliku (Cox.) ve
stejném horizontu, si jsou zméfené hodnoty dost podobné.

Posledni srovnavana skupina, tedy listnaty porost a smrk, ukazala velky rozdil
zmérenych hodnot. S listnaci mél smrk podobné pouze nékteré hodnoty, a to jen u
nékterych horizont(, jako je hodnota Cox nebo mnozstvi dusiku. Naopak v mnozstvi
nadlozniho humusu byla nejvétSi vrstva akumulovana pod smrkovym porostem

s celkovou hodnotou 87,82 tha'. Druhé misto =zaujal opad douglasky
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s akumulaci 34,62 t.ha', ktery byl z hlediska vyznamnosti blizsi listnaéim nez smrku,
a na prvnim misté byl porost listnaty s nejnizsi akumulovanou vrstvou nadlozniho
humusu 24,76 tha'. VySe uvedené analyzované vysledky jsou soucasti stale
probihajiciho viceletého vyzkumu trvajiciho do konce roku 2024, zabyvajici se
potencialem geograficky nepGvodnich dfevin v lesnim hospodarstvi v CR.

V souvislosti s klimatickou zménou a probihajici klrovcovou kalamitou, se
skladba lesnich porostli Ceské republiky zagina postupné proménovat. Vyse v diskusi
uvedené vlastnosti douglasky, at uz vlastnosti pldni nebo dieva, ukazuiji, Zze douglaska
ma ve zdejSich lesnich ekosystémech své misto. O vyuziti douglasky, jakozto nahradni
dfeviny za smrk, se v Cesku mluvi uz fadu let. Nicméné i po té Fadé let je zastoupeni
douglasky stale pod jednim procentem, respektive 0,25 %. Zatimco v nedaleké Francii,
a nejen ji, pokryva plochu nékolika stovek tisic hektarl. Je otazka, ¢im to presné je, ze
zde v CR nema douglaska vétsi zastoupeni. Jestli je to ur&itou nedivérou k ni, jakozto
introdukované dreviné, nebo pravnim omezenim, které omezuje vy$Si miru sazeni
douglasky do nové zakladajicich porostl, nebo oboji? V kazdém pripadé bylo na toto
téma vytvofeno mnozstvi védeckych praci, které ve své vétsiné popisuji douglasku
tisolistou jako perspektivni dfevinu, ktera je svymi vlastnostmi vhodnou nahradou za

ustupujici smrk v nizSich a strfednich polohach.
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7. Zaver

Cilem pokusu bylo zhodnoceni potencidlu celulézy v humusovych formach
smrku ztepilého, douglasky tisolisté a dale i v listnatém porostu s dominanci habru a
lipy. Vzorky byly odebrany na lokalité Toéna, vzdalené pfiblizné 2 km severné od
Kostelce nad Cernymi lesy. Tyto vzorky byly nasledné priblizné 8 mésicti kontrolovany
v laboratornich podminkach. Pro ucely vyzkumu byly odebrany ze dvou horizontd, a to
humusového (F+H) a organicko-mineralniho (Ah). Ve vSech horizontech bylo
rozmisténo 10 filtranich pasku, které slouzily jako zdroj celulézy, a tak byl sledovan
proces biologické aktivity u zbarveni a rozkladu jednotlivych paskl. Proces biologické
aktivity zbarveni a rozkladu byl v obou horizontech relativné konzistentni. Nejrychlejsi
biologickou aktivitu vykazaly vzdy listnaée, nasledovany douglaskou a poslednim
smrkem. OdliSnosti se tak projevovaly vramci jednotlivych hodnot z méfeni.
Z pedochemického hlediska byly hodnoty douglasky velmi podobné hodnotam listnac,
s vyjimkou hodnot pladniho pH a pomér C/N. Ve srovnani se smrkem vykazala
douglaska nasobné vyssi hodnoty pldniho nasyceni, coz potvrzuje jeji skvélé
melioraéni a zpevhujici vlastnosti. Vysledky pokusu ukazuji, ze opad pod
douglaskovymi porosty se rozklada rychleji nez pod porosty smrkovymi, pfedevsim diky
vy$8imu obsahu vapniku a dusiku v opadu. To vede k mirné vysSi hodnoté pH
v horizontech F+H a Ah oproti smrku. Potencidlni vysadba douglasky tisolisté v lesich
vyrazné neovlivni pldni vlastnosti, ale diky svym melioracnim vlastnostem muze
prispét ke stabilizaci lesnich porostlu postizenych klimatickou zménou a kdrovcovou

kalamitou.
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