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Vliv bylinného patra na bilanci Zivin v pidach horskych
bucin

Souhrn

Piida slouzi jako zdsobarna Zivin pro rostliny a pidni biotu. V soucasné dob¢ je vsak
poptavka po zivinach lesnimi organismy vétsi, nez je jejich dostupnost z pudy. Mlze za to
mimo jiné i Spatné lesni hospodafeni, kdy byla pfirozena druhova skladba lesii nahrazena
smrkovymi monokulturami. Pravé druhova skladba stromll je povazovana za prvotfadou
vlastnost lesnich ekosystému, kterd mimo jiné ovliviiuje vstup prvkd do kolobéhu lesniho
ekosystému prostfednictvim opadu.

Cilem ptekladané diplomové priace bylo v teoretické casti uvést do problematiky
lesnich ptud se zaméfenim na obsah zivin dostupnych pro lesni organismy. Prakticka ¢ast byla
zaméfena na posouzeni rozdild mezi zdsobami Zivin v holé a obohacené buciné. Obohacenou
bucinou rozumime bucinu, kde je pfitomno bylinné patro, v holé (neobohacené) bucing
nikoliv. Déle byl posuzovén vliv rozdilného pokryvu bylinného patra na ptdu. Pro ucely
prace byly vybrany tfi lokality v Jizerskych horach v bukovém porostu, na vSech lokalitach
byl odbér proveden v holé i obohacené bucin€. V obohacené buciné byl bylinny pokryv
tvofen pokazdé jinou rostlinou, a to javorem klenem (Acer pseudoplatanus), mési€nici
vytrvalou (Lunaria revidida) a devétsilem 1€kaiskym (Petasites hybridus, L.).

Na vSech lokalitich byly pomoci ocelového rdmecku o rozmérech 25 x 25 cm
odebrany vzorky vrstev nadloZzniho humusu L, F a H. Déle byly na kazdé lokalité vykopany
pudni sondy pro odebrini vzorku B horizontu a klasifikaci pidniho typu. Bylo sledovano
aktivni a vyménné pH pudy, dale byly sledovany aktivni a vyménné formy prvkd (Zivin) Ca**,
Mg”, K, Mn**, Na*, AI’*, Fe’*a H". Pro stanoveni aktivnich forem prvka byla pouzita
extrakce deionizovanou H,O, pro stanoveni vyménnych forem extrakce 0,1 M BaCl,.

Vysledky analyz ukazaly, Ze pH holych buc¢in ma kyselejsi charakter nez pH bucin
obohacenych. Obsahy bazickych kationtli jsou vyssi v obohacenych bucinach a s hloubkou,
ve které byl vzorek odebran, jejich hodnota klesi. Kationty Ca2" byly zjistény jako
dominantni bazické kationty vétSiny vzorkovanych pid. Naopak obsahy kationti Al’*

s hloubkou rostou a dosahuji vy$sich hodnot v neobohacené bucing.

Kli¢ova slova: lesni ptda, buk, kolobéh Zivin, opad, vapnik



The influence of grand vegetation of mountainous beech
forests on soil nutrient balance

Summary

Soil serves as a reservoir of nutrients for plants and soil organisms. Howewer, the
demand for nutrients by forest organisms is now greater than their availability from the soil.
It’s because a poor forest management, when the natural species composition of forests were
repleaced by spurce monocultures. Tree species composition is considered a primary
characteristic of forest ecosystems, which affects, among other things the introduction of
nutrients into the forest ecosystem’s circulation through litter.

The aim of this thesis was the introduction to the forest soils with a focus on the
nutrient content available for forest organisms in the theoretical part. The practical part was
focused on the differences between stocks of nutrients in barren and enriched beech woods.
Enriched beech is where the herb layer is present, in the bare beech not. It was also evaluated
the effect of different cover herb layer on the soil. For the purposes of work three sites in
Jizera mountains under beech stand were selected. At each site, the collection took place
always bare and enriched beech forests. Herbaceous cover in an enriched beech forest was
different on every site, it was formed sycamore (Acer pseudoplatanus), Perennial (Lunaria
revidida) and medical Butterbur (Petasites hybridus, L.).

All localities were sampled using a steel frame with dimensions of 25 x 25 cm, it was
removed humus layers, horizons L, F and H. At each location were then excavated soil probe
to classify soil type and sampled B horizon. It was monitored the active and exchangeable soil
pH, it was also monitored active and exchange forms of elements (nutrients), Ca2+, Mg2+, K",
Mn*>", Na*, AI**, Fe*", and H". For the determination of the active forms of elements was used
extraction with deionized H,O for determining exchange forms of elements was used
extraction with BaCl,.

Results of the analysis showed that the pH of bare beech forest is more acidic than
a pH of enriched beech. The contents of base cations are higher in the enriched beech and
decrease with the depth in which the sample was taken. Cations Ca®* have been identified as
the dominant base cations on most sampled soils. On the contrary, the content of AP’" cations

grow with depth and reach higher levels in the bare beech.

Keywords: forest soil, beech, nutrient cycle, litterfall, calcium
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1. UVOD

Pida byva definovana jako povrchova vrstva souSe, ktera se vyviji v dusledku
pudotvornych faktori a podminek. Mezi piidotvorné faktory, které¢ piisobi pfimo na vznik
pudy, fadime mate¢ni horninu, klima, biologické faktory, podzemni vodu a antropogenni
¢innost. Podminky ptdotvorného procesu, jako reliéf a Cas plsobi na pidotvorné faktory
atim pfimo na pedogenezi. Puda, jak dnes vypada, je vysledkem vSech vyse zminénych
Ciniteld. Puda je jednim z neobnovitelnych zdroja a proto je dilezité ji chranit.

Lesni pidy musi byt nezbytné chapiny jako soucast lesniho ekosystému, kde probiha
neustaly tok latek mezi vSemi slozkami systému. Lesni pidy jsou charakteristické pfitomnosti
vrstvy nadlozniho humusu, ktera je tvofena primarné rostlinnym opadem. Rostlinny opad
ajeho kvalita hraji dulezitou roli pii tvorbé svrchni vrstvy piidy lesniho ekosystému. Tato
vrstva zprostiedkovavd vyménu prvkd (Zivin i kontaminantil) mezi porostem a pudou.
Z pohledu ekologie lesa se jedna o kolobéh prvki v cyklu ptida — rostlina a naopak.

Pro potieby této prace byly vybrany lokality v Jizerskych horach. Jedna se celkem o tfi
lokality v lesnim bukovém porostu, v narodni ptirodni rezervaci Jizerskohorské buciny. Tato
rezervace, jejimz pfedmétem ochrany je nejvétsi komplex ptirodé blizkého smiSeného lesa
s prevahou buku v Ceské republice, je zaroven nejvét§im chranénym tizemim v Jizerskych
horach. Chranéné tzemi o rozloze 27 km® se rozprostird v nadmoiskych vyskach od
420 m n. m. az do 1006 m n. m.

Jizerskohorské pudy patii v Ceské republice mezi pudy nejvice zasazené acidifikaci.
Z diavodu velkého mnoZstvi tepelnych elektraren v pohranici a s tim souvisejici masivni vstup
emisi SO, do pudy, je zde ptirozena acidifikace umocnéna acidifikaci antropogenni. Pfestoze
v minulosti bylo dokonceno odsifeni velkych zdroji, je mira acidifikace stidle vysoka.
Dtsledky spadu kyselych depozic se projevuji i po mnoha letech a poskozeni acidifikaci tak
ustupuje jen velmi pomalu.

Tato préace je zaméfena zhodnoceni bilance zivin v padach obohacenych a neobohacenych
bucin. Podrobnéji byla vénovana pozornost obsahu Ca v ptidach, jakozto limitniho prvku pro
mnohé rostliny a organismy. V obohacené buciné byl déle zjisStovan vliv bylinného patra na

pudu.



2. CIL PRACE

2.1. Hypotéza

Bylinné patro mé vliv na dostupnost Ca v organickych horizontech a bilanci Zivin

v ptidach horskych bucin.

2.2. Cil prace
Zhodnotit vliv bylinného patra na zastoupeni riznych forem Ca a dalSich pidnich

charakteristik horskych bucin.



3. LITERARNI RESERSE

3.1. Lesy mirného pasu

Mirny podnebny pés se rozléhd v rozmezi 30° az 60° severni Sitky (Hrnciarova a kol.,
2010). Charakteristické znaky mirného podnebného pasu, jako je stfidani ¢tyt rocnich obdobi
a velka proménlivost pocasi, vyhovuje listnatym, jehli¢natym a smiSenym lestim (Kral, 1999).
Roc¢ni obdobi se zde od sebe, zejména ve vnitrozemi, vyrazné lisi. S tim je spojen i urcity
sezoénni rytmus vodnich a piidnich pomért, rostlinnych a jinych biologickych a chemickych
pochodt v krajiné (Cinéura a kol., 1983).

Jehli¢naté lesy se ptirozené rozkladaji v oblastech s dlouhymi a krutymi zimami. Listnaté
lesy jsou aktivni v 1été, kdy jejich Siroké listy pln€ vyuzivaji dostatku svétla, na podzim listy
opadaji. Houby a bakterie spadlé¢ listi rozkladaji a obohacuji tak ptidu. Diky opadanému listi
se v zim¢ a na jafe dostane svétlo az na zem. Diky tomu je bylinné patro v listnatych lesich
mnohem bohats§i nez v lesich jehli¢natych (Ilustrovany atlas svéta pro nové tisicileti, 1999).
Od jihu smérem na sever ubyva listnatych dievin a vlivem kontinentdlniho klimatu, které

s sebou piinasi chladné zimy a nedostatek srazek klesa 1 vegetac¢ni rozmanitost (Kral, 1999).
3.1.1. Lesni porost CR

Rozloha lest je ve stfedni Evropé jiz od neolitu velmi ovliviiovana lidskou cinnosti,
zejména zemédélstvim (Fanta, 2007). Tehdy bylo naSe uzemi pokryto asi z90 % lesy
pralesniho typu (Hrib a kol., 2009). Ve 12. stoleti bylo tizemi Ceské republiky zalesnéno
pfiblizné ze 70 %. Se stale rostouci populaci vSak zacalo lest vyrazné ubyvat. V pohrani¢nich
oblastech bylo téZeno palivové a stavebni dievo pro hamry, sklarny a ostatni provozy. Odtud
bylo Fi¢nimi toky splavovano do velkych stfedisek (Cerveny a kol., 2004). Slozeni lesti na
nasem Uzemi a celkov€ sloZeni lesli mirného pasu prodélalo velké zmény v obdobi prvni
primyslové revoluce, na ptrelomu 18. a 19. stoleti. Tehdy doSlo k zasadnim zménam
v zemedélstvi, t€zbe€, dopraveé a dalSich hospodarskych sektorech. V disledku tézby dieva se
tak lidé uchylili k plenéni lest a nastal velky a plo$ny pokles poctu porosti. V druhé poloviné
19. stoleti byl nastolen novy management zalesiiovani a zvySeni produktivity difeva. Jednou
z hlavnich charakteristik této politiky bylo zalestiovani rozsdhlych ploch produktivnimi
jehli¢natymi stromy na tkor ptivodnich listnatych dievin (Augusto a kol., 2001). Plochy byly
zalesiovany budto druhy plvodnimi ale na neplvodnich stanovistich, ale také druhy

nepuvodnimi. Neptivodni druhy, jako naptiklad jede douglaska (Pseudostuga menziesii), byly
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na nase uzemi zavleCeny pifevazné ze Severni Ameriky. Ze severni Evropy byly na naSe
uzemi zavleceny druhy jako naptiklad smrk ztepily (Picea abies) nebo borovice lesni (Pinnus
sylvestris) (Cerveny a kol., 2004a). V souc¢asné dobé se tak v nagich podminkach setkavame
prevazné s kulturnimi lesy, které se témét viibec nepodobaji ptiivodnim piirodnim lestiim, které
pokryvaly pfevaznou ¢ast Evropy (Fanta, 2007).

V soudasné dobé je lesnatost Ceské republiky 33,8 % a lehce tak prevysuje pramér EU,
ktery je 33 % (Jankovska a Vangk, 2011). Jehliénaté lesy v Ceské republice zaujimaji celkové
72,5 % lesnich ploch, listnaté lesy pouze 26,3 %. Nejvice jsou u nés zastoupeny druhy smrk
(Picea) 50,7 %, borovice (Pinus) 16,5 %, buk (Fagus) 8 %, dub (Quercus) 7,1 % a modiin
(Larix) 3,9 % (dostupné z: http://issar.cenia.cz/issar/page.php?id=198).

3.2. Lesni pudy Ceské republiky

Puda je nejsvrchnéjsi vrstvou zemské kiry. Jednd se o vysledek pfemén organickych
a mineralnich latek. Pida byva definovana jako povrchova vrstva souSe vyvijejici se
v dtsledku pidotvornych procest a podminek (Maras a kol., 1992).

Stiedni Evropa a tedy i Ceské republika jsou velmi proménliva tizemd, jejichz geologicky
podklad tvofi horniny rtizného ptivodu a stari. Tim je zde podminéna geomorfologie a tvorba
pud (Fanta, 2007). Mate¢ni horniny vytvafeji pod vlivem mechanickych, fyzikélnich,
chemickych a biologickych zvétravacich procesii zvétraliny, na nichZ probihaji pedogenetické
procesy. Tvoii se tak urcity ptdni typ (Pelisek, 1956).
podporu pro vegetaci a tvofi vyznamny rezervoar uhliku pro suchozemské organismy
(MCPFE, 2002). Mezi nejbéznéjsi charakteristiky popisujici stav lesnich pid patii pH,
objemova hmotnost, obsah Zivin a zdsoby C a N (Pan a kol., 2011).

Dulezitym faktorem, ktery ma vyznamny vliv na fyzikdlni, chemické a biologické
charakteristiky lesnich ptid je druhové sloZeni lesa (Fisher a Binkley, 2000; Adamson a kol.,
1993). Razné druhy porosti maji vyrazné odlisné U¢inky na vodni bilanci, mikroklima,
mineralizaci organické hmoty a nitrifikaci v pidé. Opadem ze stroml je nejvyznamngji
ovlivnéna svrchni vrstva piidy (Augusto a kol., 2002).

V Ceské republice jsou rizné druhy pad hierarchicky sefazeny do taxonomickych
kategorii. Jedna se o referencni tfidy ptd, pidni subtypy a ptidni variety. Podle hlavnich ryst

jejich vyvoje jsou pudy zatazeny do ur€itych referencnich tfid. V naSich podminkach se



v lesnim prostiedi vyskytuji zejména pidy tiid leptosoly, regosoly, fluvisoly, luvisoly,
kambisoly, podzosoly, stagnosoly, glejosoly a organosoly. Podle specifickych znaka pud,
jako napftiklad podle diagnostickych horizontl roziazujeme pidy mezi piidni typy. Padni typy
jsou oporné jednotky klasifikacniho systému, jehoz dalSimi modifikacemi ziskame pudni
subtypy a pudni variety (Némecek a kol., 2001).

Celkova vyméra piadniho fondu Ceské republiky je 7 887 tis. ha, z toho na lesni pudy
pfipada pfiblizné¢ 2 650 tis. ha. Mezi lety 1990 — 2000 vzrostla vymeéra lesnich ploch
o 8 tis. ha. Tento nartst ale miize byt vysvétlen zpfesnénim evidence a z pievodu samovolné
zalesnénych ploch z piivodni kategorie zeméd¢€lské pidy do kategorie pudy lesni. K tomuto
jevu doslo zejména v horskych oblastech. K vyrazné vétSimu nartstu lesnich ploch doslo
mezi lety 2001 — 2007, pfiblizné o 12 tis. ha. Tehdy dochazelo k zalesiiovani maélo
produkénich ploch a enklav nevyuzivané zemédé€lské ptidy (Némec a kol., 2009).

3.3. Ochrana piady

Piida je ftazena mezi neobnovitelné zdroje (Vopravil a kol., 2010) a je
nepostradatelnou sloZkou Zivotniho prostiedi s Sirokym rozsahem funkci. VSechny funkce
pudy jsou ve vzajemnych uzkych vztazich a jsou vzajemné zranitelné pii riznych formach
degradaci (Bukovsky a kol.,, 2012). Aby byla pida schopna plnit své produkéni i
mimoprodukéni funkce, musi byt pfed degradaci chranéna (Kozdk a kol.,, 2009). Za
normélnich podminek miZe byt kvalita kvality pidy vyrovnavina pedogenetickymi procesy.
Tato rovnovaha je ale naruSovéana antropogenni ¢innosti (Masto a kol., 2008). Byla tedy
v pud¢, akumulace polutantli v piidé nebo eroze. V neposledni fad¢€ je tfeba zminit ohrozeni
pud acidifikaci, kterou jsou ohrozeny zejména horské lesni ptidy (Bicik a kol., 2009).

ZhorSujici se kvalita pid zplsobena jejim nevhodnym vyuZzivanim a Spatnym
hospodatenim s piidou znamena globalni ekonomické a ekologické riziko (Eswaran a kol.,
2001; Ayoubi a kol., 2011). Vzrustajici zabory pidy a zvySujici se podil degradovanych piid
ve vSech zemich EU vyvolaly nutnost legislativné upravit jeji ochranu. V roce 2007 tak byla
EU pfijata tzv. ramcova smérnice o ochran¢ pidy, pro kterou vSak vybor parlamentu jesté
nedosahl politické dohody (Némec a kol., 2009). V Ceské republice je ochrana pudy

legislativné feSena nékolika zakony, z nichz lesnich ptd se tykaji zejména:



%

. Zéakon €. 114/1992 Sb., o ochran¢ piirody a krajiny, ve znéni pozd¢jSich

predpisii.
. Zéakon €. 17/1992 Sb., o zivotnim prostiedi, ve znéni pozdéjsich predpist.
. Zakon €. 289/1995 Sb., o lesich a o zmén¢ a doplnéni nékterych zakonu (lesni

zékon), ve znéni pozd¢jsich predpist.

. Zéakon ¢. 183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim tadu (stavebni
zékon), ve znéni pozd¢jsich predpist.

. Zakon €. 156/1998 Sb., o hnojivech, ve znéni pozdéjsich predpist.

. Zakon ¢. 139/2002 Sb., o pozemkovych tupravach a pozemkovych ufadech
aozmén€ zdkona ¢. 229/1991 Sb., o upravé vlastnickych vztaht k pidé a jinému
zemédéelskému majetku, ve znéni pozde€jsich predpist.

. Vyhlaska ¢. 545/2002 Sb., o postupu pii provadéni pozemkovych tUprav
a nalezitostech navrhu pozemkovych uprav, ve znéni pozd¢jsich piedpist.

o VyhlaSka ¢. 275/1998 Sb., o agrochemickém zkouSeni zemé&délskych ptd
a zjistovani pldnich vlastnosti lesnich pozemki, ve znéni pozdéjsich piedpisti (Bukovsky

akol., 2012).

3.3.1. Zdravotni stav lesnich piid v Ceské republice

Znalost pudniho prostfedi je dllezitym nastrojem vlastnika lesa v péci o zachovani
trvalé produktivity i obnovitelnosti lesnich pozemkt (Bukovsky a kol., 2012) Podle zakona
¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, ve znéni pozd¢jsich predpisi, musi byt pravidelné zjistovany
pudni vlastnosti lesnich pozemka. V lesnich piidach se zjist'uji obsahy mikrobiogennich prvkl
(N, P, K, Ca, Mg), stopovych oligobiogennich prvkil (Fe, Cu, Cr, Mn, Zn) a ostatnich
vybranych prvka (Cd, Pb a Al). Prizkum je provadén v organickém, organo — mineralnim
a mineralnim horizontu do hloubky pfiblizné 50 cm (Némec a kol., 2009).

V letech 2009 — 2011 bylo provedeno rozsahlé hodnoceni stavu lesnich ptid Ceské
republiky. Vysledky hodnoceni ukazaly ptevahu siln¢ kyselych a kyselych pid s pH 4,1- 6,4.
Obsahy vybranych sledovanych prvka (N, Ca, Mg, K a dalsi) v ptidach jsou velmi variabilni.
Napi. zdsoba N je v lesnich piidach dostacujici, dokonce zvySena oproti predchozim méfenim.
Oproti tomu stoji zdsoba pfistupnych bazickych kationti (Ca, Mg a K), ktera je az kriticky
nizka. Nejzavazngjsi je zjisténi deficitu Ca, jehoZ obsahy byly na vétSin€ sledovanych ploch

pod hranici kritického nedostatku (Bohacova a kol., 2011).



3.3.1.1. Acidifikace lesnich pid

Acidifikace je obecny déj, kdy dochazi k okyselovani pidy (Skyllberg a kol., 2001).
V klimatické oblasti mirného pasu, kde dest¢ prevladaji nad evaporaci, je acidifikace
piirozeny proces, ktery mtize byt urychlen vlivem rostlin, zvifat nebo Clovéka, nebo na
druhou stranu zpomalen pomoci dobrého a Setrného managementu (Bolan a kol., 1991).
Acidifikaci tedy délime na acidifikaci pfirozenou a acidifikaci urychlenou lidskou ¢innosti.
Pfirozena acidifikace je zplsobena zvétravanim pldotvorného substratu, a je tedy velmi
pozvolna a dlouhodoba (Bicik a kol., 2009). Antropogenni acidifikace, kterd se vyskytuje ve
form¢ kyselé depozice, nasobi ulinky pfirozené acidifikace a urychluje jeji proces. Vliv ma
i nevhodné péstovani jehlicnatych monokultur (Morav¢ik a Cienciala, 2001), charakter pud
nebo omezené moznosti melioracnich zasahti na téchto ptidach (Bicik a kol., 2009). Dilezitou
roli v ptipadé acidifikace piid hraje zastoupeni bazickych kationtd Na®, K', Ca** a Mg2+
v mateéni horning. Cim vy3§i obsah t&chto kationtii je v ptidotvornych substritech a potazmo
v pudach obsazen, tim delsi dobu dokazou pufrovat kyselost z atmosférickych depozic.
Oblasti se substraty zdsaditého charakteru, jako jsou napiiklad véapence, bazalty nebo
mramory jsou vii¢i acidifikaci odoIngjsi (Hruska a kol., 2001). V Ceské republice prevladaji
oblasti s matecnimi horninami kyselého charakteru. Jedna se pievazné o podlozi zulova,
rulova nebo piskovcova, kterd jsou k acidifikaci mnohem néachylné;si (Klimo a kol., 2006).

Antropogenni acidifikace nese zvySené riziko vyznamného poklesu pldni reakce
(Bicik a kol., 2009). Pidni pH je jednou ze zékladnich vlastnosti hodnoticich stav pudy.
Hodnota pH odrazi celkovy chemismus pidy a vyznamné ovliviiuje ostatni chemické
a biologické procesy v pud¢. V piipadé¢ lesnich pid je velmi zddouci respektovat hodnoty pH
pfi vybéru vhodnych dfevin pro zalesfiovani nebo pii rozhodovani o melioraci pid (Saika a
Materna, 2004).

Toxické latky vypousténé z pfirozenych zdrojli nebo z antropogennich zdroji se
nazyvaji emise (Cindura a kol., 1983). Emise jsou po proniknuti do atmosféry oxidovany na
kyseliny a déale jsou oznaCovany jako imise, které se po zachyceni na zemském povrchu
nazyvaji depozice (HadaS 2002). Atmosférické depozice jsou dale déleny podle zptsobu,
kterym se dostavaji na zemsky povrch na mokré a suché. Suché depozice, jako napiiklad
polétavy prach se na zem dostdvaji gravitacni sedimentaci (Budhavant a kol., 2002) a mohou
byt prenaseny do zna¢nych vzdalenosti (Ceveny a kol., 1984). Mokré depozice se na zemsky
povrch dostavaji pomoci srazek (Budhavant a kol., 2012). Grafické zndzornéni transportu

kontaminantl je zndzornéno na obrazku 1.



V Ceské republice je acidifikaci vysoce ohrozeno 43% pud. Vyvoj pidni reakce
ukazuje stale vyrazn&j$i trend okyselovani. Podle vyzkumu Ustiedniho zemd&délského
a zkuSebniho tstavu zemédélského kleslo pH plid mezi lety 1999 — 2009 v priméru o 0,1
(Bukovsky a kol., 2012).
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Obrazek €. 1 Schematické znazornéni transportu kontaminantt mezi hlavnimi slozkami biochemického cyklu

(Dostupné z https://sites.google.com/a/eto.vurv.cz/monitoring-imisi/monitoring-imisi/vyzkumna-zprava/2-
atmosfericka-depozice-a-vliv-imisi-na-zemedelskou-vyrobu/2-7-emise-imise-a-depozice)

Emise SO,, NOx a NHy, ktery je oxidovan na NOj, nejvice prispivaji k acidifikaci

problémi Zivotniho prostfedi. V oblastech, kde hydrologické a geochemické podminky
neumoziuji kompletni neutralizaci kyselého odtoku, zptisobuje kysely dést’ okyseleni jezer
ajinych vodnich tokt, stejn¢ tak mobilizaci hliniku a dalSich kovl, které jsou toxické pro
ryby a rostliny. Z pidy jsou ziviny kyselym destém vycerpavany, coz zpusobuje poskozeni
zdravotniho stavu velkych ploch produktivnich lesii rostoucich na jiz kyselych a nutri¢né
nevyhovujicich ptdach (Krug a Frink, 1983). Od 30. let minulého stoleti se na naSem tzemi
zacalo vyrazné projevovat poSkozeni lesli vlivem vysoké koncentrace SO, v ovzdusi.
Dochéazelo k jednordzovym velkoplosnym uhyniim jehli¢natych lesnich porostl. Nejhorsi

situace nastala v Severoc¢eském kraji, v Krusnohorské oblasti a v okoli velkych mést — Prahy



a Ostravy (Cerveny a kol., 1984). Protoze je acidifikace kumulativni jev, jeji udinky se
projevuji jesté po desitkach let pisobeni (Hruska a kol., 2009). Ptes to, ze v minulém stoleti
doSlo ksilnému narGstu emisi NOy, jsou hlavnim zdrojem okyselovani emise SO;

(Puhe a Ulrich, 2001). OhroZeni lesnich ptd acidifikaci je znazornéno na obrazku 2.
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Obrazek €. 2 OhroZeni lesnich pad acidifikaci a nutriéni degradaci (Hruska a kol., 2009)

3.3.1.2.  Opatreni ke sniZeni acidifikace

NejbéZnéjsim opatienim k ozdraveni lesnich pud je chemicka meliorace, kterou rozumime
pfedevsim vépnéni (Kunes§ a kol., 2003). Cilem vépnéni je zvySeni hodnoty pH piidniho
roztoku (Sposito, 2008), rozvoj ptidnich mikroorganismti, upevnéni ptudni struktury a zlepSeni
podminek na péstovani lesnich kultur (Cinéura a kol., 1983). K vapnéni lesnich porostii jsou
vhodné predevS§im dolomitické vapence, vapnéni probiha nejcastéji leteckou aplikaci. Tento
zpusob chemické meliorace je uc¢inny vyhradné pro svrchni horizonty. Hloubkové metody
vapnéni spodnich horizontd se pfiliS nepouZivaji, protoze jsou pfili§ ndkladné (Hruska

a Ciencia, 2001).



Protoze je vapnéni velky zasah do pfirodniho ekosystému, musi byt ddvka zapravovaného
vapna do ptidy uvazovana s citlivosti. Spatné volené aplikace, jako jsou piili§ vysoka davka
nebo vybér nevhodné plochy, ssebou mohou nést rizika, naptiklad predcasny rozklad
humusové vrstvy nebo vyplaveni Zivin do hlubgich vrstev pudy (Sramek a kol., 2006). Mezi
dalsi rizika nespravného vapnéni patii drastické zmény ve slozeni piidni fauny, naruSeni az
kompletni zména mykorhizy, zmény v populacich bakterii a hub nebo zména poméru C/N.
Navic vapenaté mineraly obsahuji urcity podil rizikovych prvka (Pb, Cd, Cr, Hg, V, Be, Ni,
Co, Cu, Zn), a tak se vapnénim navysuje jejich zasoba v ekosystému (Hruska a Cienciala,

2001).

3.4. Budiny

Buk lesni (Fagus sylvatica) je v ramci lesniho hospodaftstvi klasifikovan jako zakladni
melioraéni a zpevnujici dfevina (Podrazsky a kol., 2003). Jedn4 se o statny opadavy listnaty
strom s mohutnou korunou a silnymi kosternimi vétvemi. Listy vejcitého tvaru jsou az 9 cm
dlouhé. Plodem buku jsou trojhranné nazky (Vétvicka, 1999), které jsou energeticky velmi
bohaté a slouzi jako potrava pro lesni zvét (Cerveny a kol., 2004).

Buky rostou prevazné na kyprych, vyhfevnych a na Ca bohatych ptidach ve svahovych
polohéch. Lokality se zamokienymi piidami jsou pro buk znaéné nevyhovujici. Buk lesni
roste na ptidach s hodnotami pH 3,5 — 8,5 (Spohn a Golte — Bechtle, 2010).

Lesy, kde je dominantné zastoupen buk se nazyvaji buciny (Chytry a kol., 2001). Buk zde
byva doprovazen dalSimi dfevinami, jako javorem klenem (Acer platanoides), jilmem drsnym
(Ulmus glabra), jedli bélokorou (Abies alba) nebo smrkem ztepilym (Picea abies) (Andéra
akol., 1999). Buciny se nachazi pfiblizn€ v polohdch od 500 m n. m do 600 m n. m, které
jsou podminény primérnou ro¢ni teplotou 6 — 6,5 °C, a jsou tak zafazeny do 4. lesniho
vegeta¢niho stupné. Jedna se o podhorsky (submontalni) vyskovy stupeii (Skvarenina a kol.,
2002, Andéra a kol., 1999). Buciny maji v Evropé Siroké rozsifeni. Vyskytuji se od severni
¢asti Pyrenejského poloostrova, jithovychodni ¢asti Velké Britanie a jizni Skandinavie az po
ukrajinské a rumunské Karpaty (Chytry a kol., 2013). Rozsiteni buku lesniho v Evrop¢ je
znazornéno na obrazku 3.

Podle Katalogu biotopti Ceské republiky (Chytry a kol., 2001) jsou buciny déleny do
nésledujicich skupin: buciny kvétnaté, horské klenové buciny, vapnomilné buciny a buciny

acidofilni. Nejvice se u nés vyskytuji kvétnaté buciny. Maji charakteristické bohaté kefové

10



a bylinné patro s pokryvnosti az 60%. Kvétnaté buciny se nejcastéji nachdzeji na eutrofnich
pudach s rychlou mineralizaci humusu. Horské klenové buciny maji pouze bylinné patro
a vyskytuji se ve svahovych polohach. Vapnomilné buciny se vyvijeji na mélkych ptadach,
jejichZ podlozim jsou véapence, opuky nebo vépnité piskovece. Acidofilni bu€iny nemaji téméf
z4dné ketové patro a bylinné patro je velmi chudé. V tzv. nahych, neboli neobohacenych
bu¢indich muze zcela chybét. Tyto buciny se nachazeji na chudych pudach s kyselym

podlozim, napft. rulou, Zzulou nebo svorem.
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Obrazek ¢. 3 Rozsifeni buku lesniho (Fagus sylvatica) v Evropé (upraveno podle Hultén a Fries, 1986)

3.4.1. Fléra horskych budin

Pro silné zastinéni dominantnim bukem nebyva v bucinach vyvinuté ketové patro, rostou
v ném prevazné zmlazené dieviny stromového patra. Mechové patro také neni pfili§ vyvinuto,
ma jen malou pokryvnost, nebo se vyskytuje patkdch kment stroma, lezicim mrtvém dievé
a vystupujicich kamenech (Chytry a kol., 2013).

Buciny hosti mnoho druhti rostlin a pralesovité porosty s dostatkem tlejiciho dieva se
vyznacuji také velkou diverzifikaci hub. Druhové slozeni a pokryvnost bylinného patra se lisi
podle druhu buciny. Naptiklad eutrofni kvétnaté buciny maji v porostu charakteristickou
pfimés listnatych stromd, které jsou naro¢né na vlhkost a Ziviny, naptiklad javor klen (Acer

pseudoplatanus). Kefové patro byva tvofeno zejména zmlazenim hlavnich dfevin s piimési
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napiiklad ostruzniku maliniku (Rubus ileus) a bylinné patro, které ma kolisavou pokryvnost
obyvaji nitrofilni druhy naro¢né na kvalitni humus, jako naptiklad plicnik lékaisky
(Pulmonaria officinalis), koptiva dvoudoma (Urtica diocia) (Chytry a kol., 2013). Acidofilni
bu€iny jsou typické malou UZivnosti substritu a nalézaji zde optimum svého vyskytu
acidofilni druhy. Protoze je ale acidofytl ve stiedoevropské flofe pomérné malo, je druhové
bohatstvi acidofilnich bu¢in chudé (Ewald, 2003). Podhorské acidofilni buciny a horské
acidofilni buciny jsou lesy s dominantnim druhem bukem lesnim (Fagus sylvatica) s pfimési
smrku ztepilého (Picea abies), dubu zimniho (Quercus petraea) nebo jedle bélokoré (Acer
pseudoplatanus). Bylinné patro ma obvykle malou pokryvnost, nékdy mize zcela chybét.
Uplatituji se vném acidofilni a acidotolerantni druhy, jako napfiklad jestfabnik zedni
(Hieracium murorum), svizel vonny (Galium odoratum), titina chloupkatd (Calamagrostis
villosa) nebo sedmikvitek evropsky (Trientalis europaea). Ketové patro je zde opét tvoreno
pfevazné zmlazenim hlavnich dfevin, mechové patro miize mit riznou pokryvnost (Chytry

a kol., 2003).

3.5. Pudni fauna

Pida je vyznamnym mistem piemény rostlinnych a zivocisnych zbytkd (Kozdk a kol.,
2009). Nachazi se zde veliké mnozstvi rozmanitych organismt (Frouz, 2010). Pocetnost
nékterych vybranych druht je znazornéna v tabulce 1. VSechny volné Zijici organismy v padé
se nazyvaji souhrnnym nazvem edafon. Edafon je dale délen na zooedafon — pldni fauna
a fytoedafon — organismy rostlinného ptivodu (Bicik a kol., 2009). Mezi pidni zooedafon jsou
fazeny prokaryotni a eukaryotni organismy. Prokaryotni organismy vyskytujici se v pudé¢ jsou
bakterie a aktinomycety. Mezi eukaryotni pldni organismy patii napifiklad mnohonoZzky,
hlistice, chvostoskoci, larvy jinych druhli bezobratlych, brouci nebo obratlovei (Kula
a MatouSek, 2004). Jednd se o mikroorganismy a makroorganismy, které disponuji
nepiebernou paletou velikosti, barev a zivotnich strategii (Frouz, 2010). Velikost nékterych
organismil miizeme vidét v tabulce. 2.

Vziajemné interakce téchto rozdilnych organisml hraji vyznamnou roli pii pfeménach
organické hmoty v pid¢€. MensSi druhy plidnich organismi se podileji na dekompozici
organické hmoty ptfedevSim biochemicky a chemicky, pficemz vétsi organismy rozkladaji
organicky material hlavné mechanicky. Déle se plidni Zivo¢ichové rozliSuji podle mista jejich
vyskytu v ptidnim profilu. Druhy obyvajici povrch pidy a opad nazyvame epigeon, patii sem

naptiklad stfevlici nebo Stirci. Druhou kategorii této klasifikace je hemiedafon. Jednad se
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o zivocichy zijici ve svrchnich ptidnich horizontech, jsou jimi naptiklad mensi druhy stonozek
a mnohonozek nebo chvostoskoci. Nejhloubéji v pidé nalézdme euedafon. Typickymi
zastupci této kategorie jsou naptiklad hlubinné zizaly, ponravy chroustl, krtci a vétSina
zemivek. Pudni ZivoCichové maji stejné potravni strategie jako ostatni zivocichové zijici
mimo ni. Nalezneme zde jak herbivory, tak predatory zivici se pfevazné¢ mrSinami, nebo
detritofagy zivici se mrtvou organickou hmotou, pfevazné rostlinného ptuvod (Bicik a kol.,
2009).

Pidni biota hraje zdsadni roli ve fungovéani ekosystéml, a to zejména v biochemickych
cyklech (Hattenschwiler, 2005) s ptihlédnutim na rostlinnou skladbu a obohaceni (Kardol
a kol, 2006, Bardgett a Van der Putten, 2014).

Tabulka €. 1 Pocetnost organismii v pudé (Bicik a kol., 2009)

Celkovy pocet druht Pocetnost (jedinct na m?)
prvoci 100 000 10*- 10°
hlistice 500 000 10% - 10’
roupice stovky 10* - 108
roztoCi tisice 10 - 10°
chvostoskoci tisice 10 - 10°
Zizaly stovky 10 - 102

Tabulka €. 2 Velikostni kategorie pidniho edafonu (Bi¢ik a kol., 2009)
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3.6. Kolobéh latek v lesnim ekosystému

Terminem kolob¢h latek rozumime cyklicky pohyb prvkd mezi atmosférou, ptidou,
vodnimi plochami a organismy. Zahrnuje Siroké spektrum fyzikalnich, chemickych,
biochemickych a biologickych procesii v riznych slozkéach lesniho ekosystému. Tyto procesy
probihaji v pevné, kapalné nebo plynné fazi (Mahendrappa, 1986) a jsou proménlivé
v prostoru a ¢ase (Sposito, 2008). Grafické znazornéni kolobéhu latek v lesnim ekosystému
muizeme pozorovat na obrdzku 4. Studium kolob¢hu latek v lesnim ekosystému umoznilo
rozd¢leni lesa na mnozinu mikrosystému (Samec, 2008). Jednou ze zékladnich slozek lesniho
ekosystému je puda, ktera je v dynamické rovnovaze zivymi organismy a s atmosférou
(Fisher a Binkley, 2000). V lesnim hospodateni je piida vyznamna ptedevs§im jako zdroj Zivin
potiebnych pro rist lesnich porostil. Ziviny se do pudy dostavaji primarné ze zvétravacich
procesti mate¢nich hornin a dekompozici odumielé organické hmoty (Bic¢ik a kol., 2009).
Obecné lze fici, Ze jehli¢naté lesy jsou na ziviny méné narocné nez lesy listnaté. V radmci obou
skupin je ovSem nutné pocitat se znac¢nou variabilitou (Mahendrappa, 1986). V soucasné dob&
ale predstavuje velky problém naruSena vyziva na dlouhodobé acidifikovanych pidach pii

aktudlni imisni zatézi, bilanci a vyuzivani zivin z ptdy rGznymi dfevinami (Sramek, 2009).
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Obrazek €. 4 Kolobéh prvki v lesnim ekosystému (Samec 2008)

3.7. Padni organicka hmota

Pidni organicka hmota zahrnuje veskery organicky material v pudé, jako rostlinny opad,
lehké frakce, mikrobidlni biomasu, ve vod¢ rozpusténé latky a stabilizovanou organickou
hmotu — humus. Z agronomického hlediska se ptidni organickd hmota d€li do dvou hlavnich
skupin na aktivni a stabilni. Aktivni organickou hmotou rozumime veskeré rostlinné zbytky,
lehké frakce, biomasu a nehumifikované latky a slouZzi jako okamzity zdroj Zivin (N, P a S)
pro rostliny. Stabilni organickd hmota je dulezita z dlouhodobého hlediska nutri¢ni bilance
pudy (Stevenson, 1994).

Primarnim zdrojem organické hmoty v lesnich ptadich je rostlinny opad
(Mission a kol., 2001). Pivodcem rostlinného opadu v lesnich ekosystémech jsou vSechna
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vegetani patra porostu, tedy patro stromové, kefové, bylinné, mechové a kotfenové.
Rozd€leni téchto pater miizeme vidét na obrazku 5. Tyto rostlinné zbytky jsou nasledné

rozkladany piidnimi organismy, piedevSim plidnimi mikroorganismy (Bicik a kol., 2009).

Patro

stromoveé =

kefové -{

bylinné i
mechové

kofenovy ¢
prostor

Obrazek €. 5 Struktura lesniho ekosystému z prostorového a funkéniho hlediska (Dostupné z:
<http://fle.czu.cz/~ulbrichova/Skripta_ EKOL/lesastruktura/struktura%20a % 20vyznam.htm>)

3.7.1. Horizonty nadloZniho humusu

Horizont nadlozniho humusu O je typicky pro lesni piidy. Tento horizont je tvoien
pfedevsim rostlinnym opadem, a je charakteristicky obsahem 20 — 30 % (hm.) organickych
latek a 12 — 18 % Cox (hm.) (Kozéak a kol., 2009). Horizont nadlozniho humusu lesnich ptad
je délen na ti1 ¢asti: opad (L), drt’ (F) a mél (H). Opadem rozumime nejsvrchnéjsi a nejmladsi
vrstvu pudy, kterd se skldda z jen malo naruSenych rostlinnych a zivo¢iSnych zbytkl. Drt
predstavuje ¢astecné rozlozené zbytky, kdy jsme jeste schopni urcit jejich piivod. Nejhloubéji
se vyskytujici vrstva nadlozniho humusu je mél, ktery byva oznacovan také jako jemny

humus. Jedna se o nejstarsi a nejrozlozenéjsi vrstvu nadlozniho humusu (Maras a kol., 1992).
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Horizont nadlozniho humusu je mistem vétSiny biologickych transformaci, které se
nachdazeji v terestrickych ekosystémech, protoze se nachazi na rozhrani sfér rostlin, Zivocichii
a mikroorganisma (Ponge, 2003). Formy nadloZzniho humusu lze definovat jako morfologické
typy dané pozorovadnim asociaci organické a minerdlni hmoty na povrchu pidy
(Lavelle, 2000). V lesnickém pojeti je humus tvofen nezivymi ¢astmi piedev§im rostlinnych
zbytkl a produktl jejich pfemén. Primarnim materidlem tvorby humusu je hrabanka, ktera je
tvofend piedevSim opadem lesnich dievin i1 podrostu, dile odumielymi zivociSnymi
organismy. Tento vychozi materidl je rozruSovan cinnosti mikroedafonu i obratlovcil,
v konecné ¢asti procesu probiha rozklad predevsim za ucasti mikroedafonu a syntézou novych
latek. Na tom, které rody a druhy se podileji na rozkladném procesu, rozdilné slozeni
vychoziho materidlu i rozdily ve vnéjSich podminkéach udéavaji charakter vysledné humusové
vrstvy. Jednotlivé humusové formy charakterizuji intenzitu kolobéhu latek v lesnich
porostech, je mozno podle nich posoudit i podminky pro vyzivu dfevin (Vrba a Hules, 2006).
Rozeznavéame tfi formy nadlozniho humusu: mor, moder a mul. Formy nadlozniho humusu
s ozna¢enim mocnosti jednotlivych vrstev horizontu O, které jsou pro danou formu typickeé,

muzeme vidét na obrazku 6.

Mor Moder Mul

Obrazek ¢. 6 Formy nadlozniho humusu (Dostupné z <
https://www.for.gov.bc.ca/hfd/pubs/docs/sil/sil411/A4110024.htm>)

3.8. Obsah Zivin v pidé

Zakladnimi biogennimi prvky pro rostliny jsou H, O a C. Tyto prvky jsou pro rostliny
dostupné piedevsim z CO, a H,O. Mikroelementy (Zn, Mn, Co, B, Mo aj.) a makroelementy
(N, P, K, Ca, Mg, S, Fe) jsou ziskavany piedevs§im ze zvétravacich procesit matecni horniny,
¢ast je prenaSena srazkami, N je fixovan pifimo z atmosféry (Sposito, 2008). Hlavnimi

ukazateli pro hodnoceni stavu vyzivy lesnich porostil jsou spolu s pH obsahy téchto prvkda.
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Obsahy prvki se stanovuji jako pfijatelna forma pro rostliny. Vyjadiuji se v procentech nebo
mg-kg ' pdy. U lesnich piid museji byt obsahy biogennich a rizikovych prvki v organickych
horizontech a v mineralni pid€ posuzovany a hodnoceny oddélené¢ (Bicik a kol., 2009).
V organickych horizontech je podstatny zejména celkovy obsah prvkil. Pfedpoklidda se, ze
ziviny, které se nachazeji v této vrstveé, predstavuji pohotovou zasobu pro rostliny. Tyto
horizonty jsou také bezprostfedné ovlivnény depozici latek z ovzdusi a obsah rizikovych
prvki tak mize dosdhnout velmi vysokych koncentraci. V minerédlnich piidich jsou kli¢ové
zejména zasoby biogennich prvkl (Sanka a Materna, 2004).

Lesni ekosystémy se Casto nachazeji na kyselych ptidach, kde dostupnost Ca zavisi na
dvou hlavnich vstupech — atmosférické depozici a zvétravani pidnich minerald, a dale na
biologickém kolob&hu Zivin (Bedel et al., 2016). Dlouhodobé expozice kyselych destt spolu
s poklesem Ca ve srazkdch snizuje dostupnost bazickych kationtli v lesnich ptdéach
(Hunington, 2000). Tato skute¢nost mtize ohrozit zdravi lesnich ekosystému (Hames a kol.,
2002). Kromé vnéjsich faktort, které maji vliv na zdravotni stav lest, jako je spad kyselych
srazek, existuji 1 vnitini faktory. Mezi n€ fadime druhové slozZeni a staii lesti (Dijkstra a Smits

2002).
3.8.1. Vapnik

Vépnik je spolecné s prvky stronciem, bariem a radioaktivnim radiem zafazen mezi
tzv. s prvky, tedy kovy alkalickych zemin (Vacik a kol.,, 1996). Véapnik je patym
nejrozsifenéjSim prvkem zemské kiiry a patii mezi biogenni prvky (Marec¢ek a Honza, 2002).
Pro svou vysokou reaktivitu se tento prvek v ptirod¢ vyskytuje pouze ve slouceninich, a to
pfedevs§im v horninach a nerostech (Vacik a kol., 2001). NejvyznamnéjSimi slouceninami Ca
jsou vapenec CaCOs, sadrovec CaSOy - 2H,0, apatit Ca3(PO,), a fosforit Cas(PO4)3; (Marecek
a Honza, 2002).

Nejrozsitenéj$i slouceninou Ca v piirod€ je uhli¢itan vapenaty (CaCOs), ktery se
nachdzi ve dvou krystalovych polymorfiich: hojné jako kalcit, vzacnéji jako aragonit.
Uhlic¢itan vapenaty je ve vod¢ nerozpustny, ale t¢inkem vodného roztoku CO, se méni na
rozpustny, a pro rostliny pfistupny hydrogenuhli¢itan vapenaty Ca(HCOs3), (Vacik a kol.,
2001).

CaCOs3 + CO; + H,0 «» Ca(HCO»),
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Na uvedené reakci je v ptirodé zaloZzen kolobéh vapniku a vznik krasovych jevi.
Uhli¢itan vapenaty se mimo jiné vyuziva jako prumyslové hnojivo zésadité povahy. Jde
napiiklad o ledek véapenaty Ca(NO;3), nebo kyanamid véipenaty CaCN, zndmy také jako
dusikaté vapno (Vacik a kol., 1996).

Vapnik je nejdilezitéj§im bazickym prvkem a jeho mnozstvi v pudé ovliviiuje
schopnost vod a pid neutralizovat kyselou depozici. Pudy, které vznikaji na horninidch
s vy$§im obsahem Ca (napf. vapenec) obvykle 1épe a dlouhodobéji odoldvaji u€inklim kyselé
depozice, nez pudy vzniklé na hornindch s nizkym obsahem Ca (napf. zuly) (Hruska a kol.,
2006).

Prevazna vétsSina Ca v ekosystému, pres 99 % je pfitomno v pudé, zatimco pouze asi
0,5 % je vazano ve vegetaci. Pfiblizn€ 12 % z dostupné zasoby zivin je kofenovym systémem
cerpana vegetaci. Meteorologické vstupy predstavuji asi jen 3,5 % veskerého vépniku
prijatého rostlinami, zatimco zvétravani hornin ptedstavuje zhruba 34 % pfijmu vegetace.
Z celkového mnozstvi piijatého Ca rostlinami je vraceno zhruba 87 % zpét na lesni pudu
(Likens a Bormann, 1995).

Nedostatecné mnozstvi Ca v pidé a bazickych kationti vibec mize dlouhodobé
ohrozit lesni ekosystémy (Johnson a kol., 2000). Protoze jsou velké lesni plochy porostlé
monokulturami stejného véku, méni se tak slozeni vstupujicich latek do lesniho ekosystému.
Tyto zmény v pldnim prostfedi pak mohou byt snadno zaménovany za na reakci na vliv
okolniho prosttedi, jako je naptiklad spad kyselych depozic (Hotopp, 2002). Se starnutim lesa
dochézi k rstu kotenti do vétsich hloubek a s tim spojené ¢erpani Ca z hlubsich vrstev pidy,
kter¢ mohou hrat roli ve zménach kolobéhu Ca v lesnim ekosystému (Finzi a kol., 1998).
K rozliSeni 0¢inkli véku porostu, druhového slozeni a kyselé depozice mohou byt pouZity
ruzné formy studia pidniho Ca, jako naptiklad hojnost hlemyzdi, obsah Ca v lesnim opadu

nebo obsah Ca v odtokovych vodach (Hotopp, 2002).

3.8.1.1.  Vliv obsahu vapniku na porost

Vépnik je ptitomen v zelené i v dfevnaté Casti rostlin. Pro rostliny je vapnik dulezity
piedevsim jako Zivina pro stavbu bunécnych stén a pro bunécné déleni (Hotopp, 2002). Dale
neutralizuje organické kyseliny vznikajici v rostlinich a v neposledni fad¢ se Ca podili na
aktivit¢ mnohych enzymi (Kincl a kol., 2000). Vapnik se do rostlin dostdva z pldniho

roztoku, ktery je rozvadén ve formé vodného roztoku xylémem do nadzemnich ¢asti rostlin
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(Carafoli a Klee, 1999). Viapnik se hromadi pfedev§sim ve starych pletivech rostlin
(Kincl a kol., 2000).

Mnozstvi Ca v pudé se odrazi na kvalité¢ porostu. Jeho deficit se projevuje napiiklad
odumiranim vrcholovych ¢asti vyhonii, nebo svinovanim ¢epeli nejmladsich listti. Nedostatek
Ca je velmi casto doprovéazen deficitem jinych zivin, pfedev§im Mg (Hruska a Ciencala,
2001). Deficitem Ca v pud¢ jsou dale poSkozeny déliva pletiva, zpomaluje se rist kotentl
i celych rostlin. Nedostatek Ca v pud¢ také negativné ovlivituje dostupnost potravy bohaté na

Ca pro lesni zvifenu (Pabian a Brittingham, 2011).

3.9. Vzijemné ovlivnéni bylinného patra a pidy

Ekologie rostlin se zabyva vztahy mezi prostfedim a rostlinami, kde dochézi k nepftetrzité
latkové a energetické vyméné. Pudni podminky jsou vedle klimatickych podminek
nejdulezitéj$im Cinitelem, které podminuji zivot rostlin na konkrétnich stanovistich, hojnost
jejich vyskytu a dalsi znaky. Kazda rostlina pozaduje pidu s jinymi vlastnostmi (Mréaz
a Samek, 1966).

Druh rostlinného pokryvu ovlivituje pidni prostfedi. V ekosystémech chudych na Ziviny
roste vegetace pomaleji a produkuje opad, ktery neni kvalitni na Ziviny, a jehoz rychlost
rozkladu je nizka. V ekosystémech bohatych na ziviny je situace zcela opacnd. Vegetace zde
roste rychleji a nasledné produkuje kvalitnéjsi, na Ziviny bohaty opad, ktery se degraduje
vyrazné rychleji (Hobbie, 1992). Nektefi autofi uvadeji, Ze druh vegetace miiZze mit na pidni
prostiedi a cyklus zivin vétSi ucinek nez abiotické faktory (Aponte a kol., 2013, Hobbie,
1992).

Druhové sloZeni lesa vyrazné ovliviluje prostfednictvim opadu obsah prvkd v hornich
pudnich horizontech (Vesterdal a Round — Rasmussen, 1998). Naptiklad obsah Ca
v nadzemnich Castech dievin se mezi druhy vyznamné lis§i. Mezi dfeviny s relativné vysokou
koncentraci Ca v listech patti napiiklad lipa americkd (Tilia americana L.), $acholan
ptiSpicatély (Magnolia acuminata L.) nebo jalovec virzinsky (Juniperus Virginiina L.).
Oproti tomu mezi dfeviny s nizkou koncentraci Ca v listech patii napiiklad borovice
(Pinus spp.), jedlovec kanadsky (Tsuga canadensis L.) (Thomas, 1969) nebo buk lesni (Fagus
sylvatica) (Fahey a kol., 1998).

20



4. MATERIAL A METODY

4.1. Charakteristika reSeného uzemi

Pro prakticky vyzkum pfedkladané prace byly vybrany tfi lokality v Jizerskych
horach: lokalita ¢. 1 Vini¢na cesta, lokalita ¢. 2 Cerny potok, lokalita ¢. 3 Jedlovy dil.
Umisténi lokalit je zndzornéno na obrazku 7. Zvolené lokality se vyskytuji v rozmezi od
439 m n. m do 592 m n. m. VSechny studované lokality se nachéazeji ptevazné ve svazitych
polohach a jsou charakteristické acidofilni bucinou.

Jizerské hory se nachdzeji na severu Ceské republiky pii hranicich s Polskou
republikou. Oblast je tvofena hrani¢nim horskym masivem. Absolutni rozpéti nadmotskych
vysek je od 350 m n. m. do 1124 m n. m. Z geologického hlediska patii Jizerské hory do
uzemi krkonossko — jizerského krystalinika. Horninové podlozi tvofi pfevazné biotitovy
granit s velkymi vyrostlicemi draselného Zivce. DalSimi zastoupenymi horninami jsou zde
ruly, svory a magmatity (Hrib a kol., 2009).

V oblasti Jizerskych hor se zietelné méni charakter pid v zavislosti na nadmoiské
vysce. Nalezneme zde podhorské az horské typy pud (Slodi¢dk a kol., 2005). Vzniklé pidy
jsou piscité az hlinitopis€ité. Typické jsou zejména tyto typy piid: kryptopodzoly, kambizemé,
horské podzoly, rankery, gleje a raseliny.

Jizerskohorské buciny, které maji rozlohu pies 900 ha, jsou nejvétsim maloploSnym

chranénym Gzemim v Jizerskych horach (Hrib a kol., 2009).

4.2. Odbér vzorku

Na kazdé¢ lokalit¢ byly vzorky odebirany v nahé a obohacené acidofilni bucing, vzdy
ve tfech opakovanich. Charakteristika nahé a obohacené buciny byla popsana v kapitole 3.4.
Vzorky byly odebirdny kvantitativné pomoci ocelového ramecku o rozmérech 25 x 25 cm.
Vnitini obvod rdmecku byl ofiznut ostrym noZem, aby doSlo k oddé¢leni kofinki a listd.
Nasledné byly odebrany vSechny vrstvy nadlozniho humusu L, F, H. Na kazdé lokalité¢ byly
dale vykopany pudni sondy pro klasifikaci pidniho typu, rovnéz byla urcena forma
nadlozniho humusu podle Némecek a kol. (2011) a byl odebran vzorek B horizontu.
Dohromady tak bylo odebrano a analyzovéano 60 plidnich vzorkli. Vzorky byly odebirdny do
PVC pytliki. Ptiklad vykopané piidni sondy na lokalité Cerny potok je vidét na obrazku 9.
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Lokalita¢. 1

Vinicna cesta

Lokalita €. 2
Cemy potok

Lokalitaé. 3
Jedlovy dil

Obrazek €. 7 Vymezeni feSeného tzemi s vyznacenim konkrétnich lokalit
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4.3. Charakteristika jednotlivych lokalit
4.3.1. Vini¢na cesta

Lokalita Vini€n4 cesta se nachazi v blizkosti obce Hejnice v Jizerskych horéch.
Odbérova mista jsou situovana ve svahu pod znaenou turistickou trasou, pod bukovym
porostem v nadmoiské vysce 446 m n. m (nahd bucina) a 470 m n. m. (obohacend bucina).
Bylinny pokryv byl v obohacené buciné tvoten javorem klenem (Acer pseudoplatanus), puida
byla v holé 1 obohacené buciné klasifikovana jako kambizem. Podle vypocitanych hodnot
nasycenosti sorpéniho komplexu byly dale pidy urceny podle Némecek a kol. (2011) jako
kambizem mesobazicka (obohacena bucina) a kambizem oligobazicka (hold bucina). Na
obrazku 8 mizeme vidét povrchovou sondu v obohacené buciné a ocelovy ramecek, pomoci
n¢hoZ byly vzorky odebirdny. V tabulce 3 jsou uvedeny mocnosti jednotlivych nadloZznich
horizontii v obohacené a neobohacené bucing. Na zaklad¢ téchto mocnosti byly dle Némecek
a kol. (2011) ur¢eny formy nadlozniho humusu. V obohacené bucin¢ byla forma nadlozniho

humusu klasifikovana jako morovy moder, v neobohacené bucin€ jako typicky mor.

Obrazek ¢. 8 Odbérové misto Vinicna cesta — obohacena bucina
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Tabulka €. 3 Hloubka jednotlivych nadloZnich horizontti v obohacené a neobohacené buéiné na lokalité
Vinicna cesta

Obohacena bucina Neobohacena bucina
horizont hloubka (cm) horizont | hloubka (cm)
L 0-1,5 L 0-3,5
F 1,5-2,5 F 3,5-5,0
H 2,5-5,0 H 50-9,5

4.3.2. Cerny potok

Odbérové misto Cerny potok se nachézi nad obci Bily potok. Od lokality Viniéna
cesta je vzdaleno asi 4,5 km vzdusnou carou. Vzorky byly odebrany v blizkosti vodopadu na
Cerném potoce v nadmotskych vyskach 592 m n. m. (naha bu¢ina) a 652 m n. m. (obohacena
bucina). V obohacené buciné tvofila bylinny pokryv mési¢nic vytrvala (Lunaria revidida).
V obohacené bucing byla ptida klasifikovana jako ranker mesobazicky, v neobohacené buciné
jako kambizem oligobazickd. Na obrazku 9 je vidét pidni sonda v obohacené bucing.
V tabulce 4 jsou uvedeny mocnosti jednotlivych nadloznich horizontli v obohacené
a neobohacené buciné. V obohacené bucin¢ byla forma nadlozniho humusu klasifikovana

jako morovy moder, v neobohacené bucin€ jako typicky mor.
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Obrazek &. 9 Padni profil na lokalité Cerny potok — obohacena buéina

Tabulka €. 4 Hloubka jednotlivych nadloznich horizont(i v obohacené a neobohacené buéiné na lokalité Cerny

potok
Obohacena bucina Neobohacena bucina
horizont hloubka (cm) horizont hloubka (cm)
L 0-2,0 L 0-3,0
= 2-5,5 F 3-55
H 55-8,5 H 55-8,0
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4.3.3. Jedlovy dil

Tteti odbérové misto se nachazi v blizkosti obce Joseftiv Dul v nadmotské vysce 644
m n. m. (obohaceni i neobohacena bucina). V obohacené buciné bylo bylinné patro tvoteno
devétsilem 1¢kaiskym (Petasites hybridus, L.), puda byla klasifikovana v holé i obohacené
bucing jako podzol modalni. Na obrazku 10 je vidét odbérova plocha v neobohacené bucing.
V tabulce 5 jsou uvedeny mocnosti jednotlivych nadloznich horizontl v obohacené
a neobohacené bucin€. V obohacené buciné byla forma nadlozniho humusu klasifikovana

jako pravy mul, v neobohacené buciné jako morovy moder.
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Obrazek €. 10 Odbérové misto Jedlovy dal — neobohacena buéina

Tabulka €. 5 Mocnost nadloznich horizontli v obohacené a neobohacené buciné na lokalité Jedlovy dul

Obohacena bucina Neobohacena bucina
horizont hloubka (cm) horizont | hloubka (cm)
L 0-1,5 L 0-20
F 1,5-2,0 F 2-4,5
A 2,0-4,0 A 4,5-6,5
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4.4. Priprava vzorki k analyze

Odebrané vzorky byly rozd€leny na dvé ¢asti. Prvni ¢ast vzorkl byla ihned pouzita pro
laboratorni analyzy, druha ¢ast vzorkli byla vysuSena pii teplot¢ 50 °C do konstantni
hmotnosti. Suché vzorky byly piesitovany pfes 2 mm sito, vzorky organického horizontu L
byly zhomohenizovany v mixéru.

Vysusené vzorky byly navazeny po 2,5 g do laboratornich lahvi¢ek. Navazené vzorky
byly zality 30 ml 0,1 M BaCl,, protiepany na horizontélni tfepatce pii 150 posunech-min™
a odstfeddny na odstfed’ovacce pii 4000 otackach - min™ po dobu 10 min. Nasledng byly
vzorky filtrovany pfes filtraéni papir. V takto pfipravenych vzorcich byly naméfeny hodnoty
pH potenciometricky. Vzorky byly dale desetkrat fedény pro dalsi stanoveni prvki pomoci
ICP-OES (Cools a De Vos, 2010). Pro zméfeni stanoveni pH piidy potencionalni vyménnou
reakci (pHkc1) bylo do plastovych laboratornich lahvicek navazeno po 1 g vysuSené pudy.
Kazdy vzorek byl zalit 0,2 M roztokem KCI. Takto pfipravené vzorky byly protfepany na
horizontalni tfepacce pii 150 posunech - min™. pH bylo zméfeno na zkalibrovaném pH metru
potenciometricky

Odebrané, Cerstvé vzorky byly navdzeny do laboratornich lahvicek, horizonty L po
3 g, ostatni horizonty po 4 g. Navazené vzorky pak byly zality 40 ml deionizované H,O
a protiepany na horizontalni tfepadce p¥i 150 posunech -min™' po dobu 24 hodin. Poté byly
vzorky po dobu 10 minut odstied’ovany na odstied’ovacce pii 4000 otadkach - min™'. Nasledné
byly vzorky filtrovany v podtlaku pfes nylonovy membranovy filtr. V takto ziskaném vodnim

extraktu byly stanoveny hodnoty pH potenciometricky a byly stanoveny obsahy kationtti.

4.5. Vlastni analyza vzorki
4.5.1. Stanoveni kationtu
4.5.1.1.  Volné kationty

Stanoveni volnych kationtli ve vodném extraktu bylo provedeno na katedie Pedologie
a ochrany piidy na CZU pomoci piistroje ICS 90 (Dionex). Na analytické koloné CS 16 byly
za pouziti methansulfonové kyseliny jako mobilni fiaze oddéleny jednotlivé kationty.

Zjistovani analytu probihalo konduktometricky po supresi vodivosti mobilni faze.
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4.5.1.2. Vyménné kationty

Stanoveni probéhla na katedfe Pedologie a ochrany ptid na CZU na ICP - OES iCAP
7000 (Thermo, USA). Bylo zméfeno zastoupeni prvki Ca, Mg, K, Na, Al, Fe a Mn ve
vzorcich. Pro stanoveni zakladnich vyménnych kationtt (Ca2+, Mg2+, K*, Na“, Al3+, Fe*

a Mn") byly naméfené hodnoty prepocitany podle standardizované rovnice:

IE = c XV x10
" mxEQx10
kde:
IE iontovy ekvivalent [cmol + - kg'l]
c koncentrace daného prvku ve vzorku

\Y% objem piidaného roztoku BaCl,
m navazka vzorku pidy
EQ ekvivalentni hmotnost prvku, plati Na® = 22,99; AI’* = 8,99; Ca** = 20,04;
Fe’* =18,62; K = 39,1; Mg*" = 12,16, Mn** = 27,47
(Cools a De Vos, 2010).

4.5.2. Vypocet hydrolytické acidity H"

Hydrolyticka acidita (H") byla spo&itdna pomoci zméfenych hodnot pHgp,cpp, vysledné
hodnoty jsou vyjadieny v cmol - kg”'. Hydrolyticka acidita byla vypodtena podle nasledujici

rovnice:

(107PHP x 107PHO) x V x 1000 c(AD) xV

% 0,88 10777
m me(Al)x(1+W)

HT =101 x
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kde:

10-PHp hodnota pHgaciz daného vzorku
10-PHo hodnota pH ¢istého roztoku BaCl;
\' objem vzorku
m hmotnost navazky ptdy
c(Al) koncentrace Al ve vzorku
M (Al) molarni hmotnost Al
(Cools a De Vos, 2010).

4.5.3. Vypocet kationtové vyménné kapacity a nasycenosti sorpéniho komplexu

Kationtova vyménna kapacita (KVK) charakterizuje celkovou schopnost ptidy poutat
kationty (Satika a Materna, 2004). Hodnoty KVK jsou vyjadiené v mmol - 100 g pudy
(cmol - kg'1 pudy). Hodnota nasycenosti sorpéniho komplexu (V) udava, z kolika procent je
puda nasycena bazickymi kationty. Kationtova vyménnd kapacita byla vypocitdna podle

VZOrce.
KVK = XS 4+ Mn?* + H* + AI3* 4+ Fe3*

kde:

S soucet bazickych kationtii Caz+, Mg2+, K"aNa";
H hodnota hydrolytické acidity daného vzorku
A" mnozstvi kationtu AI’* daného vzorku

Mn**  mnozstvi kationtu Mn** daného vzorku

Fe’*  mnozstvi kationtu Fe** daného vzorku.

Nasycenost sorpcniho komplexu byla vypocitana podle vzorce:

- %S % 100
~ KVK

(Cools a De Vos, 2010).
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4.6. Vyhodnoceni vysledkii

Zakladni zpracovani ziskanych dat bylo provedeno pomoci programu MS Office
Excel. Statistické analyzy byly provedeny v programu Statistica. Data byla testovina
jednofaktorovou analyzou rozptylu a analyzou rozptylu s interakcemi (ANOVA) na hladiné
vyznamnosti p =0,05. Korelace mezi aktivnim a vyménnym plidnim vapnikem byla
vyjadiena korelacni kiivkou, korelace vybranych kationti byla vyjadiena v korelacnich

maticich.
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5. VYSLEDKY

Vyzkum zpracovava porovnani pidnich podminek obohacené a holé buciny na tfech
lokalitach v Jizerskych horach. Na kazdé lokalit¢ bylo bylinné patro v obohacené buciné
tvofeno jinym bylinnym pokryvem. Na vSech lokalitach bylo odebrano celkem 60 ptidnich
vzorkul. Jedna se o vzorky nadlozniho horizontu (horizonty L, F a H) a vzorky B/C horizontu.
Dle mocnosti nadloznich horizontti byly uréeny formy nadlozniho humusu. Laboratornimi
analyzami byly zjiStovany rozdily mezi hodnotami pH, obsahy vybranych prvki v aktivni a
vymeénné, kationtové vyménné kapacity a nasycenosti sorpéniho komplexu mezi obohacenou
a holou bucinou. Dale byl zjistovan rozdil mezi jednotlivym bylinnym pokyvem a rozdil mezi
neobohacenymi buc¢inami.

Pfi porovnavani neobohacenych bucin mezi jednotlivymi lokalitami nebyly nalezeny

zadné statisticky vyznamné rozdily.
5.1. pH

Tabulka 6 znazoriiuje minimdlni, maximani, primérné hodnoty a smérodatnou
odchylku pH ve dvou riznych charakteristikich (pHy,0 a pHkc). Z vysledkl vyplyva, ze
lokalit¢ Cerny potok v obohacené buéing, kde tvofila bylinny pokryv mésiénice lékatska,
v horizontu H. Pfi méfeni pHgc byla zjidténa minimalni hodnota na lokalité Cerny potok
v neobohacené bucin€ v horizontu F. Nejvyssi hodnoty pH byly zjistény pii obou méteni
v horizontu L, v pfipadé¢ pHm,0 na lokalité Jedlovy dil, kde tvofil bylinny pokryv devétsil

1ékaisky, nejvyssi hodnota pHc byla zjisténa na lokalité Cerny potok.

Tabulka €. 6 Minimalni, maximalni, primérné hodnoty a smérodatna odchylka riznych méfeni pH na vSech
studovanych lokalitach, poéitano pro viechny vzorky (60 vzork)

PHu20 PHka
Minimum 4,23 2,89
Maximum 7,25 5,36
Pramér 5,19 4,06
Smérodatna odchylka 0,78 0,62
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Tabulka 7 znazorniuje pramérné hodnoty aktivniho a vyménného pH (pHuzo pHkcy) na
vSech lokalitdich. Je zde vidét srovnani hodnot pldni reakce mezi obohacenou

a neobohacenou bucinou. Je zfejmé, ze nejvysSich primémych hodnot dosahovalo pH na

v

Tabulka €. 7 Primérné hodnoty pH,;0 a pHyq na lokalitach Viniéna cesta, €erny potok a Jedlovy diil -
srovnani obohacené a neobohacené buciny, pocitano pro vsechny vzorky (60 vzorkii)

Vinicna cesta

Obohacena Neobohacena

Smér. odchylka Smér. odchylka

bucina bucina
pH H20 5,00 0,55 4,78 0,47
pH KCI 3,96 0,41 3,88 0,62

Cerny potok
h 3 . N h 3 v
ke fcena Smér. odchylka eobov'acena Smér. odchylka

bucina bucina
pH H20 5,19 0,75 4,85 0,46
pH KCI 4,13 0,58 3,55 0,39

Jedlovy diil

Obohacena Neobohacena

Smér. odchylka Smér. odchylka

bucina bucina
pH H20 6,29 0,66 5,06 0,59
pH KCI 4,75 0,31 4,11 0,61

Graf 1 a Graf 2 znazornuji statisticky vyznamné rozdily hodnot pHpzo a pHka
v zavislosti na hloubce odebraného vzorku. Grafy dale srovnavaji rozdily mezi hodnotami pH
v obohacené a neobohacené buéing. Cisla 1 az 3 na ose x odpovidaji vrstvam nadlozniho
horizontu O (1 — L, 2 — F, 3 — H), Cislo 4 odpovida horizontu B/C. Z grafu je patrné, ze
hodnoty pH v nadloZnim horizontu O s hloubku vyrazné klesaji. Nevyznamnéjsi rozdil mezi
hodnotami pH je mezi horizonty L a F v obohacené ineobohacené bucing. Z vysledkt
analyzy je zfejmé, Ze nejvétsi vliv na hodnotu pH ma pravé hloubka, ve které byl vzorek

odebran. Faktor obohaceni byl také statisticky vyznamny a to zvlasté v horizontu L.
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Horizont*Buéina; Priméry MNC

Wilksovo lambda=,89534, F(6, 102)=.96617, p=.45205
Dekompozice efektivni hypotézy

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf €. 1 Srovnani hodnot pH,;,, v obohacené a neobohacené buciné v zavislosti na hloubce odebraného
vzorku, pocitano pro vsechny vzorky (60 vzorky)

Horizont*Buéina; Priméry MNC

Wilksovo lambda=,89534, F(6, 102)=96617, p=.45205
Dekompozice efektivni hypotézy

Vertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Graf ¢. 2 Srovnani hodnot pH v obohacené a neobohacené buciné v zavislosti na hloubce odebraného
vzorku, pocitano pro vsechny vzorky (60 vzorky)
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Pii roz¢lenéni bylinného patra byly zjiStény statisticky vyznamné rozdily mezi
hodnotami pH v zavislosti na bylinném pokryvu ptidy. Tuto skute¢nost mizeme vidét na
grafu 3.

Vysledky ukazuji, ze devétsil 1ékaisky se vyskytuje na nejméné kyselych puadach.
Rozdil mezi hodnotami pH pid s pokryvem javoru klenu a mési¢nici vytrvalou neni

statisticky vyznamny. Druhu bylinného pokryvu byl posouzen jako dominantni faktor pro

zménu pH puady.
Rostlina*Horizont; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(6, 42)=1,2551, p=,29863
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf ¢. 3 Rozdily hodnot pH v zavislosti na bylinném pokryvu a hloubce odebraného vzorku, pocitano pro
vzorky nadloZnich horizontli obohacenych bucin (27 vzorka)

34



5.2. Stanoveni vyménnych kationti

V tabulce 8 jsou zndzornény minimalni, maximalni, primérné hodnoty a smérodatna
odchylka sledovanych vyménnych kationt v pidé. Hodnoty jsou uvedeny v jednotkich
cmol + - kg pudy. Z vysledki vyplyva, Ze zastoupeni jednotlivych kationtd v ptidé je velmi
variabilni. Nejvys§i primémé hodnoty byly zjitény pro kationty Ca** (15,81 cmol + - kg™
pidy), A" (2,78 cmol + - kg' pidy), K* (6,94 cmol + - kg pidy) a Mg”* (2,41 cmol + - kg™
a Mn”* (0,01 cmol + - kg'1 pidy). Nejvyssi namétené hodnoty byly zjitény pro kationty Ca®*
(62,93 cmol + - kg pidy) na lokalité Cerny potok v neobohacené buéing v horizontu L.

Daldimi nejvice zastoupenymi kationty jsou kationty AI’* (13,31 cmol + - kg pudy)

3+ 3+
1

v obohacené bucing na lokalité Cerny potok v horizontu H. Minimalni hodnoty AI’* a Fe

byly namétfeny pod detekénim limitem. Tyto velmi nizké hladiny byly zjistény v obohacené

Cvwr

nejnizéi hodnoty u Fe’* byly zjistény ve svrchnich L horizontech a spodnich B/C horizontech.

Tabulka ¢. 8 Obsah vyménnych kationti vyjadienych v cmol + - kg'l, pocitano pro viechny vzorky (60 vzorku)

AP* ca* Fe** K* mg* Mn** Na*

Minimum 0,03 0,14 0,02 0,08 0,03 0,01 0,03
Maximum 13,3 62,9 0,86 6,94 6,59 4,33 0,53
Pramér 2,78 15,8 0,20 1,70 2,41 1,03 0,14

Smérodatna odchylka 3,01 13,1 0,26 1,43 1,92 1,05 0,08

Pti porovnavani obsahu bazickych kationtli mezi obohacenou a neobohacenou bucinou
byl zjistén statisticky vyznamny rozdil u kationtd Fe** (p = 0,01). Pady neobohacenych bugin
obsahuji pomérné vice kationtti Fe’" neZ puidy bu¢in obohacenych. P¥i detailn&jsim roz&lendni
bylinného patra byl zjistén statisticky vyznamny rozdil v obsahu kationti Na® mezi
jednotlivym bylinnym porostem. Z grafu 4 je zifejmé, Ze plidy porostlé¢ devétsilem 1ékaiskym

jsou nejbohatsi na kationty Na".
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Rostlina: Priméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 56)=6,2840, p=.00094
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Devétsil Neobohacena Javor Mésicnice

Rostlina

Graf ¢. 4 Statisticky vyznamny rozdil v obsahu vyménnych kationtii Na* v zavislosti na jednotlivy bylinny
pokryv, poéitano pro viechny vzorky a viechny horizonty (60 vzorku)

Dale byl zjistovan obsah jednotlivych kationtd napti¢ pidnim profilem. Byla zjisténa
velika variabilita v distribuci zjistovanych kationtd v zavislosti na hloubce odebraného
vzorku. Nejvétsi variabilita byla zjisténa u kationta AI’*, Ca®", K" a Mg®". P¥iklad distribuce
kationtd Mg** v ptidnim profilu je vidét na grafu 5. Je ziejmé, Ze zastoupeni vyménnych
kationth Mg>* v padnim profilu s hloubkou klesi, a to zvla§td v horizontu L. V tomto
horizontu byl dale zjisfovan vliv bylinného patra na obsah vyménnych kationtd Mg®*. Byly
zjistény urdité rozdily v obsahu vyménnych kationtii Mg®* pod riiznym bylinnym pokryvem,
nejvyssi obsah kationti Mg** se nachdzi v padach obohacenych devétsilem lékatskym
a m&icnici vytrvalou, nejménd kationtd Al** bylo zjisténo v pidach obohacenych javorem
klenem. Rozdily v obsahu prvkll mezi jednotlivymi lokalitami ale nebyly statisticky

vyznamné (graf 6).
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Mg 2+ (cmol+.kg-1)

Horizont - numericky: Priméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 56)=50,659, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

1 2 3 4
Horizont - numericky

Graf €. 5 Distribuce vyménnych kationtt Mg2+ v ptidnim profilu, pocitano pro vsechny vzorky (60 vzorka)

Mg 2+

Rostlina; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 14)=1,6784, p=21711
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

Devétsil Neobohacena bucina Javor Mésicnice

Rostlina
Graf & 6 Obsah vyménnych kationtii Mg>* v horizontu L pod jednotlivymi bylinnymi patry (18 vzorkd)
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V grafu 7 je zndzornéna distribuce vyménnych kationti AI’* v pidnim profilu
v obohacené a neobohacené bucin€. Vysledné hodnoty jsou vypocteny jako primérné
hodnoty vech vzorki prislusnych horizontd. Z grafu je zfejmé, Ze zastoupeni kationti Al**
v pidnim profilu je velmi rtiznorodé. Zatimco v horizontech L a H bylo zjisténé nepatrné
vy§si mnozstvi kationti AI’* v obohacené nez neobohacené buging, v horizontech F a C byly

hodnoty A’ byly zjistény v horizontu L, nejvys§i hodnoty v horizontu H/A v obohacené

buciné a v horizontu F v neobohacené budiné.

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

— ® Obohacena

Neobohacena

H/A

=
—
8/ i

Graf & 7 Distribuce kationtd A" v ptdnim profilu — srovnani obohacené a neobohacené buéiny, primérné
hodnoty spocitané pro vsechny vzorky (60 vzorkii)

Graf 8 znazortiuje distribuci kationtit K* v piidnim profilu pod riiznym vegetaénim
pokryvem. Je ziejmé, Ze v horizontu L je nejvétsi diference mezi obsahem kationti K*
v zavislosti na bylinném pokryvu, ktery na daném stanovisti roste. Pidy pod devétsilem
lékafskym jsou nejbohat$i na obsahy kationtti K', plidy obohacené javorem klenem jsou
naopak na kationty K* nejchud§i. Obsah kationti K’ pod vSemi vegeta¢nimi pokryvy

s hloubkou klesa, rozdily se ale zmenSuji, az jsou zcela statisticky nevyznamné.
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Horizont - numericky*Rostlina; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(9, 44)=3,0342, p=,00658
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

K + (cmol+ kg-1)
N
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Graf ¢. 8 Distribuce kationtd K* v pidnim profilu pod réiznym bylinnym pokryvem, spocitano pro viechny
vzorky (60 vzork)

Graf 9 znazortiuje distribuci kationti Ca** v ptidnim profilu na jednotlivych lokalitach.
Z grafu je zfejmé, Ze v horizontu L existuje statisticky vyznamny rozdil v obsahu vyménnych
kationtii Ca** mezi lokalitami Viniéna cesta a Jedlovy Dil, kdy obsah Ca®" dosahuje vyssich
hodnot na lokalit& Jedlovy dil. Déle z grafu vyplyva, Ze obsah kationtti Ca** s hloubkou klesa

a rozdily mezi lokalitami se stiraji.
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Horizont*Lokalita; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(6, 48)=1,2976, p=.27642
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf €. 9 Distribuce vyménnych kationtt ca’v ptdnim profilu na jednotlivych lokalitach, pocitano pro
vSechny vzorky (60 vzorkii)

Byla zjistovana korelace mezi obsahy vyménného vapniku Ca** a Ca® ve vodnim
vyluhu. Z korela¢ni matice (graf 10) vyplyva, Ze existuje stfedné silnd, statisticky vyznamna

zavislost mezi obsahy obou forem Ca** (r=0,65).
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Graf & 10 Korelace mezi kationty Ca**30a Ca”*¢ql (120 vzorki)

5.3. Kationtova vyménna kapacita a nasycenost sorp¢niho komplexu

V tabulce 9 jsou znazornény minimalni, maximalni, primérné hodnoty a smérodatna
odchylka hodnot kationové vyménné kapacity (KVK) a nasycenosti sorpéniho komplexu
(V) v obohacené a neobohacené bucing€. Nejnizs$i hodnota KVK (2,41 mmol - 100 g'l) byla
zjidténa v neobohacené budiné na lokalité Cerny potok v horizontu Cr. Nejvyssi hodnota
KVK (73,3 mmol - 100 g'1) byla zjiiténa také v neobohacené bu¢iné na lokalité Cerny potok
v horizontu L. Nejniz§i hodnota V (12 %) byla zjiSt€éna ve vzorku neobohacené buciny
v lokalité Jedlovy diil v horizontu Bs. Nejvyssi hodnota V (100 %) byla zjiSténa ve svrchnich

horizontech L a H v obohacené i neobohacené bucin€. Priimérné hodnoty vSech vzorkl obou

sledovanych charakteristik se vyznamné nelisi.

Tabulka €. 9 Minimalni, maximalni, primérné hodnoty a smérodatna odchylka kationové vyménné kapacity
(KVK) a nasycenosti sorpcniho komplexu (V) v obohacené a neobohacené buciné

KVK  Obohacena Neobohacena /(%) Obohacena Neobohacena

Minimum 2,67 2,41 28 12

Maxim 50,1 73,3 100 100
Primér 23,2 22,1 77,4 71,2
Smérodatna odchylka 12,7 22,1 23,5 27,9
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V grafu 11 jsou zndzornény hodnoty KVK v zévislosti na hloubce odebraného vzorku.
Jsou zde vidét rozdily mezi jednotlivymi lokalitami a rozdily mezi obohacenou
a neobohacenou bucinou. V nadloznich horizontech L, F a H byly zjistény nejvyssi hodnoty
KVK na lokalité Jedlovy diil v obohacené i neobohacené bucin€, nejnizsi hodnoty KVK byly
v téchto horizontech zjiStény na lokalit¢ Vini¢nd cesta. V pfisluSnych povrchovych
horizontech jsou na vsech lokalitach vzdy vyssi hodnoty KVK v neobohacené buciné nez

v obohacené bucing. Dale bylo zjisténo, ze hodnoty KVK s hloubkou klesaji.

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00

.

—

—
F m VC neobohacenid
.
= m CP obohacena
——

JD neobohacena

CP neobohacend
JD obohacena
H/A
H
H
H

Graf €. 11 Priimérné hodnoty KVK v zavislosti na hloubce odebraného vzorku — porovnani viech lokalit,
obohacené i neobohacené buciny

Z grafu 12 je mozné vycist procentuelni zastoupeni jednotlivych bazi v padé
v zavislosti na hloubce piidniho profilu, ze kterého byl vzorek odebran. Z grafu je patrné, ze
se procentuelni zastoupeni jednotlivych bazi s hloubkou méni. Nejvétsi variabilita byla
zjisténa u kationta AI’*, Ca®*, K" a Mg*". Je zfejmé, piida je v horizontech L a F nasycena
nejvice kationty Ca>*, naopak ve spodnim B/C horizontu je ptida nasycena pievazné kationty

APP*.

42



‘ E%Ca2+
L H%K+

i M % Na 2+
- T mwwg2s
7 H%Mn2+
e N e
- m%Fe3+

B/C Wq "+

Graf ¢. 12 Procentuelni zastoupeni jednotlivych kationtd v pidnim profilu, stanoveni pro viechny vzorky
(60 vzorkii)

Dale byl zjistovan faktor obohaceni na vliv zastoupeni jednotlivych bazi v horizontu
L. Byly porovnany obohacené buciny jednotlivych lokalit a neobohacené buciny. Vysledky
neukézaly rozdily v zastoupeni jednotlivych vyménnych kationtl ve svrchnim L horizontu

pod riznym vegeta¢nim pokryvem bylinného patra (graf 13).
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Graf €. 13 Zastoupeni bazi v horizontu L pod jednotlivym bylinnym pokryvem (18 vzorku), kde VC — lokalita
viniéna cesta, €P — lokalita Cerny potok, JD — lokalita Jedlovy d(il

m%H+

43



6. DISKUZE

6.1. Posouzeni vysledkii analyz

Cela oblast jizerskych hor lezi pfevazné na jednom geologickém podlozi, granitu
(Chéb a kol., 2007). Pudy na sledovanych lokalitach jsou tak ovlivnény zvétravanim stejné
nebo velmi podobné matecni horniny a nachazeji se v oblastech s podobnymi klimatickymi
podminkami. Rozdily ve vysledcich laboratornich analyz ptd Ize tedy vysvétlit napiiklad jako

vliv bylinného patra, které je jednim z pidotvornych faktorti (Augusto a kol., 2001).
6.1.1. Formy nadloZniho humusu

Na studovanych lokalitach byly diagnostikovany rizné formy nadlozniho humusu. Na
lokalité Vini¢nd cesta a Cerny potok se nachazi typicky mor. Podle taxonomického
klasifikacniho systému ptd Ceské republiky (Néme&ek a kol., 2011) se pravy mor tvoii za
neptiznivych podminek pro rozklad a transformaci humusu, pfevazné na kyselych a mineralné
chudych ptidach. Morovy moder, ktery byl klasifikovan na lokalitich Vini¢na cesta a Cerny
potok v obohacené bucin¢ a na lokalit¢ Jedlovy dal v neobohacené buciné se vyskytuje na
chudsich a kyselejSich ptdach. V obohacené buciné na lokalit¢ Jedlovy dal byla forma
nadloZniho humusu urcena jako pravy mul, ktery vznika za velmi ptiznivych podminek pro
rozklad a transformaci organickych zbytkii. Pravy mul vznika na piidach dobfe zdsobenymi
zivinami. Vrba a Hule§ (2006) uvadéji, ze charakter vysledné formy nadlozniho humusu je
mimo jiné udavan slozenim vychoziho materidlu humusové vrstvy, tedy rostlinného opadu.
ProtoZe se vSechny studované lokality nachazeji v bukovém porostu, domnivam se, Ze rozdily
ve formach nadloZniho humusu mezi jednotlivymi lokalitami mlZe byt zpisoben rozdilnym

zastoupenim bylinného patra.
6.1.2. pH

Primérné hodnoty na vSech stanoviStich dosahuji hodnot pHyo 5,19, pHkcr 4,06.
Podle Indikétorii kvality zemé&dé&lskych a lesnich ptid CR (Saika a Materna, 2004) jsou ptdy
na studovanych lokalitdch tazeny podle zjisténého pH do kategorie siln¢ kyselych pid.
Materna (2002) ve své publikaci uvadi, Ze slab& kyselé a neutralni lesni pidy se na naSem
uzemi témet nevyskytuji. Slodicak a kol. (2005) uvadéji, ze pudy Jizerskych hor jsou velmi

kyselé.
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Na n¢ekterych lokalitach, ptfevazné ve svrchnich horizontech byly naméfeny hodnoty
pH tadici pidy do kategorie slabé kyselé — neutrdlni a do kategorie alkalickych ptid. Nejvyssi
hodnoty pH byly zjistény v obohacené buciné na lokalit¢ Jedlovy dul, kde byl bylinny pokryv
tvofen devétsilem l1ékarskym. Predpokladam, Ze je to zptisobeno dobie rozlozitelnym opadem,
coz potvrzuje i forma nadlozniho humusu. Nejnizsi hodnoty pH byly zjistény v neobohacené
bu¢ing na lokalité Cerny potok.

Tejnecky a kol. (2013) uvadeéji, ze pH pid pod smrkovymi porosty maji vyrazné nizsi
hodnoty pH nez pidy bukovych lest. Kyselejsi prosttedi pH pid smrkovych lest je
zpusobeno opadem kyselé organické hmoty, jehli¢i (Mladkova a kol., 2006).

Buk ma schopnost ¢erpat ziviny, zejména Ca, svym mohutnym kofenovym systémem
z velkych hloubek. Vépnik se pak akumuluje pfevazné v listech stromil, které se po opadu
rozkladaji a ovlivnuji tak pH ptdy (Berger a kol., 2006). Packham a kol. (2012) uvadéji, ze
buk nema v porovnani s jinymi listnatymi stromy (napiiklad dubem ¢ervenym) tak dobry vliv
na ovlivnéni pH pudy. MiiZze za to pomalejsi rozklad bukového listi, a tim zpozdény navrat

zivin do pidy.

6.1.3. Obsah vyménnych kationti

Z hlediska fungovani lesnich ekosystému je diileZita dostupnost zékladnich bazickych
kationtd (Ca**, Mg®", Na** a K*). Jedn4 se o zakladni Ziviny rostlin, jejich nedostatek muiize
vyznamné ovliviiovat jejich rust (Kram a kol., 1997).

Kationty Ca”" byly zjistény jako dominantni bazické kationty vétsiny vzorkovanych
pud. Baeumler a Zech (1997) doséahli ve své studii stejnych vysledkl a diskutuji, Ze kationty
Ca®" se uvolfiuji mineralizaci organické hmoty a zvétravanim ptidnich mineralt. Chaloupsky
a kol. (1986) ve své publikaci uvadi primémé chemické slozeni jizerskohorské zuly, kterd
obsahuje pomérné nejvice oxidy SiO; (71 %), Al,O3 (14,1 %), K,O (4,47 %), Na,O (3,39 %)
a CaO (1,91 %), z minerall to jsou vyrostlice draselného Zivce, plagioklasy, kiemen a biotit
(Z4k a kol., 2008).

Hloubka, ve které byl vzorek odebran, byl také dilezitym faktorem v distribuci
vyménnych kationtd v puad€. Vysledky ukédzaly vyrazny sestupny trend v koncentraci
vyménnych kationti Ca®*, Mn** a Mg** ptidé v zavislosti na ptidnim horizontu, ze kterého byl
vzorek analyzovén. Sestupny trend v koncentraci vyménnych kationtit K™ a Na* s hloubkou

odebraného vzorku byl také zjiStén, nebyl ale tak vyrazny. Stejnych vysledki dosahli ve své
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studii i Bravo — Oviedo a kol. (2015). Berger a kol. (2006) ve svém vyzkumu zjistili zvySeny
obsah bazickych kationti v O horizontu oproti hlub§im vrstvdm pidy. Riizni autoii (Schume
akol., 2004, Schmid a Kazda, 2001) uvadéji, ze listnaté stromy maji v porovnani
s jehli¢natymi stromy hluboky kotfenovy systém, kterym Cerpaji vodu z hlubsich horizonti.
Pidni voda je pak vzhledem k blizkosti podlozi bohaty na Ca, ktery se akumuluje v listech
stromt, které v podobé opadu spolu s ostatni organickou hmotou (vétvicky, obaly plodi,
rostlinné zbytky) obohacuji pravé svrchni vrstvy pidy (Berger a kol., 2006). Jonard a kol.,
(2008) ve své studii uvadéji, ze bilance zivin v lesnich pudach mize souviset se zapojenim
stromll a tedy s mnozstvim opadu. Jonard a kol., (2014) dale diskutuji, Ze hustota olisténi
muze byt pouzita jako jeden z indikatorti vyzivy stromi.

Podle Schroedera (1984) je mozné hodnotit piistupnost prvki v pudé také podle
hodnot pH pidy. Uvadi naptiklad, Zze pfistupnost Ca a Mg konstantné roste od nuly,
pristupnost K dosahuje nejvyssich hodnot kolem pH 7 a toxicita Al s hodnotou pH klesa a pfi
pH 6 je témér nulova. Byla zjisténa statisticky vyznamna pozitivni korelace mezi hodnotami
pH a koncentraci kationtii Ca** K" a Mg®" (graf 14). Ke stejnym vysledkiam dosli ve své
studii 1 Baksic a kol. (2015).

Variabilita v obsahu kationtd v pidé mezi obohacenou a neobohacenou bucinou
nebyla zjisténa. Pii detailnéjSim roz¢lenéni bylinného patra byly zjiStény statisticky vyznamné
rozdily. Hawkes a kol. (1997) uvad¢ji, ze druhové slozeni pfizemni vegetace muze byt

pouzito k posouzeni obsahu Zivin v pude¢.
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Korelace (Data Statistica.sta 27s*607)
Mg 2+ (cmok+ kg-1):K + (cmol+ kg-1): r=0,8390; p =0.0000; = 0,7039
Ca 2+ (cmol+ kg-1):K + (cmol+ kg-1): r=0,7550; p = 0.0000; ¥ = 0,5700
K + (cmol+kg-1):Mg 2+ (cmol+kg-1): r=0,8390; p = 0.0000; ¥ = 0,7039
Ca 2+ (cmol+.kg-1):Mg 2+ (cmol+.kg-1): r=0,9515; p=0.0000; = 10,9054
K + (cmol+kg-1):Ca 2+ (cmol+ kg-1): r=0,7550; p = 0.0000; ¥ = 0,5700
Mg 2+ (cmol+ kg-1):Ca 2+ (cmol+ kg-1): r=0.9515; p=0.0000; r* = 0,9054
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Graf & 14 Korelace mezi vybranymi kationty (Ca>*, K* a Mg®")

6.1.4. Sorp¢ni vlastnosti

puvodnich i dodavanych zivin v pid¢ a vazby potencidlnich kontaminujicich latek (Sanka

a Materna, 2004).

Kationtova vymeénna kapacita

Kationtovd vyménna kapacita uréuje maximalni pocet vazebnych mist na jednotku
hmotnosti pudy za danych podminek (napft. teplota, tlak) (Sposito, 2008). Primérné hodnoty
KVK na studovanych lokalitich jsou 23,17 cmol - kg' ptidy pro obohacenou buéinu
a22,1 cmol - kg™ ptidy pro neobohacenou buinu. Zjisténé hodnoty tak presahuji optimélni
rozmezi, které je pro lesni porosty dle Sanky a Materny (2004) stanoveno na 15—
20 cmol - kg'1 pudy. Maximalni horni hranice pro hodnotu KVK v lesnich porostech byla
ur¢ena na 50 cmol - kg’1 pudy. Tato hodnota byla piekroCena v horizontu L v obohacené

i neobohacené bu¢ing. Spodni hodnota, kterd byla stanovena na 3 cmol - kg pudy, byla
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ptekroc¢ena, ve spodnich (B/C) horizontech v obohacené i neobohacené bucing. Bravo —
Oviedo a kol. (2015) doséhli ve své studii podobnych hodnot zjisténé KVK. Zjistili také, ze
hodnota KVK s hloubkou klesa.

Nasycenost sorpéniho komplexu bazemi

Nasycenost sorp¢niho komplexu vyjadiuje pomér okamzitého obsahu vyménnych bazi
k hodnoté¢ KVK. U lesnich ptd je stupeni nasyceni sorpcniho komplexu bazemi vyznamnym
(Sanka a Materna, 2004). Zjisténé pramérné hodnoty (77,4 % obohacena bucina, 71,2 %
neobohacena bu¢ina) odpovidaji dle Indikatort kvality zemédélskych a lesnich pad CR
(Sanka a Materna, 2004) stavu vysokého nasyceni bazemi. Vysledky se ale pohybuji od
hodnot velmi nizkého nasyceni, které se vyskytuje ve spodnich horizontech po hodnoty velmi
vysokého nasyceni ve svrchnich horizontech.

Pokorny a kol., 2007 uvadéji optimalni zastoupeni jednotlivych kationtd v sorpénim
komplexu: Ca** 65 %, Mg®" 15 %, K* 5 %. Pomérné zastoupeni bazi na viech studovanych
lokalitach je zndzornéno v tabulce 10 . Z vysledki je patrné, Ze pomérné zastoupeni kationtti
Ca* a Mg** je niz§i, nez je doporuteno, naopak pomérné zastoupeni kationtd K je

v porovnani s doporu¢enymi hodnotami nepatrn¢ vyssi.

Tabulka ¢. 10 Pomérné zastoupeni bazi v sorpénim komplexu pady, priimérné hodnoty pro vsechny vzorky
a vsechny lokality (60 vzorka)

% ca? K NaZ* Mg2+ MnZ* FNES Fe3* H*
L 74,3 8,02 0,44 11,4 4,97 0,34 0,04 0,43
F 64,7 6,37 0,59 9,46 4,33 10,2 0,87 3,47

H/A 40,1 5,01 0,72 6,61 2,01 37,8 2,77 4,98

B/C 21,1 3,39 1,29 2,42 3,46 62 0,49 5,9
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7. ZAVER

Cilem ptredkladané diplomové prace bylo zhodnotit rozdily chemismu ptd horskych
bucin, posoudit vliv obohaceni a vliv bylinného patra na ptidni prostiedi. Pro ucely vyzkumu
byly vybréany tfi lokality v Jizerskych horach. Vzorky zde byly odebrany vzdy v obohacené
i neobohacené bucin€. Bylinné patro bylo v obohacené buciné tvotfeno javorem klenem (Acer
pseudoplatanus) na lokalité Vini¢na cesta, mési¢nici vytrvalou (Lunaria revidida) na lokalité
Cerny potok a devétsilem lékaiskym (Petasites hybridus L.) na lokalité Jedlovy ddl.

Byly prokazany rozdily v pidni reakci mezi obohacenou a neobohacenou bucinou.
Vysledky ukazaly, ze pidy v neobohacenych bucinach maji vyrazné kyselejsi charakter nez
pudy obohacenych bucin.

Dale byly zjistény rozdily mezi pidami pod konkrétnim bylinnym pokryvem. Bylo
zjisténo, ze pH pludy se méni v disledku bylinného pokryvu daného stanovisté. Také obsahy
kationth se méni v zavislosti na pfizemni vegetaci. Pidy porostlé¢ devétsilem Iékarskym
(Petasites hybridus L.) byly nejbohatsi na obsahy vSech bazickych kationtdi, naopak obsahy
kationtd Fe’*, Mn*™" a AI’* byly zjistény v tdchto puidach jako nejmensi. Oproti tomu, pidy
kationtt.

Bylo prokdzéano, ze hodnoty pH, kationové vyménné kapacity i obsahy bazickych
kationtd s hloubkou klesaji. Nejvyssi hodnoty téchto sledovanych veli¢in byly naméfeny
v nadloZznich horizontech L a H.

Bylo zjisténo, Ze bylinny pokryv stanovisté ma piimy vliv na pidy horskych bucin

a ovliviiuje néktere jeji charakteristiky, jako pH pudy nebo obsah Zivin v ptidé.
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