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Hodnoceni obsahii a zasob vybranych prvka v lesnich
padach Ceské republiky

Souhrn

Cilem této diplomové prace bylo na zaklad¢ literatury a hodnoceni vysledka analyz
padnich vlastnosti popsat zasobu prvka v padach Ceské republiky a konkrétngji pak pro oblast
Jizerskych hor. Préace je rozdélena na literarni reSersi, metodickou ¢ast a ¢ast vysledk a diskusi.

V literarni reSersi jsou nejprve popsany vlastnosti lesnich pid, kterou lze rozd¢lit na
organické horizonty a mineralni horizonty. Dale jsou popsany zasoby prvka v lesnich pidach,
konkrétn¢ se jednd o uhlik, vapnik, hoicik, draslik a fosfor. Nakonec byl popsan vliv
stanovisStnich podminek na zasoby zminénych prvkl v lesnich pidach. Ze stanovisStnich
podminek byl zjistén predev§im vliv nadmoiské vysky nebo druhu porostu — listnaty,
jehlicnaty, tak 1 smiSeny.

Metodicka &ast prace popisuje nejprve piirodni podminky Ceské republiky a poté
konkrétnéji také oblasti Jizerskych hor, které jsou dilezité pro pochopeni variability v zasobach
prvkl na rtiznych stanovistich. Dale byly popsany metodiky odbérii a vyhodnoceni vzorkt
vSech instituci, které se podilely na vyzkumu v ramci projektu ,,Vyvoj a verifikace prostorovych
modeltl vlastnosti lesnich pid v Ceské republice”, ktery probihal mezi lety 2019 a 2021,
pfi¢emz sbér dat probihal mezi lety 2000 a 2020 po celém tizemi Ceské republiky. Instituce
podilejici se na zminéném projektu byly Vyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti,
Ceska zemé&d&lskd univerzita v Praze, Vyzkumny ustav melioraci a ochrany ptidy a Masarykova
univerzita v Bmé, s vyuzitim vysledki Ustavu pro hospodafskou tpravu lesit a Usttedniho
kontrolniho a zkuSebniho ustavu zemé&délského. Pro doplnéni byly uvedeny metodiky tvorby
map, které byly pouzity pro vyhodnoceni vysledkl v této praci. Metodicka ¢ast prace zahrnuje
také metodiku statistického vyhodnoceni dat pro potvrzeni stanovenych hypotéz a hodnotici
kritéria koncentraci a zasob prvki, ktera byla vyuzita pro vyhodnoceni obsahti a zasob prvki
V lesnich piidach.

Vysledky byly popsany prostfednictvim grafii a tabulek a s vyuzitim poznatkil
ziskanych v literarni reSer$i byly dale vyhodnoceny pro posouzeni pravdivosti stanovenych
hypotéz. Vysledky byly dale doplnény mapami rozloZeni zasob jednotlivych prvkd v ramci
Ceské republiky.

V ¢asti diskuse byly vysledky porovnany s dal§imi studiemi, zabyvajicimi se
podobnou tematikou, které slouzily pro podpoieni spravnosti vyhodnoceni hypotéz. Byl
zaznamenan nizky obsah pfistupného fosforu v minerdlnim horizontu lesnich pid. Zasoby
prvki Vv mineralni vrstvé puad byly vySsi spiSe Vv pudach listnatych lesi v porovnani
s jehlicnatymi. Vys$i zasoby prvkd byly zaznamenany v mineralnich horizontech nez
v horizontech organickych, pficemz se zasoba v mineralnich horizontech s nadmoiskou vyskou
sniZzovala.

Klic¢ova slova: lesni pudy, pidni organicky uhlik, Ziviny, stanovisté



Evaluation of content and stocks of selected elements
in forest soils of the Czech Republic

Summary

The aim of this thesis was to describe the supply of elements in the soils of the Czech
Republic and more specifically for the area of the Jizera Mountains, based on the literature and
evaluation of analysis results of soil properties. The thesis consists of a literature review,
a methodological part and a part of the results and discussion.

The literature review first describes the properties of forest soils, which can be divided
into organic horizons and mineral horizons. The stocks of elements in forest soils are also
described, namely carbon, calcium, magnesium, potassium and phosphorus. At the end of this
part, the effect of stand conditions on the stocks of the mentioned elements in forest soils was
described. In the case of stand conditions, the effect of altitude or the type of vegetation —
deciduous, coniferous, and mixed — was mainly found.

The methodological part of the thesis first describes the natural conditions of the Czech
Republic and then, more specifically, of the Jizera Mountains, which are important for
understanding the variation in element stocks on different stands. Furthermore, the sampling
and evaluation methodologies of all institutions that participated in the research as part of the
project "Development and verification of spatial models of forest soil properties in the Czech
Republic”, which took place between 2019 and 2021, while data collection took place between
2000 and 2020 all over the Czech Republic, were described. The institutions involved in the
mentioned project were the Forestry and Game Management Research Institute, the Czech
University of Life Sciences Prague, Research Institute for Soil and Water Cosnervation and the
Masaryk University Brno, using the results of the Forest Management Institute and the Central
Institute for Supervising and Testing in Agriculture. For addition, the map creation
methodologies were presented. These methodologies were used to evaluate the results in this
thesis. The methodological part of the thesis also includes the methodology of statistical
evaluation of data to confirm established hypotheses and evaluation criteria of content and
stocks of elements, which were used to evaluate the content and stocks of elements in forest
soils.

The results were described through graphs and tables. Using the knowledge obtained
in the literature review, they were further evaluated to assess the veracity of the established
hypotheses. The results were further supplemented with maps of the distribution of stocks of
selected elements within the Czech Republic.

In the discussion, the results were compared to other studies dealing with similar
topics. The studies helped to support the correctness of the evaluation of the hypotheses. A low
content of available phosphorus in the mineral horizon of forest soils was recorded. The stocks
of elements in the mineral layer of the soil were higher in the soils of deciduous forests
compared to coniferous ones. Higher stocks of elements were recorded in the mineral horizons
than in the organic ones, with the stock in the mineral horizons decreasing with elevation.

Keywords: forest soils, soil organic carbon, nutrients, habitat
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1 Uvod

Piidu, jako neobnovitelny ptirodni zdroj, je potfeba chranit pfed vSemi formami
degradace, jako je eroze, kontaminace, ubytek organické hmoty, acidifikace nebo zasoleni.
Nedostate¢ny obsah prvka a Zivin v pudé¢ lze zaradit také jako jednu z forem degradace. Pii
nedostatecném obsahu zivin nemtize puda plnit své zakladni funkce — produkéni
ani mimoprodukéni. Produkéni funkce pudy predstavuje piedev§im zajisténi obzivy
obyvatelstva prostfednictvim zeméd€lstvi, nebo jako zdroj surovin. Mezi mimoprodukcni
funkce plidy se tadi tvorba prostfedi pro zivot organismi, rozklad riznych Skodlivych latek,
infiltrace vody nebo transportni funkce. Dal§i mimoprodukéni funkci piidy je naptiklad kulturni
funkce, ktera predstavuje jakysi historicky denik vyvoje pidniho horizontu a klimatu v case.
Lesni pudy plni obdobné funkce jako pidy zemédélské, ovSsem v lesich Ize navic ocekévat diky
stromovému porostu vhodnéjsi protierozni podminky, vyssi biodiverzitu rostlin i organismu ¢i
klimatickou stabilitu ekosystému.

Produkeci a zdravotni stav lesti ovliviiuje mnoho proménnych, mimo jiné napiiklad
kvalita pudy. Kvalitu pudy lze pozorovat na trovni chemické, fyzikalni nebo biologické. Mezi
hodnoceni chemickych vlastnosti plid patii stanoveni obsahli a zasob zivin v pud¢, které je
dualezitym krokem k zajisténi spravné vyzivy lesnich porostti. Obsah prvki a zivin v padach, at’
uz lesnich nebo i zemédélskych, hraje velmi vyznamnou roli ve vyvoji rostlin a dalSich
porost patii kromé uhliku také makroprvky jako vapnik, hoi¢ik, draslik nebo fosfor. Pfi
nedostatku nékterého z téchto prvkll v piidé mlze dochézet k postupné degradaci plidy a s ni
spojenym poskozenim rostlin. Poskozeni rostlin a zastaveni jejich ristu dale mize mit za
nasledek ekonomické ztraty, ale i ztraty v oblasti ekologické a spoleéenské. Zdrojem téchto
zakladnich makroprvki prvkl je nejcastéji mate¢na hornina nebo atmosféricka depozice.
V piipadé lesnich porostii 1ze ¢asto pozorovat pomérné uzavieny kolobéh téchto prvki, kdy
prostiednictvim listového opadu se zpét do pidy dostdvaji ziviny, které jsou dievinami
vyuzivany k dal§imu ristu. Sklizni a t€Zzbou je uzavieny kolob&éh zasob makroprvki naruSovan
a muZe tak dochézet k nedostatku Zivin v lesnich plidach. Zasoba a potieba zivin se 1i§i mezi
riznymi typy lesnich porostt, v riznych nadmotiskych vyskach a na riznych lokalitach.

Cilem ptedkladané diplomové prace je posoudit uroven obsahu a zasob zminénych
makroprvki a také zhodnotit vliv riznych faktort na tyto zasoby prvki v lesnich pidach Ceské
republiky a na vybraném tizemi Jizerskych hor.



2 Védecké hypotézy a cile prace

Hypotézy:

Vétsina lesnich pid vykazuje nizky obsah ptistupného hoiciku a fosforu.

Zasoby zivin v pudach pod listnatymi lesy jsou vyssi nez v pidach pod jehlicnatymi
porosty.

V lesnich ptadach vyssich poloh je vyssi zdsoba organického uhliku a Zivin ulozena
v nadloznich organickych horizontech, zatimco v pudach nizsich poloh je vyssi zasoba
V mineralnich ptidnich horizontech.

V Jizerskych horach se vyskytuje vétsi zasoba organického uhliku a Zivin na jednotku
plochy ve srovnani se stfednimi hodnotami celé Ceské republiky.

Cile prace:

Zhodnotit celkovou troven obsahu a zasoby organického uhliku a pfistupnych
a celkovych Zivin v lesnich pidach Ceské republiky a ve vybraném uzemi Jizerskych
hor.

Posoudit vliv hlavnich faktorti ovlivitujicich obsahy a zdsoby organického uhliku a Zivin
v lesnich piidach (nadmotské vyska, druh porostu aj.).

Zhodnotit rozloZeni obsahu uhliku a zivin v piidnim profilu, zejména mezi nadloznimi
organickymi a mineralnimi horizonty, na riznych typech lesnich stanovist'.



3 Literarni reSerse
3.1 Puada

Pida je jednim ze zakladnich vyrobnich faktort, je neobnovitelnym zdrojem, o ktery
je tieba nalezité petovat. Urodnost piidy je diileZitym faktorem produkéni funkee pady. Vlivem
zemédelského hospodateni a dal$ich antropogennich faktor je ptida degradovana a nendvratné
ztracena. Pida ovSem poskytuje také mimoprodukéni funkce, jako zadrzovani vody,
transformace Zivin, rozklad biomasy, hygienicka funkce, ekologické funkce a dalsi.

Piida vzniké ptisobenim pidotvornych faktori (mate¢na hornina, podnebi, podzemni
voda, biologické a antropogenni faktory), dale hraji roli také ptidotvorné podminky (Cas a reliéf
okoli). Mate¢na hornina (pudotvorny substrat) uréuje zakladni vlastnosti nasledné vytvotrenych
pud. Pidotvorné substraty lze rozd¢lit do tii kategorii — vyvielé, usazené a preméneéné horniny.
Mezi vyvielé fadime naptiklad zulu, mezi usazené pak Stérky, pisky, jily, ale také vapenec nebo
btidlice. DalSim ptidotvornym substratem mohou byt také antropogenné vzniklé substraty.

Piida mize byt zeméd¢lska, lesni a ostatni, naptiklad urbanni. Zeméd¢lska ptuda Casto
podléha nebezpeci eroze, tedy odnosu malych ¢astecek pidy ze stanovisté a tim postupné ztraté
pudy, coz snizuje jeji urodnost a produkéni i mimoprodukéni schopnost. Eroze miize byt vodni
nebo vétrna. Pred nebezpeCim eroze je nutné pudu chranit. Dal§im ohrozenim pidy je
degradace, ktera zahrnuje naptiklad zastavbu, zhutnéni nebo kontaminaci riznymi latkami
a acidifikaci. Kontaminace ptedstavuje zvyseni koncentrace rizikovych prvki nebo cizorodych
organickych latek v ptidé. Kontaminace pid mulze byt nejcastéji zpiisobena antropogenni
¢innosti (pramysl, hnojiva, havarie), zvySeny obsah rizikovych prvki ale mize byt zptisoben
napiiklad také podlozim.

3.1.1 Lesnipida

Lesni piida je ptida pod stromovym porostem. Kvalita lesnich ptid je vyrazné ovlivnéna
druhovym slozenim porostu na stanovisti. Lesni piidy se vyznacuji nékolika rozdilnostmi oproti
pudam zemédélskym. Naptiklad jsou lesni pudy mnohem méné hospodaisky vyuzivany a jsou
méné antropogenné ovliviiovany nez zemédélské pidy. Nicméné také lesy jsou ¢lovékem
Vv riizné mife obhospodatovany a jejich vyuzivani hraje v kolob&hu Zivin velmi dilezitou roli.
Doba mezi vysadbou lest a jejich téZzbou je n€kolik desetileti, lesnictvi je tedy v tomto ohledu
povazovéano za udrzitelnéjsi nez zemedélstvi. Kolobéh zivin v lesnich pidach je pomérné
uzavieny, protoZze odumfeld biomasa a biomasa ve formé¢ listového opadu je ¢asto ponechdna
na stanovisti a neni odklizena, jako je tomu na zeméd€lskych pudach (Pykalova 2021). Ovsem
intenzivnim lesnim hospodafenim, které zahrnuje pravé tézbu dieva s odvozem biomasy
ze stanovisté, je tento uzavieny kolobéh narusen. Rovnovéhu zivin V lesnim ekosystému
také narusuje znedisténi ovzdusi (Sramek et al. 2009). Pro zachovani rovnovahy ekosystému
je tézba dfeva kompenzovana zvétravanim mineralnich pudnich Castic a atmosférickou
depozici, ktera oviem neni ve vétiné piipadi pozitivni pro vitalitu lesnich porostil (Sramek
et al. 2009).

Vysadba lesi muze byt vhodnym opatienim K ochrané pud piredevSim ve
svazitych oblastech, kde je vyssi riziko eroze pldy, nebo na jinym zplisobem znevyhodnénych



lokalitach, kde je nevhodné péstovat zeméd¢lské plodiny, naptiklad z divodu nizké Grodnosti
pudy, kde by zemé&délska produkce byla nerentabilni. Eroze pidy, jakozto nenavratna ztrata
pudni hmoty, je rizikovy faktor a je nutné ji tak vénovat zvySenou pozornost. Lesni porost
predstavuje pro erozné ohrozenou ptdu vhodné podminky diky své hluboké stabilizaci
kofenovym systémem a ¢astym vyskytem nizS§iho bylinného patra ve spodnich etazich, které
predstavuji vyrazny puadni kryt. Z hlediska vyzivy pudy jsou vyznamné jak stromy, tak
i kfovinna ¢i bylinna vegetace, které spolecné poskytuji velké mnozstvi organického
materialu k rozkladu (Hruska & Cienciala 2001).

Obsah a zasoby prvki v lesnich pidach jsou zévislé na mnoha faktorech, jako je typ
lesniho porostu, hloubka ptdy, pH, biologicka aktivita v pudé¢, ¢i hloubka kofent stromu
(Cramer et al. 2016). Podle Lal (2005) zavisi obsah prvkl také na zemépisné Sifce, expozici,
svazitosti €i intenzit¢ a mnozstvi srazek. Ostrowska et al. (2010) udava jako dalsi faktor
naptiklad také staii lesniho porostu. Obecné je pro lesni ptidy typicky nizky obsah zivin.

PtedevS§im druhové slozeni lesnich porostl tedy vyznamnym zplsobem ovliviiuje
sloZeni prvkl v ptidach pod témito porosty. Druhové sloZeni porostd ale také ovlivituje dalsi
vyznamné faktory, jako je mikroklima porostu, nebo vlastnosti lesnich pud
(Sramek & Fadrhonsova 2018), proto je dilezité nezanedbavat druhové sloZeni lesnich porosti
a snazit se o optimalni druhové zastoupeni v danych oblastech. Zména druhového slozeni miize
pfinést nezadouci zmény v zivotaschopnosti lesti. Vhodnym druhovym sloZzenim miize byt
vyuziti smiSenych porostl (nej€astéji byva uvadéna smés smrku ztepilého a buku lesniho),
oproti vyuziti monokultur jednoho druhu, které byvaji nachylnéjsi k napadeni skiidci
a chorobami, pfipadn¢ i K vétrnym kalamitam.

Lesni piidy na tizemi Ceské republiky jsou vétiinou pfirozené kyselé, protoze vznikly
na kyselém podlozi (Santriickova et al. 2019). Oviem kyselost lesnich pid je podpoiena
hospodaienim, piedevsim hojnym vysazovanim monokultur smrku, které pudu okyseluji.
V minulosti dochazelo ve velké mife ke zméné druhové skladby lesi ve prospéch smrku
ztepilého. Dalsim diivodem zmén pH lesnich pud, tedy jejich okyselovani, je kysela depozice
které se do pad dostavaji prostiednictvim kyselych destd (Novotny et al. 2018; Santrickova
et al. 2019). Emise oxidu sifi¢itého (SO2) 1 oxidil dusiku (NOx) se ovSem v poslednich letech
snizuji. Stale lze ale povazovat emise SOz za jeden z nejvyznamnéjsich faktorti ovliviiujicich
zdravotni stav lesti v Ceské republice (Vacek et al. 2015). Dalsi latkou, ktera ovliviiuje
zdravotni stav lesti v Ceské republice, je ozon (Sramek et al. 2007; Vacek et al. 2015). Dle
znedistuje ovzdusi. Vétsina hor v Ceské republice trpéla koncem 20. stoleti poskozenim oxidy
dusiku a ozonem, coz mélo za nasledek rozsahlé kaceni poskozenych stromii. Podle Vacka et
al. (2015) zptsobuji soucasné klimatické podminky a znec€isténi ovzdusi zhorSeni zdravotniho
stavu stromu (defoliace, sniZzeni radidlniho ptirastku) a ve vétsiné ptipadi dale az odumirani
lesnich porostd. K defoliaci, tedy ztrat¢ listové plochy, dochazi v disledku neptiznivych
podminek. Na radidlnim pfiristku lze pozorovat klimatické podminky v jednotlivych
letech. Snizeni pfiristku v daném roce je nasledkem vyraznéjsiho znecisténi ovzdusi,
obdobi vyraznéj$iho sucha ¢i nizkych teplot. Ovlivnéni znecisténim lze dobtfe pozorovat také
na letokruzich stromil, kdy ve stresovych obdobich jsou piirGstky mensi. Pokud asimila¢ni
organy stromi trpi nedostatkem zakladnich prvka (Ca, Mg, K, P), zptisobenym kyselou



depozici a acidifikaci pid, mlize dochazet ke zhorSeni schopnosti stroml pfijimat ziviny
(Sramek et al. 2009). Omezeni piijmu Zivin miZe nastat také v souvislosti se zne¢isténim
vzduchu nebo v disledku zvyseného vyskytu ozonu a oxidu sifi¢itého, které poskozuji
voskovou vrstvu jehlic stromu.

Pii vyrazném zvySeni objemu odumielé biomasy dochazi kjeji mineralizaci
a nitrifikaci, ovSem pii nedostatené moznosti mineralizace mize dochazet nasledkem toho
k okyselovani pudy a nadmérnym ztratam Zivin, piedev§im hot¢iku, vapniku a drasliku (Huber
et al. 2004).

3.1.1.1 Nadlozni organicky horizont

Nadlozni vrstva organické hmoty zaujima pouze nepatrny podil na celém pudnim
prostiedi, podle Sramka a Fadrhonsové (2018) zaujima pouze 1-12 % z celého pidniho
prostfedi. Nadlozni organickd vrstva ma ovSem zdsadni vliv na mnoho ptidnich vlastnosti, jak
fyzikalnich, tak chemickych, tak i téch biologickych. Kvalita a mnoZzstvi materialu v nadloznim
organickém horizontu urcuje tiroven produkce a stability lesnich porostti (Sanka et al. 2018).
Humusova vrstva je ovlivnéna predevsim mocnosti listového opadu a jeho kvalitou. Organicka
hmota se do nadlozniho organického horizontu dostava ptimo z rozkladaného opadu (Bortvka
et al. 2005b). Rychlost rozkladu opadu zavisi na jeho druhu. Jehli¢naty opad se rozklada
pomaleji nez opad listnaty. Organicka vrstva ptidy obsahuje kromé listového opadu a dalsich
zbytki nadzemnich ¢asti rostlin i odumfielé mikroorganismy. Dle Kucery a Adolta (2019)
v Ceskych lesich ptevlada opad jehlicnaty (41 %), poté listnaty (31,7 %) a zbytek zaujimaji
traviny a mechy, ptipadné dalsi slozky.

Nadlozni organické horizonty jsou vyrazné nachylnéjsi ke kyselé depozici i citliveéjsi
na vapnéni a disponuje vyssi prostorovou variabilitou nez mineralni horizont (Bortivka et al.
2005b). Dale je nadlozni organicky horizont vyznamné ovliviiovan také lesnim hospodafenim.

Podle Olsson et al. (2009) je tloustka organického horizontu niz§i na suchych
stanovistich. OvSem koncentrace uhliku v organickém horizontu se s vlhkosti neméni.

McDonnell et al. (1997) ve své studii vyhodnotili, Ze listovy opad nachazejici se mimo
mesto, na venkove, mé tendence k rychlejSimu rozkladu nez opad rozkladajici se pobliz mést.
Diky rychlej§imu rozkladu je opad na venkové kvalitnéj$i. Podle Groffman et al. (1995)
obsahuje méstsky opad vice pasivniho uhliku a mé potencial ukladat vice uhliku nez lesni pudy
na venkove¢. Nadlozni organicky horizont a jeho slozeni jsou vyznamné z hlediska trodnosti
pudy (Augusto et al. 2002).

Sramek a Fadrhonsova (2018) uvadéji, e vétsi zasoba opadu se vyskytuje
v monokulturnich porostech smrku, naproti tomu mensi je zasoba v ptidach bukovych porostd.

Organicky horizont mizeme rozdé€lit na tii casti, znacené L, F a H (Zadorova
& Penizek 2020). Horizont L je horizont opadanky, ktery tvoii Cerstvé spadeny material.
Horizont fermentac¢ni (F) a horizont humifika¢ni (H) zahrnuji jiz ¢aste¢né rozlozeny organicky
material.

Humus lze rozdélit do n€kolika forem — mull, moder a mor (Tomasek 2003). Mull je
forma humusu, kterd se vyskytuje piredev§im v teplejSich podminkach, kde dochézi k rychlé
preméné organického materidlu a jsou zde vhodné hydrologické poméry, vznika tak
kvalitni humus. Forma moder vznika na stanovistich s méné¢ vhodnymi podminkami, kde



jenizsi teplota a méné zivin. Nejméné¢ vhodna forma humusu je mor, jinak nazyvany
také surovy humus, ktery vznikd pii nevhodnych podminkach pro rozklad organického
materidlu. Mor se tvoii predev§im ve vysokych nadmotskych vyskach snizkou teplotou
a nizkou biologickou aktivitou.

Humusova vrstva lesnich ptid hraje vyznamnou roli ve vyzivée lest, protoze obsahuje
nevétsi mnozstvi zivin (Sramek et al. 2013).

3.1.1.2 Mineralni padni horizonty

Mineralni horizonty se zpravidla nachazeji pod nadloznim organickym horizontem.
Mineralni horizonty jsou méné¢ ovliviiovany atmosférickym prostiedim, které zahrnuje
naptiklad kyselou depozici nez nadlozni organicky horizont (Bortivka et al. 2007). Mineralni
horizonty jsou vice ovlivnény spiSe padotvornymi procesy, pfipadné geologickym podlozim
(Boruvka et al. 2005b). V mineralnim ptdnim horizontu se vyskytuji prvky a slou¢eniny
ruznych prvkil (oxidy, uhli¢itany, sirany, fosfore¢nany a dalsi).

S rostouci hloubkou pod povrchem se v mineralni vrstvé plidy snizuje koncentrace
uhliku (Olsson et al. 2009). Také obsah vapniku lze oc¢ekavat v minerdlnim horizontu nizsi
nez V organickém (BorGvka et al. 2005b), vapnénim pak obsah vapniku V mineralnim
horizontu neni vyrazné¢ ovlivnén. Sira a dusik maji Vv mineralnim horizontu pouze
malé zastoupeni, protoze nejsou schopné se z povrchové vrstvy pady transportovat do
hlubsiho horizontu.

Organickd hmota se do minerdlniho ptidniho horizontu transportuje prostiednictvim
padotvornych procesu, jako je podzolizace (Bortivka et al. 2005b).

3.2 Zasoby prvkii v lesnich pidach

Na zésoby a tok prvki v lesnich ptidach ma vliv mnoho faktori, jako je podnebi, padni
typ, emise, nebo historie vyuzivani pidy (Schrijver et al. 2007). Voda hraje také velmi
vyznamnou roli v zasobé& Zivin v pidé€. Ve vodé je rozpusténo urcité mnoZstvi Zivin, ale i dal§ich
latek. Nejvétsi zastoupeni z mineralnich slozek zaujimaji kationty vapniku, hot¢iku, drasliku
a sodiku, nebo anionty dusi¢nanii. Ve vod¢ jsou zastoupeny i kationty Zeleza nebo hliniku,
nejmensi zastoupeni v mineralni slozce ptidniho roztoku pak maji kationty chromu, niklu,
kadmia a olova.

V pudach s kyselejsim aktivnim pH lze zaznamenat vyraznéjsi rozdily v chemismu
pudy (Sramek et al. 2013), neZ ve vyménném pH.

Sramek et al. (2009) uvadgji hrani¢ni hodnoty nedostatku/nadbytku prvki P, K, Ca
a Mg v asimila¢nich organech stromu (Tabulka 1), stanovené mezinarodnim programem ICP
Forests.

Zasoba prvkil v asimila¢nich organech stromid Uzce souvisi se zdsobou prvkl
Vv pidéch, protoZe prostfednictvim stroml se do piid dostdvad znacnd zasoba téchto prvkd,
napfiiklad v pfipadé rozkladu listového opadu.



Tabulka 1 Limitni obsahy prvkii v asimilacnich orgdnech stromii podle ICP Forests (Sramek et al. 2009 - upraveno)

P (mg/kg) | K(mg/kg) | Ca(mg/kg) | Mg (mg/kg)
Hranice nedostatku | 1 000 3500 1500 600
Smrk -
Hranice nadbytku | 2 000 9000 6 000 1500
] Hranice nedostatku | 1 000 3500 1500 600
Borovice -
Hranice nadbytku | 2 000 10 000 4000 1 500
Buk Hranice nedostatku | 1 000 5000 4000 1 000
Hranice nadbytku | 1 700 10 000 8 000 1500
Dub Hranice nedostatku | 1 000 5000 3000 1 000
Hranice nadbytku | 1 800 10 000 8 000 2 500

3.2.1 Zasoby uhliku

Pudy jsou vyznamnou zasobarnou uhliku. Nerozlozeny organicky material obsahuje
az 48 % uhliku (Kucéera & Adolt 2019), je tedy také vyraznym potencialnim zdrojem uhliku
pro ptdu. Organicky uhlik v ptidé je podle Olsson et al. (2009) nejvétsi zdsobarnou uhliku
naZemi a hraje tak velmi dulezitou roli v uhlikovém kolobé¢hu a ovliviiuje koncentraci
COy v atmosfére. Uhlik se spolu s kyslikem a vodikem fadi mezi zdkladni stavebni
slozky organickych latek. Rostlinami je uhlik casto pfijiman v plynné formé CO2 nebo
HCOs™ (hydrogenuhli¢itan) (Van€k et al. 2016). VétSina uhliku v pudé se vyskytuje
Vv organické forme.

Mnozstvi a koncentraci uhliku v ptidé ovlivituje klima, srazky, evapotranspirace,
svazitost, expozice, pudni struktura, zrnitost a také mate¢na hornina (Lal 2005). Zasobu
uhliku v pidé ovliviuji také antropogenni faktory, jako je odlesfiovani, lesnické hospodateni
nebo zalesnovani zeméde€lskych pud. Dle Reich et al. (2005) je obsah a kolobéh
uhliku ovlivitovan také stafim a druhem stromového porostu a jinou vegetaci. Zasoby
uhliku v pidé se pohybuji mezi 50 a 200 Mg/ha, v zavislosti na vy$e zminénych faktorech
(Ostrowska et al. 2010). Zasoby uhliku ve vrstvé 1 m se podle Ostrowska et al. (2010) pohybuji
v rozmezi 40-60 Mg/ha. Podle Ostrowska et al. (2010) s hloubkou klesa zasoba pidniho
organického uhliku.

Veétsi koncentrace uhliku se vyskytuje v organickych horizontech neZ v mineralnich
horizontech. Podle Strand et al. (2016) jsou divodem vyssiho obsahu uhliku v organickych
horizontech lesnich ptid pfedev§im vétSi objemova hmotnost a také vétsi tloustka organického
horizontu nez v mineralnich horizontech.

Svétove zasoby atmosférického oxidu uhli¢itého se kaZzdorocné zvysuji, coZ vede také
ke zvySovani obsahu uhliku v lesich (Lal 2005). Severské tundry a boreélni lesy vypoustéji do
atmosféry stale vice uhliku, naopak tropické vlhké pralesy stale vice uhliku ukladaji.

Podle Ceulemans et al. (1999) vede zvySeni obsahu oxidu uhli¢itého k vysSimu
rustu stromd, konkrétné k nartstu listové plochy. Vys§i obsah oxidu uhli¢itého, potazmo
uhliku v celém ekosysttmu ma za nasledek véEtSi rast kofenového systému, vySsi
aktivitu kofenovych i padnich mikroorganismti a také vétsi ztraty uhliku v dasledku
zvysené respirace.



Zasoby uhliku v biomase stromi jsou v Ceské republice vy$si u jehliénatych stromd,
které se az z 67 % podileji na celkovém mnozstvi dievni biomasy (Kucera & Adolt 2019).
Listnaté stromy pak ve své biomase obsahuji az 33 % z celkového mnozstvi uhliku v biomase
strom1l.

Podle Olsson et al. (2009) jsou zasoby organického uhliku v ptid¢ ovliviiovany mnoha
faktory, jako jsou nadmoiska vyska, zemépisna $itka, vodni poméry v pudé nebo teplota pudy.
Nejveétsi mnozstvi uhliku je obsazeno v mokiadech (v porovnani s tundrou, tajgou, opadavymi
lesy mirného pasma a tropickymi lesy), poté v tundrach a boreédlnich lesich/tajgach. Lesy
mirného pasma obsahuji uhliku nejméné (Lal 2005). Tropické lesy jsou dllezité pro kolobéh
uhliku, protoze jejich klima (teplo a dést)) predstavuje idedlni prostiedi pro fotosyntézu a s ni
spojeny piijem uhliku.

Zasoba organického uhliku v povrchové vrstvé pldy je navic vyznamné zavisla na
dalSich faktorech, jako je klima, topografie, hospodafeni na piidé nebo antropogenni faktory
(Tan et al. 2004).

Hloubka

Podle Lal (2005) je obsah ptdniho organického uhliku vysoce proménlivy
s hloubkou, ale také v Case. S rostouci hloubkou pidy, pfedev§im v pfipadé mineralniho
horizontu, ktery je rozsahlejSi nez organicky, zasoba plidniho organického uhliku klesa
(Dieleman et al. 2013).

Hospodareni

Zemédelské pudy maji obecné nizkou zasobu organického uhliku. Lesni pudy pak
disponuji vyrazné vétsi zasobou uhliku nez pudy zemédélské (Lal 2005).

Odlesnovani a degradace lesa zpisobuje ztraty ptidniho organického uhliku. Zména
lesnich pud na pastviny vede K vyraznému snizeni zasob pidniho organického uhliku a zména
porostu z lesa na zemédélskou ptidu vede k vycerpani uhliku z pidy az o 20-50 %. Divodem
vycCerpani uhliku z pidy je pokles mnozstvi biomasy, zména vlhkosti a teploty pudy a rychlost
rozkladu organické hmoty nebo zvyseni eroze pudy (Lal 2005). Také zména klimatu vede
K postupnému snizovani pidniho organického uhliku (Lal 2005).

Naopak zalesnéni zemé&délské pidy vede ke zvySeni zasob uhliku v pade,
prostfednictvim sekvestrace uhliku. OvSem zvySenim objemu biomasy nemusi nutné nastat
také zvySeni obsahu organického uhliku v piadé. Dal§i moZznosti zvySeni obsahu uhliku
V lesnich ptidach je vhodné lesni hospodateni, konkrétné ptiprava stanoviste, vhodné vybrané
druhy stromti, nebo fizené pozary (Lal 2005). Dale ovliviiuje zasoby uhliku v pud¢ také hnojenti,
orba a dalsi operace (Olsson et al. 2009). Hnojeni dusikem miize zvysit zasoby organického
uhliku vptdé (Lal 2005). Podle Lal (2005) muaze pozar vyznamné ovlivnit zasobu
uhliku v ptidé. Naptiklad v pid¢é boredlnich lest zélezi na délce trvani a teploté. Lesni
pozér Vv tundfe mize plidu proménit v zdsobarnu uhliku, kdy ptfed pozirem bylo v této
pidé uhliku malo. Pozarem se otepli puda, coz vede Ktani permafrostu a muze tak
zvysit rozklad organické hmoty v padé.



Hydrologie

Zasoba organického uhliku se zvySuje pii rostoucich srazkéch a vyssi vlhkosti ptidy
(Shaw et al. 2008). Ve studii Strand et al. (2016) byly nejvétsi zasoby uhliku naméfeny
Vv pidach nasycenych vodou a vlhkych organickych piidach. Podle Olsson et al. (2009) muze
byt vyssi zasoba pudniho organického uhliku ve vlhéich ptidach zplisobena mensimi ztratami
uhliku rozkladem latek, zplisobenymi nasycenim ptidniho profilu vodou, dalsi moznosti
je rozdilna kvalita opadu. Také studie Tan et al. (2004) dokladuje vyS$i zasoby pudniho
organického uhliku v pidach s vyssi hladinou podzemni vody. V1hké ptidy hromadi organickou
hmotu v lesni i mineralni vrstvé pady. Zasoba pudniho organického uhliku v organickém
horizontu se vyznamné zvysila ve vlhké pude oproti suché, o vice nez 100 % (Olsson et al.
2009).

V porovnani suchého a mirné vlhkého organického horizontu je v suchém
obsah uhliku okolo 2 kg/m?, v mirné vlhkém pak pies 4 kg/m? (Olsson et al. 2009). V piipadé
mineralniho horizontu 0-50 c¢cm Ize pozorovat vys$si obsah uhliku nez v organickém
horizontu jak v pfipadé¢ suché, tak i v pfipadé mirn¢ vlhké pudy. Zmény v obsahu
uhliku vV mineralni vrstvé je jiz pomérné nepatrny, v mirn¢ vlhkych i suchych ptdach je
obsah v mineralnim horizontu okolo 5 kg/m? ovsem stile je obsah vy3si v piipadé
mirn¢ vlhkych pud.

Druhové sloZeni a stari porostu

Druhové sloZeni a stafi stromového porostu hraje vyznamnou roli v obsahu Zivin
Vv pudé€ a v rychlosti rozkladu organické hmoty.

Nejvétsi celkové zasoby uhliku v pudé byly nalezeny v jehliénatych lesich, nejmensi
pak Vv lesich listnatych. Podle Cramer et al. (2016) jsou nejvétsi zasoby organického uhliku
v pudach smrkovych porosti. Naopak v listnatych monokulturach —  konkrétné
v monokulturach buku, jsou celkové zasoby organického uhliku nejnizsi. Vysoky obsah uhliku
v pudach jehli¢natych porosti je dan také vysSi mocnosti organického horizontu v téchto
pudach (Hanakova Becvarova 2022). Mezi extrémnimi hodnotami pro porosty smrku a buku
se nachazeji porosty jehli¢naté douglasky tisolisté, které stoji mezi krajnimi hodnotami
pfiblizné¢ uprostfed, piipadné pak také riznym zplsobem smiSené porosty jehli¢nant
a listnatych stromt (Cramer et al. 2016). Dle Strand et al. (2016) jsou obsahy uhliku v listnatych
lesich vétsinou do 25 kg/m?, v ptipadé borovice a smrku je pomémé vyznamny podil pad také
v kategorii do 35 kg/m?.

V pudach jehli¢natych stromii probiha rozklad organické hmoty mnohem pomaleji nez
Vv pidach listnatych lesti, predev§im z diivodu vyrazné kyselosti jehli¢natého opadu a vysSim
obsahem ligninu. Pudy v listnatych lesich maji tedy vhodnéjsi podminky pro rozkladné
procesy. Diky hlubSimu prokofenéni listnatych stromt mizZe byt organicky uhlik distribuovan
do hlubsich vrstev ptidy, ¢imZ se obsah organického uhliku nekumuluje pouze v nadloznim
organickém horizontu, ale dostavd se tak také do minerdlni vrstvy pudy (Handkova
Becvarova 2022). Také kvalita humusu je diky vhodnéjsim podminkam v ptidach listnatych
lesti lepsi.

Podle Olsson et al. (2009) obsahuji pidy ve smrkovych lesich vétsi celkovou zasobu
pudniho organického uhliku nez lesy borové. Zasoby uhliku v ptidach borového a smrkového
lesa jsou podobné, ovsem v borovém lese bylo vice uhliku obsaZeno v nadlozni vrstvé pady



a ve smrkovém naopak v mineralnim horizontu (Strand et al. 2016). Pudy v borovém lese tedy
obsahuji mén¢ uhliku v mineralni ¢asti pidy nez pudy ve smrkovém ale i nez v listnatém lese
(Strand et al. 2016). Pudy v borovém lese navic vykazuji v zasobach uhliku velkou variabilitu.
Pidy listnatych lesii obsahuji vétsi mnozstvi uhliku v mineralnim horizontu, jehli¢naté porosty
maji vétsi zasobu v nadloznim organickém horizontu. Borové lesy se vyskytuji vice na ptidach,
kde je ptfebytek ¢i nedostatek uhliku. Znamend to tedy, Ze borovice se 1épe piizpusobuje
extrémnim podminkdm stanovisté (Strand et al. 2016).

Vyss§i zasoby uhliku byly naméfeny pod starSimi stromy (Hughes et al. 1999;
Ostrowska et al. 2010).

Také podle Strand et al. (2016) lze zvysit zdsobu uhliku prodlouZenim obmyti lesnich
porostd, tedy ponechanim stromt na stanovisti po delsi casové obdobi.

Podle Ostrowska et al. (2010) je akumulace ptidniho organického uhliku vice
ovlivnéna staiim porostu a typem lokality nez ptidnim typem.

Nadmorska vyska

Podle Dieleman et al. (2013) se s nadmotskou vyskou zvySuji zasoby uhliku v ptadé,
dle jinych studii to nemusi byt pravidlem. Ov§em pro tyto zmény je velmi dulezité pH puady,
objemova hmotnost a hloubka piidy. Pidy v tropickych lesich maji vyssi obsah uhliku na
horach, nizsi v nizinach (Dieleman et al. 2013), coz odpovida také predpokladu, ze obecné je
ve vysSich polohach uhliku vice. Pfeména lesni pidy v horskych oblastech na pastviny muize
vyrazng snizit zasoby uhliku v pade¢.

Podle Dieleman et al. (2013) neexistuje rozdil v zasobéach ptudniho organického uhliku
mezi lesem a travnatym povrchem ve stejné nadmotské vysce, v hloubce 1 m pod povrchem.
V lesnich ptidach tropickych oblasti se zasoby zvysuji o 5,1 kg C/m? pii zvySeni nadmoiské
vysky o 1000 m, na zatravnéné pidé se zvysuji o 6,3 kg C/m?. Do hloubky 30 cm pod povrchem
se nachazi vice organického uhliku pod travnatym porostem nez v lesich (pod travnatymi
porosty je vyssi objemova hmotnost piidy), ovSem absolutni koncentrace organického uhliku
byla naméfena vyssi v lesnich pudach (vEétsi mnozstvi opadu a vyssi pomér C:N).

Podle Shaw et al. (2008) ptedstavuji lesni porosty vyznamnou zasobarnu uhliku, a to
jak v nadzemnich, tak v podzemnich organech strom, tento fakt se jesté zvysuje se zvySujici
se nadmofiskou vyskou.

Zemépisna Sirka

S rostouci zemépisnou Sitkou klesa zasoba organického uhliku v ptidé. Priimérna ro¢ni
teplota klesd srostouci zemépisnou Sitkou a tedy svysSi zemépisnou Sitkou klesa
zasoba pidniho organického uhliku. Toto pravidlo ovSem plati pouze ve vétSim méfitku,
v regionalnim meéfitku mohou hodnoty ovlivilovat naptiklad vegetace nebo chemické,
biologické a fyzikalni vlastnosti ptidy. SniZujici se zasoby pidniho organického uhliku byly
naméfeny na Sibifi, AljaSce, v Kanad¢ i ve Skandinavii, 1ze tedy konstatovat, Ze je tomu tak po
celém svéte.

Ve §védské studii Olsson et al. (2009) byla naméfena primérnd zasoba piidniho
organického uhliku v organické i mineralni vrstvé piidy do hloubky 50 cm 8,2 kg C/m?, pouze
v organickém horizontu pak 2,8 kg C/m?, coz odpovidd pomérné nizké zasobé organického
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uhliku. V suchych $védskych podzolovych pidach se zasoba pldniho organického uhliku
snizovala se zemépisnou §itkou, tedy na severu byla niz$i nez na jihu.

Podle Johnson et al. (2011) se nachazi vic nez polovina svétové zasoby pudniho
organického uhliku v severnich piidach. Velké mnozstvi pidniho organického uhliku je
obsazeno ve zmrzlych mineralnich ptidach a diky teplotdm pod bodem mrazu zde zlstava
uloZeno. Riziko ovSem spociva v oteplovani téchto lokalit, které poté obsazeny uhlik mohou
ztracet (Johnson et al. 2011).

Tropické lesy Vv blizkosti rovniku jsou dulezitou zdsobdrnou uhliku. Jejich teplé
a destiveé klima predstavuje idedlni prostiedi pro fotosyntézu, ¢imz mohou piijimat vyznamné
mnozstvi uhliku.

3.2.2 Zasoby Zivin

Ziviny v ptidé piedstavuji jednu ze zakladnich podminek pro dobrou schopnost riistu
rostlin. Obsah pfistupnych (vyménnych) Zivin a dalSich prvka v lesnich pudach je tedy
zivinami pro vyzivu lesnich porostii jsou Ca, Mg, K a P (Cechmankova et al. 2021).

Ziviny se do pidy dostavaji opadem listdl a z odumfielych &asti rostlin, rozkladaji se
v procesu mineralizace a prostiednictvim recyklace pidnimi organismy jsou opé&t pfijimany
vegetaci (Prescott 2002). Pro stanoveni potencialni zasoby zivin v ptdé¢ je tfeba dbat také na
druh lesniho porostu na stanovisti, ktery zdsobu prvki ovliviuje.

Ziviny se v puidé vyskytuji ve formé vyménnych kationti nebo aniontii (Reich et al.
2005). Siln¢ kyselé pudy trpi vyraznym nedostatkem zivin, kromé vapniku, kterého je v silné
kyselych puidach dostatek (Santrickova et al. 2019).

V nadloznim organickém horizontu je zasadni predevsim celkovy obsah prvki v pidé,
protoze tato zasoba je pro stromy rychleji dostupna (Sanka & Materna 2014). V ptipadé
mineralnich horizontt je dilezité sledovat jak celkovy obsah zivin, tak i obsah pfistupné formy
jednotlivych Zivin, které mohou stromy pfijimat.

3.2.2.1 Vapnik

Vépnik v piidé dosahuje obsahu 0,15-10 % (Vanék et al. 2016). VétSina vapniku je
vazéna ve slou€eninach uhli¢itani nebo kiemicitanti. Rozpustnost uhlicitant je zavisla na pH
pidy, kdy pro rozpusténi jsou vhodné podminky s niz§im pH. Santriickova et al. (2019) uvadgji,
ze silné kyselé pliidy netrpi nedostatkem vapniku, pfitom ostatnich Zivin je nedostatek. Augusto
et al. (2002) uvadéji, ze nedostatek vapniku se vyskytuje v kyselych padach vyvinutych na
podloZi s piirozenym nedostatkem vapniku. Podle Sramek et al. (2013) je v poslednich letech
prohlubuje nedostatek vapniku v lesnich ptidach.

Vapnik omezuje rozpustnost vétSiny rizikovych prvki a pozitivné ovliviiuje piidni
strukturu a rozpustnost Zivin.

Koncentrace vapniku Vv listech stromt se lisi v zavislosti na druhu stromu (Cramer et
al. 2016). Nejvetsi obsah vapniku je v porostu buku, nejmensi u smrku (Cramer et al. 2016).
Lawrence et al. (2016) tvrdi, ze listy s vy$§im obsahem vapniku se rozkladaji rychleji nez
S niz§im obsahem vapniku. Vyraznéjs$i nedostatek vapniku se objevuje v suchych a hustych
lesich (Augusto et al. 2002). Dle Sramka et al. (2009) obsahuji mladsi ¢asti stromi vyrazné
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mén¢ vapniku nez starsi ¢asti stromtl. Vapnik I1ze ve stromech namétit od 1 000 mg/kg dokonce
az k hodnoté 15 000 mg/kg, pfitom nedostatek Se projevuje pii poklesu pod 1500 mg/kg
(Sramek et al. 2009). Az 20 let po vapnéni dané lokality Ize pozorovat zvyseni koncentrace
vapniku v listech stromt (Court et al. 2018).

Acidifikace a vapnéni

Acidifikace, tedy okyselovani ptd, je pfirozeny proces, ovsem mira acidifikace zavisi
na okolnich podminkach a ¢asto byva urychlovéna antropogenni ¢innosti. Lesni pidy jsou
acidifikaci vice ohrozené nez pudy zemédélské, protoze opatieni vedouci k naprave a zvyseni
oznacovana za jeden z nejzasadnéjsich faktord zhorSeni zdravotniho stavu lesti (Pavli 2018).

Primarni zranitelnost pad vu¢i acidifikaci je zplGsobena mate¢nou horninou
a pudotvornymi procesy, sekundarni zranitelnost pak zahrnuje predevsim antropogenni faktory,
jako je kysela depozice nebo lesni hospodatstvi (Bortvka et al. 2005b).

Lesni ptidy v Ceské republice jsou postizeny acidifikaci, az jedna tfetina silné kyselych
pud je kvili acidifikaci degradovéna. Acidifikace je vaznym problémem piedevsim horskych
oblasti Ceské republiky. Acidifikace zptisobuje vycerpani bazickych kationtd (zejména
Ca a Mg) a pokles pH, nasledné také tvorbu mén¢ kvalitniho humusu (Bortvka et al. 2005b;
Dzermanska 2016). Dale 1ze nasledkem vycerpani bazickych kationtd v okyselenych piadach
zaznamenat zvySenou mobilitu hliniku. Vyssi obsah volnych forem hliniku se vyskytuje
Vv pidach s porostem smrku nez s porostem buku (Augusto et al. 2002; Bortvka et al. 2005b).
Okyselovani pidy a tim také zvySené uvoliiovani hliniku v pidé je zplsobeno kyselou
depozici, druhem porostu, matecnou horninou nebo nadmotskou vySkou (Borlivka et al.
2005Db). Kyselost lesnich pud je tedy doprovazena vysokou koncentraci vyménnych kationt
hliniku (Santrii¢kova et al. 2019).

Acidifikace vyrazné ovliviiuje vitalitu lesnich porostti v dlouhodobém méritku, ptida
je také okyselovana atmosférickou depozici (Boruvka et al. 2020). Nejvétsi ovlivnéni
atmosférickou depozici prob&hlo ve druhé poloving 20. stoleti, kdy byly lesni porosty a lesni
pidy vystaveny vyznamnym emisim slou¢enin siry a dusiku (Sramek et al. 2014a). Takto
vysoké emisni zatizeni mélo za nasledek tbytek lesti v horskych oblastech Ceské republiky
i dalSich zemi Evropy (BorGvka et al. 2020). PfestoZze emise siry nejsou jiz aktualnim
problémem, jeji nasledky lze stale pocitovat na snizené rychlosti obnovy ekosystémi po této
zatéZi. Dle Boravky et al. (2020) maji lesni porosty vystavené acidifikaci mensi schopnost
odolnosti proti chorobam, nebo nizs§i miru ochrany proti suchu.

Prvnim opatfenim ke snizeni acidifikace je omezeni emisi a depozice okyselujicich
latek, nebo zména hospodareni v lesich, zahrnujici omezeni holoseci (coZ ma pozitivni vliv na
snizeni rychlosti mineralizace), a obecné omezeni odvozu biomasy ze stanovisté. Velmi
ucinnym opatfenim je zména druhové skladby porostu z jehli¢natych stromii na listnaté,
ptedev§im v polohach, kde nejsou jehli¢naté porosty ptivodni. Vysadbou vétsiho mnozstvi
listnatych stromil lze naptiklad docilit mensi depozice $kodlivych latek do ptidy (Sramek et al.
2009). V ptipadé vyraznych poskozeni lesnich porostii vlivem kyselosti ptdy je tfeba ptistoupit
K napravam téchto poskozeni.

Dalsi z moznych forem upravy pH pldy je zvySeni prostfednictvim vapnéni pudy,
které ovSem neni vhodné za vSech podminek. K vapnéni se nej€astéji vyuziva dolomiticky
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vapenec nebo dolomit (Pavld 2018). Vapnénim pldy se rychle zvysuje pH v organické vrstveé
pudy, které se v pribéhu let postupné pomalu snizuje (Thomas et al. 2019), snizuje se také
mobilita hliniku v organickém horizontu (Bortivka et al. 2005b). Vapnéni mize urychlit obnovu
ekosystéml po poskozenich zpiisobenych kyselosti pudy. Vapnéni lesnich porosti byva
nejcastéji provadeéno letecky, coz miize byt provadéno pouze na dostatecné velkych plochach
(Bortvka et al. 2020). Prvni podminkou pro moznost vapnéni je nizké pH pldy a nizky obsah
bazickych kationtl. ZvySeni obsahu bazickych kationti v pidé je mozné provést praveé
vapnénim pudy (Bortvka et al. 2020). Dal§im pozitivnim néasledkem vapnéni je také omezeni
mobility hliniku, omezeni vyluhovéani drasliku a hot¢iku, nebo zvySeni ptistupnosti hoiciku pro
stromy (Thomas et al. 2019). Podle Kune§ (2003) miize vapnéni snizit imrtnost noveé
vysazenych smrkovych porosti a také zvysit rychlost jejich rustu. Podle Court et al. (2018)
a Siepel et al. (2019) mize mit vapnéni pudy pozitivni vliv na snizeni nedostatku nékterych
zadoucich prvki, nebo jejich Spatnou dostupnost a miize snizit dostupnost prvki jako je hlinik,
coz je v pud¢ Zadouci. Vapnéni dlouhodobé zlepSuje urodnost pidy a zlepSuje vyZivu a rist
strom (Court et al. 2018). Vapnéni dale zlepSuje chemické vlastnosti ptidy v nejsvrchnéjSich
vrstvach, dle studie Court et al. (2018) ale také v hlubSich vrstvach pudy, do 45 cm pod
povrchem.

Ovsem vapnéni lesnich pid ma také negativni dopady, jako je doCasna zména
druhového slozeni bylinného patra lesnich porosti (Baumann et al. 2019; Thomas et al. 2019),
zvySeni rychlosti mineralizace humusu, zména poméru C:N (Bortvka et al. 2005b) nebo
zvySeni mobilizace nékterych rizikovych prvki (Pavla 2018). Podle Court et al. (2018) dale
VvV pudé. Vapnéni mize mit dale za nasledek nerovnovéhu Zivin.

Dalsi zménou v dasledku vapnéni je zvyseni rychlosti rozkladu opadu (mineralizace)
prostfednictvim zvySeni biologické aktivity a tim take sniZzeni obsahu uhliku v lesni pidé (Court
et al. 2018; Boruvka et al. 2020). Podle Lawrence et al. (2016) byl pozorovan zvyseny obsah
uhliku v pid€ po vapnéni.

Az 20 let po vapnéni dané lokality Ize pozorovat zvyseni koncentrace vapniku v listech
stromi a stejny prub¢h 1ze ocekavat také u koncentrace hoi¢iku. VSechny vyse popsané ucinky
vapnéni jsou zavislé na mnoha faktorech, jako je pomér C:N, chemické vlastnosti pidy nebo
klimatické poméry (Bortivka et al. 2020). Thomas et al. (2019) oznacili vapnéni pid v soucasné
dobé za nezbytné z divodu vysoké miry antropogennich emisi dusiku vypousténych do
ovzdusi. Vapnéni lesti bude nutné také v dalsich letech (Cihék et al. 2021).

Vapnéni neni vhodné na piirozené kyselych ptidach, jako jsou mokiady nebo raselinné
pudy, dale je vapnéni omezeno v chranénych tizemich — ptirodnich rezervacich a ochranném
pasmu vodnich zdroja (Bortivka et al. 2020).

3.2.2.2 Hoi¢ik

V pudach se nachazi 0,4-0,6 % hotciku, v n€kterych piipadech az 10 % (Vanck et al.
2016). Hot¢ik se v pudé stava piistupnym pii vy$§im pH pudy, v kyselych pudach je hot¢iku
malo. Vyssi obsah hot¢iku se nachazi na plidach s dolomitickym pidotvornym substratem.

Vyssi obsah hotciku lze ocekdvat v nizSich nadmotskych vyskach a pod bukovymi
porosty (Boriivka et al. 2005b). Nedostatek hoi¢iku se objevuje pifedevsim v suchych hustych
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lesich s kyselymi ptidami s pfirozenym nedostatkem hoic¢iku (Augusto et al. 2002). Podle
Sramka et al. (2013) lze v poslednich letech pozorovat prohlubovani nedostatku hoiéiku
Vv lesnich piidach.

Obsah hoi¢iku ve stromech je udavan mezi 300 a 2 800 mg/kg, nedostatek pak pod
hodnotou 600-700 mg/kg (Sramek et al. 2009). Podle Sramka et al. (2009) se nedostatek
hot¢iku v lesnich piidach a asimila¢nich organech stromu projevuje Zloutnutim (pfedevsim
u smrkovych porostl se tento jev objevil koncem 90. let minulého stoleti), stejné tvrzeni podava
také studie Sramka et al. (2008), podle niz je diivodem Zloutnuti smrkového jehliéi predevsim
nedostatek obsahu hot¢iku v mineralni vrstvé pudy. Také Novotny et al. (2018) uvadéji jako
jednu z pfi¢in rozsahlého odumirani lesnich porostii koncem 20. stoleti nedostatek hoi¢iku
v pudé. Koncentrace hotc¢iku jsou odlisné v zavislosti na druhu stromu, napiiklad u smrkovych
porosti je koncentrace niz§i nez v porostech buku (Augusto et al. 2000; Cramer et al. 2016).
Podobn¢ jako v piipad¢ vapniku lze po vapnéni dané lokality pozorovat zvySenou koncentraci
hoi¢iku v listech az 20 let po provedeni vapnéni (Court et al. 2018), ov§em pouze v piipadé,
kdy je k vapnéni pouzit piipravek s obsahem hoi¢iku, v piipadé pouziti uhli¢itanu vapenatého
1ze naopak ocekavat vyrazné snizeni koncentrace hoi¢iku v listech az k hranici nedostatku.

3.2.2.3 Draslik

Draslik je obecné v piid€ ptistupny spiSe pii vyssim pH, v kyselych ptidach je dostupny
spiSe méng. Obsah drasliku v pidé se pohybuje mezi 0,5 a 3,2 % (Vanck et al. 2016), v piscitych
a raSelinnych ptidéch je drasliku méné. Draslik je v ptid€ vazéan v anorganickych slouc¢eninéach.

Nedostatek drasliku se vyskytuje v suchych pidach, v hustych porostech na
vapenatych pudach (Augusto et al. 2002). Divodem nedostatku drasliku v padach je tedy vice
nez druh porostu spiSe hospodareni a vliv pfirodnich podminek.

Obsah drasliku ve stromech byl naméfen mezi 2 000 a 15 000 mg/kg, o nedostatku
mizeme mluvit v p¥ipadé poklesu pod hodnotu 3 500 mg/kg (Sramek et al. 2009). Koncentrace
drasliku jsou odlisné v zavislosti na druhu stromu, ve studii Cramer et al. (2016) byly namé&feny
vys§i hodnoty drasliku naptiklad v listech douglasky nez v listech smrku. Mladsi ¢asti stromtl,
jako jsou listy, jehlice, vétve, kiira a dalsi, jsou obecné bohatsi na obsah drasliku (Sramek et al.
2009).

3.2.2.4 Fosfor

Fosfor se v pudé nachazi jak v anorganické, tak organické forme. Obsah organicky
vazaného fosforu je v padé 30-50 %, zbytek tvofi fosfor v anorganické forme (Pykalova 2021).

Zasoby fosforu v lesnich pidach po celé Evropé jsou velmi nizké, a snizuji se mimo
jiné také v diisledku lidské aktivity (Vitousek et al. 2010). Podle hodnoceni UKZUZ se
V mineralni i humusové vrstvé ptidy nachazeji nizké koncentrace piistupného fosforu (Novotny
et al. 2018). Celkovy obsah fosforu v piide€ je 0,01-0,15 % (Vangk et al. 2016), ptic¢emz vétsi
obsah lze vétSinou najit v pidach s vy$s§im mnozstvim organické hmoty. Hranice nedostatku
piistupného fosforu je stanovena na 20 mg/kg.

Fosfor do pudy vstupuje piedev§im prostiednictvim atmosférické depozice nebo
zvétravanim (Ilg et al. 2009). V pude se fosfor vyskytuje v organické i1 anorganické formé.
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Fosfor ve volné formé, ktera je pfistupna pro rostliny a organismy, se vyskytuje pouze
v uzkém rozmezi pH, proto je casto oznacovan jako limitujici prvek ve vyzivé rostlin, ovSem
stejné jako draslik, spise pti slabé kyselém pH pidy. Pfi nizSim pH tvofi nerozpustné slouc¢eniny
s hlinikem, Zelezem nebo manganem, pii vys§im pak s vapnikem a hoicikem (Pavla 2018).
Fosfor je podle Novotného et al. (2018) velmi siln€ vazan v pud¢ a také v té€lech rostlin
a zivoCichu. Silnéjsi vazby fosforu lze pozorovat v pudach s niz§imi hodnotami pH (Novotny
et al. 2018).

Silné kyselé piady obsahuji fosfor v méné rozpustnych formach, jako fosfatové
komplexy hliniku a zeleza (jak jiz bylo zminéno), fosfor se tak stava neptistupnym pro koteny
stromut. Pro zvySeni piijatelnosti fosforu v téchto pidach je zapotiebi hnojeni ¢i vapnéni, které
upravuje pH a zlepuje tak piijatelnost fosforu pro stromy. Uprava pH probiha také za
pfitomnosti organické hmoty v pud€. Spadané jehlice rozkladem obohacuji pidu
o fulvokyseliny a snizuji tak pH pldy. DalSimi faktory, které ovliviiuyji pH pidy jsou
antropogenni zdroje, pfedev§im emise oxidu sifi¢itého a oxidi dusiku, které jsou obsahem
kyselych dest'd. Snizenim pH piidy dochézi ke zvyseni obsahu iontl Al**a Fe3*, které omezuji
ptijem fosforu.

llg et al. (2009) dospéli k zavéru, ze v jehlicnatych lesich se nachazi vyrazné vétsi
zasoba fosforu nez v lesich listnatych. Divodem vétSich zasob fosforu muze byt vétsi obsah
humusu typu mor u podzolu v jehli¢natych lesich.

Dle Novotného et al. (2018) se nachazi v lesich Luzickych, Jizerskych a Orlickych hor
nedostatek fosforu, ¢asto pod hodnotou 10 mg/kg, naméteny i v mineralnim plidnim horizontu.
V priibéhu studie Novotného et al. (2018) bylo naméfeno i mnoho hodnot pod hranici deficitu
fosforu — 1,2 mg/kg. Pro lesy a lesni piidy na uzemi Evropy je nedostatek fosforu typicky.

Mladé pudy, které vznikly na bazickych horninach obsahuji vétsi mnozstvi fosforu nez
pudy starsi a pis¢ité (Simek et al. 2019). Ve vétsiné pud dnes dochazi ke ztratdm fosforu
v disledku téZzby dieva a eroze.

V piipadé fosforu se hovoii o nedostatku pii 800-1 000 mg/kg v asimila¢nich
organech stromil, pokud obsah klesne pod 500 mg/kg, muize dochazet k poSkozeni
fyziologickych funkci stromt (Sramek et al. 2009). Mladsi &asti stromil, jako jsou listy, jehlice,
vétve, kiira a dali, jsou obecn& bohatsi na obsah fosforu neZ starsi ¢asti stromi (Sramek et al.
2009). Koncentrace fosforu v listech se podle Cramer et al. (2016) neli$i v zavislosti na druhu
stromu.

3.3 Vliv stanovistnich podminek na obsahy a zasoby prvki v piudé

Faktort, které ovliviiuji zasoby prvka v pude, je velké mnozstvi, jsou to piredevsim:
nadmoiskd vyska, druh porostu, pidni typ, charakteristika reliéfu, geologické podloZi, nebo
lesni vegetacni stupné.

Dle Sramka et al. (2009) zavisi dostupnost a obsah Zivin na n&kolika faktorech, jako
je zvétravani hornin, atmosféricka depozice, vymyvani latek z ptidniho horizontu, hnojeni
a lesnické hospodafeni.

Nadmoiska vyska a tim také reliéf, klimatické podminky, vyssi uhrny srazek a nizsi
teploty zvysuji vyplavovani latek z plidy a zpomaluji mineralizaci organické hmoty (Bortivka
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et al. 2005b). Zvysené vyplavovani zivin mize byt zpisobeno také kyselymi desti (Tomlinson
2003).

Rychlost rozkladu a mineralizace tedy zavisi na teploté a vlhkosti pidy a dalSich
fyzikélnich a chemickych vlastnostech (Prescott 2002).

3.3.1 Vliv druhu porostu

Druh porostu méa vliv na fyzikalni, chemické i biologické ptidni vlastnosti (Augusto et
al. 2002). Nejvyznamnéj$i vliv ma druh porostu na vrchni vrstvy pudy. Dle Spielvogel et al.
(2014) druhové slozeni porostii vyznamné ovlivituje slozeni a distribuci organické hmoty
V lesni ptid¢€. Druh stromového porostu méa vyznamny vliv také na mikroklima v padé (Augusto
et al. 2002) a pudni strukturu. Také druh odpadu, ktery je zavisly na druhu lesniho porostu, ma
vliv na kolob¢h zivin, protoze listy riznych druht stromil maji rizné sloZeni. Nejenom druhové
sloZeni dievin hraje vyznamnou roli v zasobé zivin V lesni pad¢. Také piizemni druhy vegetace
(podrost) ovliviiuji obsah zivin, ale i piidni mikrofléru, ktera nasledné ovliviiuje zvétravani
pudy (Augusto et al. 2003).

Na nezalesnénych plochach dochazi ke ztratdm organického uhliku z ptdy, ktery je
jinak fixovan v rostlinné biomase (Kune§ 2003). I podle Prescott (2002) jsou na malo
zalesnénych lokalitdch (mezerach v korunach stromt) ziviny vice dostupné nez v uzavienych
lesich, coz vede ke zvySené dostupnosti, a prave také ke zvySenym ztratam uhliku. Les zadrzuje
ziviny predevsim v listech. Pfi vytvofeni vétsi mezery v korunach stromi (lokalni holosec)
dochazi ke zménam v kolobéhu latek, pokud dojde k odtéZeni stejného objemu stromu
probirkou, k takovym zméndm nedojde. Dilezité je tedy pro ochranu Zivin v pud¢, nevytvaret
rozsahlé holiny, ale snazit se spiSe o mensi naruSeni a pouze o tézbu jednotlivych poskozenych
strom1l.

Jednim z faktorti ovliviiujicich zasoby Zivin a prvkl v padé jsou dale také kofeny
stromd, které u kazdého druhu dosahuji do jiné hloubky a rozsahu (Cramer et al. 2016). Porosty
stromtl s vy$§im pomérem jemnych kofenti obsahuji vys$si mnozstvi organické hmoty a dusiku
v disledku jejich rozkladu, nez mnozstvi ziskané z rozkladu opadu stromt (Spielvogel et al.
2014). Hluboce kotenici stromy maji lepsi schopnosti ziskavat ziviny z hlubSich vrstev pldy,
coz je pfedevsim v ptidach s rizikem ztraty Zivin velmi dilezit4 funkce (Huber et al. 2004).

Rozsah svrchniho horizontu lesni piidy a také slozeni listového opadu nasledné
ovliviiuje také slozeni pliidy. Rychlost rozkladu opadu zavisi na jeho sloZeni, pfedevSim na
obsahu uhliku a zivin (Reich et al. 2005).

Rozdily v obsahu organického uhliku v lesnich pidach jsou zpiisobeny rozdilnou
rychlosti rozkladu a slozenim Zivin z opadu (Cramer et al. 2016). Dale jsou rozdily ve vlhkosti
pudy, biologické aktivité, rychlosti rozkladu, pH opadu a dalsi. Dle Prescott (2002) je vhodnéjsi
smiSena kultura, kterd zvySuje biologickou rozmanitost a nutri¢ni rozmanitost plidy, které maji
za nasledek naptiklad lepsi rozklad organického materialu.

Primérné mnozstvi opadu v lesich mirného pasma zavisi pfedevSim na zemépisné
Sifce, klimatu a managementu lesa, Caste¢né zavisi také na druhu porostu (Augusto et al. 2002).
Primérny rocni opad je 3,5-4 t/ha/rok. Napftiklad v pfipad€ borovice lesni je primérny rocni
opad 3,9 t/ha, u buku lesniho je to jen 3,5 t/ha.
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Mladsi ¢asti stromt, jako jsou listy, jehlice, vétve, kiira a dalsi, jsou obecné bohatsi na
obsah hot¢iku, naopak u kiemiku jsou vétsi obsahy zaznamenéany ve starSich ¢astech stromil
(Sramek et al. 2009). Starsi stromy tedy obsahuji men$i mnoZstvi Zivin nez mladsi stromy
(Augusto et al. 2002). Podobné 1 vétve a listy jsou bohatsi na ziviny nez kmeny stromii.

Vyssi obsah zivin urychluje rozklad opadu zvysuje biologickou rozmanitost v ptide¢.

3.3.1.1 Listnaté lesy

Listnaté stromy se v Ceské republice podileji z 42,4 % na celkovém zastoupeni dievin
v CR (Kuera & Adolt 2019). Nejvice jsou listnaté stromy zastoupeny bukem lesnim (10,1 %)
a ruznymi druhy dubti (7,8 %), ostatni listnaté dfeviny zaujimaji zbylych 24,5 %. S rostouci
nadmoi'skou vyskou postupné ubyva podilu listnatych stromil v porostech, nejvétsi zastoupeni
maji v nadmoiské vysce pod 400 m n.m., kde az 18 % dfevin zaujimaji duby. Pfi absenci
antropogennich faktorii by ovsem piirozené zaujimaly listnaté lesy vétsi ¢ast rozlohy Ceské
republiky.

Rozsahlejsi kofenovy systém maji predevsim stromy s Sirokymi listy, zalezi ovSem
také na zivinach v pudé (Finér et al. 2007). Buk, na rozdil od smrku, ovliviiuje také ptudu
hluboko pod povrchem, protoZze ma vyrazné rozsahlejs$i kofenovy systém (Spielvogel et al.
2014). Stromy s hlubokym kofenovym systémem, jako je pravé buk, ve svych pudach obsahuji
vEtsi mnozstvi organické hmoty.

Listnaté lesy maji ve svém opadu vyrazné¢ vétsi koncentrace drasliku, vapniku
a hot¢iku nez opad z jehli¢natych stroml (Augusto et al. 2002). Obecné& na Ziviny bohatsi jsou
tedy spise pudy pod listnatymi porosty nez ty pod porosty jehli¢natymi (Schrijver et al. 2007;
Cramer et al. 2016), pfestoze jehlicnaté lesy zachycuji vétsi mnozstvi zivin diky své struktuie
porostu. Také dle Augusto et al. (2002) je vétsi mnozstvi zivin v biomase listnatych dievin.
Opad z bukovych porosti se rozklada rychleji nez opad ze smrkovych porostd. Vyssi
koncentrace zivin se nachazeji v listech, narozdil od jehlic jehli¢natych stromd.

Nejvyssi hodnoty pH jsou v ptidach buku a dal$ich listnatych stromd, poté az v padach
jehli¢natych stromti (Cramer et al. 2016; Sramek & Fadrhonsova 2018).

Augusto et al. (2002) uvadéji, ze v povrchové vrstvé pudy pod listnatymi stromy je
vyssi vlhkost nez v pidée pod jehli¢natymi stromy.

3.3.1.2 Jehli¢naté lesy

Dle Kuéery a Adolta (2019) zaujimaji v Ceské republice jehli¢naté porosty pies 57 %
z celkového zastoupeni drevin. Vyrazné z jehlicnatych druhii pfevazuje smrk ztepily (43 %),
doplnény borovici lesni (9,8 %) a zbylymi druhy (do 5 %). Smrk ztepily se v ramci Ceské
republiky nachazi predevsim ve vyssich nadmotskych vyskach, ovsem ani ve vySce do 400
m n.m. neni jeho zastoupeni zanedbatelné. Naopak borovice lesni se nachazi predev§im ve
vyskach do 400 m n.m.

Vhodné prosttedi pro rist jehlicnatych dievin je pfedevSim na kyselém podlozi
S nizkymi primérnymi teplotami a vysSimi Ghrny sraZek, coz obvykle nastavd ve vysSich
nadmoftskych vyskach (Pavli 2018).
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Jehli¢naté stromy se nejen v Ceské republice, ale i jinde, nachazeji v oblastech, které
nejsou pro jehlicnany vhodné. VétSinou jsou vysazovany do nizsich poloh, nez jsou jejich
ptirozené aredly vyskytu, kde by pfirozené ptevazovaly spiSe listnaté lesy. Smrkové porosty
V nizsich polohéch jsou nachylngjsi vii¢i nepiiznivym podminkdm pocasi, ovSem mohou byt
vice produktivni neZ v horskych oblastech (Sramek et al. 2019). Vyssi podil jehli¢natych
stromi a predevS§im smrku je dusledkem lesnického hospodateni v minulosti. Vysazovani
jehli¢natych lesit mé za nasledek snizeni biodiverzity a odolnosti vii¢i nezddoucim piirodnim
faktorim (Knoke et al. 2005).

Smrk ma podle Vacka et al. (2015) schopnost zachytit velké mnozstvi okyselujicich
latek, coz je také divodem velmi kyselé reakce ptidy ve smrkovych lesich. Také podle Augusto
et al. (2002) a Schrijver et al. (2007) zvySuji jehli¢naté lesy acidifikaci lesnich pud, vice nez
lesy listnaté. Proto je nutné omezit na mistech s kyselou atmosférickou depozici vysadbu
smrkii. Smrk podporuje zvétravani pidnich mineralti (Augusto et al. 2002). Nejen smrkové
lesy, ale i borové podporuji ztratu zivin z pidy.

Jehli¢naté lesy zachycuji vétSi mnozstvi znecistujicich latek a vEétsi mnozstvi Zivin
a dalSich latek nez listnaté stromy za stejnych podminek, piedevsim z divodu rozdilnosti
struktury porostu (Schrijver et al. 2007). Také Augusto et al. (2002) tvrdi, ze smrkové porosty
obsahuji vyrazn¢ vice zivin nez bukové lesy.

Jehli¢naté lesy jsou vice postizeny rizikem vyplavovani zivin nez listnaté lesy.

Vys$i obsah uhliku, dusiku a siry se nachazi v organickém horizontu pod porosty
smrku nebo jinych jehli¢natych stromil, naopak pod porosty buku je obsah niz$i (Bortivka et al.
2005b; Schrijver et al. 2007), coz je zpusobeno rozdilnou rychlosti rozkladu opadu. V opadu ze
smrku je vice ligninu nez v opadu z buku, proto se opad ze smrku rozklada pomaleji (Prescott
2002). V pudach jehliénatych porostl je uvadéna nizsi biologicka aktivita, nez v listnatych
pudach (Schrijver et al. 2007), coz dale podporuje nizsi rychlost rozkladu.

Jehli¢naté stromy dosahuji obvykle vétsi vysky nez stejné staré listnaté stromy.
Jehli¢naté stromy tak zachycuji vétSi mnozstvi prvkl z atmosférické depozice. Naptiklad
depozice siry je vyrazné vyssi u smrku ¢i borovice nez u buku nebo dubu (Augusto et al. 2002).

Augusto et al. (2002) uvadi, ze v povrchové vrstvé pudy jehlicnatych stromi je nizsi
vlhkost nez v piid€ listnatych stromi. Pfedev§im na jafe, kdy zacind transpirace jehli¢natych
stromu diive neZ listnatych, 1ze pozorovat v pudéach jehli¢natych stromt nizsi vlhkost. Dal§im
divodem vysSiho vy€erpani vody z pid pod jehlicnany je mélky kofenovy systém, ktery
odcerpava vodu pravé z mél¢ich vrstev pldy. Smrk ztepily, jako mélce kofenici strom,
ovlivituje predevs§im Svrchni vrstvy pady.

Porosty smrku maji vétsi jehlice v kyselych dobie provzdusnénych piidach nez ve
vapenitych pudach (Prietzel et al. 2015).

Jehli¢naté lesy propoustéji mensi mnozstvi svétla na povrch plidy, coZ ma za nasledek
nizsi vlhkost pod t€mito porosty. Ve srovnani smrku ztepilého a borovice lesni je niZsi teplota
pozorovana pod porostem smrku ztepilého (Augusto et al. 2002).

Jehli¢naté druhy stromi, které maji husté zapojeni porostu, omezuji rist podrostni
vegetace (Augusto et al. 2002) a davaji prostor rozvoji spiSe mechové vegetace.

Pida pod porostem smrku ztepilého ma nizs$i porovitost nez ptida ostatnich druht
stromd (Augusto et al. 2002), coz muze mit z dlouhodobého hlediska negativni vliv na
vlastnosti ptidy.
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Borovice ve svém téle obsahuje pouze malé mnozstvi fosforu, proto neni nedostatek
fosforu v pudé pro borovice limitujici (Pykalova 2021). V piipadé smrku je fosforu potieba
V pud¢ vyrazné vice.

Napriklad cedrové lesy fixuji v ptidé veétsi mnozstvi vapniku, borové lesy maji obecné
malo Zivin. Smrkové lesy maji oproti borovym lesim vyssi koncentraci zivin v puade¢.

Smrkové porosty jsou dle Schrijver et al. (2007) povazovany za nestabilni. Pro
omezeni rizik spojenych s ¢istymi kulturami smrku, 1ze péstovat smrk v kombinaci s nékterymi
listnatymi druhy, jako naptiklad buk.

3.3.1.3 Smisené lesy

Smisené lesy jsou oproti monokulturam vyrazné vhodnéjsi, z divodu vyssi odolnosti
vuci kalamitdm zptisobenym hmyzem nebo vétrem (Huber et al. 2004). SmiSené porosty lest
maji oproti monokulturam vyssi produkci biomasy, lepsi vyuziti vody, maji lepsi schopnost
vyuzivat ziviny a jsou méné citlivé vici suchu (Sramek & Fadrhonsova 2018). Dal§im
pozitivem smiSenych porostli, pfipadné asponi sniZzeni hustoty vysadby jehlicnatych stromi
V porostu, je snizeni rizika acidifikace lesnich pid (Augusto et al. 2002). Dale maji smiSené
porosty vhodn&jsi vyzivu fosforem. Nejlep§im smiSenym porostem je podle Sramka
a Fadrhonsové (2018) kombinace smrku a buku. Kombinace smrku a buku je také nejcastéjsim
smiSenym porostem (von Liipke et al. 2004).

3.3.2 Vliv nadmoiské vysky

Nadmoiska vyska, ale také lesni vegetacni stupné, které nadmotskou vysku z vétsi
¢asti kopiruji, 1ze povazovat za velmi vyrazny ovliviiujici faktor z hlediska dostupnosti Zivin
a dalsich prvkt v pude.

Lesni vegetacni stupné predstavuji vertikalni ¢lenitost vegetace, ktera se urcuje podle
prirozeného vegetacniho pokryvu na daném uzemi, ktery by se zde vyskytoval pii absenci
antropogennich faktorti (Kucera & Adolt 2019). RozlisSujeme 9, v nékterych ptipadech 10,
zondlnich lesnich vegetac¢nich stupnti — dubovy, bukodubovy, dubokukovy, bukovy,
jedlobukovy, smrkobukovy, bukosmrkovy, smrkovy, klecovy, ptipadné alpinsky a jeden
azonalni — borovy, ktery se vyskytuje ve specifickych podminkach.

Horské oblasti jsou nachylnéjsi k piidni erozi a s ni spojené ztraté zivin a humusu.
Vyrazna ztrata zivin nastava také na mistech s vyssim odlesnénim, az holosecemi. Horské piidy
jsou vétSinou mél¢i nez pidy V nizinnych oblastech, maji proto také mensi zdsoby makrozivin
(N, P, K) (Prietzel et al. 2015). Podle Santrtickové et al. (2019) jsou v horskych lesich pady
kyselejsi, tedy s rostouci nadmotskou vyskou se zvySuje acidita. Jehli¢naté lesy maji obecné
niz$i pH neZ lesy listnaté. Pidy v nizinnych oblastech Ceské republiky jsou méné kyselé
a ziviny v pdé jsou v nich lépe dostupné (Santrickova et al. 2019). V nizinach je velka
variabilita v obsahu Zivin mezi stiedné a malo kyselymi ptidami (Santrtickova et al. 2019).
Mensi variabilita zivin je v horskych oblastech, kde jsou piidy méné kvalitni.

Dieleman et al. (2013) uvadeéji, ze v horskych oblastech se nachazi vétsi mnozstvi
nerozlozené organické hmoty, z diivodu snizené schopnosti rozkladu organické hmoty
Vv kyselych a chladnych ptidach. Naopak v nizinach jsou plidy pro rozklad organické hmoty
vhodnéjsi, predevsim z divodu vyssiho pH nebo vyssi teploty.
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Lesy Vv horskych oblastech jsou vystavovany vétSimu stresu nez lesy v nizinach
(Vacek et al. 2015). Stres prestavuje predevsim znecisténi ovzdusi, ale naptiklad i nedostatek
vody nebo extrémni teploty. Ve vyssich nadmotskych vyskach se stromovy porost po poskozeni
obnovuje pomaleji nez v nizinadch (Vacek & Leps 1996).

Nejvyznamnéjsi vliv dfevin na zasoby organického uhliku jsou v nejmensi hloubce do
15 cm (Cramer et al. 2016). Byly zjistény vyss$i zasoby organického uhliku v porostech
douglasky a smrku oproti buku. Dale byly zasoby uhliku ovlivnény ptdnim typem. Ve
smiSenych porostech v porovnani s ¢istou kulturou buku lesniho byly pozorovany vyssi zasoby
organického uhliku. Ve srovnani s ¢istymi porosty jehlicnatych stromt pak byly smisené
kultury podobné, ¢i jen o madalo chuds$i na organickou hmotu. Nejzasadnéjsi ovlivnéni
Vv zasobach zivin udava Augusto et al. (2003) také v nejsvrchnéjsi vrstvé pudy, do 10 cm.

Na nadmotské vysce je zavisld mocnost pudnich horizonti. Mocnost opadu na
nadmoiské vysce piili§ zavisla neni, mocnost drti se s nadmoiskou vyskou zvySuje azna 7,5 cm
v nadmoiské vysce nad 700 m n.m. (Kucera & Adolt 2019). Celkova mocnost organického (L,
F, H) a povrchového (organomineralniho i eluvialniho) horizontu se s nadmotskou vyskou také
meéni, nejvyssi je v nadmotské vySce nad 700 m n.m. —az 16,5 cm, nejnizsi pak mezi 400 a 700
mn.m. — pouze 13,3 cm. V nadmotiské vySce do 400 m n.m. se mocnost organického
a povrchového horizontu opét zvysuje na 14,5 cm.

Zména klimatu mtize pozitivn€ ovlivnit rychlost ristu lesnich porostl prostfednictvim
zlepSeni pfistupnosti mineralniho dusiku, coz mize kompenzovat tibytek uhliku v padé¢, ktery
se ztraci v disledku oteplovani pady (Lal 2005).
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4 Material a metody

Ve spolupraci s n¢kolika institucemi byla vytvorena rozsahla databaze vlastnosti
lesnich pd celé Ceské republiky. Diplomové prace posoudi na zakladg této databaze urovné
koncentraci a zasoby a zhodnoti hlavni faktory prostorového rozlozeni vybranych prvki (uhlik,
ziviny — Ca, Mg, K, P), a to jak pro celou Ceskou republiku, tak podrobné&ji pro $irsi oblast
Jizerskych hor. Budou vyuzity zakladni statistick¢ metody. Budou hodnoceny mozné dusledky
zjisténého stavu pro lesnické hospodaieni a pro zivotni prostiedi.

4.1 Charakteristika Ceské republiky

Ceska republika se nachazi ve stfedni Evropé, tedy v mirném klimatickém pasmu.
Primérma roéni teplota v CR je 8,3 °C, pfi¢emz nejvyssi praimérna roéni teplota je zpravidla
mm, pficemz nejvyssi Uhrny srazek jsou zpravidla v horskych oblastech.

Dle Kuéery a Adolta (2019) dosahuje lesnatost v CR 36,8 %. Nad primérem lesnatosti
Ceské republiky se vyskytuje Karlovarsky, Liberecky a Zlinsky kraj, které dosahuji lesnatosti
pies 45 %. Obecné prevazuji v CR lesy hospodaiské (67,6 % z celkové plochy lesa), poté lesy
zvlastniho urceni, zahrnujici napiiklad lesy na uzemi narodnich parkt, chranénych krajinnych
oblasti, lesy v ochrannych pasmech hygienické ochrany vod a dalsi (20,8 %).

4.2 Charakteristika Jizerskych hor

Jizerské hory se nachazeji na severu Ceské republiky, v Libereckém kraji, ale také za
hranicemi Ceské republiky, v Polsku. Pravé severni, pfedev§im polské strana hor ma vysoce
specifické podminky, kdy &asteéné propousti do Ceské republiky studeny vitr a srazky
(Novotny et al. 2018), ovSem vétsi mnozstvi srazek zlstava pravé na severni strané, ktera
funguje jako bariéra proti vstupu nepfiznivych podminek pocasi za hranu hor. Tento stav
potvrzuje také meteorologickd stanice v obci Bily potok, kterd zaznamendva dlouhodobé
nejvyssi Ghrny srazek na uzemi Ceské republiky. Na celém tizemi Jizerskych hor je uvadén
ro¢ni thrn srazek mezi 800 a 1705 mm (Novotny et al. 2018), v Bilém potoce Ize pozorovat
praveé hodnoty okolo 1700 mm. Primérné ro¢ni teploty se vyskytuji mezi 4,4-7,1 °C.

Nadmotska vyska v Jizerskych horach se pohybuje od 300 m do 1100 m. Nejvétsi
rozsah ploch se nachazi v nadmotské vysce mezi 600 a 1000 m, n¢kolik vrcholl lze zatadit do
vysky nad 1000 m. Nejvyssim bodem Jizerskych hor na izemi Ceské republiky je vrchol Smrk,
S 1124 metry, jesté o 2 metry vySe je na polské stran¢€ vrchol Wysoka Kopa.

Pudni reakce pH (KCI) v Jizerskych horach je velmi kysela. V organické vrstvé lesnich
pud byly naméfeny mezi lety 2003 a 2012 hodnoty okolo 3,4 (Novotny et al. 2018). V mineralni
vrstvé pak byly naméfeny hodnoty mezi 3,5 a 3,6.

V Jizerskych horach doslo na pielomu 70. a 80. let minulého stoleti k rozsdhlému
ubytku lest, z divodu vysokého znecisténi ovzdusi v této lokalite, vlivem kyselé atmostérické
depozice (Hruska & Cienciala 2001; Kunes§ 2003; Sramek et al. 2014c; Novotny et al. 2018).
Kysel4 atmosférickéd depozice méla za nasledek vyznamnou acidifikaci pudy, ktera vedla prave
k odumirani lesnich porostd (Bortivka et al. 2020). Hlavni pfi¢inou znec€isténi byly emise SOx
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z nedalekych elektraren v Némecku a Polsku, které vypoustély do ovzdusi vyznamné mnozstvi
znecistujicich latek a mély tak za nasledek devastujici zmény pro lesni ekosystémy v okoli.
V 90. letech jiz doslo ke zlepSeni podminek, ovSem lesni prost byl jiz nendvratné poskozen.
V roce 1995 bylo zaznamenano 12 tisic hektart holin v Jizerskych horach, zpisobenych praveé
imisnim zatizenim pocatkem 80. let. Lesni porosty byly pozdé&ji opét vysazeny. Nové vysazené
lesy ovSem limituje kyselost piidy, nedostatek zivin nebo extrémni mikroklima (Kune§ 2003).

Pidy v Jizerskych horach obsahuji v mineralnich horizontech vys$si mnozstvi hot¢iku
(Bortvka et al. 2005b). Naopak obsah vapniku je vys$si v organické vrstvé pudy, coz mize byt
zpusobeno vapnénim pidy. Dale obsahuje organickd vrstva pudy vice uhliku a také siry
a dusiku, coz je zptisobeno atmosférickou depozici téchto dvou prvkt. Nejvetsi mnozstvi siry
je zachycovano v organické vrstvé pudy, predevSsim na zapadnich svazich, které jsou
vystaveny ptimému vétru (Bortivka et al. 2005b). Dale je vyssi obsah siry ve vysSich
nadmofiskych vyskach, coz je zptisobeno hor$i mineralizaci siry v této oblasti, podobné je tomu
také u uhliku.

Ceska republika je rozdélena do nékolika p¥irodnich lesnich oblasti, z nich jednou jsou
Jizerské hory (PLO 21). Dle téchto oblasti probihal vyzkum vlastnosti lesnich pud. Pfirodni
lesni oblast Jizerské hory dosahuje lesnatosti 74,6 % (Kucera & Adolt 2019), coz Ize pozorovat
také na Obrazku 1. Celkové plocha p¥irodni lesni oblasti Jizerské hory je 53 673 ha (UHUL
2020), z toho ptes 40 tisic ha jsou lesni porosty. Jizerské hory, podobné jako dalsi hory na uzemi
Ceské republiky, maji vyrazné pozménénou druhovou skladbu lest. V Jizerskych horach
prevazuje smrk ztepily, ktery zaujima ptes 70 % rozlohy, pfic¢emz pfirozené¢ by mél byt
zastoupen pouze do 35 % (Vacek et al. 2003). Ovsem podle Kucery a Adolta (2019) méla mezi
lety 2011 a 2015 oblast Jizerskych hor podle odhadu z vice nez 60 % pftirozenou druhovou
skladbu lesti.
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Obrazek 1 Lesnatost v roce 2015 (UHUL 2020)

V Jizerskych horach ptevazuji jehli¢naté porosty smrku ztepilého (pfes 26 tisic ha,
tedy pfes 65 %), z listnatych stroml pievazuje buk lesni (az 4 tisice hektari, coz odpovida
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rozsahu 10 %). Ostatni druhy dfevin zaujimaji pouze nizsi jednotky %. Celkové jsou
V nejvEétsim zastoupeni v Jizerskych horach smiSené lesni porosty (mixed forest) a poté
jehli¢naté porosty (coniferous forest) (Obrazek 2).
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Obrdazek 2 Zastoupeni porostii v Jizerskych hordch dle systéemu CORINE (Boriivka et al. 2020)

Podle UHUL (2020) jsou Jizerské hory a Jestéd (piirodni lesni oblast Jizerské hory)
zastoupeny Sesti vegeta¢nimi stupni od 3. do 8., tedy od dubobukového do smrkového (Obrazek
3). Nejveétsi ¢ast zaujimaji porosty ve smrkobukovém vegetaénim stupni, celkem 40 %.
V celé Ceské republice se oproti tomu pies ¥4 rozklada v dubobukovém vegetaénim stupni, tedy
Vv niz$i nadmoftské vysce.
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Obrazek 3 Zastoupeni lesnich vegetacnich stupiiii v PLO Jizerské hory a CR v roce 2018 (%) (UHUL 2020)
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Nejrozsifenéj$im pudnim typem v oblasti Jizerskych hor je kambizem, ve vysSich
polohéach se pak nachazeji hlavné kryptopodzoly a podzoly (Kozak et al. 2009). Rovnéz v celé
CR je hlavnim pudnim typem kambizem, dale tam jsou zastoupeny ve vét§i mife téZ
pseudogleje, gleje, v nizsich polohach luvizemé a hnédozemé.

4.3 Odbér vzorkii a metodika analyz

Na zaklad¢ vysledk prizkumt lesnich pid provadénych Vyzkumnym ustavem
lesniho hospodaistvi a myslivosti, Ustavem pro hospodaiskou tpravu lesti a Ustiednim
kontrolnim a zkuSebnim ustavem zemé&délskym po celém uzemi Ceské republiky byla
vytvofena databaze vSech sebranych dat vSech instituci. Tento projekt byl nazvan ,,Vyvoj
a verifikace prostorovych modelt vlastnosti lesnich ptid v Ceské republice”. Data obsaZena
v projektu pochazeji z obdobi od roku 2000 az do roku 2020. Pravé v navaznosti na tento
projekt byl zhodnocen stav lesti Ceské republiky, rozloZeni Zivin v lesnich ptidach a dalsi.

V ramci projektu byly shromézdény vysledky analyz 19 478 ptdnich vzorkt z 9 167
lokalit (Sramek et al. 2020). Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé prizkumy pouZivaly rtizné
hloubky odbéru, byly vysledky sjednoceny a piepocteny na téi pudni vrstvy — nadlozni
organicky horizont, svrchni mineralni horizont v hloubce 0-30 cm, hlubsi mineralni vrstvy pudy
v hloubce 30-80 cm. Sramek et al. (2020) dodavaji, ze v prabéhu let doslo ke zménam
Vv analyze, hodnocené vzorky se také lisily dle instituci, kterymi byly odebirdny a analyzovany,
mohlo tedy dojit K ur¢itym chybam. V databazi byly nalezeny podeziclé hodnoty, které byly
nasledné zkontrolovany, ptipadné z databaze vymazany.

431 UKzZUZ

Ustiedni kontrolni a zkuSebni ustav zemé&dé&lsky provedl mezi lety 1996 a 2011
Priizkum vyzZivy lesa, ktery mél za tkol zhodnotit vyzivny stav lest na zédklad¢ analyzy stavu
zivin a prvkl, pudni reakce a dalSich ptudnich charakteristik. V ramci Prizkumu vyzivy lesa
bylo hodnoceno 16 155 vzorka pudy (UKZUZ).

Byly odebrany vzorky horizontu nadlozniho organického humusu, mineralniho
povrchového horizontu a minerdlniho podpovrchového horizontu (Fiala et al. 2006).
V nadloZznim organickém humusovém horizontu byla vyhodnocena acidita, celkovy obsah
dusiku, obsah uhliku, obsah Zivin a stopovych prvkil a aktivni a vyménné pH. V dalSich
horizontech pak byl vyhodnocen obsah Zivin a stopovych prvki a aktivni a vyménné pH. Kromé
odbért puidy byly odebrany také vzorky asimilaénich organi stromu (jehlice, listy).

432 VULHM

Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti provedl monitoring zdravotniho
stavu lesa v Ceské republice vramci programu ICP Forests (International Co-operative
Programme on Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests), ktery byl
zaloZzen vroce 1985 pro sledovani stavu lesi v Evropé, snavaznosti na kvalitu ovzdusi
(Burianek et al. 2019). Vyzkum byl sledovan mezi lety 1986-2018. Nejprve byly lokality
analyzovany Vramci ploSného monitoringu zdravotniho stavu lesa, pozdéji byly nékteré
lokality doplnény o intenzivni monitoring lesnich ekosystémd.
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4.3.2.1 PloSny monitoring zdravotniho stavu lesa

Celkem bylo v ramci plosného monitoringu analyzovano 306 monitorovacich ploch
v siti 16x16 km, piipadnd 8x8 km na celém tizemi Ceské republiky (Obrazek 4). Na kazdé
z analyzovanych lokalit byly zjistény zékladni charakteristiky Uzemi: nadmoiska vyska,
dostupnost vody, zastoupeni a staii dievin v porostu a dalsi. Hodnocen byl v pravidelnych
casovych intervalech zdravotni stav stromt (napiiklad defoliace) a hodnoceni piizemni
vegetace, nepravidelné pak také naptiklad listové a pidni analyzy. Z Obrazku 4 je patrné, Ze
v Ceské republice pievazuji spise jehli¢naté lesy, které se v nejvétsi mife vyskytuji
v pohraniénich oblastech. Listnaté lesy se pak vyskytuji spiSe na Moravé, piipadné v Usteckém
Kraji.

I ‘ehlicnany
B Listnace

® Monitorovaci plocha

Obrazek 4 Zdakladni monitorovact plochy ICP Forests v CR (Buridnek et al. 2019)

4.3.2.2 Intenzivni monitoring lesnich ekosystému

Od roku 1994 byl postupné na 16 vybranych lokalitdich zahajen intenzivni monitoring
stavu lesnich porostu pro zjisténi pii¢in zmén stavu lesnich porost (Burianek et al. 2019). Na
plochach intenzivniho monitoringu byly sledovany: zdravotni stav korun, rdst, fenologie,
prizemni vegetace, meteorologie, depozice, pidni voda, chemismus pud, listové analyzy
a opad.

Pro analyzu chemismu pud byly na intenzivné monitorovanych plochach vykopany
pudni sondy a odebrany vzorky nadlozniho humusu i mineralni pidy v pétiletém intervalu
(Buridnek et al. 2019). Na poloviné lokalit bylo dale odebrano po &tyfech vzorcich pid
z hloubek 0-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm a 40-80 cm za pomoci pidniho vrtaku. Na nékterych
lokalitaich byly odebirdny vzorky pro stanoveni objemové hmotnosti pidy za pomoci
Kopeckého véle¢kti o objemu 100 cm® Odebrané vzorky byly nasledné analyzovany
Vv laboratofi pro stanoveni pudni reakce, obsahu uhliku a pfistupnych zivin, celkové zasoby
jednotlivych prvki, zatizeni t€Zkymi kovy a dalsi.

Mezi jednu z ploch intenzivniho monitoringu patii také lokalita Jizerskych hor, ktera
byla zalozena v roce 2004. Jizerské hory byly zde popsany jako lokalita s pfevahou smrku
a nadmoiskou vyskou 910 m n.m.
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433 UHUL

Ustav pro hospodaiskou tpravu lesti provedl mezi lety 2001 a 2004 prvni cyklus
Narodni inventarizace lesti a mezi lety 2011 a 2015 druhy cyklus. Narodni inventarizace lest
méla slouzit ke zjisténi stavu a vyvoje lesa (Kuéera & Adolt 2019).

Pro zjisténi pedologickych charakteristik lesnich pud byly vyuzity padni zakopky
a sondy. Celkem bylo analyzovano pies 13 000 zakopku (2 na kazdé plose) a pies 1 500 sond
na bezmala 7 000 plochach.

Zakopky o velikosti 30%30 cm a hloubce do 50 cm, ovSem minimalné tolik, aby bylo
mozné popsat vSechny povrchové ptidni horizonty (Kucera & Adolt 2019). Analyzovana byla
forma humusu (mull, moder, mor), pifevladajici slozka opadu, pudni druh, skeletovitost
a mocnost pidnich horizontd.

Pudni sondy zasahovaly az do hloubky substratového horizontu. Na vSech sondach
byla provedena taxonomicka klasifikace ptidniho profilu a odebrany neporusené ptidni vzorky.
Na neporusenych ptidnich vzorcich byly analyzovéany fyzikalni vlastnosti ptdy, na nasledné
porusenych vzorcich pak pedochemické vlastnosti piidy (aktivni piadni reakce, kationtova
vyménna kapacita, bazicka saturace, obsah oxidovatelného organického uhliku, celkovy dusik,
obsah piistupnych zivin, obsah celkovych Zzivin, hmotnostni vlhkost pidy a redukovana
objemova hmotnost), kvantitativni a kvalitativni vlastnosti nadlozniho humusu (Kucera
& Adolt 2019).

4.4 Metodika zpracovani dat

Ke statistickému vyhodnoceni dat byl vyuzit tabulkovy software Microsoft Excel
a program STATISTICA 12.

Data byla analyzovéna predevsim pro vyhodnoceni pfedem stanovenych hypotéz, aby
bylo mozné je potvrdit, ptipadné zamitnout.

Pro vyhodnoceni hypotézy ,,Zasoby Zivin v piidach pod listnatymi lesy jsou vyssi nez
v pudach pod jehlicnatymi porosty” byla hodnocena data za pomoci analyzy rozptylu —
ANOVA s interakcemi, kde zavislou proménnou byla vzdy zasoba prvkil a nezavislymi
proménnymi byly faktory pudni vrstvy a druhu porostu. V tomto hodnoceni byly porovnavany
pouze listnaté a jehlicnaté porosty. Smisené porosty hodnoceny nebyly, jednak proto, Ze je jich
mensi pocet, a jednak proto, Ze v ramci této skupiny se mize podil listnatych a jehli¢natych
drevin vyrazné lisit, takze mize byt kategorie smiSenych lesti znacné heterogenni a hodnoceni
rozdili od lest jehli¢natych a listnatych by bylo méné prikazné.

Hypotéza ,,V lesnich ptidach vyssich poloh je vyssi zasoba organického uhliku a Zivin
uloZena v nadloznich organickych horizontech, zatimco v ptidach nizSich poloh je vys$si zasoba
v mineralnich pidnich horizontech* byla vyhodnocena pomoci analyzy rozptylu — ANOVA
s interakcemi, kde zavislou proménnou byla vzdy zasoba prvki a nezavislymi proménnymi
byly faktory ptidni vrstvy a lesnich vegetacnich stupnii. Spolu s analyzou rozptylu byla vyuzita
také tabulka primérnych zasob prvk.

K vyhodnoceni hypotézy ,,V Jizerskych horach se vyskytuje vétsi zasoba organického
uhliku a Zivin na jednotku plochy ve srovnani se stfednimi hodnotami celé Ceské republiky*
byla vyuzita analyza rozptylu — ANOVA s interakcemi pro jednotlivé prvky, kde jako zavisla
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proménna byla vzdy vyuzita zasoba prvki na m? a jako nezavislé proménné pak lokalita piidni
vrstvy.

Hypotéza ,,Vétsina lesnich pid vykazuje nizky obsah ptistupného hot¢iku a fosforu®
byla vyhodnocena za pomoci prumérnych hodnot porovnanych s vypocitanou referenéni
hodnotou obsahu prvki v mineralnich horizontech na zakladé hodnoticich kritérii v Tabulce 2
a 3 v kapitole 4.5 Hodnotici kritéria koncentraci a zasob prvka.

Na zakladé sebranych dat byly vytvofeny mapy, které ukazuji rozloZeni organického
uhliku a dal$ich prvki v lesnich ptidach Ceské republiky, posloupné ve tfech ptidnich vrstvach
— organicky horizont, minerdlni horizont 0-30 cm a mineralni horizont 30-80 cm.

Metodika tvorby map procentudlniho obsahu organického uhliku v lesnich pudach je
uvedena v publikaci: Vasat R, Neudertova-Hellebrandova K, Sramek V, Boriivka L, Saiika M,
Saika O, Vacek O, Penizek V, Cechmankova J. 2021a. Mapa procentudlniho obsahu
organického uhliku v lesnich ptidach. Vyzkumny ustav lesniho hospodéistvi a myslivosti, v.v.i.,
Strnady. Publikace je dostupna z odkazu: https://www.vulhm.cz/files/uploads/2021/12/Mapa-
procentualniho-obsahu-organickehouhliku-v-lesnich-pudach_ CM-5_2021.pdf

Metodika tvorby map obsahli vyménnych prvkil v lesnich ptidach v mineréalni vrstvé
0-30 cm je uvedena v publikaci: Komprdova K, Vagat R, Neudertova-Hellebrandova K, Sramek
V, Boriivka L, Satika M, Satika O, Fadrhonsova V, Cechmankova J. 2021. Chemické vlastnosti
svrchnich mineralnich vrstev lesnich ptid a ohrozeni lesnich pid acidifikaci a nutri¢ni
degradaci. Vyzkumny ustav lesniho hospodafstvi a myslivosti, v.v.i., Strnady. Publikace je
dostupna z odkazu:
https://www.vulhm.cz/files/uploads/2022/01/Chemicke%20vlastnosti%20%20svrchnich%20
mineralnich%?20vrstev%20lesnich%20pud%20a%200hrozeni%20lesnich%20pud%20acidifik
aci%?20a%20nutricni%20degradaci_b.pdf

Metodika tvorby map zasob prvkl v nadloznim organickém horizontu lesnich pad
a zasoby uhliku v celém pidnim profilu je uvedena v publikaci: Vasat R, Komprdova K,
Neudertova-Hellebrandova K, Sramek V, Borivka L, Saiika M, Satika O, Fadrhonsova V,
Cechmankova J. 2021b. Zasoby prvki v nadloznim organickém horizontu lesnich pid a zasoby

uhliku v celém pidnim profilu. Vyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti, v.v.i,
Strnady. Publikace je dostupna z odkazu:https://www.vulhm.cz/files/uploads/2019/10/Zasoby-
prvku-v-nadloznim-organickem-horizontu-lesnich-pud-a-zasoby-uhliku-v-celem-pudnim-

profilu.pdf

4.5 Hodnotici kritéria koncentraci a zasob prvki

Pro vyhodnoceni obsahu pfistupnych forem prvkli v minerdlnim horizontu byla
vyuzita hodnotici kritéria ptidnich vlastnosti podle Fialy et al. (2013) (Tabulka 2 a 3). Hodnotici
kritéria obsahl pfistupnych forem prvki jsou rozdélena zvlast pro pudy v jehlicnatych
a listnatych lesich. Pro potieby potvrzeni ¢i vyvraceni hypotézy ,,Vétsina lesnich pud vykazuje
nizky obsah pfistupného hotc¢iku a fosforu® byly stanoveny referen¢ni hodnoty nizkého obsahu:

P — referenéni hodnota nizkého obsahu je 190 mg/kg.

Mg — referenéni hodnota nizkého obsahu je 50 mg/Kkg.
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https://www.vulhm.cz/files/uploads/2022/01/Chemicke%20vlastnosti%20%20svrchnich%20mineralnich%20vrstev%20lesnich%20pud%20a%20ohrozeni%20lesnich%20pud%20acidifikaci%20a%20nutricni%20degradaci_b.pdf
https://www.vulhm.cz/files/uploads/2019/10/Zasoby-prvku-v-nadloznim-organickem-horizontu-lesnich-pud-a-zasoby-uhliku-v-celem-pudnim-profilu.pdf
https://www.vulhm.cz/files/uploads/2019/10/Zasoby-prvku-v-nadloznim-organickem-horizontu-lesnich-pud-a-zasoby-uhliku-v-celem-pudnim-profilu.pdf
https://www.vulhm.cz/files/uploads/2019/10/Zasoby-prvku-v-nadloznim-organickem-horizontu-lesnich-pud-a-zasoby-uhliku-v-celem-pudnim-profilu.pdf

Tabulka 2 Obsahy pristupnych forem prvkit v mineralnim horizontu pod jehlicnatymi porosty (mg/kg) (Fiala et al. 2013 -
upraveno)

OBSAH P K Ca Mg
Nedostatecny <60 <30 <90 <20
Nizky 61-190 31-45 91-250 21-40
Vyhovujici 191-320 46-60 251-560 41-80
Vysoky 321-450 61-90 561-1120 81-140
Luxusni >450 >90 >1120 >140

Tabulka 3 Obsahy pristupnych forem prvkii v minerdlnim horizontu pod listnatymi porosty (mg/kg) (Fiala et al. 2013 —
upraveno)

OBSAH P K Ca Mg
Nedostatecny <70 <40 <190 <25
Nizky 71-190 41-60 191-500 26-50
Vyhovujici 191-310 61-90 501-950 51-90
Vysoky 311-430 91-120 951-1530 91-150
Luxusni >430 >120 >1530 >150

Pro zdsobu uhliku v minerdlnim horizontu nebyla nalezena Zadna hodnotici kritéria,
stejné tak pro vyhodnoceni obsahu prvkll v organickém horizontu.
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5 Vysledky

5.1 Koncentrace a zasoby prvki vlesnich pidich Ceské republiky
a jednotlivych oblasti

Primérné hodnoty celkovych zasob uhliku a prvkd v organickém horizontu
a mineralnich horizontech 0-30 cm a 30-80 ¢cm jsou uvedeny v Tabulce 4. V Tabulce 5 jsou
zobrazeny hodnoty obsahti prvkd v mg/kg. Primérmné hodnoty byly vypocitany z celého
datového souboru, tedy mezi lety 2000 a 2020.

Celkové zasoby uhliku byly na jednotku plochy nejvyssi v mineralni vrstvé pudy 0-30
organické vrstvé lesnich pud se nachézi mensi mnozstvi celkového uhliku.

Zasoby zivin na jednotku plochy byly rovnéZ nejnizsi v organickém horizontu lesnich
pid, v nejhlub§im mineralnim horizontu byly pak nejvyssi, vzhledem k mocnosti této vrstvy.
Ovsem jako koncentrace v mg/kg jsou vysledky odlisné. V piipadé vapniku, drasliku a fosforu
byly nejnizsi hodnoty naméteny v minerdlnim horizontu 0-30 cm a Vv ptipad¢ hoiciku byly
nejnizsi hodnoty v organickém horizontu.

Tabulka 4 Priimérné hodnoty celkovych zasob prvkii 2000-2020

C (kg/m?) Ca (g/m?) Mg (g/m?) K (g/m?) P (g/m?)
org 1,60 13,78 6,94 7,33 4,30
0-30 cm 10,30 288,15 722,41 389,86 85,01
30-80 cm 5,87 2142 ,65 3579,24 2486,37 261,69
Tabulka 5 Priimérné hodnoty celkového obsahu prvkii 2000-2020 (mg/kg)
Ca Mg K P
org 3143,0 1443,7 1302,2 819,1
0-30cm 849,1 1990,1 1053,2 251,5
30-80 cm 3061,3 4677,3 3249,9 351,2
5.1.1 Uhlik

Odhad z4sob celkového uhliku v organickém horizontu lesnich ptid v Ceské republice
je pomérn¢ variabilni (Obrazek 5). V horskych oblastech byl odhad zéasob uhliku
Vv organické vrstvé lesnich plid mnohem vys$i neZ v niZinach, ovSem naptiklad v ptipadé
Beskyd byl obsah velmi maly. V Jizerskych horach byla zasoba uhliku v organické vrstveé
prevazné mezi 3-5 kg/m2.
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Obrazek 5 Odhad zdsob celkového C v organickém horizontu lesnich piid CR (kg/m?) (Vasat et al. 2021b)

Odhad zasob celkového uhliku v mineralni vrstvé 0-30 cm byl opét v ramci Gzemi
Ceské republiky velmi variabilni, vyrazné nejvyssi byl v horskych oblastech Ceské republiky
(Obrazek 6). V Jizerskych horach byl odhad zasoby uhliku v této vrstvé pievazné nad 12 kg/m?,
tedy vy3$i neZ na vétsing tizemi Ceské republiky.

) Odhad zésob celkového C v minerdini vrstvé
/ hloubky 0-30 cm lesnich pdd CR (kg/m*)

- .
mn:45 6 7 8 9 10 12 max:239

60 80 100 km

Z V4 Sources: Esi, USES, NOAA
¢

Q

Obrizek 6 Odhad zdsob celkového C v minerdlni vrstvé hloubky 0-30 cm lesnich piid CR (kg/m?) (Vasat et al. 2021b)

V mineralni vrstvé lesnich pud v hloubce 30-80 cm byl odhad zasob celkového uhliku
podobny jako v ptipadé svrchnéj$i mineralni vrstvy, tedy Ze na horach se vyskytovala vyssi
zasoba uhliku neZ v nizinnych oblastech Ceské republiky (Obrazek 7). V Jizerskych horach se
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zasoba uhliku ve vrstvé 30-80 cm pohybovala vétsinou nad 15 kg/m?, v nékterych mistech nad
11 kg/m?.

Odhad zasob celkového C v mineralni vrstvé
hloubky 30-80 cm lesnich piid CR (kg/m’)

[ .
min:1,8 3 5 7 9 11 15 mac362

[ 20 60 80 100 km

Sources:Esri, USES, NOAK

Obrdzek 7 Odhad zdsob celkového C v minerdlni vrstvé hloubky 30-80 cm lesnich piid CR (kg/m?) (Vasat et al. 2021b)

Odhad zasob celkového uhliku v celé mineralni vrstvé pidy Ceské republiky se
pohyboval od 6,8 do 56,4 kg/m? (Obrazek 8). V horskych oblastech Ceské republiky byly
zasoby uhliku vy$s§i nez v niZinach, podobné jako v pfipadé€ rozdéleni mineralnich vrstev na O-
30 cm a 30-80 cm.

Odhad zéasob celkového C v mineralnich vrstvach
hloubky 0-80 cm lesnich pid CR (kg/m?)

| |
min:68 10 14 18 22 26 30 max: 564

) 20 40 60 80 100 km
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Obrizek 8 Odhad zdsob celkového C v minerdlnich vrstvach hloubky 0-80 cm lesnich piid CR (kg/m?) (Vasat et al. 2021b)
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V piipadé¢ odhadu zasob celkového uhliku v organickém i1 minerdlnim horizontu
lesnich ptid se obsah pohyboval mezi 7,5 a 77,3 kg/m? (Obrazek 9). V Jizerskych horach se
celkova zasoba uhliku v mineralnim i organickém horizontu vyskytovala pievazné nad
26 kg/m?2.

Odhad zasob celkového C v organickém
horizontu a mineralnich vrstvach hloubky
0-80 cm lesnich ptid CR (kg/m’)

- .
min:75 10 14 18 22 26 30 max 773
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Sources:Esi, USES, NOAA

Obrazek 9 Odhad zdsob celkového C v organickém horizontu a minerdlnich vrstviach hloubky 0-80 cm lesnich piid CR (kg/m?)
(Vasat et al. 2021b)

V piipadé vyjadieni obsahu organického uhliku v procentech bylo mozné pozorovat
obsah organického uhliku v lesnich ptidach v nadloznim organickém horizontu mezi 15-35 %
(Obrazek 10). Jeden z nejnizSich obsahd organického uhliku v nadloznim organickém
horizontu se nachazel nedaleko mésta Brna, na tizemi pfirodniho parku Chiiby. Nejvyssi obsah
organického uhliku v nadloznim organickém horizontu bylo mozné pozorovat V lesich
Moravskoslezskych Beskyd, Rychlebskych hor, Brd, na Tfebotisku a Ceskokrumlovsku.

0 375 75 150 km
—_— 15,

Obrazek 10 Mapa procentudlniho obsahu organického uhliku v lesnich puddch (organicky horizont) (Vasat et al. 2021a)
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Obsah organického uhliku v lesnich pidach v mineralnim horizontu 0-30 cm byl
v Ceské republice pievazné v nizich hodnotach, do 4 %. V Jizerskych horach byl ale
obsah vyrazné vy$si nez ve vétsing oblasti CR; v nékterych piipadech dosahoval az 10 %,
ovSem vétSinou piiblizné okolo 6-8 % (Obrazek 11). Vysoky obsah organického uhliku
byl zaznamenan v oblasti Kralického Snézniku a Hrubého Jeseniku, dale také ve vys$Sich
nadmoiskych vyskach Sumavy a Moravskoslezskych Beskyd. Velmi nizky obsah
organického uhliku v mineralni vrstvé 0-30 cm se vyskytoval napiiklad v oblasti Kokofinska,
kde ptevazuji pis€ité pidy (podzoly arenické) a borové lesy.

0 375 75 150 km
—

Obrazek 11 Mapa procentudlniho obsahu organického uhliku v lesnich piidach (mineralni horizont 0-30 c¢cm) (Vasat et al.
2021a)

Obsah organického uhliku v mineralnim horizontu 30-80 cm byl na nékterych mistech
naméfen pies 4 %, oviem ve vétsing lesnich piid Ceské republiky byl obsah vyrazné nizsi, do
2 % (Obrazek 12). V Jizerskych horach byl stanoven obsah v nejvyssich hodnotach, praveé
okolo 4 %. Dale byl vyssi obsah organického uhliku zaznamenan, podobné jako v mineralnim
horizontu 0-30 cm, voblasti Kralického Snézniku, Hrubého Jeseniku, Sumavy
a Moravskoslezskych Beskyd.
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Obrazek 12 Mapa procentualniho obsahu organického uhliku v lesnich puddach (mineralni horizont 30-80 cm) (Vasat et al.
2021a)
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5.1.2 Ziviny

Primérné hodnoty zasob a obsahti vyménnych forem prvkd v riznych piidnich
vrstvach jsou uvedeny v Tabulce 6 a 7. V pfipad¢ mineralnich horizontti 0-30 cm a 30-80 cm
1ze vysledné hodnoty v Tabulce 7 porovnat s referen¢nimi hodnotami, uvedenymi v metodické
¢asti prace. Pro obsah vyménnych forem fosforu a hot¢iku byly stanoveny hodnoty v kategorii
nizkého obsahu prvka: P do 190 mg/kg a Mg do 50 mg/Kkg.

Z tabulky primérného obsahu vyménného hoiciku a fosforu lze vidét, Ze naméfené
prumérné hodnoty V mineralni vrstvé 0-30 cm i 30-80 cm v piipadé hot¢iku piesahovaly
stanovenou referen¢ni hodnotu 50 mg/kg, tedy primérny obsah pfistupného hoic¢iku nebyl
nizky, ovS§em vice neZ polovina hodnocenych vzorku (pies 7271 z 10446 platnych) vykazovala
niz8§i hodnotu nez 50 mg/kg, tedy na zaklad¢ vysledkl Ize potvrdit, Ze obsah vyménného
hoi¢iku je nizky. V piipad€ primérného obsahu fosforu byly v mineralni vrstvé ptdy 0-30 cm
namé&feny hodnoty nizsi, nez byla stanovena referen¢ni hodnota 190 mg/kg. V ptipadé fosforu
Ize tedy taktéz potvrdit, Ze obsah v mineralni vrstvé pudy je nizky.

Tabulka 6 Priimérné hodnoty vymeénnych zdsob prvkii 2000-2020

CR Ca (g/m?) Mg (g/m?) K (g/m?) P (g/m?)

org 10,47 1,58 1,58 0,13

0-30 cm 155,11 22,80 25,77 4,33

30-80 cm 634,19 119,44 78,28 16,44
Tabulka 7 Priimérné hodnoty vyménného obsahu prvkii 2000-2020 (mg/kg)

CR Ca Mg K P

org 2192,04 292,04 338,26 28,28

0-30cm 450,92 65,30 73,41 12,06

30-80 cm 826,35 152,04 99,63 21,16
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Odhad z4sob celkového vapniku v organickém horizontu lesnich ptid Ceské republiky
byl naméfen i v hodnotach pies 13 g/m? (Obrazek 13). Nejvyssi zasoby vapniku v organické
vrstvé lesnich ptid byly naméfeny v horskych oblastech Ceské republiky z diivodu nejvyssi
mocnosti nadloznich organickych horizonti v téchto polohéach. Jizerské hory vétSinou
dosahovaly hodnot nad 13 g/m?. Vechny lesy Ceské republiky dosahovaly pomé&mé vysokych
hodnot, jak 1ze vidét na Obrazku 13, kde Zadna z oblasti nebyla vyobrazena ¢ervenou barvou,
ktera zna¢i velmi nizkou zasobu vapniku.

Odhad zésob celkového Ca v organickém
horizontu lesnich pdd CR (g/m’)
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Obrizek 13 Odhad zdsob celkového Ca v organickém horizontu lesnich piid CR (g/m?) (Vasat et al. 2021b)

Na Obrazku 14 Ize vidét obsah vyménného vapniku v mineralni vrstvé ptidy 0-30 cm.
Ve vétsing pohraniénich oblasti Ceské republiky bylo mozné pozorovat velmi nizky obsah
vyménného vapniku. Naopak v nizsich polohach (Polabi a jizni Morava) bylo mozné pozorovat
velmi vysoky obsah pfistupného vapniku. Oblast Bilych Karpat a Hostynsko-vsetinské
hornatiny byla zatfazena do kategorie velmi dobrého obsahu vyménného vapniku. V Jizerskych
horéach byl obsah vyménného vapniku zatfazen do kategorie velmi nizkého obsahu.
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1. Obsah vyménného vépniku v lesnich pudach CR
(mineralini vrstva 0 — 30 cm)

o 20 40 80 80 100 km
N —

I veimi nizky obsah
nizky obsah
stredni obsah

I cobry obsah

B veimi dobry obsah

Obrdzek 14 Obsah vyménného vipniku v lesnich piidach CR (mineralni vistva 0-30 cm) (Komprdovia et al. 2021)

Zasoby celkového drasliku v organickém horizontu lesnich pud byly velmi variabilni.
Na Obrazku 15 lze vidét, Ze ve vys$ich nadmoiskych vyskach byly zasoby drasliku vyssi,
naopak v Polabi a na jizni Moravé byly zasoby velmi nizké.

\) Odhad zasob celkového K v organickém
/ horizontu lesnich ptid CR (g/m?)

1 2 3 4 5 8 10

] 20 40 60 8 100 km

7 Vd Sources £54), USES, NOAA

Obrizek 15 Odhad zdisob celkového K v organickém horizontu lesnich piid CR (g/m?) (Vasat et al. 2021b)

Obsah vyménného drasliku v mineralni vrstvé 0-30 cm byl na vétsing tzemi Ceské
republiky stfedni az dobry (Obrazek 16). V oblasti Zlinska byl obsah dokonce vyhodnocen jako
velmi dobry. V Jizerskych horach dosahl obsah vyménného drasliku v minerdlni vrstvé piady
0-30 cm pievéazné stfedni kategorie.
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2. Obsah vyménného drasliku v lesnich pudach CR
(mineralni vrstva 0 — 30 cm)
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I dobry obsah

I veimi dobry obsah

Obrdzek 16 Obsah vyménného drasliku v lesnich piidach CR (mineralni vistva 0-30 cm) (Komprdovia et al. 2021)

Odhad zéasob celkového hoic¢iku v organickém horizontu lesnich pid se pohyboval
pouze v nizkych hodnotach (Obrazek 17). Na nékolika mistech Ceské republiky byly naméteny
hodnoty zisoby celkového hoi¢iku nad 23 g/m2 Nejvyssi zasoba hoi¢iku se nachizela
v horskych oblastech Ceské republiky, nejnizsi pak v Polabi a na jizni Moravé, podobné jako
Vv pfipadé€ drasliku. Z horskych oblasti byly vyjimkou Beskydy, kde byly zasoby hot¢iku niZsi
neZ v ostatnich horskych oblastech CR.

Odhad zésob celkového Mg v organickém
horizontu lesnich péid CR (g/m?)
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Obrizek 17 Odhad zdsob celkového Mg v organickém horizontu lesnich piid CR (g/m?) (Vasdt et al. 2021b)

4 4

Obsah vyménného hoié¢iku v mineralni vrstvé pidy byl na velké ¢asti izemi Ceské
republiky vyhodnocen v kategorii velmi nizké (Obrazek 18). Oblast Krkonose a oblast

37



Hostynsko-vsetinské hornatiny byly zatazeny pievdzné do kategorie dobrého obsahu
a vyznamna ¢ast Jihomoravského kraje dokonce do kategorie velmi dobrého obsahu. Jizerské
hory, podobné jako dalsi hory v Ceské republice dosahovaly velmi nizkych hodnot obsahu
vyménného hot¢iku vV mineralni vrstvé pudy.

3. Obsah vyménného hofé&iku v lesnich pudach CR
(mineralini vrstva 0 — 30 cm)
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Obrdzek 18 Obsah vyménného hoiciku v lesnich piidach CR (minerdni vrstva 0-30 cm) (Komprdova et al. 2021)

Odhad zasob celkového fosforu v organickém horizontu se pohyboval, podobné jako
v ptipadé hot¢iku, pouze v niz§ich hodnotiach (Obrazek 19). Na nékterych mistech Ceské
republiky byly naméfeny hodnoty nad 14 g/m? Nejvyssi zasoby fosforu se nachazely
piedevsim v horskych oblastech, s vyjimkou Beskyd, kde byly zasoby naopak velmi nizké.

Odhad zasob celkového P v organickém
horizontu lesnich péd CR (g/m’)
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Obrizek 19 Odhad zdsob celkového P v organickém horizontu lesnich pitd CR (g/m2) (Vasat et al. 2021b)
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Obsah ptistupného fosforu v lesnich ptidach v mineralni vrstvé 0-30 cm byl pievazné
velmi nizky az stfedni (Obrazek 20). Horské oblasti dosahovaly velmi nizkych hodnot obsahu
pristupného fosforu, naopak Doupovské hory vykazovaly velmi vysoky obsah a oblast
Dolnomoravského uvalu ¢i Kokotinska dobry obsah ptistupného fosforu.

4. Obsah pristupného fosforu v lesnich pudach CR
(mineralni vrstva 0 — 30 cm)
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Obrdazek 20 Obsah piistupného fosforu v lesnich piidach CR (minerdlni vrstva 0-30 cm) (Komprdova et al. 2021)
5.2 Vliv stanovistnich podminek na zasoby prvki v lesnich pidach

Vyhodnoceny byly vlivy nadmotské vySky formou lesnich vegetacnich stupiiti a vlivy
druhu porostu — listnatych a jehli¢natych lesti na koncentrace a zasoby prvki v lesnich padach,
nejastéji pro organicky horizont a mineralni horizont 0-30 cm, které maji narozdil od
mineralniho horizontu 30-80 cm vét§i vyznam pro vyzivu kofend stromt a také z diivodu, ze
hodnot pro organické horizonty a mineralni horizont 0-30 cm bylo naméfeno vice.

5.2.1 VIiv lesnich vegeta¢nich stupnu

V organické vrstvé pudy byly vyssi zasoby uhliku a zivin na jednotku plochy spise ve
vysSich nadmotskych vyskach (lesnich vegetacnich stupnich) nez v nizinach, ovSem ne ve
vSech piipadech. Vétsi zasoba uhliku a zivin byla v nizinach spiSe v mineralni vrstvé pidy,
ve vysokych nadmotskych vyskach byly tyto zdsoby spiSe niz§i, ovSem opét ne ve vSech
ptipadech.

Primérna zasoba prvkd na jednotku plochy v organickém horizontu v lesnich
vegetacnich stupnich v letech 2000-2020 byla statisticky vyhodnocena pro organicky horizont
a mineralni horizont 0-30 cm. Primérna zasoba uhliku sledovala stoupajici trend s vys$Sim
vegeta¢nim stupném jak v organickém, tak i mineralnim pudnim horizontu 0-30 cm (Obrazek
21). Ovsem primérna zasoba uhliku v organickém horizontu v zadném LVS nepfesahla zasobu
V mineralni vrstvé pldy.
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vrstva®LVS_GIS; Praméry MNC
Soutasny efekt: F(8, 13398)=61,245, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
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Obrazek 21 Primérnd zdsoba uhliku v organickém a minerdinim horizontu 0-30 cm v lesnich vegetacnich stupnich (kg/m?)

Vv

V ptipadé vapniku byly primérné hodnoty zasob V nizSich lesnich vegeta¢nich
stupnich vyrazn¢ rozdilné od zasob ve vyssich nadmoiskych vyskach (Obrazek 22). Lze tvrdit,
ze v mineralnim pidnim horizontu s rostouci nadmotskou vyskou zasoba vapniku na jednotku

A4

plochy klesa, ovSem ani v nejvy$sim lesnim vegetacnim stupni neklesla zasoba vapniku
V mineralni vrstvé piidy pod hodnotu zasoby vapniku v organické vrstvé pudy.

vrstva'LVS_GIS; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(8, 14079)=22 457, p=0,0000
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Obrazek 22 Primérnd zdasoba vapniku v organickém a mineralnim horizontu 0-30 cm v lesnich vegetacnich stupnich (g/m?)
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Primérnd zasoba hoi¢iku v organickém horizontu sledovala se zvySujici se
nadmoiskou vyskou stoupajici trend, naopak v minerdlnim horizontu se zasoba hoiciku na
jednotku plochy svyssi nadmotskou vyskou spiSe snizovala (Obrazek 23). Piestoze
V mineralnim horizontu v 8. a 9. LVS, tedy v nejvyssich nadmoiskych vyskach byl zaznamenan
narast zasoby hoiciku, v nizSich vegetaCnich stupnich byly hodnoty stile vyrazné vyssi.
Podobné jako v piipadé piedchozich vyhodnoceni uhliku a vapniku, ani v pfipad¢ hotc¢iku
nebyla zaznamenana vyssi zasoba v organické vrstvé pudy nez v mineralni.
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Obrazek 23 Primérnd zdsoba hoiciku v organickém a minerdlnim horizontu 0-30 cm v lesnich vegetacnich stupnich (g/m?)

Primérna zasoba drasliku na jednotku plochy v porovnani organického a mineralniho
horizontu 0-30 cm sledovala podobny trend jako V piipadé hoté¢iku. V mineralnim horizontu
zasoby s rostouci nadmotskou vyskou klesaly, s vyjimkou 9. lesniho vegeta¢niho stupné, kde
se prumérna zasoba mirné zvysila (Obrazek 24). Naopak v organickém horizontu hodnoty
zasoby drasliku spise stoupaly s nadmoiskou vyskou.
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vrstva™L VS_GIS; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(8, 14471)=26,818, p=0,0000
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Obrazek 24 Primérnd zdsoba drasliku v organickém a minerdlnim horizontu 0-30 cm v lesnich vegetacnich stupnich (g/m?)

Primérna zasoba fosforu na jednotku plochy v organickém horizontu byla vyrazné
vyssi ve vyssi nadmoiské vySce (Obrazek 25). V mineralnim horizontu 0-30 cm byl pribéh
hodnot spiSe klesajici, tedy vy$§i hodnoty byly naméfeny v nizSich lesnich vegetaénich
stupnich. Minimalni primérd zdsoba fosforu byla v minerdlni vrstvé pudy 0-30 cm
zaznamenana v 5. lesnim vegeta¢nim stupni, tedy jedlobukovém.

vrstva’LVS_GIS; Priméry MNC
Soucasny efekt- F(8, 14350)=5,0064, p=, 00000
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Obrazek 25 Primérnd zdsoba fosforu v organickém a minerdlnim horizontu 0-30 cm v lesnich vegetacnich stupnich (g/m?)
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5.2.2 Vliv druhu porostu

V porovnéani listnatych a jehlicnatych porosti bylo mozné pozorovat rozdily
Vv zasobach uhliku a zivin pod témito dvéma druhy porostu. Zasoba uhliku a zivin na jednotku
plochy pod listnatymi porosty byla v mineralni vrstvé pudy vétSinou vy$s$i nez v pudach
jehliénatych stromt, ov§em v nadloznim organickém horizontu vykazovaly vy$si hodnoty spise
pudy pod jehliénatymi porosty nez pod listnatymi (Tabulka 8). V praméru let 2000-2020 se
pramérné zasoby zivin v organické vrstve ptidy vyrazné neliSily mezi listnatymi a jehlicnatymi
lesy. S vyjimkou drasliku byla primérna zasoba zivin v organické vrstvé pudy na jednotku
plochy vyssi vzdy v padach jehlicnatych stromd. V piipadé mineralnich vrstev pudy byly
naopak az na vyjimku zasoby uhliku v mineralni vrstvé 0-30 cm vyssi v listnatych lesich.

Tabulka 8 Priimérnd zasoba prvkii v piideé dle druhu porostu v letech 2000-2020

Druh 2 2 2 2 2
vrstva porostu C (kg/m?) | Ca(g/m°) | Mg (g/m°) | K (g/m?) P (g/m?)
org Jehli¢naty | 1,92 14,14 7,33 7,47 4,88
Listnaty 0,91 14,12 6,53 7,72 3,16
0-30 cm Jehli¢naty | 10,36 169,51 613,23 329,58 77,22
Listnaty 10,11 623,14 973,10 533,68 103,46
30-80 cm Jehli¢naty | 5,47 940,38 3348,78 2475,28 255,92
Listnaty 6,72 5176,97 3934,93 2514,47 263,19

Piehlednéji jsou vysledky primérnych zasob uvedeny v grafech na Obrazcich 26-30,
kde l1ze pozorovat vyrazné rozdily mezi ptidnimi horizonty. Ve vSech pfipadech dosahoval
nejnizsich primérnych zasob na jednotku plochy organicky ptdni horizont.

vrstva™F orest-GIS; Priméry MNC
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Obrdzek 26 Priimérna zdsoba uhliku v listnatych a jehlicnatych lesich v riiznych piidnich vrstvach (kg/m?)
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vrstva*Forest-GIS; Priméry MNG
Souéasny efekt: F(2, 13781)=225,75, p=0,0000
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Obrazek 27 Primérnd zdsoba celkového vapniku v listnatych a jehlicnatych lesich v riiznych piidnich vrstvach (g/m?)

vrstva*Forest-GIS: Priméry MNC
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Obrdzek 28 Priimérna zdasoba celkového hoiciku v listnatych a jehlicnatych lesich v riiznych piidnich vrstvach (g/m?)
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vrstva*F orest-GIS; Priméry MNC
Soutasny efekt: F(2, 14219)=16,392, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
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Obrazek 29 Priimérnd zdsoba celkového drasliku v listnatych a jehlicnatych lesich v riiznych piidnich vrstvach (g/m?)
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Obrdazek 30 Priimérna zdsoba celkového fosforu v listnatych a jehlicnatych lesich v riiznych piidnich vrstvach (g/m?)

Primérny obsah vyménnych (v ptipadé fosforu ptistupnych) forem prvki v pudée dle
druhu porostu je uveden v Tabulce 9. V organické vrstvé pudy byly naméteny nizsi hodnoty
obsahii vyménnych forem prvka v ptidach jehli¢natych stromi. Podobné jako v piipadé
organického horizontu, i Vv mineralnim horizontu byly vysledky obdobné, s vyjimkou obsaht
pfistupnych forem fosforu v mineralni vrstvé 30-80 cm, kde byly hodnoty vyssi v piidach
jehlicnatych lesl v porovnéni s ptidami listnatych lesti. Na zakladé téchto vysledki 1ze tvrdit,
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ze v pudach jehli¢natych lesi se nachazi vyrazn€ mensi obsah (koncentrace) pristupnych forem
prvkil nez v pudach listnatych lest.

V porovnani hodnot obsaht pfistupnych forem prvka s referenénimi hodnotami
z Tabulky 2 a 3 v kapitole 4.5 bylo mozné pozorovat v mineralnich vrstvach pud v piipadé
fosforu hodnoty z kategorie nedostateéného obsahu pfistupnych forem prvki v jehli¢natém
i listnatém porostu. V piipadé drasliku byly hodnoty v jehli¢natych porostech v kategorii
vyhovujici az vysoké, v listnatych porostech pak v kategorii vysoké az luxusni. Obsah
ptistupnych forem vapniku v jehli¢natych porostech byl vyhodnocen v kategorii nizké az
vyhovujici a v listnatych porostech v kategorii vysoké az luxusni. V ptipadé hoiciku byly
hodnoty obsahu pristupnych forem vyhodnoceny v kategorii vyhovujici az vysoké pro
jehli¢naté porosty a Vv kategorii vysoké az luxusni pro listnaté porosty. Jako podprimérné se
ukazaly byt obsahy piistupnych forem fosforu v jehlicnatém i listnatém porostu.

Tabulka 9 Priimérny obsah vyménnych (resp. pristupnych) forem prvkii v pidé dle druhu porostu 2000-2020 (mg/kg)

vrstva Druh porostu | Ca Mg K P

org Jehli¢naty 1487,50 250,88 300,72 23,23
Listnaty 4109,07 412,18 437,17 38,08

0-30 cm Jehli¢naty 235,00 44,26 58,99 10,23
Listnaty 1061,06 125,45 111,64 16,26

3080 cm Je.hliéna’lt}’/ 478,20 115,07 88,35 20,88
Listnaty 1554,84 224,70 121,73 20,79

5.3 Koncentrace a zasoby prvkii v lesnich piidach Jizerskych hor

Dle Tabulky 10 byly primérné zasoby prvku na jednotku plochy vyrazné vyssi
v mineralnich piidnich horizontech nez v organickém plidnim horizontu. Nejvyssi prumérné
zasoby vapniku, hoiciku, drasliku a fosforu byly nalezeny v nejhlub§im mineralnim
horizontu 30-80 cm, kde vzdy vyrazné pievazovaly nad primérnymi zasobami V mineralnim
horizontu 0-30 cm. V piipadé priméré zasoby uhliku byly nejvy$si hodnoty naméteny
V mineralnim horizontu 0-30 cm.

Tabulka 10 Primeérné zasoby prvkii v Jizerskych hordach 2000-2018

JH C (kg/m?) Ca (g /m?) Mg (g/ m?) | K (g/m?) P (g/m?)
org 2,22 8,84 8,56 7,47 7,22
0-30 cm 14,18 121,31 333,67 178,20 59,54
30-80 cm 10,98 461,06 2249,80 1343,23 241,61

Hodnoty pramérného obsahu prvkd v Jizerskych horach v mg/kg jsou uvedeny
v Tabulce 11. Ve vSech piipadech bylo po pfepoctu na jednotku mg/kg mozné pozorovat vyssi
hodnoty obsahii prvkil v organické vrstvé pudy nez v mineralni vrstvé 0-30 cm. Hodnoty
V mineralni vrstvé pudy 30-80 cm ve vSech pripadech pievysovaly hodnoty v mineralni vrstvé
0-30 cm.
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Tabulka 11 Prizmérny celkovy obsah prvki v Jizerskych hordach 2000-2018 (mg/kg)

JH Ca Mg K P
org 1365,96 1132,08 1019,65 997,04
0-30 cm 44553 1116,94 565,21 212,28
30-80 cm 746,63 3332,54 1897,67 364,87

5.4 Srovnani obsahii a zasob prvki v Jizerskych horach s hodnotami celé
Ceské republiky

V Tabulce 12 je uvedeno srovnani primérnych zasob prvka v Jizerskych horach
a praméru Ceské republiky. Nelze jednoznaéné potvrdit, Ze se Vv Jizerskych horach nachazela
v&t§i zasoba Zivin a uhliku na jednotku plochy nez v priméru Ceské republiky. V piipadé
uhliku byla zisoba ve viech horizontech Vv Jizerskych horach vyssi neZ v priméru Ceské
republiky. Ve vSech ptipadech zasob Ca, Mg, K a P v mineralnich vrstvach byla vyssi zasoba
na jednotku plochy v priméru Ceské republiky nez v Jizerskych horach. Vysledky
v organickém horizontu byly vyssi v Jizerskych horach, ovsem s vyjimkou zasob vapniku.

Tabulka 12 Priimérné zasoby prvkii v Jizerskych hordch (JH) a v prioméru CR 2000-2020

vrstva Lokalita  |C (kg/m?) |Ca(g/m? |Mg(g/m?) |K (g/m?) [P (g/m?)
org JVH 2,22 8,84 8,56 7,47 1,22
CR 1,60 13,78 6,94 7,33 4,30
0-30 cm JH 14,18 121,31 333,67 178,20 59,54
CR 10,30 288,15 722,41 389,86 85,01
3080 cm JVH 10,98 461,06 2249,80 1343,23 241,61
CR 5,87 2142,65 3579,24 2486,37 261,69

Analyza rozptylu zasob uhliku v Jizerskych horach v letech 2000-2020 v porovnani
sttednich hodnot Ceské republiky je uvedena na Obrazku 31. Na lokalité Jizerskych hor se
nachazela vétsi zasoba uhliku na jednotku plochy nez v praméru Ceské republiky.
V organickém pidnim horizontu jsou zisoby podobné, ovSem v minerdlnich phdnich
horizontech byly zasoby uhliku v Jizerskych horach vyrazné vyssi nez primémé hodnoty Ceské
republiky.
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Obrazek 31 Prizmérnd zdsoba uhliku v Jizerskych hordch a v prizméru CR 2000-2020 (kg/m?)

Zasoby vapniku v porovnani Jizerskych hor s primémymi hodnotami CR v letech
2000-2020 (Obrazek 32) byly v organickém pidnim horizontu a mineralnim horizontu 0-30 cm
srovnatelné, v mineralnim horizontu 30-80 cm byly naméfeny vyrazné vys$s$i hodnoty na
jednotku plochy v priméru CR nez v Jizerskych horach.

vrstva*Lokalita: Priméry MNC
Soucgasny efekt: F(2, 16774)=4,3711, p=,01265
Dekompozice efektvni hypotézy
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Obrdzek 32 Priimérnd zdsoba vapniku v Jizerskych horach a v priméru CR 2000-2020 (g/m?)
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Zasoba hot¢iku na jednotku plochy v organickém horizontu byla podobna v Jizerskych
horach s primérnou hodnotou CR (Obréazek 33), ovsem priimérné hodnoty v CR byly niz$i nez
vV priméru Jizerskych hor. V mineralnich horizontech dosahovaly vyssich hodnot praimérné
hodnoty CR.

vrstva*Lokalita; Priméry MNC
Soutasny efekt: F(2, 17288)=19,744, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
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Obrdzek 33 Priimérnd zdsoba horctku v Jizerskych horach a v primeéru CR v roce 2000-2020 (g/m?)

Podobné¢ jako v ptipadé hoi¢iku, také u drasliku byly vyssi hodnoty na jednotku plochy
naméfeny v priméru Ceské republiky narozdil od Jizerskych hor, s vyjimkou organického
horizontu, kde byly primémé hodnoty Ceské republiky nizsi (Obrazek 34, Tabulka 12).
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Souéasny efekt: F(2, 17300)=30,201, p=,00000
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Obrazek 34 Priimérnd zdsoba drasliku v Jizerskych horach a v prioméru CR v roce 2000-2020 (g/m?)

Primérna zasoba fosforu na jednotku plochy byla naméfena vyssi v Jizerskych horach
Vv ptipad¢ organického pidniho horizontu, naopak v ptipadé¢ mineralniho horizontu 0-30 cm
i 30-80 cm byly naméfeny vyssi hodnoty v priméru CR neZ v Jizerskych horach (Obrazek 35).

vrstva*Lokalita; Priméry MNC
Soudasny efekt- F(2, 17159)=3 8409, p=,02149
Dekompozice efektivni hypotézy
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Obrdzek 35 Priimérnad zdsoba fosforu v Jizerskych horach a v prioméru CR v roce 2000-2020 (g/m?)



Primérny obsah vyménnych forem prvkii v porovnani Jizerskych hor a priméru Ceské
republiky je uveden v Tabulce 13. Ve vsech piipadech bylo mozné pozorovat niz§i obsah
vyménnych forem prvki v Jizerskych horach nez v priméru Ceské republiky. V porovnani
hodnot s referenénimi hodnotami bylo mozné v mineralnich horizontech Ceské republiky
pozorovat poméern¢ dobry obsah, ovSem v Jizerskych horach byl obsah spiSe nedostate¢ny nebo
nizky. V piipadé hot¢iku byl obsah v Ceské republice vyhovujici, oviem v Jizerskych horach
spise nedostate¢ny. Obsah fosforu byl Ceské republice i V Jizerskych horach vyrazné
nedostate¢ny. Obsah drasliku, jako jediny z prvki, byl v mineralnich padach Ceské republiky
i Jizerskych hor dostate¢ny.

Tabulka 13 Priimérné hodnoty obsahu vyménnych (resp. pristupnych) forem prvkii v Jizerskych horach a v prioméru CR (mg/kg)

vrstva Lokalita Ca Mg K P
g H 766,06 23435 324,96 20,84
CR 2192,04 292,04 338,26 28,28
o a0 om H 151,55 26,57 50,57 7.55
TR 450,92 65,30 7341 12,06
050 IH 177,60 29,56 40,80 15,60
UM ER 826,35 152,04 99,63 21,16
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6 Diskuse

V této Casti prace jsou diskutovany vysledky vyhodnocené za pomoci statistickych
metod a nasledné porovnany s dal$imi studiemi a vyzkumy provedenymi jinymi autory, at’ uz
na uzemi Ceské republiky a Jizerskych hor, nebo na tzemi jinych statd. Vyhodnoceni
spravnosti stanovenych hypotéz probéhlo s vyuzitim poznatkii ziskanych v literarni resersi a na
podklad¢ studii jinych autort.

6.1 Koncentrace a zasoby prvki v lesnich pidach Ceské republiky

6.1.1 Uhlik

Na zéklad¢ vysledkli bylo vyhodnoceno, ze organicka vrstva pudy obsahuje nizsi
zasobu celkového uhliku nez minerdlni horizont. Studie Dieleman et al. (2013) dospéla
k zavéru, Ze s rostouci hloubkou v mineralnim horizontu klesa zasoba pidniho organického
uhliku. Toto tvrzeni koresponduje s nasimi vysledky, které zaznamenaly zasobu uhliku
v minerélni vrstvé 0-30 cm pies 10 kg/m? pricemz v hloubce 30-80 cm byla koncentrace
bezmala polovi¢ni, pfestoZze mocnost této vrstvy je veétsi. Z Obrazka 10-12 vyplyva, Ze
procentualni obsah organického uhliku se vramci Ceské republiky vyrazng lisi, oviem
vV mineralnim horizontu bylo dosazeno maximalnich hodnot obsahu organického uhliku ptes
35 % a v mineralnim horizontu 30-80 cm pouze okolo 4 %. Lze tedy klesajici trend zasob
organického uhliku s hloubkou potvrdit.

Cramer et al. (2016) naméfili vyssi zdsoby uhliku v padach smrkovych porosti, nizsi
pak v pudach bukovych porosti. Toto tvrzeni jen Casteéné koresponduje s vysledky, které
popisuji, ze vyssi priméernd zésoba uhliku se nachézi v padach jehli¢natych stromi v ptipadé
organického horizontu a mineralniho horizontu 0-30 cm, ovSem v pfipadé minerdlniho
horizontu 30-80 cm byly naméfeny vys$si hodnoty v piadach listnatych lesa.

Vysledky ukazuji, Ze s rostouci nadmoiskou vysSkou se zvySuje zasoba celkového
uhliku v ptd¢, jak pro organicky, tak pro mineralni ptidni horizont. Také Dieleman et al. (2013)
tvrdi, Ze se s nadmotskou vyskou zvySuji zdsoby uhliku v piid€. V ptipadé obsahu organického
uhliku je obsah ve vys§i nadmotské vySce zpravidla také vyssi.

6.1.2 Ziviny

Vapnik

Kucdera a Adolt (2019) vyhodnotili v rAmci Narodni inventarizace lesti v Ceské
republice (2011-2015), ze lesni pudy, a predevsim jejich svrchni horizonty obsahuji velmi
vysoké zasoby pfistupného véapniku, ovSem nizké zasoby celkového vépniku. Zasoba
pristupného véapniku na plochu byla vyssi v podpovrchovych vrstvach piidy, vV mineralnich
horizontech.

Cramer et al. (2016) tvrdi, Ze nejvyssi obsah vapniku je v padach bukovych porosti,
nejmensi pak v pidach smrkovych porosti. Vysledky Cramer et al. (2016) l1ze na zaklad€ nasich
vysledkli v pfipad€ minerdlniho horizontu potvrdit, v pfipadé organického horizontu byly
primé&rné hodnoty listnatych a jehli¢natych porostii srovnatelné. Nizky obsah kationtii vapniku
ma za nasledek acidifikaci pludy, tedy jeji okyselovéani. Nizky obsah véapniku v pidach
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smrkovych porostli poukazuje také na fakt, Zze v pidach jehli¢natych lesi je zpravidla nizsi pH
pudy nez v lesich listnatych. Z naSich vysledki vyplyva, ze primérnd zdsoba vyménného
vapniku se zvySuje s rostouci hloubkou pod povrchem. Bylo mozné také pozorovat zvySujici
se zasobu celkového vapniku s rostouci nadmoiskou vyskou, ovSem pouze v organickém
horizontu lesnich pid. V minerdlni vrstvé pudy byly naméfeny nejvyssi hodnoty zasoby
celkového véapniku v nizkych LVS, naopak ve vysokych LVS, a tim i vysokych nadmotskych
vyskach, byly primérné zasoby vapniku v ptidé minimalni.

Sramek et al. (2014b) uvadgji, ze na vétsing ploch CR se v mineralnich horizontech
nachdzi nedostate¢ny obsah vapniku, pti¢emz jako vyrazné deficitni uvadéji hodnotu vyrazného
nedostatku 140 mg/kg. V nasich vysledcich je v mineralnim horizontu uvedena primérna
hodnota celkového obsahu vapniku 849,10 mg/kg, tedy vyrazné vyssi nez pravé hodnota
nedostate¢ného obsahu vapniku podle Sramka et al. (2014b).

Obsah vyménného vapniku v mineralni vrstvé pidy 0-30 cm byl ve vysSich
nadmoftskych vyskach nizky.

Hoi¢ik

Kucera a Adolt (2019) vyhodnotili, ze v Ceské republice se nachazi velk4 variabilita
Vv zasobach piistupného hoiciku, kdy lze najit lokality s velmi nizkymi i s velmi vysokymi
zasobami piistupného hotéiku. Svrchni vrstvy lesnich ptid ovSem obsahuji pievazné nizké
zasoby pfistupného hoi¢iku. Zasoby ptistupného hoic¢iku na plochu byly vyrazné vyssi
Vv podpovrchovych mineralnich horizontech.

Dle Boruvky et al. (2005b) Ize pozorovat vys$§i obsah hoic¢iku v pudach nizsich
nadmoftskych vysek, tedy i nizSich lesnich vegetacnich stupiiti a zaroven v piidach bukovych
porostil. Podobné vysledky publikovali také Cramer et al. (2016). Z naSich vysledkl vyplyva,
ze v mineralni vrstvé pudy jsou vyssi praimérné zasoby hoic¢iku v piidach listnatych lest,
podobné jako ukazuji vySe zminéni autofi. V organické vrstvé pldy byla namétfena vyssi
pramérnd zasoba hoiciku v pidach jehlicnatych lest. Primémé zasoby hoiciku v nasem
a v hloubce 30-80 cm byly hodnoty nejvyssi.

Dle mapy Vasat et al. (2021b) vytvotené na zakladé dat z nami pouzité databaze lze
pozorovat Vv organické vrstvé pudy vySsi zasobu celkového hoic¢iku v organickém horizontu
spise ve vyssich nadmotskych vyskach Ceské republiky. Vyssi obsah piistupného hoiéiku lze
nalézt v mineralnim horizontu spise v niz$ich nadmotskych vyskéch.

Draslik

Podle Kucery a Adolta (2019) byl obsah ptistupného i celkového drasliku ve svrchnich
horizontech lesnich pid v ramci Nérodni inventarizace lestt 2011-2015 na dobré urovni. Déle
byl naméfen vyssi obsah pristupného drasliku (mg/kg) v povrchovych organickych horizontech
nez podpovrchovych mineralnich horizontech. OvSem naopak plosné primérné zasoby drasliku
sledovaly v nasem vyzkumu s hloubkou stoupajici trend, kdy v organické vrstvé pidy byla
naméfena primérna hodnota drasliku pouze 7,33 g/m?, v mineralnim horizontu 0-30 cm pak
389,86 g/m? a v hloubce 30-80 hodnotu 2486,37 g/m?.
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Podle Cramer et al. (2016) 1ze ocekavat nizs$i hodnoty celkového obsahu drasliku spise
ve smrkovych porostech. Pidy v listnatych lesich mély primérnou zasobu drasliku ve vSech
pudnich horizontech vys$si nez v jehli¢natych lesich.

Vyssi zésoby drasliku v organickém horizontu lze pozorovat spiSe v horskych
oblastech. Nizsi hodnoty primérné zasoby drasliku v mineralnim horizontu byly naméteny také
V horskych LVS.

Fosfor

Fosfor je 1épe ptistupny spise pfi jen slabé kyselém pH puady, tedy v kyselych ptdach
smrkovych porosti miize byt ptistupného fosforu nedostatek (Novotny et al. 2018). Tyto
vysledky podporuji také hodnotici kritéria Fialy et al. (2013), ktera vyjadiuji jako nedostatecny
obsah mineralnim horizontu jehli¢natych porostii hodnotu 60 mg/kg, pfitom jako nedostatecna
Vv piipadé mineralniho horizontu listnatych stromi je jiz hodnota pod 70 mg/kg, tedy pro
jehlicnaté stromy je jako nedostatek klasifikovana niz8i hodnota. V mineralnim horizontu byly
naméfeny vyssi hodnoty v pidach listnatych lesi, coZ potvrzuje tvrzeni, Ze se zde nachazi vétsi
zasoba fosforu nez v pidach jehli¢natych lest. V organické vrstvé pudy pak byla naméfena
vy$$i primérna zasoba fosforu v pudach jehli¢natych lest.

Primérna zasoba fosforu v organické vrstvé pidy byla v nasem vyzkumu 4,30 g/m?,
Vv mineralnim horizontu 0-30 cm pak hodnota 85,01 g/m? a v mineralnim horizontu 30-80 cm
hodnota 261,69 g/m2. Dle map vytvofenych Vasatem et al. (2021b) bylo mozné pozorovat
Vv organickém horizontu lesnich ptd vyssi zasoby celkového fosforu spiSe v horskych oblastech
Ceské republiky nez v nizinach. Ve studii Novotného et al. (2018) byl v mineralnich vrstvach
naméfen niz§i obsah fosforu (mg/kg) nez v organické vrstvé pudy, coz podporuje vysledy
naseho vyzkumu. Obsah piistupného fosforu v mineralnich vrstvach pid CR byl ve viech
horskych oblastech velmi nizky.

Podle Kucery a Adolta (2019) dosahovaly zasoby ptistupného i celkového fosforu ve
svrchnich horizontech lesnich piid mezi lety 2011 a 2015 dobré tirovné. Kucera a Adolt (2019)
podotykaji, Zze pii nedostatku ptistupnych forem fosforu v ptidé nemusi dochazet k deficitu ve
vyzivé dievin, protoze nékteré difeviny mohou pfijimat fosfor také v nerozpustnych formach.
V ptipadé¢ fosforu lze tedy i1 nizky obsah povaZovat za dostatecny. Vyssi zasoby piistupného
fosforu byly v ramci Nérodni inventarizace lesti (2011-2015) naméfeny v podpovrchovych
horizontech.

6.2 Vliv stanoviStnich podminek na koncentrace a zasoby prvki v lesnich
pudach

Riizné stanovistni podminky maji na zasobu a koncentraci Zivin v lesnich pudach
vyznamny vliv. Lze pozorovat rozdily v koncentracich Zivin v rtiznych nadmoftskych vyskach,
Vv riznych druzich porostd, ale i v porovnani rznych klimatickych podminek, svazitosti, plidni
struktufe, matecné hornin¢ (Lal 2005). Podle Ostrowska et al. (2010) zavisi koncentrace
a zasoba zivin v pudé¢ také na hloubce pod povrchem. Dle Olsson et al. (2009) Ize pozorovat
rozdily v zasobach prvki také v zavislosti na zemépisné Sifce nebo teploté pidy. Dale lze
pozorovat rozdily mezi minerdlnimi a organickymi horizonty, jak doklada naptiklad studie
Strand et al. (2016) a také vysledky naseho prizkumu. Dle naSich vysledka 1ze v mineralni
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vrstvé pudy pozorovat vyrazné niz$i obsah prvki v mg/kg nez v organickém horizontu, ovsem
zasoba prvki na jednotku plochy je vyrazné vyssi v mineralnim horizontu 0-30 cm.

Faktorti, které ovliviiuji zdsobu prvki v lesnich ptidach je tedy velké mnozstvi a vliv
nadmoiské vysky a vliv druhu porostu 1ze zafadit mezi jedny z nejvyznamnéjsich.

6.2.1 Vliv nadmoiské vysky a lesnich vegetacnich stupni

S nadmoiskou vyskou se vyrazné¢ meéni teplota vzduchu, ale 1 teplota pidy. A prave
teplota je limitujicim faktorem rtstu dievin ve vyssich nadmotskych vyskach, kde byva obecné
chladngji (UHUL 2020). Naopak v niz§ich nadmofiskych vyskach limituje rést stromd
predevSim mnozstvi srazek, které je tam nizsi. Zména v rychlosti riistu dfevin hraje roli také
Vv ukladéani zasob prvki v lesnich ptidach. Naopak ve vyssich nadmoiskych vyskach, kde jsou
obecné vyssi thrny srazek, mize dochdzet k vétSimu vyluhovani zivin, kterych je pak v pude
nedostatek.

Zasoba vapniku v mineralnich horizontech neni podle Boruvky et al. (2005b) piilis
zavisla na nadmoiské vySce ani typu lesa. Vyssi zasobu hoiciku lze podle Boruvky et al.
(2005b) o¢ekavat v nizsich nadmotskych vyskach, coz odpovida vysledkim naseho vyzkumu,
kde byl pozorovan se stoupajici nadmoiskou vyskou spise snizujici se trend zasoby hotc¢iku
Vv pudé.

V naSem vyzkumu probéhlo vyhodnoceni zasob prvki v riznych lesnich vegetacnich
stupnich, které potvrdilo, Ze v organickém horizontu se zasoby prvkl s vyssi nadmoiskou
vyskou spiSe zvysuji, a naopak ze v minerdlnim horizontu 0-30 cm se zasoby prvkl spise
snizuji, pfiCemz v Zzadném z piipadii nebylo mozné pozorovat vyssi zasobu zddného z prvki
Vv organické vrstvé pldy neZz v minerdlni vrstvé 0-30 cm, jak bylo piedpoklddano v jedné
Z hypotéz této prace.

Dle Dieleman et al. (2013) se s vy$si nadmoiskou vyskou zvysuje také zasoba uhliku
Vv pidé, coz bylo mozné pozorovat také pti naSem vyzkumu. Také Shaw et al. (2008) potvrdil,
ze s vy$$i nadmotskou vyskou roste také zasoba uhliku v ptidé. Ve vysSich nadmotskych
vyskach jsou obecné nizsi teploty a nizs$i pH pldy, které zpomaluji rozklad organické hmoty
v pud¢ a pravé proto Ize pozorovat v téchto pudach vyssi zasoby uhliku.

Podle Prietzel et al. (2015) jsou horské oblasti, tim tedy i vyssi lesni vegetaéni stupné,
vyrazné nachylInéjsi ke ztrat€ Zivin, kterych proto mize byt v téchto oblastech nedostatek.

Dle map (Vasat et al. 2021a) lze pozorovat vyssi obsah organického uhliku ve vyssich
nadmoiskych vyskach v obou mineralnich ptidnich horizontech, v organickém horizontu nebyl
vy$§i obsah ve vys§i nadmotské vySce pravidlem.

Nejvyssi obsah hotéiku byl nalezen v nizSich nadmoiskych vyskach, naopak ve
vysokych nadmotskych vyskach lze ocekavat nizkou celkovou zasobu hoi¢iku (Bortvka et al.
2005a; Bortuvka et al. 2005b). Obsah hotéiku v padé se tedy s vyssi nadmoiskou vyskou
snizuje, coz bylo mozné pozorovat také v ptipadé naSeho vyzkumu.

6.2.2 Vliv druhu porostu

Druh porostu ma podle studie Augusto et al. (2002) nejzasadnéjsi vliv predevsim na
svrchni vrstvy pldy.
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Vysledky Cramer et al. (2016), ze v pudach smrkovych porostli se vyskytuje vétsi
zasoba organického uhliku oproti listnatym stromtim, koreluji s hypotézou, ze vétsi obsah
organického uhliku se nachdzi v lesich ve vysSich nadmotskych vyskach, kde se bézné
vyskytuji pravé spiSe jehliCnaté stromy, piedevsim smrky. Také Bortvka et al. (2005a)
pozorovali vyssi hromadéni organického uhliku v horskych pidach se smrkovym porostem.
V naSem vyzkumu bylo mozné pozorovat vyssi zasoby uhliku v pidach jehli¢natych porosta
v ptipad¢ organického horizontu a minerdlniho horizontu 0-30 cm, ovSem v mineralnim
horizontu 30-80 byla zasoba uhliku vyssi pod listnatymi lesy. Vyssi zasobu uhliku ve vyssi
hloubce by bylo mozné objasnit kofenovym systémem listnatych stromd, ktery zasahuje do
vétsi hloubky nez kofenovy systém jehlicnatych stromt a diky kterému je uhlik vnasen do
hlubsich vrstev puidy (Hanakovéa Becvarova 2022).

Podle Bortvky et al. (2005b) Ize v organické vrstvé listnatych lesi ocekavat nizsi
obsah hoi¢iku a dalSich Zivin nez v lesich jehli¢natych. Podobné vysledky z hlediska zasoby
Zivin v riznych druzich porostu doklada také studie Schrijver et al. (2007). Celkové vyssi
obsahy Ca, Mg, K i P byly zjistény ve studii Bortvky et al. (2005b) pod listnatymi - bukovymi
porosty nez pod jehli¢natymi porosty. V ptipadé fosforu namétili Bortivka et al. (2005b)
hodnoty pomérné nizké, zatimco u ostatnich zivin byly zasoby vysoké. Studie Bortivka et al.
(2005b) probihala na siln¢ kyselych ptidach Jizerskych hor, které byly vapnény. Bortivka et al.
(2008) zaznamenali vyssi obsah drasliku, hot¢iku a vapniku v organickém horizontu bukovych
pud nez pad smrkovych.

V nasem vyzkumu byl na zékladé referen¢ni hodnoty zjistén nizky obsah ptistupného
fosforu v mineralni vrstvé pudy, ktery koresponduje s vysledky vyse zminéné studie Boravky
et al. (2005b). V ptipadé hoiciku byl v nasem vyzkumu zjistén dostate¢ny obsah hoi¢iku, coz
také koresponduje se studii Boruvky et al. (2005b), Ze ostatnich Zivin je v pudé dostatek.
Dostatecna zasobenost pid hoicikem, draslikem a véapnikem miZe byt zplsobena
atmosférickou depozici téchto prvki, ktera byla ve studii Boruvky et al. (2005b) v Jizerskych
horach pomérné€ vyznamna.

Podle Sramka a Fadrhonsové (2018) lze vyssi obsah piistupného drasliku, hoi¢iku
i vapniku v humusové vrstvé lesnich ptid naméfit pod porosty buku nez pod porosty smrku.
Vysledky Sramka a Fadrhonsové (2018) podporuji vysledky naseho vyzkumu, kde byly
Vv organické vrstvé lesnich plid naméfeny vy$si obsahy prvkl v pidéach listnatych lesii nez
v piidach jehliénatych lesti. Celkova zasoba uhliku byla v organické vrstvé podle Sramka
a Fadrhonsové (2018) vyssi v padach smrkovych porosttl, coz bylo opét mozné pozorovat pii
nasem vyzkumu, kde byla zasoba uhliku v ptidach jehli¢natych lesi naméfena 1,92 kg/m?,
zatimco v ptidach listnatych lesti pouze 0,91 kg/m? Podobné také niz§i zasoba vapniku
a fosforu v organickém horizontu listnatych lesi se shodovala v piipadé studie Sramka
a Fadrhonsové (2018) s nasimi vysledky.

V jedné z map (Komprdova et al. 2021), kde je zobrazen obsah vyménného hotc¢iku
Vv mineralni vrstvé pidy 0-30 cm (Obrézek 18), byl zaznamendn zajimavy vysledek
Vv Jihomoravském kraji. V lesnich porostech v okoli obce Dubnany, kde se nachézi listnaty les
S mnozstvim podrostu, byl naméten vysoky obsah vyménného hoic¢iku, zatimco v sousednim
lese pobliz Vracova, kde jsou pisc€ité pidy s borovym porostem, byl obsah vyménného hotc¢iku
vyhodnocen jako velmi nizky. Podobné vysledky byly potvrzeny také v ptipadé¢ vyménného
obsahu vapniku. Na zaklad¢ tohoto poznatku a dalSich ziskanych informaci lze tvrdit, Ze
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Vv jehlicnatych lesich se nachdzi velmi malé mnozstvi pfistupného hoic¢iku a vapniku
V mineralni vrstvé pudy.

6.3 Koncentrace a zasoby prvkii v lesnich piidach Jizerskych hor

V Jizerskych horach byly v roce 2003 podle Slodicaka et al. (2004) naméteny nizké
hodnoty pfistupnych forem zivin, v pfipadé drasliku a hot¢iku dokonce pod hranici deficitu.
Také podle Pavlu et al. (2007) byl v mineralni vrstvé pidy namétfen nedostatek zakladnich
prvkd, zatimco v organickém horizontu byly naméteny dostatecné zasoby. Zasoby fosforu
a hot¢iku byly podle Pavli et al. (2007) pod hranici deficitu.

Ve vrcholovych partiich Jizerskych hor se nachazi velmi nizky obsah zékladnich prvkt
(Bortvka et al. 2005b). Dle Boruvky et al. (2005b) byl v organickém horizontu lesnich pud
naméfen vyrazné vysSi obsah vapniku v organickém horizontu, ktery byl ovSem znacné
proménlivy na riznych lokalitach. V mineralnim horizontu pak byly naméfeny niz§i hodnoty,
které vykazovaly nizsi kolisavost mezi lokalitami. V porovnani s vysledky nasi prace lze
zminény vys$si obsah vapniku v organickém horizontu potvrdit.

Podle Novotného et al. (2018) se v pudach Jizerskych hor nachazi nedostatek fosforu.
Stejné vysledky publikovali také Lomsky et al. (2011), ktefi zaznamenali v organickych
horizontech Jizerskych hor pokles obsahu pfistupného fosforu mezi rokem 2003 a 2009
Z prumérné hodnoty 27,9 mg/kg na primérnou hodnotu 16,5 mg/kg. Nizké obsahy fosforu se
vyskytuji také v mineralni vrstvé pad Jizerskych hor (Lomsky et al. 2011). NaSe vysledky
potvrdily, Ze v Jizerskych horach se nachdzi vyrazné nedostate¢ny obsahu ptistupného fosforu.
V priméru sledovanych let byl v minerdlnim horizontu 0-30 cm naméfen obsah piistupného
fosforu 7,55 mg/kg, v mineralnim horizontu 30-80 pak 15,60 mg/kg. Takto kriticky nedostatek
fosforu mize mit vazny dopad na kvalitu a zdravotni stav smrkovych porostti na lokalité. Také
Slodicak et al. (2004) dokladuji nedostatecné zasoby fosforu v ptidach Jizerskych hor.

Celkovy obsah hoi¢iku v organické vrstvé pudy Jizerskych hor byl zaznamenan
vyrazn€ vyssi v minerdlnim horizontu na rozdil od organického horizontu lesnich ptid (Bortavka
et al. 2005h), obdobny vysledek byl vyhodnocen také pii nasem vyzkumu, kde v mineralnim
horizontu 30-80 cm byly naméfeny vyssi hodnoty nez v organickém horizontu.

6.4 Srovnani obsahii a zasob prvku v Jizerskych horach s hodnotami celé
Ceské republiky

Dle jedné z hypotéz by se v Jizerskych horach mély nachazet vyssi zasoby zivin nez
v priméru Ceské republiky. Tento piedpoklad oviem nelze v piipadé zasob prvki na jednotku
plochy potvrdit, protoze vysledky naseho vyzkumu naznalily, ze pouze zasoby hoiciku,
drasliku a fosforu v organickém horizontu byly v Jizerskych horach vyssi, ovSem ve vSech
ostatnich piipadech byly zasoby Zivin na jednotku plochy nizsi neZ v priméru Ceské republiky.
V ptipadé primérné zasoby uhliku bylo mozné pozorovat vyssi hodnoty v Jizerskych horach
v porovnani s primémymi hodnotami Ceské republiky ve vsech ptidnich horizontech. Vyssi
zasoby zivin v organickém horizontu by mohly byt zptsobeny vy$si mirou atmosférické
depozice, kterd je v Jizerskych horach vys$s§i z ditvodu vysoké koncentrace primyslovych
objektl v okoli. Dlivodem niz$ich primérnych zasob zivin (Ca, Mg, K, P) v Jizerskych horach
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by mohlo byt pomémé vysoké zastoupeni méfenych lokalit v ramci Ceské republiky spise
Vv lesich horskych oblasti, které¢ vykazuji vyssi hodnoty zdsob prvkil nez niziny. V ptipadé
absence hodnot z lesnich ptid napiiklad Sumavy, Jesenikii nebo Krugnych hor by pak bylo
mozné oekavat pramémé hodnoty v Jizerskych horach vyss§i neZ praimérné hodnoty Ceské
republiky.

V piipadé porovnani hodnot celkovych obsaht prvku v jednotkach mg/kg (Tabulka 5
a 11) lze jednoznaéné potvrdit ze v Jizerskych horach se nachazi nizs§i obsah celkového
vapniku, hof¢iku a drasliku nez v priméru Ceské republiky. V piipadé celkového obsahu
fosforu ovsem Jizerské hory vykazuji niz§i hodnoty pouze v mineralnim horizontu 0-30 cm,
Vv organickém horizontu a mineralnim horizontu 30-80 cm byl obsah fosforu vyssi na tzemi
Jizerskych hor.

Primérny obsah vyménnych forem prvka byl v Jizerskych horach, podobné jako
v piipadé celkovych obsaht prvki, ve viech piipadech niZsi neZ pramér Ceské republiky.
Obsah prvki v Jizerskych horach byl vétsinou nedostatecny.

Dle map (Vasat et al. 2021a) byl obsah organického uhliku v Jizerskych horach vyssi
neZ na vétsing oblastech Ceské republiky, oviem pouze v mineralnich piidnich horizontech
(Obrazky 11 a 12). V organickém ptidnim horizontu byla pfedevsim severni ¢ast Jizerskych hor
charakterizovéana nizkym obsahem organického uhliku (Obrazek 10).

6.5 Mozné disledky nepriznivého stavu lesnich pid

Moznymi disledky neptiznivého stavu lesnich pid muze byt naptiklad defoliace
stromu nebo acidifikace lesnich pud.

Defoliace (ztrata listové plochy) je ovlivnéna predevs§im znecisténim ovzdusi, ale také
stanoviStnimi podminkami (Novotny et al. 2017). Dle vysledkt Burianka et al. (2019) byla
v 80. letech 20. stoleti sledovana rozsahla defoliace jehli¢natych stromi starSich 59 let, ktera
v mensi mife pokracovala také v 90. letech. V roce 1996 dosahla primérna defoliace smrku
33,9 % a borovice 38,3 %. V ptipad¢ stejné starych listnatych stromti dosahla nejvyssi hodnoty
defoliace v roce 1993. V ptipadé dubu dosahla defoliace az 43 %, u buku pak 22,5 %. Mladsi
porosty jehli¢natych 1 listnatych stromli dosahuji obecné niZ§ich hodnot defoliace, u smrku
dosahuji mladsi porosty vyrazné nizSich hodnot, u borovice pak rozdil ve stafi porostu neni
vyrazny. V porovnani mladych listnatych a jehlicnatych stromii dosahuji vyssi defoliace
listnaté druhy, v ptipad¢ starSich stromi je to ovSem naopak.

Defoliace byla hodnocena v n¢kolika tfidach: 1 (0-10 %), 2 (10-25 %), 3 (25-60 %),
4 (60-99 %) a 5 (100 %) (Burianek et al. 2019). U jehli¢natych stromu starSich 59 let se
V nejvyssi mife objevovala defoliace tiidy 3, tedy mezi 25-60 % Vv prabehu celého sledovaného
obdobi 1986-2018. V ptipad¢ listnatych porostl starSich 59 let byla nejvice ve sledovaném
obdobi dosahovéna defoliace z tiidy 2 (10-25 %), ovSem tiida 3 byla také hojné zastoupena. Ve
skupiné mladsich jehli¢nanti byla hojné¢ dosahovana ttida 1, pfipadné 2. U mladych listnatych
stromu byla nejhojnéji zastoupena tiida 2.

Pfi konkrétnim hodnoceni druhti stromti dosahovaly star$i smrky konstantnich hodnot
defoliace 3. tfidy okolo 65 %, borovice zaznamenala v prubéhu let postupné zvySovani v tfidé
3255 % az na ptiblizn¢€ 70 % se soucasnym zvysenim tiidy 4 na ptiblizn¢ 17 % v roce 2018,
lze tedy zaznamenat vyrazné zhorSovani v pribéhu ¢asu. U dubu dosahovala v pribéhu
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sledovaného obdobi nejvétsi zastoupeni tfida 3, v roce 2018 dokonce v zastoupeni pies 70 %,
buk dosahoval spise defoliace z tfidy 2, tedy vzdy o poznani mensi nez dub.

Dle Komprdové et al. (2021) lze hodnoceni rizika acidifikace roztfidit v mineralni
vrstvé 0-30 cm pudy do péti kategorii, z cehoz nejvétsi pocet hodnocenych ploch byl zatazen
do kategorie s vysokym rizikem acidifikace, a to celkem na 2 114 z 3 596 ploch (58,8 %). Dalsi
Vv poradi poc¢tu ploch hodnocenych v urcité kategorie byly pudy v kategorii extrémniho rizika
ohroZeni acidifikaci — 978 ploch (27,2 %). Podobné rozloZeni rizika acidifikace bylo
analyzovano také v mineralni vrstvé ptdy 30-80 cm, kdy celkem 1 221 lokalit z 2 085 (58,6 %)
bylo zafazeno do kategorie s vysokym rizikem acidifikace a poté 13,5 % v kategorii extrémniho
ohrozeni.

V piihrani¢nich oblastech Ceské republiky bylo mnoho oblasti postizeno vysokym az
extrémnim rizikem acidifikace v mineralni vrstvé lesnich pud. Jizerské hory, jako hodnocena
oblast v této praci, byly zafazeny do kategorie extrémniho rizika acidifikace lesnich pud
vV mineralni vrstvé 0-30 cm (Komprdova et al. 2021). Riziko acidifikace v hloubce 30-80 cm
bylo jiz vyrazné niz8i, v Jizerskych horach ptesto dosahovalo stfedniho az vysokého rizika.
V ramci Ceské republiky byla pak mineralni vrstva 30-80 cm nejvice ohroZena acidifikaci
v oblasti Beskyd.
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[ Zavér

Cilem diplomové prace bylo zhodnotit celkovou tiroven obsahu a zasoby organického
uhliku, piistupnych a celkovych Zivin v lesnich ptidach Ceské republiky a v Jizerskych horach,
posoudit vliv nadmoiské vysky a druhu porostu na obsahy a zasoby organického uhliku a Zivin

V lesnich ptidach a zhodnotit rozlozeni obsahu uhliku a Zivin v ptidnim profilu na riznych

typech lesnich stanovist.

Na zéklad¢ vysledkt Ize vyvodit tyto zavéry:

e Lze potvrdit hypotézu, e vétSina mineralnich vrstev lesnich piid v Ceské republice
vykazuje nizky obsah piistupného fosforu. V ptipadé hoic¢iku stanovenou hypotézu, ze
vétsina lesnich pud vykazuje nizky obsah ptistupného hotciku, Ize také potvrdit, protoze
vice nez polovina vzorkl z mineralnich pid vykazovala niz§i hodnotu nez 50 mg/kg, ktera
byla stanovena jako referen¢ni hodnota pro nizky obsah vyménného hoic¢iku.

e Hypotézu, ze zasoby zivin v pudach pod listnatymi lesy jsou vyssi nez v pidach pod
jehlicnatymi lesy, je mozné pfijmout pro minerdlni pidni horizont, ovS§em nikoli pro
nadlozni organicky horizont. V nadloznim organickém horizontu se nachazely vyssi zasoby
zivin spise v ptidach jehli¢natych porostl. V ptipad¢ koncentraci ptistupnych forem prvki
je vyssi obsah v ptdach listnatych lest nez v ptidach lest jehli¢natych.

e Hypotézu ,,V lesnich pidach vyssich poloh je vyssi zdsoba organického uhliku a zivin
ulozena v nadloznich organickych horizontech, zatimco v ptidach nizsich poloh je vyssi
zasoba v mineralnich padnich horizontech® nebylo mozné zcela potvrdit. Vyssi zasoba
uhliku a zivin se nachazi v ptidach v mineralnim horizontu ve vSech nadmoftskych vyskach,
zasoba zivin v organickém horizontu nepiesahuje zasoby v mineralnich horizontech. Ani
Vv ptipadé organického uhliku nebylo mozné hypotézu potvrdit. Lze ovSem potvrdit, Ze
mnozstvi uhliku a vétSiny zivin v nadloznich organickych horizontech obecné
s nadmotskou vyskou stoupa.

e Hypotézu ,,V Jizerskych horach se vyskytuje vétsi zasoba organického uhliku a zivin na
jednotku plochy ve srovnani se stfednimi hodnotami celé Ceské republiky* nelze v ptipadé
zivin Ca, Mg, K ani P potvrdit. V Jizerskych horach bylo mozné pozorovat vyssi zasoby
celkového uhliku nez v priméru Ceské republiky. Piestoze ale primérné hodnoty Ceské
republiky byly vySsi neZ Jizerskych hor, je mozné potvrdit 1 na zéklad€ dalSich studii, ze
Vv horskych oblastech se nachazeji vyssi zasoby prvki nez v nizSich nadmoiskych vyskach.

Koncem minulého stoleti dochédzelo vlivem velkého mnozstvi emisi slouc¢enin dusiku

a siry k vyznamnym ztratdm lesnich porosti, které musely byt z diivodu poskozeni pokaceny.

DalS8im rizikovym faktorem byl nedostate¢ny obsah hot¢iku v mineralnich vrstvach pid, ktery

mél za nasledek Zloutnuti jehlic smrkovych porostl. V dnesni dobé je vyraznym problémovym

faktorem obsah fosforu, jehoz nedostatek mize mit za nasledek poskozeni fyziologickych
funkci stromt. V soucasné dob¢ stale probihd obnova lesnich porosti postizenych takto
rozsédhlym poskozenim, a ptichdzeji dalsi hrozby, jako v ptipadé€ rozsdhlého poskozeni porosti
ktirovcem. Pro zdravy rist stromt je dalezity spravny obsah a vyvazena zasoba Zivin v piidach

a soucasné také vhodna ptdni reakce.

Nedostate¢ny obsah prvka v lesnich pidach by mohl ohrozit zdravotni stav lesnich
ekosystémii v Ceské republice, proto je potieba obsah a zasoby prvki nadéle sledovat.
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11 Seznam pouzitych zkratek a symboli

°C — stupné¢ Celsia

Al — hlinik

C — uhlik

C:N — pomér uhliku ku dusiku
Ca — vapnik

cm — centimetr

CO: — oxid uhli¢ity

CR — Ceska republika

Fe — zelezo

g/m? — gram na metr étvereéni
Ha — hektar

JH — Jizerské hory

K — draslik

KCL — chlorid draselny

kg/m — kilogram na metr
kg/m? — kilogram na metr &tvereéni

km — kilometr
LVS — lesni vegetacni stupen
m — metr

m n.m. — metr nad moiem

Mg — hot¢ik

mg/ha — miligram na hektar
mg/kg — miligram na kilogram

N — dusik
org — nadloZni organicky horizont
P — fosfor

PLO — pfirodni lesni oblast

SO« — oxid siry

t/ha — tuna na hektar

UHUL — Ustav pro hospodaikou tipravu lesti

UKZUZ — Ustiedni kontrolni a zkuebni ustav zemédélsky
VULHM - Vyzkumny tstav lesniho hospodaistvi a myslivost
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