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Abstrakt

Karel Koncel

Charakteristika humusovych forem na vybranych lokalitich SLP Kitiny,

ML

Nadlozni humus, jedna =ze zakladnich odliSnosti lesnich pid od pad
zemédelskych, je velmi cennou slozkou lesnich pud, kterou je tieba chranit a Setrné ji
vyuzivat ve prospéch lesnich spolecenstev. Tohoto nedocilime bez dostatecného
teoretického zakladu z oblasti klasifikace forem nadlozniho humusu a jejich zakladnich
vlastnosti. V ramci tiech porostnich mezer na majetku SLP Kitiny bylo schematicky
vytyceno 693 bodil, na kterych jsme urcili formu nadlozniho humusu, popsali vlastnosti
pudniho profilu po ogranomineralni horizont vcetné a odebrali smésny vzorek
organomineralniho horizontu. Tento jsme déale upravili a podrobili jej laboratornim
analyzam. Vysledky téchto analyz jsou dany do kontextu s determinovanou formou
nadlozniho humusu. Z vysledk vyplynul vztah formy nadlozniho humusu a hodnoty
pH, kdy nejptiznivéjsiho pH dosahuji mullové humusové formy, méné piiznivé pak
moderové humusové formy a nejméné piiznivé humusové formy morové. Stejny zavér
Ize vyvodit i pro vysledky hodnot C:N.

Kli¢ova slova: humus, humusové formy, humusové subformy, klasifikace

humusovych forem, piidni vlastnosti

Abstract

Charakteristik of humus form on selected locality of SLP Kitiny, ML

Forest floor as one of the basic differences between agricultural and forest soils is
very valuable component of forests soils which is necessary to protect. For that we need
enough theoretical knowledge of forest floor classification its basic characteristic. We
worked in three gaps, where 693 points were marked out. We determined a humus form
at each of this point and took a soil sample out of organo-mineral layer. The samples
were analysed in the lab after that. Based on the analysis, | found relation between humus
form and pH. The most favourable quality of pH had a humus form mull, lower quality
of pH had moder and the worst quality of pH had mor. We can make the same
conclusion for a C:N ratio.

Key words: classification of humus forms, humus, humus forms, humus

subforms, soil characteristic
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1. Uvod

Tato bakalaiska prace probihala v ramci projektu GAPS (IGA LDF Mendelu
v Brn¢ 84/2013) — Dynamika pfirozené obnovy v ekologickych podminkéch porostnich
mezer na piikladu SLP Kitiny. Hlavnim cilem tohoto projektu je komplexni zhodnoceni
vztahli abiotickych stanoviStnich podminek porostnich mezer a jejich projevu na
strukturu fytocendéz vcetné piirozeného zmlazeni, v zavislosti na velikosti, tvaru,
prostorové a casové disturbanci porostnich mezer ,,gapi* at’ uz vytvorenych ptirozeng,
¢i zamérnou hospodatskou ¢innosti, na prikladu typickych stanovist’ stiednich poloh na
reprezentativnim tizemi Skolniho lesniho podniku Masarykiiv les Kitiny. Dana
problematika je zde feSena v SirSich souvislostech, coZz vyZaduje komplexni
interdisciplinarni piistup a spolupraci mezi tstavy LDF. Mé prace na tomto projektu
probihala v ramci pedologické ¢asti vyzkumu, jejimz garantem je Ing. AleS Kucera,
Ph.D. (Ustav geologie a pedologie Mendelovy univerzity v Brng).

Pidni prostfedi je jednim z nejvyznamnéjSich faktorti, které hodnotime pfi
klasifikaci stanovistnich podminek urcitého tzemi, z lesnického pohledu nejcastéji
lesnich porostii. Na samotnou charakteristiku ptidniho prostedi se da pohlizet z mnoha
pohledd. Jelikoz je mozné plidu chdpat jako soubor horizontd S urCitym sloZzenim
a vlastnostmi, je mozné charakterizovat pravé tu cast pudniho télesa, kterda nam
poskytne potiebné informace pro danou feSenou problematiku. Z hlediska ptirozené
obnovy lesnich dievin je nejdilezitéjsi  charakteristika  holorganickych
a organomineralnich horizontu.

Zakladem kazdého pedologického Setfeni je dobfe odvedend prace v terénu.
Sebelepsi vysledky laboratorniho a pocitacového zpracovani dat nemohou poskytnout
relevantni informace, pokud stavi na Spatnych datech terénniho Setieni. Klicovym
krokem v této bakalaiské praci je popis nejsvrchngj$i ¢asti pudniho prostfedi, po
organomineralni horizont v¢etn¢, a determinace humusové formy respektive subformy.
Vsechny charakteristiky ptdniho prostiedi budou vztazeny pravé k humusovym formam
a subformam.

Myslenka této prace spoiva ve vytvoreni uceleného piehledu zastoupenych
humusovych forem ve smiSenych porostech stfednich poloh a ur€eni jejich zakladnich

vlastnosti.
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Humusové formy, jakozto nejsvrchnéj$i ¢ast pudniho profilu, jsou v piimém
kontaktu s negativnimi vlivy prostfedi a ¢innosti ¢lovéka. Jsou vyznamné ovliviiované
lesnickym hospodafenim a to zejména hospodaiskym zplisobem, dievinnou skladbou
porostil, zptisobem obnovy a vychovy porosti a péstebnimi opatienimi celkové. Znalost
alespon zaklada problematiky humusovych forem, schopnost determinovat je a vhodné

S nimi pracovat jsou dovednosti, které by mél zvladat kazdy dobry lesni hospodar.
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2. Cil prace

Prvnim cilem mé bakalaiské prace je vypracovani literarni reSerSe tykajici se
problematiky organické hmoty v ptidé, humusovych forem a jejich klasifikace.

Druhym cilem je popis nejsvrchnéjSi casti pudniho profilu, holorganickych
a organomineralnich horizonti, v ramci projektovych polygont, jehoz zakladem je
determinace humusovych forem na jednotlivych bodech polygoni a odbér padnich
vzork.

Ttetim cilem je Uprava odebranych vzorkd do podoby vzorku vhodné pro nésledné
laboratorni analyzy a samotné provedeni analyzy pudni reakce aktualni a ptidni reakce
potencialni (vymeénné).

Ctvrtym cilem mé bakalafské prace je piehledna tuprava vysledka terénniho
I laboratorniho Setieni a jejich nasledné zpracovani s dirazem na zjisténi vztahti mezi
humusovou formou respektive subformou a zakladnimi vlastnostmi pidy jako: textura,
struktura, prokofenéni, pudni reakce, pomér C/N, mnozstvi uhliku a dusiku v pidé.

Patym a poslednim cilem mé bakalaiské prace je konfrontace vysledki s vysledky

jinych autori a interpretace mych zjisténi ve vztahu oboru lesnictvi.
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3. Soucasny stav feSené problematiky

3.1. PGdni organicka hmota

Jako pidni organickou hmotu nazyvame kombinaci zivé a odumfielé slozky
lesnich pud. Vznikéd soubézné se vznikem a vyvojem pudy, ktera by bez ucasti biotické
slozky nemohla dlouhodobé¢ existovat (Vavricek, Kucera, 2015).

Vyvoj ptid uzce souvisi s vyvojem spolecCenstev, jejichz odumielé zbytky tvoii
zdroj ptidniho humusu a dalSich produktii. Primérnim zdrojem organického materialu je
tak fotosyntézou akumulovany uhlik (Sarapatka, 2014).

Zasoby organické hmoty v lesnich porostech se vyrazné 1isi nejen v jednotlivych
vegetacnich zoénach, ale rozdily v akumulaci organické hmoty pozorujeme taktéz
v ramci jedné vegetacéni zony. Tyto rozdily jsou zpusobené odlisSnymi klimatickymi
a pidnimi podminkami jednotlivych stanovist, jejich druhovou skladbou a v neposledni
fadé stupném ovlivnéni daného stanovisté ¢lovékem (Sarapatka, 2014). Zasoba
organické hmoty v ekosystému luzniho lesa na aluviu feky Dyje byla zjisténa 360,3
t/ha. Pro ckosystém sedmdesati letého smrkového porostu v oblasti Drahanské
vrchoviny byla zjisténa hodnota akumulace organické hmoty 313,97 t/ha (Klimo, 2003).

Pti primarni produkci v zelené rostliné nedochazi pouze k akumulaci uhliku, ale
I k akumulaci dalSich element, které rostliny odebiraji z ptidniho prostiedi a tim je
uvadi do kolobéhu mezi piidou a rostlinnym spoleCenstvim (Klimo, 2003). Organicka
hmota je tvofena hlavnimi makrobioelementy v mnozstvi C = 45-48 %, O = 42-45 %,
H=6-6,5%, N =1,5-1,8 %, popeloviny = 5 % (Vavfticek, Kucera, 2015).

V lesnim ekosystému nedochdzi vSak pouze k produkci organické hmoty, nybrz
I kjejimu odumirani. Tato se ve formé opadu navraci na ptudni povrch, kde nasledné
dochazi kslozitym rozkladnym a naslednym syntetickym procesim. Stejné jako
akumulace organické hmoty, tak i dynamika jejiho odumirani a opadu je v odliSnych
podminkach rizna. Celkova zjisténa hmotnost opadu ve stoletém luznim lese je 5657
kg/ ha*rok, v 75 letém porostu smrkové monokultury byl zjistén celkovy opad 4877
kg/ha*rok. Struktura opadu obou porostii je velmi podobna. V obou piipadech tvoii
listova frakce vice nez 60% z celkové hmotnosti opadu. Z toho vyplyva, ze listova
frakce je urcujici z hlediska chemického charakteru opadu a tim i pro dekompozi¢ni
procesy. Rozdilny je vSak pro lesy jehlicnaté a listnaté pribéh opadu béhem roku.

Kulminace opadu v listnatych lesich nastava v mésicich zati az listopad. Oproti tomu
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V lesich jehli¢natych nastava prvni maximum opadu na jafe a druhé na podzim (Klimo,
2003).
Organické latky se na pidu a do ni dostavaji v riznych podobéach a riznych
gasovych obdobich (Saly, 1978).
a) organicky material, kazdoro¢né se ukladajici na povrch pudy - opad, odumfielé
rostliny, trus zivocichti
b) organicky material, ktery se kazdorotné dostava do pidy - odumielé koteny,
houbové hyfy, mrtvé organismy
C) organicky material, ktery se dostava na padni povrch nebo do pudy nepravidelné -
siln€jsi koteny, vétve, zbytky po t€zbé
d) produkty latkové vymeény pidni flory a fauny

e) organicky material dodavany antropogenné

Nejen chemické slozeni riznych dfevin, ale i chemické slozeni jednotlivych
rostlinnych organt je znacn¢ variabilni. Variabilita chemického slozeni jednotlivych
organli se méni taktéZ s rozdilnym stafim daného organu a s rozdilnymi vlastnostmi
stanoviSté. Variabilni vSak neni jenom zastoupeni jednotlivych prvki a latek

Vv rostlinnych organech, ale také jejich koncentrace béhem roku (Klimo, 2003).

3.2. Rozklad organickych zbytk
Podle Klima (2003) pfitomnost opadu je$té neznamena navrat Zivin v ném
obsazenych do pudy. Opad je po urcitou dobu poutan ve vrstvé povrchového humusu,
kde probihaji procesy rozkladu organickych zbytkii a tvorba novych specifickych
organickych latek. Podle chovani v procesu dekompozice (rozkladu) organickych latek
muzeme tyto latky rozdélit do dvou skupin:
a) latky, které se lehko rozkladaji - uhlohydraty, mono- a disacharidy, Skrob,
celuldza, hemiceluloza, pektiny
b) latky, které se nesnadno rozkladaji - lignin, lipoidy, taniny
Rychlost dekompozice organické hmoty ovliviiuje fada faktord, mezi které pati:
chemismus opadu, chemismus pudy, vlhkost vzduchu i piidy, provzdusenost a teplota
pudy. Obecné je za kritérium rychlosti dekompozice povazovan pomér C/N. Pokud je
C/N mensi nez 30, rozklada se opad velice rychle, pfi poméru mensim nez 30 je
rychlost rozkladu pomalejsi. Rychlost dekompozice opadu ukazuje nasledujici Tab. ¢. 1,

sestavena podle Witticha (Saly, 1977).
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Tab. 1 Rychlost rozkladu opadu drevin dle Witticha

Rychle se rozkladajici opad | Pomaleji se rozkladajici opad | TéZko rozloZitelny opad
dfevina C:N dievina C:N dievina C:N
akat 14 lipa 37

olse lepkava 15 dub 47 smrk 48
olse Seda 19 biiza 50 borovice 66
jasan 21 buk 51 douglaska 77
habr 23 javor 52 modfin 113
jilm 28 topol 63

Podle vySe uvedené tabulky bychom mohli vyvodit zavér, Ze opad jehli¢natych
dfevin se bude rozkladat pomaleji nez opad dfevin listnatych. V obecné roviné je to
tvrzeni spravné, avSak ne vzdy tomu tak musi byt. Jelikoz dulezitym faktorem pro
chemismus opadu jsou i stanovistni podminky, mize se chemismus opadu jednotlivych
dfevin na rGznych stanovistich pomérn€ podstatné liSit. Velky vyznam pro rychlost
rozkladu ma pfedevsim obsahu dusiku a obsah bazi, zejména vapniku (Klimo, 2003;
Saly, 1978).

Lesni porosty s riznou dievinnou skladbou vytvareji v lesnich padach rtzné
typy humusu se specidlnimi vlastnostmi fyzikalnimi, chemickymi, biochemickymi
a biologickymi. Jiné typy humusu, kvantitativné 1 kvalitativné, se tvofi z opadu
jehli¢nant i listnaci (Pelisek, 1964).

Rozklad (dekompozice) organické hmoty je ovliviiovan fadou faktorti, které se
podileji jednak na intenzité¢ rozkladu, jednak na sloZeni i1 fyzikdlnich vlastnostech
vysledného produktu. Jsou jimi zejména pldni reakce (pH), obsah Zivin - zejména P
aN, textura plidy, pudni vlhkost, teplota pidy, provzduSenost piidy, enzymaticka
aktivita (zejména aktivita oxidaz, celuldz a fosfataz), celkova biologickd aktivita
a druhové slozeni pidni bioty (Vaviicek a Kucera, 2015).

K problematice rozdéleni procest pfemény organickych latek pfistupuji vSichni
autofi vesmés stejnd. Saly (1978,1977), Jandak et al. (2004), Pelisek (1964), Klimo
(2003) 1 Vavricek, Kucera (2015) shrnuji procesy, které¢ vedou k tvorbé humusu
(humifikac¢ni procesy), do tfech hlavnich skupin, kterymi jsou:

a) mineralizace
b) raSelinéni a karbonizace

c) humifikace
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Mineralizace je nejkratSim procesem pfemén organickych latek v pudé. Pii
mineralizaci (spalovani) se z organické hmoty uvolnuje C, N, H a O, jejichz podil na
slozeni tedy klesa a zistavaji pivodné méné zastoupené prvky, jako Ca, Mg, K, P, Na,
Al, Fe, Si (popeloviny). Mineralizace probihd za pfiznivych podminek pro rozvoj
mikrobl a to hlavné za vyssi teploty, niz§iho obsahu vody, dobrého provzduSeni a pfi
dostatku zivin. Surovy humus se za takovych podminek nepfeménuje v procesu
humifikace na tzv. pravy humus, nybrz se spaluje béhem procesu mineralizace. Tento
intenzivni mikrobialni rozpad probiha v lesnich oblastech zejména na pasekéch, pii
nahlém odlesnéni na jiznich svazich atd. Mineralizace vede k ochuzeni lesnich puad
0 humus, coz ma zpravidla za nasledek i1 zhorSeni ostatnich vlastnosti lesnich ptd.

Raselinéni a karbonizace je druhym extrémem procesu premén organické hmoty
vV pud€. Probihd za omezeného pfistupu vzduchu, tj. pii nedostate¢né oxidaci a slabé
mikrobidlni ¢innosti. Jedna se o proces prevazné enzymaticky a biochemicky. Pii tomto
procesu se také uplatituje nedostatek asimilovanych zivin, kysela reakce prostredi, nizka
teplota, vysoka vlhkost aj. Vysledkem jsou huminové a ulminové latky tmavohnédych
az Cernych barev s vysokym obsahem uhliku. Organické latky se ukladaji v rGzné
mohutnych vrstvach jako raSelina, anebo jako surovy vlhky az mokry humus na
povrchu lesnich ptid v horskych a humidnich oblastech.

Humifikace je rozklad a syntéza organickych latek v pudé¢, které se rtiznym
podilem Ucastni procesy mechanické, enzymatické, chemické a mikrobiologické. Za
stfidani anaerobniho a aerobniho procesu se tvofi tzv. pravy (nebo také aktivni nebo
také vlastni) humus. Humusové latky (endohumus) maji vétsi podil uhliku nez vychozi
organickd hmota (ektohumus), maji tmavohnédou az cernou barvu a maji koloidni
vlastnosti. Humifikace probihd ve 4 procesnich fazich-mineralizace, Sté€peni,
kondenzace a polykondenzace.

Mineralizace, jako prvni krok humifikace, znamena, ze nikdy nezhumifikuje
veSkery vychozi humusotvorny material, ale vzdy ¢ast zmineralizuje.

Stépeni je proces, pii kterém dochazi k rozkladu organickych latek na
meziprodukty, kterymi jsou zejména fenolické slouceniny. Ty jsou produktem
enzymatického rozkladu ligninu, tanind, hemiceluldz a celulozy.

Kondenzace strukturnich jednotek je dulezitym c¢lankem tvorby humusovych
latek. Dochézi k ni okyslicenim fenolll fermenty typu fenoloxidaz, pies semichinony na

chinony a vzajemnou reakci chinonti s aminokyselinami a peptidy.
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Polykondenzace je chemicky proces bez vzniku meziproduktt. Pti kondenzaci
se vytvareji vedlejsi produkty, a protoze je kondenzace reversibilnim procesem je nutno
aby byl vedlejsi produkt, H2O, z reakéniho prostiedi odvadén. V opacném piipadé
dochazi ke zpomaleni az pozastaveni procesu a nastoleni podminek hydrickych puad.

Polykondenzace vede ke vzniku specifickych humusovych latek, aktivniho humusu.

3.3. Humus

Lesni humus je velmi dualezitd a charakteristicka soucast naSich lesnich pud,
ktera ovliviiuje fyzikalni, chemické, biochemické a biologické vlastnosti a pochody
V lesnich ptidach. Jedna se o velmi dulezity faktor pro vyzivu a obnovu lesa. Do zna¢né
miry také ovliviiuje produkéni schopnosti lesnich ptd (Pelisek, 1964).

Humus je organickd pidni hmota, kterd prochazi neustalymi zménami, jak po
strance chemického slozZeni, tak i po strance vlastnosti a funkci v piidé. Je tvoten zbytky
rostlinnych a zivocisnych organismui v rizném stupni rozkladu, které se nachazi na pudé
nebo v pudé a s padou jsou v rizném stupni smiSené (Jandak et al. 2004).

Je to slozitd smés rezistentnich hnédych a tmavé hnédych amorfnich
a koloidnich vysokomolekularnich organickych latek, velmi ¢asto charakteru kyselin,
kterda vznika mikrobidlnim rozkladem a syntézou a mé chemické a fyzikalni vlastnosti
velmi dileZité pro rostliny a ptidu (Simek, 2005).

Humus pfedstavuje odumielé zbytky organizmt jednotlivych generaci
rostlinného spoleCenstva, které podléhaji rozkladu a celé¢ fadé¢ premén. Humus je

hlavnim a témé&f jedinym zdrojem dusiku v lesnich pidach (Vavticek, Kucera, 2015).

3.3.1. Tfidéni humusu
Ttidéni humusu je znaéné komplikované a mnohdy nejednoznac¢né. Humus lze

tiidit na zakladé rtiznych kritérii, v nichZ se jednotlivi autofi ¢astecné liSi. Matan a K4s
(1948) uvadi ve své publikaci velmi detailni tfidéni humusu a to z n€kolika pohledii.
Humus déli na zakladeé:

a) disperzni skladby (podle makroskopicky zjistitelného rozpadu a rozkladu

b) stratigrafického rozdéleni v piidnim profilu

¢) vyskytu v makrozonach

d) chemickych vlastnosti
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Stejny pfistup k tfidéni humusu uvadi Jandak et al. (2004), pficemz nejvétsi
duraz klade na rozdéleni humusu dle chemického slozeni. Podle chemického slozeni
rozdéluje humus do dvou zékladnich skupin:

a) nespecifikované humusové latky (nehuminové nebo primarni latky)
b) specifické humusové latky (huminové nebo sekundarni latky)

Jako nespecifikované humusové latky jsou oznacovany latky organické povahy,
lehce rozlozitelné, snadno odbouratelné mikroorganismy. Tyto latky, bilkoviny,
ttisloviny, tuky, vosky, pryskyfice, organické kyseliny, tvoii energetickou a zivinnou
zéasobu pudy.

Specifické humusové latky jsou vétSinou tmaveé zbarvené latky s vysokou
biologickou rezistenci tvoiené vysokomolekuldrnimi organickymi slou¢eninami. Tvoii
cca 80-90 % z celkové organické hmoty v pude.

Dalsi pfistup k tfidéni humusu rozdéluje humus na celkovy humus, povrchovy
humus a vlastni humus (Klimo, 2003; Pelisek, 1964; Saly 1977,1978; Vavticek, Kucera,
2015).

Celkovy humus (pidni organickd hmota) je soubor odumielych organickych
latek nahromadénych v piidé€ a na jejim povrchu, smiSenych i nesmiSenych s mineralnim
podilem. Jednd se o organickou hmotu nehumifikovanou, ¢aste¢né¢ humifikovanou
i humifikovanou. Dé&li se na povrchovy humus (ektohumus) a vlastni humus
(endohumus).

Jako povrchovy humus (nadlozni, pokryvny humus) je oznafovana organicka
hmota ulozena na povrchu pudy. Sklada se vétSinou z vétSiho poctu dil¢ich horizonti €1
holorganickych vrstev tvofenych takika vyhradné organickou hmotou s minimalnim
mineralnim podilem. Jehli¢i listi, ktiru, zbytky bylin a trav, které doposud nepodlehly
intenzivnéjSimu rozkladu, nazyvame opad. Dalsi vrstvou rostlinnych zbytkl, ¢astecné
enzymaticky a mechanicky pozménénych, avSak stale s determinovatelnou plvodni
strukturou je vrstva drti. Posledni vrstvu muze tvofit vrstva méli. Jedna se o vrstvu
organickych latek tmavé zbarvenych vlivem zvySeného obsahu uhliku. Plvodni
struktura preménénych latek se jiz neda determinovat. Misi-li se mél s mineralni frakci
pudy, vznika prst’ (mydat).

Vlastni humus (pravy, pidni humus) je tvofen komplexem specifickych, tmaveé
zbarvenych organickych, vétSinou vysokomolekuldrnich sloucenin, tzv. humusovych
latek. Je vysledkem biochemickych procesti premény organické hmoty v pude, tedy

vysledkem humifikace. Z podstatné casti jej tvoifi huminové latky, které mohou byt
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promisené s mineralni frakci ptidy. Vlastni humus vétSinou nelze fyzicky oddélit od
ostatni ptidni organické hmoty, ze které postupné vznika.
Saly (1978) uvadi tento piistup k t¥idéni humusu jako nejvhodn&jsi z hlediska

lesnické pedologie.

3.4. Klasifikace humusovych forem

3.4.1. Klasifikace humusovych forem v Ceské republice

V soucasné dobé¢ je pro klasifikaci ptid i humusovych forem pouzivan Taxonomicky
klasifikaéni systém pad Ceské republiky (Némedek et al., 2001). Jednd se v tento
okamzik o jediny jednotny klasifika¢ni systém nasi republiky. Je to systém, se kterym
pracuje i Lesnicko-typologicky klasifika¢ni systém, proto bude v dal§im textu vénovana

pozornost prevazné jednotkdm, které tento systém zné a pouziva.

3.4.1.1. Horizonty nadloZniho humusu lesnich pid

a) Anhydrogenni horizonty nadloZzniho humusu

¢ vznikaji na propustnych, nezamokienych ptidach. Pro soubor horizontl L+F+H
je mozné pouzit sumarni oznaceni O
e Horizont opadanky L
Tvoren relativné Cerstvym rostlinnym opadem bez znamek zjevného
rozkladu, takze jeho piivod je snadno rozeznatelny
e Ln - horizont nové opadanky: horizont vétSinou kypry, tvoreny
cerstvé opadlym a malo rozruSenym materidlem, ktery se akumuloval
na pidnim povrchu pievazné v krat§im obdobi nez 1 rok. Jeho struktura
se témef nezmenila.
e LV - horizont zménéné opadanky: starSi opad s patrnymi zndmkami

rozkladu. Siln€ odbarveny, zatim vSak nerozmélnény

e Horizont drti F (fermenta¢ni)
Tento horizont tvofi Castecné rozlozené organické zbytky, u kterych je
vSak jejich ptivod vétSinou jesté rozeznatelny. Prevazuji rozpoznatelné casti

nad materidlem, jehoz ptivod nejsme schopni urcit.
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e Fm - mykogenni horizont drti je typicky prorstanim a spojovanim
rostlinnych zbytkidi mycelii hub tak, Zze ma Casto az plstovity charakter.
Trus zivocicht se v horizontu miize vyskytovat, ale jeho podil je nizky.

e Fz - zoogenni horizont drti je horizont skyprou a nesoudrznou
strukturou, ktera vznikla v disledku ¢innosti pidni fauny. Exkrementy
pudnich zivocichii jsou velmi c¢asté. Mycelia hub jsou jen ziidka
pritomna ve vétsSim mnozstvi. Zbytky kotfenli jsou méné Casté nez v Fm
horizontu.

e Fa - amfigenni horizont drti tvoii pfechod mezi horizontem Fm a Fz.
Transformace organickych latek zde probihd jak za ucasti hub, tak
pudnich Zivoc¢icht. Proto jsou v horizontu Casta jak mycelia hub, tak
exkrementy puadni fauny, pfiCemz zadna z téchto slozek vyraznéji
neprevlada.

e Horizont méli H (humifikaéni)

Horizont méli tvofi rostlinné zbytky v silném stupni rozkladu, takze
jejich struktura neni vétSinou rozeznatelna. Podil humifikovaného materialu
zietelné prevlada nad méné rozlozenymi zbytky, pficemz tyto tvofi prevazné
zbytky kotenti.

e Hh - humusovy horizont méli je horizontem, ve kterém zcela
prevladaji jemné amorfni Cerné zbarvené castice. Ty jsou za vihka
kluzké a lze je roztirat mezi prsty, které Spini. Organicky material je
nestrukturni, celistvy. V horizontu témé&f chybi exkrementy ptidni fauny

e Hz - zoogenni horizont méli je charakteristicky velkym mnoZstvim
drobnych exkrementli pidni fauny. Exkrementy tvofi podstatnou ¢ast
organického materialu, ktery je typicky Cerny a ma jemnou granuldrni
strukturu.

e Hr - rezidualni horizont méli je horizont ve kterém sice pievazuji
jemné amorfni Castice, ale jsou pfitomny i1 rozpoznatelné rostlinné
zbytky. Barva horizontu je tmavé c¢ervenohnéda, organicky material pii
protirani prsty neSpini.

b) Hydrogenni horizonty nadlozniho humusu vznikaji na zamokienych organickych

pudach nebo i na minerdlnich ptadach, které jsou vétsi cast roku zamokiené.
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Tvorba humusu je ovlivnéna vysoko leZici hladinou spodni vody, ktera pietrvava
blizko ptidniho povrchu pfevaznou ¢ast bezmrazového obdobi roku.
e Of - hydrogenni horizont fibricky je tvofen pievazné malo
rozlozenymi organickymi zbytky, u nichz lze poznat jejich ptvod.
Obsahuje 40 % a vice vlaknitych zbytkd.
¢ Om - hydrogenni horizont mesicky se skladd jak z Castecné
rozlozenych rostlinnych zbytki, tak z dobie rozlozeného organického
materialu.
e Oh - hydrogenni horizont humusovy je tvofen pfevazné dobie
rozlozenymi humusovymi latkami.
c) RaSelinné horizonty T
Vznikaji raselinénim organickych zbytkt rostlin v podminkach dlouhodobého
ptevlhceni. Raselinné horizonty je mozno zpravidla rozlisit v jednotlivé vrstvy podle
ptavodu rostlinného materialu, podle jeho slohu, podle barvy apod.
e Tf - fibricky horizont
e Tm - mesicky horizont
e Ts-sapricky horizont

e Th - humolitovy horizont

3.4.1.2. Humusovd forma

Humusovéa forma neboli humusovy profil je usek piidniho profilu, na jehoz
utvareni se podstatnou mérou podileji jak zivé organismy, tak jejich mrtvé zbytky
(Badel, 1971). Tyto zbytky se nachazeji v rizném stupni rozkladu. Humusovy profil je
tak tvofen nadloznim humusem a horizontem Ah (Klimo, 2003). Pro uréeni humusové
formy je rozhodujici charakter jednotlivych horizontt humusového profilu, jejich
slozeni, mocnost a biologicka aktivita (Vavticek, Kucera, 2015). Horizonty nadlozniho
humusu, od shora dold, jsou vlastné stadia rozkladu a pfemény opadu (Saly, 1978).

Pro terénni pedologické prace a pro bézné lesnické potieby je dilezita
klasifikace forem vychazejici z makromorfologie. Za hlavni tfidici znak pro horizonty
nadloZzniho humusu je mozné povazovat pomér rostlinnych zbytkd k jemné organické
hmoté, ktery se da pi¥imo v terénu ur¢it. Dal§imi znaky jsou barva a struktura (Saly,
1978).
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Zékladni formy povrchového humusu, mull a mor, urcil jiz v roce 1887 lesnik
Miiller. Zéklad pro ur€ovani a oznacovani jednotlivych horizontd povrchového humusu
se traduje od roku 1926, kdy zaklad k jejich oznacovani dal Hesselman (Klimo, 2003).

V soucasné dob¢ probiha klasifikace humusovych forem na podkladech riznych

klasifika¢nich systému, mezi kterymi jsou mensi ¢i vétsi rozdily (Némecek et al., 1990).

3.4.1.3 Formy nadloZniho humusu

Pro urceni formy nadlozniho humusu je rozhodujici charakter jednotlivych
horizontli humusového profilu. V dalsim textu se budu zabyvat pouze anhydrogennimi
formami nadlozniho humusu, které jsou pro moji praci klicové. V nasledné
charakteristice jednotlivych humusovych forem a subforem vychazim z nasledujicich
publikaci (Klimo, 2003), (Némecek et al., 2001), (Saly, 1978), (Vaviitek, Kudera,
2015).

Morové humusové subformy
Morové humusové subformy (surovy humus) se vzdy skladaji ze vSech tfech
hlavnich organickych horizonti, pfi¢emz opad (L) je zpravidla vicelety. Tato humusova
formace je podminéna silnym hromadénim organickych zbytkli na pidnim povrchu,
Vv podminkdch chladngjSiho klimatu, pod rostlinnymi spoleCenstvy s nepfiznivym
pomérem C/N v jejich opadu, kdy probihaji zna¢né omezené procesy mineralizace
i humifikace organickych zbytkid. Surovy humus se vyznacuje nejniz§i biologickou
aktivitou, ktera je zajisténa zejména houbami. Mycelia hub v povlacich pokryvaji
odumfelou organickou hmotu a tvofi mykogenni fermenta¢ni horizont Fm. Horizont
méli (H) je nestrukturni a je vétSinou ostfe oddéleny od humozniho horizontu A. Tvorba
moru je zesilovana chudym ptidnim podlozim s nedostatkem bazi a jilu. Ze zooedafonu
se ve vetsi mife vyskytuji jen roztoc¢i a chvostoskoci. Surovy humus je chudy na dusik,
pomér C/N v horizontu Ae je vétsi nez 15. Hodnoty pH/H2O jsou velmi nizké,
v horizontu H 3,5-4,5.
Typicky mor
Celkova mocnost horizontu je zhruba 5-15 cm se stratigrafii humusovych
horizontt L, Fm, Hh. Je charakterizovan obecnymi vlastnostmi moru popsanymi vyse.
Drt'ovy mor (Hemimor)
Je mocny 4-10 cm se stratigrafii L, Fm, Hh. Nejmocnéji je vyvinut horizont
drti  Fm, ktery tvofi vice jak 50 % tloustky F+H  horizontd.
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Humusovy horizont mé¢li Hh je relativné tenky, nebo chybi. Vysoky podil horizontu
Fm je projevem zpomaleného procesu humifikace.

Mélovy mor (Humimor)

Subforma s mocnosti 520 cm a stratigrafii L, Fm, Hh. Nejmocnéji je vyvinut
horizont Hh, ktery zaujima 50 % a vice z celkové tloustky horizontd F a H. Tento
byva vlhky, mazlavy, s masivni, hrubou, granulovitou az prismatickou strukturou za
sucha; za vlhka je homogenni. Mycelia hub se mohou vyskytovat v celém profilu, jsou
vsak koncentrovana v horizontu Fm.

Rezidualni mor

Subforma humusu s mocnosti 15-25 cm a stratigrafii L, Fm, Hr, Hh.
Dominantni je rezidualni horizont méli Hr, ktery tvoii 50 % a vice z celkové tloustky
F a H horizontt. Pokud se vyskytuje horizont Hh, byva 1-5 cm tenky. V méli obsahuje
makroskopicky rozpoznatelné zbytky kotenti, kiiry a tlejicitho dieva, materidl je lehce
mastny (kluzky), ale pii tieni jen lehce $pini prsty.

Vapnity mor

Mocnost dané subformy je 5-10 cm a jeji stratigrafie L, F, H. M4 mocny
horizont opadanky L, jejiz rozklad je pomaly v disledku nadmérné suchosti pudy
aobtizné smocitelnosti pokryvného humusu. Vyskytuje se na karbonatovych
horninéch v klimaticky susSich a teplejsich oblastech.

Suchy mor

Mocnost dané subformy se pohybuje pfiblizné v rozmezi 5-15 cm a stratigrafie
jednotlivych horizontd je L, Fm, Hh. Dominuje mykogenni horizont Fm s vléknitou
strukturou. Jednotlivé ¢astice méli jsou pokryté houbovym pletivem. Vznika
piedevsim v teplejsSich a susSich oblastech na chudém podloZzi s nedostatkem zivin. Ma
charakter suché raSeliny.

Karbonizovany mor

Humusova subforma s mocnosti 3—7 cm a stratigrafii profilu L, F, Hh. Mocnost
drti a meli je prakticky vyrovnana. Vyskytuje se pfedev§im v susSich a teplejSich
oblastech na chudém plidnim podloZi s nedostatkem Zivin. Vyznacuje se vyraznou
suchosti a naprostou nesmocitelnosti karbonizovaného nadlozniho humusu.

Drnovy mor

Subforma charakterizovana mocnosti 5-15 c¢cm a stratigrafii (L), F, Hh. Padni

povrch je pokryt mocnou vrstvou drnu trav, predevs§im smilky tuhé. Horizont opadanky

prakticky chybi a horizont drti nahrazuje splet’ Zivych i1 odumfielych kotinkl
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a organickych zbytkli v rizném stupni rozkladu. Vyskytuje se zpravidla v horskych
oblastech.

Moderové humusové subformy
Humusovd forma moder vznikd v pfiznivéjSich klimatickych a ptdnich
podminkach, nez je tomu v piipadé moru. Vyraznou roli pfi rozkladu, ktery u této formy
podminiuje vyznamnou, ale ne uplnou mineralizaci a humifikaci organickych zbytki,
hraji stanovistni podminky, zejména vlhkost a provzdusenost opadové vrstvy. U této
humusové formy je vzdy ptfitomny horizont H. Tento neni ostfe oddélen od
organomineralniho horizontu, ale naopak se do organomineralniho horizontu pozvolna
vmesuje, ¢imz tvoii mydat. Na rozkladu organickych zbytkd se zde podileji kromé
zooedafonu také houby, plisné, bakterie a vyjimecné i aktinomycety. Oproti morovym
formdm humusu je zde aktivita zooedafonu mnohonasobné vyssi, nedosahuje vSak
aktivity v mulovych humusovych formach. Zizaly se zde vyskytuji pouze ojedinéle.
Pudni reakce moderu je kysela. pH/H20 v horizontech H a A dosahuje hodnot 4,0-5,5,
pomeér C/N asi 12-15.
Typicky moder
Humusova subforma s mocnosti 2-5 c¢cm a stratigrafii L, Fz, Hh,(Hz). Ma dobie
vyvinuty horizont Fz, pod kterym se nachéazi horizont méli Hh, méné ¢asto horizont
Hz. Dalsi vlastnosti odpovidaji obecnému popisu vyse.
Morovy moder
Jedna se o ptechodnou subformu k moru s mocnosti 3—10 cm a stratigrafii L, Fa,
(Fm), Hh. Podobnost smorem vyplyva piedev§im z pfitomnosti amfigenniho
drtového horizontu Fa, ve kterém jsou mimo exkrementii zooedafonu ¢asta i mycelia
hub.
Mulovy moder
U této humusové subformy se jedna o pfechod k mulu. Vyznacuje se mocnosti
2—-4 cm a stratigrafii L, Fz, Hh nebo Hz. Proces dekompozice zde zajist'uje predevSim
zooedafon. Vyskytuji se zde v mensSim mnozstvi i zizaly. Oproti mulu je celkova
mocnost F a H horizontl vétsi nez 2 cm.
Vapnity moder
Humusova subforma s mocnosti 1-3 c¢m a stratigrafii L, Fz, Hh nebo Hz, ktera
se tvofi na karbonatovych hornindch. Humifikacnimi procesy vznikaji tmavé zbarvené

vapenaté humaty.
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Drnovy moder

Charakteristicka pro tuto subformu je mocnost 4-10 cm se stratigrafii (L), F,
(H). Vytvafi se v pfipadé, kdy je ptidni povrch pokryt souvislym travnim drnem. M¢l
byva malo mocna, nékdy jen nezietelné vyvinuta.

Mulové humusové formy

Mul vznika pfi podminkach velice ptiznivych pro rozklad a transformaci
organickych zbytkli. Tvofi se v mirném a teplém klimatu, na pidach s pfiznivou
trofnosti, provzduSenosti a s mirnym vodnim rezimem, v listnatych nebo smisenych
lesich. Pro mul je charakteristicky dobfe vyvinuty humozni horizont A, ktery byva
¢ernohnédy az hnédocerny. Ostatni horizonty se bud’ téméf nevyskytuji, nebo jsou
velmi tenké. Celkova maximalni mocnost horizontu F a H, pokud se vyskytuji, je 2
cm. Velmi intenzivni ¢innost zooedafonu, bakterii a aktinomycet zapficinuje velmi
rychly rozklad organické hmoty. Velmi vyznamna je zde Cinnost Zizal. Mulovy humus
je bohaty na dusik, C/N v horizonté A je 8—12, pti¢emz pH stejného horizontu je 5,5—
7.

Pravy mul

Tato humusova subforma ma maximalni mocnost 2 cm a stratigrafii (L), (Fz).
Svymi vlastnostmi odpovida vyse popsané charakteristice.

Vapnity mul

Jedna se o obdobu pravého mulu na karbonatovych horninach. Mocnost i
stratigrafie zistava stejna, jako v ptipadé¢ mulu pravého. Organomineralni horizont A
ma vyssi obsah vapna a jsou v ném piitomny karbonaty.

Semimul

Humusové subforma s mocnosti do 2 cm a stratifikaci (L), (Fz), (Hz). Pravé
moznost vyskytu tenkého zoogenniho horizontu drti Hz odliSuje tuto subformu od
pravého mulu. Vznikd na jilem chudSich mineralnich substratech, kde byva ptda sussi
a mél¢i.

Drnovy mul

Mocnost této subformy je 1-4 cm se stratigrafii (L). Na ptudnim povrchu je

hustou spleti kotinkt trav vytvoten drn.

3.4.2. Francouzska klasifikace humusovych forem
Pti klasifikaci humusovych forem respektive subforem jsme vychdzeli jednak

z vySe popsané klasifikace, jednak také z francouzské klasifikace (Bréthes et al. 1995).
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Francouzska klasifikace 1épe vystihuje humusové formy ve vztahu k sekvenci horizont
zejména v porostech s bukem lesnim ,,Kucera, ustni sdéleni®.

Amphimull

Tato humusova forma je charakterizovana ptitomnosti horizonti L, F 1 H, ktery
rychle pfechdzi do horizontu A. Horizont A je vyrazn¢ drobtovité
strukturovany s vysokou aktivitou zizal. Pravé aktivita Zizal odliSuje amphimull od
moderu a moru.

Mor

Humusova forma se stratigrafii horizontii L, F, H, pficemz L a H jsou vyrazné
vyvinuté. Horizont A je nestrukturni. Pfechod mezi horizonty H a A je ostry.

Dysmoder

Charakteristické pro tuto humusovou formu je ptitomnost horizont L, F i H, kde
L i F jsou mocné, H > 1 cm. Horizont H rychle ptechazi do horizontu A, ktery je
nestrukturni, vétSinou tenky. Hranice pfechodu vSak neni ostra.

Eumoder

Jedna se o humusovou formu s témét shodnou charakteristikou jako dysmoder.
Rozdilem mezi témito dvéma humusovymi formami je mocnost horizontu H, ktery je
Vv piipad¢ eumoderu mensi nez 1 cm.

Hemimoder

Horizont Ln a Lv jsou dosti mocné, horizont F je souvisly. Horizont H chybi.
Horizont A je nestrukturni.

Dysmull

Humusové forma s absenci horizontu H. Horizonty L i F jsou souvislé, zietelné.
Horizont H tenky, horizont A jemné& drobtovity (rozdil oproti hemimoderu).

Oligomull

Horizont L zna¢né mocny, souvisly, obsahujici vicevrstevny opad listi. Horizont F
je nesouvisly a tenky. Horizont A tenky, jemné drobtovity. Horizont H opét chybi.

Mésomull

Humusova forma s absenci horizonti F 1 H. Horizont Ln je souvisly, pouze
lokaln€ mohou byt vrstvené vybélené listy Lv. Horizont A je stfedn€ mocny, drobtovity.

Eumull

Humusova forma s pfitomnym pouze nesouvislym horizontem Ln. Tento lezi
piimo na horizontu A. Horizont A je mocny, drobtovity se zfetelnymi hroudami. Cetné

jsou exkrementy zizal.
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3.5. Textura

Textura neboli zrnitost je jednou ze zakladnich fyzikalnich ptdnich vlastnosti.
Padni castice jsou na zéklad¢€ jejich velikosti fazeny so urcitych kategorii tzv. frakci.
Procentualni zastoupeni jednotlivych frakci podle hmotnosti urcuje zrnitost. Existuje
nékolik stupnic pro tfidéni zrn podle velikosti, které se vice ¢i méné 1isi (Klimo, 2003).
Obecné Ize jednotlivé frakce klasifikovat jako jil, prach a pisek, pficemz vsechny tyto
¢astice maji primer mensi nez 2 mm (Vaviicek, Kucera, 2015). Maji-li Castice vetsi
pramér nez 2 mm oznacujeme je jako skelet (Lesnicky nau¢ny slovnik, 1994).

Zrnitostni sloZzeni je mozné urCit vterénu nebo v laboratofi mechanickym
rozborem plidy. Vterénu se zrnitostni sloZeni urcuje odhadem, na zakladé
makroskopickych znakl (roztirdni vzorku mezi prsty). Vlastni zrnitostni rozbory je
mozné rozdélit podle pouzité metody do 4 skupin: tfidéni pomoci sit, tiidéni
sedimentaci, tfidéni vyplavovanim, mén¢ pouzivané metody napf. odstfedivka (Jandak
et al., 2004; Klimo, 2003).

Po zjisténi zrnitostniho sloZeni se textura zjiStuje nékolika zptsoby. Nejcastéji se
vychazi z pomérného zastoupeni frakci o priméru ¢astic < 0,01 mm (jilové Castice)
V pudnim vzorku nebo pomérného zastoupeni jilové, prachové i pisCité frakce (Jandak
et al., 2004; Klimo, 2003; Vaviicek, Kucera, 2015).

Z pomérného zastoupeni jilové frakce vychdzi a na jeho zaklad€ urcuje zrnitost
Klasifika¢ni stupnice dle Novaka, viz Tab. 2. S vyuzitim pomérného zastoupeni vSech
t¥ frakci pracuje Taxonomicky klasifikaéni systém piid Ceské republiky, ktery k uréeni
zrnitosti vyuZziva zrnitostni trojihelnik (Brtnicky et al. 2015).

Tab. 2 Klasifikacni stupnice zrnitosti dle Novdka

Klasifika¢ni stupnice zrnitosti dle Novaka
O?lizhof;:t::r??; ;Ch Pudni druh Klasifikace pudy

0-10 piscita - P lehka
10-20 hlinitopiscita - HP lehka
20-30 piscitohlinita - PH stiedné tézka
30-45 hlinita - H stfedné tézka
45-60 jilovitohlinita - JH tézka
60-75 jilovitd - JV tézka
nad 75 jil - J tézka
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Vyznamnou roli v pudé hraje také skelet. Skeletovitost udava zastoupeni hrubsich
¢astic v pud¢ s prumérem zrn nad 2 mm. Tyto se déli na hruby pisek (2—5 mm), drobny
Stérk (5—10 mm), hruby §térk (10-50 mm), kameny (50-500 mm) a balvany (>500 mm)
(Simek, 2007).

3.6. Struktura

Struktura je dal$i z vyznamnych fyzikélnich vlastnosti pidy. Je ddna stmelenim
jednotlivych ptidnich ¢astic do vétSich agregatt jilovitou substanci organickymi latkami,
slouc¢eninami Zeleza a podobn¢. Na tvorbé¢ struktury pidy se mohou vyznamné podilet
stiidani vlhkosti, zooedafon a jeho exkrementy (Tomasek, 2007).

Uspotadani a seskupeni pudnich ¢astic podminuje tvar a velikost pért, coz ma
ptimy disledek na vodni a vzdusny rezim. Trvanlivost a odolnost piidnich agregatii viici
rozpadu je rizna. Zavisi na zpusobu jejich vzniku a soudrznosti sil (Klimo, 2003).

Pidni strukturu je rovnéz zapotiebi klasifikovat. Autofi se v pfistupu ke
klasifikaci struktury riizni, zdkladni déleni je vSak spolecné. Zakladni kategorie piidni
struktury podle procesu vzniku a soudrznosti jsou: elementarni, agregovana
a segregovand (Vavricek, Kucera, 2015).

Struktura pady je velmi dulezity faktor, ktery ovliviluje trodnost intenzivné
obhospodarovanych ptid. Vhodnym hospodafenim je mozné struktury takovychto ptd
upravit, nebo udrzet Vv nejoptimalnéjSi podobé. Struktura lesnich pid nepodléhd tak
velkym zménam jako v pfipadé pid zemédélskych a to predevSim diky vrstvé
nadlozniho humusu, ktery puisobi jako stabilizator (Klimo, 2003).

3.7. Prokofenéni

Kofeny maji velmi silny vliv na tvorbu a formovani pidy. Podili se na
mechanickém 1 chemickém zvétravani ptidotvornych hornin. Velmi vyznamné ovliviiuji
nakypfeni pudy, zvétSuji nekapilarni péry a napoméhaji lepSimu vsakovani vody do
pudy. Jsou v nich poutdny mineralni ziviny, které ptidu po odumieni kofeni obohacuji
(Klimo, 2003).

Kofeny se vyznamné podileji na mnoZzstvi biomasy lesnich ekosystému. Kotenova
biomasa travobilinného a dfevinného patra lesniho ekosystému je cca 30-100 t/ha. Ve
svrchnich ptidnich horizontech tvoii koteny podil 15-20 % celkového objemu pudy.

Lesni piidy nabyvaji prokotenéni asi 0,5-2 cm/cm3 (Vaviicek, Kucera, 2015).
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3.8. Padni reakce

vvvvvv

spjata s padnimi procesy fyzikalnimi, chemickymi i biologickymi (Pelisek,1964;
Simek,2005).

Udava stupen acidity respektive alkality pudy. Znackou pudni reakce je pH. pH se
vyjadiuje jako zaporny dekadicky logaritmus koncentrace vodikovych iontl. Nabyva
hodnot od 0 do 14 (Vavticek, Kucera, 2015). Latky vykazujici pH = 7 jsou oznacovany
jako neutralni, latky s pH<7 jako latky kysel¢ a latky s pH>7 jsou latky zasadité (Maran,
Kas, 1948).

Rozeznavame pudni reakci aktudlni a ptidni reakci potencidlni (vyménnou), kdy
reakci aktudlni zjistujeme v suspenzi pudniho vzorku svodou, reakci potencialni
Vv suspenzi pudniho vzorku a roztoku neutralni soli (KCI nebo CaCly) (Pelisek, 1964;
Saly, 1978; Vaviigek, Kudera 2015). V pidach mirného klimatického pasu plati, Ze
pH/H20 > pH/ KCI (CaCly), a to zpravidla 0 0,3-1 stupeni pH (Vavticek, Kucera, 2015).

Vétsina lesnich pid v nasi republice ma pidni reakei mirné kyselou, nebo

kyselou. Pady lez dle ptadni reakce klasifikovat dle Tabulky 3 (Vaviicek, Kucera, 2015).

Tab. 3 Kritéria pro klasifikaci pddni reakce

pH/H:0 pH/KCI pada
pod 3,5 pod 3 extrémné kysela
3,545 3,0-4,0 siln¢ kysela
4555 4,0-5,0 stitedné kysela
5,5-6,5 5,0-6,0 mirné kyseld
6,5-7,2 6,0-7,0 neutralni
7,2-8,0 7,0-7,5 mirné alkalicka
8,0-8,5 7,5-8,0 stifedné alkalicka
8,5-9,0 8,0-8,5 silné alkalicka
nad 9,0 nad 8,5 velmi silné alkalicka

Pidni reakce je ovliviiovana celou fadou faktorti, znichZz je moZné za
podzemni vodu, klima a hospodaiské zasahy do pldy i lesniho porostu. Kysely humus
se tvoii pfevazné pod porosty jehli€natymi, listnaté a smiSené lesni porosty davaji
vzniknout predev§im mirn¢ kyselému humusu (Pelisek, 1964).

Reakce pltidy se méni v priabehu roku a odliSuje se 1 v jednotlivych horizontech

pudniho profilu. U lesnich ptid jsou zpravidla nejkyselejsi svrchni horizonty, smérem
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profilu zpravidla dosahuje hodnoty 1. Vykyvy hodnot béhem roku dosahuji hodnot mezi
1-1,5 (Saly, 1978).

Podle Lindquista (Saly, 1978) je velmi vyrazny rozdil v poétu semenackd
piirozeného bukového zmlazeni v zédvislosti na pH svrchni vrstvy pudy a stejnych
ostatnich podminkéch.

pH pudy je mozné ovliviiovat piimo pomoci chemickych latek, da se vsak do
znacné miry ovlivnit péstebnimi zasahy a druhovou skladbou lesniho porostu (Klimo,

2003).

3.9. Uhlik v padé

Uhlik patii mezi nejdilezit€jsi padni prvky. V pidé je obsaZen v karbonatech,
organickych slou¢eninach a oxidu uhli¢itém v pidnim vzduchu a roztoku. Je podstatnou
soucasti organické hmoty (Jandak et al., 2004).

Uhlik obsaZeny v karbonatech a oxidu uhli¢itém je moZzné oznacit jako
anorganickou formu uhliku v pidé€. Druhou formou uhliku v ptid€ je uhlik organicky,
ktery do pudy vstupuje ve formé odumielych tél rostlin a zivocichi a jejich exkrementt
(Vaviicek, Kucera, 2015).

Pii laboratornim stanoveni se uhlik v pidé stanovuje jako tzv. oxidovatelny uhlik
(Cox). Uhlik je na Zemi ulozen v mnoha formach a jeho obsah v ptidnim humusu je asi
2500 mld. t. (Vavticek, Kucera, 2015).

Mnozstvi uhliku v padé je jednim z klicovych kritérii pro klasifikaci pidniho
horizontu jako humusovy (Vavficek, Kucera, 2015).

MnozZstvi organické hmoty v pidé lze klasifikovat podle tabulky 4 (Vavricek,
Kucera, 2015).

Tab. 4 Kritéria pro hodnoceni obsahu organické hmoty

Hodnoceni obsahu organické Cox [%]

hmoty
velmi nizky (slabé humdzni) do 1,0

mirny (mirn€ humozni) 1,0-1,7

stfedni (stfedn¢ humozni) 1,7-2,6

dobry (humozni) 2,6-4,0

vysoky (siln€¢ humozni) 4,0-5,8

velmi vysoky (velmi silné humdzni) 5,8-7,3

humusové ptidy (raseliny) 7,3-14.5

raSeliny nad 14,5
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3.10. Dusik v ptidé

Dusik je jeden z nejrozsifenéjSich prvki na Zemi. Hlavnim zdrojem dusiku je
atmosféra, kde se dusik nachéazi ve form¢é N». Tato forma je pro rostliny nedostupna,
avSak diky ¢innosti specifickych bakterii, které dokazou vzdusny dusik vazat, se ho
dostava do pidy znacné mnozstvi. Dal§i dusik se do pidy dostava cCinnosti dalSich
specifickych bakterii, které rozkladaji organickou hmotu. Pravé organickd hmota
piedstavuje nejveétsi zasobarnu dusiku v pid€. Dusik, obsazeny v organické hmoté¢
oznacujeme jako dusik organicky a tvoii 85-95 % dusiku v pudé. Druhou formou
dusiku v pad¢ je dusik mineralni, ktery tvoii kolem 10 % celkového mnozstvi uhliku
v pudé&. Tento je pro rostliny pfistupny ve dvou anorganickych formach (NH4* a NO3z).
Organicky dusik je ¢innosti mikroorganismt pfeménovan na dusik mineralni (Vavticek,
Kucera, 2015).

Nejvétsi obsah dusiku se v lesnich pidach objevuje vzdy v nejsvrchnéjSich
vrstvach a smérem dold velmi rychle ubyva. Mnozstvi dusikatych slou¢enin v pidé je
zavislé predevSim na obsahu humusu a na zrnitostnim slozeni pid. Lesni pudy
S pisCitou texturou vykazuji mnohem mensi zdsoby dusikatych latek nez pidy hlinité
nebo jilovité (Pelisek, 1964).

Celkové mnozstvi dusiku v naSich lesnich ptidach kolisd v rozmezi 0,1-0,3 %.
V nékterych svrchnich humusovych vrstvach dosahuje az 0,5 % (PeliSek, 1964).

Obsah celkového dusiku v pidé znacime Nt. Na zdkladé¢ hodnoty Nt mizeme

obsah dusiku v pidé hodnotit podle Tab. 5 (Vaviicek, Kucera, 2015).

Tab. 5 Hodnoceni obsahu dusiku v pudé

Obsah
dusiku Nt %]
velmi nizky pod 0,05
nizky 0,05-0,12
stiedni 0,12-0,25
vysoky 0,25-0,40
velmi vysoky nad 0,40
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3.11. Pomér C:N

Tento pomér je velmi vyznamnym ukazatelem kvality dekompozice, humifikace
a trofnosti pud. A¢ se jednd o pomér, jeho hodnota se uvadi pouze jako jedno ¢islo. To
z toho divodu, ze uhlik je vzdy v prebytku. Tedy hodnota 15 znaci pomér 15 : 1
(Vavricek, Kucera, 2015).

V prubéhu dekompozicnich procest a pfemén organické hmoty na humus dochazi
ke snizovani poméru C/N (Vaviicek, Kucera, 2015). Pomér C : N je Vv rostlinném
materidlu zpoc€atku vysoky, sldma obilnin dosahuje hodnoty az 100. Po zapraveni do
pudy a podminek ptiznivych pro rozklad organickych latek se vSak rychle snizuje.
Velmi dilezitym faktorem pro rychlost pfemény organické hmoty je mnozstvi dusiku
ptitomné v padé (Simek, 2005).

Humusové formy maji rizny pomér C : N. Hodnota C : N u mullu se pohybuje
v rozmezi 10-20, u moderu je tato hodnota blizka 20 a u moru je < 30 (Vavficek,
Kuéera, 2015). Saly (1978) uvadi, ze v humusu lesnich pid je pomér C:N vétsinou
Vv rozmezi 8—20.

Pomér C : N humusu je velmi siln¢ ovlivnén dfevinnou skladbou porostu a se
zvySujicim se pomérem C : N je mozné ¢ekat snizujici se trofnost pudy (Klimo, 2003;
Vavricek, Kucera, 2015).

Mezi pomérem C : N a pH existuje zaporny korelacni vztah, tedy se zvySujicim se

C : N se snizuje hodnota pH (Vavricek, Kucera, 2015).
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4, Material a metody

4.1. Material
4.1.1. Lokalizace

Mnou zkoumané plochy se nachazi na jihozapadnim okraji geomorfologické
celku Drahansk4 vrchovina, v geomorfologickém podcelku Moravsky kras. V ramci
administrativné spravniho ¢lenéni se tyto nachazi v severni ¢asti Jihomoravského kraje,
v okrese Blansko. VSechny plochy jsou vytyCeny na pozemcich Mendelovy univerzity
v Brn¢ v Katastralnim uzemi Olomucany [710954] URL[1]. Zkoumané plochy se
nachazi v lesnim komplexu mezi obcemi Olomucany a Rudice, v blizkosti lesnich cest

Ktiva borovice a Hrani¢ni. Jedna se o plochy 1, 2 a 4 zobrazené na Obr. 1.

Pfahled vyzkumnych ploch projektu IGA 84/2013
“Dynamika pfirozené obnovy v ekologickych podminkach porostnich mezer na péikladu SLP Kiiny”

Obr. 1 Prehled vyzkumnych ploch
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4.1.2. Klimatické podminky

Podle mapy Klimatické poméry (Tomasek,2007) spadda mé zajmové uzemi do
oblasti mirné teplé, mirné vlhké, vrchovinné. Dle Quittovy klasifikace spada ma oblast
do klimatické oblasti mirné teplé MW4 s parametry uvedenymi v tabulce 6 (Atlas
podnebi Ceska, 2007).

Tab. 6 Klimatické charakteristiky mirné teplé oblasti

Parametr Klimatické charakteristiky
pocet letnich dni 20-30
pocet dni s primeér. teplotou 10 °C a vice 140 - 160
pocet dni s mrazem 110- 130
pocet ledovych dni 40 - 50
primérna lednova teplota -2- -3
primérna Cervencova teplota 16-17
priimérna dubnova teplota 6-7
pramérna fijnova teplota 6-7
primeér. pocet dni se srazkami 1mm a vice 110-120
suma srazek ve vegetacnim obdobi 350 - 450
suma srazek v zimnim obdobi 250 - 300
pocet dni se snéhovou pokryvkou 60 - 80
pocet zatazenych dni 150 - 160
pocet jasnych dni 40 - 50

4.1.3. Geologické pomeéry
Uzemi buduji piikrovy pievazné Cistych devonskych vapenct, jen ziidka sem

zasahuje granodiorit brnénského masivu, nebo vychazi bazalni devon v podobé
nevapnitych slepencii a jilovct. Ve stfedni ¢asti krasu (Rudice, Olomucany) jsou
vyznamné staré pokryvy. Jedna se o vyplné hlubokych krasovych depresi tvoiené
zvétralinami jurského a kiidového stafi (jily, pisky, valouny) (Culek, 1996). Dominantni
mate¢nou horninou dané¢ho uzemi je jil a pisek, ostrivkovité se zde vyskytuje také
vapenec a dolomit URL[2]; [3].

Vysvétlenim takto variabilnich geologickych pomérti daného tUzemi je jeho
poloha, tedy oblast pfechodu mezi Moravskym krasem a Drahanskou vrchovinou.
4.1.4. P4dni poméry

Podle ptidni mapy Ceské republiky (Tomasek, 2007) miizeme v dané lokalité

oCekavat kambizemé a hnédozemé.
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Ve studované lokalité se prolinaji tii padni typy, kterymi jsou kambizem, luvizem,
hnédozem. Kazdy plidni typ v zdjmovém uzemi ma né€kolik subtypt i variet. Dominuje
zde kambizem modalni mesobasicka URL [3]; [4].

Humusové formy, které na danych lokalitach muzeme ocekavat lze odvodit
z ptitomnych pudnich typii. Charakteristickou humusovou formou pro hnédozemé je
mull, ktery mtize prechdzet do moderu. Moder je typicka humusové forma luvizemi. Pro
pudni typ kambizem neni typickd zddna humusova forma. Podle specifickych
substratovych, klimatickych a vegetacnich podminek je mozné nalézt u kambizemi
veskeré formy nadlozniho humusu (Némecek et al., 2001).

S ohledem na druhovou skladbu dfevin a vlastnosti jejich opadu je mozné na
zkoumanych plochidch ocekdvat humusové formy morové, moderové i mullové.
Jehli¢nany obecné maji obtizné rozlozitelny opad, ktery diky svému chemickému
slozeni napomaha vzniku morovych humusovych forem. Oproti tomu dfeviny listnaté
maji opad bohatsi na mineralni Ziviny a podporuji tak vyvoj ptiznivéjsSich humusovych

forem, moderu a mullu (Klimo, 2003; Vaviic¢ek, Kucera, 2015).

4.1.5. Drevinna skladba

Pro zji§téni dievinné skladby daného uzemi jsem vyuZil mapovy portal Ustavu
pro hospodaiskou tpravu lestt Brandys nad Labem URL [5].

Jednd se o oblast s pomérné bohatou druhovou strukturou porostli, pficemz
sousedni porosty maji Casto tuto strukturu vyrazné odliSnou.

V celku podobné svoji druhovou strukturou si jsou porosty, na kterych je se
nachazi gapy 1 a 4. Gapu 4 dominuje svym zastoupenim smrk, pfimiSené zde jsou
borovice, buk, modfin a habr. Gapu 1 dominuje opét smrk, avSak zastoupeni modiinu
a buku je zde vyssi nez v ptipadé gapu 4.

Druhova struktura gapu 2 je rozdilné. Této ploSe naprosto dominuje buk, druhou
nejvice zastoupenou dievinou je zde modiin a sporadicky se zde vyskytuje smrk.

4.1.6. Typologické a fytocenologické poméry

Dana lokalita je soucasti PLO 30 Drahanska vrchovina. V ramci vertikalniho ¢lenéni
spada tato oblast do LVS dbBK a LVS BK. Toto tizemi tvoii stanovisté ekologické
fady zivné s pfevazujicimi soubory lesnich typt 3H, 3B, 4H a 4S. Cilovym
hospodaiskym souborem dané lokality je CHS 45 - Hospodaistvi zivnych stanovist

stfednich poloh URL [5]. Urceni piislusnosti daného tzemi k urcitému bioregionu
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v ramci biogeografického ¢lenéni CR podle Culka (1996) je velmi obtizné. Jedna se o
oblast pfechodnou mezi bioregionem Drahanskym a Maco$skym. Tato oblast neni
reprezentativni plochou ani pro jeden z bioregionl a zaroven se v ni prolinaji vlastnosti

obou dvou bioregionti.
4.2. Metodika

4.2.1. Metodika terénnich praci

Terénni prace, jejichz cilem byl popis holorganickych a organomineralnich
horizontli S determinaci zastoupené¢ formy a odbér smésnych puadnich vzorka
Z organomineralniho horizontu, probihaly v ramci tfech projektovych polygoni. Do
kazdého projektového polygonu, s rozméry 50 x 100 m, byla vetknuta ctvercova sit’ 5 x
5 m, pfi¢emz vrcholy ¢tvercti byly presné zaméteny a v terénu stabilizovany pomoci
betonaiské oceli. Tim vzniklo v rdmci kazdého polygonu 231 bodl, na kterych jsme
provadéli terénni Setfeni. V ramci této bakaldiské prace bylo popsano celkem 693 bodd.

Terénni prace jsme vykonavali ve dvou, nebo tficlenné pracovni ceté. Nejdiive
jsme si v tésné blizkosti vyty¢eného bodu vybrali vhodnou plosku o rozmérech zhruba
30 x 30 cm. Na této ploSce jsme nasledn¢ odstranili humusové vrstvy az na
ogranomineralni horizont. Tento jsme dikladné¢ ocistili od horizontu méli
a zahradnickymi ntizkami jsme odstiihli drobné kofeny. Tim byl organomineralni
horizont pfipraveny k odebrani smésného vzorku. Pfi odbéru smésného vzorku jsme
urCili pidni vlastnosti organomineralniho horizontu, konkrétné texturu, strukturu,
prokofenéni, mnozstvi skeletu a jeho frakci. Vzorek jsme nasypali do igelitového sacku
s kddem polohy bodu, u kterého jsme vzorek odebrali. Pfi kodovani jsme pouzivali
fimska &isla pro urdeni fady a &isla arabska pro uréeni pozice daného bodu. Radou se
rozumi 21 bodl po sobé jdoucich, tedy vzdalenost delsi strany Ctverce, pozici poté
umisténi bodu v dané fad¢. Tato situace je zndzornéna na planku, viz ptiloha 1.

Po odebrani vzorku jsme si vyhloubili pidni zdkopek az na mineralni horizont
ajeho profil upravili a ocistili. Pomoci svinovaciho metru jsme urCili mocnost
jednotlivych humusovych horizontii a horizontu organomineralniho. U jednotlivych
humusovych horizontl jsme determinovali sloZeni opadu. Na zaklad€ vSech zjisténych
informaci jsme urcili humusovou formu a humusovou subformu. Vsechny zjisténé
vlastnosti jsme zaznamenali do pfedpfipravené tabulky, abychom snimi mohli dale

snadno pracovat.
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Na zavér jsme ploSku zahrabali, terén upravili a pokracovali k dalsi ploSce. Pro
maximalni eliminaci mozné chyby jsme zvolili odbér vzorkd postupné pouze po jedné
fade.

4.2.2. Metodika laboratornich praci

Laboratorni zpracovani pudnich vzorkii jsem provadél spoleéné s kolegou
Vojtéchem Tacem. Prvnim nezbytnym ukonem je proschnuti piidniho vzorku. Toho
jsme dosahli vystavenim ptdnich vzorkt teploté kolem 80 °C v horkovzdu$né susarné.
Vzorky jsme prosouseli ptiblizn¢ 12 hodin.

Jiz prosusené vzorky jsme vynali Z horkovzdu$né susarny a prosali je na sité s oky
o pruméru 2 mm. Tim jsme vytvofili jemnozem I. Tuto jsme nasypali do papirového
sacku, ktery byl predem oznacen stejnym kédem bodu, jako sacek ptivodni. Timto byla
jemnozem I pfipravena pro laboratorni analyzy.

Jemnozem I jsme dale upravili na jemnozem II. Toho jsme dosahli dikladnym
rozdrcenim pudy v achatové tieci misce a jejim naslednym prosetim na sité s oky
0 priméru 0,25mm. Mnozstvi pidy pro naSe dal$i analyzy bylo stanoveno na 5 g.
Upraveny vzorek jsme nasypali do malych papirovych sackt predem oznacenych opét
stejnym kodem.

Dalsim ukonem bylo stanoveni pidni reakce aktivni a plidni reakce
potenciondlni vyménné. Pfipravu vzorkl pro ob€ analyzy jsme provadé¢li soucasné. Ze
vzorku jemnozemé I kazdého bodu jsme navazili 2 x 10 g pady. Vzorky jsme vsypali do
plastovych lahvi¢ek na vzorky opatfenych kodem bodu a poznamkou k jaké analyze
dand lahvicka bude slouZit. Pro stanoveni plidni reakce aktivni jsme do lahvicky
s poznamkou H pfilili z ddvkovace 25 ml destilované vody. Do lahvi¢ky s pozndmkou
K jsme taktéz z davkovace pftilili 25 ml 1 mol-1 KCI. Tato slouzila pro stanoveni pudni
reakce potenciondlni vyménné. Pomér vzorek: extrakéni ¢inidlo vychazi z prace Valka
(1954). Ob¢ lahvicky jsme uzavfteli, dikladné protfepali a umistili na laboratorni
tiepacku. Jakmile byla tfepacka plnd, nechali jsme na ni vzorky 30 minut tfepat.
K méfeni hodnot jsme piistoupili az po ¢ase stanoveném normou. Hodnotu puidni reakce
aktivni, pH/H20, jsme stanovovali v ¢asovém horizontu 2 az 24 hodin od zaliti vzorku.
Hodnotu piidni reakce potenciondlni vyménné, pH/KCI, po uplynuti 24 hodin od zaliti
vzorku. pH roztokt jsme méfili pomoci pH metru.

Celkovy obsah dusiku v pidé (Nt) a obsah oxidovatelného uhliku v pidé (Cox)
byl stanoven v laboratofi UGP analyzou ,na suché cestd“. Stanoveni prob&hlo na
analyzatoru LECO TruSpec (Ml USA). Kalibrovano bylo na standardy fy LECO:

37



Tobacco 1016 s deklarovanym obsahem dusiku 2,53% a uhliku 46,48 % a EDTA 1049
s deklarovanym obsahem dusiku 9,58% a uhliku 41,05 %. Kontrola kalibrace na denni
standard LECOSTD12. Pouzité plyny: helium 4.8, kyslik 5.0, vzduch medicinalni.
Teplota spalovani vzorki byla 950°C/850°C, metoda SOIL I, pfiblizna navazka vzorku
byla 0.12 g. Vzorky $edé podloZzené byly méfeny 3x, ostatni vzorky 2x, vysledky jsou

aritmetickym primérem vysledki paralelnich méfeni.

4.2.3. Metodika pocitatového zpracovani dat

Vsechna zjisténa data jsem usporadal do tabulkové podoby v programu Microsoft
Excel. V tomtéZ programu jsem s nimi také dale pracoval. Vyuzival jsem pii tom
predev§im funkci tfidéni dat, uréeni priméru a smeérodatné odchylky. Zjisténé
informace ptikladam v sekci vysledky ve formé tabulek a grafli, ¢ast z nich je umisténa
Vv prilohach.

Krabicové grafy byly zpracovany za pomoci vedouciho bakaldiské prace

V programu Statistica.
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5. Vysledky

Na samém zacatku této kapitoly povazuji za nezbytné osvétlit situaci kolem nazvii
humusovych forem a subforem. Uz pouziti samotného terminu subforma, se kterym
pracuje Taxonomicky klasifikaéni systém pad Ceské republiky, je ve vztahu
k jednotkam francouzského klasifika¢niho systému zavadéjici, jelikoz tento systém
vubec s touto taxonomickou jednotkou nepracuje. Z divodu konzistentnosti s ceskym
systémem je vSak vhodné vyliSovat i subformy , které jsou u francouzského systému
tvofené piredponami eu-, meso-, dys- atd.

Druhym problémem nesouladu mezi pouzivanymi systémy je nazev humusové
formy, kterou Taxonomicky klasifika¢ni systém pid Ceské republiky nazyva mul,
francouzsky klasifika¢ni systém pro ni pouzivé termin mull. V textu bude dale pouzivan
termin mull.

Pro uleheni a zpiehlednéni prace sdaty pii pocitatovém zpracovani jsme
pojmenovali humusové subformy ve tvaru: humusova forma humusova subforma.

V tomto tvaru jsou také uvedené v tabulkéch a grafech.
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5.1. Vysledky terénniho Setfeni

5.1.1. Zastoupeni humusovych forem a subforem

PROCENTUALNI{ ZASTOUPENI PROCENTUALNIi ZASTOUPENI

HUMUSOVYCH FOREM NA HUMUSOVYCH FOREM - GAP 1
VSECH PLOCHACH

H moder

H moder
mmull = mull
B mor m mor
Obr. 3 Procentudini zastoupeni humusovych forem Obr. 2 Procentudlni zastoupeni humusovych forem -
na vsech zkoumanych plochdch Gap 1
PROCENTUALNI ZASTOUPENI PROCENTUALN{ ZASTOUPEN(
HUMUSOVYCH FOREM - GAP 2 HUMUSOVYCH FOREM - GAP 4
m moder W moder
mmull B mor
H mor m mull
Obr. 4 Procentudini zastoupeni humusovych forem — Obr. 5 Procentudini zastoupeni humusovych forem -
Gap 2 Gap 4

Z vyse uvedenych grafli jednozna¢né vyplyva dominance humusové formy
moder na v§ech zkoumanych plochach. Na gapu 1 je moder zastoupen ze 79 %, na gapu
27263 % anagapu 4 ze 71 %. Zastoupeni moderu ze vSech ploch ¢ini 71 %.

Podil ostatnich humusovych forem (mor a mul) se na jednotlivych lokalitach
vyrazné 1i8i. Na prvnim 1 druhém gapu pfevazuje humusova forma mul nad humusovou
formou moder. V ramci gapu 1 tvoii mul 13% stanovist’ a mor 8 %. V ramci gapu 2
odpovida mullu 34 % vzorki, moru pouze 3 %.

Zastoupeni téchto humusovych forem na gapu 4 je vyrazné odliSné. Humusové
forma mor (16%) zde ptevazuje had humusovou formou mul (13 %).

Na zakladé zastoupeni humusovych forem hodnotim gapy 1 a 4 jako podobné.
Gap 2 je zastoupenim mullovych humusovych forem (34 %) odlisny.

Konkrétni hodnoty jsou zobrazeny v pfiloze 2.
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PROCENTUALN{ ZASTOUPEN{ HUMUSOVYCH SUBFOREM

W moder_typicky
W moder_morovy
B moder_mullovy
W mull_dys

® moder_mélovy
W mor_typicky

W mor_rezidudini
W mull_pravy

B mull_dmowy
mmor_drfovy

H mull_mezo

W mull_amphi

m mull_oligo

B moder_dmovy
B mor_mélovy

Obr. 6 Procentudlni zastoupeni humusovych subforem Gap - 1

Obr. 6 jasn¢ ukazuje dominanci humusové subformy typicky moder, ktera tvoii
42% ze vSech vzorkd. Morovy moder tvoii 18 %, mullovy moder 15 %, dysmull 5 %.
Dal$i humusové subformy maji vramci gapu mensi zastoupeni nez 5 %. Cetnosti

jednotlivych humusovych subforem jsou zaznamenany v ptiloze ¢.3.

PROCENTUALNI ZASTOUPENI HUMUSOVYCH
SUBFOREM GAP 2

19 1% 1% 0% 0%
%= L 0% mmoder_eu
W moder_typicky
mmull_dys

m mull_oligo

B moder_dys

B moder_morovy
B mull_amphi
mmull_mezo

H moder_mullovy
Emor_typicky
Emull_eu

B moder_mélovy
B mor_driowy

W mor_rezidudlni
m mull_typicky
®mull_pravy

® moder_hemi

Obr. 7 Procentudini zastoupeni humusovych subforem Gap - 2

Jak ukazuje Obr. 7, nejvice zastoupené humusové subformy na druhé zkoumané
plose jsou eumoder (25 %) a typicky moder (25 %). Tteti v pofadi je humusova
subforma dysmull (14 %). Nasleduji oligomull (10 %), dysmoder (6 %) a morovy
moder (5 %). Ostatni humusové subformy maji mensi zastoupeni nez 5 %. Konkrétni

hodnoty zastoupeni zobrazuje ptiloha ¢.4.
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PROCENTUALNIi ZASTOUPENI HUMUSOVYCH SUBFOREM
GAP 4
1% 1% 1% 0%

Obr. 8 Procentudlni zastoupeni humusovych subforem Gap - 4

Obr. 8 znazoriuje zastoupeni humusovych subforem na Gapu ¢ 4. Dominantni zde
je opét, jako v piipad¢ gapu 1, humusové subforma typicky moder. Jeji zastoupeni na
dané zkusné ploSe ¢ini 41 %. Druhou nejzastoupnéj$i humusovou subformou na této
plose je morovy moder, ktery je zde zastoupen z 16 %. Tieti v pofadi je mullovy moder
s zastoupenim 8 %. Dal$i zastoupené humusové subformy zde jsou drnovy moder (7
%), typicky mor (6 %) a dysmull (6 %). Ostatni humusové subformy maji mensi

zastoupeni nez 5%. Hodnoty zastoupeni humusovych subforem na Gapu 2 jsou uvedeny

v piiloze € 5.

Z grafli jasn€ vyplyva podobnost zastoupeni humusovych subforem mezi gapem 1

a 4. Odlisnost gapu 2 ukazuje i nejvice zastoupena humusova subforma, eumoder, ktera

se na zadném z dalSich gapt viibec nevyskytovala.
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PROCENTUALNI ZASTOUPENI HUMUSOVYCH FOREM NA VSECH
PLOCHACH
1%71%,1% 1%0%0%0%

1%
2% el M moder_eu mmull_dys

W moder_typicky B moder_morovy

W moder_mullovy B mull_oligo

W moder_dys W mor_typicky

W mor_rezidudIni B mull_amphi

W moder_drmovy B mor_driovy

B mull_mezo W moder_mélovy
B mull_drmovy W mull_pravy

B mor_mélovy B mull_eu

W moder_hemi W mor_dmowy

W mull_typicky

Obr. 9 Procentudlni zastoupeni humusovych subforem na vsech zkoumanych plochdch

Obr. 9 wukazuje zastoupeni humusovych subforem ze vSech tfech ploch.
Humusovou subformou s nejvétsim zastoupenim, 35 %, je typicky moder. Morovy
moder tvoii 11 % ze vSech vzorku, eumoder stejné tak, dysmull 8 %. Mullovy moder
tvoii z celkového souboru 6 %. Ostatni humusové subformy maji zastoupeni mensi nez
5 %. Dohromady na vSech tfech zkoumanych plochach bylo determinovano 21
humusovych subforem. Cetnosti jednotlivych humusovych subforem jsou zaznamenany

Vv piiloze ¢.6.
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5.1.2. Mocnost opadu

25 - ° o 11 mull_ew;mull_prawy;
- T — mull_typicky
-
o o ' A 12 mull_meza
20 ° : 13 mull_oligo
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- T | | 14 mull_dys
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g : | | T | | 21 maoder_hemi
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Obr. 11 Mocnost opadu 34 mor rezidudini
35 mor_drnovy

Obr. 10 Legenda k obrdzku
20

Obr. 11 zobrazuje vztah mocnosti opadu k humusovym subformam. Humusové
subformy s nejmocnéjsi opadem jsou drtovy mor a rezidualni mor. V piipadé moru
drtového je median hodnota 19 cm, interkvantilové rozpéti 16-21 cm a rozsah
nevybocujicich hodnot 9-23 cm. Rozdéleni levostranné. V piipadé moru rezidualniho je
mediadn hodnota 18, interkvantilové rozpéti 14-22 cm a rozsah nevybocujicich hodnot
11-24 cm.

Humusové subformy s nejmenSi mocnosti opadu jsou eumull, pravy mull
a typicky mull. V ptipadé¢ této skupiny je median hodnota 1 cm, intervantilové rozpéti
nabyva hodnot 0-2 cm a rozsah nevybocujicich hodnot 0-3 cm.

Z grafu je zfejmy rozdil v mocnosti opadu mezi jednotlivymi humusovymi
formami 1 mezi jednotlivymi subformami. D4 se fici, ze mullové humusové subformy
maji mensi mocnost opadu nezZ moderové, tyto maji mensi mocnost neZ morove.

Variabilita mocnosti opadu pro jednotlivé humusové subformy je znaéna.
V ptipadé humusové subformy typicky moder se vyskytovaly hodnoty mocnosti opadu
od 3 do 17 cm s extrémni hodnotou mocnosti 21 cm. V piipadé humusové subforem
dysmoder a morovy moder byly hodnoty opadu vrozmezi 6-23 cm S extrémni

hodnotou opadu 25 cm.
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5.1.3. Prokorenéni
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Obr. 12 Legenda k
obrdzku 21

Obr. 13 ukazuje vztah humusovych subforem a prokofenéni. Grafu dominuji tii
vysoké hodnoty prokofenéni. Jedna o humusové subformy drnovy mull, drnovy moder
a drnovy mor.

Median je v ptipadé drnového mullu hodnota 200 ks/dm?, interkvantilové rozpéti
170-370 ks/dm? a rozsah nevybocujicich hodnot 110-500 ks/dm?. U drnového moderu
je median hodnota 350 ks/dm?, interkvantilové rozpéti 320-400 ks/dm? a rozsah
nevybocujicich hodnot 210-500 ks/dm? U ostatnich humusovych subforem jsou
hodnoty prokofenéni takika shodné s rozmezim stiednich hodnot 20-100 ks/dm?.

Z grafu je jasné patrnd zavislost determinace humusovych subforem drnovych na
stupni prokofenéni. U ostatnich humusovych subforem nebyla zjisténa zavislost mezi

prokofenénim a humusovou subformou.
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5.1.4. Skelet

40 S - 11 mull_eu:mull__m:avy’;
[ - mull_typicky
: 12 mull_mezo
: 13 mull_oligo
30 : 14 mull_dys
I 15 mull_amphi
|
- | 16 mull_drnovy
3 ) ° -
8 20 - o 1 e ° 2.1 moder_hemi
£ o o | moder_eu
2.2 5
° ° ° o ° ° ° - moder_mullovy
e & - o - 2.3 moder_typicky
9 T ° ° o 1o ° 2 4| moder_mélovy
| ° : T e T T 25 moder_dys
1 © T ! Q T g E— = moder_morovy
© 3 a | P
26 moder_drnovy
| Heoasas_sEUHa=Es 25 mode s
T T T T T T T T T T T T T T T T T — ‘wp -
11 1.2 1.3 14 1.5 16 21 22 2.3 24 25 26 31 32 33 3.4 35 32 mor_drtovy
33 mor_mélovy
Obr. 15 Skelet 3.4 mor_rezidualni
35 mor_drmovy

Obr. 14 Legenda k
obrdzku 23

Obr. 15 zobrazuje graf zavislosti humusovych subforem na mnozstvi skeletu v Ah
horizontu. Z grafu je na prvni pohled patrné, ze hodnoty skeletu jsou u vsech
humusovych subforem viceméné shodné. Jedinou humusovou subformou, ktera se
hodnotami skeletu vyrazné odliSuje od hodnot ostatnich je humusova subforma mélovy
moder. Hodnoty skeletnatosti této humusové formy maji nejvetsi rozsah
nevybocujicich hodnot ze vSech, od 0 do 40 %. V grafu si také mizeme vSimnout
velkého mnozstvi odlehlych hodnot zastoupeni skeletu v ramci jednotlivych

humusovych subforem.
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5.1.5. Textura

Zastoupeni textury na jednotlivych gapech
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Obr. 16 Zastoupeni textury na jednotlivych gapech

Obr. 16 ukazuje ¢etnosti determinované textury vSech vzorka na v§ech gapech.

Dominantni na gapu 1 je textura piscitohlinitd. Zastoupeni textury hlinitopis¢ité
a hlinité je na daném gapu téméf vyrovnané. Nevyskytuje se zde zadny dalsi zrnitostni
stupen.

Gapu dva dominuje struktura hlinitd, kterd zde byla zastoupena sto osmdesati
vzorky. Mén¢ zastoupené zde byly struktury piscitohlinitd (30) a jilovitohlinita (21).
Gap 2 se texturou odliSuje od ostatnich gapti.

Gap 4 tvortila textura predev$sim pisc¢itohlinita (180). Dale se zde vyskytovala
textura hlinitd (45), hlinitopisCita, pis€itd i jilovitohlinitd, pficemZ vSechny zde byly
obsazeny dvakrat.

Srovnani dat ze vSech gapi ukazuje, Zze nejvice zastoupené jsou textury

pis¢itohlinita a hlinita.
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Vztah textury k humusovym formam
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Obr. 17 Vztah textury k humusovym formam

Na obrazku 17 je patrnd podobnost mezi texturami moderové a morové humusové
formy. V piipadé obou humusovych forem je velmi podobny pomér mezi texturami
S nejvetsi Cetnosti. Jak v pripadé moderu tak i moru dominuje textura pis¢itohlinita nad
hlinitou, ktera je vSak pocetnéjsi nez struktura hlinitopis¢itd. Humusova forma moder se
nachdzela déle na organomineralnim horizontu s jilovitohlinitou a piscitou texturou.

V piipadé¢ mullovych humusovych forem dominovala hlinitd textura. Méné

zastoupené byly textura piscitohlinita, jilovitohlinita a hlinitopiscita.
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5.2. Vysledky laboratorniho Setieni

5.2.1. PGdni reakce

Tab. 7 Hodnoty plGdni reakce

pH H;0 Sm. odch. pH KCI Sm. odch.
Gap 1 3,04 0,34 327 0,32
Gap 2 4,29 0,33 3,63 0,31
Gap 4 3,02 0,39 3,16 0,37
Vsechny | ) o5 0,39 343 0,39
gapy

Tab. 7 zobrazuje zjisténé hodnoty pudni reakce aktudlni a padni reakce
potencialni pro jednotlivé gapy a pro vSechny gapy celkové. Zajimava je podobnost
pudnich reakei na gapu 1 a 4. Rozdil hodnot piidni reakce aktuélni gapu 1 a 4 ¢ini 0,02,
rozdil pidni reakce potencidlni 0,11, pficemz reakce je kyselejsi na gapu 4.

Smérodatné odchylky hodnot na jednotlivych gapech si velmi blizké na vSech
gapech. Smérodatna odchylka pro pH/H20O je po zaokrouhleni na kazdém gapu o 0,02
vys$$i nez pro hodnoty pH/KCIl. Smérodatné odchylky hodnot za vSechny Gapy jsou

vSak stejné.
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5.2.1.1. Padni reakce potencidlni

pH/KCI

Obr. 18 Padni reakce potencialni
Obr.
nejniz§im. Dle grafu mé nejvys$s§i hodnotu potenciondlni vyménné pudni reakce

hemimoder (4,49).
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18 popisuje vyvoj hodnot pH/KCl od hodnot nejvysSich k hodnotdm

V celém souboru vzorkii byla tato humusova forma zastoupena
pouze jednim vzorkem (nulova smérodatna odchylka), stejn¢ jako dvé humusové formy

hodnotou pH/KCI - typicky mull (3,0) a drnovy mull (2,91).

cv v

S nejnizsi
Hodnoty padni reakce potencidlni maji klesajici tendenci od mulovych, pies
moderové az k morovym humusovym subformdm. Nicméné hranice mezi hodnotou

H/KCI humusovych forem neni ostra. Humusova
p Y Tab. 8 Hodnoty pudni reakce potencidlni

subforma eumoder s hodnotou ph/KCl 3,62 se - - -
Humusova pH KCl Smérodatna
v grafu nachazi mezi humusovymi subformami forma odchylka

moder_hemi 4,45 0,00
oligomull (3,73) a dysmull (3,59). mull_pravy 4,19 0,74
. mull_eu 4,15 0,24
Velmi vyrazné se od tohoto trendu odklani mull_mezo 4,05 0,60
, o . . , mull_oligo 3,73 0,42
pravé hemimoder a mul typicky. Vzhledem moder_eu 262 027
v v . mull_dys 3,59 0,35
k tomu, ze obé tyto hodnoty jsou v souboru dat mull_amph VT 028
zastoupeny pouze jednou hodnotou, neposkytuji [ mull_drnovy 5,89 0,22
moder_mullovy 3,37 0,39
nam relevantni informaci hodnoté pH/KCI téchto moder_dys 3,34 0,17
moder_typicky 3,29 0,29
humusovych forem. Konkrétni hodnoty pro [ moder mélovy 3,11 0,19
. ., , . moder_drnowvy 3,10 0,13
jednotlivé humusové formy jsou uvedeny v Tab. [Tioger morovy 3.07 0,23
8 mor_typicky 3,05 0,17
' mor_drfovy 3,04 0,09
Priméma hodnota pH/KClI na vsech |morrezidudlni 2,01 0,13
mor_mélovy 3,00 0,08
zkoumanych plochach je 3,43 viz Tab. 7. mull_typicky 3,00 0,00
mor_drnovy 2,91 0,00
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5.2.1.2. Padni reakce aktudlni
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Obr. 19 Padni reakce aktudlni

Obr. 19 hodnoty pudni reakce aktualni jednotlivych humusovych subforem. Tyto
jsou sefazené od nejvyssich hodnot ptidni reakce po hodnoty nejnizsi. Na grafu je opét
jasny klesajici trend hodnot pudni reakce od mulovych humusovych subforem pies
subformy moderové az k subformam morovym. Navzdory tomuto trendu ma humusova
subforma mul typicky nejniz§i hodnotu pH/ H20, konkrétné 3,64. Jedna se opét o jednu
z humusovych subforem, jez byla v celém souboru dat zastoupena pouze jednou, tudiz
tento vysledek hodnoty piidni reakce nepovazuji za relevantni. Mozné vysvétleni této
netypické hodnoty je uvedeno u predchazejiciho grafu.

Tento graf také ukazuje, Ze mezi hodnotami plidni reakce jednotlivych
humusovych forem neexistuje ostra hranice. Z tohoto grafu se da vyvodit, ze naptiklad
humusova subforma eumoder ma svymi vlastnostmi velmi blizko a mullovym

humusovym subformam, naopak humusova subforma drnovy mull se svymi vlastnostmi

velmi podoba moderovym humusovym formam.
p y y Tab. 9 Hodnoty pudni reakce aktudini

Nejvyssi hodnoty plidni reakce aktudlni dosahuje [homuwsovs Sirodatnd

A forma pH H20 odchylka
humusova subforma eumull (4,82). Hodnoty velmi mull_eu 4,82 0,87
mull_mezo 4,76 0,54
7 4 A 5 4 /, mull_pravy 4,73 0,71
blizké této jsou 4,76 pro mésomull a 4,73 pro pravy e . o

o v o 1y et %2 s i_d , ,
mull. Primérnd hodnota pldni reakce aktualni 74dné z —ose e T oo
B ; 5 X mull_amphi 4,20 0,32
morovych  humusovych  subforem nepfesahuje | moder hemi 416 0,00
moder_mullovy 4,09 0,41
: ’ LR e X mull_drmovy 4,03 0,15
hodnotu 3,73 (typicky mor). Nejnizsi z téchto hodnot e e — o
. s . o v der_typicky , ,

je 3,70 pro drtovy mor. Jak ukazuje Tab. 7, prim&ma | meo amee | ssr oty
. moder_morovy 3,78 0,24
hodnota pH/H20 na vSech zkoumanych plochach je [moderméiow | 372 0,19
mor_typicky 3,73 0,17
4,07. Konkrétni hodnoty pro jednotlivé humusové | memeow 272 010
mor_drnovy 3,72 0,00
. mor_rezidualni 3,72 0,12
formy jsou uvedeny v Tab. 9. mor_artovy 570 0
mull_typicky 3,64 0,00
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5.2.1.3. Srovndni padni reakce aktudlni a potenciondini
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Obr. 20 Srovndni pGdni reakce aktudlIni a potencidlni vyménné
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Obr. 20 ukazuje graf hodnot pidni reakce aktualni a pidni reakce potencionalni

pro vSechny zastoupené¢ humusové formy. Tyto hodnoty jsou fazeny dle hodnoty piidni

reakce aktualni od nejvyssi k nejniz$i. Nejvyssi hodnoty pH/ H20, 4,82, dosahuje

humusova subforma eumull. Naopak hodnoty nejnizsi, 3,64, dosahuje humusova

subforma typicky mull. Z divodi vyse popsanych nepovazuji tento udaj za vérohodny.

Tab. 10 Srovndni obou ptdnich reakci

Za nejnizsi hodnotu tedy povazuji hodnutu 3,70 Humusova | | [ pH/H:0
. forma prihz P - pH/KCI
pro humusovou subformu drt'ovy mor.

mull_eu 4,82 4,15 0,67
Na tomto grafu je velmi dobfe vidét rozdil | mullmezo | 476 | 405 | 071
mull_pravy 4,73 4,19 0,54
hodnotami obou pidnich reakci. Ve vSech mull_oligo 443 | 373 0,70
. ) ) mull_dys 4,30 3,59 0,70
ptipadech, vyjma humusové subformy moder_eu 427 3,62 0,65
. . vy . mull_amphi 4,20 3,45 0,75
hemimoder, je hodnota pH/ KCl niz8i nez [ o T2 o33
hodnota pH/H20. Nejvyssi rozdil mezi hodnotou |medermullovy | 3,05 | =327 0.72
mull_drnovy 4,03 3,39 0,64
pH/KCI a pH/H20 pro humusovou formu je 0,81 moder dys | 400 | 334 0,67
moder_typicky 4,00 3,29 0,71
u humusové subformy drnovy mor, nejniz8i | moder_ dmovy | 382 | 3,10 0,72
B i moder_morovy 3,78 3,07 0,71
rozdil hodnot 0,54 u subformy pravy mull. moder_mélovy | 3,74 311 0,64
.y . - mor_typicky 3,73 3,05 0,63
Konkrétni  hodnoty  pro  jednotlivé mor_ mélovy 572 300 072
humusové subformy zobrazuje Tab. 10. mor_drmovy | 372 | 251 0,81
mor_rezidualni 3,72 3,01 0,71
mor_driowvy 3,70 3,04 0,66
mull_typicky 3,64 3,00 0,64
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5.2.2. Celkovy dusik

Tab. 11 Celkovy dusik v pudé

Nt [%] | Sm.odch.
Gapl | 0,25 0.07
Gap2 | 0,26 0,07
Gap4 | 0,23 0,07
Vsechny | - 55 0,07
gapy

Tab. 11 zobrazuje primérné hodnoty Nt zjisténé
za jednotlivé gapy a za vSechny gapy celkem
a smeérodatné odchylky téchto dat. Celkové
mnozstvi dusiku se dle této tabulky na zadné
bylo zjisténo na gapu 4. Smérodatné odchylky dat

jsou pro vSechny gapy stejné.
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Obr. 21 Celkové mnozstvi dusiku v jednotlivych humusovych

formdch

Obr. 21 ukazuje zastoupeni celkového dusiku v pudé pro jednotlivé humusové

formy. Nejvice dusiku obsahuji humusové formy mullové méné¢ moderové a nejméné

formy morové. V datech zadné humusové formy se nevyskytuji extrémy, pouze nékolik

hodnot odlehlych. Mediany hodnot vsech humusovych forem jsou si velmi blizké,

pohybuji se kolem hodnoty 0,25 %.
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Celkovy dusik v ptdé
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Obr. 22 MnoZstvi celkového dusiku

Obr. 22 zobrazuje hodnoty zastoupeni uhliku v pidé pro jednotlivé humusové

subformy. Tyto hodnoty jsou sefazeny od nejvys$i po nejnizsi. Nejvyssi hodnotu

celkového dusiku, 0,36 %, ma humusova subforma drnovy mull. Nejniz$i hodnota
celkového dusiku, 0,18 %, byla zjisténa u humusové subformy hemimoder. Jelikoz je
tato humusova forma zastoupena v celém souboru pouze jednou, je jeji vypovidajici

hodnota otazkou. Z grafu je opét patrny urcity trend, kdy nejvysSich hodnot dosahuji
Tab. 12 Celkovy dusik v pidé

pfedev§im mullové humusové formy, - - -
Humusova Smérodatna
e . Nt [%]
hodnot nejnizSich  humusové  formy forma odchylka
morové. Proti tomuto trendu se vyliguji |_mull_drovy 0,36 0.15
mull_mezo 0,35 0,17
piredev§im humusové formy mélovy moder mull_pravy 0,31 0,10
. , mull_eu 0,29 0,06
(0,18 %) a hemimoder (0,175 %) u kterych =
moder_mullowy 0,29 0,07
byla zjisténa nejniz§i hodnota obsahu mull_typicky 0,28 0,00
, , R ., mull_oligo 0,27 0,08
dusiku z celého souboru vzorki. Konkrétni
moder_eu 0,26 0,06
hodnoty pro jednotlivé humusové subformy mull_amphi 0,25 0,06
. " moder_dys 0,25 0,06
zobrazuje pfiloha 7. mull_dys 0.25 0,06
moder_typicky 0,24 0,06
moder_morovy 0,23 0,06
moder_drnowvy 0,23 0,07
mor_drnovy 0,23 0,00
mor_drfowy 0,23 0,06
mor_typicky 0,22 0,05
mor_rezidualni 0,21 0,03
mor_mélovy 0,21 0,05
moder_mélovy 0,18 0,03
moder_hemi 0,18 0,00
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5.2.3.

Oxidovatelny uhlik

Tab. 13 MnoZstvi oxidovatelné uhliku na vSech gapech

Cox [%] | Sm. odch.
Gap 1 4,66 1,26
Gap 2 3,97 1,23
Gap 4 4,34 1,16
Vsechny | ) g 1,25
gapy

Tab. 13 zobrazuje primérné hodnoty mnozstvi
oxidovatelného uhliku na jednotlivych stanovistich
a jejich smeérodatné odchylky. Mnozstvi uhliku
dosahovalo nejvyssi hodnoty na gapu 1, kde jeho
pramérnd hodnota byla 4,66 %. Primérna hodnota na
gapu 4 byla 4,34 % a nejnizsi hodnota 3,97 % byla

zjisténa na gapu 2. Smérodatné odchylky nabyvaji na

vSech gapech velmi podobnych hodnot - variabilita dat na jednotlivych gapech je

’
srovnatelna.
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Obr. 23 MnoZstvi oxidovatelného uhliku v jednotlivych humusovych formach

Obr. 23 zobrazuje statistické vyhodnoceni dat o mnozstvi oxidovatelného uhliku

v jednotlivych humusovych formach. Mnozstvi uhliku v jednotlivych humusovych

formach se vyrazné neli$i. Nejvyss§i mnozstvi uhliku vS8ak maji humusové formy

cv v

hodnoty 4 %. Stejn¢ jako mediany vSech tii forem, tak i interkvantilové rozpéti a rozsah

neodlehlych hodnot jsou u vSech tii forem velmi podobné. U humusové formy moder

a mull se vyskytuje n€kolik odlehlych hodnot.
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Oxidovatelny uhlik
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Obr. 24 Oxidovatelny uhlik

Obr. 24 ukazuje zavislost mnozstvi oxidovatelného uhliku na humusové
subformg&. Nejvyssi obsah oxidovatelného uhliku, 6,53 %, byl zjist€én u humusové
subformy drnovy mull. Nejmensi mnozstvi uhliku bylo zjisténo u humusové subformy

hemimoder, konkrétné 2,85 %.

Tab. 14 MnoZstvi oxidovatelného uhliku

Oproti predchazejicim grafim Humusova o4 Smérodatna
Cox [%
nevykazuje tento zadny trend ve smyslu forma edchylka
. . mull_drnowy 6,53 2,91
zavislosti mnozstvi uhliku na humusové mull mezo 5,30 292
formé. Velmi podobné hodnoty obsahu [ meder_mullovy 5,12 1,28
mull_typicky 5,05 0,00
uhliku maji humusové subformy morové, mull_pravy 5,02 1,63
;- , v o moder_morovy 4,68 1,24
moderové i mullové. Celkove jsou hodnoty _morovy
mor_drnovy 4,63 0,00
mnozstvi oxidovatelného uhliku ve vSech mull_eu 4,53 1,90
i , , ) mor_driowvy 4,45 1,27
humusovych formach vyrovnané. Oproti [— oder_dmovy 235 128
tomu se vyliSuji dvé humusové subformy, [ mer_rezidudlni 4,38 0,66
; . ] mull_amphi 4,31 0,99
drmovy moder a hemimoder. Jednd se 0 [ mor typicky 231 1,09
hodnoty s nejvétsi a nejmensim mnoZstvim mull_cligo 427 1,34
moder_dys 4,25 0,98
uhliku. Vyjma téchto hodnot je rozdil mezi | moder typicky 4,22 1,03
. “r . v v , mor_mélovy 4,09 1,17
nejvetsim a  nejmenSim  mnozstvim =
mull_dys 3,89 1,12
oxidovatelného uhliku 1,5 %. Konkrétni moder_eu 3,85 1,05
hod od livé h , b moder_mélovy 3,84 0,88
odnoty pro jednotlivé humusové subformy  [—=a o 585 0,00

zobrazuje Tab. 14.
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5.2.4. PomérC:N

Tab. 15 Pomér C:N - gapy

Tab. 15 zobrazuje pramérné hodnoty poméru C:N

C:N Sm. odch. : ., c y .
za jednotlivé gapy a primérné smerodatné

Gap 1 18,81 2,53 odchylky hodnot na téchto gapech. Nejnizsi

Gap 2 15,45 2,15 . ' .

Gap 4 1921 2.33 hodnota poméru C:N, 15,45, byla zjisténa na gapu

< 2. Na gapu 1 byla zjisténa hodnota 18,81
Vechny | 5 g9 2,89 ' }

gapy a hodnota nejvyssi, 19,21 byla zjisténa na gapu 4.

Smérodatné odchylky se pomérné riizni. Nejvétsi smérodatnd odchylka, tudiz i nejvetsi
mira variability dat, byla zji$téna na gapu 1 (2,53). Hodnota smérodatné odchylky dat na
gapu 4 byla 2,33, v pfipadé gapu 2 ¢inila 2,15.

-3
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| |
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' ] °
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Obr. 25 Pomér C:N humusovych forem

Jak je z obrazku 25 patrné, nejvyssi pomér C:N maji morové humusové formy,
naopak mullové humusové formy maji tento pomér nejmensi.

V ptipadé¢ moderovych humusovych forem je median 18, interkvartilové rozpéti
dosahuje hodnot od 16 do 20 a rozsah nevybocujicich hodnot je 11-26. pfitomna je
jedna odlehla hodnota. Rozd€leni mirné levostranné.

U morovych humusovych forem je medidn 20, interkvantilové rozpéti v
hodnotach 18,521, rozsah nevybocujicich hodnot 15-25. Rozdéleni mirné
levostranné

Median mullovych humusovych forem je 15, interkvantilové rozpéti 15-18,
rozsah nevybocujicich hodnot 11-21 a je pfitomna jedna vzdalend hodnota. Rozdéleni

pravostranné.
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Obr. 26 Pomér C:N
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26 popisuje vztah mezi pomérem C:N a jednotlivymi humusovymi

subformami. Humusové subformy jsou v grafu sefazeny dle hodnoty C:N od nejvyssi

v

po nejnizsi. Nejvyssi hodnotu C:N, 20,75, ma humusova subforma mélovy moder.

Nejnizsi hodnota, 15,12, byla zji§téna pro eumull. Zadna z hodnot ostatni nijak vyrazné

nepievysuje a rozdil mezi nejvyssi a nejnizsi hodnotou je 5,63. Taktéz se z tohoto grafu

da urcit, ze morové humusové subformy
maji vys$§i pomér C:N neZ moderové,
moderové humusové subformy jej maji
vys$i nez mullové. Konkrétni hodnoty jsou
zobrazeny v Tab. 16.

Tab. 16 Pomér C:N — humusové subformy

Humusova Smérodatna
forma C:N odchylka

moder_mélovy 20,75 3,10
mor_rezidualni 20,60 1,73
moder_morovy 20,24 2,26
mor_drnovy 20,17 0,00
mor_driovy 19,93 2,03
mor_typicky 15,82 3,02
mor_mélowy 15,44 2,15
moder_drnovy 19,08 1,23
mull_typicky 18,46 0,00
moder_typicky 18,09 2,66
moder_mullowy 17,57 2,30
mull_drnovy 17,78 2,26
mull_amphi 17,22 2,36
moder_dys 16,98 1,58
moder_hemi 16,25 0,00
mull_pravy 16,07 1,38
mull_oligo 15,73 2,10
mull_dys 15,69 2,14
mull_mezo 15,23 1,55
moder_eu 15,15 2,10
mull_eu 15,12 3,62
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5.3. Souhrn zjisténych vlastnosti humusovych subforem

Tab. 17 Zastoupené humusové subformy a jejich vliastnosti

Humusova Sm. Sm. Sm. Sm. Sm.
forma pH H,0 odch. pH K odch. Nt [3%] odch. Cox [%] odch. CN odch.
moder_drmovy 3,82 0,17 3,10 0,13 0,23 0,07 4,39 1,28 15,08 1,23
moder_dys 4,00 0,21 3,34 0,17 0,25 0,06 4,25 0,58 16,58 1,58
moder_eu 4,27 0,28 3,62 0,27 0,26 0,06 3,85 1,05 15,15 2,10
moder_hemi 4,16 0,00 4,49 0,00 0,18 0,00 2,85 0,00 16,25 0,00
moder_mélovy 3,74 0,19 3,11 0,19 0,18 0,03 3,84 0,88 20,75 310
mader_morovy || 3,78 0,24 3,07 0,23 0,23 0,06 4,68 1,24 20,24 2,26
moder_mullovy || 4,09 0,41 3,37 0,39 0,29 0,07 5,12 1,28 17,57 2,30
moder_typicky |[ 4,00 0,30 3,29 0,29 0,24 0,06 4,22 1,03 18,09 2,66
mor_drnovy 3,72 0,00 2,91 0,00 0,23 0,00 4,63 0,00 20,17 0,00
mor_drfovy 3,70 0,13 3,04 0,09 0,23 0,06 4,49 1,27 15,53 2,03
mor_mélovy 3,72 0,10 2,00 0,08 0,21 0,05 4,09 1,17 15,44 2,15
mor_rezidudlni 3,72 0,12 3,01 0,132 0,21 0,02 4,38 0,66 20,60 1,73
mor_typicky 3,73 0,17 3,03 0,17 0,22 0,05 4,31 1,09 15,82 3,02
mull_amphi 4,20 0,32 2,43 0,28 0,23 0,06 4,31 0,59 17,22 2,36
mull_drnovy 4,03 0,15 3,39 0,22 0,36 0,15 6,53 2,91 17,78 2,26
mull_dys 4,30 0,36 3,59 0,35 0,25 0,06 3,85 1,12 15,69 2,14
mull_eu 4,82 0,87 4,15 0,84 0,29 0,06 4,53 1,50 15,12 3,62
mull_mezo 4,76 0,54 4,05 0,60 0,35 0,17 5,30 2,92 15,23 1,55
mull_oligo 4,43 0,47 3,73 0,42 0,27 0,08 4,27 1,34 15,73 2,10
mull_pravy 4,73 0,71 4,19 0,74 0,31 0,10 5,02 1,63 16,07 1,38
mull_typicky 3,64 0,00 3,00 0,00 0,28 0,00 5,09 0,00 18,46 0,00

Tab. 17 zobrazuje humusové subformy a jejich vlastnosti zjisténé pfi
laboratornich analyzach. Jsou zde uvedeny primérné hodnoty ze vSech vzorkd pro

danou humusovou subformu a smérodatné odchylky téchto hodnot.
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6. Diskuse

V dané lokalité se vyskytuji vSechny tfi humusové formy (mor, moder, mull),
které jsem zde ocekaval na zaklad¢é predbézného Setfeni (Klimo, 2003; Némecek et al.,
2001; Vavricek, Kucera, 2015). Tyto rozdily v zastoupeni jednotlivych humusovych
forem, predevSim zastoupeni morovych a mullovych humusovych forem, ptikladam
rozdilim v druhovych strukturach porosti na jednotlivych plochach. Jak ukazuji
fotografie, viz ptilohy 7-10, porosty na 1 a 4 gapu jsou si vizualné velmi podobné,
avSak porost gapu 2 je na prvni pohled odlisny.

Z celkového poctu determinovanych humusovych subforem bylo 8 humusovych
subforem urceno podle Francouzského klasifika¢niho systému (Bréthes et al. 1995).
13 humusovych subforem bylo ur¢eno podle Taxonomického klasifika¢niho systému
pad Ceské republiky (Némeéek et al., 2001). Mnozstvi determinovanych humusovych
subforem na relativné malych plochach je vysledkem velmi peclivého ptistupu
ke klasifikaci humusovych subforem béhem terénniho Setfeni. S klasifikaci
humusovych forem se bude v rdmci zpracovani dat dale pracovat a je pravdépodobné,
ze nckteré formy budou statisticky vyhodnoceny jako slucitelné s jinymi. Z mého
pohledu je pro determinaci humusovych forem v lesnické praxi pouzivani
Taxonomického klasifikaéniho systému pad Ceské republiky dostadujici. Pro
podrobnéjsi zkoumani humusovych subforem je vSak nutno vyuzivat vice klasifikacnich
systémil, kter¢ budou lépe ptizpisobené pro klasifikaci daného stanovisté. Druhou
alternativou je vytvofeni nového klasifikacniho systému, ktery bude 1épe popisovat
i rozdilné lesni porosty.

Mocnost opadu, respektive mocnost jednotlivych horizonti povrchového humusu,
je jednim ze zéakladnich kritérii pro klasifikaci humusovych forem (Némecek et al.,
2001; Vavricek, Kucera,2015). Mocnost opadu je vSak velmi variabilni hodnota jak tato
prace potvrdila a €init zavéry o humusové formé pouze na zakladé této hodnoty, jak se
v praxi mnohdy stava, je Spatné. Vzdy je tfeba ji brat v kontextu se sloZenim
a biologickou aktivitou jednotlivych horizontd (Vavficek, Kucera,2015). V ptipadé
humusovych subforem drnovy mor, drnovy moder a drnovy mull je moZzné povazovat
za zékladni faktor pro klasifikaci hodnotu prokofenéni.

Dle zakladniho déleni latek podle pH, vykazovaly vSechny pidni vzorky reakci
kyselou (Matan, Kas, 1948). Na zaklad¢ kritérii pro klasifikaci pidni reakce, viz Tab. 3

(Vavticek, Kucera, 2015) mohu charakterizovat pudu vSech tfech gapt jako silné
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kyselou. Stejné jako v piipadé zastoupeni humusovych forem i v piipadé pudni reakce
je ziejma podobnost hodnot piidni reakce aktudlni i vyménné mezi gapem 1 a gapem 4.
Primérnéd hodnota pidni reakce, a¢ je tato klasifikovana stejn¢, dosahuje oproti obéma
prumérnym hodnotam gapu 1 i 4 vyssi hodnoty. Jelikoz jednotlivé gapy jsou pomérné
blizko u sebe a panuji na nich stejné abiotické podminky, troufdm si tento rozdil
prisoudit rozdilné¢ druhové struktufe porostu. Oporou pro tento zavér mi je tvrzeni
Peliska (1964), ktery tika, ze pod porosty jehli¢natymi se tvoii pfevazné Kysely humus,
listnaté a smiSené lesni porosty davaji vzniknout predev§im mirn¢ kyselému humusu.

Podle Vaviicka a Kucery (2015) existuje pravidlo, ze v padach mirného
klimatického pasu je pH/H2O > pH/ KCI a to zpravidla o 0,3-1 stupen pH. Toto plati
I v piipadé nasich zkusnych polygont. Jedinou vyjimkou byly zjisténé hodnoty ptdnich
reakci pro hemimoder, kdy byla hodnota pH/ KCI > pH/H20. V tomto ptipadé usuzuji
na Spatné zméfeni hodnoty piidni reakce vyménné, jelikoz hodnota pidni reakce
aktualni nijak nevybocovala z trendu hodnot pidni reakce aktualni. Naopak hodnota
pudni reakce vyménné pro tuho humusovou subformu se od tohoto trendu lisila.

Dalsi humusovou soubformou, ktera se liSila od popsanému trendu byla subforma
typicky mull. Jelikoz tato humusova subforma byla determinovéana na lesni lince, kde
1ze predpokladat zménéné podminky vlivem pohybu mechanizace.

Podle Peliska (1964) kolisa mnozstvi dusiku v naSich ptadach v rozmezi 0,1-0,3

%, pticemz v nekterych humusovych vrstvach dosahuje az 0,5 %. Mnozstvi dusiku

cv w7

0,18 % a nejvyssi 0,36 %.

Podle tabulky pro hodnoceni obsahu dusiku v padé (Vavtic¢ek, Kucera, 2015)
hodnotim obsah uhliku na gapu 1 a 4 jako stfedni, na gapu 2 jako vysoky.

Podle kritérii pro hodnoceni obsahu organické hmoty (Vavticek, Kucera, 2015)
mohu o gapu 1 a 4 fici, Ze se jedna o plochy s vysokym obsahem organické hmoty, na
gapu 2 je obsah organické hmoty dobry.

Saly (1978) uvadi, ze v humusu lesnich ptid je pomér C:N vétsinou v rozmezi 8—
20. Na naSich zkusnych plochach se primérnd hodnota C:N pohybovala v rozmezi
15,12 a 20,75. Podle Vavfiicka a Kucery (2015) existuje mezi pomérem C:N a pH
zaporny korela¢ni vztah. V naSich datech byla napf#. hodnota pH H2O 3,74 a hodnota
C:N 20,75. Naopak u subformy mezomull byla hodnota pH H.O 4,76 a pomér C:N
15,23.
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Zajimava je odliSnost vSech zjisténych primérnych hodnot na gapu 2, oproti
gapum 1 a 4. Jedinym rozdilem tohoto gapu oproti ostatnim je dfevinna skladba, kdy
gap 2 je témét bukovou monocendzou a na gapech 1 a 4 jsou dominantni jehli¢naté
dreviny, ptfevazné smrk a modfin.

S dosazenim cilil jsem spokojen a jsem piesvédCen, Ze jsem dosahl vSech péti
vytyCenych cill. Pfi jejich plnéni jsem se nesetkal s nijak vyznamnym problémem. Asi
nejtézsi Casti pro meé bylo sestaveni literarniho piehledu, ktery bude korespondovat se
smyslem cel¢ prace.

Metodika terénnich i laboratornich praci byla od zacatku prace nastavena velmi
dobfe a nebylo ji tieba v pribéhu nijak ménit. Z pohledu samostatného pedologického
vyzkumu by uréité nebyl vhodny takto zvoleny schematicky piistup k odbéru dat na
pfesné stanovenych bodech v porostu. Pii takto zvoleném zpiisobu odbéru dat jsme byli
nuceni odebirat vzorky v podminkach, které neposkytuji relevantni informace o daném
misté. Takovymi misty byly naptiklad vyklizovaci linky, mista u pat stromi ¢i v misté
vyvratu. Pocet takto, z pohledu pedologického vyzkumu, ,,nevhodné* umisténych
vzorkovanych ploch vSak tvofi zanedbatelnou ¢ast z celkovych 693 vzork.

Z pohledu pfirozené obnovy jsou vsak data ziskana timto zptisobem velmi cenna,
jelikoz velmi podrobné vystihuji variabilitu padnich vlastnosti, které jsou velmi
dilezitym faktorem pro pfirozenou obnovu lesa. Vyznamnym faktorem pro uspéSnou
pfirozenou obnovu je pH (Saly, 1978).

Dalsi vyhodu takto zvoleného pfistupu vidim v moznosti opakovat cely proces
sbéru a analyzy dat za urcity ¢as, kdy bude mozné hodnotit zmény téchto vlastnosti na
stejnych mistech v souvislosti s probihajici obnovou lesnich porosti.

Za nejvetsi piinos této prace pro cely feSeny projekt povazuji predevsim odebrani
a zpracovani pudnich vzorku a jejich analyzu. Toto byla ¢asové nejnaro¢néjsi ¢ast celé
prace. Vysledky této prace jsou pouze prvni Grovni analyzy ziskanych dat, se kterymi se

bude v ramci projektu nadale pracovat.
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7. Zaveér

Tato prace se zabyvala determinaci humusovych forem a subforem na vybranych
lokalitdich a jejich naslednou charakteristikou prostfednictvi informaci zjisténych
V terénu - mocnost opadu, textura, prokofenéni a informaci z laboratornich analyz -
pudni reakce, mnozstvi uhliku a dusiku v ptid¢, pomér C:N. V ramci 3 porostnich
mezer (gapt) jsme determinovali 693 humusovych subforem a odebrali stejny pocet
smésnych pudnich vzorkli organomineralniho horizontu, které jsme dale zpracovavali.

Nejvice zastoupenou humusovou formou ze vSech ploch byl moder (71 %), druhy
Vv potadi mull (20 %) a mor (9 %). Zastoupeni forem na jednotlivych plocha se riizni, ale
moder je vzdy vyrazné¢ dominantni.

Zastoupeni humusovych subforem na vSech plochach bylo nasledujici: typicky
moder - 35 %; morovy moder - 11 %; eumoder - 11 %; dysmull - 8 %; mullovy moder 6
%. Ostatni humusové subformy mély zastoupeni nizsi.

Mocnost opadu je v ramci humusové subformy velmi variabilni vlastnost. V ramci
vSech humusovych subforem se pohybovala v rozmezi 0-25 cm, pficemz humusové
subformy moderové maji vétsi mocnost nez mullové a mensi nezZ morové.

Stiedni hodnota prokofenéni u drnového mullu byla 200 ks/dm?, u drnového
moderu 350 ks/dm? a u drnového moru 280 ks/dm? Stiedni hodnoty prokofenéni
U ostatnich subforem jsou v rozmezi 20-100 ks/dm?.

Eumull, mezo mull a pravy mull je mozno charakterizovat jako humusové
subformy se stiedné kyselou ptidni reakei. U ostatni humusovych subforem byla zjisténa
reakce siln¢ kysela.

Humusové subformy drnovy mull, mezomull, pravy mull, eumull, mullovy
moder, typicky mull a oligomull maji obsah dusiku vysoky, ostatni humusové subformy
maji obsah dusiku stfedni.

Z pohledu obsahu uhliku v pidé je drnovy mull subforma s velmi vysokym
obsahem uhliku (5,8-7,3 %), hemimoder, moder mélovy, eumoder a dysmull subformy
S obsahem uhliku dobrym (2,6-4,0 %). Ostatni humusové subformy maji obsah uhliku
vysoky (4,0-5,8 %). Pomér C:N vsech u vSech humusovych subforem je pfiznivy se
hodnotami 15,12-20,75.

Z vysledkli vyplyvd pomérmné znacnd variabilita vlastnosti forem nadlozniho
humusu, se kterou je nutné pii hospodafeni v lesnich porostech pocitat, zvlasté ve

vztahu K ptirozené obnové lesa.
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8. Summary

One of the main topic of this thesis was determination of humus form and sub
form which were characterized through a basic soil characteristics as thickness of
litterfall, texture, mass of roots, pH, amount of carbon and nitrogen and ratio of carbon
to nitrogen. We worked in three gaps, where we dug 693 of small soil pits out. We took
a same number of soil sample out of organo-mineral soil horizon. We modified a soil
samples and put them to the lab analysis.

Humus form composition was 71 % moder, 20 % mull and 9 % mor, when moder
is dominant humus form in each of gaps.

Properties of humus form and sub form are variable. Knowledge about
characteristic of humus form is very important for forestry practices especially for

natural regeneration.
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Ptilohy

Seznam priloh

Ptiloha
Priloha
Pfiloha
Pfiloha
Pfiloha
Priloha
Priloha
Priloha
Priloha
Priloha
Priloha
Priloha
Priloha
Priloha
Priloha
Priloha
Priloha
Priloha
Priloha

1 Planek situace na gapu

2 Zastoupeni humusovych forem

3 Zastoupeni humusovcych forem gap 4

6 Zastoupeni humusovych subforem na vsech Gapech
4 Zastoupeni humusovych subforem Gap 2
5 Zastoupeni humusovych subforem Gap 1
7 Porost - Gap 1

8 Porost - Gap 1

9 Porost - Gap 4

10 Porost - Gap 2

11 Zdkopek - typicky moder

12 Zakopek - morovy moder

13 Zdkopek - typicky mor

14 Zdkopek - drtovy mor

15 Zdkopek - drnovy moder

16 Zdkopek - rezidudlni mor

17 Zakopek - dysmull

18 Zdakopek - amphimull

19 Zdkopek - oligomull
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Priloha 1 Pldnek situace na gapu

Gap1

Gap 2

Gap 4

Viechny gapy

cetnosti

cetnosti

cetnosti

cetnosti

!

maor

15

8

7

a8

16

64

9

moder

133

79

146

63

163

71

452

71

mull

29

13

78

34

30

13

137
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Priloha 2 Zastoupeni humusovych forem




Gap1l

tetnosti

moder_typicky

97

moder_morovy

moder_mullovy

mull_dys

moder_mélovy

mor_typicky

mor_rezidualni

mull_pravy

mull_drnowy

mar_drtowy

mull_mezo

mull_amphi

mull_oligo

moder_drnovy

mor_mélovy
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Priloha 6 Zastoupeni humusovych subforem

Gap 1

Gap 2
tetnosti | %
moder_eu 58 25
moder_typicky 55 24
mull_dys 33 14
mull_oligo 24 10
moder_dys 14 ]
moder_morowvy 11 5
mull_amphi 9 4
mull_mezo 8 3
moder_mullowy 5 2
mor_typicky 3 1
mull_euw 2 1
moder_mélovy 2 1
mor_drfovy 2 1
mor_rezidualni 2 1
mull_typicky 1 0
mull_pravy 1 0
moder_hemi 1 0

Priloha 5 Zastoupeni humusovych subforem
Gap 2

Gap 4
tetnosti | %
moder_typicky 54 41
moder_morovy 36 16
moder_mullowy 18 g
moder_drnovy 15 6
mor_typicky 15 6
mull_dys 14 B
mor_rezidualni 10 4
mor_driovy 7 3
mull_amphi 5 2
mor_mélowy 5 2
mull_oligo 4 2
mull_drmowy 3 1
mull_eu 2 1
mull_mezo 2 1
mor_drmovy 1 0

Priloha 3 Zastoupeni humusovcych forem gap 4

Viechny Gapy
cetnosti | %
moder_typicky 246 35
moder_morovy 78 11
moder_eu 74 11
mull_dys 58 8
moder_mullowy 42 [
mull_oligo 30 4
moder_dys 25 4
mor_typicky 25 4
mor_rezidualni 19 3
mull_amphi 17 2
moder_drnovy 16 2
mor_drtovy 13 2
mull_mezo 13 2
moder_mélovy 10 1
mull_drnowy 7 1
mull_prawvy 7 1
mor_mélovy 6 1
mull_eu 4 1
moder_hemi 1 0
mor_drnowy 1 0
mull_typicky 1 0

Priloha 4 Zastoupeni humusovych subforem
na vsech Gapech



Priloha 7 Porost - Gap 1

Priloha 8 Porost - Gap 1



Priloha 9 Porost - Gap 4

Gap 2

Priloha 10 Porost
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Priloha 12 Zdkopek - morovy moder
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Priloha 13 Zdkopek - typicky mor

Priloha 14 Zakopek - drtovy mor
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Priloha 15 Zdkopek - drnovy moder

Priloha 16 Zdkopek - rezidudlni mor
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Priloha 17 Zdkopek - dysmull

Priloha 18 Zdkopek - amphimull
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Priloha 19 Zdkopek - oligomull



