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Abstrakt

Disturbance o rizné intenzité jsou pfirozenou soucasti dynamiky vSech ekosystémi,
i téch lesnich. Jednim piikladem z mnoha je izemi 1. a 2. zony CHKO a NP Sumava, které
bylo po silné vichfici zasazeno v 90. letech 20. stoleti kiirovcovou kalamitou. V téchto
vrcholovych partiich narodniho parku, chranénych pro jejich druhovou rozmanitost, nelze
pouzit b&Zné postupy jako v hospodaiském lese. Cast uzemi byla presto asanovana pomoci
téZké mechanizace, kterd porusSila pidu ibylinné patro, které jsou dileZitou slozkou
lesnich ekosystémil. Asanace tedy mohla mit na cely ekosystém vétsi negativni vliv nez

ptirozena disturbance.

Po odumfteni stromového patra se rozviji bylinné patro, jehoz slozeni (Calamagrostis
villosa, Avenella flexuosa, Dryopteris dilatata, mechy aj.) odpovidd chladnému podnebi
a chemickym vlastnostem pidy. Méni se i1 biologicka aktivita pudy, ktera je ovliviiovana
vegetaci a soucasné rostlinny pokryv zpétné ovliviiuje biologickou aktivitu pudy. Znalost
toho, jak vegetace a tlejici dfevo ovliviluje biologickou aktivitu pudy je dualezité
pro posouzeni zdravotniho stavu pidy (jeho rozdil pied a po disturbanci) a tim muze
vyznamné prispét k ur€eni vhodného managementu na takto postizenych chranénych

tuzemich.

Abstract

Disturbances of different intensity are natural part of all ecosystems dynamics, even
the forests one. One of the examples is area of the first and second protected zone
of National Park Sumava (NPS), which were affected by bark-beetle outbreak after several
windstorms in 1990's. In these highlands of NPS, which are protected for their biodiversity,
we should not use common heavy-machinery procedures as in production forest. Hovever,
part of the area was harvested with common procedure and subsequently soil and plant
cover, which are important forest ecosystems elements, were severe damaged. We suggest

that harvesting affected whole ecosystem more negatively than the natural disturbance.

After trees die off, understorey vegetation rapidly develops. It's composition
(Calamagrostis villosa, Avenella flexuosa, Dryopteris dilatata, mosses etc.) correspond

with the cold climate and chemical properties of soil. Changes in soil biological activity



is affected by vegetation and, vice versa soil biological activity affects the plant cover.
Knowledge, how vegetation influences soil biological activity and how it changes under
the fallen trees, is important. It can, along with the other characteristics, express soil

quality and thus significantly contribute to decision, which type of management is suitable.
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1. Uvod

Poskozeni lesa na Sumavé a jeho nasledny rozpad je v dne$ni dobé diskutovanym
problémem, na ktery se da nahlizet z n¢kolika uhla pohledu. Ptesto, Ze neni jasné, jak tuto
sutaci fesit, jeji priiny jsou pomérn¢ dobie definované. Jsou jimi: odlesnovani vrcholkt
a jejich nasledné osazovani smrkovou monokulturou, lesni pastva, kyselé desté, zmény
druhového slozeni lesti, vétrné a kiirovcové kalamity aj. I pres to, ze se jednd o NP, jsou
velké plochy ,,zni€ené* vétrnou kalamitou a naslednym rozmnoZenim lykoZrouta
smrkového (Ips typographus) asanovany pomoci tézké mechanizace. Na chranéném tzemi
je v8ak potieba volit jiné pfistupy, nez asanaci.

Aplikovany management neovlivituje jen stromy, ale cely ekosystém, véetné pudy, kterd
(slouceniny dusiku, fosforu; vapnik, draslik aj.), rist rostlin aje zivotnim prostiedim
pudnich organismt. Pida je diky pouzivani tézké mechanizace pii asanaci poruSena
a nemuze plnit svoji funkci tak dobfe, jako v pfipadé, ze uzemi je ponechano bez lidského
zasahu. Urcit spradvny management je ale obtizné vzhledem k tomu, Ze v soucasnosti mame
velmi malo zkuSenosti s takto rozsdhlou kalamitou a jen velmi malo dat o pfirozeném
vyvoji lesa a vlivu managementu na pidu. Proto je navrhovan tento projekt, jehoz
vysledky, informujici o biologické aktivité¢ plidy na uzemich s riznym managementem,
mohou byt vyuZity pfi analyze vlivu managementu na pidu a pii rozhodovani o tom, jaky

management bude na podobné disturbovanych chranénych uzemich aplikovan.



2. Literarni prehled

Ekosystém je ucelend cast biosféry, jejiz slozky jsou navzajem propojené. Ekosystémy
rozdélujeme na vodni (mote, jezera, feky) a suchozemské (louky, lesy). Lesni ekosystémy
lze dale délit napi. na ekosystémy listnatych, smiSenych a jehli¢natych lest. Ve své praci
se zabyvam pravé ekosystémem jehli¢natych lesi, a to hlavné jednou jeho
slozkou — ptidou. DalS§imi slozkami lesnich ekosystémii jsou stromové a bylinné patro,

zivo€ichové a ptida, ve které zije velké mnoZstvi organismu.

2.1 Pfeména prvkii v ekosystému

Na Zemském povrchu (v pidé a horninovém podlozi), v hydrosféfe a atmosféie
se nachazi mnoho prvki a slouCenin. Nékteré prvky tvofi organickou hmotu (OH),
nazyvaji se proto biogenni prvky. Mezi biogenni prvky patii napt. vodik, uhlik, dusik, sira
a fosfor. Jak organismus roste, tyto prvky pfijima a zabudovava do své biomasy. Rostliny
pfijmem minerdlnich forem prvkti z pidniho roztoku a atmosféry zajistuji primarni
produkci OH a pfeménuji tak anorganické formy prvkii na formy organické. Ty jsou pak
piijimany padnimi organismy a zivoCichy. Po odumfeni organismu je mrtva OH hmota
(rostlinnd 1 zivo€isnd) ptidnimi organismy pfeménéna na organické slouceniny, které jsou

opét mineralizovany na formy anorganické (Simek 2003).

Témét vSechny pfemény prvkl se odehravaji v pudé, kterd je charakterizovéna jako
dynamicky utvar a je tvofena minerdlnim materidlem (45%), organickou odumielou
hmotou a zivymi organismy (5%), vodou a vzduchem (50%). Je ¢lenéna na horizonty,
z nichz tfi hlavni jsou organicky horizont, mineralni horizont a mate¢na hornina. Nejvetsi
mnozstvi OH je v nejsvrchnéjS$im organickém horizontu a Zije zde vétSina pidnich
zivo€ichl. Z celkového mnozstvi OH je>90% odumielé a < 4% Zivych pidnich
organismii akofend. Ipfesto ma& pidni OH, pfedev§im pidni zivocichové
a mikroorganismy, zasadni vliv na utvafeni pidy a zachovani jeji stability a resilience

(Simek 2007).

Kazdy prvek se v pudé nachazi v nckolika forméach v zavislosti na tom, v jaké fazi
pfemény nebo v jakych podminkdch se nachazi. NejvétSim zdrojem uhliku a dusiku
je atmosféra, ostatni prvky se nachézeji vétSinou v ptidé a piidnim roztoku. Aby mohly byt
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ziviny (napt.: NHs", NO5y, PO,”) rostlinami a mikroorganismy piijaty, musi byt rozpustné
ve vodé a musi se nachazet v ptidnim roztoku. Rozklad OH je tedy bezpochyby provazan

s cykly biogennich prvki (Santriickova 2001).

Zakladnim prvkem veskeré biomasy a veskerého Zivota je uhlik (Brady & Weil 2002).
Do pidy se dostava prosttednictvim rostlin, které ho z atmosféry piijimaji v anorganické
form¢ (CO,) a zabudovavaji ho dosvé biomasy. Pidni mikroorganismy pftiblizné
2/3 vazaného organického uhliku vraci v procesu respirace ve form¢ CO, zpét
do atmosféry (Brady & Weil 2002; Simek 2003). Kromé& organické formy obsahuji pady
i uhlik anorganicky, zejména ve form¢ uhliCitand. Mal¢ mnoZzstvi CO, reaguje s vodou
za vzniku H,COs. V suchozemskych ekosystémech je uhlik akumulovan v pidé, raseling,

opadu a jinych zbytcich rostlin a Zivogichil a v jejich biomase (Simek 2003).

Dusik je jednou z hlavnich Zivin a je nezbytny pro tvorbu biomasy a zivotni funkce
bunek vSech organismi. Z atmosféry se dusik do piidy dostava fixaci nebo spadem. V ptdé
je ptes 90% dusiku imobilizovano v organickych formach, pouze 20 — 30% z celkového
organického dusiku mohou pidni organismy snadno uvolnit do padniho roztoku
mineralizaci ve formé NH," (Santrii¢kova 2001). Amonné ionty jsou pak imobilizovany
do OH nebo preméiovany na anorganické formy NO;  a NO, (Santriickova 2001).
Mineralni dusik se zpadniho roztoku pfirozené ztrdci béznym piijmem vegetaci
a mikroorganismy, ztratami do spodnich horizontii, vyplavovanim do podzemni vody nebo
t8kanim do atmosféry (Simek 2003). Procesy mineralizace, imobilizace a vyuzivani dusiku
v energetickém metabolismu probihaji v ptidé soucasné a vzajemné na sobé zavisi. To, zda
budou tyto procesy vrovnovaze nebo ktery znich prevazi, zavisi na poméru C/N
a na intenzité¢ a druhu poskozeni ekosystému. V lesnim ekosystému je pomér C/N vysoky,
to znamend, ze prevazuji procesy imobilizace a vSechen dostupny dusik je zabudovavan
do OH (Santri¢kova 2001). Dusik je v tomto piipadé limitujicim prvkem (Zahora 2001).
Je také nutno zdiraznit, Zze lesni ekosystémy jsou na jeho nizky pfijem pfizpisobené
(Brady & Weil 2002). Vyznamné ztraty dusiku se objevuji po vykaceni lesa, kdy ptevladne
proces mineralizace. Pfi mineralizaci (nitrifikaci) se dusik pfeménuje podle tohoto
schématu: NH;" — NO, — NOs". Mineralni formy dusiku jsou pak v nadbytku a z pady
se snadno vyplavuji (Santrtickova 2001). Rychlé zvyseni mineralizace v prvnim roce
po odstranéni stromt a jeji nasledné zpomaleni v dalSich letech potvrzuje Prescott (1997).
Déle uvadi, ze rychlost mineralizace dusiku je vétsi u ploch asanovanych neZ u ploch
s alternativnim Setrnéj§im managementem (Prescott 1997). Rozsifeni suchomilnych travin

(napt. Calamagrostis) na smrkovych holindch, miize byt zplsobeno pravé vyssi

3



dostupnosti dusiku, ktery je travinami (Avenella a Calamagrostis) preferovan a ktery
se v jejich biomase akumuluje (Jonasova & Prach 2008). Dusik je pozdéji dekompozici
uvoliiovan zpét do puady. Calamagrostis navic vysokou preferenci nitratovych iontl

nad amonnymi pfispiva k alkalizaci pidy (Fiala a kol. 2005).

Slozkou dilezitych biomolekul (ADP, ATP, RNA, DNA) je fosfor a je naprosto
nezbytny pro rust a funkce bunék vsech organismti. Cyklus fosforu se uskutec¢iiuje pouze
mezi horninami, pidou, vodou a organismy. Jeho nejvétSim zasobnikem v pidé jsou
mineraly (hlavné apatit) a organickd hmota. VétSina fosforu je vpadé vazana
v nerozpustnych slouceninach nebo na jilovych minerdlech ahumusovych latkach.
Mnozstvi rozpusténého fosforu je ddno pH pudy. Pokud je pH pidy nizké, tvoii fosfor
nerozpustné komplexy s hydroxyoxidy Fe a Al. Pii pH ~ 6,5 je fosfor nejdostupnéjsi a pti
zvySujicim se pH fosfor reaguje s vapnikem a vznikaji nerozpustné fosforeCnany (Brady
& Weil 2002). Z celkového piidniho fosforu je v plidnim roztoku jen velmi mald Cast
ato prevazné ve formé PO, a organickych vazbach. Pidni organismy se vyznamné
podileji jak narychlé a efektivni mineralizaci fosforu, tak na jeho doCasném zadrzeni
ve své biomase, ¢imz zabranuji ztratam fosforu vazbou na piadni sorpéni komplex nebo
vyplavovanim. Ve vét§iné pud je dostupného fosforu nedostatek a se snizujicim se pH jeho
koncentrace klesa (Simek 2003). V kyselych padach je fosfor v nedostatku. Pokud
je vazan v télech mikroorganismi, mize se béhem vegetani sezony postupné uvolnovat
pro rostliny. MuzZe se také vazat na rozpustné organické latky a vyplavovat se z pidy

(Brady & Weil 2002).

2.2 Dekompozice organické hmoty

Za preménu téméf vSech prvkil v procesech mineralizace a dekompozice OH odpovidaji
pudni mikroorganismy (bakterie, aktinomycety, houby). Jejich abundance je zavisla prave
na mnozstvi a kvalit¢ OH. Dale je mnozstvi mikroorganismli v ptidé ovlivnéno teplotou,
vlhkosti, pH, mnozstvim Zzivin, provzdusnénosti pudy aj. Svoji aktivitou mikroorganismy
zasadné ovlivituji cykly biogennich prvkl: napi. dusiku, uhliku a fosforu (Brady & Weil
2002; Sotakova 1982). Diky nepftetrzit¢ mobilizaci (= rozklad rostlinnych zbytkli a humusu
na zékladni slouceniny - CO,, CHs, HO, NH4" a dalsi) a imobilizaci (= zabudovéni Zivin

do t&l organismil) biogennich prvkl se Ziviny (napf.: NHs', NOs, PO.) pfirozené vraci
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zpét do pldy a zpiistupnuji pro rostliny (Coleman & Crossley 1996).

Mnoho z téchto faktord (pidni pH, vlhkost, teplota a dal$i) jsou zaroven ovliviiovany
1 vegetaci, kterd ma pro tvorbu, dopliiovani a obnovu zasob OH v piid¢ nejveétsi vyznam
(Sotdkova 1982). Rostliny zZiviny nejen poskytuji, ale 1 imobilizuji ve své biomase a tim je
docasné odcerpavaji z pudy. Ekosystém vzrostlého lesa se vyznacuje vyrovnanym vydejem
a pfijmem zivin do piidy. Po ndhlém odumfieni vzrostlych stroml mohou nevyuzité Ziviny
zUzemi odtéct s povrchovymi vodami. Bilanci pfijmu Zivin mohou ¢aste¢né vyrovnat
mladé stromy (Brady & Weil 2002). Pfijmem Zivin a energie (slune¢niho zafeni)
do systému se zvysuje aktivita dekompozitorit (Kocourek 1991), jeji snizeni je naopak
reakci na nepfiznivé podminky (Mikula 1997). Obecné plati, ze jakakoliv zména podminek
prostfedi vede ke sniZeni €1 zvySeni aktivity mikroorganismi, tedy ke sniZeni ¢i zvySeni
dekompozice a to je pri¢ina zmény rychlosti piremén prvki (viz dale). Rychlost pfemény
prvkil a rychlost mikrobidlni respirace je vyuzivana pro zhodnoceni vlivu disturbance

na ekosystém (Coleman & Crossley 1996).

2.2.1 Vliv abiotickych podminek na biologickou aktivitu pidy

vvvvvv

a biologickou aktivitu pldy. Nedostatecné 1 pfili§ velké mnozstvi vody limituje rozvoj
mikroorganismi a snizuje i rychlost dekompozice OH. Rychlost rozkladu OH je nejvyssi
pii optimalni vlhkosti, kdy je pfiblizn€ 50% port zaplnéno vodou. Plda je pfi této vlhkosti
i dobfe provzdusnéna. Mnozstvi vody v pid€ zavisi mj. na velikosti a rozlozeni pora
v pudé, na sile drzeni vody v poérech a na obsahu OH. Tim, Ze voda zapliuje rtizné velké
poéry aobaluje rizné velké pldni castice, je v pud¢ drzena rtizné velkou silou, ktera
se zvysuje se snizujici se velikosti pidnich port. Z dostupného ptidniho roztoku koteny
rostlin, mikroflora a mikrofauna cerpaji rozpuSténé minerdlni a organické latky.
Pro mikroorganismy je pudni roztok vlastné Zivotnim prostfedim, ve kterém Ziji
a ze kterého ziskavaji Ziviny (Santrac¢kova 2001). Vegetace podporuje zadrzeni vody
v pade tim, ze zlepSuje jeji infiltraci a zmenSuje pravdépodobnost, ze bude odvedena
makropéry do podzemni vody (Brady & Weil 2002). Ptiida pod smrkovymi monokulturami
byva ale sussi diky zachyceni velkého mnozstvi sraZkové vody korunami stromt a potieby

velkého mnozstvi vody k fyziologickym funkcim (Pelisek 1957). Voda se z pudy ztraci
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1 odpafovanim, které je intenzivnéj$i na holindch. Mnozstvi vody a jeji pohyb ma zasadni
vliv na distribuci zivin v padé€. Pfi nizké vlhkosti ziviny putuji pidou velmi pomalu,
pii vysoké mohou byt naopak vymyvany. K velmi malému odtoku dochdzi z pidy pod
nenarusenym lesem, naopak tézkd mechanizace pouzivana pii asanaci poruSuje povrch
pudy i vegetacni kryt a prudce snizuje hodnoty infiltrace (Brady & Weil 2002). Snizena
schopnost plidy a vegetace hospodarit s vodou vede k pfiliSnému zamokfeni izemi, vodni

erozi nebo 1 k rychlému vysuseni ptdy (Pelisek 1957).

Aktivitu mikroorganismii a tedy dekompozici OH a respiraci zisadné ovliviiuje
i provzdusnénost pudy. Padni vzduch se nachédzi v porech nezaplnénych vodou, obsahuje
méné kysliku a vice CO, nez atmosféricky vzduch a v pidé dobie zasobené vodou
ma 100% vzdusnou vlhkost (Simek 2007). Nizka aerace pudy a tedy nizka koncentrace
kysliku, vede ke snizovani rychlosti dekompozice (Brady & Weil 2002) a byva zptasobena

utuzenim pidy nebo zaplavenim vodou (Simek 2003).

Na teploté zavisi intenzita chemickych a biologickych procesti (Simek 2007). Obecné
lze fici, ze teplejsi klima zvySuje rozklad OH v pad¢, zatimco chladnéjsi klima rozklad
zpomaluje (Santrii¢kova 2001). Na teplotu pidy méa vliv charakter vegetace, barva
a vlhkost pady, hloubka profilu aj. Tmava, sucha ptida bez vegetace se zahtiva a chladne
mnohem vice a rychleji nez ptida zastinéna, vlhka a svétlad. Aktudlni teplota a velikost jeji
zmeény s klesajici hloubkou profilu klesa a od hloubky cca 30 cm na ni nema vliv denni
zména pocasi (Simek 2007). Vétsina mikroorganismi a pidnich Zivodichti Zije vsak
ve svrchnich vrstvach piidy a je aktivnich ve svém teplotnim optimu. Mimo tyto hodnoty
rychle snizuji svoji aktivitu. Teplotni optimum ptdnich zivocicht se pohybuje mezi 15°C
a20°C a mikroorganismi mezi 25-30°C, pi1 této teploté je respiracni aktivita
a dekompozice (mineralizace) OH nejvyssi (Brady & Weil 2002). Mezo- a makrofauna
méa moznost migrovat v pudnim profilu, mikrofauna a mikroorganismy (bakterie,
aktinomycety, houby) se vSak musi nepfiznivym podminkdm pfizptisobit. Proto je nahla
zmeéna teploty moznou pticinou sniZeni rychlosti dekompozice. Teplota pidniho povrchu
v ekosystému zdravych c¢irozpadlych smrcéin kolisd mezi dnem anoci vrozmezi
5°C —10 °C, ve vykacené holin€ vSak teplota kolisa mnohem vyraznégji, v rozmezi 30°C

i vice (Hais & Kucera 2008).

Chemismus plid zisadné méni 1 pH. M4 tak pfimy vliv na rostliny 1 mikroorganismy
ana jejich schopnost rozkladat a pfijimat latky z pidniho roztoku. SloZeni rostlinného
pokryvu i mikrobniho spolecenstva je ovlivilovdno tim, Ze na riizné organismy ma urcité
pH (nebo jeho uzké rozmezi) odlisny ucinek. Obecné plati, Ze houby jsou tolerantné;si
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ke kyselej§i ptidé a vétiina bakterii a aktinomycety k alkalické pidé (Santriickova 2001).
Prilis kyselé 1 pfili§ zédsadité pudy jsou vSak nepiiznivé pro vétSinu rostlin, zivocicht,
mikroorganismi i symbiotickych hub. Pfi neptiznivém pH klesd aktivita mikroorganismi
a snizuje se i rychlost rastu rostlin. Pfi pfili§ nizkém pH neprobiha nitrifikace, organické
latky se stdvaji méné rozpustné, zvySuje se pomér houby:bakterie, mizi citlivéjsi druhy

a celkové se méni spoledenstvo ptidnich organismi (Simek 2004).

Obecné Ize fici, ze jakékoliv extrémni hodnoty teploty, vlhkosti, pH aj. snizuji ucast

mikroorganismi na procesu mineralizace a rozkladu OH (Sotdkova 1982; Prescott 1997).

2.2.2 Vliv biotickych podminek na biologickou aktivitu

Biotické podminky prostiedi ovlivituji vétSinu pudnich organismil 1 diky jejich vysoké
proménlivosti, kterd mlze sniZovat ¢i zvySovat jejich abundanci a variabilitu. To vede
k jejich vysoké ¢i nizké diverzité, kterd je jednim z indikatord kvality plidy (Brady & Weil
2002). Na slozeni a mife aktivity (rychlosti dekompozice OH) pldnich organismti zavisi
velikost akumulace humusu (OH) a mineralizace (Sotakova 1982). Ta je ovlivnéna
1 antropogennimi zasahy, kdy mechanické poruseni ptdni struktury kratkodobé zvySuje
biologickou aktivitu (Pietikdinen & Fritze 1994), ktera miize vést ke ztraté¢ pidni OH
(Olsson & kol. 1996). Dlouhodobé snizeni ptidni aktivity se do rovnovahy dostava
az po n¢kolika desetiletich a souvisi s degradaci ptidni OH, sniZenim pH, zménami teploty,

vlhkosti a aerace (Olsson & kol. 1996).

Jednotlivé typy porostu poskytuji OH v rizné kvalité¢ a kvantité¢ v riznych pldnich
horizontech. V lesnich porostech ma z dlouhodobého hlediska vétsi vyznam nadzemni
opad. Travy poskytuji spiSe kofenovou OH, ktera byva hlavnim pivodcem akumulace OH
v travinnych ekosystémech. Travy obsahuji velky podil lehce rozlozitelné hemicelulosy,
celulosy a bilkovin (Sotdkova 1982), které jsou degradovatelné do nékolika mésict (Bell
1974). Cyklus prvkil obsazenych v travni biomase je proto velmi rychly (Sotakova 1982).
Dievni hmota je na rozdil od travin tvofena hlavné komplexnimi, pomalu rozloZitelnymi
slou¢eninami lignocelulosou, vosky a tfislovinami. Rychlost rozkladu je vyznamné
ovlivnéna pravé pomérem ligninu a celulosy (Kéérik 1974). Dieviny jsou dlouhodobym
zasobnikem a zdrojem zivin (Sotdkova 1982) a rozkladajici se dievo je také vyznamnym

zasobnikem vody, poskytuje tak bezkonkurencni Zivotni prostor pro uchyceni a rist
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pro udrZeni zivin, Zivota a vlhkosti nez traviny a suchomilné vegetace.

Opad listnatych stromi obsahuje vice celulosy, hemicelulosy a proteini nez opad
jehlicnaty (Jensen 1974, Millar 1974), ktery tvofi humus s vétsi kyselosti (Pelisek 1957).
Po rozkladu jehli¢i zGstavaji v pidé huminové kyseliny, vosky a pryskyfice, které spolu
se samotnym charakterem stavby jehlic, pfitomnosti terpenti, pryskytic, voskt, fenolickych
latek a celkové nizSimu obsahu a dostupnosti zivin omezuji biologickou aktivitu pid,
okyseluji ptidu a proto zpomaluji rozklad jehlicnatého opadu, ktery se v pidé akumuluje
(Millar 1974; PeliSek 1957; Sotakova 1982). Obecné plati, Ze jehli¢naty opad ma nizsi
obsah dusiku nez listnaty opad a travni biomasa (Sotakova 1982). Toto potvrdil i Van¢k

(2008), kdy u jehli¢i a bortivei naméftil vysoké hodnoty C/N, u trav naopak nizké.

V neposledni fadé plisobi na dekompozici inhibi¢né i klima charakteristické pro vyskyt

jehli¢natych lest a pfirozenych smréin (Millar 1974).

Rychlost dekompozice (premény) OH lze métit vice zplsoby (Carter & Gregorich
2008), moje prace se zaméfuje na dva z nich — na rychlost respirace mikroorganismi
a mnozstvi zivin v ptd¢. Sledovani rychlosti respirace (jako spotieba O, nebo produkce
CO>) je nejrozsitenéjsi mikrobilogickou metodou sledovani premény OH (Sotakova 1982)
— je to nejobecnéjsi parametr mineralizace OH. Tato metoda je zalozena na piedpokladu,
7ze zména respirace mikrobniho spolecenstva je umérna mnoZstvi mikrobni biomasy
a aktivité mikrobniho spole¢enstva (Santriickova 1993). Mnozstvi dostupnych Zivin v pidé
(POs”, NOs, NH4") je indikdtorem rychlosti mineralizace OH a fik4, kolik Zivin je
dostupnych pro rostliny.

2.3 Vliv lidské ¢innosti na ekosystém horského lesa

Clovék krajinu kolem sebe vzdy pozméioval. Vyznamna lidska &innost s negativnim
dopadem na Sumavskou krajinu souvisela s rozvojem t&zby, sklafstvi, vyrobou dievéného
uhli a pastvou. Rozsahlejsi odlesiovani vrcholovych partii Sumavy se datuje od 16. stoleti
pravé v souvislosti s téZzbou dieva a pastvou (Chocholouskova & Gutzerova 2003).
Vyznamnou skutecnosti je selektivni t€zba vedouci k vétSimu zastoupeni smrku vici jinym

dfevinam (Vrba, Ustni sdéleni). K vymizeni plivodnich lest pfispéla i lesni pastva, kterd
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nedovolovala zmlazeni. Od 19. stoleti se zaalo dievo ze smiSenych lesi masove
transportovat plavebnimi kandly. Vytézené, ale i ptirodné disturbované smisené (ptfevazné
bukové a smrkové) lesy (Santriickova & Vrba 2010) pak byly nahrazovany téméf vyluéné
smrkovymi monokulturami (Chocholouskova & Gutzerova 2003). Smrk se vysazoval
hlavné proto, Ze je pro n&j typicky rychly rist a stanovi§té ve vysich polohach Sumavy
jsou chladnd, vlhkd a pro rist stromd nepfiznivd. Smrk je vSak témto podminkdm
pfizpiisobeny (Santrickova & Vrba 2010). Kromé& toho se smrky zadaly vysazovat
v tzv. malé dob¢ ledové, kdy se primérna rocni teplota pohybovala okolo 3°C (Kettle
& kol. 2003). Dalsi vyhodou smrku je, Ze mlize zakotfenit v mélkych horizontech
vysokohorskych pid (Kocourek 2001). To poskytovalo smrkiim zna¢nou kompeti¢ni

pievahu nad listnatymi stromy.

Na Sumavském pohofi mizeme charakterizovat dva vegetacni stupné: smiSené lesy
s prevladajicim bukem lesnim, jedli bélokorou a smrkem ztepilym a horské smrciny (Jenik
2003; Maskova & kol. 2003). Vegetacni stupent smiSenych lest je charakterizovan mj. delsi
vegetacni dobou vyplyvajici z vys$si primérné teploty, nez je tomu u vegeta¢niho stupné
horskych smréin, které jsou na Sumavé nad 1200 m n.m. s pramérmou roéni teplotou
2 -3°C (Maskova & kol. 2003). Vegetacni stupent horskych smrcin je charakteristicky

i pro okoli Bfezniku, kde je navrhovéan nas vyzkum (Babtrek 2006).

Jak je naznaCeno vySe, na rozlozeni vegetaCnich stupiiti ma vliv predevSim klima.
Dnesni oteplovani vede ke zméné vegetacnich stupiiti a vytvaii tak nepfiznivé podminky
pro chladnomilné a vlhkomilné horské dfeviny, jejichz typickym zastupcem je praveé smrk
ztepily (Picea abies; Hofmeister 2005). Zvyseni teploty zaroven podporuje rozvoj hmyzu,
sledovany je ve smrcinach piedevsim lykozrout smrkovy (Ips typographus) a jeho
rozsifeni do vy$Sich nadmotskych vySek (Tur¢ani & kol. 2009). V neposledni fadé hraji
roli pfi oslabeni smrku jeho rizné ekotypy, kdy plivodni druhy odolavaji drsnym
podminkam mnohem Iépe nez druhy neptivodni a mélky kotenovy systém hiife odolava
silnym vichficim (Chocholouskova & Gutzerova 2003). Ve 20. stoleti byly jiz vzrostlé
nepivodni smréiny dale oslabovany mj. spadem kyselych srazek a naslednou acidifikaci
pudy s uvoliiovanim toxického hliniku (Al) a odvodiiovanim (HruSka & Cienciala 2005;
Blazkova 2003). ZhorSeni zdravotniho stavu smrcin zvySuje pravdépodobnost jejich

velkoplo$ného vyvraceni a mozného nésledného napadeni sktdci.



2.3.1 Zmény klimatu

Zmény klimatu maji a budou mit rtizné velky vliv na vétsSinu ekosystému, vcetn¢ lest.
Slozky ekosystémli mohou reagovat bud’ okamzité, jako je tomu v pfipadé¢ zmén
v popula¢ni dynamice a distribuci populaci karovce, nebo v dlouhodobém horizontu
napf. posunutim vegetacnich pasem a moznou zménou ptirozen¢ho druhového sloZeni lesa.
Zmény klimatu jsou provazeny zménami ve frekvenci a intenzité klimatickych extrémd.
Mezi tyto extrémy lze zahrnout vyssi intenzitu a frekvenci vichfic, vétsi vykyvy teplot
a srazek a tim nerovnomérnou distribuci vody v ptidé béhem roku (Turé¢ani & kol. 2009).
V soudasnosti je na Sumavé primérnd mésiéni teplota vy3$si azo 1,5°C oproti
dlouhodobému priméru od poloviny 20. stoleti (Kettle 2003). Primérné rocni srazky jsou
sice vyssi, ale vyznamné se zménila jejich distribuce béhem roku, kdy jich ubylo hlavné
v jarnim obdobi, kdy smrky za¢inaji rist, a strom tedy trpi nedostatkem vody (Santrtickova

& Vrba 2010).

Naopak pozitivni vliv miize mit zvySend koncentrace CO, v atmosféfe. ZvysSena
intenzita fotosyntézy by mohla vést k vétsi odolnosti dievin vici stresovym faktorim.
Pozitivni vliv vyssi koncentrace CO, v atmosféfe vSak nebyl jednoznacné prokazan
(Korner 2000). Kromé toho je ve vyssSich nadmoiskych vySkach riist stromti podporovan
i mirnym zvySenim teploty, ktera je ve vysSich polohach limitujicim faktorem (Turcani

& kol. 2009).

Uvedené skuteCnosti ukazuji, ze klimatické zmény mohou mit vliv na biotické
a abiotické (teplota, vlhkost) faktory prostfedi, které piimo ovliviiuji vSechny slozky

ekosystémil.

2.3.2 Acidifikace pidy

vvvvvv

Hodnota pH se méfi pomoci koncentrace H' iontii v piidnim roztoku. Cim vice H' ionti je
v pudnim roztoku, tim kyselejsi se pidni roztok stava. Kyselost ¢i zasaditost ptidniho
roztoku fidi mnoho chemickych a biologickych procesii v pid¢ (Hendershot & kol. 2008).

Ptdni roztok hraje dominantni roli v pfijmu Zivin rostlinami, ma ptimy vliv na dalsi ptidni
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organismy a mikroorganismy (MacDonald & kol. 2008). Samotné pH muze byt ovlivnéno

jak p¥irodnimi procesy, tak procesy antropogenniho pavodu (Simek 2004; Lal 1998).

Mezi ptirodni faktory acidifikace plidy se fadi hlavné charakter mate¢né horniny, tvorba
kyseliny uhli¢it¢ (H,COs) rozpousténim CO, v padnim roztoku nebo v destovych
srazkach, charakter rostlinného opadu, obsah organickych kyselin v exudéatech rostlin
a organickych kyselin vzniklych pii dekompozici ptidni organické hmoty a dalsi (Simek
2004). Antropogenni acidifikaci rozumime atmosférické depozice sloucenin dusiku a siry
(SO,”, NO;) emitované do atmosféry pii spalovani uhli aropnych produktd
a z intenzifikace zemé&d&lstvi (NH,"; Hruska & Cienciala 2005). Tyto depozice maji
na lesni ekosystémy vliv jak pfimy tak nepiimy (Brady & Weil 2002). V neposledni fadé¢
zpusobuje acidifikaci pid 1 rozklad rostlinného opadu. Nejvice se plida okyseluje pii
rozkladu jehlicnatého opadu, protoze jehli¢i obsahuje vys§i mnoZstvi fenolickych latek
(az 48% suché hmotnosti) nez traviny (1 - 7%; Van¢k 2008). Tyto latky se v procesu
dekompozice uvoliiuji do pidy a prispivaji tak k vétSimu okyseleni pidy nez stromy
listnaté (viz kap. 2.2.2.). Pady jehlicnatych lesii budou tedy kyselejsi nez pudy lesi
listnatych a ptidy pod travinnymi porosty.

Piimy negativni vliv depozic dusiku a siry na lesni ekosystémy byl zndm jiz od 50. let
emise na uzemi Ceské republiky pies 2500 kt SO,/rok a 900 kt NO,/rok (Machalek & kol.
2005). Mezi 50. a 80. lety stouply emise a koncentrace siranii, nitrath a amoniaku
v depozicich pro jednotlivé latky takto: pro SO, 4x, NOs 3x a pro NH, 2x.
V celoevropském méfitku byly na zadatku 80.let nejvy$si emise pravé na Sumavé
(Kopacek & kol. 1998). K vyznamnym zménam ve snizovani emisi na nasem tizemi doslo
v roce 1993, kdy celkové emise SO- klesly oproti roku 1980 o 32% a uz v roce 1999 to byl
pokles o0 88%. Emise NO, maji obdobny klesajici trend, avSak ,pouze™ o cca 60%.
Na po¢atku 90. let byly na Sumavé spady kyselych srazek uZ na hranici kritické zatéze,
ale odr. 1998 nebyla tato hranice spadu piekrodena, na rozdil od zbytku uzemi CR.
Hodnoty dnesnich depozic sloucenin dusiku a siry tedy jiz nepiedstavuji pifimé riziko
pro ekosystém. Projevuje se zde vSak vliv nepiimy, ktery spocivé v jejich negativnim vlivu

na pudu (Skotepova 2005; Machalek & kol. 2005).

SO, a NO, emitované¢ do atmosféry reaguji se vzdusnou vlhkosti za vzniku HNO;
a H>SO,. Tyto silné kyseliny se dostdvaji do pudy pifevazné v destovych srazkach,
tzv. kyselych destich, jejichz béznd hodnota pH je 4 -4,5, mize vSak dosahovat az 2
(hodnota pH neznecisténych srazek je ~ 5,5). Vzniklé kyseliny v ptidnim roztoku disociuji
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na H' kationty a SO,”, NO;™ anionty (Brady & Weil 2002). Ionty H" vytésiiuji adsorbované
bazické ionty z povrchil plidnich ¢astic, ty se vymyvaji do povrchovych a podzemnich vod
a ptda je ochuzovana o dillezité Ziviny jako jsou ionty Ca**, K, Na" aj. Anionty a bazické
kationty spolu reaguji za vzniku neutralnich soli (Simek 2007). Pidy s dobrou pufraéni
kapacitou maji dostate¢né mnoZstvi bazickych iontéi (Ca*", Mg”*, Na’, K"), které staci
na neutralizaci kyselin audrzeni pfiznivého pH. V pfipadé pfirozené kyselych pud
smalym mnozstvim bazickych ionti sta¢i kratkodobé pisobeni kyselych destt
a nedostate¢na pufracni kapacita miize vést ke snizeni pH. Pti nizkém pH se zptistupiiuji
toxické latky (HruSka & Cienciala 2005) a zhorSuje se dostupnost zivin, jako jsou P, Mo
nebo Mg (Brady & Weil 2002). Dnes uz depozice N a S nejsou tak vysoké, avsak jejich
kumulativni vliv vede k ochuzeni piid o Ziviny, k jejich acidifikaci a ke zvySeni aktivity
tézkych kovii.

Zvysena acidita ptidniho roztoku (tedy pH ~ 5 a nizs$i) zptistupniuje tézké kovy, napf.
toxicky Al ve formé& Al*", pti¢emz nejvyssi koncentrace kationtu hliniku je nejvyssi pti pH
3 —4,5. Kationt hliniku, ktery je z mineralt uvolfiovan plisobenim H' ionti, se adsorbuje
na koloidy a hydrolyzuje v ptidnim roztoku. Hydrolyzou se pak uvoliuji dalsi vodikové
kationty. Hydratovany hlinik (Al(OH),") je tou nejpiistupn&j$i formou pro organismy.
Do tkani se dostavd osmodzou, transpiracnim tokem (u rostlin) nebo poranénymi misty.
Hlinik je v télech organisma a rostlin resistentni, u rostlin blokuje vyménna mista pro
vapnik, hotc¢ik a dalsi Ziviny, poSkozuje listy, blokuje funkci fosforu aj. (Brady & Weil
2001). Horsi dostupnost zivin (Ca*" a Mg”") doklada Nygaard & deWit (2004) i Godbold
& kol. (1998), kteti pomoci pomérii Ca/Al a Mg/Al zjistili pii zvysujici se koncentraci AI’*
v pidnim roztoku zménu sorpce bazickych iontl a hliniku na kofenech ve prospéch Al.
Konkrétné se toxicita hliniku projevuje napt. v nedokonale vyvinutém kotfenovém systému
s redukovanym poctem kofenového vldseni a omezenym laterdlnim rlstem. Vliv
na kofenovy systém ma i distribuce toxické formy hliniku v plidnim profilu, kdy se
v menSim mnozstvi nachazi ve svrchnim horizontu. To vede k tomu, Ze smrk kofeni hlavné
v povrchovych horizontech a jemné kotinky umistuje do vrchnich 10 — 15 cm (Nygaard
& deWit 2004). Je proto nachylné€jsi k vyvraceni a pii letnich piisuScich smrk trpi
nedostatkem vladhy. Hlinik je toxicky ivaci bakteriim a mykorhiznim houbam (Brady
& Weil 2002), které ziji v n€kolika svrchnich vrstvach pidy a jsou vyznamné ovlivnény
redukci mykorhiznich kofenti (Kocourek 1991). Bakterie a houby jsou jedny z hlavnich
Ciniteld v procesu dekompozice, pti kterém dochéazi ke zptistupniovani zivin (Coleman

& Crossley 1996).
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2.3.3 Celkovy vliv asanace

Asanace spoc¢iva ve vykaceni napadenych stromt a jejich odstranéni, nasledné se izemi
znovu zalestiuje (Santrickova & Vrba 2010). Asanaci se porusi svrchni horizonty
a to kratkodobé zrychli dekompozici OH (Kocourek 1991; Brady & Weil 2002).
Disledkem zrychlené dekompozice je vétsi produkce metabolitii a minerdlnich forem
prvkl v pudé, které se mohou vyplavovat a postizené izemi tak ztraci velké mnozstvi zivin
(Olsson & kol. 1996). Plochy porusené asanaci zartstaji suchomilnymi trdvami
(Calamagrostis, Avenella), boriv¢im, mechem a dalsi prizemni vegetaci, kterd omezuje
uchyceni a rast mladych strom (JonaSova & Prach 2004). JonaSova & Prach (2008)
v okoli Biezniku zjistili, Ze nejmensi zmény ve vegetaci byly na plochach bez lidské
intervence a ze celkovy pokryv bylinnou vegetaci byl nejvyssi na bezzdsahovych uzemich.
V asanovanych plochach vedlo ndhlé odstranéni dfevin k prudkym zménam
mikroklimatickych podminek, kdy se béhem péti let od kalamity zdvojnasobila pokryvnost
mechanickému poruseni a niz8§i konkurenceschopnosti vii¢i travindm. Celkova druhova
diverzita ale na téchto plochach poklesla. Vysledky tedy ukazuji na to, Zze efekt

managementu na vegetaci byl vétsi nez klirovcova kalamita samotna.

Zatim vSak nejsou udaje o vlivu jednotlivych druhli vegetace na biologickou aktivitu
pudy, a o tom, jak se méni biologicka aktivita pod padlymi klddami. Fiala & kol. (2005)
zjistili, ze rychlé rozsiteni Calamagrostis vede k vytvoteni obrovského mnozstvi biomasy,
ve které se kumuluje velké mnoZstvi dusiku, Mg*" a Ca®" iontti, eliminuje nadbytek AI’*
a celkové se snizuje acidita pudy (zvysuje se pH). Vysledky Santrii¢kové & kol. (2006) ale
ukazuji, ze Calamagrostis se rychle rozklada a tak se fixované Ziviny rychle navraceji zpét

do pidy a to hlavné na podzim, kdy je stile vysoka pravdépodobnost vyplaveni

(Santrtickova & kol. 2006).

Cinnost pudnich organismii je z dlouhodobého hlediska negativné ovlivnéna pravé
odstranénim biomasy stromil, tedy substratu a zivin, zménou vegetace, porusenim
a pfipadnym zhutnénim nejsvrchnéjsiho pidniho horizontu. Kromé toho, odhaleni ptidniho
povrchu vede k vétSim vykyvam teplot, vlhkosti aj. (Hais & Kucera 2008), coz umocnuje
negativni vliv vlastniho zasahu. V ekosystému neovlivnéném c¢lovékem, byt zasazenym
vétrnymi 1 klirovcovymi kalamitami, nejsou vykyvy abiotickych podminek v padé tak
velké, je zachovano mnozstvi semenackl (které asanace z vétSiny zahubi) a je tak

zachovana nova generace odolngjsich lest (Santriickova & Vrba 2010).
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3. Cile projektu

* Odhadnout biologickou aktivitu pidy pod jednotlivymi dominantami podrostu
a pod padlymi klddami na asanovanych a pfirozené se vyvijejicich plochach. Podle

toho posoudit, zda mé pouzity management vliv na kvalitu pudy.

4. Hypotéza

* Biologicka aktivita pidy a koncentrace zivin bude na plochidch ponechanych

pfirozenému vyvoji vyssi nez na plochach asanovanych.
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5. Navrh experimentu

5.1. Popis sledovaného uzemi

Oblast Bezniku se nachazi v centralni &asti Sumavy u hranic s Némeckem v nadmoiské
vySce 1175 — 1280 m n.m. Je to oblast pfirozenych klimaxovych smréin. Typicka jsou zde
kratka chladna Iéta a dlouhé mrazivé zimy s dlouhotrvajici snéhovou pokryvkou; primérna
rocni teplota je okolo 4°C (JonaSova & Prach 2008).

Na rulovém a granitovém podlozi (Babtrek & kol. 2006) se zde vyvinuly kambizemé,
podzoly a litozemé (Boublik & Zeleny 2007), které se v nasich podminkach obecné tvoti
v horskych polohdch nad 800 m n.m. pod bucinami a smr¢inami, v chladnych a vlhkych
podminkach s primérnou ro¢ni teplotou kolem 5°C a 900-1200 mm srazek za rok.

Na pocatku 20. stoleti se pH Sumavskych pid pohybovalo okolo hodnoty 5,3

a v soucasnosti se dostalo na hodnoty 4,5 a mén¢ (Hruska 2005).

Bézné se v horskych smréinach vyskytujici acidofilni vegetace se zde mohla rozsitit
diky rozsahlému odumieni smrka. Vznikly rozsahlé travni porosty s bylinami, ze kterych
dominuyji titina chloupkata (Calamagrostis villosa), metlicka kiivolaka (Avenella flexuosa),
brusnice boriivka (Vaccinium myrtillus) a mechy. Casto se zde vyskytuji ibika lesni
(Luzula sylvatica) a kaprad’ rozlozena (Dryopteris dilatata; JonaSova & Prach 2008).
Nauzemi jsou pfitomny i kmeny stromii v rizném stadiu rozkladu. Na plochach

asanovanych jsou pfitomny mén¢, nez na plochach ponechanych samovolnému vyvoji.

Pokusné plochy se nachazeji v 1.a2.zéné NP Sumava v oblastech po vichfici
a ktirovcové kalamité z 90. let 20. stoleti a byly stanoveny dle metodiky, kterou pouzila
Hrezikova (2009). Pro tento projekt budou vybrany 3 plochy asanované (S1, S2, S3)
a 3 plochy ponechané samovolnému vyvoji (P1, P2, P3; mapa ploch viz Ptiloha, Obr.4).
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5.2 Stanoveni dominant

Dominanty v podrostu stanovim na zakladé prizkumu a dat JondSové & Pracha (2008)
a Hrezikové (nepublikovano). Na kazdé plose budu analyzovat biologickou aktivitu
pod suchomilnymi travami (Avenella flexuosa, Calamagrostis villosa), pod mechy a také

pod rozkladajicim se mrtvym dievem.

5.3 Odbér a uprava vzorki

Na tfech plochach asanovanych a na tfech bezzasahovych odeberu zacitkem cervna
vzorky odbérovou sondou s primérem 5 cm vzdy ve tfech pidnich vrstvach: v hloubce
0—10cm (svrchni vrstva), 10—-30cm (spodni vrstva) aopadovou vrstvu z plochy
20x20 cm a zaznamendm jeji vySku (opad je vrstva mrtvych jeSté nerozloZenych zbytkl
rostlinnych tél). Pii odbéru pod dievem je tieba soucasné zaznamenat fazi rozkladu
na Skale od 1 (téméf nerozlozeny) do 5 (ve velmi pokrocilém stadiu rozkladu). Pro piipad,
ze by profil nebyl hluboky pozadovanych 30 cm, zaznamenam i hloubku odbéru. U takto
odebranych vzorkili je znadm jejich objem. Vzorky odeberu pod kazdou ze ¢ty dominant
ve tiech opakovanich. Zvolend ,,metoda stratifikovaného odbéru®, kdy je ptida odebirdna
v konstantnich hloubkach, sice pfili§ nerespektuje rozdily mezi jednotlivymi ptidami
ajejich genetickymi horizonty, umoznuje vsak vysledky porovnavat s jinymi studiemi
v pudach s podobnym i odlisnym profilem. Hloubka 30 cm respektuje vyznamny pokles
mnozstvi organismti a OH pod touto hloubkou (Bird & kol. 2001). Timto zpiisobem

odeberu vSechny vzorky.

Ihned po odbéru vzorky v laboratoii zvazim, uré¢im suchou hmotnost ptidy, pieseju pies
5 mm sito a necham pii 4°C 3 — 4 tydny ustalit. VSechna tfi opakovani budu analyzovat

zvlast. Padu nésledné podrobim analyzam.
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5.4 Stanovované parametry

Nejdiive bude stanovena objemova hmotnost vzorkl a nasledné tyto parametry aktivity
mikroorganismi: respirace (jako produkce COx), celkovy obsah dusiku (TN) a jeho formy
NO;’, NH.", celkovy obsah organického uhliku (TOC), celkovy obsah fosforu a jeho forma
PO.”. Sledované parametry charakterizuji biologickou aktivitu ptdy. Parametry biologické
aktivity pady se méti v ptfirozené vlhké pudé, kterd je pred vlastni analyzou skladovéna

pii 4°C po dobu 3 — 4 tydnt.

5.4.1 Objemova hmotnost

Objemova hmotnost (BD) je hustota pidy primérovand ptes cely objem vzorku a je
vyjadiena vzorcem (Vzorec 2). K vypoctu objemové hmotnosti je tieba znat suchou
hmotnost pidy (susinu; Vzorec 1), kterd pak sama slouzi k vypoctu porovitosti; objemova
hmotnost mize proto byt hrubym kritériem pro posouzeni ulehlosti pudy. Nezpracovanou
pudu zvazim a hmotnost zaznamenam. Poté do pfedem zvazené hlinikové vazenky piidam
pfiblizn€ 5 g vlhké pidy a nechdm 5 hodin vysusit pti 105 °C. Po vychladnuti vaZzenku

opé€t zvazim a dle vzorce vypocitdm susinu.

Vzorec 1:

My .o hmotnost vazenky [g]
M .o hmotnost vazenky se suchou ptidou [g]
M. hmotnost vazenky s vlhkou piidou [g]
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Vzorec 2:

BD =s/V
BD ....... objemova hmotnost [g]
S tererreens hmotnost vysusené piidy (susina) [g]
Vi objem neporusené vlhké pudy [g]

5.4.2 Respirace

Vzorky plidy vzdy po 10 g ve 100ml NTS lahvich pfedinkubuju 1 den na konstantni
teplotu 10°C, poté vcetné slepych vzorki (lahve bez plidy) uzaviu vzduchotésnym
uzavérem a po 4 dnech zmétim na plynovém chromatografu (Hewlett Packard 6850 Series
GC System Agilent Technologies, USA) tak, Ze pfes gumovou ¢ast uzavéru naberu 0,2 ml

vzduchu a necham analyzovat na koncentraci CO..

5.4.3 Ziviny (NOs, NH,*, PO,*)

10 g piudy navazim ve tiech opakovénich do 100 ml NTS lahvi, zaliju 100 ml
destilované vody (pomér puida:voda = 1:10) a nechdm 60 minut tfepat (150 kmitli/min) pfti
laboratorni teploté. Po 15 minutach centrifugace pti 4000 ot./min vzorky pfefiltruju pies
sklenény filtracni papir (velikost ok 0,45 pm). Nasledné na spektrofotometrickém pfistroji
Flow Injection Analyser (FIA; FIAstar 5012 analyzator, 5042 detektor, 5027 autosampler,
vyrobce: Foss Tecator, Svédsko) necham zanalyzovat naobsah PO.,", NO;, NH,
a na piistroji LiquiTOC (High Temperature TOC/TN, Analyzer LiquiTOC II., Germany)
na obsah celkového organického uhliku (TOC) a celkového obsahu dusiku (TN). Pro

pozd¢jsi analyzy 20 ml roztoku zamrazim v uzaviratelnych lahvickach.
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5.5 Zpracovani dat

Grafické vyhodnoceni dat bude provedeno v programu Microsoft Office Excell

a ke zjisténi prukaznosti dat bude pouzit program Statistica.

5.6 Predbézné vysledky

5.6.1 Zpracovani a analyza vzorki

Vzorky byly zpracovany a analyzovany dle uvedené metodiky (kap. 5.4) s tim
rozdilem, ze 3 odpovidajici si opakovani pod ¢tyfmi dominantami byla homogenizovéna,
k méfeni respirace bylo navdzeno 5g pudy. Vzorky byly zpracovavany ve dvou

opakovanich.

5.6.2 Zpracovani dat

Data byla vyhodnocena v programu Microsoft Office Excell 2003, kde byly vypocitané
hodnoty rychlosti respirace zaneseny do grafi. Ke zjisténi prukaznosti dat byl pouzit
program Statistica 9. Test homogenity varianci ploch (Cochran-Hartley-Bartlet test) ukazal
nehomogenitu dat, proto byla provedena logaritmicka transformace. Po této uprave data
splilovala podminku normdlniho rozdéleni. Dale byl pouzit All effect/graph faktoridlni
ANOVA pro stanoveni pritkkaznosti rozdild mezi plochami asanovanymi a bezzdsahovymi
pod konkrétnimi dominantami (s hladinou vyznamnosti p =0,05) a pro vizualizaci
vysledkl. Grafické zndzornéni zavislosti respirace na vSech tfech faktorech (plocha,
dominanta, horizont) ukéazalo podrobngjsi vysledky. VSechna méfeni byla provadéna

ve dvou opakovanich.
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5.6.3 Respirace

V pfedbéZzném pokusu jsem zméfila, Ze respirace pudnich mikroorganisml se obecné
snizovala s hloubkou piidy vtomto pofadi: opad > svrchni vrstva > spodni vrstva
(Obr.1 - Obr.3). Ve spodni vrstvé byla rychlost respirace dokonce o jeden tad nizsi nez
u dal§ich dvou. Obecné rozdil v respiraci mezi plochami asanovanymi a plochami

s pfirozenym vyvojem neni statisticky vyznamny (F = 1,114; df = 1; p = 0,695).

Respirace na bezzasahovych plochach je nejvyssi ve svrchnim a spodnim horizontu pod
rozkladajicim se dfevem a u vrstvy opadu pod titinou. Obecné pro vSechny tii horizonty
rychlost respirace klesa v tomto potradi: mrtvé dievo > Calamagrostis > Avenella > mechy
(Obr.1 - Obr.3). Na asanovanych plochdch jsou pomeéry respirace mezi jednotlivymi
dominantami rizné. V opadovém a svrchnim horizontu je nejvyssi respirace pod mechem,
ve spodnim horizontu je vSak nejvétsi aktivita pod titinou. Pro opadovy a svrchni horizont
jsou pomgéry aktivity stejné: mechy > Calamagrostis > Avenella > mrtvé dievo. Ve spodnim

horizontu je vSak respirace vyssi pod titinou a dfevem nez pod metlickou a mechem.

Zmétené hodnoty respirace pro jednotlivé dominanty na plochach s bezzasahovym
managementem a asanaci jsou uvedeny zvlast’ pro opad (Obr.1), svrchni horizont (Obr.2)

a spodni horizont (Obr.3).
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Obr.1: Rychlost respirace v opadovém horizontu. Cislo nad sloupcem uvadi primérné

hodnoty respirace. Hvézdicky nad sloupci oznacuji statisticky vyznamné rozdily

(p <0,05;n=06).
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Obr.2: Rychlost respirace ve svrchnim horizontu. Cislo nad sloupcem uvadi primérné

hodnoty respirace. Hvézdic¢ky nad sloupci oznacuji statisticky vyznamné rozdily

(p <0,05;n=06).
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Obr.3: Rychlost respirace ve spodnim horizontu. Cislo nad sloupcem uvadi primérné

hodnoty respirace.

5.7 Casovy harmonogram

Tab.1: Casovy harmonogram planovaného experimentu.

Cerven | Cervenec | Srpen Zafi Rijen

Odbér vzorkn

Respirace (zalozeni, méteni

Vodné vyluhy
Analyza (FIA, LiquiTOC)

Statistické zpracovani

ziskanych dat
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5.8 Finan¢ni naklady projektu

Tab.2: Finan¢ni naro¢nost projektu v tis. K¢.

Platy a odmény 35
Provozni materiél 5
(chemikalie apod.)

Cestovni naklady 1,0

Overhead 20% 8,2

Celkem 49,2

Platy a odmény: Vypocteno dle piedpokladu casové narocnosti analyzy 216 vzork.
Upraveni vzorkli, vodné vyluhy, zpracovani ziskanych dat, méfeni na pftistrojich:

LiquiTOC, FIA, Plynovy chromatograf.
Provozni material: Chemikélie a spotfebni material pottebny k provedeni analyz.

Cestovni naklady: Pohonné hmoty a plat pro odbéry vzorkd.

Na jeden vzorek je pocitana cena 227,- K¢.



6. Zavér

Navrhovany projekt je sou€asti dlouhodobého vyzkumu na Sumavskych kalamitnich
plochach po ni¢ivych vichficich v roce 1996 a nasledné napadenych klrovcem.
Na plochach byly aplikovany dva druhy managementu: bezzasahovost a lesnickéd asanace.
Ekosystémy ploch ponechanych samovolnému vyvoji si ponechavaji mnoho vlastnosti
podobnych vlastnostem ekosystému zdravého lesa, jsou to napt. zastinéni, malé vykyvy
teplot a vlhkosti plidy a zachovani mnozstvi zivin. Rovnovaha v pteméné a cyklech prvka
muze byt mirné¢ poruSena mnozstvim ndhle odumielé¢ dievni hmoty a narlstu travni
a bylinné biomasy; na bezzasahovych plochidch vSak v mensi mife nez na plochach
asanovanych. Asanace mé na pidu a cely ekosystém zasadni vliv tim, Ze je biomasa
odstranéna a zméni se pomér zivin, porusi a zhutni se povrchové vrstvy pudy, zvysi se
riziko vodni 1 vétrné eroze, snizi se aerace a porusi se vodni rezim pudy. VSechny zminéné
faktory ovliviiuji mnozstvi nebo druhové slozeni organismi zijicich v pudé a mohou vést
az k dlouhodobé degradaci plidy. Vice ¢i méné degradovana ptda ptispiva k pomalejsi

obnov¢ uzemi a navraceni ekosystému k rovnovaze.

I kdyZ jsou rozdily mezi managementy statisticky prikazné jen pod nckterymi
dominantami, je na ziskanych ptedbéznych datech vidét trend potvrzujici negativni
diisledek asanace. Ten je charakterizovan jako reakce mikroorganismi na zménu podminek
prostfedi, jak je uvedeno v resersi. Neprukazné vysledky jak mezi plochami, tak mezi
dominantami, jsou dany vysokou variabilitou dat, malym poc¢tem opakovani a odebranych
vzorkl. V navrhovaném experimentu proto musi byt zvySen pocet opakovani pro korelaci
variability. Vysoka variabilita pod rozkladajicim se dfevem a vysoka odliSnost od ostatnich
dominant miize byt dana riznym stupném rozkladu, ktery v ptfedbézném vyzkumu nebyl
zaznamenavan. Pro dalsi sledovani biologické aktivity piidy a mnozstvi Zivin je tedy nutné
stupen rozkladu lezicich kment zaznamenat. Soucasn¢ nemusi byt pod dfevem respirace
v opadovém horizontu signifikantni, protoZze opadova vrstva je zde velmi obtizné
rozliSitelna, je-1i pfitomna. Vyssi biologické aktivita pod mechy v asanovanych plochach
muze byt zpisobena tim, ze v béznych podminkéch je mnoZzstvi aerobnich mikroorganismii
limitovano piili§ vysokou zamokienosti pudy, kdezto pfi vysychani mechli po asanaci
nastavaji pro aerobni mikroorganismy pfiznivé podminky k rozvoji. Celkoveé vyssi
mikrobidlni aktivita na bezzdsahovych plochdch mize byt dana vétSim mnozstvim mrtvého

dreva, ze kterého se postupné uvoliuji Ziviny.
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Udaje z literatury i moje predbézné vysledky ukazuji, e sledovani biologické aktivity
aobsahu zivin pod dominantnimi druhy podrostu, které se zde rozsitily praveé
po rozpadnuti lesa, je vyznamné. Ukazuji, Ze jednotlivé bylinné druhy a mrtvé dievo maji
vliv na aktivitu pidnich organismu. Vysledky pak budou vyuzitelné pfi rozhodovani o tom,
jaky management bude napodobné disturbovanych chranénych wzemich aplikovan

a mohou byt vyuzity i pti odhadu budouciho vyvoje ptdy a celého ekosystému.

25



7. Literarni zdroje

Babirek J., Pertoldova J., Verner K., Jifitka J. (2006): Privodce geologii Sumavy.
Sprava NP a CHKO Sumava a Ceska geologicka sluzba, Vimperk.

Bell M.K. (1974): Decomposition of herbaceous litter, p. 38. In: Dickinson C.H.,
Pugh G.J.F. (Eds., 1974): Biology of plant litter decomposition. Academic press,
London and New York, 1.

Bird M., Santric¢kova H., Lloyd J., Veenendaal E. (2001): Global soil organic carbon
pool, p. 190. In: Schulze E.D., Hermann M., Harrison S. at all. (Eds., 2001): Global

biochemical cycles in the climate system. Academic press, USA.

Blazkova D. (2003): Sumavské louky a jejich historie, p. 171 - 174. In: Andéra M.,

Zavtel P. (Eds., 2003): Sumava — p¥iroda, historie a Zivot. Baset, Praha.

Boublik K., Zeleny D. (2007): Plant communities of silver fir (4bies alba) forestes

in southestern Bohemia. Tuexenia, 27: 73 — 90.

Brady N.C., Weil R.R. (2002): The nature and properties of soils, 13" Edition. Upper

Sadele River, New Jersey.

Carter M.R., Gregorich E.G. (Eds., 2008): Soil sampling and methods of analysis.
2" Edition. Canadian Society of Soil Science, CRC Press, USA.

Coleman D.C., Crossley D.A. (1996): Fundamentals of soil ecology. Academic Press,
USA.

Fiala K., Tama 1., Holub P., Jandak J. (2005): The role of Calamagrostis communities
in preventing soil acidification and base cation losses in a deforested mountain area

affected by acid deposition. Springer, Plant and Soil, 268: 35 — 49.

Godbold D.L., Fritz E., Hiittermann A. (1988): Aluminium toxicity and forest decline.
Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America.

USA, 85: 3888 —3892.

Hais M., Kuédera T. (2008): Surface temperature change of spruce forest as a result of bark

beetle attack: remote sensing and GIS approach. European Journal of Forest Research,

127: 327 - 336.

26



Hendershot W.H., Lalande H., Duquette M. (2008): Soil reaction and exchangeable
acidity, p. 173. In: Carter M.R., Gregorich E.G. (Eds., 2008): Soil sampling
and methods of analysis. 2" Edition. Canadian Society of Soil Science, CRC Press,
USA.

Hofmeister J. (2005): Vyznam antropogenni depozice slouc¢enin dusiku v lesnich ptidach
z hlediska lesniho hospodateni, p. 24 - 34. In: Hruska J., Cienciala E. (Eds., 2005):
Dlouhodoba acidifikace a nutri¢ni degradace lesnich pid — limitujici faktor soucasné¢ho
lesnictvi. 2™ Edition. Ceské geologicka sluZba, Praha.

Hrezikova M. (2009): Ptirozend obnova horskych smréin po vétrné disturbanci - vliv
managementu. Bakalarska prace; p. 12.

Hruska J. (2005): Vyvoj stavu pud, p. 14 — 15. In: Hruska J., Cienciala E. (Eds., 2005):
Dlouhodoba acidifikace a nutri¢ni degradace lesnich piid — limitujici faktor soucasného

lesnictvi. 2" Edition. Ceska geologické sluzba, Praha.

Hruska J., Cienciala E. (Eds., 2005): Dlouhodobé acidifikace a nutricni degradace
lesnich ptid — limitujici faktor sou¢asného lesnictvi. 2™ Edition. Ceska geologicka
sluzba, Praha; p. 6 — 57.

Chocholouskova Z., Gutzerova N. (2003): Lesy na Sumavé, 167 - 170. In: Andéra M.,

Zaviel P. (Eds., 2003): Sumava — piiroda, historie a Zivot. Baset, Praha.

Jenik J. (2003): Celistvost a rozmanitost Sumavy, p. 333 — 340. In: Andéra M., Zavfel P.

(Eds., 2003): Sumava — piiroda, historie a Zivot. Baset, Praha.

JonaSova M., Prach K. (2004): Central-European mountain spruce (Picea abies (L.)
Karst.) forests: regeneration of tree species after a bark beetle outbreak. Elsevier.

Ecological Engineering, 23: 15 —27.

JonasSova M., Prach K. (2008): The influence of bark beetles outbreak vs. salvage logging
on ground layer vegetation in central european mountain spruce forests. Elsevier.

Biological Conservation, 141: 1525 — 1535.

Kairik A.A. (1974): Decomposition of wood, p. 130. In: Dickinson C.H., Pugh G.J.F.
(Eds., 1974): Biology of plant litter decomposition. Academic press, London
and New York, 1.

Kettle H., Kopacek J., Hejzlar J. (2003): Modelling Air Temperature at Certovo Lake
Back to 1781. Silva Gabreta, 9: 15 — 32.

27



Kocourek R. (2001): Zavislost odumirani smrku ztepilého (Picea abies (L.) Karst.)
v imisnich oblastech na ekologickych charakteristikdch ektomykorhiznich symbidz.

Diplomova prace; p. 4, 12, 18.

Kopacek J., Hejzlar J., Stuchlik E., Fott J., Vesely J. (1998): Reversibility
of acidification of mountain lakes after reduction in nitrogen and sulphur emissions

in Central Europe. Limnology and Oceanography, 43(2): 357 — 361.

Korner Ch. (2000): Biosphere responses to CO, enrichment. Ecological Applications,
10: p. 1590 — 1619.

Lal R. (1998): Soil quality and sustainability, p. 19. In: Lal R., Blum W.H., Valentine C.,
Stewart B.A. (Eds., 1998): Methods for assessment of soil degradation.

MacDonald J.D., Bélanger N., Sauvé S., Courchesne F., Hendershot W.H. (2008):
Collection and characterization of soil solutions, p. 179. In: Carter M.R., Gregorich
E.G. (Eds., 2008): Soil sampling and methods of analysis. 2" Edition. Canadian Society
of Soil Science, CRC Press, USA.

Machalek P., Hunova I., Ostatnicka J., Cienciala E., Hruska J. (2005): Dlouhodoby
vyvoj produkce emisi siry a dusiku na uzemi CR a sou¢asny stav atmosférické depozice
okyselujicich a eutrofizujicich sloucenin (siry a dusiku), p. 6 — 16. In: Hruska J.,
Cienciala E. (Eds., 2005): Dlouhodoba acidifikace a nutri¢ni degradace lesnich pad —

limitujici faktor soucasného lesnictvi. 2™ Edition. Ceska geologicka sluzba, Praha.

Maskova Z., Bufka L., Smejkal Z. (2003): Narodni park a chranénéd krajinnd oblast
Sumava, p. 640. In: Albrecht J. & kol. (2003): Chranéna uzemi CR — Ceskobudg&jovicko
svazek VIII. AOPK CR a Eko Centrum Brno. Praha.

Mikula, P.: Organicka hmota v pidé. Stud.inf. UZPI, Rostlinna vyroba, 6.

Millar L. (1974): Decomposition of coniferous leaf litter. In: Dickinson C.H., Pugh G.J.F.
(Eds., 1974): Biology of plant litter decomposition. Academic press, London and New
York, 1.

Nygaard P.H., de Wit H.A. (2004): Effects of elevated soil solution Al concentrations
on fine roots in a middle-aged Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) stand. Plant

and Soil, 265: 131 — 140.

Olsson B.A., Staaf H., Lundkvist H., Bengtsson J., Rosén K. (1995): Carbon
and nitrogen in coniferous forest soils after clear-felling and harvests of different
intensity. Forest Ecology and Management, 82: 19 — 32.

28



Pelisek J. (1957): Lesnické pudoznalstvi. Statni zemédelské nakladatelstvi, Praha; p. 54,
55, 63, 105, 106.

Pietikiinen J., Fritze H. (1994): Clear-cutting and prescribed burning in coniferous
forest: comparsion of effect on soil fungal and total microbial biomass, respiration

activity and nitrification. Soil Biology and Biochemistry, 27 (1): 101 — 109.

Prescott C.E. (1997): Effects of clearcutting and alternative silvicultural systems on rates
of decomposition and nitrogen mineralization in a coastal montane coniferous forest.

Elsevier. Forest Ecology and Management, 95: 253 — 260.

Skoifepova L. (2005): Kritické zatéZe siry a dusiku na uzemi CR a jejich piekrodeni
atmosférickou depozici v roce 1998, p. 55 - 57. In: Hruska J., Cienciala E. (Eds., 2005):
Dlouhodoba acidifikace a nutri¢ni degradace lesnich pid — limitujici faktor soucasné¢ho

lesnictvi. 2™ Edition. Ceské geologicka sluZba, Praha.

Sotakova S. (1982): Organickd hmota a Grodnost’ pody. Priroda Bratislava, p. 43, 82 — 89,
104, 129, 182.

Santrickova H. (2001): Ekologie pady. BF JU v CB, tstav ptdni biologie AV CR, CB.

Santri¢kova H. (1993): Respirace pudy jako ukazatel jeji biologické aktivity. Rostlinna
vyroba, 9: 769 — 778.

Santriackova H., Kristifkova M., Vanék D. (2006): Decomposition rate and nutrient

release from plant litter of Norway spruce forest in the Bohemian forest. Biologia,

Bratislava, 61 (20): 499 — 508.

Santrickova H., Vrba J. (Eds., 2010): Co vypravéji Sumavské smréiny. Privodce lesnimi
ekosystémy Sumavy. Sprava NP a CHKO Sumava, Vimperk; p. 70-77, 85, 94.

Simek M. (2003): Zaklady nauky o pudg, 3. Biologické procesy a cykly prvkd. Jihoceska
univerzita v Cviesk}'Ich Budé¢jovicich, Ceské Budé¢jovice; p. 6 — 29, 87 — 98.

Simek M. (2004): Zaklady nauky o padé, 4. Degradace pudy. Jihoteska univerzita
v Ceskych Budgjovicich, Ceské Budgjovice; 137 — 147.

Simek M. (2007): Zaklady nauky o padé, 1. Nezivé slozky pady. Druhé upravené
a rozsifené vydani. Jihoeska univerzita v Ceskych Budgjovicich, Ceské Budgjovice;

p. 129 - 139.

29



Turcéani M., Hlasny T., Zajickova L., Sitkova Z., Holusa J., Nakladal O., Kulla L.,
Hajnala M., Dubrovsky M., Jakus§ R. (2009): Neperiodicka zprava projektu za rok
2009: Vyhodnoceni dopadi globalnich klimatickych zmén na rozsifeni a voltinizmus
Ips typohraphus (L.) (Col.: Curculionidae, Scolytinae) ve smrkovych porostech Ceské
republiky jako vychodisko pro jejich trvale udrzitelny management (QH91097/2009).
Ceskéa zem&délska univerzita v Praze, www.climips.cz, 29.dubna 2011.

Vanék D. (2008): Rychlost dekompozice rostlinného opadu v pidéach ledovcovych jezer

na Sumavé. Diplomova prace; p. 34.

Zahora J. (2001): Dostupnost dusiku v pid¢ viesovist’ Narodniho parku Podyji. Thayensia
Znojmo, 4: 169—-181.

30



8. Prilohy
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Obr.4: Mapa pokusnych ploch (zdroj: www.google.cz, 27.dubna 2011)
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