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Vliv bylinného patra na bilanci živin v půdách horských 
bučin 

 
 

Souhrn 

Půda slouží jako zásobárna živin pro rostliny a půdní biotu. V současné dobČ je však 

poptávka po živinách lesními organismy vČtší, než je jejich dostupnost z půdy. Může za to 

mimo jiné i špatné lesní hospodaĜení, kdy byla pĜirozená druhová skladba lesů nahrazena 

smrkovými monokulturami. PrávČ druhová skladba stromů je považována za prvoĜadou 

vlastnost lesních ekosystémů, která mimo jiné ovlivňuje vstup prvků do kolobČhu lesního 

ekosystému prostĜednictvím opadu. 

Cílem pĜekládané diplomové práce bylo v teoretické části uvést do problematiky 

lesních půd se zamČĜením na obsah živin dostupných pro lesní organismy. Praktická část byla 

zamČĜena na posouzení rozdílů mezi zásobami živin v holé a obohacené bučinČ. Obohacenou 

bučinou rozumíme bučinu, kde je pĜítomno bylinné patro, v holé Ěneobohacenéě bučinČ 

nikoliv. Dále byl posuzován vliv rozdílného pokryvu bylinného patra na půdu. Pro účely 

práce byly vybrány tĜi lokality v Jizerských horách v bukovém porostu, na všech lokalitách 

byl odbČr proveden v holé i obohacené bučinČ. V obohacené bučinČ byl bylinný pokryv 

tvoĜen pokaždé jinou rostlinou, a to javorem klenem (Acer pseudoplatanus), mČsíčnicí 

vytrvalou (Lunaria revidida) a devČtsilem lékaĜským (Petasites hybridus, L.). 

Na všech lokalitách byly pomocí ocelového rámečku o rozmČrech 25 x 25 cm 

odebrány vzorky vrstev nadložního humusu L, F a H. Dále byly na každé lokalitČ vykopány 

půdní sondy pro odebrání vzorku B horizontu a klasifikaci půdního typu. Bylo sledováno 

aktivní a výmČnné pH půdy, dále byly sledovány aktivní a výmČnné formy prvků Ěživině Ca2+, 

Mg2+, K+, Mn2+, Na+, Al3+, Fe3+a H+. Pro stanovení aktivních forem prvků byla použita 

extrakce deionizovanou H2O, pro stanovení výmČnných forem extrakce 0,1 M BaCl2.  

Výsledky analýz ukázaly, že pH holých bučin má kyselejší charakter než pH bučin 

obohacených. Obsahy bazických kationtů jsou vyšší v obohacených bučinách a s hloubkou, 

ve které byl vzorek odebrán, jejich hodnota klesá. Kationty Ca2+ byly zjištČny jako 

dominantní bazické kationty vČtšiny vzorkovaných půd. Naopak obsahy kationtů Al3+ 

s hloubkou rostou a dosahují vyšších hodnot v neobohacené bučinČ. 

Klíčová slova: lesní půda, buk, kolobČh živin, opad, vápník  



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+, 

Mn2+, Na+, Al3+, Fe3+, and H+. For the determination of the active forms of elements was used 

extraction with deionized H2O for determining exchange forms of elements was used 

extraction with BaCl2. 

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 Ca2+ have been identified as 

the dominant base cations on most sampled soils. On the contrary, the content of Al3+ 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. ÚVOD 

 

Půda bývá definována jako povrchová vrstva souše, která se vyvíjí v důsledku 

půdotvorných faktorů a podmínek. Mezi půdotvorné faktory, které působí pĜímo na vznik 

půdy, Ĝadíme mateční horninu, klima, biologické faktory, podzemní vodu a antropogenní 

činnost. Podmínky půdotvorného procesu, jako reliéf a čas působí na půdotvorné faktory 

a tím pĜímo na pedogenezi. Půda, jak dnes vypadá, je výsledkem všech výše zmínČných 

činitelů. Půda je jedním z neobnovitelných zdrojů a proto je důležité ji chránit. 

Lesní půdy musí být nezbytnČ chápány jako součást lesního ekosystému, kde probíhá 

neustálý tok látek mezi všemi složkami systému. Lesní půdy jsou charakteristické pĜítomností 

vrstvy nadložního humusu, která je tvoĜena primárnČ rostlinným opadem. Rostlinný opad 

a jeho kvalita hrají důležitou roli pĜi tvorbČ svrchní vrstvy půdy lesního ekosystému. Tato 

vrstva zprostĜedkovává výmČnu prvků Ěživin i kontaminantůě mezi porostem a půdou. 

Z pohledu ekologie lesa se jedná o kolobČh prvků v cyklu půda – rostlina a naopak.  

Pro potĜeby této práce byly vybrány lokality v Jizerských horách. Jedná se celkem o tĜi 

lokality v lesním bukovém porostu, v národní pĜírodní rezervaci Jizerskohorské bučiny. Tato 

rezervace, jejímž pĜedmČtem ochrany je nejvČtší komplex pĜírodČ blízkého smíšeného lesa 

s pĜevahou buku v České republice, je zároveň nejvČtším chránČným územím v Jizerských 

horách. ChránČné území o rozloze 27 km2 se rozprostírá v nadmoĜských výškách od 

420 m n. m. až do 1006 m n. m.  

Jizerskohorské půdy patĜí v České republice mezi půdy nejvíce zasažené acidifikací. 

Z důvodu velkého množství tepelných elektráren v pohraničí a s tím související masivní vstup 

emisí SO2 do půdy, je zde pĜirozená acidifikace umocnČna acidifikací antropogenní. PĜestože 

v minulosti bylo dokončeno odsíĜení velkých zdrojů, je míra acidifikace stále vysoká. 

Důsledky spadu kyselých depozic se projevují i po mnoha letech a poškození acidifikací tak 

ustupuje jen velmi pomalu.  

Tato práce je zamČĜena zhodnocení bilance živin v půdách obohacených a neobohacených 

bučin. PodrobnČji byla vČnována pozornost obsahu Ca v půdách, jakožto limitního prvku pro 

mnohé rostliny a organismy. V obohacené bučinČ byl dále zjišťován vliv bylinného patra na 

půdu.   
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2. CÍL PRÁCE 
 

2.1. Hypotéza 

Bylinné patro má vliv na dostupnost Ca v organických horizontech a bilanci živin 

v půdách horských bučin. 

2.2. Cíl práce 

Zhodnotit vliv bylinného patra na zastoupení různých forem Ca a dalších půdních 

charakteristik horských bučin.  
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3. LITERÁRNÍ REŠERŠE 

 

3.1. Lesy mírného pásu 

Mírný podnebný pás se rozléhá v rozmezí 30° až 60° severní šíĜky ĚHrnčiarová a kol., 

2010). Charakteristické znaky mírného podnebného pásu, jako je stĜídání čtyĜ ročních období 

a velká promČnlivost počasí, vyhovuje listnatým, jehličnatým a smíšeným lesům ĚKrál, 1řřřě. 

Roční období se zde od sebe, zejména ve vnitrozemí, výraznČ liší. S tím je spojen i určitý 

sezónní rytmus vodních a půdních pomČrů, rostlinných a jiných biologických a chemických 

pochodů v krajinČ ĚČinčura a kol., 1řŘ3).  

Jehličnaté lesy se pĜirozenČ rozkládají v oblastech s dlouhými a krutými zimami. Listnaté 

lesy jsou aktivní v létČ, kdy jejich široké listy plnČ využívají dostatku svČtla, na podzim listy 

opadají. Houby a bakterie spadlé listí rozkládají a obohacují tak půdu. Díky opadanému listí 

se v zimČ a na jaĜe dostane svČtlo až na zem. Díky tomu je bylinné patro v listnatých lesích 

mnohem bohatší než v lesích jehličnatých (Ilustrovaný atlas svČta pro nové tisíciletí, 1999). 

Od jihu smČrem na sever ubývá listnatých dĜevin a vlivem kontinentálního klimatu, které 

s sebou pĜináší chladné zimy a nedostatek srážek klesá i vegetační rozmanitost ĚKrál, 1řřř). 

3.1.1. Lesní porost ČR 

Rozloha lesů je ve stĜední EvropČ již od neolitu velmi ovlivňována lidskou činností, 

zejména zemČdČlstvím ĚFanta, 2007ě. Tehdy bylo naše území pokryto asi z 90 % lesy 

pralesního typu (Hrib a kol., 2009). Ve 12. století bylo území České republiky zalesnČno 

pĜibližnČ ze 70 %. Se stále rostoucí populací však začalo lesů výraznČ ubývat. V pohraničních 

oblastech bylo tČženo palivové a stavební dĜevo pro hamry, sklárny a ostatní provozy. Odtud 

bylo Ĝíčními toky splavováno do velkých stĜedisek ĚČervený a kol., 2004). Složení lesů na 

našem území a celkovČ složení lesů mírného pásu prodČlalo velké zmČny v období první 

průmyslové revoluce, na pĜelomu 1Ř. a 1ř. století. Tehdy došlo k zásadním zmČnám 

v zemČdČlství, tČžbČ, dopravČ a dalších hospodáĜských sektorech. V důsledku tČžby dĜeva se 

tak lidé uchýlili k plenČní lesů a nastal velký a plošný pokles počtu porostů. V druhé polovinČ 

19. století byl nastolen nový management zalesňování a zvýšení produktivity dĜeva. Jednou 

z hlavních charakteristik této politiky bylo zalesňování rozsáhlých ploch produktivními 

jehličnatými stromy na úkor původních listnatých dĜevin ĚAugusto a kol., 2001). Plochy byly 

zalesňovány buďto druhy původními ale na nepůvodních stanovištích, ale také druhy 

nepůvodními. Nepůvodní druhy, jako napĜíklad jede douglaska (Pseudostuga menziesii), byly 



4 

 

na naše území zavlečeny pĜevážnČ ze Severní Ameriky. Ze severní Evropy byly na naše 

území zavlečeny druhy jako napĜíklad smrk ztepilý (Picea abies) nebo borovice lesní (Pinnus 

sylvestris) ĚČervený a kol., 2004aě. V současné dobČ se tak v našich podmínkách setkáváme 

pĜevážnČ s kulturními lesy, které se témČĜ vůbec nepodobají původním pĜírodním lesům, které 

pokrývaly pĜevážnou část Evropy ĚFanta, 2007ě. 

V současné dobČ je lesnatost České republiky 33,Ř % a lehce tak pĜevyšuje průmČr EU, 

který je 33 % (Jankovská a VanČk, 2011). Jehličnaté lesy v České republice zaujímají celkovČ 

72,5 % lesních ploch, listnaté lesy pouze 26,3 %. Nejvíce jsou u nás zastoupeny druhy smrk 

(Picea) 50,7 %, borovice (Pinus) 16,5 %, buk (Fagus) 8 %, dub (Quercus) 7,1 % a modĜín 

(Larix) 3,9 % (dostupné z: http://issar.cenia.cz/issar/page.php?id=198). 

 

3.2. Lesní půdy České republiky 

Půda je nejsvrchnČjší vrstvou zemské kůry. Jedná se o výsledek pĜemČn organických 

a minerálních látek. Půda bývá definována jako povrchová vrstva souše vyvíjející se 

v důsledku půdotvorných procesů a podmínek ĚMaras a kol., 1992). 

StĜední Evropa a tedy i Česká republika jsou velmi promČnlivá území, jejichž geologický 

podklad tvoĜí horniny různého původu a stáĜí. Tím je zde podmínČna geomorfologie a tvorba 

půd ĚFanta, 2007ě. Mateční horniny vytváĜejí pod vlivem mechanických, fyzikálních, 

chemických a biologických zvČtrávacích procesů zvČtraliny, na nichž probíhají pedogenetické 

procesy. TvoĜí se tak určitý půdní typ ĚPelíšek, 1ř56ě.  

Půda je jednou z nejdůležitČjších složek lesních ekosystémů. Poskytuje živiny, vodu, 

podporu pro vegetaci a tvoĜí významný rezervoár uhlíku pro suchozemské organismy 

(MCPFE, 2002). Mezi nejbČžnČjší charakteristiky popisující stav lesních půd patĜí pH, 

objemová hmotnost, obsah živin a zásoby C a N ĚPan a kol., 2011ě. 

Důležitým faktorem, který má významný vliv na fyzikální, chemické a biologické 

charakteristiky lesních půd je druhové složení lesa ĚFisher a Binkley, 2000; Adamson a kol., 

1993ě. Různé druhy porostů mají výraznČ odlišné účinky na vodní bilanci, mikroklima, 

mineralizaci organické hmoty a nitrifikaci v půdČ. Opadem ze stromů je nejvýznamnČji 

ovlivnČna svrchní vrstva půdy ĚAugusto a kol., 2002). 

V České republice jsou různé druhy půd hierarchicky seĜazeny do taxonomických 

kategorií. Jedná se o referenční tĜídy půd, půdní subtypy a půdní variety. Podle hlavních rysů 

jejich vývoje jsou půdy zaĜazeny do určitých referenčních tĜíd. V našich podmínkách se 
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v lesním prostĜedí vyskytují zejména půdy tĜíd leptosoly, regosoly, fluvisoly, luvisoly, 

kambisoly, podzosoly, stagnosoly, glejosoly a organosoly. Podle specifických znaků půd, 

jako napĜíklad podle diagnostických horizontů rozĜazujeme půdy mezi půdní typy. Půdní typy 

jsou oporné jednotky klasifikačního systému, jehož dalšími modifikacemi získáme půdní 

subtypy a půdní variety ĚNČmeček a kol., 2001ě.  

Celková výmČra půdního fondu České republiky je 7 887 tis. ha, z toho na lesní půdy 

pĜipadá pĜibližnČ 2 650 tis. ha. Mezi lety 1990 – 2000 vzrostla výmČra lesních ploch 

o 8 tis. ha. Tento nárůst ale může být vysvČtlen zpĜesnČním evidence a z pĜevodu samovolnČ 

zalesnČných ploch z původní kategorie zemČdČlské půdy do kategorie půdy lesní. K tomuto 

jevu došlo zejména v horských oblastech. K výraznČ vČtšímu nárůstu lesních ploch došlo 

mezi lety 2001 – 2007, pĜibližnČ o 12 tis. ha. Tehdy docházelo k zalesňování málo 

produkčních ploch a enkláv nevyužívané zemČdČlské půdy ĚNČmec a kol., 200řě. 

 

3.3. Ochrana půdy 

Půda je Ĝazena mezi neobnovitelné zdroje ĚVopravil a kol., 2010ě a je 

nepostradatelnou složkou životního prostĜedí s širokým rozsahem funkcí. Všechny funkce 

půdy jsou ve vzájemných úzkých vztazích a jsou vzájemnČ zranitelné pĜi různých formách 

degradací (Bukovský a kol., 2012). Aby byla půda schopna plnit své produkční i 

mimoprodukční funkce, musí být pĜed degradací chránČna (Kozák a kol., 2009). Za 

normálních podmínek může být kvalita kvality půdy vyrovnávána pedogenetickými procesy. 

Tato rovnováha je ale narušována antropogenní činností (Masto a kol., 2008).  Byla tedy 

vymezena nejzávažnČjší rizika degradace půdy, jako napĜíklad úbytek organické hmoty 

v půdČ, akumulace polutantů v půdČ nebo eroze. V neposlední ĜadČ je tĜeba zmínit ohrožení 

půd acidifikací, kterou jsou ohroženy zejména horské lesní půdy ĚBičík a kol., 200řě. 

Zhoršující se kvalita půd způsobena jejím nevhodným využíváním a špatným 

hospodaĜením s půdou znamená globální ekonomické a ekologické riziko ĚEswaran a kol., 

2001; Ayoubi a kol., 2011).  Vzrůstající zábory půdy a zvyšující se podíl degradovaných půd 

ve všech zemích EU vyvolaly nutnost legislativnČ upravit její ochranu. V roce 2007 tak byla 

EU pĜijata tzv. rámcová smČrnice o ochranČ půdy, pro kterou však výbor parlamentu ještČ 

nedosáhl politické dohody ĚNČmec a kol., 200řě. V České republice je ochrana půdy 

legislativnČ Ĝešena nČkolika zákony, z nichž lesních půd se týkají zejména: 
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 Zákon č. 114/1řř2 Sb., o ochranČ pĜírody a krajiny, ve znČní pozdČjších 

pĜedpisů. 

 Zákon č. 17/1řř2 Sb., o životním prostĜedí, ve znČní pozdČjších pĜedpisů. 

 Zákon č. 2Řř/1řř5 Sb., o lesích a o zmČnČ a doplnČní nČkterých zákonu Ělesní 

zákoně, ve znČní pozdČjších pĜedpisů. 

 Zákon č. 1Ř3/2006 Sb., o územním plánování a stavebním Ĝádu Ěstavební 

zákoně, ve znČní pozdČjších pĜedpisů. 

 Zákon č. 156/1řřŘ Sb., o hnojivech, ve znČní pozdČjších pĜedpisů. 

 Zákon č. 13ř/2002 Sb., o pozemkových úpravách a pozemkových úĜadech 

a o zmČnČ zákona č. 22ř/1řř1 Sb., o úpravČ vlastnických vztahů k půdČ a jinému 

zemČdČlskému majetku, ve znČní pozdČjších pĜedpisů. 

 Vyhláška č. 545/2002 Sb., o postupu pĜi provádČní pozemkových úprav 

a náležitostech návrhu pozemkových úprav, ve znČní pozdČjších pĜedpisů. 

 Vyhláška č. 275/1998 Sb., o agrochemickém zkoušení zemČdČlských půd 

a zjišťování půdních vlastností lesních pozemků, ve znČní pozdČjších pĜedpisů (Bukovský 

a kol., 2012).  

 

3.3.1. Zdravotní stav lesních půd v České republice 

Znalost půdního prostĜedí je důležitým nástrojem vlastníka lesa v péči o zachování 

trvalé produktivity i obnovitelnosti lesních pozemků ĚBukovský a kol., 2012) Podle zákona 

č. 156/1řřŘ Sb., o hnojivech, ve znČní pozdČjších pĜedpisů, musí být pravidelnČ zjišťovány 

půdní vlastnosti lesních pozemků. V lesních půdách se zjišťují obsahy mikrobiogenních prvků 

ĚN, P, K, Ca, Mgě, stopových oligobiogenních prvků ĚFe, Cu, Cr, Mn, Zně a ostatních 

vybraných prvků ĚCd, Pb a Alě. Průzkum je provádČn v organickém, organo – minerálním 

a minerálním horizontu do hloubky pĜibližnČ 50 cm ĚNČmec a kol., 200řě.  

V letech 2009 – 2011 bylo provedeno rozsáhlé hodnocení stavu lesních půd České 

republiky. Výsledky hodnocení ukázaly pĜevahu silnČ kyselých a kyselých půd s pH 4,1– 6,4. 

Obsahy vybraných sledovaných prvků (N, Ca, Mg, K a další) v půdách jsou velmi variabilní. 

NapĜ. zásoba N je v lesních půdách dostačující, dokonce zvýšená oproti pĜedchozím mČĜením. 

Oproti tomu stojí zásoba pĜístupných bazických kationtů (Ca, Mg a K), která je až kriticky 

nízká. NejzávažnČjší je zjištČní deficitu Ca, jehož obsahy byly na vČtšinČ sledovaných ploch 

pod hranicí kritického nedostatku ĚBoháčová a kol., 2011). 



7 

 

3.3.1.1. Acidifikace lesních půd 

Acidifikace je obecný dČj, kdy dochází k okyselování půdy ĚSkyllberg a kol., 2001ě. 

V klimatické oblasti mírného pásu, kde deštČ pĜevládají nad evaporací, je acidifikace 

pĜirozený proces, který může být urychlen vlivem rostlin, zvíĜat nebo človČka, nebo na 

druhou stranu zpomalen pomocí dobrého a šetrného managementu ĚBolan a kol., 1řř1ě. 

Acidifikaci tedy dČlíme na acidifikaci pĜirozenou a acidifikaci urychlenou lidskou činností. 

PĜirozená acidifikace je způsobena zvČtráváním půdotvorného substrátu, a je tedy velmi 

pozvolná a dlouhodobá ĚBičík a kol., 200řě. Antropogenní acidifikace, která se vyskytuje ve 

formČ kyselé depozice, násobí účinky pĜirozené acidifikace a urychluje její proces. Vliv má 

i nevhodné pČstování jehličnatých monokultur ĚMoravčík a Cienciala, 2001ě, charakter půd 

nebo omezené možnosti melioračních zásahů na tČchto půdách ĚBičík a kol., 200řě. Důležitou 

roli v pĜípadČ acidifikace půd hraje zastoupení bazických kationtů Na+, K+, Ca2+ a Mg2+ 

v mateční horninČ. Čím vyšší obsah tČchto kationtů je v půdotvorných substrátech a potažmo 

v půdách obsažen, tím delší dobu dokážou pufrovat kyselost z atmosférických depozic. 

Oblasti se substráty zásaditého charakteru, jako jsou napĜíklad vápence, bazalty nebo 

mramory jsou vůči acidifikaci odolnČjší ĚHruška a kol., 2001ě. V České republice pĜevládají 

oblasti s matečními horninami kyselého charakteru. Jedná se pĜevážnČ o podloží žulová, 

rulová nebo pískovcová, která jsou k acidifikaci mnohem náchylnČjší ĚKlimo a kol., 2006). 

Antropogenní acidifikace nese zvýšené riziko významného poklesu půdní reakce 

ĚBičík a kol., 200řě. Půdní pH je jednou ze základních vlastností hodnotících stav půdy. 

Hodnota pH odráží celkový chemismus půdy a významnČ ovlivňuje ostatní chemické 

a biologické procesy v půdČ. V pĜípadČ lesních půd je velmi žádoucí respektovat hodnoty pH 

pĜi výbČru vhodných dĜevin pro zalesňování nebo pĜi rozhodování o melioraci půd ĚSáňka a 

Materna, 2004). 

Toxické látky vypouštČné z pĜirozených zdrojů nebo z antropogenních zdrojů se 

nazývají emise ĚČinčura a kol., 1řŘ3ě. Emise jsou po proniknutí do atmosféry oxidovány na 

kyseliny a dále jsou označovány jako imise, které se po zachycení na zemském povrchu 

nazývají depozice ĚHadaš 2002ě. Atmosférické depozice jsou dále dČleny podle způsobu, 

kterým se dostávají na zemský povrch na mokré a suché. Suché depozice, jako napĜíklad 

polétavý prach se na zem dostávají gravitační sedimentací (Budhavant a kol., 2002) a mohou 

být pĜenášeny do značných vzdáleností ĚČevený a kol., 1984).  Mokré depozice se na zemský 

povrch dostávají pomocí srážek ĚBudhavant a kol., 2012ě. Grafické znázornČní transportu 

kontaminantů je znázornČno na obrázku 1. 
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V České republice je acidifikací vysoce ohroženo 43% půd. Vývoj půdní reakce 

ukazuje stále výraznČjší trend okyselování. Podle výzkumu ÚstĜedního zemČdČlského 

a zkušebního ústavu zemČdČlského kleslo pH půd mezi lety 1řřř – 2009 v průmČru o 0,1 

(Bukovský a kol., 2012). 

 

 

Oďrázek č. 1 SĐheŵatiĐké zŶázorŶěŶí traŶsportu koŶtaŵiŶaŶtů ŵezi hlavŶíŵi složkaŵi ďioĐheŵiĐkého ĐǇklu 

(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 SO2, NOx a NH4, který je oxidován na NO3
-, nejvíce pĜispívají k acidifikaci 

lesních půd ĚSáňka a Materna, 2004ě. Kyselý déšť je považován za jeden z nejzávažnČjších 

problémů životního prostĜedí. V oblastech, kde hydrologické a geochemické podmínky 

neumožňují kompletní neutralizaci kyselého odtoku, způsobuje kyselý déšť okyselení jezer 

a jiných vodních toků, stejnČ tak mobilizaci hliníku a dalších kovů, které jsou toxické pro 

ryby a rostliny. Z půdy jsou živiny kyselým deštČm vyčerpávány, což způsobuje poškození 

zdravotního stavu velkých ploch produktivních lesů rostoucích na již kyselých a nutričnČ 

nevyhovujících půdách (Krug a Frink, 1983). Od 30. let minulého století se na našem území 

začalo výraznČ projevovat poškození lesů vlivem vysoké koncentrace SO2 v ovzduší. 

Docházelo k jednorázovým velkoplošným úhynům jehličnatých lesních porostů. Nejhorší 

situace nastala v Severočeském kraji, v Krušnohorské oblasti a v okolí velkých mČst – Prahy 
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a Ostravy ĚČervený a kol., 1řŘ4ě. Protože je acidifikace kumulativní jev, její účinky se 

projevují ještČ po desítkách let působení ĚHruška a kol., 200řě. PĜes to, že v minulém století 

došlo k silnému nárůstu emisí NOx, jsou hlavním zdrojem okyselování emise SO2 

(Puhe a Ulrich, 2001). Ohrožení lesních půd acidifikací je znázornČno na obrázku 2. 

 

 

Oďrázek č. 2 OhrožeŶí lesŶíĐh půd aĐidifikaĐí a ŶutričŶí degradaĐí ;Hruška a kol., ϮϬϬϵͿ 

 

 

3.3.1.2. Opatření ke snížení acidifikace 

NejbČžnČjším opatĜením k ozdravení lesních půd je chemická meliorace, kterou rozumíme 

pĜedevším vápnČní ĚKuneš a kol., 2003ě. Cílem vápnČní je zvýšení hodnoty pH půdního 

roztoku ĚSposito, 200Řě, rozvoj půdních mikroorganismů, upevnČní půdní struktury a zlepšení 

podmínek na pČstování lesních kultur ĚČinčura a kol., 1řŘ3ě. K vápnČní lesních porostů jsou 

vhodné pĜedevším dolomitické vápence, vápnČní probíhá nejčastČji leteckou aplikací. Tento 

způsob chemické meliorace je účinný výhradnČ pro svrchní horizonty. Hloubkové metody 

vápnČní spodních horizontů se pĜíliš nepoužívají, protože jsou pĜíliš nákladné ĚHruška 

a Ciencia, 2001).  
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Protože je vápnČní velký zásah do pĜírodního ekosystému, musí být dávka zapravovaného 

vápna do půdy uvažována s citlivostí. ŠpatnČ volené aplikace, jako jsou pĜíliš vysoká dávka 

nebo výbČr nevhodné plochy, s sebou mohou nést rizika, napĜíklad pĜedčasný rozklad 

humusové vrstvy nebo vyplavení živin do hlubších vrstev půdy ĚŠrámek a kol., 2006ě. Mezi 

další rizika nesprávného vápnČní patĜí drastické zmČny ve složení půdní fauny, narušení až 

kompletní zmČna mykorhizy, zmČny v populacích bakterií a hub nebo zmČna pomČru C/N. 

Navíc vápenaté minerály obsahují určitý podíl rizikových prvků ĚPb, Cd, Cr, Hg, V, Be, Ni, 

Co, Cu, Zn), a tak se vápnČním navyšuje jejich zásoba v ekosystému ĚHruška a Cienciala, 

2001). 

 

3.4. Bučiny 

Buk lesní (Fagus sylvatica) je v rámci lesního hospodáĜství klasifikován jako základní 

meliorační a zpevňující dĜevina ĚPodrázský a kol., 2003ě. Jedná se o statný opadavý listnatý 

strom s mohutnou korunou a silnými kosterními vČtvemi. Listy vejčitého tvaru jsou až ř cm 

dlouhé. Plodem buku jsou trojhranné nažky ĚVČtvička, 1řřřě, které jsou energeticky velmi 

bohaté a slouží jako potrava pro lesní zvČĜ ĚČervený a kol., 2004ě.  

Buky rostou pĜevážnČ na kyprých, výhĜevných a na Ca bohatých půdách ve svahových 

polohách. Lokality se zamokĜenými půdami jsou pro buk značnČ nevyhovující. Buk lesní 

roste na půdách s hodnotami pH 3,5 – 8,5 (Spohn a Golte – Bechtle, 2010). 

Lesy, kde je dominantnČ zastoupen buk se nazývají bučiny ĚChytrý a kol., 2001ě. Buk zde 

bývá doprovázen dalšími dĜevinami, jako javorem klenem (Acer platanoides), jilmem drsným 

(Ulmus glabra), jedlí bČlokorou (Abies alba) nebo smrkem ztepilým (Picea abies) (AndČra 

a kol., 1999). Bučiny se nachází pĜibližnČ v polohách od 500 m n. m do 600 m n. m, které 

jsou podmínČny průmČrnou roční teplotou 6 – 6,5 °C, a jsou tak zaĜazeny do 4. lesního 

vegetačního stupnČ. Jedná se o podhorský (submontálníě výškový stupeň ĚŠkvarenina a kol., 

2002, AndČra a kol., 1999). Bučiny mají v EvropČ široké rozšíĜení. Vyskytují se od severní 

části Pyrenejského poloostrova, jihovýchodní části Velké Británie a jižní Skandinávie až po 

ukrajinské a rumunské Karpaty (Chytrý a kol., 2013). RozšíĜení buku lesního v EvropČ je 

znázornČno na obrázku 3. 

Podle Katalogu biotopů České republiky (Chytrý a kol., 2001) jsou bučiny dČleny do 

následujících skupin: bučiny kvČtnaté, horské klenové bučiny, vápnomilné bučiny a bučiny 

acidofilní. Nejvíce se u nás vyskytují kvČtnaté bučiny. Mají charakteristické bohaté keĜové 
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a bylinné patro s pokryvností až 60%. KvČtnaté bučiny se nejčastČji nacházejí na eutrofních 

půdách s rychlou mineralizací humusu. Horské klenové bučiny mají pouze bylinné patro 

a vyskytují se ve svahových polohách. Vápnomilné bučiny se vyvíjejí na mČlkých půdách, 

jejichž podložím jsou vápence, opuky nebo vápnité pískovce. Acidofilní bučiny nemají témČĜ 

žádné keĜové patro a bylinné patro je velmi chudé. V tzv. nahých, neboli neobohacených 

bučinách může zcela chybČt. Tyto bučiny se nacházejí na chudých půdách s kyselým 

podložím, napĜ. rulou, žulou nebo svorem. 

 

 

Oďrázek č. 3 RozšířeŶí ďuku lesŶího (Fagus sylvatica) v Evropě ;upraveŶo podle HultéŶ a Fries, 1986) 

 

3.4.1. Flóra horských bučin 

Pro silné zastínČní dominantním bukem nebývá v bučinách vyvinuté keĜové patro, rostou 

v nČm pĜevážnČ zmlazené dĜeviny stromového patra. Mechové patro také není pĜíliš vyvinuto, 

má jen malou pokryvnost, nebo se vyskytuje patkách kmenů stromů, ležícím mrtvém dĜevČ 

a vystupujících kamenech (Chytrý a kol., 2013).  

Bučiny hostí mnoho druhů rostlin a pralesovité porosty s dostatkem tlejícího dĜeva se 

vyznačují také velkou diverzifikací hub. Druhové složení a pokryvnost bylinného patra se liší 

podle druhu bučiny. NapĜíklad eutrofní kvČtnaté bučiny mají v porostu charakteristickou 

pĜímČs listnatých stromů, které jsou náročné na vlhkost a živiny, napĜíklad javor klen (Acer 

pseudoplatanus). KeĜové patro bývá tvoĜeno zejména zmlazením hlavních dĜevin s pĜímČsí 
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napĜíklad ostružníku maliníku (Rubus ileus) a bylinné patro, které má kolísavou pokryvnost 

obývají nitrofilní druhy náročné na kvalitní humus, jako napĜíklad plicník lékaĜský 

(Pulmonaria officinalis), kopĜiva dvoudomá (Urtica diocia) (Chytrý a kol., 2013). Acidofilní 

bučiny jsou typické malou úživností substrátu a nalézají zde optimum svého výskytu 

acidofilní druhy. Protože je ale acidofytů ve stĜedoevropské flóĜe pomČrnČ málo, je druhové 

bohatství acidofilních bučin chudé ĚEwald, 2003ě. Podhorské acidofilní bučiny a horské 

acidofilní bučiny jsou lesy s dominantním druhem bukem lesním (Fagus sylvatica) s pĜímČsí 

smrku ztepilého (Picea abies), dubu zimního (Quercus  petraea) nebo jedle bČlokoré (Acer 

pseudoplatanus). Bylinné patro má obvykle malou pokryvnost, nČkdy může zcela chybČt. 

Uplatňují se v nČm acidofilní a acidotolerantní druhy, jako napĜíklad jestĜábník zední 

(Hieracium murorum), svízel vonný (Galium odoratum), tĜtina chloupkatá (Calamagrostis 

villosa) nebo sedmikvítek evropský (Trientalis europaea). KeĜové patro je zde opČt tvoĜeno 

pĜevážnČ zmlazením hlavních dĜevin, mechové patro může mít různou pokryvnost ĚChytrý 

a kol., 2003). 

 

3.5. Půdní fauna 

Půda je významným místem pĜemČny rostlinných a živočišných zbytků (Kozák a kol., 

2009). Nachází se zde veliké množství rozmanitých organismů (Frouz, 2010). Početnost 

nČkterých vybraných druhů je znázornČna v tabulce 1. Všechny volnČ žijící organismy v půdČ 

se nazývají souhrnným názvem edafon. Edafon je dále dČlen na zooedafon – půdní fauna 

a fytoedafon – organismy rostlinného původu ĚBičík a kol., 200ř). Mezi půdní zooedafon jsou 

Ĝazeny prokaryotní a eukaryotní organismy. Prokaryotní organismy vyskytující se v půdČ jsou 

bakterie a aktinomycety. Mezi eukaryotní půdní organismy patĜí napĜíklad mnohonožky, 

hlístice, chvostoskoci, larvy jiných druhů bezobratlých, brouci nebo obratlovci (Kula 

a Matoušek, 2004ě. Jedná se o mikroorganismy a makroorganismy, které disponují 

nepĜebernou paletou velikostí, barev a životních strategií ĚFrouz, 2010ě. Velikost nČkterých 

organismů můžeme vidČt v tabulce. 2.  

Vzájemné interakce tČchto rozdílných organismů hrají významnou roli pĜi pĜemČnách 

organické hmoty v půdČ. Menší druhy půdních organismů se podílejí na dekompozici 

organické hmoty pĜedevším biochemicky a chemicky, pĜičemž vČtší organismy rozkládají 

organický materiál hlavnČ mechanicky. Dále se půdní živočichové rozlišují podle místa jejich 

výskytu v půdním profilu. Druhy obývající povrch půdy a opad nazýváme epigeon, patĜí sem 

napĜíklad stĜevlíci nebo štírci. Druhou kategorií této klasifikace je hemiedafon. Jedná se 
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o živočichy žijící ve svrchních půdních horizontech, jsou jimi napĜíklad menší druhy stonožek 

a mnohonožek nebo chvostoskoci. NejhloubČji v půdČ nalézáme euedafon. Typickými 

zástupci této kategorie jsou napĜíklad hlubinné žížaly, ponravy chroustů, krtci a vČtšina 

zemivek. Půdní živočichové mají stejné potravní strategie jako ostatní živočichové žijící 

mimo ni. Nalezneme zde jak herbivory, tak predátory živící se pĜevážnČ mršinami, nebo 

detritofágy živící se mrtvou organickou hmotou, pĜevážnČ rostlinného původ ĚBičík a kol., 

2009).   

Půdní biota hraje zásadní roli ve fungování ekosystémů, a to zejména v biochemických 

cyklech (Hattenschwiler, 2005) s pĜihlédnutím na rostlinnou skladbu a obohacení ĚKardol 

a kol, 2006, Bardgett a Van der Putten, 2014). 

 

Taďulka č. 1 PočetŶost orgaŶisŵů v půdě ;Bičík a kol., ϮϬϬϵͿ 

 

 

 

Taďulka č. 2 VelikostŶí kategorie půdŶího edafoŶu ;Bičík a kol., ϮϬϬϵͿ 
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3.6. KolobČh látek v lesním ekosystému 

Termínem kolobČh látek rozumíme cyklický pohyb prvků mezi atmosférou, půdou, 

vodními plochami a organismy. Zahrnuje široké spektrum fyzikálních, chemických, 

biochemických a biologických procesů v různých složkách lesního ekosystému. Tyto procesy 

probíhají v pevné, kapalné nebo plynné fázi ĚMahendrappa, 1řŘ6ě a jsou promČnlivé 

v prostoru a čase ĚSposito, 200Řě. Grafické znázornČní kolobČhu látek v lesním ekosystému 

můžeme pozorovat na obrázku 4. Studium kolobČhu látek v lesním ekosystému umožnilo 

rozdČlení lesa na množinu mikrosystémů (Samec, 2008). Jednou ze základních složek lesního 

ekosystému je půda, která je v dynamické rovnováze živými organismy a s atmosférou 

(Fisher a Binkley, 2000). V lesním hospodaĜení je půda významná pĜedevším jako zdroj živin 

potĜebných pro růst lesních porostů. Živiny se do půdy dostávají primárnČ ze zvČtrávacích 

procesů matečních hornin a dekompozicí odumĜelé organické hmoty ĚBičík a kol., 200řě. 

ObecnČ lze Ĝíci, že jehličnaté lesy jsou na živiny ménČ náročné než lesy listnaté. V rámci obou 

skupin je ovšem nutné počítat se značnou variabilitou (Mahendrappa, 1986). V současné dobČ 

ale pĜedstavuje velký problém narušená výživa na dlouhodobČ acidifikovaných půdách pĜi 

aktuální imisní zátČži, bilanci a využívání živin z půdy různými dĜevinami ĚŠrámek, 2009). 
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Oďrázek č. 4 Koloďěh prvků v lesním ekosystému (Samec 2008) 

3.7. Půdní organická hmota 

Půdní organická hmota zahrnuje veškerý organický materiál v půdČ, jako rostlinný opad, 

lehké frakce, mikrobiální biomasu, ve vodČ rozpuštČné látky a stabilizovanou organickou 

hmotu – humus. Z agronomického hlediska se půdní organická hmota dČlí do dvou hlavních 

skupin na aktivní a stabilní. Aktivní organickou hmotou rozumíme veškeré rostlinné zbytky, 

lehké frakce, biomasu a nehumifikované látky a slouží jako okamžitý zdroj živin ĚN, P a Sě 

pro rostliny. Stabilní organická hmota je důležitá z dlouhodobého hlediska nutriční bilance 

půdy (Stevenson, 1994). 

Primárním zdrojem organické hmoty v lesních půdách je rostlinný opad 

(Mission a kol., 2001). Původcem rostlinného opadu v lesních ekosystémech jsou všechna 
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vegetační patra porostu, tedy patro stromové, keĜové, bylinné, mechové a koĜenové. 

RozdČlení tČchto pater můžeme vidČt na obrázku 5. Tyto rostlinné zbytky jsou následnČ 

rozkládány půdními organismy, pĜedevším půdními mikroorganismy ĚBičík a kol., 2009). 

 

 

Obrázek č. 5 Struktura lesního ekosystému z prostorového a funkčního hlediska (Dostupné z: 
<http://fle.czu.cz/~ulbrichova/Skripta_EKOL/lesastruktura/struktura%20a%20vyznam.htm>) 

 

3.7.1. Horizonty nadložního humusu 

 Horizont nadložního humusu O je typický pro lesní půdy. Tento horizont je tvoĜen 

pĜedevším rostlinným opadem, a je charakteristický obsahem 20 – 30 % (hm.) organických 

látek a 12 – 18 % Cox (hm.) (Kozák a kol., 2009).  Horizont nadložního humusu lesních půd 

je dČlen na tĜi části: opad ĚLě, drť ĚFě a mČl ĚHě. Opadem rozumíme nejsvrchnČjší a nejmladší 

vrstvu půdy, která se skládá z jen málo narušených rostlinných a živočišných zbytků. Drť 

pĜedstavuje částečnČ rozložené zbytky, kdy jsme ještČ schopni určit jejich původ. NejhloubČji 

se vyskytující vrstva nadložního humusu je mČl, který bývá označován také jako jemný 

humus. Jedná se o nejstarší a nejrozloženČjší vrstvu nadložního humusu ĚMaras a kol., 1řř2ě. 
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Horizont nadložního humusu je místem vČtšiny biologických transformací, které se 

nacházejí v terestrických ekosystémech, protože se nachází na rozhraní sfér rostlin, živočichů 

a mikroorganismů (Ponge, 2003). Formy nadložního humusu lze definovat jako morfologické 

typy dané pozorováním asociací organické a minerální hmoty na povrchu půdy 

(Lavelle, 2000). V lesnickém pojetí je humus tvoĜen neživými částmi pĜedevším rostlinných 

zbytků a produktů jejich pĜemČn. Primárním materiálem tvorby humusu je hrabanka, která je 

tvoĜená pĜedevším opadem lesních dĜevin i podrostu, dále odumĜelými živočišnými 

organismy. Tento výchozí materiál je rozrušován činností mikroedafonu i obratlovců, 

v konečné části procesu probíhá rozklad pĜedevším za účasti mikroedafonu a syntézou nových 

látek. Na tom, které rody a druhy se podílejí na rozkladném procesu, rozdílné složení 

výchozího materiálu i rozdíly ve vnČjších podmínkách udávají charakter výsledné humusové 

vrstvy. Jednotlivé humusové formy charakterizují intenzitu kolobČhu látek v lesních 

porostech, je možno podle nich posoudit i podmínky pro výživu dĜevin (Vrba a Huleš, 2006ě. 

Rozeznáváme tĜi formy nadložního humusu: mor, moder a mul. Formy nadložního humusu 

s označením mocnosti jednotlivých vrstev horizontu O, které jsou pro danou formu typické, 

můžeme vidČt na obrázku 6.  

 

   

Oďrázek č. 6 ForŵǇ ŶadložŶího huŵusu ;DostupŶé z < 
https://www.for.gov.bc.ca/hfd/pubs/docs/sil/sil411/A4110024.htm>) 

 

3.8. Obsah živin v půdČ 

Základními biogenními prvky pro rostliny jsou H, O a C. Tyto prvky jsou pro rostliny 

dostupné pĜedevším z CO2 a H2O. Mikroelementy (Zn, Mn, Co, B, Mo aj.) a makroelementy 

(N, P, K, Ca, Mg, S, Fe) jsou získávány pĜedevším ze zvČtrávacích procesů mateční horniny, 

část je pĜenášena srážkami, N je fixován pĜímo z atmosféry ĚSposito, 200Řě. Hlavními 

ukazateli pro hodnocení stavu výživy lesních porostů jsou spolu s pH obsahy tČchto prvků. 

http://cs.wikipedia.org/wiki/Humus
http://cs.wikipedia.org/wiki/Porost
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Obsahy prvků se stanovují jako pĜijatelná forma pro rostliny. VyjadĜují se v procentech nebo 

mg·kg-1 půdy. U lesních půd musejí být obsahy biogenních a rizikových prvků v organických 

horizontech a v minerální půdČ posuzovány a hodnoceny oddČlenČ ĚBičík a kol., 2009). 

V organických horizontech je podstatný zejména celkový obsah prvků. PĜedpokládá se, že 

živiny, které se nacházejí v této vrstvČ, pĜedstavují pohotovou zásobu pro rostliny. Tyto 

horizonty jsou také bezprostĜednČ ovlivnČny depozicí látek z ovzduší a obsah rizikových 

prvků tak může dosáhnout velmi vysokých koncentrací. V minerálních půdách jsou klíčové 

zejména zásoby biogenních prvků (Sáňka a Materna, 2004).  

Lesní ekosystémy se často nacházejí na kyselých půdách, kde dostupnost Ca závisí na 

dvou hlavních vstupech – atmosférické depozici a zvČtrávání půdních minerálů, a dále na 

biologickém kolobČhu živin ĚBedel et al., 2016ě. Dlouhodobá expozice kyselých dešťů spolu 

s poklesem Ca ve srážkách snižuje dostupnost bazických kationtů v lesních půdách 

ĚHunington, 2000ě. Tato skutečnost může ohrozit zdraví lesních ekosystémů ĚHames a kol., 

2002). KromČ vnČjších faktorů, které mají vliv na zdravotní stav lesů, jako je spad kyselých 

srážek, existují i vnitĜní faktory. Mezi nČ Ĝadíme druhové složení a stáĜí lesů ĚDijkstra a Smits 

2002). 

3.8.1. Vápník 

Vápník je společnČ s prvky stronciem, bariem a radioaktivním radiem zaĜazen mezi 

tzv. s2 prvky, tedy kovy alkalických zemin (Vacík a kol., 1996). Vápník je pátým 

nejrozšíĜenČjším prvkem zemské kůry a patĜí mezi biogenní prvky ĚMareček a Honza, 2002). 

Pro svou vysokou reaktivitu se tento prvek v pĜírodČ vyskytuje pouze ve sloučeninách, a to 

pĜedevším v horninách a nerostech ĚVacík a kol., 2001ě. NejvýznamnČjšími sloučeninami Ca 

jsou vápenec CaCO3, sádrovec CaSO4 ·  2H2O, apatit Ca3(PO4)2 a fosforit Ca5(PO4)3 ĚMareček 

a Honza, 2002).  

NejrozšíĜenČjší sloučeninou Ca v pĜírodČ je uhličitan vápenatý ĚCaCO3), který se 

nachází ve dvou krystalových polymorfiích: hojnČ jako kalcit, vzácnČji jako aragonit. 

Uhličitan vápenatý je ve vodČ nerozpustný, ale účinkem vodného roztoku CO2 se mČní na 

rozpustný, a pro rostliny pĜístupný hydrogenuhličitan vápenatý Ca(HCO3)2 (Vacík a kol., 

2001). 

 

CaCO3 + CO2 + H2O ↔ Ca(HCO3)2 
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Na uvedené reakci je v pĜírodČ založen kolobČh vápníku a vznik krasových jevů. 

Uhličitan vápenatý se mimo jiné využívá jako průmyslové hnojivo zásadité povahy. Jde 

napĜíklad o ledek vápenatý Ca(NO3)2 nebo kyanamid vápenatý CaCN2 známý také jako 

dusíkaté vápno  (Vacík a kol., 1996). 

Vápník je nejdůležitČjším bazickým prvkem a jeho množství v půdČ ovlivňuje 

schopnost vod a půd neutralizovat kyselou depozici. Půdy, které vznikají na horninách 

s vyšším obsahem Ca ĚnapĜ. vápenecě obvykle lépe a dlouhodobČji odolávají účinkům kyselé 

depozice, než půdy vzniklé na horninách s nízkým obsahem Ca ĚnapĜ. žulyě (Hruška a kol., 

2006). 

PĜevážná vČtšina Ca v ekosystému, pĜes řř % je pĜítomno v půdČ, zatímco pouze asi 

0,5 % je vázáno ve vegetaci. PĜibližnČ 12 % z dostupné zásoby živin je koĜenovým systémem 

čerpána vegetací. Meteorologické vstupy pĜedstavují asi jen 3,5 % veškerého vápníku 

pĜijatého rostlinami, zatímco zvČtrávání hornin pĜedstavuje zhruba 34 % pĜíjmu vegetace. 

Z celkového množství pĜijatého Ca rostlinami je vráceno zhruba Ř7 % zpČt na lesní půdu 

(Likens a Bormann, 1995). 

Nedostatečné množství Ca v půdČ a bazických kationtů vůbec může dlouhodobČ 

ohrozit lesní ekosystémy (Johnson a kol., 2000). Protože jsou velké lesní plochy porostlé 

monokulturami stejného vČku, mČní se tak složení vstupujících látek do lesního ekosystému. 

Tyto zmČny v půdním prostĜedí pak mohou být snadno zamČňovány za na reakci na vliv 

okolního prostĜedí, jako je napĜíklad spad kyselých depozic (Hotopp, 2002). Se stárnutím lesa 

dochází k růstu koĜenů do vČtších hloubek a s tím spojené čerpání Ca z hlubších vrstev půdy, 

které mohou hrát roli ve zmČnách kolobČhu Ca v lesním ekosystému (Finzi a kol., 1998).   

K rozlišení účinků vČku porostu, druhového složení a kyselé depozice mohou být použity 

různé formy studia půdního Ca, jako napĜíklad hojnost hlemýžďů, obsah Ca v lesním opadu 

nebo obsah Ca v odtokových vodách (Hotopp, 2002). 

 

3.8.1.1. Vliv obsahu vápníku na porost 

Vápník je pĜítomen v zelené i v dĜevnaté části rostlin. Pro rostliny je vápník důležitý 

pĜedevším jako živina pro stavbu bunČčných stČn a pro bunČčné dČlení (Hotopp, 2002). Dále 

neutralizuje organické kyseliny vznikající v rostlinách a v neposlední ĜadČ se Ca podílí na 

aktivitČ mnohých enzymů (Kincl a kol., 2000). Vápník se do rostlin dostává z půdního 

roztoku, který je rozvádČn ve  formČ vodného roztoku xylémem do nadzemních části rostlin 
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(Carafoli a Klee, 1999). Vápník se hromadí pĜedevším ve starých pletivech rostlin 

(Kincl a kol., 2000).  

Množství Ca v půdČ se odráží na kvalitČ porostu. Jeho deficit se projevuje napĜíklad 

odumíráním vrcholových částí výhonů, nebo svinováním čepelí nejmladších listů. Nedostatek 

Ca je velmi často doprovázen deficitem jiných živin, pĜedevším Mg ĚHruška a Ciencala, 

2001). Deficitem Ca v půdČ jsou dále poškozeny dČlivá pletiva, zpomaluje se růst koĜenů 

i celých rostlin. Nedostatek Ca v půdČ také negativnČ ovlivňuje dostupnost potravy bohaté na 

Ca pro lesní zvíĜenu (Pabian a Brittingham, 2011). 

 

3.9. Vzájemné ovlivnČní bylinného patra a půdy 

Ekologie rostlin se zabývá vztahy mezi prostĜedím a rostlinami, kde dochází k nepĜetržité 

látkové a energetické výmČnČ. Půdní podmínky jsou vedle klimatických podmínek 

nejdůležitČjším činitelem, které podminují život rostlin na konkrétních stanovištích, hojnost 

jejich výskytu a další znaky. Každá rostlina požaduje půdu s jinými vlastnostmi (Mráz 

a Samek, 1966). 

Druh rostlinného pokryvu ovlivňuje půdní prostĜedí. V ekosystémech chudých na živiny 

roste vegetace pomaleji a produkuje opad, který není kvalitní na živiny, a jehož rychlost 

rozkladu je nízká. V ekosystémech bohatých na živiny je situace zcela opačná. Vegetace zde 

roste rychleji a následnČ produkuje kvalitnČjší, na živiny bohatý opad, který se degraduje 

výraznČ rychleji ĚHobbie, 1řř2ě. NČkteĜí autoĜi uvádČjí, že druh vegetace může mít na půdní 

prostĜedí a cyklus živin vČtší účinek než abiotické faktory ĚAponte a kol., 2013, Hobbie, 

1992).  

Druhové složení lesa výraznČ ovlivňuje prostĜednictvím opadu obsah prvků v horních 

půdních horizontech ĚVesterdal a Round – Rasmussen, 1řřŘě. NapĜíklad obsah Ca 

v nadzemních částech dĜevin se mezi druhy významnČ liší. Mezi dĜeviny s relativnČ vysokou 

koncentrací Ca v listech patĜí napĜíklad lípa americká (Tilia americana L.), šácholan 

pĜišpičatČlý (Magnolia acuminata L.) nebo jalovec viržinský (Juniperus Virginiina L.). 

Oproti tomu mezi dĜeviny s nízkou koncentrací Ca v listech patĜí napĜíklad borovice 

(Pinus spp.), jedlovec kanadský (Tsuga canadensis L.) (Thomas, 1969) nebo buk lesní (Fagus 

sylvatica) (Fahey a kol., 1998). 
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4. MATERIÁL A METODY 

 

4.1. Charakteristika řešeného území 

Pro praktický výzkum pĜedkládané práce byly vybrány tĜi lokality v Jizerských 

horách: lokalita č. 1 Viničná cesta, lokalita č. 2 Černý potok, lokalita č. 3 Jedlový důl. 

UmístČní lokalit je znázornČno na obrázku 7. Zvolené lokality se vyskytují v rozmezí od 

439 m n. m do 5ř2 m n. m. Všechny studované lokality se nacházejí pĜevážnČ ve svažitých 

polohách a jsou charakteristické acidofilní bučinou. 

Jizerské hory se nacházejí na severu České republiky pĜi hranicích s Polskou 

republikou. Oblast je tvoĜena hraničním horským masivem. Absolutní rozpČtí nadmoĜských 

výšek je od 350 m n. m. do 1124 m n. m. Z geologického hlediska patĜí Jizerské hory do 

území krkonošsko – jizerského krystalinika. Horninové podloží tvoĜí pĜevážnČ biotitový 

granit s velkými vyrostlicemi draselného živce. Dalšími zastoupenými horninami jsou zde 

ruly, svory a magmatity (Hrib a kol., 2009).  

V oblasti Jizerských hor se zĜetelnČ mČní charakter půd v závislosti na nadmoĜské 

výšce. Nalezneme zde podhorské až horské typy půd ĚSlodičák a kol., 2005). Vzniklé půdy 

jsou písčité až hlinitopísčité. Typické jsou zejména tyto typy půd: kryptopodzoly, kambizemČ, 

horské podzoly, rankery, gleje a rašeliny.  

Jizerskohorské bučiny, které mají rozlohu pĜes ř00 ha, jsou nejvČtším maloplošným 

chránČným územím v Jizerských horách (Hrib a kol., 2009). 

 

4.2. OdbČr vzorků 

Na každé lokalitČ byly vzorky odebírány v nahé a obohacené acidofilní bučinČ, vždy 

ve tĜech opakováních. Charakteristika nahé a obohacené bučiny byla popsána v kapitole 3.4. 

Vzorky byly odebírány kvantitativnČ pomocí ocelového rámečku o rozmČrech 25 x 25 cm. 

VnitĜní obvod rámečku byl oĜíznut ostrým nožem, aby došlo k oddČlení koĜínků a listů. 

NáslednČ byly odebrány všechny vrstvy nadložního humusu L, F, H. Na každé lokalitČ byly 

dále vykopány půdní sondy pro klasifikaci půdního typu, rovnČž byla určena forma 

nadložního humusu podle NČmeček a kol. Ě2011ě a byl odebrán vzorek B horizontu. 

Dohromady tak bylo odebráno a analyzováno 60 půdních vzorků. Vzorky byly odebírány do 

PVC pytlíků. PĜíklad vykopané půdní sondy na lokalitČ Černý potok je vidČt na obrázku 9.  
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Oďrázek č. 7 VǇŵezeŶí řešeŶého úzeŵí s vǇzŶačeŶíŵ koŶkrétŶíĐh lokalit 
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4.3. Charakteristika jednotlivých lokalit 

4.3.1. Viničná cesta 

Lokalita Viničná cesta se nachází v blízkosti obce Hejnice v Jizerských horách. 

OdbČrová místa jsou situována ve svahu pod značenou turistickou trasou, pod bukovým 

porostem v nadmoĜské výšce 446 m n. m Ěnahá bučinaě a 470 m n. m. Ěobohacená bučinaě. 

Bylinný pokryv byl v obohacené bučinČ tvoĜen javorem klenem (Acer pseudoplatanus), půda 

byla v holé i obohacené bučinČ klasifikována jako kambizem. Podle vypočítaných hodnot 

nasycenosti sorpčního komplexu byly dále půdy určeny podle NČmeček a kol. Ě2011ě jako 

kambizem mesobazická Ěobohacená bučinaě a kambizem oligobazická Ěholá bučinaě. Na 

obrázku 8 můžeme vidČt povrchovou sondu v obohacené bučinČ a ocelový rámeček, pomocí 

nČhož byly vzorky odebírány. V tabulce 3 jsou uvedeny mocnosti jednotlivých nadložních 

horizontů v obohacené a neobohacené bučinČ. Na základČ tČchto mocností byly dle NČmeček 

a kol. Ě2011ě určeny formy nadložního humusu. V obohacené bučinČ byla forma nadložního 

humusu klasifikována jako morový moder, v neobohacené bučinČ jako typický mor. 

 

 

Oďrázek č. 8 Odďěrové ŵísto ViŶičŶá Đesta – oďohaĐeŶá ďučiŶa 
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Taďulka č. 3 Hlouďka jedŶotlivýĐh ŶadložŶíĐh horizoŶtů v oďohaĐeŶé a ŶeoďohaĐeŶé ďučiŶě Ŷa lokalitě 
ViŶičŶá Đesta 

 

 

4.3.2. Černý potok 

OdbČrové místo Černý potok se nachází nad obcí Bílý potok. Od lokality Viničná 

cesta je vzdáleno asi 4,5 km vzdušnou čarou. Vzorky byly odebrány v blízkosti vodopádu na 

Černém potoce v nadmoĜských výškách 5ř2 m n. m. Ěnahá bučinaě a 652 m n. m. Ěobohacená 

bučinaě. V obohacené bučinČ tvoĜila bylinný pokryv mČsíčnic vytrvalá (Lunaria revidida). 

V obohacené bučinČ byla půda klasifikována jako ranker mesobazický, v neobohacené bučinČ 

jako kambizem oligobazická. Na obrázku 9 je vidČt půdní sonda v obohacené bučinČ. 

V tabulce 4 jsou uvedeny mocnosti jednotlivých nadložních horizontů v obohacené 

a neobohacené bučinČ. V obohacené bučinČ byla forma nadložního humusu klasifikována 

jako morový moder, v neobohacené bučinČ jako typický mor. 
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Oďrázek č. 9 PůdŶí profil Ŷa lokalitě ČerŶý potok – oďohaĐeŶá ďučiŶa 

 

Taďulka č. 4 Hlouďka jedŶotlivýĐh ŶadložŶíĐh horizoŶtů v oďohaĐeŶé a ŶeoďohaĐeŶé ďučiŶě Ŷa lokalitě ČerŶý 
potok 
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4.3.3. Jedlový důl 

TĜetí odbČrové místo se nachází v blízkosti obce Josefův Důl v nadmoĜské výšce 644 

m n. m. Ěobohacení i neobohacená bučinaě. V obohacené bučinČ bylo bylinné patro tvoĜeno 

devČtsilem lékaĜským (Petasites hybridus, L.), půda byla klasifikována v holé i obohacené 

bučinČ jako podzol modální.  Na obrázku 10 je vidČt odbČrová plocha v neobohacené bučinČ. 

V tabulce 5 jsou uvedeny mocnosti jednotlivých nadložních horizontů v obohacené 

a neobohacené bučinČ. V obohacené bučinČ byla forma nadložního humusu klasifikována 

jako pravý mul, v neobohacené bučinČ jako morový moder. 

 

 

Oďrázek č. 10 Odďěrové ŵísto Jedlový důl – ŶeoďohaĐeŶá ďučiŶa 

 

Taďulka č. 5 MoĐŶost ŶadložŶíĐh horizoŶtů v oďohaĐeŶé a ŶeoďohaĐeŶé ďučiŶě Ŷa lokalitě Jedlový důl 
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4.4. Příprava vzorků k analýze 

Odebrané vzorky byly rozdČleny na dvČ části. První část vzorků byla ihned použita pro 

laboratorní analýzy, druhá část vzorků byla vysušena pĜi teplotČ 50 °C do konstantní 

hmotnosti. Suché vzorky byly pĜesítovány pĜes 2 mm síto, vzorky organického horizontu L 

byly zhomohenizovány v mixéru. 

Vysušené vzorky byly naváženy po 2,5 g do laboratorních lahviček. Navážené vzorky 

byly zality 30 ml 0,1 M BaCl2, protĜepány na horizontální tĜepačce pĜi 150 posunech·min-1 

a odstĜedČny na odstĜeďovačce pĜi 4000 otáčkách · min-1 po dobu 10 min. NáslednČ byly 

vzorky filtrovány pĜes filtrační papír. V takto pĜipravených vzorcích byly namČĜeny hodnoty 

pH potenciometricky. Vzorky byly dále desetkrát ĜedČny pro další stanovení prvků pomocí 

ICP-OES (Cools a De Vos, 2010). Pro zmČĜení stanovení pH půdy potencionální výmČnnou 

reakcí (pHKCl) bylo do plastových laboratorních lahviček naváženo po 1 g vysušené půdy. 

Každý vzorek byl zalit 0,2 M roztokem KCl. Takto pĜipravené vzorky byly protĜepány na 

horizontální tĜepačce pĜi 150 posunech ·  min-1. pH bylo zmČĜeno na zkalibrovaném pH metru 

potenciometricky 

Odebrané, čerstvé vzorky byly naváženy do laboratorních lahviček, horizonty L po 

3 g, ostatní horizonty po 4 g. Navážené vzorky pak byly zality 40 ml deionizované H2O 

a protĜepány na horizontální tĜepačce pĜi 150 posunech ·min-1 po dobu 24 hodin. Poté byly 

vzorky po dobu 10 minut odstĜeďovány na odstĜeďovačce pĜi 4000 otáčkách · min-1. NáslednČ 

byly vzorky filtrovány v podtlaku pĜes nylonový membránový filtr. V takto získaném vodním 

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

 

4.5. Vlastní analýza vzorků 

4.5.1. Stanovení kationtů 

4.5.1.1. Volné kationty 

Stanovení volných kationtů ve vodném extraktu bylo provedeno na katedĜe Pedologie 

a ochrany půdy na ČZU pomocí pĜístroje ICS 90 (Dionex). Na analytické kolonČ CS 16 byly 

za použití methansulfonové kyseliny jako mobilní fáze oddČleny jednotlivé kationty. 

Zjišťování analytu probíhalo konduktometricky po supresi vodivosti mobilní fáze. 
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4.5.1.2. VýmČnné kationty 

Stanovení probČhla na katedĜe Pedologie a ochrany půd na ČZU na ICP - OES iCAP 

7000 (Thermo, USA).  Bylo zmČĜeno zastoupení prvků Ca, Mg, K, Na, Al, Fe a Mn ve 

vzorcích. Pro stanovení základních výmČnných kationtů ĚCa2+, Mg2+, K+, Na+, Al3+, Fe3+ 

a Mn2+) byly namČĜené hodnoty pĜepočítány podle standardizované rovnice: 

 

= ܧܫ � × � × ͳͲ݉ × �ܧ × ͳͲ 

kde: 

IE iontový ekvivalent [cmol + ·  kg-1] 

c koncentrace daného prvku ve vzorku 

V objem pĜidaného roztoku BaCl2  

m navážka vzorku půdy 

EQ ekvivalentní hmotnost prvku, platí Na+ = 22,99; Al3+ = 8,99; Ca2+ = 20,04; 

Fe3+ = 18,62; K = 39,1; Mg2+ = 12,16, Mn2+ = 27,47 

(Cools a De Vos, 2010). 

 

 

4.5.2. Výpočet hydrolytické acidity H+ 

Hydrolytická acidita (H+) byla spočítána pomocí zmČĜených hodnot pHBaCl2, výsledné 

hodnoty jsou vyjádĜeny v cmol ·  kg-1. Hydrolytická acidita byla vypočtena podle následující 

rovnice: 

+ܪ  = ͳͲ−ଵ × ሺͳͲ−௣�௣ × ͳͲ−௣�௢ሻ × � × ͳͲͲͲ݉ × Ͳ,88 − �ሺ�݈ሻ × �݉ × �ሺ�݈ሻ × ሺͳ + ͳͲ−௣�௣ͳͲ−5,85  ሻ 
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kde: 

10-pHp hodnota pHBaCl2 daného vzorku 

10-pHo hodnota pH čistého roztoku  BaCl2  

V objem vzorku 

m hmotnost navážky půdy 

c(Al) koncentrace Al ve vzorku 

M (Al) molární hmotnost Al 

(Cools a De Vos, 2010). 

 

4.5.3. Výpočet kationtové výmČnné kapacity a nasycenosti sorpčního komplexu 

Kationtová výmČnná kapacita (KVK) charakterizuje celkovou schopnost půdy poutat 

kationty ĚSáňka a Materna, 2004ě. Hodnoty KVK jsou vyjádĜené v mmol ·  100 g-1 půdy 

(cmol ·  kg-1 půdyě. Hodnota nasycenosti sorpčního komplexu ĚVě udává, z kolika procent je 

půda nasycena bazickými kationty. Kationtová výmČnná kapacita byla vypočítána podle 

vzorce: ��� = Ʃ� + �݊ଶ+ + +ܪ + �݈ଷ+  +ଷ�ܨ +

kde:  

ƩS součet bazických kationtů Ca2+, Mg2+, K+ a Na+;  

H+ hodnota hydrolytické acidity daného vzorku  

Al3+ množství kationtu Al3+ daného vzorku 

Mn2+ množství kationtu Mn2+ daného vzorku 

Fe3+ množství kationtu Fe3+ daného vzorku.  

 

 Nasycenost sorpčního komplexu byla vypočítána podle vzorce: 

� = Ʃ� × ͳͲͲ���  

(Cools a De Vos, 2010). 
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4.6. Vyhodnocení výsledků 

Základní zpracování získaných dat bylo provedeno pomocí programu MS Office 

Excel. Statistické analýzy byly provedeny v programu Statistica. Data byla testována 

jednofaktorovou analýzou rozptylu a analýzou rozptylu s interakcemi ĚANOVAě na hladinČ 

významnosti p = 0,05. Korelace mezi aktivním a výmČnným půdním vápníkem byla 

vyjádĜena korelační kĜivkou, korelace vybraných kationtů byla vyjádĜena v korelačních 

maticích. 
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5. VÝSLEDKY 

 

Výzkum zpracovává porovnání půdních podmínek obohacené a holé bučiny na tĜech 

lokalitách v Jizerských horách. Na každé lokalitČ bylo bylinné patro v obohacené bučinČ 

tvoĜeno jiným bylinným pokryvem. Na všech lokalitách bylo odebráno celkem 60 půdních 

vzorků. Jedná se o vzorky nadložního horizontu Ěhorizonty L, F a Hě a vzorky B/C horizontů. 

Dle mocností nadložních horizontů byly určeny formy nadložního humusu. Laboratorními 

analýzami byly zjišťovány rozdíly mezi hodnotami pH, obsahy vybraných prvků v aktivní a 

výmČnné, kationtové výmČnné kapacity a nasycenosti sorpčního komplexu mezi obohacenou 

a holou bučinou. Dále byl zjišťován rozdíl mezi jednotlivým bylinným pokyvem a rozdíl mezi 

neobohacenými bučinami.  

PĜi porovnávání neobohacených bučin mezi jednotlivými lokalitami nebyly nalezeny 

žádné statisticky významné rozdíly. 

5.1. pH 

Tabulka 6 znázorňuje minimální, maximání, průmČrné hodnoty a smČrodatnou 

odchylku pH ve dvou různých charakteristikách (pHH2O a pHKCl). Z výsledků vyplývá, že 

hodnoty pH jsou velmi variabilní. PĜi mČĜení pHH2O byla zjištČna nejnižší hodnota pH 4,23 na 

lokalitČ Černý potok v obohacené bučinČ, kde tvoĜila bylinný pokryv mČsíčnice lékaĜská, 

v horizontu H. PĜi mČĜení pHKCl byla zjištČna minimální hodnota na lokalitČ Černý potok 

v neobohacené bučinČ v horizontu F. Nejvyšší hodnoty pH byly zjištČny pĜi obou mČĜení 

v horizontu L, v pĜípadČ pHH2O na lokalitČ Jedlový důl, kde tvoĜil bylinný pokryv devČtsil 

lékaĜský, nejvyšší hodnota pHKCl byla zjištČna na lokalitČ Černý potok. 

 

Taďulka č. 6 MiŶiŵálŶí, ŵaǆiŵálŶí, průŵěrŶé hodŶotǇ a sŵěrodatŶá odĐhǇlka růzŶýĐh ŵěřeŶí pH Ŷa všeĐh 

studovaných lokalitách, počítáŶo pro všeĐhŶǇ vzorkǇ (60 vzorků) 

 pHH2O pHKCl 

Minimum 4,23 2,89 

Maximum 7,25 5,36 

Průŵěr 5,19 4,06 

SŵěrodatŶá odchylka 0,78 0,62 
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Tabulka 7 znázorňuje průmČrné hodnoty aktivního a výmČnného pH (pHH20 pHKCl) na 

všech lokalitách. Je zde vidČt srovnání hodnot půdní reakce mezi obohacenou 

a neobohacenou bučinou. Je zĜejmé, že nejvyšších průmČrných hodnot dosahovalo pH na 

lokalitČ Jedlový důl, naopak nejnižší hodnoty byly zjištČny na lokalitČ Viničná cesta. 

Taďulka č. 7 PrůŵěrŶé hodnoty pHH2O a pHKCl Ŷa lokalitáĐh ViŶičŶá Đesta, ČerŶý potok a Jedlový důl – 

srovŶáŶí oďohaĐeŶé a ŶeoďohaĐeŶé ďučiŶǇ, počítáŶo pro všeĐhŶǇ vzorkǇ (60 vzorků) 

 

ViŶičŶá Đesta 

 

Obohacená 

ďučiŶa 
Sŵěr. odchylka 

Neobohacená 

ďučiŶa 
Sŵěr. odchylka 

pH H20 5,00 0,55 4,78 0,47 

pH KCl 3,96 0,41 3,88 0,62 

 

ČerŶý potok 

 

Obohacená 

ďučiŶa 
Sŵěr. odĐhylka 

Neobohacená 

ďučiŶa 
Sŵěr. odĐhylka 

pH H20 5,19 0,75 4,85 0,46 

pH KCl 4,13 0,58 3,55 0,39 

 

Jedlový důl 

 

Obohacená 

ďučiŶa 
Sŵěr. odĐhylka 

Neobohacená 

ďučiŶa 
Sŵěr. odĐhylka 

pH H20 6,29 0,66 5,06 0,59 

pH KCl 4,75 0,31 4,11 0,61 

 

 

Graf 1 a Graf 2 znázorňují statisticky významné rozdíly hodnot pHH20 a pHKCl 

v závislosti na hloubce odebraného vzorku. Grafy dále srovnávají rozdíly mezi hodnotami pH 

v obohacené a neobohacené bučinČ. Čísla 1 až 3 na ose x odpovídají vrstvám nadložního 

horizontu O (1 – L, 2 – F, 3 – H), číslo 4 odpovídá horizontu B/C. Z  grafu je patrné, že 

hodnoty pH v nadložním horizontu O s hloubku výraznČ klesají. NevýznamnČjší rozdíl mezi 

hodnotami pH je mezi horizonty L a F v obohacené i neobohacené bučinČ. Z výsledků 

analýzy je zĜejmé, že nejvČtší vliv na hodnotu pH má právČ hloubka, ve které byl vzorek 

odebrán. Faktor obohacení byl také statisticky významný a to zvláštČ v horizontu L.  

 



33 

 

 

Graf č. 1 Srovnání hodnot pHH20 v oďohaĐeŶé a ŶeoďohaĐeŶé ďučiŶě v závislosti na hloubce odebraného 

vzorku, počítáŶo pro všeĐhŶǇ vzorkǇ ;ϲϬ vzorkůͿ 

 

 

Graf č. 2 Srovnání hodnot pHKCl v oďohaĐeŶé a ŶeoďohaĐeŶé ďučiŶě v závislosti na hloubce odebraného 

vzorku, počítáŶo pro všeĐhŶǇ vzorkǇ ;ϲϬ vzorkůͿ 
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PĜi rozčlenČní bylinného patra byly zjištČny statisticky významné rozdíly mezi 

hodnotami pH v závislosti na bylinném pokryvu půdy. Tuto skutečnost můžeme vidČt na 

grafu 3. 

Výsledky ukazují, že devČtsil lékaĜský se vyskytuje na nejménČ kyselých půdách. 

Rozdíl mezi hodnotami pH půd s pokryvem javoru klenu a mČsíčnicí vytrvalou není 

statisticky významný. Druhu bylinného pokryvu byl posouzen jako dominantní faktor pro 

zmČnu pH půdy. 

 

 

Graf č. 3 Rozdíly hodnot pH v závislosti na bylinném pokryvu a hloubce odebraného vzorku, počítáŶo pro 
vzorkǇ ŶadložŶíĐh horizoŶtů oďohaĐeŶýĐh ďučiŶ ;Ϯϳ vzorkůͿ 
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5.2. Stanovení výmČnných kationtů 

V tabulce 8 jsou znázornČny minimální, maximální, průmČrné hodnoty a smČrodatná 

odchylka sledovaných výmČnných kationtů v půdČ. Hodnoty jsou uvedeny v jednotkách 

cmol + · kg-1 půdy. Z výsledků vyplývá, že zastoupení jednotlivých kationtů v půdČ je velmi 

variabilní. Nejvyšší průmČrné hodnoty byly zjištČny pro kationty Ca2+ (15,81 cmol + · kg-1 

půdyě, Al3+ (2,78 cmol + · kg-1 půdyě, K+ (6,94 cmol + · kg-1 půdyě a Mg2+ (2,41 cmol + · kg-1 

půdyě. Nejnižší průmČrné hodnoty byly zjištČny pro kationty Fe3+ (0,20 cmol + · kg-1 půdyě 

a Mn2+ (0,01 cmol + · kg-1 půdyě. Nejvyšší namČĜené hodnoty byly zjištČny pro kationty Ca2+ 

(62,93 cmol + · kg-1 půdyě na lokalitČ Černý potok v neobohacené bučinČ v horizontu L. 

Dalšími nejvíce zastoupenými kationty jsou kationty Al3+
 (13,31 cmol + · kg-1 půdyě 

v obohacené bučinČ na lokalitČ Černý potok v horizontu H. Minimální hodnoty Al3+ a Fe3+ 

byly namČĜeny pod detekčním limitem. Tyto velmi nízké hladiny byly zjištČny v obohacené 

i neobohacené bučinČ, množství kationtů Al3+ bylo nejnižší ve svrchních horizontech L a F, 

nejnižší hodnoty u Fe3+ byly zjištČny ve svrchních L horizontech a spodních B/C horizontech.  

 

Taďulka č. 8 Oďsah výŵěŶŶýĐh katioŶtů vǇjádřeŶýĐh v cmol + · kg
-1, počítáŶo pro všeĐhŶǇ vzorkǇ ;ϲϬ vzorkůͿ 

 
Al

3+
 Ca

2+
 Fe

3+
 K

+
 Mg

2+
 Mn

2+
 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 

Průŵěr 2,78 15,8 0,20 1,70 2,41 1,03 0,14 

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

 

 

PĜi porovnávání obsahu bazických kationtů mezi obohacenou a neobohacenou bučinou 

byl zjištČn statisticky významný rozdíl u kationtů Fe3+ (p = 0,01). Půdy neobohacených bučin 

obsahují pomČrnČ více kationtů Fe3+ než půdy bučin obohacených. PĜi detailnČjším rozčlenČní 

bylinného patra byl zjištČn statisticky významný rozdíl v obsahu kationtů Na+ mezi 

jednotlivým bylinným porostem. Z grafu 4 je zĜejmé, že půdy porostlé devČtsilem lékaĜským 

jsou nejbohatší na kationty Na+.  
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Graf č. 4 Statisticky významný rozdíl v obsahu výŵěŶŶýĐh katioŶtů Na+
 v závislosti na jednotlivý bylinný 

pokryv, počítáŶo pro všeĐhŶǇ vzorkǇ a všeĐhny horizonty ;ϲϬ vzorkůͿ 

 

Dále byl zjišťován obsah jednotlivých kationtů napĜíč půdním profilem. Byla zjištČna 

veliká variabilita v distribuci zjišťovaných kationtů v závislosti na hloubce odebraného 

vzorku. NejvČtší variabilita byla zjištČna u kationtů Al3+, Ca2+, K+ a Mg2+. PĜíklad distribuce 

kationtů Mg2+ v půdním profilu je vidČt na grafu 5. Je zĜejmé, že zastoupení výmČnných 

kationtů Mg2+ v půdním profilu s hloubkou klesá, a to zvláštČ v horizontu L. V tomto 

horizontu byl dále zjišťován vliv bylinného patra na obsah výmČnných kationtů Mg2+. Byly 

zjištČny určité rozdíly v obsahu výmČnných kationtů Mg2+ pod různým bylinným pokryvem, 

nejvyšší obsah kationtů Mg2+ se nachází v půdách obohacených devČtsilem lékaĜským 

a mČšíčnicí vytrvalou, nejménČ kationtů Al3+ bylo zjištČno v půdách obohacených javorem 

klenem. Rozdíly v obsahu prvků mezi jednotlivými lokalitami ale nebyly statisticky 

významné (graf 6). 
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Graf č. 5 Distribuce výŵěŶŶýĐh katioŶtů Mg2+
 v půdŶíŵ profilu, počítáŶo pro všeĐhŶǇ vzorkǇ ;ϲϬ vzorkůͿ 

 

 

Graf č. 6 Oďsah výŵěŶŶýĐh katioŶtů Mg2+
 v horizontu L pod jednotlivými bylinnými patry ;ϭϴ vzorkůͿ 
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V grafu 7 je znázornČna distribuce výmČnných kationtů Al3+ v půdním profilu 

v obohacené a neobohacené bučinČ. Výsledné hodnoty jsou vypočteny jako průmČrné 

hodnoty všech vzorků pĜíslušných horizontů. Z grafu je zĜejmé, že zastoupení kationtů Al3+ 

v půdním profilu je velmi různorodé. Zatímco v horizontech L a H bylo zjištČné nepatrnČ 

vyšší množství kationtů Al3+ v obohacené než neobohacené bučinČ, v horizontech F a C byly 

namČĜeny výraznČ vyšší hodnoty obsahu kationtů Al3+ v neobohacené bučinČ. Nejnižší 

hodnoty Al3+ byly zjištČny v horizontu L, nejvyšší hodnoty v horizontu H/A v obohacené 

bučinČ a v horizontu F v neobohacené bučinČ. 

 

 

Graf č. 7 DistriďuĐe katioŶtů Al3+
 v půdŶím profilu – srovnání obohacené a ŶeoďohaĐeŶé ďučiŶǇ, průŵěrŶé 

hodŶotǇ spočítaŶé pro všeĐhŶǇ vzorkǇ ;ϲϬ vzorkůͿ 

 

Graf 8 znázorňuje distribuci kationtů K+ v půdním profilu pod různým vegetačním 

pokryvem. Je zĜejmé, že v horizontu L je nejvČtší diference mezi obsahem kationtů K+ 

v závislosti na bylinném pokryvu, který na daném stanovišti roste. Půdy pod devČtsilem 

lékaĜským jsou nejbohatší na obsahy kationtů K+, půdy obohacené javorem klenem jsou 

naopak na kationty K+ nejchudší. Obsah kationtů K+ pod všemi vegetačními pokryvy 

s hloubkou klesá, rozdíly se ale zmenšují, až jsou zcela statisticky nevýznamné. 

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

L

F

H/A

B/C

Obohacená

Neobohacená
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Graf č. 8 DistriďuĐe katioŶtů K+
 v půdŶíŵ profilu pod růzŶýŵ ďǇliŶŶýŵ pokrǇveŵ, spočítáŶo pro všeĐhŶǇ 

vzorkǇ ;ϲϬ vzorkůͿ 

 

Graf 9 znázorňuje distribuci kationtů Ca2+ v půdním profilu na jednotlivých lokalitách. 

Z grafu je zĜejmé, že v horizontu L existuje statisticky významný rozdíl v obsahu výmČnných 

kationtů Ca2+ mezi lokalitami Viničná cesta a Jedlový Důl, kdy obsah Ca2+ dosahuje vyšších 

hodnot na lokalitČ Jedlový důl. Dále z grafu vyplývá, že obsah kationtů Ca2+ s hloubkou klesá 

a rozdíly mezi lokalitami se stírají. 
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Graf č. 9 DistriďuĐe výŵěŶŶýĐh katioŶtů Ca2+
 v půdŶíŵ profilu Ŷa jedŶotlivýĐh lokalitáĐh, počítáŶo pro 

všeĐhŶǇ vzorkǇ ;ϲϬ vzorkůͿ 

 

Byla zjišťována korelace mezi obsahy výmČnného vápníku Ca2+ a Ca2+ ve vodním 

výluhu. Z korelační matice Ěgraf 10ě vyplývá, že existuje stĜednČ silná, statisticky významná 

závislost mezi obsahy obou forem Ca2+ (r = 0,65).   
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Graf č. 10 Korelace mezi kationty Ca
2+

H20 a Ca
2+

KCl ;ϭϮϬ vzorkůͿ 

 

5.3. Kationtová výmČnná kapacita a nasycenost sorpčního komplexu 

V tabulce 9 jsou znázornČny minimální, maximální, průmČrné hodnoty a smČrodatná 

odchylka hodnot kationové výmČnné kapacity ĚKVK) a nasycenosti sorpčního komplexu 

(V) v obohacené a neobohacené bučinČ. Nejnižší hodnota KVK Ě2,41 mmol ·  100 g-1) byla 

zjištČna v neobohacené bučinČ na lokalitČ Černý potok v horizontu Cr. Nejvyšší hodnota 

KVK (73,3 mmol ·  100 g-1) byla zjištČna také v neobohacené bučinČ na lokalitČ Černý potok 

v horizontu L. Nejnižší hodnota V Ě12 %ě byla zjištČna ve vzorku neobohacené bučiny 

v lokalitČ Jedlový důl v horizontu Bs. Nejvyšší hodnota V Ě100 %ě byla zjištČna ve svrchních 

horizontech L a H v obohacené i neobohacené bučinČ. PrůmČrné hodnoty všech vzorků obou 

sledovaných charakteristik se významnČ neliší. 

 

Taďulka č. 9 MiŶiŵálŶí, ŵaǆiŵálŶí, průŵěrŶé hodŶotǇ a sŵěrodatŶá odĐhǇlka katioŶové výŵěŶŶé kapaĐitǇ 
(KVK) a ŶasǇĐeŶosti sorpčŶího koŵpleǆu (V) v oďohaĐeŶé a ŶeoďohaĐeŶé ďučiŶě 

                        KVK Obohacená Neobohacená V (%) Obohacená Neobohacená 

Minimum 2,67 2,41  28 12 

Maxim 50,1 73,3  100 100 

Průŵěr 23,2 22,1  77,4 71,2 

SŵěrodatŶá odchylka 12,7 22,1  23,5 27,9 
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V grafu 11 jsou znázornČny hodnoty KVK v závislosti na hloubce odebraného vzorku. 

Jsou zde vidČt rozdíly mezi jednotlivými lokalitami a rozdíly mezi obohacenou 

a neobohacenou bučinou. V nadložních horizontech L, F a H byly zjištČny nejvyšší hodnoty 

KVK na lokalitČ Jedlový důl v obohacené i neobohacené bučinČ, nejnižší hodnoty KVK byly 

v tČchto horizontech zjištČny na lokalitČ Viničná cesta. V pĜíslušných povrchových 

horizontech jsou na všech lokalitách vždy vyšší hodnoty KVK v neobohacené bučinČ než 

v obohacené bučinČ. Dále bylo zjištČno, že hodnoty KVK s hloubkou klesají. 

 

 

Graf č. 11 PrůŵěrŶé hodnoty KVK v závislosti na hloubce odebraného vzorku – porovŶáŶí všeĐh lokalit, 
oďohaĐeŶé i ŶeoďohaĐeŶé ďučiŶǇ 

 

Z grafu 12 je možné vyčíst procentuelní zastoupení jednotlivých bází v půdČ 

v závislosti na hloubce půdního profilu, ze kterého byl vzorek odebrán. Z grafu je patrné, že 

se procentuelní zastoupení jednotlivých bází s hloubkou mČní. NejvČtší variabilita byla 

zjištČna u kationtů Al3+, Ca2+, K+ a Mg2+. Je zĜejmé, půda je v horizontech L a F nasycena 

nejvíce kationty Ca2+, naopak ve spodním B/C horizontu je půda nasycena pĜevážnČ kationty 

Al3+. 
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Graf č. 12 Procentuelní zastoupeŶí jedŶotlivýĐh katioŶtů v půdŶíŵ profilu, staŶoveŶí pro všeĐhŶǇ vzorkǇ 
(60 vzorkůͿ 

 

Dále byl zjišťován faktor obohacení na vliv zastoupení jednotlivých bází v horizontu 

L. Byly porovnány obohacené bučiny jednotlivých lokalit a neobohacené bučiny. Výsledky 

neukázaly rozdíly v zastoupení jednotlivých výmČnných kationtů ve svrchním L horizontu 

pod různým vegetačním pokryvem bylinného patra Ěgraf 13). 

 

 

Graf č. 13 Zastoupení bází v horizoŶtu L pod jedŶotlivýŵ ďǇliŶŶýŵ pokrǇveŵ ;ϭϴ vzorkůͿ, kde VC – lokalita 

viŶičŶá Đesta, ČP – lokalita ČerŶý potok, JD – lokalita Jedlový důl 
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6. DISKUZE 
 

6.1. Posouzení výsledků analýz 

Celá oblast jizerských hor leží pĜevážnČ na jednom geologickém podloží, granitu 

(Cháb a kol., 2007). Půdy na sledovaných lokalitách jsou tak ovlivnČny zvČtráváním stejné 

nebo velmi podobné mateční horniny a nacházejí se v oblastech s podobnými klimatickými 

podmínkami. Rozdíly ve výsledcích laboratorních analýz půd lze tedy vysvČtlit napĜíklad jako 

vliv bylinného patra, které je jedním z půdotvorných faktorů ĚAugusto a kol., 2001ě.  

6.1.1. Formy nadložního humusu 

 Na studovaných lokalitách byly diagnostikovány různé formy nadložního humusu. Na 

lokalitČ Viničná cesta a Černý potok se nachází typický mor. Podle taxonomického 

klasifikačního systému půd České republiky ĚNČmeček a kol., 2011ě se pravý mor tvoĜí za 

nepĜíznivých podmínek pro rozklad a transformaci humusu, pĜevážnČ na kyselých a minerálnČ 

chudých půdách. Morový moder, který byl klasifikován na lokalitách Viničná cesta a Černý 

potok v obohacené bučinČ a na lokalitČ Jedlový důl v neobohacené bučinČ se vyskytuje na 

chudších a kyselejších půdách. V obohacené bučinČ na lokalitČ Jedlový důl byla forma 

nadložního humusu určena jako pravý mul, který vzniká za velmi pĜíznivých podmínek pro 

rozklad a transformaci organických zbytků. Pravý mul vzniká na půdách dobĜe zásobenými 

živinami. Vrba a Huleš Ě2006ě uvádČjí, že charakter výsledné formy nadložního humusu je 

mimo jiné udáván složením výchozího materiálu humusové vrstvy, tedy rostlinného opadu. 

Protože se všechny studované lokality nacházejí v bukovém porostu, domnívám se, že rozdíly 

ve formách nadložního humusu mezi jednotlivými lokalitami může být způsoben rozdílným 

zastoupením bylinného patra. 

6.1.2. pH 

PrůmČrné hodnoty na všech stanovištích dosahují hodnot pHH2O 5,19, pHKCl 4,06. 

Podle Indikátorů kvality zemČdČlských a lesních půd ČR ĚSáňka a Materna, 2004ě jsou půdy 

na studovaných lokalitách Ĝazeny podle zjištČného pH do kategorie silnČ kyselých půd. 

Materna Ě2002ě ve své publikaci uvádí, že slabČ kyselé a neutrální lesní půdy se na našem 

území témČĜ nevyskytují. Slodičák a kol. Ě2005ě uvádČjí, že půdy Jizerských hor jsou velmi 

kyselé. 
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Na nČkterých lokalitách, pĜevážnČ ve svrchních horizontech byly namČĜeny hodnoty 

pH Ĝadící půdy do kategorie slabČ kyselé – neutrální a do kategorie alkalických půd. Nejvyšší 

hodnoty pH byly zjištČny v obohacené bučinČ na lokalitČ Jedlový důl, kde byl bylinný pokryv 

tvoĜen devČtsilem lékaĜským. PĜedpokládám, že je to způsobeno dobĜe rozložitelným opadem, 

což potvrzuje i forma nadložního humusu. Nejnižší hodnoty pH byly zjištČny v neobohacené 

bučinČ na lokalitČ Černý potok.  

Tejnecký a kol. Ě2013ě uvádČjí, že pH půd pod smrkovými porosty mají výraznČ nižší 

hodnoty pH než půdy bukových lesů. Kyselejší prostĜedí pH půd smrkových lesů je 

způsobeno opadem kyselé organické hmoty, jehličí ĚMládková a kol., 2006ě.  

Buk má schopnost čerpat živiny, zejména Ca, svým mohutným koĜenovým systémem 

z velkých hloubek. Vápník se pak akumuluje pĜevážnČ v listech stromů, které se po opadu 

rozkládají a ovlivňují tak pH půdy ĚBerger a kol., 2006ě. Packham a kol. Ě2012ě uvádČjí, že 

buk nemá v porovnání s jinými listnatými stromy ĚnapĜíklad dubem červeným) tak dobrý vliv 

na ovlivnČní pH půdy. Může za to pomalejší rozklad bukového listí, a tím zpoždČný návrat 

živin do půdy. 

 

6.1.3. Obsah výmČnných kationtů 

Z hlediska fungování lesních ekosystémů je důležitá dostupnost základních bazických 

kationtů ĚCa2+, Mg2+, Na2+ a K+ě. Jedná se o základní živiny rostlin, jejich nedostatek může 

významnČ ovlivňovat jejich růst ĚKrám a kol., 1997). 

Kationty Ca2+ byly zjištČny jako dominantní bazické kationty vČtšiny vzorkovaných 

půd. Baeumler a Zech Ě1řř7ě dosáhli ve své studii stejných výsledků a diskutují, že kationty 

Ca2+ se uvolňují mineralizací organické hmoty a zvČtráváním půdních minerálů. Chaloupský 

a kol. (1986) ve své publikaci uvádí průmČrné chemické složení jizerskohorské žuly, která 

obsahuje pomČrnČ nejvíce oxidy SiO2 (71 %), Al2O3 (14,1 %), K2O (4,47 %), Na2O (3,39 %) 

a CaO (1,91 %), z minerálů to jsou vyrostlice draselného živce, plagioklasy, kĜemen a biotit 

(Žák a kol., 200Řě.   

Hloubka, ve které byl vzorek odebrán, byl také důležitým faktorem v distribuci 

výmČnných kationtů v půdČ. Výsledky ukázaly výrazný sestupný trend v koncentraci 

výmČnných kationtů Ca2+, Mn2+ a Mg2+ půdČ v závislosti na půdním horizontu, ze kterého byl 

vzorek analyzován. Sestupný trend v koncentraci výmČnných kationtů K+ a Na+ s hloubkou 

odebraného vzorku byl také zjištČn, nebyl ale tak výrazný. Stejných výsledků dosáhli ve své 
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studii i Bravo – Oviedo a kol. (2015). Berger a kol. (2006) ve svém výzkumu zjistili zvýšený 

obsah bazických kationtů v O horizontu oproti hlubším vrstvám půdy. Různí autoĜi ĚSchume 

a kol., 2004, Schmid a Kazda, 2001) uvádČjí, že listnaté stromy mají v porovnání 

s jehličnatými stromy hluboký koĜenový systém, kterým čerpají vodu z hlubších horizontů. 

Půdní voda je pak vzhledem k blízkosti podloží bohatý na Ca, který se akumuluje v listech 

stromů, které v podobČ opadu spolu s ostatní organickou hmotou ĚvČtvičky, obaly plodů, 

rostlinné zbytkyě obohacují právČ svrchní vrstvy půdy (Berger a kol., 2006). Jonard a kol., 

(2008) ve své studii uvádČjí, že bilance živin v lesních půdách může souviset se zapojením 

stromů a tedy s množstvím opadu. Jonard a kol., (2014) dále diskutují, že hustota olistČní 

může být použita jako jeden z indikátorů výživy stromů. 

Podle Schroedera (1984) je možné hodnotit pĜístupnost prvků v půdČ také podle 

hodnot pH půdy. Uvádí napĜíklad, že pĜístupnost Ca a Mg konstantnČ roste od nuly, 

pĜístupnost K dosahuje nejvyšších hodnot kolem pH 7 a toxicita Al s hodnotou pH klesá a pĜi 

pH 6 je témČĜ nulová. Byla zjištČna statisticky významná pozitivní korelace mezi hodnotami 

pH a koncentrací kationtů Ca2+
, K

+ a Mg2+ (graf 14). Ke stejným výsledkům došli ve své 

studii i Baksic a kol. (2015). 

Variabilita v obsahu kationtů v půdČ mezi obohacenou a neobohacenou bučinou 

nebyla zjištČna. PĜi detailnČjším rozčlenČní bylinného patra byly zjištČny statisticky významné 

rozdíly. Hawkes a kol. (1997) uvádČjí, že druhové složení pĜízemní vegetace může být 

použito k posouzení obsahu živin v půdČ.  
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Graf č. 14 Korelace mezi vybranými kationty (Ca
2+

, K
+
 a Mg

2+
) 

 

6.1.4. Sorpční vlastnosti 

Sorpční vlastnosti patĜí mezi nejdůležitČjší charakteristiky půdy. Určují vazby 

původních i dodávaných živin v půdČ a vazby potenciálních kontaminujících látek ĚSáňka 

a Materna, 2004).  

Kationtová výmČnná kapacita 

Kationtová výmČnná kapacita určuje maximální počet vazebných míst na jednotku 

hmotnosti půdy za daných podmínek ĚnapĜ. teplota, tlakě (Sposito, 2008). PrůmČrné hodnoty 

KVK na studovaných lokalitách jsou 23,17 cmol ·  kg-1 půdy pro obohacenou bučinu 

a 22,1 cmol ·  kg-1 půdy pro neobohacenou bučinu. ZjištČné hodnoty tak pĜesahují optimální 

rozmezí, které je pro lesní porosty dle Sáňky a Materny (2004) stanoveno na 15 –

 20 cmol · kg-1 půdy. Maximální horní hranice pro hodnotu KVK v lesních porostech byla 

určena na 50 cmol ·  kg-1 půdy. Tato hodnota byla pĜekročena v horizontu L v obohacené 

i neobohacené bučinČ. Spodní hodnota, která byla stanovena na 3 cmol ·  kg-1 půdy, byla 
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pĜekročena, ve spodních (B/C) horizontech v obohacené i neobohacené bučinČ. Bravo – 

Oviedo a kol. (2015) dosáhli ve své studii podobných hodnot zjištČné KVK. Zjistili také, že 

hodnota KVK s hloubkou klesá.  

Nasycenost sorpčního komplexu bázemi 

Nasycenost sorpčního komplexu vyjadĜuje pomČr okamžitého obsahu výmČnných bází 

k hodnotČ KVK. U lesních půd je stupeň nasycení sorpčního komplexu bázemi významným 

indikátorem pĜedevším z hlediska vymezení stanovišť vhodných pro náročnČjší dĜeviny 

ĚSáňka a Materna, 2004ě.  ZjištČné průmČrné hodnoty Ě77,4 % obohacená bučina, 71,2 % 

neobohacená bučinaě odpovídají dle Indikátorů kvality zemČdČlských a lesních půd ČR 

ĚSáňka a Materna, 2004ě stavu vysokého nasycení bázemi. Výsledky se ale pohybují od 

hodnot velmi nízkého nasycení, které se vyskytuje ve spodních horizontech po hodnoty velmi 

vysokého nasycení ve svrchních horizontech. 

Pokorný a kol., 2007 uvádČjí optimální zastoupení jednotlivých kationtů v sorpčním 

komplexu: Ca2+ 65 %, Mg2+ 15 %, K+ 5 %. PomČrné zastoupení bází na všech studovaných 

lokalitách je znázornČno v tabulce 10 . Z výsledků je patrné, že pomČrné zastoupení kationtů 

Ca2+ a Mg2+ je nižší, než je doporučeno, naopak pomČrné zastoupení kationtů K+ je 

v porovnání s doporučenými hodnotami nepatrnČ vyšší. 

   

Taďulka č. 10 PoŵěrŶé zastoupeŶí ďází v sorpčŶíŵ koŵpleǆu půdǇ, průŵěrŶé hodŶotǇ pro všeĐhŶǇ vzorkǇ 
a všeĐhŶǇ lokalitǇ ;ϲϬ vzorkůͿ 

           % Ca
2+

 K
+
 Na

2+
 Mg

2+
 Mn

2+
 Al

3+
 Fe

3+
 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. ZÁVċR 
 

Cílem pĜedkládané diplomové práce bylo zhodnotit rozdíly chemismu půd horských 

bučin, posoudit vliv obohacení a vliv bylinného patra na půdní prostĜedí. Pro účely výzkumu 

byly vybrány tĜi lokality v Jizerských horách. Vzorky zde byly odebrány vždy v obohacené 

i neobohacené bučinČ. Bylinné patro bylo v obohacené bučinČ tvoĜeno javorem klenem (Acer 

pseudoplatanus) na lokalitČ Viničná cesta, mČsíčnicí vytrvalou (Lunaria revidida) na lokalitČ 

Černý potok a devČtsilem lékaĜským (Petasites hybridus L.) na lokalitČ Jedlový důl. 

Byly prokázány rozdíly v půdní reakci mezi obohacenou a neobohacenou bučinou. 

Výsledky ukázaly, že půdy v neobohacených bučinách mají výraznČ kyselejší charakter než 

půdy obohacených bučin.  

Dále byly zjištČny rozdíly mezi půdami pod konkrétním bylinným pokryvem. Bylo 

zjištČno, že pH půdy se mČní v důsledku bylinného pokryvu daného stanovištČ. Také obsahy 

kationtů se mČní v závislosti na pĜízemní vegetaci. Půdy porostlé devČtsilem lékaĜským 

(Petasites hybridus L.) byly nejbohatší na obsahy všech bazických kationtů, naopak obsahy 

kationtů Fe3+, Mn2+ a Al3+ byly zjištČny v tČchto půdách jako nejmenší. Oproti tomu, půdy 

obohacené javorem klenem (Acer pseudoplatanus) obsahoval nejnižší množství bazických 

kationtů. 

Bylo prokázáno, že hodnoty pH, kationové výmČnné kapacity i obsahy bazických 

kationtů s hloubkou klesají. Nejvyšší hodnoty tČchto sledovaných veličin byly namČĜeny 

v nadložních horizontech L a H.  

Bylo zjištČno, že bylinný pokryv stanovištČ má pĜímý vliv na půdy horských bučin 

a ovlivňuje nČkteré její charakteristiky, jako pH půdy nebo obsah živin v půdČ.  
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