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Co se stalo s imunitou lesa?



Co se stalo s imunitou lesa?

1. Zavedeni smrkového lesa vékovych trid

-)

2. Kysely dést

Plizivé zmény pudniho chemismu a
akumulace humusu, zrychleni acidifikace
stanovist, ztraty prvk(d a padniho zZivota na
holosecich a v dusledku snizeni biodiverzity
= prvni zhorseni vyzivy lesa a destabilizace

Rozsireni akutniho poskozeni lest, hluboké zmény
v pudach, ztraty bazickych iontu, uvolnovani
volného Al, skody na jemnych korincich a
mykorhizach, potlaceni mikrobialni aktivity
= vyrazné zhorseni imunity lesa a jeho vyzivy

—-)




Dusledky kyselého desté...

Lesni puda — chleba pro vyzZivu lesa — obsahuje méné nutrientt, nez odpovida kategorizaci
stanovist dle Uzivnosti...

Obsah vapniku v horizontu nadlozniho humusu . IUXU5n|

. nedostatecna

\
UKZUZ\

Dostupny K* v organickych horizontech... Fiala a kol., 2013
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Lesni puda — chleba pro vyzZivu lesa — obsahuje méné nutrientt, nez odpovida kategorizaci
stanovist dle Uzivnosti...

Obsah vapniku v horizontu nadlozniho humusu . |Uxusn|,
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Dostupny Ca* v organomineralnich horizontech... Fiala a kol., 2013



Co se stalo s |mun|tou Iesa?

3. Depozice reakt|vn|m dusnkem-}i?:\{:" P "*

Vysoky vstup reaktivniho dusiku vede k poskozeni
mykorrhizy, uvolnéni N z ekosystému, moznému

prohloubeni limitace dalSimi prvky a nardstu

citlivosti vuci suchu = synergie s negativnimi

D)

dopady klimatické zmény

==

vdevegetal.com



http://www.vdevegetal.com/inoculo-de-micorriza-beneficios-y-como-hacerlo/
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Co se stalo s imunitou lesa?

4. PUsobeni globalni klimatické zmény

O Podvyzivené porosty s oslabenou
imunitou jsou vystavovany Castéjsim
extrémnim klimatickym jevim (sucho,
* napory vétru, neobvyklé prabéhy zimy...)
= porosty se stavaji extrémneé nachylné

vUci plsobeni biotickych sktdcu
(lykozrout, vaclavka, pevnik, bekyné...)




Synergické pusobeni stresovych
faktoru na prikladu smrku...



Synergické pusobeni stresovych faktoru na prikladu smrku...

depozice NH,* kysela depozice
] A
A|3+

2+
[ | BC (Ca )v

nitrifikace =——> Hr—— Jemne
korinky

v

Carter et al., Ecosphere (2017); Brunner et al., Frontiers in plant science (2013)



Synergické pusobeni stresovych faktoru na prikladu smrku...

depozice NH,* kysela depozice

A|3+
2+
BC (Ca )v

alokace jemnych kofinkd

Y J ’ do svrchnéjsich horizontu
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korin ky vyssi aktivita volného
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volného Al** mykorhizou

Carter et al., Ecosphere (2017); Brunner et al., Frontiers in plant science (2013)



Synergické pusobeni stresovych faktoru na prikladu smrku...

depozice reaktivnim
4 dusikem

i
e

odumirani
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Synergické pusobeni stresovych faktoru na prikladu smrku...

depozice reaktivnim

dusikem

odumirani
mykorhizy

depozice NH,* kysela depozice @

Al 4 zhorsené zasobovani
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BC (Caz+) alokace jemnych kotinkd
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nitrifikace =——> Hr—— emne . ,
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v Al**= imobilizace
volnéhm

Carter et al., Ecosphere (2017); Brunner et al., Frontiers in plant science (2013)
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Pravdépodobné scénare prubéhu klimatické zmény...

Riziko vyskytu
suchych a horkych
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Pravdépodobné scénare prubéhu klimatické zmény...

Riziko vyskytu
suchych a horkych
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Pravdépodobné scénare prubéhu klimatické zmény...
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Pravdépodobné scénare prubéhu klimatické zmény...
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Pravdépodobné scénare prubéhu klimatické zmény...

Lokalizace a posuny
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Pravdépodobné scénare prubéhu klimatické zmény...
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Diverzita jako hlavni zbran pro boj s nejistotami...

Novy les musi byt pestry, nelze nahradit smrk douglaskou ¢i bukem...

Annals of Forest Science (2015) 72919928

-“’”f DOI 10,1007 5135950 1 544598
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ochrana douglasky P
riAs anou ciZoki2noY ‘e - . . .
o ategoriciesmi®d P  ropy se o 0 neFeSE p‘i’j:’?‘;jff\“;,;.i.m N Phosphorus nutrition of beech (Fagus sylvatica L.) is decreasing
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<ouvislosti ZmiAaVan . Ivan Seletkovic - Nathalie Cools - Bruno De Vos «
Pasi Rautio
Received: 2 June 20 14/ Accepted: 13 January 2015 /Published online: 12 March 2015
) INRA and Springer-Verlag France 201 5
Abstract « Methods Folizr phosphorus concentrations in beech were
+ Key message Foliar phosphorus concentrations have de-  monitored on the basis of the “International Co-operative
creased in Europe during the last 20 vears. High atmo-  Progmmme on Assessment and Monitoring of Air Pollution
spheric nitrogen deposition and climate change might be Effects on Forests.” Here, data from 12 European countries,
responsible for this trend. Continued decrease in foliar P comprising 79 plots and a 20-vear sampling period (1991
concentrations might lead to reduced growth and vitality 20100, were evalated.
of beech forests in Europe. + Results Foliar phosphorus concentrations ransed from 0,81
Na uzemi Ceska bylo na této drevine zatim Vyziva buku fosforem se zhorsuje v celé Evropé,
r o o o L] L] L]
nejobavanéjsi je lykozrout leskly. reaktivnim N a projevy globalni klimatické zmény.

http://www.silvarium.cz/lesnictvi/ochrana-douglasky-proti-kurovcum



http://www.silvarium.cz/lesnictvi/ochrana-douglasky-proti-kurovcum

Diverzita jako hlavni zbran pro boj s nejistotami...

Diverzita a produkce:
dub a buk jsou dob¥ri sousedé predevsim a chudych stanovistich

Facilitace — pozitivni Oak Beech Oak Beech Oak Beech
efekt jedné dreviny na

druhou

50 RP 20 RP 50 RP
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. 0 0 =
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mixing portion Mpe mixing portion My mixing portion Mpg
extremn B R
stanoviste stanoviste

Pretzsch, Hans. "Facilitation and competition in mixed-species forests analyzed along an ecological gradient." Nova Acta Leopoldina 114.391 (2013): 159-174.



Diverzita jako hlavni zbran pro boj s nejistotami...

Diverzita a produkce: ,ve trech se to lépe tahne”

smesi tri drevin jedle-
buk-smrk (v horskych
oblastech) a velmi
perspektivni smés dub-
buk-borovice (s ohledem
na klimatickou zménu)
vykazovaly na chudsich
stanovistich jesté
vyraznejsi navyseni
produkce oproti
monokulturam

http://www.myslivost-lovectvi.cz/fotografie//171097/

Pretzsch, Hans. "Facilitation and competition in mixed-species forests analyzed along an ecological gradient." Nova Acta Leopoldina 114.391 (2013): 159-174.


http://www.myslivost-lovectvi.cz/fotografie/171097/

Vysledky téchto experimentu jsou v souladu s teori...

S rostouci diverzitou drevin roste produktivita a jeji casova vyrovnanost

Vysledky ze simulacnich studii

* pozitivni efekt diverzity na r_ T T
primérnou produkci T
- y o T L eEETT
* pozitivni efekt stability na casovou IR B ii I
stabilitu produkce na g T HQ ; For
ekosystémové urovni HESEE H . Stro
= nE I
- e & EHH I
Pk e - S B
e A A
¢y i I n=147741
=0 , ! + 11 sites
E 2 2 ¢ od — 1
*X’%l_z( rr. 1. 1 1 1 1 1 1. 1T 1 T T T 7T 1
o S g1 2 3 4 5 6 7 & 5% 10 11 12 13 14 15

Realized species richness Mori n, 2011



Diverzita jako hlavni zbran pro boj s nejistotami...

A co se sousedskymi vztahy udélalo sucho (projev klimatické zmény)?

Smeés buk, smrk, jedle
* nadprodukce se vlivem
sucha snizila

Smeés buk, dub, borovice
* nadprodukce se
vlivem sucha zvysila

http://www.myslivost-lovectvi.cz/fotografie//171097/

Pretzsch, Hans. "Facilitation and competition in mixed-species forests analyzed along an ecological gradient." Nova Acta Leopoldina 114.391 (2013): 159-174.


http://www.myslivost-lovectvi.cz/fotografie/171097/

Diverzita jako hlavni zbran pro boj s nejistotami...

Dulezité efekty stojici za facilitaci

Hydraulicky lift = vytah na vodu

* hluboce korenici dub —
funguje jako vytah pro
hloubéji pritomnou vihkost —
ta se pak stava vyuzitelna i
pro buk

* dodavka az 50% vstrebatelné
vody do svrchnich horizontu

* kombinace nékterych druht
podporuje hydraulicky lift —
buk péstovany ve smeési se
smrkem koreni hloubéji




Diverzita jako hlavni zbran pro boj s nejistotami...

Dulezité efekty stojici za facilitaci

Pudu zlepsujici efekt nékterych
drevin
* hloubéji korenici buk péstovany
ve smesi se smrkem zlepsuje
pUdni vlastnosti svrchnich
horizontU diky lepsim
vlastnostem opadu

* z toho profituje i smrk

Péce o lesni padu je kritickym
predpokladem zvysovani stability lesa




Nejslibnéjsi dreviny z pohledu biologické meliorace

Dfevina Melioracni pasobeni Pravdépodobna hloubka prokorenéni v daném typu pady
piscité pudy mélké pUdy hlinité podzoly
Buk Efekt meliorace stanovisté bukem se lisi znacné v zavislosti na - <1.0m <2.0m <1.5m

vlastnostech pudniho prostredi. Produkuje nadlozni humus s
vyssimi, ale také stejnymi koncentracemi bazi a P ve srovnani se
smrkem, povétSinou vSak méné kysely.

Bfiza Z hlediska vlivu na pH pady ma podobny vliv jako buk, dub nebo <2.0m <1.0m <2.0m <1.0m
jasan. Ve srovnatelnych podminkdach ma lepsi vliv na padni
prostiedi (vyssi pH, vyssi koncentrace Zivin) neZ smrk ztepily. V
horach maze obohacovat humus o bazické Ziviny.

Lipa Jedna z nejlepsSich melioracnich drevin z hlediska udrzeni vyssi <2.0m <1.0m <1.5m <1.0m
hodnoty pH a obsahu bazi v humusu a svrchni vrstvé mineralni
pady. Vyhodou je jeji schopnost setrvani v podurovni.

Habr Patfi mezi dreviny nejméné acidifikujici pldu s dobrym rozkladem <2.0m <1.0m <2.0m <1.0m
opadu a rychlym uvolnénim bazi do pady. Je schopen tvorit
Zivotaschopnou poduroven produkéné zdatnéjsim drevinam.

Javor mlég Javory (oba uvedené) patfi k drevinam nejméné acidifikujicim <2.0m - <1.5m <1.0m
Javor klen pUdu. Jejich opad se rychle rozklada. Nedochazi k hromadéni _ - _ -
silnych vrstev humusu a bazické Ziviny jsou rychle uvolfiovany do
pady.
TreSen Pfiznivy obsah bazi v opadu a jeho rychly rozklad vede k obohaceni - - <2m <1.5m

pady a zlepseni vlastnosti humusovych vrstev.

Topol osika Osika dodava vice bazickych Zivin. Vzhledem k rychle se <2.5m <1.0m <2.0m <15m
rozkladajicimu opadu jsou Ziviny z list( dfive dodavany do pUdy.

(sestaveno dle Crow 2005 a Slodnicak et al., 2011)




Pestrost jako dobra pojistka pro stabilitu ,Noveho lesa“

Ten umi to a ten
zas tohle...

rizna odolnost vici rznym
stresovym faktordm = vétsi
pravdépodobnost udrzeni lesniho
zapoje
jeden rok se lépe dari jednomu,
druhy rok jinému = vyssi
vyrovnanost produkce

efekty facilitace a symbidzy — >

rv s o o 0 Ve - i ' o Lo __'}‘LE::: = : 2 ... 1 .' .. .. %
zvyseni vitality a odolnosti pri E‘gqﬂ% S e S v
kel o e ol RIS e R T B -
stresu https://ekolist.cz/cz/zpravodajstvi/zpravy/druhove-pestre-lesy-podle-expert

a-odolavaji-dopadum-zmeny-klimatu



https://ekolist.cz/cz/zpravodajstvi/zpravy/druhove-pestre-lesy-podle-experta-odolavaji-dopadum-zmeny-klimatu
https://ekolist.cz/cz/zpravodajstvi/zpravy/druhove-pestre-lesy-podle-experta-odolavaji-dopadum-zmeny-klimatu

Mykorhizni houby

* tvoriv pudé sit, propojujici rizna
vekova stadia téhoz druhu dreviny i
ruzné druhy drevin

* zajistuji dreviné velkou ¢ast prijmu
prvku, predevsim dusiku a fosforu,

* zvysuji aktivni povrch pro prijem
vody

* zlepsSuji pudni strukturu a tim zvysuji
retencni kapacitu pudy pro vodu

* tvori ochranu korenového systému
stromu

https://www.newphytologist.org/symposia/33



https://www.newphytologist.org/symposia/33

Mykorhizni houby - pomocnici do neklidnych casu

v" dospélé ,, mateiské stromy*
podporuji skrze mykorhizni sit
ujimavost semenacku i mladych
stromku

et I e

v tento efekt ma dosah cca 10 m
od paty dospeleho stromu

v" naoékovani sazenic umélé
obnovy mykorhiznimi houbami
zvysilo ujimavost této obnovy,
zvlasté v suchych letech

van der Heijden et al, 2015



Mykorhizni houby - pomocnici do neklidnych casu

v" mykorhizni sit funguje jako
potrubi, kterym proudi voda
podél koncentracniho gradintu

v" hydraulicka redistribuce diky
,mykowebu“ prinesla nékterym
rostlinam az 50% dodavek vody

v" v nékterych pfipadech byla
Hydraulicka redistribuce
kritickym faktorem pro preziti

van der Heijden et al, 2015



Ohrozeni mykorhizni symbiozy reaktivhim dusikem

nizka senzitivita

arbuskulari k depozici N
mykorhizni houby . . v Vv _ v
(AM) + rychly Javory, JasSan, tresen,
rozklad opadu jerabina
oba typy mykorhizy Ilpar olse, tOpOI
+ stredni rychlost
rozkladu opadu buk, dub, habr, briza
ektomykorhizni jedle smrk
houby + pomaly !
rozklad opadu .
P borovice vysoka senzitivita k

depozici N



V eV /

Noveéjsi odhady depozic reaktivnhim Polltion 215 (20160 1096,

dusikem et

N

& deposition flux [g N m2 yr']
—

[_] unforested areas ) 1 - 1.5
A [so2s Hlis-2
s 0.25 [Joz2s-05 El2-3 103%

s [ ]os5-1 - 67.4 %

16.5 %
58 %

A [z02s EEE B 15-2
[Jozs-05 W23 103%
[Jos-1 W3- 4%
M5 65%
-5 ss%

Km



Péce o funkcni diverzitu mykorhiznich hub — kombinace
EM a AM druhu

(a) AM-dominated plots (b) ECM-dominated plots
Inorganic nutrient economy Organic nutrient economy

EM houby umi spise... < | -
* dolovat dusik z A
organickych zdroji

» * urychlovat rozklad pudni Lmhm; “* e
;'Lgar;1::ﬁ':t;al or ganické hmoty quality litter - E
ez i AR > AM umi spise... YN

* slidit po anorganickych

T
Microbial .-

4
Microbial .- w—
extracellular s 7 ek BRama
ENZymes . fOI’maCh dUS'ku, extracellular SRS
% ENZymes ..

Mineralization HMitrification Mineralition

* dolovat fosfor -
Soil organic matter Soil organic matter

Phillips et al., "The mycorrhizal-associated nutrient economy: a new framework for predicting carbon—nutrient couplings in temperate
forests." New Phytologist 199.1 (2013): 41-51.



Zvyseni funkcni diverzity pri zalesnovani kalamitnich holin...

* Briza, topoly...

spolecenstvo na né vazanych mykorhiznich
hub umi ,,pracovat”s pudnim chemismem na
holinach

* Olse...
hosti AM i EM houby, muZe zdsobovat
mykorhizni sit symbioticky fixovanym
dusikem
* Tresen, javory...
vitané AM druhy s vybornym vlivem
na regeneraci pud...



Novy les a kvalita zivota...

mineralni latky + Ziviny mineralni latky + Ziviny

1 postglacialni pionyrska vegetace 2 klimaxova vegetace -
kratky kolobéh
i kolobé&h vody _""‘I yocly
Al e nl sfienieolonde ool ~ - -
mineralni latky mineraini latky
+ Ziviny + Ziviny
3 > s L . 4 zhrouceni kolob&hu vody, odumfeni
Kultumi porosty s vyrazné : vegetace, pfechod k dalgimu
zrychlenym odtokem | zalednéni |
latek I !
"" E |
ob I IT' vodo i
nena dnizé |

| P e e e e ER e G L e e P S e e W Bl "fgn#
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