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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je zhodnoceni rozdili v celulolytické aktivité
humusovych forem tvofenych opadem jedle b&lokoré a smrku ztepilého. Setieni se
soustiedilo na nadlozni humus (vrstva F+H) a organomineralni horizont (Ah).
Vzorky byly odebrany v porostu na tizemi SLP v Kostelci nad Cernymi lesy nad
rybnikem Svejcar v Jevanech na jedné z trvalych zkusnych ploch CZU a poté se od
cervence do prosince 2020 Vv laboratofi na Vyzkumné stanici Truba pozorovala
intenzita rozkladu celulozovych papirkt. Byly sledovany horizonty F+H a Ah
Vv porostnich ¢astech s dominanci smrku a jedle. Odebrany substrat se rozprostiel
v plastovych boxech a svlozenim celulézovych papirki na povrch se
ve dvoutydennich cyklech sledoval postup barevnych zmén a postupny rozklad
téchto papirovych prouzki. Vysledkem bylo posouzeni schopnosti mikrobnich
spolecenstev podporovanych jednotlivymi dievinami rozkladat celulozu a podilet
se na ¢asti rozkladnych procest v opadu jednotlivych dievin. Vysledky neprokazaly
vyrazny rozdil mezi sledovanymi dfevinami. Barevné zmény nastévaly diive u
jedlovych substratt, rozklad v holorganickém horizontu postupoval rychleji
v substratu porostu smrku. Rozkladné procesy u substratti mineralnich horizontd

behem sledovani nenastaly.

Vysledky tak nepotvrdily vyraznéjsi celulolytickou aktivitu v pfipadé humusovych
forem vytvarenych jedli bélokorou ve srovnani se smrkem ztepilym. To je podobné
zjisténi jako v ptipadé analyzy pedochemickych charakteristik v padach pod

porosty obou dievin.

Kli¢ova slova: Jedle bélokora, smrk ztepily, meliora¢ni funkce, opad, humusové

formy, rozklad celul6zy, mikrobialni aktivita



Abstract

The aim of the presented bachelor thesis is the evaluation of differences in
cellulolytic activity of humus forms originated from the litter of silver fir and
Norway spruce. The evaluation focused on the surface humus layers (horizon F+H)
and organo-mineral horizon (Ah). Sampling was performed in a stand at the
territory of the School Forest Enterprise in Kostelec and Cernymi lesy, close to
Svejcar fishpond at one of research plots of CZU. They were subsequently analysed
in the school laboratory at the Truba Research Station. The cellulolytic activity was
evaluated from July to December 2020. Horizons L+H and Ah from stand parts
with dominance spruce and fir were analysed. The sampled material was spread in
plastic boxes, and with the addition of cellulose papers to the surface, the progress
of colour changes and the gradual decomposition of these paper strips was
monitored in 14-day intervals. Results were evaluated on the decomposition
potential of microbial communities supported by the waste from particular tree
species. Findings of the research did not support the hypothesis of great differences
between the tree species. The colour changes were observed sooner under fir, but
the decomposition of paper strips was more prominent under spruce. The total
decomposition processes in the mineral horizons did not start under both species

during the observation period.

Results did not confirm larger cellulolytic activity in humus forms dominated by
silver fir compared to Norway spruce. This finding is supported by soil chemical

analyses performed by other authors.

Key words: Silver fir, Norway spruce, soil improving role, humus forms, cellulose

decomposition, microbial activity



Obsah

1

UWVOD ..ottt e ettt e e e e e e et et e e e e e e e e ettt e e e e e e e et eeeeeree i ———araeeeaaaae 3
R A O [ = =T = ¥V =TT 4
LITERARNI RESERSE .......oooiitiooeeeeeeoeeeeeee oottt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et et e en et ee s 5
Nt R I LS N =015} 2 = T 5
2.2  SMRK ZTEPILY (PICEA ABIES /L./ KARST.) AJEHO VYZNAM .....ooiuiiiiiiiieiitienieesiee e siee e sine e sene e 7
N R O o 1 =1 (=Y 1) 1] SRS 9
A A O o 1 =1 (= A1) (] SRR 7
2.2.3  EKOIOGICKE NATOKY .....veeevieerieeiieeiieeeetee ettt ettt ettt s e ettt e s taasasessaessaeasaeans 7
S N LY LRV g (U ST 7
AR T Y (<1 0 o) 1 110U LT 8
W Y A Y74 PV I R Vo 8 <) o =) | OSSR 9
2.3 JEDLE BELOKORA (ABIES ALBA MILL.) AJEJI VYZNAM ....ooiuiiiiiiniiiniiisiienieesieesiee st sine e sine e 9
2.3.1  EKOIOQICKE NAMOKY .....oevveeiieeieetie ettt ettt et e et e e e e esaeseeseeeseesseesseens 10
2.3.2  ATEAL VYSKYU..c.ueitiieeiectiectie ettt ettt ettt ettt et et e et e et e et e e a e aesaeseeasaeseeseessseseesseens 10
2.3.3  MElOTaCNT TUNKCE ..ottt ettt e et e s et e e e et asesaree e 11
234 VyZnam a UPOEDENI.......eeriiiriiieiiieeiiie ettt 11
2.4 PUDA A LESNICKA PEDOLOGIE ...uuviiiiiiiitttiiseesstetsssisseesseessssansssesssesssssssssesssessssnnssesssssssssnssseesseesnnes 12
o 4 | - To a1 o To] ] 1.V TS 12
242  PUANTE NOTIZONEY . ...tiiiiieiiiie ettt ettt st e ettt e stee e e eane e 14
I T o (0] 0 0 1.6 T IR 17
A N Ta 0V R <6 7= o) 4 WU 18
P T = 1) 010 NN =3 N 21
R T R O1=1 (V] [0 .- VR 22
1Y O] 5] 1 - R 23
K A 1 1Y I 7N 23
3.2 ZALOZENI A POPIS EXPERIMENTU ...uuuuuuuuuusuunssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnnnnsnnnnnns 24
3.3 VYHODNOCENT EXPERIMENTU ..uuuvuuuuuuususssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssnnnnnsnnsnns 27
AV 25 I ={ 0] 7 20RO 29
4.1 NAMERENE HODNOTY OBOU HORIZONTU A DREVIN ....ccooiiiiiiiiiiieeeeeee ettt ettt 29
4.2 GRAFICKE ZNAZORNENI ZBARVEN| A ROZKLADU CELULOZOVYCH PROUZKU ......ccoovvvviiiieiiiieeeeeee, 32
R Y A o] 51N [0 o1 = | 35
(D] 5] L0 4 R 36
ZAVER. ...ttt ettt 39
SEZNAM LITERATURY APOUZITYCH ZDROJU .........ccccovoiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeer e 40



SEZNAM OBRAZKU:

OBR.1: PUDNi HORIZONTY (ZDROJ: HTTPSI//WWW.CHMI.CZ) ....ccctiiiieiiaiieieeie ettt 15
OBR.2: STRUKTURALNI MODEL CELULOZY (ZDROJ: HTTP://WEB2.MENDELU.CZ)......cccvverriariariannenne 22
OBR.3: POROST JEDLE BELOKORE (ZDROJ: VLASTNI) ...eitiiiiiiieiieie ettt 23
OBR.4: POROST SMRKU ZTEPILEHO (ZDROJ: VLASTNI) 1eeutiiiiiiieiieeie ettt 23
OBR.5: PUDNI HORIZONT F+H (ZDROJ: VLASTNI) 1iitiiiiiiiiieeie ettt 24
OBR.6: PUDNI HORIZONT AH (ZDROJ: VLASTNI) ...viitiitieiieie ettt et 24
OBR. 7: USPORADANI POKUSU: SM VS. JD (ZDROJ: VLASTNI) c.eeeiiiiieiieiieeie et 26
OBR. 8: OBSAH TOTOZNEHO BOXU BEHEM EXPERIMENTU (ZDROJ: VLASTNI) c..ooiviiiiiiiieiieieeieeiene 26

SEZNAM TABULEK:

TAB. 1: PRUMERNE HODNOTY ZBARVENI PROUZKU ZJISTENYCH BEHEM 8 TERMINU MERENI ............ 29

TAB. 2: VYSLEDKY T-TESTU PRO UDAJE O ZBARVENI PAPIROVYCH PROUZKU PRO DREVINY SMRK A
JEDLI V ODPOVIDAJICICH HORIZONTECH PRO TERMINY MERENI 1-5.....cccvviiiiiiiiiiiiii e 30

TAB. 3: PRUMERNE HODNOTY ROZKLADU PROUZKU ZJISTENYCH BEHEM 8 TERMINU MERENI............ 31

TAB. 4: VYSLEDKY T-TESTU PRO UDAJE O ROZKLADU PAPIROVYCH PROUZKU PRO DREVINY SMRK A

JEDLIV HORIZONTU FAH. oottt e e e ettt e e et e e ettt s e e e s e rabbeeeeeaeees 31
TAB. 5: VYSLEDKY HODNOCENI ROZDILU MEZI SMRKEM A JEDLi POMOCi METODY ANOVA. ........... 31
TAB. 6: HODNOCENI VYZNAMNOSTI ROZDILU ZMEN BAREV PAPIROVYCH PROUZKU PRO TERMINY 1-5
TESTEM KRUSKAL-WVALLIS 11uuuiieiiieitiiii ettt e e e e ettt s e e e e e e ab bt s e e e e e ea bbbt eaeesees bbbt seeesssasbaansaeeasees 34
TAB. 7: HODNOCENI HODNOCENI VYZNAMNOSTI ROZDILU V ROZPADU PAPIROVYCH PROUZKU
ICRUSKAL =WV ALLLIS ..vuvvtvuuerueeuurreseeesersssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnnsnssssnnnsssnnssnnnnnnnn 35
SEZNAM GRAFU:

GRAF 1: POROVNANI DRUHOVE SKLADBY LESNICH DREVIN V LETECH 2009 A 2019 (ZDROJ DAT:

0 T 074 OSSR 6
GRAF 2: PRUBEH VYVOJE BAREVNYCH ZMEN NA PAPIROVYCH PROUZCICH PRO SM A JD v OBOU
ZKOUMANYCH HORIZONTECH VCETNE LINEARNI REGRESE. ......cvvvuvueereeeeseeeeesessessssssssssssssssssssssssssreeee 32
GRAF 3: VYVO0J ZBARVENI PAPIROVYCH PROUZKU V HUMOZNIM HORIZONTU (F+H) POD SMRKEM A
1= I TSRS 32
GRAF 4: VYVOJ ZBARVENI PAPIROVYCH PROUZKU V ORGANOMINERALNIM HORIZONTU AH POD
SMRKEM A JEDLI...ccoiiiiei e 33
GRAF 5: VYVOJ ROZKLADU PAPIROVYCH PROUZKU V OBOU SLEDOVANYCH HORIZONTECH POD
SMRKEM A JEDLI...ciiiiie oo 33
GRAF 6: VYVOJ ROZKLADU PAPIROVYCH PROUZKU V HORIZONTU (F+H) POD SMRKEM A JEDLI ....... 34



1 Uvod

Lesni ptudy jsou jednou ze zdkladnich slozek lesnich ekosystémt. Kromé substratu,
v némz lesni dieviny koteni, pfedstavuji zdsadni zdroj vody a Zivin pro rist a vyvoj lesnich
porostu. K zakladnim procesim, ke kterym v puadach lest dochazi, patfi rozklad a
transformace opadu a obecné organické hmoty (Podrazsky 2014). Bliz§i porozuméni celého
fungovani lesniho ekosystému je pro nas, studenty Lesnické fakulty, pramenem poznani
vSech jednotlivych problematik tohoto oboru. Jiz od dob stfedovéku az do 18.stoleti jsou
lesni porosty v celé Evropé systematicky pfeménovany na hospodaiskou plochu (Wohlleben
2018). V souvislosti s timto trendem se nevyhnutelné ménil i cely raz druhové skladby lesi.
Pfirozena skladba listnatych stromli na vétSin€é naSeho izemi byla postupné nahrazovana
smrkovymi a borovymi monokulturami a s tim byla spojena i ztrata vitality lesnich porostt
v dasledku zhorSeni celého ptudniho fondu. Ten byl po generace narusovan jak tézbou, tak i
fizenym zalesiiovanim (Slodi¢ak et al.2017). Aby byla zachovana ur¢ita stabilita lesniho
ekosystému a zaroven 1 produkéni a mimoprodukéni funkce lesa, byla pro majitelé lest
uzakonéna povinnost vysadeb minimalniho podilu tzv. melioracnich a zpeviiujicich dievin
(Vyhléaska ¢.298/2018 Sb.). Tento krok ma zabranit degradaci lesnich ptid, jejichz svrchni
vrstvy jsou zcasti utvafeny hlavné opadem a rozkladem asimila¢nich organi jednotlivych

dievin (Kacalek a kol. 2017).

v

Jedle bélokora (Abies alba Mill.) piedstavuje pfirozené nejrozsitenéjsi jehli¢nan nasich
puvodnich lest. Béhem historické doby byla z velké ¢asti nahrazena smrkem ztepilym
(Picea abies /L./ Karst), nyni nejrozsifenéjsi dievinou lest hospodatskych. V nejriznéjsich
publikacich ptiblizujicich problematiku meliora¢nich funkci dfevin se setkavame s Udaji 0
nekvalitnich vlastnostech opadu smrku ztepilého diky souvislosti s acidifikaci pidy, a na
druhé strané je argumentovano zlepsovanim pudnich vlastnosti opadem jedle bélokoré, at’
uz chemickych, tak i fyzikalnich, kvili jejimu specifickému zptisobu prokotfenéni. Proto
bylo rozhodnuto zalozit pokus, ktery ma exaktné dolozit rozdil mikrobiologické aktivity pod
jednotlivymi dfevinami se zaméfenim na potencial rozkladu celulézy. Ta je jednim
z nejdilezitéjSich syntetizovanych polysacharidli, stavebnim kamenem veSkerych
bunéénych stén rostlin a zaroven také zaujima prvenstvi v zastoupeni vSech organickych

latek na Zemi (Tomaskova, Kubasek 2017). Mikrobiologicka aktivita ptirozkladu této latky

vV humusovém nadloZnim horizontu smrku a jedle nebyla nikdy prokézana vyzkumem a daty.



1.1 Cile prace

Cilem piedkladané bakalaiské prace je zhodnoceni rozdili v celulolytické aktivité
humusovych forem tvofenych opadem jedle bélokoré a smrku ztepilého a piispét tak
k dalsimu vyzkumu problematiky vsSeobecné ustalené teorie o lepSich meliora¢nich
vlastnostech jedle bé&lokoré. Setfeni se soustfedilo na nadlozni humus (vrstva F+H) a
organomineralni horizont (Ah). Experiment je zaméfen na posouzeni schopnosti mikrobnich
spolecenstev podporovanych jednotlivymi difevinami rozkladat celulézu a podilet se na ¢asti
rozkladnych procest v opadu jednotlivych studovanych dievin, konkrétné smrku ztepilého

a jedle bélokoré.



2 Literarni reSerse

2.1 Lesni ekosystém

Pojem ekosystém jako takovy je vysvétlovan nejriiznéjSimi definicemi a mize byt pojat
z vice thli pohledd. V nejstar§im vyznamu byl popsan jako soubor organismi a jejich
prostiedi, kde nehraje roli jakakoli hierarchicka aroven. V jiném pojeti je vyraz ekosystém
vymezen ¢asovou a prostorovou hranici, v niz se odehrava cely proces kolob&éhu fungovani
vsech zivych organismu s jejich abiotickym prostiedim. V soucasnosti se snazime definici
obsahnout vesSkeré slozitosti celého systému, ktery popisujeme jako termodynamicky
otevieny, ve kterém se odehrava kolob&h zivin a tok energie mezi veskerymi Zivymi

organismy a jejich fyzikalnim okolim (Podrazsky 2014).

Na druhé strané je tieba doplnit chapani samotného lesa jako takového. Lesnicky naucny
slovnik (1994) vysvétluje les jako ekosystém, respektive biocendzu, geobiocendézu ¢i
fytocendzu, kterou spojuje stejny determinujici prvek a to ten, ze zakladni edifikatorovou
slozkou jsou dieviny stromového vzristu (VIkova, Poleno 1994). Les je soucasti systému
celé planety a ohniskem biodiverzity. Svou jedine¢nou piirodni technologii umoziuje to
nejucinnéj$i od¢erpavani uhliku na Zemi a ¢im vice je rozmanitéjsi tim efektnéjsi v této

¢innosti je.

Lidé si uvédomili, Ze je tieba toto spoleenstvi ochranit a utvofit kompromis mezi
jednotlivymi ekonomickymi a ekologickymi naroky. Bylo tieba zménit chapani lesa jako
celku a zavést pojem lesni ekosystém. Riist populace a antropogenni vliv zpiisobuji, Ze lesy
na celé planeté jsou zna¢né stresované a tim je naruSena i celd stabilita, kterd neptimo souvisi
S prostfedim a podminkami, ve kterych Zijeme. Jednad se o systematické odlesnovani za
ucelem zvétSeni plochy zemédélské pudy a veskerou vystavbou at” uz primyslovou,
aglomera¢ni nebo dopravni. V ramci zachovani trvalé udrZitelnosti lesa je nasi povinnosti
hledat co nejvhodnéjsi podminky pro fungovani celého systému a s tim jde ruku v ruce také
drevinna skladba porostl. Jiz dlouhodobym trendem naSich lesti je nespravna druhova

skladba (Suchomel et al.2015).



Druhové zastoupeni dievin v CR v r.2009 a 2019
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Graf 1: Porovnani druhové skladby lesnich dievin v letech 2009 a 2019 (Zdroj dat: uhul.cz)

Budeme se sousttedit na smrk ztepily a jedli bélokorou. V Zelené zprave za rok 2019, ktera
je ptistupna na internetovych strankach UHUL (Ustavu pro hospodaiskou tGpravu lest), je
procentudlni zastoupeni smrku 49,54 % a jedle 1,2 %. Pokud tyto hodnoty srovname s daty
ze Zelené zpravy za rok 2009, kdy zastoupeni smrku bylo 52,16 % a jedle 0,97 %, posun za
uplynulych 10 let je minimalni (Graf 1). Doporuéena skladba smrkového porostu v nasich
lesich je vSak 36,5 % a jedlového 4,4 %. Velice mirny narast jedlového porostu je urcité
spjat i s vyhlaSkou Ministerstva zeméd¢lstvi 84/1996 Sh., ve které se jedle objevuje
v tabulkach minimalniho podilu bezmala u kazdého lesniho typu jako meliora¢ni a
zpeviujici dfevina (MZD) pro zatfazeni do obnovy lesniho hospodarského planu a také
v tabulkach v ptiloze €.6 platné vyhlasky 139/2004 Sb., které uvadi minimalni pocty jedinct
jednotlivych druhti dievin na jeden hektar pozemku pti obnové lesa a zalesiiovani (Ttestik,
Podrazsky 2017; Slodic¢ak et al.2017). Piestoze u jedle zaznamenavame znaény pokles, jsou
lokality v Evropé€, konkrétné ve francouzskych Vogézach, kde si ziskala, pfi svém

zastoupeni i ptes 60%, status hlavni dfeviny (Jankovsky 2005).



2.2 Smrk ztepily (Picea abies /L./ Karst.) a jeho vyznam

2.2.1 Charakteristika

Smrk ztepily (Picea abies /L./ Karst) ptedstavuje hospodaisky nejvyznamnéjsi dievinu
Evropy, patfi ke klimaxovym dfevinam lest studeného az mirného pasu s velikou
morfologickou rozmanitosti. Vzristem mohutny strom dosahuje vysky az 65 m. Nejéastéji
se vSak setkame s vySkou kolem 30 m, coz je dano predevsim produkcéni dobou nasich lest,
ktera je vyrazné kratSi ve srovnanim s fyzickou Zivotnosti lesnich dfevin. V neposledni fadé
vyska zavisi také na oblasti vyskytu a optimu okolnich podminek. Korunu ma pyramidalné
Spickovitou vyskytujici se v n€kolika varietach, uzsi i SirSi. Jehlice obrustaji vétévku po
celém jejim obvodu a na svrchni strané sméfuji doptedu. Kmen je vélcovity se silnou
kofenovou povrchovou zékladnou, jejiz nab&hy jsou ¢asto viditelné. Pravé povrchovy
kofenovy systém je pfi¢inou Castych vétrolamli nebo vyvrati. ZaleZi zde na stavu pid, kde
se smrkovy porost vyviji, je-li spiSe zamrzla ¢i podmacéena. Kira neni silna, svétle hnédé az

Sedé barvy, Supinaté struktury (Musil, Hamernik 2007).

2.2.2 Ekologické naroky

Je to polostinna dievina, ktera snasi zejména v mladém véku zna¢ny zastin. Naro¢ny je na
vlhkost. Je citlivy na sucha obdobi, naopak se mu dafi na Cerstvych az podmacenych
stanovistich, proto mu vyhovuji spise kratkd a vlhka Iéta. Nicméné pokud neni ohrozeno
zasobeni vodou, nevadi smrku vyssi teplota, lépe ale reaguje spiSe na nizké. Produkcni
optimum smrku se v CR pohybuje od 560 do 1 000 m. n. m. Ve vyssich polohach a na
horéch je smrk ptirozenou dievinou, téZisté se dokonce uvadi i v polohach nad 1 000 m. n.
m. V dnesni dob& vSak smrciny nahradily pfirozené smiSené porosty nizsich poloh a podhtiii
(400-700 m. n. m). Udéava se, ze v CR tvoii smrkové porosty 53 % skladby lesa, coZ je stale
0 16,5 % vice, neZ je doporu€eno. Co se tyce narokll na pliidu, ty po chemické strance nejsou

nikterak veliké, zato ale smrk klade zna¢ny diraz na jiz zminénou pudni vodu (Musil,

Hamernik 2007).

2.2.3  Aredl vyskytu
Vzhledem k rozsifenému habitatu smrku ztepilého v celé Evropé se areal rozdéluje na dvé
zékladni vétve, na stfedoevropsko-balkdnskou oblast a na severoevropskou oblast. Ze

samotného nazvu vyplyva poloha jednotlivych oblasti, pfi¢emz prvni oblast se dle vyvoje



dale rozdéluje na 4 podoblasti: hercynsko-Karpatska (nase tzemi), dinarska, alpska a
rodopska. Severoevropska oblast se odliSuje predevsim vertikdlni polohou vyskytu. Ve
Skandindvii a v ruské ¢asti zaznamename pouze pahorkatiny a nizinné roviny. Severni
hranice vyskytu je dana délkou vegetacniho obdobi 2-2,5 mésice, coz je i hrani¢ni pro
rozmnozovani a vegetativni fungovani. Pfirozend hranice rozsifeni smrku je poloha nad
1000 m. n. m. V CR je optimum jeho p¥irozené obnovy od 700 m. n. m., kde d¥ive dopliioval

smiSené jedlo-bukové lesy (Musil, Hamernik 2007).

2.2.4  Melioracni funkce

Smrkové monokultury jsou ndchylné k abiotickym i biotickym $kodlivym vliviim. Bohuzel
tento fakt jeSté zhorSuje samotna melioracni funkce dieviny (Slodicak et al.2017). Jiz
vyzkum Binkleyho a Valetina (1991) prokazal, Zze pod zkoumanymi porosty jasanu, borovice
a smrku byly v nadloznich horizontech v pidé pod smrkem naméfeny az dvakrat mensi
hodnoty bazickych kationtt Ca?*, Mg?* a K*a zvy$ené hodnoty kyselych kationttt A, coz
podporuje teorii acidifikacniho pusobeni smrku a skute¢nost, kterou je smrk fazen jako
dfevina, ktera ma obecné horsi meliora¢ni vlastnosti (Binkley, Valentine 1991). Na druhou
stranu je tfeba zminit, ze pH pidy je dané i propustnosti ptid, srazkami a biologickym vlivem
(Slodicak et al.2017). Vliv ma i historic pud z hlediska zalesnéni, jde-li o zalesnénou
zemédélskou plidu nebo trvalou lesni plochu. Vyzkum z roku 2009 na tzemi Skolniho
lesniho podniku v Kostelci nad Cernymi lesy prokazal vyssi vyskyt piistupnych Zivin a
pudni aktivitu v souvislosti s nasycenim bazemi v porostech na byvalé zeméd¢lské pudé bez
ohledu na druh dieviny (Podrazsky et al.2009).

Pti zkoumani raselinis$t’ a antropogennich piid je prave opad stromt tim urcujicim faktorem,
ktery ovlivnil vlastnosti a vyvoj pudy (Kacalek at al.2010). Studie Augusta et al. (2002) se
okrajové dotyka i problematiky plisobeni dievin na zvétravani minerald. Smrk ztepily se zde
v této souvislosti ukéazal jako 2x az 3x aktivn&jsi Cinitel ve srovnani s porosty buku, dubu a
btizy. Co se tyce mikrobiologické ptdni aktivity, zd4 se, Ze dominantni dfevina v porostu
ma na tyto déje neopominutelny podil a dikazem jsou vysledky, které potvrzuji, Ze se piidni
mikroflote datfi vice pod bukem nez pod smrkem. To stejné bychom mohli fict i o riznych
druzich mykorhiz, kdy se dané houby vazi pouze na urcity druh. I tak je vSak velmi slozité
pfesné a s jistotou stanovit rozsah vztahu jednotlivych druhti stromil a plidni mikroflory.

(Augusto et al.2002).



Ve vyzkumu popsaného Duskem a kol. (2020) pfichazime na zjisténi obsahu zivin ve dvou
nejmladsich ro¢nicich jehlic smrku ztepilého a jedle bélokoré. Vyzkum byl provadén na
lokalité v nadmoiské vysce kolem 630 m. n. m. a jednalo se o ptirozenou obnovu. Kromé
zjisténi vyssi koncentrace drasliku a nizs§i koncentrace vapniku u jedle a vys$si koncentrace
hot¢iku pod smrkem, byla popsana i vyssi koncentrace dusiku pod smrkem (Dusek et
al.2020). Coz by se mohlo stavét do souvislosti s prosakovanim a vyluhovanim Zivin v padé
pod porostem smrku. Byl zde zjistén 2x az 3x vétsi ubytek nez pod bukem. Céste&né to miize
byt dané i atmosférickym spadem, ktery je dan hlavné mobilnimi anionty jako je pravé

dusi¢nan. Nicméng¢ tento jev pozorujeme i v nezne€isténych oblastech (Augusto et al. 2002).

Z vyse zminénych skutecnosti tak nelze jednoznacné tvrdit, Ze smrk patii k dfevinam, které
zpusobuji degradaci pH lesnich porostli. Navzdory soucasné klirovcové kalamité a klesajici
popularité této dieviny je tieba smrk fadit 1 nadale do druhové skladby nasich lesi, a to nejen
z diivodi produkénich. Je vice nez vhodné se vSak vyhnout stejnovékym monokulturam a
snazit se co nejvice se pribliZit jeho pfirozenému vyskytu. Tim rozumime osazovat hlavné
5. az 8.vegetacni stupen, 1. a 2.se uplné vyhnout a vyvarovat se i pro smrk rizikovému 3. a
4.vegetacnimu stupni s vyjimkou roklin a atypickych oblasti nizSich poloh, jakymi jsou

podmacené lokality a soutésky (Kacalek a kol.2017; silvarium.cz)

2.2.5 Vyznam a upotiebeni

Smrk patii jednoznacné k nevyuzivangj§im dievindm difevozpracujicitho pramyslu. Kdyz
pomineme jeho veliky podil ve stavebnictvi, truhlafstvi a v papirenském primyslu, je také
znam pro své rezonan¢ni vlastnosti. V tomto ptipad¢ je dievo peclivé vybirano a ¢asto jsou
to mohutni a zdravi jedinci horskych oblasti. Vyuziva se vSak 1 pryskyfice (kalafuny,
terpentyny), klest (zahradnictvi) a svou ulohu plni i pfi ziskavani okrasného klestu (Musil,
Hamernik 2007).

2.3 Jedle bélokora (Abies alba Mill.) a jeji vyznam

2.3.1 Charakteristika
Rod Abies, jedle, zahrnuje statné vzdyzelené jehli¢nany. Na rozdil od smrku vsak jejich

dievo neni cenéno tak vysoko, i proto je jejich zastoupeni pocetné niz$i. Strom je vysoky



30-50 m. Koruna je kuzelovita az valcovita s pravidelnym vétvenim. Jehlice jsou proménlive
podle mnozstvi zéstinu. Na svrchni stran¢ vSak nasedaji hiebenité dvoustrané. Kmen je opét
valcovity a u vzrostlych jedli ddva z nasSich jehli¢nant nejvétsi objem dfeva, je nejméné
sbihavy. Borka je svétlejsi nez u smrku, hladka, Supinata, bélosedé barvy. Kofenovy systém
je kilovy az srd¢ity v zavislosti na typu pud, Shlubokym ukotvenim a mnozstvim
postrannich kotentl, které sahaji az na hranici mezi humusovou vrstvou a mineralni pidou.
Proto je jedle povazovana za dfevinu s dobrou upeviujici funkci a stabilitou (Musil,

Hamernik 2007).

2.3.2 Ekologické naroky

Jedle bélokora je stinna dievina, velmi tolerantni k zastinu. Klade si vysoké naroky na
vzdusnou vlhkost a vldhu. To potvrzuje 1 Mauer, Vanék (2014), ktefi shrnuji do rovnosti
miru pfiznivych podminek dané lokality s nutnosti svételného ozafeni — ¢im lepsi jsou
podminky, tim méné naroku na svétlo jedle vyzaduje (Mauer, Van¢k 2014). Jedle je citliva
na obnovu a zmlazovani, respektive na ekologické podminky v ramci tohoto procesu.
Nesnasi razantni zasahy a holoseCe, vétSinou pak odumira. Takeé proto zaznamenala
v poslednich dvou stoletich zna¢ny pocetni pokles. Na vin¢ je jak znecCisténi ovzdusi
(Jankovsky 2005) a jeji vyssi naroky na stanovisté, které holose¢nou tézbu nebyly schopné
akceptovat, tak i likvidace korovnici kavkazskou (Dreyfusia nordmannianae). Lépe se
obnovuje v podrostech biizy, borovice i jedlo-smrkovych nez v podrostech samotné jedle.
Rada roste vmisena v bu¢inach a smr¢inach, kazdopadné miluje viceetaZzové struktury. Na
rozdil od smrku jedle trpi na prudsi chladné pocasi i na podzimni mrazy. Mirné zimy ji

vyhovuji. Vzdy vSak musi byt zachovana dostatecna vlhkost (Musil, Hamernik 2007).

2.3.3  Aredl vyskytu

Jeji rozsifeni je soustfedéno na jih a stfed Evropy. Casto tyto hranice uréuji pohoii. Na jihu
predstavuji hranice rozsiteni Korsika, na zapadé Pyreneje, na severu potom od pohoti SZ
Némecka, ptes Krusné Hory a KrkonoSe aZ po vychodni hranici, kde kon¢i svou plisobnost
na vychodnim bloku Vychodnich Karpat. Vyhovuji ji také vy$si nadmotské vysky podobné
jako je tomu u smrku, tzn. okolo 1 000 m. n. m. V oblasti Pyreneji dosahuje az horni hranice
lesa kolem 1 800 m. n. m. Oproti smrku vsak snese i niz§i polohy, pahorkatiny, vyjime¢né i
niziny (Hfensko) (Musil, Hamernik 2007). Hlavni tézisté vyskytu (ekologické optimum)

jedle bélokoré v CR lezi mezi 4. (bukovym) a 6. (smrkobukovym) lesnim vegetaénim

stupném (LVS), predevsim vSak v LVS 5 (jedlobukovém) (Burianek et al.2014).
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2.3.4 Melioracni funkce

Jak jiz bylo vySe konstatovano, pozorujeme mirny narast vysadeb jedle bélokoré v naSich
lesich. Tabulka druhového slozeni nasich lesi ze Zelené zpravy z roku 2016 (UHUL) mluvi
0 0,9 % zastoupeni jedle v roce 2000 a 1,2 % zastoupeni v roce 2019. Vidime zde stoupajici
tendenci. Jednim z divodu je zafazeni jedle mezi vyhlaskou stanovené meliora¢ni a
zpeviujici dieviny (Tiestik, Podrazsky 2017). Toto postaveni si ziskala hlavné pro svij
specificky zpusob zakofenéni, ktery podporuje stabilitu oglejenych pid a jako jedna z méala
prospiva 1 na vodou ovlivnénych stanoviStich a na uléhavych padach. V soucasnosti za tuto
dievinu ve spojitosti s jeji zpeviujici funkci neni rovnocenné nahrada (Sindela¥, Frydl 2004).
Vyhody spatfujeme 1 v jejim uplatnéni jako vhodné dfeviny pro rust v Siroké Skale
vySkovych stupiiti od nizSich poloh borovych lesti az po horska stanovisté (Slodicak et al.
2017). Melioracni funkce je chapana jako schopnost zlepSovani padnich podminek opadem
asimilac¢nich organt, které svym sloZenim ovliviiuji obsah zivin ve svrchnich nadloznich
horizontech. Vzhledem k obecné nizkeému zastoupeni jedle jsou vyzkumy pedochemickych
charakteristik zna¢né lokaln¢ determinovany a srovnavany s porosty smrku, a i kdyz
akumulace nadlozniho humusu jedle je v porovnanim se smrkem mnohem niz§i, vyznamné
pedochemické rozdily zjistény nebyly. Vzhledemke zvySenému obsahu dusiku
V holorganickych a svrchnich minerdlnich vrstvach a vyssi nasyceni sorpcniho komplexu
bazemi konstatujeme, ze opad jedle pfiznivé pisobi na mineralizaéni aktivitu nitrifikace, s
¢imz souvisi i1 rychlejsi dekompozice. Rozdily nalézame i v samotném piidnim profilu, kdy
v opadu byla celkova koncentrace vapniku pod jedli nizs$i nez pod smrkem, coz se shoduje 1
se studii Duska a kol. (2020) (Dusek et al.2020). Hloubgji vsak byly naméfeny nevyrazné
vy$si hodnoty, coz je ptikladano praveé prokotfenovani jedle ptidnim profilem (Kacalek a kol.
2017). Pti vyzkumu Tiestika, Podrazského (2017) byly naméfeny vyssi obsahy piistupnych
zivin, konkrétné drasliku a fosforu, na rozdil od nizsich hodnot obsahi hotéiku. S timto
trendem se setkavdme i v jinych studiich, nicméné vSechny se shoduji na jeji celkové
nevyznamné melioracni funkci a doporucuje se spiSe jako doprovodna dievina dubovych

porostil (Trestik, Podrazsky 2017).

2.3.5 Vyznam a upotiebeni
Jedlové diivi se od toho smrkového pfilis nelisi. Nedosahuje vSak takového lesku, je nasedlé
barvy a snadno podléha svétlym odstinim. Pouziva se predev§im ve stavebnictvi, a to i

vodnim. Za dob dilnich staveb se jedlové dfevo pouzivalo do nosnych tunelii, protoZe pfi
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nadmérné zatézi vydavalo specifické alarmujici praskdni. Nesmime opominout také jeji
velikou roli pti vyuziti jedle jako vysoce cenéného vanoéniho stromku (Musil, Hamernik
2007).

2.4 Puda a lesnicka pedologie

Puda (z fec. pedon — zemé) je jednou z hlavnich nezivych slozek prostiedi, ve kterém Zijeme
a jiz od pradavna se ji pfisuzovala moc nas piesahujici, podobn¢ jako tomu bylo u atmosféry.
Casteéné teologicky miize byt brana jako pramen Zivota, ze kterého Gerpame veskerou nasi
energii. Mizeme na ni nahlizet i z pohledu geografického, jakozto na svrchni obal zemské
kary vytvaiejici se z pudotvornych geochemickych a geofyzikalnich procest (Lesnicky
slovnik nau¢ny 1995) nebo jako horizontdlni pokryv zemé, ktery nabizi prostifedi vhodné
pro rast vegetace (Rejsek 1999). Znéni zakona vysvétluje pudu jako piirodni utvar vznikly
na hranici mezi litosférou, atmosférou a hydrosférou v souc¢innosti s jejim pedogenetickym
vyvojem (dle zakona, podle CSN 75014). MuiZe byt brana i jako prostiedi, ve kterém koluje
neustald vymeéna latek a energie mezi okolnimi sférami (Pavli 2018) ¢i z Cisté zemédelského
pohledu jako na substrat, ktery lze obdélavat a péstovat zde zemédélské plodiny. A nalezli
bychom dalsi definice vice ¢i méné piesné, ale ani jedna z nich svym obsahem neuspokoji
vSechny strany. Tak ¢i onak, pida v sobé skryva vSechny abiotické faktory, jakymi jsou
vzduch i voda a jeji soucasti je i ziva slozka, Cili nejriznéjsi organizmy a zbytky odumielych

tél a uz jen z tohoto divodu stoji za podrobnéjsi zkoumani a ochranu.

Pedologie je potom védni obor, zabyvajici se studiem vSech procesu v pudé, od jejiho
vzniku, pfes vyvoj az po stale trvajici a soucasné zmény. Skyta také n€kolik rtznych
podoborli, z nichZ jmenujme piadni geomorfologii, chemii, mineralogii, genetiku,
systematiku, dokonce 1 archeologie mize byt soucasti pedologie. V neposledni fad¢ je to
prave lesnickd pedologie, kterd se zabyva vyvojem a genezi lesnich piid, kde nesmime
zapomenout ani na studium antropogenniho vlivu na jejich stav a vlastnosti (Lesnicky
slovnik 1995).

2.4.1 Zakladni pojmy

Matecna hornina — je to celistva hornina nedotéena zvétravacimi pochody. Vedle vegetace,

organismu, klimatu a lidské ¢innosti je matecna hornina jednim ze zakladnich ptidotvornych

faktorti. Geologie rozdéluje mate¢nou horninu dle jeji pedogeneze na vyvielou, sedimentarni
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nebo metamorfovanou. Pro pedologii je vSak urcujici samotnd mineralni struktura
jednotlivych hornin a jejich pedofyzikalni a chemické vlastnosti. Dle toho miizeme dale uréit
jeji prostorové usporadani a s tim souvisejici veskeré prenosové aktivity a také chemismus

udavajici zivnost ptidy. Zda je kysela, neutralni ¢i bazicka.

Pudni koloidy — jedna se o nejmensi pudni Castice, jejich definice je vymezena jejich
velikosti, ktera se pohybuje od 1 nm do 1 pm, nikoli jejich chemickém sloZeni. Mohou byt
mineralni i organické. Dle jejich stavu rozptyleni je fadime na hydrofilni soly (pohyblivé,
rozptylené v prostoru), kdy méa koloid kolem sebe velky hydrata¢ni obal a tim padem se vice
pohybuje a nema tendenci se vysrazet a na gely (koagulované ve shluky), které jsou
hydrofobni, hydratovany obal je maly a zvySuje se tim moznost spojovani a shlukovani.
Pudni koloidy maji elektropozitivni naboj a poutaji k sobé anionty nebo v opa¢ném piipadé
jsou to koloidy s elektronegativnim nabojem a ty potom poutaji kationty. Protoze ptdni
roztok neustdle vyrovnava hladinu naboje a snazi se udrZzovat v pid¢€ neutralni prosttedi,
utvari se v okoli koloidii tzv. Sternova (kompenzacni) dvojvrstva, kde jeji diftzni vrstva
spolu s nepohyblivou vrstvou prilehlou ke koloidu vyrovnava naboj k pozvolnému piechodu

K neutralnimu rovnovaznému roztoku (biom.cz; Pavla 2018).

Nasyceni pudniho komplexu bdzemi — pudni prostiedi vytvari prostor pro chemické a

fyzikalni procesy. Je to schopnost poutat latky a mluvime zde o ptidnim sorpénim komplexu.
Sorpce mize byt mechanicka, fyzikalni, chemicka nebo biologicka. Nejcastéji se vsak
setkame s fyzikalné chemickou (vyménnou), ktera je postavena na vySe zminéné vlastnosti
latek mit v padé elektricky naboj. Mimo schopnosti ptidniho roztoku poutat kationty, tzv.
KVK kationtové vyménné kapacity a k ni polarni aniontové vyménné kapacity, je zde dalsi
charakteristika a tou je pravé nasyceni ptidniho komplexu badzemi. Stupeni nasyceni udava
podil bazickych iontl na celkové KVK. Jedna se o schopnost vazat Zivinové dilezité latky
jakymi jsou Ca, K, Mg a dale Na a ty jsou do roztoku pfijimany ve formé bazickych kationta.
Na anionty ale mohou byt navazany i kyselé kationty AP* a H*. Obsah téchto kyselych
kationtil je potom ukazatelem koncentrace vodikovych iontl v roztoku, ukazatel pH pidy,
podle néhoz urcujeme, zdali je plida kyseld (vysoky obsah kyselych iontil), neutrdlni ¢i

bazicka (biom.cz; Pavla 2018).

Klima — dalsi z faktord ovliviiujicich vyvoj ptidy, a to pisobenim atmosférickych procest a

faktorti, vedle vétrti hlavné srazek a teplot. Teplotni vykyvy jsou znatelné uz celym
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kolobéhem proudéni atmosféry a méni se od rovniku smérem k jizni a severni polokouli.
Tak rozpoznavame nékolik typti klimatickych pasem Zemé a od nich se odviji i tzv. zonalita
pud. Tropické, suché, mirné, kontinentdlni nebo polarni. Existuji ale 1 azondlni
(pedogeneticky mladé pudy) a intrazonalni (vdzané na extrémni substrat), které klima

neovlivni (Pavla 2018).

Biogenni faktor — jedna se o veskeré organismy bud’ Zijici celym télem (edafon) nebo jeho

Casti spojené s padou (veskeré vyssi rostliny). Ovlivituji svou pFitomnosti strukturu pudy,
jeji chemické slozeni i fyzikalni vlastnosti. At uz se jedna o kofinky prorustajici celym
profilem a utvarejici tak porovistost a propustnost ¢i edafon plsobici svym pohybem na

provzdusnéni nebo plsobeni vykali a rozklad odumfielych tél na kvalitu a sloZeni pudy.

Reliéf — reliéf krajiny je uréujicim faktorem zasobeni vodou a energii. Svou roli sehrava uz
jen v poloze smérem ke svétovym stranam, kde pozorujeme vyssi ¢i nizsi slune¢ni ozafenost
a setkame se zde s navétrnou stranou, ktera je bohata na srazkové uhrny, a naopak zavétrnou
stranou, kde jsme ¢asto svédky tzv. srazkového stinu. Sklon terénu je také dilezity vzhledem

k vsaku dopadajici vody a erozi. Samoziejmé sem patii i nadmotska vyska.

Lidskd cinnost — tento jev je bohuzel ¢im dal zasadnéjsi. Velika ¢ast souse je pfeménovana
na zemeédélskou pidu a pfirozen¢ho pokryvu, ktery lze pro tyto ucely vyuzit,
exponencionalné¢ ubyva. Hnojeni, pastva, obdélavani, to vSe vede k devastaci pud a ztratam

jejich ptirozené stability a vitality (Pavlid 2018).

2.4.2 Pudni horizonty

Pida zasahuje hluboko pod povrch zemé. Protoze se vytvari zvétravanim matecné horniny,
pudotvornymi procesy, vrstvenim a plsobenim organického materidlu, je ziejmé, Ze
riznorodost vrstev a morfologickd variabilita pfi prifezu profilem je rozeznatelna jiz
pouhym okem. Lisi se jak fyzikalnimi, tak chemickymi vlastnostmi. Proto se stanovily

zakladni diagnostické horizonty, dle kterych tyto vrstvy miizeme rozliSit (Pavli 2018).
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Silné ovlivnén
pocasim

O — horizont

organicky horizont, humus

A —horizont
eluvidlni (vyluhovanad) vrstva

B — horizont
iluvidini (obohacend) vrstva

C - horizont
pudotvorny substrat

Malo ovlivnén

pocasim R —horizont

mateéna hornina

Obr.1: Pidni horizonty (zdroj: https://www.chmi.cz)

1) Nadlozni organické horizonty
e Jak uZ ndzev naznacuje, jedna se o svrchni vrstvu pudniho profilu, ktera je do
zna¢né miry determinovana biologickym faktorem. Obsahuje vice nez 30 %
organickych latek. Pokud nejsvrchnéj$i vrstva neni ovlivnéna hladinou
podzemni vody a pida je propustna, mluvime o tzv. anhydrogennim

horizontu a oznacujeme ho pismenem O. Ten dale ¢lenime na:

Horizont opadanky L - rozeznavame asimila¢ni opad a nedo$lo zde k vyraznéj$imu

rozkladu

Horizont fermentaéni F (drti) — rozklad je viditelny, stejné tak jako drobné fragmenty

puvodniho L horizontu, dochazi k pfeméné na humus

Humifikaéni horizont H (méli) — proces rozloZeni je znatelny, substrat je jemny a

humifikovany, tmavé barvy, organické zbytky jsou jiz nerozeznatelné s vyjimkou zbytkd

kofenu

e Organické horizonty mohou byt i hydrogenni, které vznikaji na ptdach

ovlivnénych podzemni vodou, kde hladina casto saha az k povrchu a jejich
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vrstvy jsou Vvriznych fazich rozkladu. V souvislosti stémito fazemi

rozdélujeme tento horizont na Of — hydrogenni fibricky, kde rozezndvame

pavod jednotlivych ¢asti (mechy, travy). Om — mesicky hydrogenni horizont,
kde je rozklad znatelngjsi a tvoii pfechodovou fazi mezi Of a poslednim

hydrogennim horizontem humusovym Oh. Zde jiz nerozlozena vlaknina tvofi

min 10 % a material je vice ¢i méné homogenni. Souhrnné¢ mizeme tuto

vrstvu oznacit jako Ot (Pavli 2018).

Dalsim suborganickym typem horizontu je tzv. raselinny horizont T.
Vyznacuje se podmine¢nou piitomnosti vody a neustalym zamokienim pii
némz organické zbytky raSelini. Opét 1 zde miZzeme dle f4zi rozkladu rozd¢lit

na: raselinny horizont fibricky Tf — obsahuje > nerozlozenych organickych

latek, mesicky Tm — % az %3 nerozlozenyh organickych latek, sapricky Ts —

obsahuje < % nerozl.org.latek, humolitovy raSelinny horizont Th -

setkavame se zde S v&tSim obsahem mineralnich dastic

(Klasifikace.pedologie.czu.cz)

2) Organomineralni povrchové horizonty

Tento povrchovy horizont je jiz z ¢asti ovlivnén mineralnim substratem. Stéale
vSak 1 zde nalezneme organickou slozku hmoty, a to v poméru méné nez 20-
30 %. Jsou to tzv. humozni horizonty oznafované pismenem A. Podil
nerozlozenych organickych latek se uvadi mensi nez 5 %.

Dé¢li se na dalsi t#i tfidy: anhydromorfni, hydrogenni a kulturni.
Anhydromorfni se vyznacuje nizkym podilem humusu a nesou ndzev a
zkratky vétSinou dle stanovist’ a dle pisobeni minerdlnich latek. Zde bych

zduraznila hlavné horizont Ah — lesni humozni, protoze s nim jsme v naSem

pokusu pracovali. Mocnost je vétSinou do 0,1 ma s jeho hloubkou klesa podil
humusu. Klesne-li po 0,1 m, pak je procento humusu mensi nez 1 %. Je
svétlejsiho zbarveni. Hydrogenni se jako v pfedchozim rozdéleni vyvinuly u
podmécenych pld, jsou mocnéjsi s vyssim obsahem humusu. Kulturni je pak

do zna¢né miry ovlivnén antropogenni ¢innosti.
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3) Podpovrchové horizonty

e Na tyto horizonty jiz nemé vliv biologicka slozka a procesy souvisejici
s jejim obsahem. V nasem pokusu jsme jiz s timto horizontem nepracovali,
proto zminim celou klasifikaci velmi stru¢n€. Soucasti jsou vysvétlené,
ochuzené horizonty E. Rozsahly horizont metamorficky (kambicky) zna¢ime
B a ma nespocet variant dle podilu mineralnich latek a ptidotvornych procest.
Také ho oznacujeme jako obohaceny.

e Klesame-li dal, nalézame dalsi obohaceny ¢ili iluvidlni horizont C a nazyva
se vlastnim ptidotvornym substratem

e V nejspodnéjsi a posledni vrstvé jiz lezi samotnd matecni hornina a znaci se

R (Pavlid 2018)

2.4.3 Humifikace

Je to jeden z pudotvornych procest. Vedle néj existuje jesté dlouha fada dalSich chemické
nebo fyzikalni povahy, jako je napf. vymyvani, podzolizace, mineralizace, braunifikace,
dekarbonizace, ulmifikace aj. Humifikaci bych rada ptiblizila detailnéji, protoze v mém
vyzkumu hraje roli v utvareni nadloZnich horizontii, se kterymi pracuji a je jednim ze
zasadnich procesu celé pedogeneze (Pavltu 2018). Zrod celého procesu vznika rozkladem
organickych slozek pady, kdy mineralizaci se z odumfielych t€l uvoliuji zakladni mineralni
latky typu amoniaku, sirant, vapenatych iontd, oxidu uhli¢itého, vody atd. Ty podléhaji
kolob&hu piijimani rostlinami nebo vyplavenim. Za ptitomnosti vzdusného kysliku vSak
z takovych sloucenin a prvkit mohou vznikat stabilni molekuly, ptidni koloidy hnédé barvy

a cely proces tak dava za vznik tzv. humusu (Vaviic¢ek, Kucera 2015).
Dle obsahu humusu se déli pudy na:

o slabé humézni (pod 1% plidy mineralni)
o mirné¢ humozni (1-2% plidy mineralni)
o sttedné humozni (2-3% pidy humoézni)
o silné¢ humézni (3—4% pudy humozni)

o velmi siln€ humo6zni (nad 4% pidy humozni) (biom.cz)

Humusové latky tvofi komplexy s mineralnimi slozkami plidy a nepodléhaji tak lehce

organickému rozkladu, a proto zde mluvime o desitkach az stovkach let vyvoje.
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Humifikace se odehravé za aerobnich i anaerobnich podminek a zahrnuje v sob¢ rozkladné
i syntetické pochody. Pii rozkladu ligninu vznikaji latky fenolické (aromatické) povahy —
K benzenovému jadru nalezi uhlikové fetézce, které jsou zakonéené OH skupinou
(Tomaskova, Kubasek 2016). Pfi humifikaci dochazi k jejich spojovani a vznikaji tak
huminové latky. Patfi sem huminové kyseliny, fulvokyseliny a huminy. VSechny spojuje
vysoky obsah uhliku a poutané energie. LiSi se v podilu aromatické a alifatické

(nearomatické) Casti fetézce.

Huminové kyseliny — tmavsiho zbarveni, jsou hydrofobni, a proto jsou piiznivéjsi pro ptdni

stabilitu a pfitomnost zivin, které nemaji tendenci vyplavovat, a naopak je v pudé¢ poutaji.

Fulvokyseliny — jsou svétlejsi a maji vétsi podil alifatické Casti. To také urcuje jejich
hydrofilni charakter a s tim spojenou vlastnost transportu zivin do nizsich vrstev ptidniho

profilu.

Procentudlni zastoupeni jednotlivych humusovych latek znaci bonitu pudy.

Samostatnym oddilem je potom typ humusovych latek zvané huminy. Jsou atypické svou
silnou vazbou na mineralni podil, ktera 1ze odbourat pouze jejim rozpousténim. Nejsou tedy

rozpustné ve vodé. ProtoZe obsahuji bezmala 62 % uhliku, jejich barva je Cerna (Pavli 2018).

2.4.4  Pudni edafon

Cilem této prace je porovnat mikrobiologickou aktivitu v nadloznim humusovém a svrchnim
organomineralnim padnim horizontu. Ziva slozka v ptidé ma tedy stéZejni vyznam v tomto
vyzkumu. Jeji prostfedi k Zivotu ovliviiuje hlavné voda v ptid€ a s ni spojeny pfisun zivin a
také vzduch, ktery pldni organismy vyuzivaji k dychéni stejné jako organismy Zijici na
povrchu. Abychom cely koncept fungovani pidnich organismi pochopili, je tieba blize se

S nimi seznamit.

Pokud néktery organismus Zije v pid¢ celym svym télem, mluvime o tzv. pidnim edafonu.
Ten je aktérem mnohych pidnich chemickych rozkladnych i syntetickych reakci, at’ uz jde
o vySe zmin€nou pfeménu organické odumielé hmoty na humus nebo odbourdvani
nebezpecnych latek, napf. ropnych derivatd. Zasadné tedy ovliviiuji chemismus
povrchovych ptdnich horizonti. Na fyzikalni vlastnosti a strukturu potom maji vliv
metabolity edafonu a jeho pohyb samotny. Edafon ¢lenime dle velikosti jejich tél (Pavli

2018)
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e Mikroedafon: velikost tél nepiekroc¢i hranici 0,2 mm a podili se predev§im
na rozkladnych d¢jich organického materidlu. Patii sem zastupci rostlinné a

zivocisné fise.

Bakterie — jejich télo je tvofeno prokaryotickou buiikou, tzv. prokaryota. V pude¢ jich existuje
tisice druhli. Auto a heterotrofni, zijici za ptistupu vzduchu a také anaerobni, které k zivotu
kyslik nepotiebuji. Je to skupina nejdilezitéjsich rozkladacu, at’ uz se jedna o rhizobia,
hlizkové bakterie, které poutaji vzdusny dusik nebo aktinomycety a aktinobakterie, které
vytvaii jednobunéénd mycelia a jsou tak schopné rozkladat i slozit€jsi latky fenolické
povahy a chitin. Musime zde zminit 1 nitrofilni bakterie, které jsou dalsi nedilnou soucasti
kolobéhu dusiku v pfirodé a jsou schopné oxidaci rozkladat amonné soli na dusitany. Jsou
to zastupci rodli Nitrosomonas a Nitrobacter. Jejich uloha je tedy jasna. Mimo to, Ze
preménuji organické latky na rostlindm piistupné anorganické a fixuji vzdusny dusik, také

slouzi jako potrava pro dalsi skupiny edafonu.

Houby — téla jsou jiz slozitéjsi stavby, patii mezi eukaryota (cukaryotické bunky), vytvaii
take vlaknite utvary jako bakterie, zvana mycelia, ale s tim rozdilem, Ze jsou mnohobunééné.
V lesnich ptidach jsou mimotradné dualezité, umi totiz rozkladat jak jednoduché latky, tak i
slozité komplexni jakymi jsou celuldoza a lignin. Jako vyznamnou roli hraji houby
v symbidze s kofeny rostlin. Jedna se o tzv. mykorhizu. VyuZivaji asimila¢ni aktivity rostlin
a na oplatku davaji rostlin€ vétsi kofenovou plochu (az 10x). ProtoZze mykorhizni houby jsou
schopné snést i sucho, tento vyménny obchod je pro rostliny velmi vyhodny. Dle zptisobu
symbidzy délime zplisob spojeni na ektomykorhizu a endomykorhizu. U prvniho ptipadu
houba napada kotenové $picky, vegetuje v mezibunéénych prostorach, a stimuluje jejich rist

a u druhého piipadu piimo vrista do bunck koiene.

Sinice a fasy — protoZe se jednd o autotrofni organismy, které pottebuji svétlo k tvorbé
fotosyntézy, nalezneme je v nejsvrchnéjsich a prosvétlenych vrstvach pudy. Houbam ifasam
se vice dafi v ptidach s niz§im pH, na rozdil od sinic, které vyhledavaji spiSe alkalické
prostiedi. Rasy a sinice hraji roli ve strukturach a vyvoji piid. Také tvoii organicky material

pro dalsi rozklad.

Prvoci — jednobunééné organismy, obyvajici povrchovou vrstvu. Jsou predatofi
mikroedafonu Zivici se bakteriemi. Pomdhaji rozkladat celulézu a pudu obohacuji

organickou sloZzkou v podob¢ svych odumielych tél (Pavla 2018).
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e Mezoedafon: velikost tél se pohybuje mezi 0,2-80 mm. V pidé maji vyznam
nejen u rozkladnych procest, ale také sem zatahuji rostlinné zbytky a zlepSuji

pudni strukturu

Hlistice — patii sem mnozi parazité jako hadatka, roupi, svalovci. Zivi se organickou

hmotou, ale mohou parazitovat i na zemédélskych plodinach.
Roztoc¢i — hojné zastoupeni praveé v lesnich ptidach, dekompozitoti a soucast kolob&éhu zivin

Chvostoskoci — opét jsou soucasti detritového potravniho fetézce, jsou citlivéj$i na zménu

prostiedi, takze jsou vyuzivani jako ukazatelé ekologickych vyzkumi.

e Makroedafon: patii sem zivocichové velikosti 2-20 mm, zastupci této
skupiny maji v pud¢ hlavné vyznam jejiho provzdusnéni a celkové zlepSeni
struktury. Ve svém pokusu jsem se Vv pokro¢ilém stadiu rozkladu vzorku
setkala s pavoukovci i stonozkami, které se postupem Casu vyvijeli a jejich

expanze byla pozorovatelnd kazdych 14 dni

Pavoukovci — jsou vét§inou masozravi a na pudu maji vliv spiSe mechanicky, ackoli jsou

samoziejmé 1 soucasti kolobéhu latek (Pavli 2018).

Mnohonozky a stonozky — nalezneme je nejcastéji v nadloznich humusovych horizontech,

mnohonozky jsou bylozZravci a zivi se opadem rostlinnych tél, na rozdil od stonozek fadici

se mezi dravé masozravce (web2.mendelu.cz).

%

Zizaly — jiz od pocatku ¢asti jsou zZizaly znamymi d€lniky v oblasti zkvalitiiovani ptid, at’ uz
zlepSovanim fyzikalnich vlastnosti (provzdusnénim, miseni) tak ve schopnosti zlepsit
kvalitu sloZeni svymi vymésky zvanymi koprolity. RozliSujeme vice druhti dle jejich
prostiedi vyskytu: epigeické — pohybujici se pod povrchem v nadlozni humusové vrstve,
endogeické — vyskytujici se v hloubce 10-30 cm a anecické — svym vertikalnim pohybem
dosahuji hloubky az nékolik metrd (web2.mendelu.cz). VSechny druhy vSak zastavaji
stejnou funkci a diky chodbickam, které vytvareji, napomahaji nejen ventilaci plid a kyprosti,
kterd vytvari vhodnéjsi prostiedi pro ptenos Zivin a vody, ale také jimi vytvaii prostor pro

prorustani drobnych kotfinki rostlin.

Hmyz — je rozsahlou skupinou Zivo¢ichtl. Radime sem veskeré brouky, hrobatiky, §vabi,

termity, cvrcky 1 kiidlaty hmyz. Maji ale spole¢né to, Ze na plidu jako takovou je vdzana
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pouze cast jejich vyvoje a zivota. Jinak maji také funkci mechanického zlepSeni struktury a
pfemény organické hmoty.
M¢kkysi — neopomenutelni obyvatelé, ktefi vyhledavaji vapnité pudy a vyuzivaji tak vapnik

jako zékladni stavebni kdmen svych ulit. Jsou druhy Zijici vyluéné edaficky nebo druhy,

které vyuzivaji padu pouze V ptipadech sucha.

Obratlovci — asi nemusim tuto skupinu vice predstavovat, patii sem mysi, krtci, hrabosi i
sysly a jejich zdkladni role je opct hlavné v provzdusnéni a svymi norami a pohybem méni

strukturu (Pavla 2018).

2.5 Bunécna sténa

Tvofti povrch kazdé rostlinné buiiky. Tim se odliSuje od Zivocisné bunky. Udava jeji tvar a
pevnost a tvofi pojivo mezi dal§imi bunikami, takze tim plni tak i funkci rastovou, ktera je u
rostlin fazena na prvni misto v zebficku velikosti mezi zivymi builtkami. Vyjma ptidni
organické hmoty jsou bunécné stény jsou nejveétsi zasobarnou organického uhliku na Zemi.
Jeji zékladni slozkou jsou polysacharidy, a to celulozova vlakna, hemicelul6za a pektin

(Tomaskova, Kubasek 2016). Dle jejiho vyvoje ji rozdélujeme na tti faze:

Stiedni lamela — je to amorfni hmota tvofici tenkou vrstvu na rozhrani sousedicich bunék.
Vypliuje prostor mezi bunéénymi sténami a tvoii jakysi tmel, ktery zajist'uje pevnost pletiv.
Vznika pii zavéreéném dé€leni buiiky az po d€leni jadra smérem od stfedu k obvodu. Je

slozena z pektina (botanika.upol.cz; natur.cuni.cz; Tomaskova, Kubasek 2016)

Primarni bunééna sténa — nalezneme ji u kazdé rostlinné buiky, sestava se z celulézovych

mikrofibril a hemicelul6z. Sténa je zna¢né variabilni dle jeji funkce. Napt.na povrchu listu
je silné s polymery kutinu a vosku a tvofi tzv.kutikulu, ktera je hydrofobniho charakteru a
ma ochrannou ulohu. Rist je podminén fyzikalné a chemicky. Zasadni vyznam ma pro rist
fytohormon auxin a podle specializace se rlist odehrava po celé délce buiiky nebo pouze na

vrcholcich (Tomaskova, Kubasek 2016).

Sekundarni bunécnd sténa — vytvari se na vnitini strané primarni bunééné stény v podobé

desti¢ek u bunck, které jiz ukonCily sviij rist. Je velice pevna a protkdna polymery
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celulozovych vlaken, kterych je zde obsazeno vice nez v primarni bunécné sténé, az nad 40
% a naopak je zde mensi zastoupeni amorfni slozky (pektin). Proto zastava v rostlinnych
pletivech hlavné¢ zpeviujici roli a nalezneme ji vSude, kde rostlina potfebuje vyztuz

(botanika.upol.cz; Tomaskova, Kubasek 2016).

2.5.1 Celultza

Je polysacharid tvofeny linearnimi fetézci glukozovych jednotek, které jsou na sebe vazany
glykosidickymi vazbami. Tyto vazby jsou chemicky velmi odolné. Zminéné makromolekuly
se nasledn¢ spojuji do paralelnich svazkl zvanych celulozové mikrofibrily a tvofi se z nich
vyssi strukturalni stupen-makrofibrily, které jsou v bunéénych sténach spatiitelné optickym
mikroskopem. Stépeni celuldzy je mozné pouze za piitomnosti enzymt (celuldz). Tyto
enzymy produkuji pouze saprofytické bakterie, které jsou u této hydrolyzy nezbytné.
Nejcastéjsim koncovym produktem je potom samotna glukdza, ktera je vyuzita jako zdroj

energie (Tomaskova, Kubasek 2016; web2.mendelu.cz).

Mikrovidkna celulézy uvnit#
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Obr.2: Strukturalni model celul6zy (zdroj: http://web2.mendelu.cz)
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3 Metodika

3.1 Lokalita

Vzorky substratii pro zaloZeni laboratorniho experimentu s potencialem rozkladu celul6zy v

humusovych formach tvofenych smrkem a jedli byly odebrany v porostu 411C13/1 na izemi

SLP v Kostelci nad Cernymi lesy, ktery lezi pfiblizné 30 km vychodné od Prahy.

Obr.3: Porost jedle bélokoré (Zdroj: vlastni) Obr.4: Porost smrku ztepilého (Zdroj: vlastni)

Lokalita je situovana na mirném svahu orientovanému k severu, v nadmotiské vysce 400-
420 m n.m. Geologické podloZi je tvofeno granodioritem (tzv. fi€anska Zula) a stanoviste je
charakterizovano jako svézi dubova jedlina Stavelova, LT 401. Konkrétni lokalita je

charakterizovana pfechodem od luvizemi k pseudoglejim (Podrazsky, Remes 2010).
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Odbér vzorku

V castech s dominanci smrkového a jedlového porostu bylo do igelitovych sac¢kd pomoci
zahradni lopatky odebrano dostatecné mnozstvi substratii z nadloznich horizonti F+H
(Obr.5) a organomineralniho horizontu Ah (Obr.6). Odbér byl proveden na vice (5 mistech)
piislusnych porostnich ¢asti. Poté byly obsahy sacki z jednotlivych odbérnych mist

promichany tak, ze vznikl smésny vzorek ze smrkového porostu (F+H, Ah) a z jedlového

porostu (F+H, Ah). Vysledkem tedy byly celkem 4 smési.

Obr.5: Pidni horizont F+H (zdroj: vlastni) Obr.6: Pidni horizont Ah (zdroj: vlastni)

3.2 ZaloZeni a popis experimentu

V laboratornich podminkach ve vyzkumné stanici Truba v Kostelci nad Cernymi lesy, ktera
tvoii zdzemi katedry péstovani lest na Lesnické fakulté CZU, byl zaloZzen experiment

zamefeny na srovnani celulolytického potencidlu humusovych forem v porostnich ¢astech
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s dominanci smrku ztepilého a jedle bélokoré. Cilem bylo srovnat potencial rozkladu
celulézy v horizontech nadloZzniho humusu a v organomineralnim horizontu v porostnich

Castech s dominanci jedle b&lokoré a smrku ztepilého.

Z kazdého smésného vzorku byly odebrany 3 oddily substratu, které byly rozprostfeny na

dné plastovych boxi ve vrstvé 2 cm a jejich povrch byl urovnan (Obr. 7).

Na povrch v kazdém boxu bylo polozeno 10 pask filtraéniho papiru (80 g/m?), rozdéleného
nakresem obycejnou tuzkou po 1 cm. Prouzky byly Siroké také 1 cm, takze jednotliva
hodnocena ploska byla velikosti ¢tverecku 1x1 cm. Celkem tedy bylo v kazdém boxu

hodnoceno 100 jednotlivych ¢tvereckt. V nésledujicich tydnech byl hodnocen postup:
- barevnych zmén filtraéniho papiru, indikujici napadeni substratu celulolytickymi
organizmy
- postupny uplny rozklad filtra¢niho papiru, tedy jeho absence (Obr.8).
Vzorky byly kultivovany v laboratornich — pokojovych podminkach se srovnatelnou

vlhkosti (uzavieni boxti umoznuje predpokladat 100 % vzdusnou vihkost v boxech). Vzorky

byly v tydennich intervalech zavlaZzovany rozpraSova¢em.

Vzorky byly hodnoceny v terminech:

- 24.7.2020 — odbér vzorkl, zalozeni experimentu, instalace do boxu

- 15.8.-28.8.-11.9.-26.9. - 10.10. - 24.10. - 21.11. - 12.12.

Od zalozeni pokusu trvalo tfi tydny, nez se prouzky zacaly prikkazné zabarvovat. Poté se
vzorky hodnotily s odstupem 14 ti dnt.. Po Case jiz vzorky nevykazovaly velké zmény. Proto
jsem poslednim prosincovym méfenim experiment uzaviela. Slo tedy o 8 termint, kdy

probihalo samotné hodnoceni.
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Obr. 7: Uspoiddani pokusu: SM vs. JD (Zdroj: vlastni)

3 boxy se substraty z horizontti F+H a Ah u kazdé dfeviny.

Obr. 8: Obsah totoiného boxu béhem experimentu (Zdroj: vlastni)

Obsah jednoho boxu pii zalozeni experimentu (vpravo) a pii jeho ukonceni (vpravo): 10

prouzkt x 10 dilkd, filtraéni papir 80 g/m?, hodnocen kazdy &tvereéni cm zvIast.

V kazdém terminu hodnoceni byly boxy otevieny a kazdy cm? byl hodnocen z hlediska
barevnych zmén a v pozd€jSich terminech i z hlediska Uplného rozkladu. Hodnoceni
probihalo odhadem v procentualnim podilu a kazdy jednotlivy cm? byl zapsan do tabulky.
Vysledkem bylo 19 200 tdaji. V ramci statistického zpracovani byly pro kazdy termin a
prouzek hodnoty zprimérovany (prosty aritmeticky pramér hodnot barevnych zmén a

rozkladu) a nasledné zpracovavany.
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3.3 Vyhodnoceni experimentu

Pro posouzeni schopnosti mikrobnich spolecenstev rozkladat celulozu v ptidnich
horizontech nadlozniho humusu (horizont F+H) a organomineralniho (horizont Ah) pod
dfevinami smrkem a jedli byly k dispozici vzorky umisténé vzdy ve 3 boxech pro kazdou ze
4 variant (SM-F+H, SM-Ah, JD-F+H, JD-Ah). V kazdém boxu bylo umisténo 10 paski tzn.
pro kazdou variantu bylo k dispozici 30 tdajia. Téchto 120 udaji (paskt) bylo hodnoceno
v 8 terminech zhruba ve 2tydennich intervalech. Celkem tedy bylo k dispozici 960 tudajt pro

zbarveni paskil a 960 tdajh pro jejich rozklad.

Z hlediska zadani cilti prace nebyl fesen prubeh (rychlost) zmén v Case, ale vzdy srovnani
odpovidajicich horizontti pod obéma dievinami v jednom terminu. Proto pfi statistickém
vyhodnocovani bylo vzdy provadéno porovnani vSech 4 variant ve stejném okamziku.
Zbarveni papirovych paskili uz ve 4. terminu méteni dosahlo 100 % a dalSi hodnoceni tohoto
parametru tedy pozbylo smyslu. Naopak rozpad papirovych prouzki byl az do 4.- 5. terminu

nepatrny a teprve po tomto terminu zacaly hodnoty nabyvat nenulovych hodnot.
Pro statistické vypocty byl pouzit sw STATISTICA v 13.05.07.

Nejdiive byla vypoctena deskriptivni statistika tzn. priméry a standardni odchylky pro
kazdou variantu v jednotlivych terminech méfeni. Vzhledem k velkému objemu dat je
zékladni posouzeni pribéhu hodnot a typu jejich rozdéleni snazsi pii grafickém vyjadieni

vypoctenych hodnot.

Z téchto grafii bylo zfejmé, ze zbarveni papirovych prouzki postupovalo velmi rychle a od
5. terminu odeétu uz dosahovalo u obou dfevin prakticky 100 %. Vedle statistického
hodnoceni celych Casovych tad bylo provedeno i hodnoceni té ¢asti ¢asovych tad, kde
hodnoty nedosahovaly 100 % a mé¢lo tedy smysl je hodnotit. To znamenalo, Ze hodnoceni
barevné zmény se v druhém kroku omezilo na Udaje z méfeni v terminech 1-5. Pfi
statistickém hodnoceni rozpadu papirovych prouzki byla situace jina. Projevy rozpadu lze
dobie sledovat ve svrchnich humo6znich horizontech (F+H), zatimco v organomineralnim
horizontu Ah k zadnému rozpadu téchto kontrolnich papirovych prouzka nedoslo a nelze je

tedy smyslupln¢ hodnotit.
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Pro zhodnoceni rozdilu mezi obéma dievinami v téchto vymezenych intervalech byl pouzit
neparovy t-test, kterym lze posuzovat, zda rozdily mezi praméry hodnot v jednotlivych
méfenich pod obéma dfevinami jsou nebo nejsou statisticky vyznamné rozdilné na hlading

vyznamnosti a=0,05.

Dalsim krokem bylo provedeni analyzy rozptylu ANOVA, a to jak pro souhrnné udaje z celé
datové tady, tak jednotlivé pro jednotlivé terminy méteni. Vzdy byly porovnavany obé
dfeviny (SM, JD) ve stejném horizontu a ve druhém ptipad¢€ 1 ve stejném terminu méfeni a

opét na obvyklych hladinach vyznamnosti.

Vzhledem Kk tomu, Ze ne vSechna méfeni v jednotlivych terminech vykazovala normalni

rozdéleni, byl pouzit jesté neparametricky test Kruskal-Wallis.

Vysledky téchto testl jsou uvedeny ve vysledkové Casti prace.
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4.1 Naméiené hodnoty obou horizonti a di‘evin

4 Vysledky

Prvnim sledovanym procesem, ktery se zacal brzy projevovat, bylo zbarveni prouzki

filtraéniho papiru. Pidni houby a mikroorganizmy rychle okupovaly stale vétsi plochu

filtraéniho papiru, coZ se diky jejich fyziologické aktivité projevovalo barevnymi zménami.

Postup barevnych zmén se pfitom diametralné 1isil v pfipadé¢ humusovych, holorganickych,

horizontti (F+H) na jedné strané a organomineralnich (Ah) horizontt na strané druhé (Tab.

1 a 2). V horizontech nadlozniho humusu byl statisticky vyznamné rychlej$i ndstup

barevnych zmén pozorovan od prvniho terminu méfeni (2 tydny po zaloZeni experimentu na

arovni 1,82 % (SM) a 4,09 % (JD) na substratu ptivodem z jedlového porostu. Od 5. terminu

se pak hodnoty v podstaté neliSily a dalsi statistické hodnoceni nemélo smysl. V prvnich 4

terminech byl vSak postup barevnych zmén statisticky vyznamné rychlejsi v piipadé

holorganickych horizontt jedlového porostu (Tab.2).

Tab. 1: Primérné hodnoty zharveni prouzkii zjisténych béhem 8 terminii méieni

dfevina | horizont 1 2 3 4 5 6 7 8
SM F+H 1,82 18,61| 52,75| 93,31| 99,04| 99,56 100 100
Ah 0,42 74| 37,51 75,19| 93,03| 96,45| 99,12 99,66
D F+H 4,09| 47,79| 70,27| 97,54 99,5| 99,83 100 100
Ah 0,82 15,47| 20,72| 84,04| 94,55| 97,97| 98,82| 99,09

Také v substratu plivodem z organominerdlnich horizonti Ah byla dynamika zbarveni

prouzkil filtraéniho papiru srovnatelnd. Rychlejsi néstup a postup byl doloZen v ptipadé

jedlového porostu (s vyjimkou 3. terminu), od patého terminu pak bylo zbarveni prouzkt

témét uplné.
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Tab. 2: Vysledky t-testu pro iidaje o zbarveni papirovych prouzkii pro diteviny smrk a jedli v odpovidajicich
horizontech pro terminy méveni 1-5.

horizont| termin SM JD | t-hodnota p
F+H 1 1,82 4,09 -2,27| 0,03
2| 1861 47,79 -10,93 | 0,0001

3 52,75 70,24 -4,41 | 0,0001

4| 9331 97,54 -3,18| 0,002

5| 99,04 99,5 -1,15| 0,254

Ah 1 0,42 0,82 -0,84| 0,404
2 74| 15,47 -4,64 | 0,0001

3| 3751, 2072 5,16 |0,0001

4| 7519 84,04 -2,92| 0,005

5| 93,03| 94,55 -0,96| 0,34

Pozn. Statisticky vyznamné rozdilné hodnoty na hladin¢ vyznamnosti 0=0,01 jsou zvyraznéné

Zbylé nezbarvené ¢asti prouzkii byly vesmés okrajovymi ¢astmi, kam se pudni organizmy
projevovaly vcelku obtizné. Kolonizace prouzki celulozy tak nastoupila pomérné vyraznéji

v jedlovém porostu v obou sledovanych horizontech.

Vcelku piekvapivé vysledky byly dolozeny pii sledovani Gplného rozkladu celulézy
Vv porostech obou dfevin. V holorganickych horizontech se piiznaky tplného rozkladu
prouzkii celuldzy projevily ve druhém sledovaném terminu, nicméné rozklad postupoval
pomérné pomalu. Ke konci doby sledovani pak jeho hodnoty dosahovaly 25,93 % v ptipadé
smrku a pouze 16,38 % v piipadé jedle. V horizontech Ah pak k Uplnému rozkladu
V podstaté nedosSlo, hodnoty 0,02 v nékterych terminech u jedle jdou spi§ na vrub

subjektivnimu posouzeni.
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Tab. 3: Priimérné hodnoty rozkladu prouzkii zjisténych béhem 8 terminit méieni

drevina | horizont 1 2 3 4 5 6 7 8
SM F+H 0 0,63 2,97 5,92 94| 12,19| 20,24| 25,93
Ah 0 0 0 0 0 0 0 0
D F+H 0 0 1,35 3,6 4,73 595| 12,51| 16,38
Ah 0 0 0 0,02 0,02 0 0 0,02

Veétsi celulolyticky potencial v holorganickych porostech smrku ve srovnani s jedli,

dokonce statisticky vyznamny s vyjimkou jednoho terminu $etieni, je prekvapujici (Tab. 4).

Vyrazna melioraéni funkce jedle se tak ve srovnani se smrkem neprokézala.

Tab. 4: Vysledky t-testu pro uidaje o rozkladu papirovych prouikii pro difeviny smrk a jedli v horizontu

F+H.
horizont| termin SM JD | t-hodnota p
F+H 1 0 0
2 0,63 0 2,77 | 0,007
3 2,97 1,35 2,77| 0,03
4 5,92 3,6 1,59| 0,116
5 9,4 4,73 2,51| 0,015
6 12,19 5,95 2,99 | 0,004
7 20,24 12,51 2,48 | 0,016
8 25,93 16,38 2,53| 0,014

Pozn. Statisticky vyznamné rozdilné hodnoty na hladin¢ vyznamnosti alfa=0,01 jsou zvyraznéné

Pti celkovém srovnani (Tab. 5) se jen potvrdilo statisticky vyznamné vyrazné;jsi zbarveni,

tedy kolonizace prouzki celulozy pudni biotou v holorganickém horizontu v porostu jedle,

a naopak Ve stejném horizontu rychlejsi rozklad celulézy v porostu smrku.

Tab. 5: Vysledky hodnoceni rozdilit mezi smrkem a jedli pomoci metody ANOVA.

drfevina | horizont | zbarveni | rozklad
SM F+H 70,64 ab| 9,66 a
SM Ah 63,6 a 0Ob
D F+H 77,38b| 5,57c
D Ah 63,94a| 0,01b

Pozn.: hodnoty nevyznamné rozdilné jsou oznaceny stejnym pismenem
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4.2 Grafické znazornéni zbarveni a rozkladu celulézovych prouzku

Nasledné grafy pak uvedené skutec¢nosti dokumentuji graficky. Graf 2 obsahuje graf prub&hu

hodnot zbarveni papirovych prouzki pro ob¢ dieviny dle jednotlivych horizontt.

Zbarveni
140 y=14.766x +4.1879
120 RE=07865
100 ——————iiiiie
80
0 y=12.179x + 22.571
R2=0.7144
40
20
0
1 2 3 4 5 6 7 8
SM F+H SM Ah e ]D F+H
e==fil== |D Ah Linear (SM F+H) «eeeeeees Linear (JD F+H)

Graf 2: Pritbéh vyvoje barevnych zmén na papirovych prouicich pro SM a JD v obou zkoumanych
horizontech vcetné linedrni regrese.

Vyraznéjsi rozdily mezi obéma dievinami jsou zfejmé u humdzniho horizontu (F+H), coz je

patrné i z Grafu 3.

Zbarveni
140
120
y=14766x+4.1879 e
100 R?=0.7865 s e e
80 y=12.179x+22.571
R?=0.7144
60
40
20
0
1 2 3 4 5 6 7 8
SM F+H el |D F+H Linear (SM F+H)  +eeeeeeee Linear (JD F+H)

Graf 3: Vyvoj zbarveni papirovych prouzkii v humoznim horizontu (F+H) pod smrkem a jedli
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Jesté mensi rozdily lze zjistit v organomineralnim horizontu Ah, kde linearni regrese pii
vysoké hodnoté spolehlivosti, dava téméi totozné vysledné hodnoty regresni rovnice (viz.

Graf 4)

Zbarveni
140
y =16.035x - 8.2204
120 — -
P08
100 @&
80
60 P
/="y =16.047x - 8.6136
40 ; R?=0.8671
-
20 -
R ]
.7
0
1 2 3 4 5 6 7 8
SM Ah B==ID Ah  cecceeeee Linear (SM Ah) = = =Linear (JD Ah)

Graf 4: Vyvoj zbarveni papirovych prouzkii v organomineralnim horizontu Ah pod smrkem a jedli

Pon€kud jiné vysledky poskytuji udaje o postupném rozkladu papirovych prouzki v obou

horizontech pod smrkem a jedli. Prib¢h téchto hodnot dobie ilustruje Graf 5.

Rozklad

30

25 v = 3.6988x - 6.9346

20 R?2=0:9317

15 .

0 e y= 22874X-47282
5 R2=0.8804
0 Ee— o =

. i 2 3 4 5 6 7 8

SM F+H SM Ah = D F+H
el ]D Ah Linear (SM F+H) ceeeeece- Linear (JD F+H)

Graf 5: Vyvoj rozkladu papirovych prouzkii v obou sledovanych horizontech pod smrkem a jedli
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Z Grafu 5 je ziejmé, ze v organomineralnim horizontu Ah k zadnym zaznamenatelnym
zméndm na papirovych prouzcich nedoslo, zifejmé pro pfili§ kratkou dobu, po kterou byl
pokus sledovan. Ma tedy smysl se zabyvat jen vyvojem v humdéznim horizontu (F+H).

Podrobngji 1ze pribéh hodnot sledovat na dalsim Grafu 6.

Rozklad
30
2 y = 3.6988x - 6.9846
2 _
20 R%=0.9317
15
= e i y = 2.2874x - 4.7282
................ R*=0.8804
5 .............
0 Ee——
qesett? 5 2 . . ; , .
-5
SM F+H  e==ill== D F+H Linear (SM F+H)  ceeeeeeee Linear (JD F+H)

Graf 6: Vyvoj rozkladu papirovych prouZkii v horizontu (F+H) pod smrkem a jedli

Vzhledem k tomu, ze nékteré naméfené udaje (zejména na zacCatku méfeni a na konci
meéfeni) nevykazuji normalni rozdéleni byl jesté pouzit neparametricky test vyznamnosti
rozdili mezi parovymi hodnotami. Byl pouzit Kruskal-Wallis test. Vysledky hodnoceni

zbarveni papirovych prouzkt uvadi Tab. 6.

Tab. 6: Hodnoceni vyznamnosti rozdilii zmén barev papirovych prouzkii pro terminy 1-5 testem Kruskal-
Wallis

dfevina | horizont | mean rank p
SM F+H 137,89 | 0,012
D F+H 163,11
SM Ah 145,57 | 0,325
D Ah 155,43

Také toto statistické hodnoceni prokazalo statisticky vyznamné vyssi hodnoty zbarveni

papirovych prouzkli v humoéznim horizontu F+H pod jedli nez pod smrkem.
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V organomineralnim horizontu Ah jsou sice rovné¢z hodnoty vyssi pod jedlovym porostem,

nicméné tyto rozdily nejsou statisticky priikazné.

V dal§im kroku byl proveden tentyz test pro vyhodnoceni rozpadu papirovych prouzk.

Vysledky Kruskal-Wallis testu pro horizont F+H jsou uvedeny v Tab. 7.

Tab. 7: Hodnoceni Hodnoceni vyznamnosti rozdilii v rozpadu papirovych prouzkit Kruskal-Wallis

dfevina | horizont | mean rank p
M F+H 263,04 | 0,0003
D F+H 217,96

Také zde jsou rozdily statisticky vysoce vyznamné rozdilné, nicméné k vétSimu rozpadu

dochazelo pod smrkovym porostem.

4.3 Vyhodnoceni

Zaveérem lze tedy konstatovat, ze vysledky vSech statistickych procedur nebyly ve

vzajemném rozporu a lze je shrnout do nasledujicich zavéra:

e K vyss§imu a rychlej$imu zbarveni testovacich prouzki dochazelo v obou
horizontech smésnych vzorku ziskanych pod jedlovym porostem.

e V humdéznim horizontu F+H byly tyto rozdily statisticky prikazné,
v organomineralnim horizontu Ah sice také existovaly, ale nebyly vyrazné.

e Zbarveni dosahlo 100 % po ¢tvrtém terminu méfeni u obou dievin.

e Proces rozkladu papirovych prouzka byl za dobu sledovani zaznamenan jen
v humoznim horizontu F+H.

e K rychlejSimu rozpadu papirovych prouzki dochézelo ve vzorcich ziskanych ze

smrkoveho porostu a tento rozdil byl statisticky vyznamny.
Z vySe uvedenych vysledkl a zavérh Ize shrnout, Ze vyrazné piiznivéjsi, tedy rychlejsi a

komplexnéjsi rozkladné procesy pod jedli, neni mozno, v daném porostu a na daném

stanovisti, pfedpokladat.
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5 Diskuze

Jedle bélokora (Abies alba Mill.) byla odedavna piirozenou soucasti lesnich porosti ve
stiedni Evropé, jakozto i domaci dievinou v Ceské republice, kde tvoii nezastupitelnou roli
V druhovém slozeni naSich lest (Zatloukal 2001). Na pfelomu 18. a v druhé poloviné 19.
stoleti byl vsak podil jedle vyrazné sniZzen. Na viné byla rozsahla té¢zba (pfedevsim holose¢ny
zpusob hospodareni) a nasledna uméla obnova lest hlavné smrkem a borovici. V letech 1950
az 1991 podil jedle siln€ pokles] v souvislosti se zpiisoby hospodateni a Skodlivymi vlivy
prostiedi v lesich CR. Tento pokles se pohyboval v intervalu 2,8 az 1,0 % podle plochy
(Sindelaf, Frydl 2004). A¢koli se dale nazory rozchazeji a jeji istup se vysvétluje imisnim
zne€isténim, biotickymi ¢initeli (konkrétné korovnici kavkazskou) nebo vlivem konce tzv.
malé doby ledové (Podrazsky, Ttestik 2017), jedle je nachylna také k okusu sparkatou zvéri
a vzhledem ke zvySené populacni hustoté tento faktor byva Casto letdlni (Podrazsky et
al.2018; Senn, Suter 2003). At uz doslo k pocetni redukci jedle, stale jsou v Evropé mista
(viz. kapitola 2.1), kde je jedle hlavni dfevinou v porostu a muzeme tak doloZit tvrzeni
Sindelafe (1975), Ze existuji diléi populace, které vykazuji lepsi vitalitu a odolnost viici

negativnimu vlivu okoli (Sindelai 1975).

K tvorbé specifického pltdniho prostfedi trvale zalesnénych ploch neodmyslitelné patii
formovani nadloZnich horizont, které jsou tvofeny hlavné opadem a rozkladem
asimilac¢nich organii rostlin (Kacalek et al.2007). Této skutecnosti jsou si mnozi védomi a
V navaznosti na to se setkavame s vyzkumy a studiemi zaméfenymi na tuto problematiku.
VétSinou se vSak jednd o posouzeni vlivu porostu buku a smrku na piidni charakteristiky
(Hatlapatkova, Podrazsky 2011; Kacalek et al.2010) ¢i vlivu smrku s jasanem a borovici
(Binkley, Valentine 1991). Setkame-Ii se se studiemi zaméfenymi na jedlovy porost, jedna
se 0 spojitost s umélou obnovou nebo ptirozenou obnovou. U umélé obnovy se jednd o
nejrizngjsi varianty vysadeb, a to s doprovodnymi dfevinami ¢i samostatné v otevieném
prostoru nebo chranéné v zastinu dospélého porostu (Mauer, Van¢k 2014). V korelaci vlivu
chemismu pudniho prostiedi a pfirozené obnovy jedle, byly na jafe roku 1999 zalozeny
trvalé plochy na riznych lesnich typech v rozlicnych geografickych polohach v oblasti
Sudet. Tyto pak byly dlouhodobé sledovany a vyuzivaly se napt.pro hodnoceni rozdilné
ptirozené obnovy v oblasti Karpat a Sudet (Filipiak 2002). Stejné plochy pak byly pozdéji

vyuzity i k chemickym analyzam nadloZnich a organomineralnich horizontt (pH, celkovy
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N, vyménitelné kationty Ca, Mg, K, Na, H a Al), kde se z rozboru urcily pti¢iny rozdilné
kvality pfirozené obnovy na riznych lokalitach. Dle této studie v§ak naméfené hodnoty, az
na obsah drasliku, nebyly statisticky vyznamné (Filipiak, Komisarek 2005). Studie z roku
2004 ze stejné oblasti pak zaméfila svou pozornost na pokles zneliSténi atmosféry
v diisledku snizeni spalin uhli v ovzdusi v pohraniénich tovarnach Sudet v Némecku i Ceské
republice. Bylo zjisténo, ze jedle do veéku 130 let je schopna odolat a snést nepiiznivé
podminky a signifikantné zvysit rychlost rustu, je-li snizen n€ktery stresovy faktor (Filipiak,
Ufnalski 2004). V dalsich studiich se dovidame o moZnostech pfihnojovani jedle (Bartos,
Kacélek 2013), o vlivu regenerace jedle v zavislosti na naruseni mineralni vrstvy téZbou
(Filipiak 2002) nebo o vlivu probirek na ptdni charakteristiky (opét pH, obsah celkového N
a C a makrozivin) (Podrazsky 2006). Ani Vjednom piipadé se vSak nesetkdme

s vyznamnymi rozdily.

Budeme-li se soustiedit na meliora¢ni funkci jedle bélokoré, kupodivu nenalezneme piilis
mnoho podkladd, které se timto tématem zabyvaji. Podrazsky, Ttestik (2017) ve svém
vyzkumu porovnavaji obsah susiny holorogranickych horizontii pod opadem smrku a jedle,
dale pak obsahy pftistupnych Zivin, celkového dusiku, vyménné pudni kapacity, nasyceni
bazemi aj. dle ptislusnych chemickych postupt a analyz. Z vysledka vyplyva, ze mnozstvi
susiny v horizontech L, F a H je az dvojnasobné pod smrkem, obsah humusu byl vs§ak
v celém profilu shodny. Co se ty¢e pudnich charakteristik, byly zaznamenany relativné
nevyznamné rozdily a Zadna z porovnavanych dievin mezi sebou nejevila vyrazny vykyv.
Za zminku snad stoji nevyznamné vyssi obsah celkového dusiku, coz naznacuje bohatsi opad
meliorizacnich vlastnosti pozitivni ovlivnéni nasledné mikrobiologické aktivity (Seifert
1957). Seifert (1957) tento efekt potvrdil také ve své studii na dospélém porostu smrku ve
veku 80-100 let s piimési 20 ti leté jedle, kdy se tato vlastnost projevila hlavné v porostu
s ptevahou jedle. Dalsi studii, ktera vychazela z pracovni teze, ze jedle vykazuje oproti
smrku lepsi meliora¢ni vlastnosti, byla studie Podrazského a kol. (2018). Opét se studovaly
stejné hodnoty jako v ptedchozi studii Podrazského, Ttestika (2017). Ackoli vyzkum
probihal na odli§nych lokalitich (Destné v Orlickych horach a tuzemi Skolniho lesniho
podniku CZU v Kostelci n/Cernymi lesy), vysledky byly ve skrze totozné. Porosty jedle
vykazovaly sice niz$i obsah susiny biomasy, nicméné chemické vlastnosti nadloZnich vrstev

byly témét shodné. Pod porostem smrku se potom neda jednoznaéné€ tvrdit vySsi titracni

37



aciditu, a tedy agresivngjsi prostiedi v padach, protoze v prvni studii z Kostelce n/Cernymi
lesy (Ttestik, Podrazsky 2017) je tato hodnota vyménného vodiku a hliniku vy$si u opadu
jedle a na lokalité Destna (Podrazsky et al.2018) je tato hodnota vyssi pod smrkem. Spojime-
li toto obouse¢né minéni acidity pod obéma porosty spolu s piihlédnutim k vySe popsané
skutecnosti (viz.kap.2.2.5), ze pH pud je dano i propustnosti ptud a kyselymi srazkami
(Slodicak et al.2017), nemizeme ani timto tvrzenim vysvétlit vysledek mého vyzkumu,

ktery prokazal rychlejsi rozkladnou aktivitu pod porostem smrku.

Nadale se tak soustfedi pozornost u jedle bélokoré spiSe na jeji zpevinujici funkci, kterd je
diky jejimu systému zakofenéni nevyvratitelna. Toto prokofenéni ma vliv na piidni strukturu
a stim souvisejici jeji dobré fyzikalni vlastnosti. Tyto lesni porosty se tak stavaji
rozmanitéj$i nejen svou texturou, ale také diverzitou celého lesniho ekosystému, ktera potom
ovlivituje i celkovou stabilitu (Sindelat et al.2007). Jak jiz bylo zminéno vyse, jedle hraje
podstatnou roli na oglejenych stanovistich. Rozsahly vyzkum Sramka et al. (2013) v ramci
projektu podporovaného Evropskou unii s nazvem ,.BIOSOL® se zaméfil na zhodnoceni
chemismu pad z hlediska edafickych kategorii. Celkem bylo zalozeno 146 zkusnych ploch,
kde byly odebrany vzorky a ty byly nasledné¢ analyzovany v laboratofich za ucelem
klasifikace pudniho typu. Ackoli vyzkum ani nemohl cetnosti odbérovych mist pokryt celé
tzemi CR, z vysledkl vyplynulo, e mezi tii nej¢astéjsi edafické kategorie vedle kyselé
(42,5 %) a zivné (40 %) fady se zatradila pravé fada oglejena se svymi 15 %. Postavime-li
do rovnosti s timto zjisténim také tvrzeni Burianka et al. (2014), ktery dosel ve své studii
k vysledku, Ze pfirozena obnova jedle probiha Iépe na kyselych stanoviStich nez na zivnych
diky mensimu vyskytu bufen¢, které by branilo rtstu, dojdeme k zavéru, ze jedle je dievina,

ktera pIni nezastupitelnou Glohu v naSem lesnim hospodafstvi (Burianek et al.2014).
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6 Zavér
Cilem piedkladané bakalafské prace bylo zhodnoceni rozdili v potencialu rozkladu celul6zy
Vv ramci humusovych forem tvofenych opadem smrku ztepilého a jedle bélokoré. Vyzkum
byl provadén ve starsich porostech s dobie vyvinutymi humusovymi formami na izemi SLP
v Kostelci nad Cernymi lesy. V laboratornich podminkéch byl sledovéan rozklad a barevné

zmény prouzk filtracniho papiru jako zdroje celulozy pti kontaktu se substraty humusovych

forem (L+H, Ah) obou dfevin.

Vysledky potvrdily vyssi prvotni mikrobiologickou aktivitu pod porostem jedle, ktera se
vizualné projevovala barevnymi zménami celulolytickych prouzki, a to v obou sledovanych
pudnich horizontech. Pti Sestém terminu pozorovani, tedy zhruba po tfech mésicich, vsak jiz
k dalsim vyraznym posuniim nedochazelo. Naopak v rozkladnych procesech projevujicich
se uplnym rozpadem prouzki, jednozna¢né excelovala mikrobiologicka aktivita v opadu
smrku. Zde se dal hodnotit pouze nadlozni fermenta¢ni a humusovy horizont, protoze

V organomineralnim horizontu vicemén¢ zaddna zména zaznamenana nebyla.

Vysledky studie tak vyrazné rozdily v potencialu rozkladu celul6zy v porostech obou dievin
nepotvrdily. Jedna se vSak o prvni z podobnych studii a cela problematika vlivu jedle, stejné
jako jinych dfevin v porostech jehlicnatych monokultur, si zaslouzi hlubsi vyzkum.
Navzdory obecnému minéni lepS§ich meliora¢nich funkci jedle bélokoré ve srovnani se
smrkem ztepilym, tato vlastnost jednozna¢né potvrzena nebyla. To souhlasi i s dosavadnimi
vysledky pedochemickych analyz. Nicmén¢ jedle si naSi pozornost z nejriznéjSich duvodu

zasluhuje i v budoucnosti.
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