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Abstrakt

Prace byla zamétena na vyzkum obsahu a kvality pidni organické hmoty
vybranych lesnich ptd. V teoretické ¢asti prace byly podrobné popsany pojmy dulezité
pro pochopeni daného tématu. V ¢asti praktické byly nejdiive vykopany pudni sondy
a z jednotlivych horizonti odebrany vzorky pid. Kopani sond probéhlo ve dvou
porostech s odlisnym zastoupenim dievin (lesni typ OP, revir Hod¢&jov, Lesni sprava
Ttebot, vlastnictvi Ceska republika, pravo hospodafit Lesy Ceské republiky s. p.).
V prvnim piipadé se jednalo o porost listnatych dievin (porost 356D12), ve druhém

0 porost se zastoupenim dfevin jehli¢natych (356E11).

V laboratofi Katedry agroekosystémi Zeméd¢€lské fakulty Jihoceské
univerzity v Ceskych Budgjovicich byly vzorky piid upraveny a dale zkoumany
z hlediska mnozstvi a kvality pidni organické hmoty. Novou metodou, navrzenou
kolektivem autortt Kopecky, Kolatf, Borova — Batt (2016), bylo prostfednictvim
stanoveni rychlostni konstanty oxidace primarni pidni organické hmoty provedeno
porovnani kvality primarni pidni organické hmoty v jednotlivych vzorcich. Dale byl
stanoven obsah humusu a vypocten stupeni humifikace. Z vysledki vyplyva,
ze sledované parametry se v jednotlivych ptdnich horizontech zna¢né 1isi. Zna¢né
rozdily byly rovnéz pozorovany pii porovnani ptid z jehli¢natého a listnatého porostu.
Markantni rozdil 1ze spatfovat napiiklad v obsahu organického uhliku ve vrchnich
horizontech. Naptiklad v horizontu Ahe byl u jehli¢naté pidy zjistén obsah celkového
organického uhliku 39,71 %, zatimco ve stejném horizontu v listnaté piidé¢ byl obsah
tohoto uhliku jen 7,06 %. Nejvyssi hodnota rychlostni konstanty k oxidace primarni
pudni organické hmoty, ktera znaci jeji nejvySsi kvalitu, byla zaznamenéana

v horizontu E, (hloubka 9—-20 cm) u listnaté ptidni sondy.

Kli¢ova slova: Humus, lesni ptida, priméarni pidni organickd hmota, stabilita



Abstract

The work was focused on the research of soil organic matter content
and quality of selected forest soils. In the theoretical part of the thesis there were
described in detail terms important to understand the given topic. In the practical part
soil probes were excavated and soil samples were taken from individual horizons.
The probing was carried out in two stands with a different representation of trees
(forest type OP, district Hodéjov, Forest Management Ttebon, ownership of the Czech
Republic, right to manage Forests of the Czech Republic, etc.). In the first case, it was
a vegetation of deciduous trees (vegetation 356D12), in the second one with
a vegetation of coniferous trees (356E11).

In the laboratory of the Department of Agroecosystems of the Faculty
of Agriculture of the University of South Bohemia in Ceské Budg&jovice soil samples
were modified and further examined in terms of the quantity and quality of soil organic
matter. A new method, proposed by the collections of authors Kopecky, Kolaf,
Borova-Batt (2016), was used to compare the quality of the primary soil organic matter
in individual samples by determining the velocity constant of the oxidation of the
primary soil organic matter. The humus content was then determined and the degree
of humification was calculated. The results show that the monitored parameters differ
considerably in individual soil horizons. Significant differences were also observed
when comparing soils of coniferous and deciduous stands. A considerable difference
can be seen, for example, in the organic carbon content at the top horizons.
For example, at the Ahe horizon, the total organic carbon content was found to be
39.71 % for coniferous soil, while in the leafy soil the carbon content at the same
horizon was only 7.06 %. The highest value of the velocity constant to oxidation of
the primary soil organic matter, which indicates its highest quality, was recorded at the

Ep horizon (9-20 cm depth) of the deciduous soil probe.

Key words: humus, wood soil, primary soil organic matter, stability



Obsah

Lo V0.t 9
2. LAtETAINT TESEISE .vviuviieiiiiiieiie sttt 10
2.1 VZNIK PUAY c.ovieiiiiic e 10
2.2 VYZNAM PUAY oo 11
2.3 Rozdeleni ptidniho fondu .........ccoooveiiiiiiiiiii 11
2.4 Lesy alesni plida .......ccoceiiiiiiiiiiiiic 12
2.5  LeSnicka typoloZie ......cocveiiiiiiiiiiiieiiiiie e 14
2.6 Pudni organickd hmota...........c.ccooiiiiiiiiiiii 18
3. CHle @ RYPOLEZY ..t 24
4. Material @ MEtOdiKa ......c.ovvviviiiiiiiiiice s 25
4.1 POPIS TOKAITY ....ocviiiiiiiieiecie et 25
4.2  Priprava pudniho VZOTKU .......cccciiiiiiiiiiii 25
A3 POEDY .c.ueiiiie et re e 26
4.4  Piiprava chemickych roztoKU.........ccooiiiiiiiiiiiiie e 26
4.5 POSTUD POKUSU....cuvietiiireeieeie it esie et steeste st ste et e steeste e e sraestessaesreenteaneesreas 27
5. Vysledky a diSKUZE .......ccooiiiiiiiiiii s 29
5.1  Pudni sonda a fytocenologicky snimek ............ccoviiiiieiiiniiniiecce 29
5.2.  Pldni organickd hmota..........ccociiiiiiiii i 34
B.  ZAVET it b et h et e e r e 39
7. POUZItA IIEETATUTA .....eieiiiicii e 40

ST o 110 2O OO 52



1. Uvod

»Spolecnost, kterd nici piidu, nic¢i sama sebe.* (Winston Churchill)

Lesni puda je =zakladni vyrobni prostiedek pro lesni hospodaistvi.
Produkéni schopnost pidy ovlivituje lesnik difevinnou skladbou porostii a riiznymi
vychovnymi zésahy. Organickd hmota patii mezi diillezitou a charakteristickou soucast
naSich pud, a to véetné pud lesnich. Plisobi na fyzikalni, chemické, biochemické,

biologické vlastnosti a do znacné miry ma velky vliv I na produkéni schopnost pad.

Bohuzel i1 dnes se setkdvame s nepfesnym oznafovanim latek organického
pivodu nachazejicich se vpudé. Casto jsou souhrnné nazyviny humusem.
Tento zavadéjici pojem je ovSem mezi laickou vefejnosti i fadou odbornikt silné
zazity. V kapitole 2.4 Lesy a lesni ptida tak bude ¢asto zminovan humus jako pojem
oznacujici veSkerou odumielou plidni organickou hmotu. Protoze se vSak v pidé
nachdzeji dvé skupiny organickych latek, které maji zdsadné odlisné vlastnosti 1 tlohu
v pudé, mély by se od sebe tyto dvé skupiny zcela jasné rozliSovat.
Rozdily a charakteristiky téchto slozek budou vysvétleny v kapitole

2.5 Pldni organickd hmota.

Obecné vyuzivané metody klasifikace pidni organické hmoty jsou zalozeny
na hodnoceni mnozstvi a kvality veSkeré pidni organické hmoty.
Pii tomto procesu jsou tedy sméSovany latky zhumifikované i nezhumifikované.
Organické latky, které prosly humifika¢nimi procesy vSak v ptid€ plni rozdilnou tlohu
nez latky, které témito procesy rozkladu neprosly. Podstatny rozdil mezi témito
slozkami spociva v jejich biodegradabilité a schopnosti kationtové vyménné kapacity.

Tyto skupiny organickych latek by se tedy mély posuzovat oddélené.



2. Literarni reSerse

2.1 Vznik pudy

Simek (2005) definuje ptdu jako dynamicky piirodni Gtvar tvofeny
mineralnim a organickym materidlem a zivymi organismy, ve kterém rostou rostliny.
Jiny zdroj naptiklad pedologicky slovnik (Mathieu, Lozet, 2011) fika,
ze puda je produktem rozpadu, pfemény a uspofadani svrchnich vrstev zemské kury,
ktery podléhd vlivu organismi, atmosféry a zmén na daném misté. Védnim odvétvim
zabyvajicim se pidou je obor zvany pedologie neboli pidoznalstvi, jehoz zaklad
tvoii fecké slovo pedon — zem¢ a latinské legos — véda (Bicik, 2009). Jedna se o védu,
kterd studuje wutvafeni, vlastnosti, vyvoj a prostorovou organizaci pudy
(Vavricek, Kucera, 2015). Puda je vertikaln€ ¢lenénd, propojend se svym podlozim
a vznikd ze zvétralin nebo nezpevnénych mineralnich a organickych sedimentt
(Bicik, 2009). Vznik ptidy neboli pedogeneze je charakterizovana jako fada vzajemné
se ovlivilyjicich a prolinajicich obecnych procest, z nichz nékteré urcuji kvalitu
procesu nasledného (Némecek et. al., 1990). Zakladem tvorby pid je zvétravani
horniny (Lhotsky, 2006; Vopravil, 2009). Pida vznika jako prunik dil¢ich zemskych
sfér (Vavricek, Kucera, 2015) z povrchovych zvétralin zemské kiiry a z organické
hmoty (Snobl et. al., 2005). Je to samostatny piirodné — historicky utvar, ktery vznika
a vyviji se zdkonitym procesem pusobenim puadotvornych = Cinitell
(Jandak et. al., 2010). Mezi padotvorné faktory patii padotvorny substrat, podnebi,
biologicky faktor, podzemni voda a vliv Cclovéka (Tomasek, 1995).
K podminkdm ptidotvorného procesu pfifazujeme reliéf a staii ptid (Tomasek, 2007).
Jeji existence je vysledkem ptirodnich sil a procest (Dvorsky, 2012). Udava se, ze 1
cm pidy vznika kolem 100 rokii (Snobl et. al., 2005).

Po fyzikalni strance plida zahrnuje tuhou (anorganickou i organickou cast),
kapalnou (pudni voda sroztokem zivin) aplynnou (pudni vzduch) fazi
(Kolat et al., 2014). Plynna a kapalnd faze je zastoupena v pudnich podrech
(Ledvina et. al., 2000). Nejcastéjsi déleni pidy je na anorganickou slozku
(jilové castice, prach, pisek, Stérk, kameny), organickou slozku (edafon, humus),
pidni vodu a ptidni vzduch (plynné ¢ast), kde mezi témito slozkami dochazi k neustélé

vymeéng iontil a molekul (Vrablikova, Vrablik, 2006).
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Z ekologického hlediska plidu charakterizujeme jako otevieny systém,

skladajici se ze dvou zakladnich slozek:

e nezivou Slozka pady, jez tvofi rizné latky anorganického

1 organického ptvodu, pfi¢emz mineralni podil ptevlada,

e 7zivd slozka pudy, kterou tvoii pidnimi  organizmy
(rostlinného 1 zivocisného puvodu). Vyznamnou c¢asti padni zivé

hmoty jsou kofenové systémy vyssich rostlin. (Kolaf et. al., 2014).
2.2 Vyznam pudy

Puda, jako jeden ze zakladnich vyrobnich prostiedki ¢lovéka a hlavnich
kamenti lidské civilizace vlbec, tvofi svrchni cast pevného zemského
povrchu — pedosféru (Tomasek, 2000), stava se tak nenahraditelnym piirodnim
bohatstvim nasi zemé&, zékladnim, omezenym a jen velmi pomalu obnovitelnym
zdrojem vyroby potravin, krmnych a ostatnich uzitkovych rostlin, a tim je nedilnou
soucasti ptirodniho bohatstvi kazdé zemé (Vrba, Hules, 2007). Piida je zdkladni slozka
zivotniho prostfedi a nezastupitelna podminka rostlinné a vitbec zemédélské a lesni
vyroby (Lhotsky, 2006). Je nedilnou soucasti agroekosystému, lesnich i travinnych
ekosystémi (Pokorny et. al, 2007). Clovék je od nepaméti zavisly na padé a na druhé
strané i kvalita pidy je zavisld na &innosti ¢lovéka (Sarapatka et. al., 2002),
jelikoz je zemé&d¢€lska ptida nerozmnozitelny zivy organismus mél by s ni zemédélec

zachézet citlivé (Wegscheider, 2006).
2.3 Rozdéleni ptidniho fondu

Zakon CNR ¢&. 334/1992 Sb., o ochrané zemé&délského pudniho fondu,
ve znéni pozdéjsich predpisu (dale jen ,,zakon o ochrané ZPF*), vymezuje jeho definici
§ 1, odstavec 1,: ,,Zemédelsky pidni fond je zdakladnim prirodnim bohatstvim nasi
zemé, nenahraditelnym vyrobnim prostredkem umozZnujicim zemédélskou vyrobu
a je jednou z hlavnich slozZek Zivotniho prostredi.“ Muzeme ho rozdélit na pozemky
zeméedélsky obhospodarované, piidu do¢asné neobdélavanou, rybniky s chovem ryb

nebo vodni driibeze a zeméd¢€lskou plidu potiebnou k zajistovani zemédelské vyroby.
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Celkova vyméra Ceské republiky je 7 887 tis. ha. Celkova vyméra
zem&dglského pudniho fondu (ZPF) CR k 31. prosinci 2014 ¢&ini 4 216 tis. ha.
Podil zemédélské pudy (z. p.) predstavuje 53,6 % celkové rozlohy ptidniho fondu CR
(7 886 779 ha), z toho orna pida je na 38 % celkové vyméry pldniho fondu.
Orné ptida zaujima 2 978 989 ha (tj. 38 % z celkové vyméry ptidniho fondu), chmelnice
10 276 ha, vinice 19 611 ha, zahrady 163 601 ha, ovocné sady 45 920 ha a trvalé travni
porosty (louky a pastviny) 997 225 ha. Lesni pudy zaujimaji 2 666 376 ha
(tj. 34 % z celkové vyméry pudniho fondu), vodni plochy 164 835 ha, zastavéné plochy
a nadvoii 132 192 ha a ostatni plochy 707 755 ha
(Situacni a vyhledova zprava MZe, 2015).

Ochrana zemédélského ptidniho fondu, jeho zvelebovani a racionalni
vyuzivani jsou cinnosti, kterymi je se zajiStuje ochrana a zlepSovéani Zivotniho

prostiedi (Zakon €. 334/1992 Sb., 0 ochran¢ zemédélského ptdniho fondu).

2.4 Lesy a lesni puda

Zakon ¢. 289/1995 Sb., Zikon o lesich definuje les nasledujicim
zpusobem: ,,Lesem se rozumi lesni porosty s jejich prostredim a pozemky urcené
k plnéni funkci lesa. *“ Funkcemi lesa se rozumi pfinosy podminéné existenci lesa,
které se ¢leni na produk¢ni a mimoprodukeni.

Podle ustanoveni zékona ¢islo 114/1992 Sb., o ochrané piirody a krajiny,
ve znéni pozd¢jSich predpisd, jsou lesy vyznamnym krajinnym prvkem,
tedy ekologicky, geomorfologicky nebo esteticky hodnotnou ¢asti krajiny, utvarejici

jeji typicky vzhled nebo ptispivajici k udrZeni jeji stability.

Ceska republika patii k zemim s vysokou lesnatosti — piiblizné 34 %
z celkové rozlohy statu (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodatstvi CR, 2016).
V roce 2015 se plocha lesnich pozemkii v CR meziroéné zvysila o 2 016 ha
na celkovych 2,66 mil ha (UHUL, 2018).

Lesy patii knejslozitéjsim ekosystémim planety (Vasek, 2001).
Celosvétoveé pokryvaji tfetinu souSe, produkuji nezbytny kyslik a jsou domovem
pro mnohé druhy zivocichi, rostlin i1 lidi (Hlavacek, 2016). Ukladaji tolik uhliku
jako atmosféra (FAO, 2015).
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Vyznamnou slozkou lesniho ekosystému je ptida. Pomaha regulovat dulezité
ekosystémové procesy, jako piijem zivin, rozklad latek a dostupnost vody.
Z pohledu lesnich ekosystému pida predstavuje substrat, ktery umoziuje zakorenéni
vys8ich rostlin (Vaviicek, Kucera, 2015) a v porovnani s ptidou zemédélskou je puda
dlouhodobé¢ ovliviiovdna trvalym rostlinnym spole¢enstvem, a to ve vSech jeho
vyvojovych stadiich a dlouhodobé zachovava své prirozené vlastnosti dané zejména
typickym uspofadanim horizonti (Bi¢ik, 2009). Lesni pudy jsou odlisné od pud
zemé&délskych, predstavuji odlisné typy a ekosystémy (Mackenzie, 2007) a také silnéji
reaguji na zmeénu klimatu nezli pidy ostatnich kategorii (Schimel, 1995). Obsah ptidni
organické hmoty se v pfirozeném lesnim ekosystému pohybuje okolo 20-30 %
(Némecek, 2001). Lesni puda jako zakladni vyrobni prostfedek je zdkladem naseho
planovaného lesniho hospodafstvi. Produkcni schopnost pid ovliviluje dfevinna
skladba porostl a hospodarska opatieni (Pelisek, 1964). Spravné postupy hospodaieni
v lesich, véetné opatieni pro zavedeni nebo zachovani lesniho porostu na pudach
nachylnych k erozi a na odtokovych cestach, pomohou omezit nebo snizit riziko eroze
pidy a mélkych sesuvi pudy (FAO, 2015). Podle Peliska (1964) lesni porost a ostatni
rostlinnd vegetace ovlivituje tvorbu pokryvného a pravého humusu a tim v podstaté
humifikaéni procesy v lesnich ptudach, zvétravaci procesy (fyzikdlni a chemické)
horninové hmoty a uvoliiovani Zivin do lesnich plid, nékteré fyzikalni vlastnosti,
zejména strukturu a porovitost, teplotni a vlhkosti poméry piid a mikrobidlni ¢innost.

Mnozstvi opadu a organické hmoty v povrchovém humusu zavisi predev§im
na véku porostni skupiny, padni Grodnosti, hospodaiském zasahu a vodnim rezimu
(Sarman, 1990). Nadzemni biomasa lesa diky dlouhé dob& obmyti roste az do doby
obnovy porostu (Vaviicek, Simkova, 2000). Druhova skladba porostu a stav
nadlozniho humusu maji zédsadni vliv na kvalitu humusu (Podrazsky, 2001), proto je
potieba volit druhovou skladbu porostu tak, aby se co nejvice blizila ekologii dané¢ho
stanovisté. Lesni dfeviny tak jsou vyraznou determinantou formovéani humusovych
forem 1 pedogeneze jako takové (Podrazsky, Remes, 2008). Jednostranné zvySené
naroky jednotlivych dfevin by mély byt zohlednény pii volbé stanovisté a tvorbé

porostnich smési (Podrazsky, Remes, 2006).
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Klimo (1982) zdliraziuje vyznam opadu pro mikrobidlni oZiveni lesnich piid.
Rychlost rozlozitelnosti opadu zavisi na obsahu taninti, pryskyfic, impregnacnich
latek, zivin a asimilatti. Druh dfeviny urcuje rozlozitelnost listi. Rychlé rozlozitelnost
je u akatu, olSe, habru, jasanu a lipy, naopak pomald u topolu a buku.
U jehlicnani se nejlépe rozklada borové jehlici a nejpomaleji jedlové
(Odpadové hospodaistvi, 2018). VSeobecné se opad z vice dievin rozklada 1épe nez
Z jedné dreviny (Poleno, Vacek, 2011). V porostech s kyselou lesni pidou ptevlada
akumulace nad mikrobidlni mineralizaci a vysledkem je vyS§i mnozstvi ptdniho
organického uhliku a prevazuji zde fulvokyseliny (Vaviidek, Simkova, 2000).
Z lesnického hlediska je zajimavé, ze silice obsazené v opadaném jehli¢i maji zaporny
vliv na jeho rozklad. Mimoto silice obsahuji jehlice blastokoliny — latky, které mohou
zabranovat kliceni semen (VyuZiti stromové zelené, 2018). Organismy podilejici
se na rozkladu opadu nazyvame saprofyti. Patii sem houby, mikroorganismy, prvoci

vvvvv

jehli¢i 8-10 let (Mikrobni ekologie, 2018).
2.5 Lesnicka typologie

Lesnickd typologie, jako zdkladni disciplina hospodaiské upravy lest,
se zabyva klasifikaci trvalych ekologickych podminek. Rozdéluje lesy na segmenty
s podobnymi rtistovymi podminkami, vyhodnocuje tyto podminky a vyvozuje zavéry
pro vhodné lesnické hospodateni (UHUL, 2018). Zakladni jednotkou typologie je lesni
typ a vys$i jednotkou je soubor lesnich typii. Vertikalni ¢lenéni je zalozeno na lesnich
vegetacnich stupnich a horizontalni ¢lenéni urcuji edafické kategorie, které se sdruzuji
do ekologickych tad (Pliva, 1987). Podle Zlatnika (1956) je lesni typ charakterizovan
vyzna¢nou kombinaci druhli pfislusné fytocenozy, ptidnimi vlastnostmi, vyskytem
v terénu a potencialni bonitou dievin. Vyssi typologickou jednotkou je soubor lesnich
typill, ktery spojuje lesni typy podle ekologické ptibuznosti vyjadiené hospodarsky
vyznamnymi vlastnostmi stanovisteé. V ekologické (edafoklimatické) siti jsou soubory
typt vymezeny ptidnimi kategoriemi a lesnimi vegetacnimi stupni. Kategorie piibuzné
vegetacim (lesnim spoleCenstvem), piip. stanovistém (extrémnost polohy, ovlivnéni

vodou) tvoii ekologické fady (UHUL, 2018).
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Ekologicka rada P — oglejena (pseudoglejovy) — 14 %, HS — 27 (13)

wewv

Charakteristickou vlastnosti je stfidavé zamokiend puda, tzn. v jarnim obdobi
zamoktovand, v 1ét¢ vyschld a znacné ztvrdla (zejména v nizSich stupnich).
Spatné propustné, nedostateéné provzdusené, ,.chladné“ pady posunuji vysku
vegetacnich stupiit. Pribéh humifikace (vzdy + zpomalené) i slozeni fytocenozy
se tidi pfislusnou kategorii. Pro celou fadu jsou vyznamné druhy indikujici sttidavé
vlhké pudy, zejména Luzula pilosa, Carex brizoides, Potentilla erecta a dalsi
(UHUL, 1987).

Soubor lesnich typt OP — kysely jedlodubovy bor

Rozsifeni je na pisc€itych ulozenindch permokarbonu, kiidy, terciéru,
pleistocénu (vyjimecné i Zuly), pfi snizené propustnosti pidy. Pida je hlinitopiscita

az piscita (slabé jilnatd), typti podzol arenicky oglejeny, glejovy, pseudoglej dystricky.

S 4

a 0Q. Ohrozeni — stfedné zamokienim, (i letnim vysychanim), bufeni, mrazem.
Piirozena druhova skladba— BO6, DB3, JD1, SM, BR. Cilova druhova skladba — BO7,
DB1, SM1, JD1 (Viewegh,1995).

V roce 2001 byl zaveden pro Ceskou republiku tzv. taxonomicky klasifikaéni
systém pud CR, ktery sjednotil zemédélské a lesni pudy. Cely systém je rozdélen
do jednotlivych taxonomickych kategorii (Némecek,2001):

e referencni tiidy pud,

e pidni typy,

e pidni subtypy,

e pidni variety,

e ckologické faze,

e degradacni a akumulacni faze,
e pldni formy.
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Padni profil je indikatorem d&in a vyvoje pad (Saly, 1978).
Pidni horizont je horizontalné situovand pidni vrstva na zemském povrchu,
ktera je texturné, strukturné, barevné apod. jednotna a kterd vykazuje specifické
vlastnosti oproti jinym vrstvam dané pady (Vaviicek, Kucera, 2015).
Horizonty nadlozniho humusu lesnich pid se ¢leni na anhydrogenni horizont,

hydrogenni a raselinny horizont (Némecek, 2001).
Nadlozni horizonty (O) lze odlisit takto:
e vrstva L (opad) — se sklada z listi, mecht, vétvi, kuiry, pupend, letorostti apod.,
e vrstva F (drt’) — obsahuje Castecné rozlozené organické zbytky,

e vrstva H (mél) — je organickou vrstvou tmavé zbarvenych organickych latek
Vv silném stupni rozkladu, takze jejich struktura neni vétSinou rozeznatelna

(UHUL, 2018).

Po povrchovém humusu nasleduje zpravidla humoézni horizont A

(Rejsek, 1996).

Hlavni (genetické) ptdni horizonty podle Vokouna a kol. (2002):

1. Organomineralni povrchové horizonty

A — humozni horizonty

Jsou to povrchové mineralni horizonty s biogenni, ptfipadné s antropickou
akumulaci humifikovanych organickych latek do obsahu 20-30 % hm.
Nékterée humusové latky tvofi vazby s mineralnimi koloidy. Mnozstvi nerozloZenych

organickych latek je vétSinou mensi jak 5 %.

2. Podpovrchové horizonty

a) E —vysvétlené, jilem nebo oxidy Fe, Mn ochuzené horizonty
Jsou to v rizném stupni ochuzené¢ az vybélené (albické) horizonty,
vzniklé bud’ vertikdlnim nebo laterdlnim transportem latek. Na povrchu piskovych
nebo prachovych zrn chybi, nebo jsou vytvofeny jen velmi tenké povlaky.

Jejich sorpcni kapacita je niz8i nez u horizontl lezicich nad nimi a pod nimi.
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b) Kambické (metamorfické) horizonty
Ptedstavuji metamorfické anhydromorfni (nanejvys hydrogenné ovlivnéné
Bg) horizonty bez vyrazné biogenni akumulace humusu a iluviace koloida
(na povrchu strukturnich agregatii nejsou vytvoreny vyraznéjsi povlaky).
c) Spodické horizonty
Jsou siln¢ sorpéné nenasycené, vyrazné nasycené hlinikem, maji vysoky
obsah mobilnich organomineralnich komplexti tvofenych hlavné volnym Fe a Al
s fulvokyselinami. Je to vysledek procesu podzolizace v podminkach siln¢ kyselé
reakce, tvorby moru a promyvného typu vodniho rezimu. Spodické horizonty
jsou diagnostickymi horizonty podzolt a kryptopodzola.
d) Luvické, jilem obohacené horizonty
Jilem obohacené horizonty s iluvidlnimi povlaky koloidl (argilany)
na povrchu pedd, kter¢é se vytvorily Vv anhydromorfnich podminkach.
Nasycenost sorpéniho komplexu neklesa pod 20 %. Nad luvickym horizontem
se nachazi vysvétleny, leh¢i, jilem ochuzeny horiz. E.
e) Mramorované, redoximorfni horizonty
Jsou to periodickym ptevlhéenim vyrazné hydromorfn¢ pretvorené kambické
a luvické horizonty. K pifevlh¢eni dochazi ve vrstvach pidy se snizenou nebo nizkou
hydraulickou vodivosti.
f) Glejové, reduktomorfni horizonty
Vytvateji se v pidni zon€ dlouhodobé nasycené vodou. Nadbytek vody
je vétSinou vyvolan vysoko polozZenou hladinou podzemni vody, né€kdy také stagnujici
srazkovou vodou na nepropustnych pidnich vrstvach. Prevazuji redukéni procesy,
smérem k povrchu pudy se nékdy uplatiiuji i oxidaéni procesy. Jsou typické pro gleje.
g) Horizonty akumulace reoxidovanych oxidt Fe, Mn
Reziveé okrovy anhydromorfni horizont vznikly rezidualni akumulaci oxidu
Fe a Mn, hlavné v polohach pod svahy.
h) Horizonty akumulace karbonati a soli
Jsou relativné obohacené karbonaty ¢i rozpustnymi solemi.
i) Horizonty fosilni a pohibené
Nachazeji se pod vrstvou ptidy mladsiho ptivodu. Oznacuji se pismenem f,
které se predfazuje pied znak horizontu (napt. fAm — pohibeny humo6zni melanicky
horizont).

17



J) Substratové horizonty a horizonty podlozni horniny
Jsou malo ovlivnéné nebo neovlivnéné biologickou ¢innosti a maji nizsi
stupen zvetravani a premén ve srovnani s nadloznimi horizonty. S vyjimkou podlozni

horniny (D) z nich vznikla mineralni ¢ast ptdy.

C — Vlastni padotvorny substrat
Mineralni horizont, ktery poskytl material pro tvorbu ptudy a ktery nevytvari

vrstevnaté souvrstvi,

2.6 Pidni organicka hmota

Pidni organickd hmota je klicovou slozkou puady, pfiznivé ovliviiuje
jeji fyzikdlni a chemické vlastnosti, je zakladnim faktorem pldni urodnosti
a v prevazné mite je podminkou existence velmi bohaté a diversifikované piidni bioty.
Je velmi vyznamna pro pudni Grodnost a kvalitu pady (Kubat et. al., 2008).
Zakladni charakteristikou organické hmoty pudy je jeji ustavicnd proménlivost
(Novakova, 1984). Podle Koégel — Knabcher (2002) obsahuje mono — polymerni
molekuly organickych latek, ligninu, proteinti, polysacharidu (celuldzy, hemiceluloz,
chitinu, peptidoglykent), lipidt, vosktl, a dalsiho alifatického materidlu (mastnych
kyselin, kutinu, suberinu, terpenoidi aj. minoritnich organickych latek. Pudni
organickd hmota je dulezitou sloZzkou pudy (Saiika, Materna, 2004), je to slozita
heterogenni smés organického materidlu (Kolarf et al., 2009) a je tvofena organickymi
zbytky rostlin, zivoc¢ichd, zivymi organismy (bakterie, houby, ¢ervy) a humusem jako
kone¢nym produktem dekompozice (Sanika, Materna, 2004). Zahrnuje zbytky rostlin
a zivocichll v rizném stadiu rozkladu, buniky a tkané pidnich organismi a slozky

vytvofené pudni populaci (Brady, Weil 2002).

Slozeni plidni organické hmoty se pribézné¢ méni kvuli komplexni interakci

biologickych, chemickych a fyzikalnich procesi v padé (Stewart, 1992).

Sklada se zejména z prvka C, H, O, N, P, S a slouzi jako zasobarna energie

a zivin pro edafon a rostliny (Foth, 1990).
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Pidni fauna se na dekompozici podili tim, Ze ovliviiuje biodegradaci
a humifikaci organickych zbytki v pudé nékolika zplsoby: (1) rozmélhovanim
organickych zbytkli a zvétSovanim povrchové plochy pro ¢innost mikroorganismd;
(2) produkci enzymu, které rozlozi komplexni latky do jednodussich sloucenin
a polymerizuji slou¢eniny pro tvorbu humusu; (3) zlepSenim Zivotnich podminek
pro mikrobialni rist a interakce (Tian et al., 1997). Pidni mikrobialni biomasa
je primarnim zdrojem organického uhliku v puadé (Spence et. al., 2011).
Organicka hmota v pide¢ je stabilizovana komplexem mechanismu, které omezuji miry
rozkladu, z nichz nékteré nejsou zalozeny na kvalit€ substritu nebo pldnich
podminkach, ale na Dbiologii rozkladajicich se pidnich organismt
(Ekschmitt et. al., 2005). Obsah a kvalita puidni organické hmoty souvisi s mnozstvim,
diverzitou a aktivitou pidnich organismil. Biologicka aktivita ovlivituje fyzikalni

a chemické vlastnosti pud (Reicosky, 2001).

Hlavnim komponentem pldni organické hmoty je organicky uhlik
(Sanka, Materna, 2004). Patifi k celosvétové nejvetsi zasobarné uhliku,
obsahuje 3 x vice uhliku, nez je obsazeno v atmosféfe nebo suchozemské vegetaci
(Schmidt et. al., 2011). Organicka hmota ptdy je jednou z nejvétSich rezervoari
aktivné cyklického uhliku a hraje rozhodujici roli v riznych funkcich ekosystému
(Pisani et.al., 2013). Tradi¢ni modely rozkladu pudni organické hmoty piedpovidaji,
ze uhlik s pidou s vysokou chemickou stabilitou a velkou fyzickou strukturou
jsou odolngjsi vuci degradaci nez chemicky labilni a jemné zrnité materidly
(Fox et. al., 2006). Vysledky Ghee et. al. (2013) ukazuji, ze dychani dusiku zapliuje
CO2 produkovany fadou mineraliza¢nich procesi pludni organickou hmotu,
z nichz kazda vykazuje vyrazné teplotni citlivosti, a proto je zapotiebi piesné
predpovidat citlivost ptidni organické hmoty na rostouci globalni teploty a jejich
vlastni variace. Nc&kterda pldni organickd hmota pietrvava po tisice let,
zatimco jina pudni organicka hmota se snadno rozklada, a to omezuje nasi schopnost
piedpoveédét, jak pudy reaguji na zménu Kklimatu (Schmidt et. al., 2011).
V posledni dob¢ se zvlasteé oceiniuje vyznam plidni organické hmoty pro zivotni
prostiedi z hlediska akumulace organického uhliku a jeho uvolnéni do ptidy a dale také
z hlediska zachovani ekologickych funkci pidy (Kubat et al., 2008). Se snizujicim

se pH se zvySuje ptidni organicky uhlik, ale zaroven se snizuje podil huminovych
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kyselin ve svrchnim organickém pldnim horizontu a tim klesa hodnota kationtové
vymeénné kapacity (Billett et al., 1990, Blake et al., 1999).

Organicka hmota pohlcuje vodu, je schopna zadrzovat vodu o zhruba
Sestinasobku své vlastni hmotnosti, takze je zivotné dulezita pro vegetaci na pfirozen¢
suchych a piscitych ptdach. Rovnéz zlepSuje strukturu pidy a tim snizuje jeji
nachylnost pid ke zhutnéni, erozi a sesuvim (Udrzitelné zemédé€lstvi a ochrana pidy,
2009). Pudy, které obsahuji vice organického materialu zadrzi vice vody ze srazek
aucini ji tak vyuzitelnéjsi pro rostliny (Emadodin et. al., 2009). Pidni organickd hmota
je dulezita pti ptipravé pudy a infiltraci vody do pidy (Franzluebbers, 2002).
Infiltrace ovliviiuje vyplavovani, odtok vody a dostupnost vody pro rostliny

(vyznam pudnich mikroorganismu pro produkéni a mimoprodukéni funkee pady).

Organickd hmota je povazovana za zasadné dilezitou slozku zdravé piudy
a jeji ubytek vede k degradaci pudy (udrzitelné zeméd¢lstvi a ochrana pady, 2009).
Organické latky ovlivituji formovani pfiznivych fyzikalné — chemickych vlastnosti,
vodo — vzdusného a tepelného rezimu, sorpéni schopnosti, oxidaéné¢ — redukéniho
rezimu a chemizmu vibec (Sotdkova, 1982). Ze zakladni funkce organické slozky
pidy (podléhat mineralizaci) je =zfejmé, ze nejcennéj$i jsou ty frakce,
které jsou nejméné stabilni, tedy snadno rozlozitelné a lze je povazovat za vyznamny
indikator padni kvality (Haynes, 2005, Ghani et al., 2003). Obsah pidni organické
Znalost vyuzivani zdroji fauny a vzajemné inhibice faunélnich skupin lze vyuZit
k ekologickému hospodafeni s pidou a ke stabilizaci pldni organické hmoty
(Vetter et. al.,, 2004). Jednotlivé skupiny pudni organické hmoty
(humusotvorny material, nespecifické meziprodukty, humusové latky) ptsobi v ptudé
odlisné a je tfeba neustale udrzovat jejich spravné vzajemné proporce (Prat, 1964).
Pldni organickd hmota je hlavni prvek ur€ujici udrzZitelnost zemédélské produkce
(Blair et al., 1995).

Velice dilezitou funkci pidy v kolob&hu Zivin je adsorpce nebo vyména
iontd. Diky organické hmoté se muze zvySovat ionto-vyménna kapacita pudy
z 20 % na vice nez 70 % kapacity pifitomnych jilovych mineralt a oxidd kovi.
Organickd hmota muze diky své schopnosti adsorbovat rozpustné chemikalie snizovat
toxicitu urcitych prvki.
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Valla et. al. (1980) déli pidni organickou hmotu na:
e humusotvorny material (odumfelé zbytky rostlin, zivo€ichii a mikroorganismd,
které jsou dosud neptetransformované),
e meziprodukty rozkladu a syntézy (mezistupné premén humusotvorného
materialu, jedna se o latky nespecifické),
e humus — humusové latky (organicka hmota transformovana humifika¢nimi

pochody, jedna se o0 latky specificky pidni).

Jini autofi tak jako Magdoff a Van Ess (2000) rozd¢luji ptadni organickou
hmotu do 3 frakei na:
e zivou (pudni mikroorganismy a makroorganismy),
e labilni (odumfelé organismy, rozkladajici se kofeny rostlin a rostlinné zbytky),

e inertni (stabilizovana ptdni organicka hmota nebo humus).

Pii pfeméné pidni organické hmoty dochdzi k mineralizaci, humifikaci,
ulmifikaci a karbonizaci (Horac¢ek et. al., 1999). Dle Kuzela et. al. (2001)

se fulvokyseliny tvofi v prvych stadiich humifikace organické hmoty.

Mineralizace je proces rozkladu organickych latek vedouci ke vzniku
anorganickych (mineralnich) forem (Simek, 2003), jedna se o exotermicky proces,
ktery je spojen s uvolnénim energie. Je zdrojem energie pro pidni mikroorganismy
a jeden ze zakladnich faktorti pidni urodnosti (Peterka, 2012).

Rimovsky (1994) charakterizuje humifikaci jako netiplny rozklad organické
hmoty s naslednou syntézou meziprodukti tohoto rozkladu, ktery probiha castecné
v anaerobnich podminkach, pti dostatku dusiku a za ucasti pidnich mikrobt.
Humus je  vyznamnou slozZkou  zemédélskych 1 lesnich  pad
(Podébinskij, Kre¢mer, 1984). Dle Némecka et. al. (1990) patii mezi vyvojova stadia

humifikace tyto formy humusu: surovy humus, moder a mull.
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Hrasko et. al. (1991) popisuje humusové formy takto:
e mull — vznikd za nejpfiznivejSich podminek pro rozklad pod listnatymi
az smiSenymi porosty,
e mor — vzniké za neptiznivych podminek pro rozklad pod jehli¢natymi porosty
s kyselym opadem,
e moder — vznikd za méné¢ piiznivych podminek pro rozklad, jedna se

o ptfechodnou formu mezi morem a mullem.

Organické latky v pad¢ mizeme rozdélit a klasifikovat podle nésledujiciho
schématu vychazejiciho z Drozd et al., 1996: organické latky v ptdé délime na zivé
organismy a pudni organickou hmotu, ktera se dale déli na primarni organickou hmotu
(nepfeménéné materidly, nehumusové latky) a humus (pfeménéné produkty,

humusové latky).

Polozme si otazku, co je tedy vlastné pidni organicka hmota?

Pojmy jako primarni pidni organickd hmota a humus se ¢asto zaménuji
s vyrazem pudni organicka hmota nebo dokonce pojmem humus, a to vede k mnoha

nedorozuménim (Kolaf et al., 2009).
Proto si piidni organickou hmotu rozdélime na dvé frakce:
1. Primarni pidni organickou hmotu

Primérni ptidni organickou hmotu zname bud’ jako piivodni nebo rozlozenou.
Mize byt 1 pfeménénd transformacnimi procesy. V tom piipadé u ni humifikaéni
proces nebyl dokoncen, a proto nema vyraznou iontovyménnou kapacitu.
Miize byt tvofena labilnimi i stabilnimi organickymi latkami a miZe rychle ¢i pomalu
mineralizovat. Néktera primarni pudni organicka hmota mineralizuje snadnéji
(rychleji) a jind zase velmi pomalu, a proto se primarni organickd hmota
rozd€luje na labilni (snadno rozlozitelnou) a stabilni (Spatné rozlozitelnou).
Muzeme fici, Ze pokud je vyssi obsah ligninu a mensi obsah celuldzy vede to vzdy
k vetsi stabilite a stejné tak, pokud je Castice sucha, tim vice je stabilné;si a vyssi obsah

dusiku je labilngjsi (Kahuda, 2016). Primarni organicka hmota mize zadrZet az dvaceti

22



nasobné mnozstvi vody vzhledem ke své hmotnosti (Reicosky, 2001) a dodava ptidnim

mikroorganismim potravu ve formé uhliku a energie (Brady, Weil, 2002).

2. Humus

Humus je jedna ze slozek organické hmoty v padé (Robert et al., 2004).
Obsahuje produkty humifikace, fulvokyseliny, huminové kyseliny a huminy
(Kolatr et al.,, 2009), kter¢é maji schopnost iontové vymény a mineralizuji.
V naSich padiach je se obsah humusu pohybuje v priméru 1,8-2,2 %
(gnobl, Pulkrabek et. al., 2005). Humus mé& na urodnost pidy nizs$i vliv,
protoze je konecnym produktem rozkladu, nicméné k urodnosti pidy pfispiva svym
vlivem na padni strukturu, orbu a vyménnou kapacitu kationti
(soil organic matter, 2008). Ukazatelem kvality humusovych latek je stupen
humifikace (Sw) (Orlov, 1985). Stupen humifikace charakterizuje intenzitu
chemickych a biologickych pfemén humusovych latek v pade. Sparks (2003) uvadi,
ze kvalita a mnozstvi ptidniho humusu zavisi na péti ptidotvornych procesech, kterymi
jsou: ¢as, klima, vegetace, matetska hornina a topografie. Humus mizeme rozdélit na
celkovy humus, humus vlastni a humus povrchovy (nadlozni) (Saly, 1978).
Velky vyznam pro lesni piidy ma nadlozni humus a to tim, ze ovlivituje vodni rezim
lesnich pad, reguluje odtok sraZzkovych vod v povodi, snizuje riziko povodni,
zachytava velké mnozstvi srazkovych vod korunami stromi, kterou pomalu propousti
do podloznich ptdnich vrstev a tim zvySuje zdsobu podzemni vody, ovliviiuje odtok,
vypar a prusak vody. Déle reguluje teplotni vykyvy v pidach mezi dnem a noci

Vv urcitych rocnich obdobich (Pelisek, 1964).
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3. Cile a hypotézy

Cilem prace je zhodnoceni kvality a kvantity primarni ptidni organické hmoty

a stanoveni obsahu humusu v ptadach vybranych lesnich porostu.

Dil¢i cile
1) Vykopani ptidnich sond ve vytypovanych lokalitich a odbér pidnich vzorkd.
2) Stanoveni mnozstvi primarni ptidni organické hmoty a humusu ve vzorcich.

3) Vyuziti nové metody (Kopecky a kol., 2016) ke stanoveni kvality primarni

pudni organické hmoty pomoci rychlostni konstanty jeji oxidace.
4) Zpracovani a vyhodnoceni vysledk.
Hypotézy
1) Listnaty opad je kvalitn&jsi a uvoliiuje se z néj vice zivin.
2) Jehli¢naty opad je kyselejsi, méné bohaty na ziviny a pomaleji se rozklada.

3) Obsah uhliku v lesnich pudach ma vétsi interval hodnot a stratifikaci
nez v zemédelskych puadach diky vétsi diverzité lesnich pad a vyskytu

nadlozniho humusu.

4) Obsah pudniho oxidovatelného uhliku je v lesnich pidach vyrazné vyssi

ve svrchnich horizontech neZ v podloZnich horizontech.
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4. Material a metodika

4.1 Popis lokality

Zajmové Uzemi se nachazi v jiznich Cechach v pfirodni lesni oblasti
15 b — Ttebonska panev na lesnim hospodarském celku Tiebon. Pidni vzorky byly
odebrany z lesnich porostii. Jednalo se o dva typy porosti, v prvnim piipadé Slo
0 porost se zastoupenim listnatych dfevin a ve druhém o porost se zastoupenim
jehli¢natych dievin. V obou ptipadech se jednalo o lesni typ OP. Vzorky byly odebrany
na konci vegetacniho obdobi, v zaii 2017 v porostu 356D12 a 356El1l v reviru
Hodgjov, k.u. Mléka, ktery je ve spravé Lest Ceské republiky s.p — lesni sprava

Ttebon.

Na misté vykopu prob&hlo nejprve formou pochlizky seznameni S pudami
daného tzemi. Byly sledovany typy reliéfu, vegetacni typy a typy geologického
substratu. Mista vykopu sond jsou vyznacéena v Obr. 1 (Ptilohy). Hloubeni ptidni sondy
bylo provedeno pomoci ryce, lopaty, krumpace a malé lopatky. Pudni sonda se
nachazela na rovinatém terénu, a proto byla vykopana s ¢elem orientovanym na sever
kvili osvétleni sluncem. Sondy byly kopany do takové hloubky, aby byly zachyceny
vSechny ptdni horizonty. Po popisu profila pudnich sond (viz. Ptiloha - Obr. 2),
byly z o€isténé stény odebrany pidni vzorky pomoci malé lopatky a noze tak, aby
nedoslo ke smichani zeminy z jednotlivych horizonti. Ziskané vzorky puad byly

vlozeny do pfedem popsanych polyethylenovych sacka.
4.2 Priprava pudniho vzorku

V prvni fazi byl kazdy vzorek pudy rozdroben a vysusen v termostatu
po dobu 24 hodin pfi teploté 105 °C. Za pouziti pidniho mlynu byla vytvorena
jemnozem 1. fadu (<2 mm), ktera byla nasledné rozetiena v achatové misce a proseta

sitem o priméru 0,25 mm.
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4.3 Potreby

Pokus probihal v laboratofi Katedry agroekosystémt Zemédélské fakulty
Jihoeské univerzity v Ceskych Budgjovicich svyuzitim nasledujicich potieb
a chemikalii: automatickd byreta s balonkem, automatickd pipeta, difenylamin,
laboratorni termostat, ptistroj Skalar, stficka s destilovanou vodou, achatova miska,
kadinky (250 ml) s hodinovym skli¢kem, odmérné banky (1000-2000 ml), stopky,
kyseliny trihydrogenfosforecna 85% (orthofosfore¢na HsPOs), koncentrovana
kyselina sirova (12 M H2S04), chromsirova smés: 0,4 mol/l, Mohrova sul 0,1 n= 0,1

mol/l, dichroman draselny (K>Cr207) 0,1 mol/l.
4.4 Priprava chemickych roztoki

Piiprava roztoku difenylaminu: 0,5 g difenylaminu bylo rozpusténo
ve 20 ml destilované vody a velmi pomalu a opatrné se postupné piidalo

100 ml koncentrované kyseliny sirové (H2SOa).

Piiprava chromsirové smési: 40 g dichromanu draselného (K2Cr.07)
bylo rozpusténo v 900 ml destilované vody a za stalého michani a chlazeni ve studené
vodé bylo po sténé¢ pomalu piidano 1000 ml koncentrované (94%) kyseliny sirové
(H2S04). Po uplném ochlazeni byl objem upraven na 2000 ml pomoci destilované

vody.

Priprava Mohrovy soli: 40 g hexahydratu siranu zeleznato — amonného
[(NH4)2 * Fe (SO4)2 * 6H20] bylo rozpusténo v 300 ml destilované vody, poté bylo
piidano 20 ml koncentrované kyseliny sirové a po ochlazeni byl destilovanou vodou
doplnén objem na 1000 ml. Nespotiebovana Mohrova sul byla uchovavana v tmavé

lahvi. Pfed kazdym pouzitim se musel stanovit faktor jeji i€¢innosti.

Priprava dichromanu draselného: presn¢ 4,9037 g dichromanu draselného
bylo rozpusténo ve 200 ml destilované vody a kvalitativné prevedeno do odmérné

baiky o objemu 1000 ml a doplnéno destilovanou vodou po risku.
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4.5 Postup pokusu

A. Stanoveni rychlostni konstanty oxidace primarni pidni organické hmoty

Nejprve byl stanoven faktor f Mohrovy soli tak, ze 20 ml pifedem
ptipraveného roztoku dichromanu draselného (0,1 mol/l) bylo zifedéno 60 ml
destilované vody a pfidano 2,5 ml koncentrované kyseliny sirové, 2,5 ml kyseliny
fosfore¢né a5 kapek roztoku difenylaminu. Tato smés byla titrovana roztokem
Mohrovy soli az do bodu ekvivalence. Ptes $pinavé hnédou barvu se roztok dostaval
do fialové, a nakonec az do barvy Sedé = bod ekvivalence. Dal§im krokem bylo
navazeni vzorkl do kadinek, které byly ozna¢eny 1-5. Navazeno bylo piesné 0,200 g
pudy a pfiddno 10 ml chromsirové smési. Ddle byly vytvofeny tii ,,slepé vzorky*
oznacené 3S, 4S, 5S, které obsahovaly pouze chromsirovou spalovaci smés bez
zeminy. Vsechny kadinky byly vlozeny do termostatu piedehiatého na 60 °C.
Po 10 minutach byla vyndana kadinka ¢. 1, ihned byla vlozena do ptipravené studené
vodni lazné¢ a zalita cca 50 ml destilované vody (zastaveni oxidace organické hmoty).

To samé jsem opakovala u dalSich kadinek Vv téchto ¢asovych intervalech:

» 20. minuta — kadinka ¢. 2
» 30. minuta — kadinka ¢. 3 a 3S
» 45. minuta — kadinky ¢. 4 a 4S

Ve 45. minuté byly piesunuty kadinky 5 a 5S do termostatu predehiatého na 100 °C.
V 75. minuté byly i tyto kadinky vyjmuty a zchlazeny.

Zchlazené kadinky byly skrze fritu filtrovany prostiednictvim podtlakové
filtrace. Do filtrati bylo ptidano 2,5 ml kyseliny orthofosforeéné (HsPOa) a 3-5 kapek
roztoku difenylaminu. Nakonec byly vsechny tyto vzorky titrovany roztokem
Mohrovy soli do bodu ekvivalence. V kadince ¢. 5 byla zoxidovana veskera primarni
pudni organicka hmota, jejiz obsah byl oznacen Ci. Spotieba roztoku Mohrovy soli
byla zapsana do specialné vytvoreného excelového souboru (viz. Ptiloha - Tab. 12),
kde doSlo k automatickému vypoctu hodnoty rychlostni konstanty oxidace primarni

pudni organické hmoty.
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B. Stanoveni obsahu celkového organického uhliku (C2), vypocet stupné

humifikace a obsahu humusu

Obsah celkového organického uhliku byl stanoven pomoci pristroje Skalar.
Kazdy vzorek byl analyzovan tiikrat, vysledna hodnota byla primérem téchto
tfti rozborti (hodnoty se nesmély liSit o vice nez 5%). Pomoci pfiistroje Skalar
byl stanoven TC (total carbon) - celkovy uhlik a IC (inorganic carbon) — anorganicky
uhlik. Ptistroj automaticky vyhodnotil i obsah TOC (total organic carbon = C»)
— celkovy organicky uhlik. TOC = TC — IC. Obsah humusu H = C— C;1 (%). Déle byl

vypocten stupen humifikace pudni organické hmoty, ktery je dan vztahem:

C,—C
SHz%wa(%)

2
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5. Vysledky a diskuze

5.1 Pidni sonda a fytocenologicky snimek

Z pedologického pruzkumu vyplyva, ze zéasoba nadlozniho humusového
horizontu pod jehli¢natym porostem (jehli¢nata sonda) a listnatym porostem (listnata
sonda) byla stanovena v cm, ve vrstvach L — opadanka, F — drt a H — mél.
V tabulce ¢. 1 a 2. muzeme vidét hloubku horizonti jehli¢naté a listnaté sondy.
U horizontu jehli¢naté sondy je horizont L, 0-1 cm. Tento horizont tvoiila nova
opadanka, kde byl ¢erstvy a malo rozlozeny opad. Piivodni barva opadu byla zménéna,
ale struktura zde zlstala zachovana. Horizont Fm byl 1-6 cm hluboky.
Horizont drti byl prorostly, soudrzny a spojeny rostlinnymi zbytky mycelii hub
a kotinky. Horizont Hy byl 6-10 cm hluboky. Organicky material zde byl nestrukturni,
kluzky a nechal se roztirat mezi prsty, které zanechal $pinavé. U listnaté sondy byl
horizont L, — 0-1 cm. Horizont Fa byl 1-2 cm hluboky. Horizont Hn byl hluboky
2-3 cm. Mocnost u jehli¢naté sondy byl: Ln —1 cm, Fm —5 cm, Hn —4 cm a u listnaté
sondy: Ln — 1 cm, Fa — 1 cm, Hyh — 1 cm. Z téchto naméfenych a zjisténych tdaji
vyplyva, ze mocnost anhydrogenniho horizontu nadlozniho humusu, tedy horizontu
O, je vyssi u sondy jehli¢naté, kde dosahuje mocnosti 10 cm, kdezto u listnaté sondy
je pouze 3 cm. Tento fakt nam ukazuje, Ze u jehli¢naté sondy dochazi k nahromadéni
opadu a jeho pomalejSimu rozkladu. Jehli¢naty opad je bohatsi na fenoly a lignin,

coZ jsou latky, které mnohonasobné zpomaluji dekompozici.

Tabulka €. 1 — hloubka a mocnost horizontl jehli¢naté sondy

Hloubka | Horizont | Mochost
0-1 Ln 1
1-6 Fn 5

6-10 Hn 4

Tabulka €. 2 — hloubka a mocnost horizontt listnaté sondy

Hloubka | Horizont | Mocnost
0-1 Ly 1
1-2 Fa 1
2—3 Hh 1

29



Podle Priruc¢ky pro prizkum lesnich pid (Némecek a kol., 2002) byl u obou

sond stanoven detailni popis pudnich horizontl z pohledu hloubky, mocnosti,

skeletovitosti, frakci, struktury, vlhkosti a konzistence (viz. Tabulka ¢. 3 a ¢. 4).

Tabulka ¢. 3 — Popis jehli¢naté sondy

Struktura | Struktura
Hloubka | Horizont | Mocnost | Skelet 1 2 VIhkost | Konzistence
10-12 Ah, 2 bez skeletu | Agregovana | krupnatd | Cerstvé Kypra
12-20 Ep 8 bez skeletu | Agregovana | krupnatd Cerstve Kypra
20-32 Bsg 12 bez skeletu | elementarni Zrnitd Cerstve Kypra
32-38 Bsg2 6 bez skeletu | elementrni zrnita Cerstvé Kypra
5-10 %
38-56 BCa 18 (8térk) elementarni Zrnita Cerstvé Kypra
56-82 BCyp 26 bez skeletu | elementirni zrnita Cerstvé Kypra
82-100 C 18 bez skeletu | elementarni Zrnita vlhka Kypra
Tabulka ¢. 4 — Popis listnaté sondy
Hloubka | Horizont | Mocnost | Skelet | Struktural | Struktura2 | Vihkost | Konzistence
bez
3-9 Ahe 6 skeletu | agregovana krupnata Cerstveé Kypra
bez
9-20 E, 11 skeletu | agregovana krupnata mirné Kypra
bez
20-50 Bsgy 30 skeletu | agregovana krupnata Cerstveé Drobiva
bez
50-78 Dy 28 skeletu | segregovana | kostkovitd | Cerstvé Soudrzna
5-10 %
(Stérkova
78-100 Cy 22 frakce) | elementarni zrnita Cerstvé Drobiva

Pti popisu mezoreliéfu (viz. Tabulka ¢. 5 a 6.) byl tvar terénu v okoli
jehli¢naté a listnaté sondy urcen jako typ ploSina a z pohledu mikrorelié¢fu jako tvar
terénu zvinény. Z klimatickych vlivii pattila obé zkoumana stanovisté k inverznim
poloham. Geologické podlozi bylo vtomto piipadu sedimentarni horninou.
U jehli¢naté sondy byl humusovou subformou mor typicky (Orm), kdezto u listnaté
sondy byl moder typicky (Odm). Puadni typ obou ploch byl ur¢en jako podzol,
pudni subtyp byl oglejeny arenicky s ptidni varietou oligotrofni. Hydromorfismus
obou lokalit byl oglejeny. Specialni lesni typ (SLT) byl ptitazen k 0 — bory.
Edaficka kategorie daného stanovisté byla P — oglejena kysela. Lesni typ u jehli¢naté

sondy byl 1 — boravkovy a u listnaté sondy byl lesni typ 2 — titinovy.
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Celé

(s bezkolencem).

to dohromady

tvofi OP1 =

Tabulka €. 5 — popis stanovisté jehli¢naté sondy

Plocha: 356E11

Datum: 3.9.2017

Stanovisté sondy

mezoreliéf plosiny
mikroreliéf zZvinény
klimat. vlivy inverzni polohy

geolog. podlozi

sedimentarni horniny

humus. subforma mor typicky
pudni typ podzol
pudni subtyp oglejeny, arenicky

pldni varieta oligotrofni
hydromorfismus oglejeny
1. ¢islo kodu SLT 0
edafickd kategorie P
lesni typ 1

Tabulka €. 6 — popis stanovisté listnaté sondy

Plocha: 356D12

Datum: 3.9.2018

Stanovisté sondy
mezoreliéf plosiny
mikroreliéf zvinény

klimat. vlivy inverzni polohy

geolog. podlozi

sedimentarni horniny

humus. subforma moder typicky
pudni typ podzol
pldni subtyp oglejeny, arenicky
pudni varieta oligotrofni
hydromorfismus oglejeny
1. ¢islo kodu SLT 0
edaficka kategorie P
lesni typ 2
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Po vykopu sondy byl proveden fytocenologicky snimek (10 x 10 m).
Zakladem tohoto snimku je floristicky soupis druhti, které se na zkoumaném uzemi
vyskytuji. Na fytosnimku jehli¢naté sondy (viz. Tabulka ¢. 7) se v mechovém patie
nachazely Leucobryum glaucum, Polytrichum formosum, Pleurozium schreberi.
Ze semenacku byly na plose Picea abies, z bylin a travin Vaccinium myrtillus,
Avellana flexuosa, Carex brizoides, Calamagrostis villosa, z mladych dfevin
do 0,2 m Picea abies, Quercus robur, v patie dfevin od 0,2 m az do vyssi podurovné

Picea abies a v urovni az nadtrovni Picea abies a Pinus sylvestris.

Tabulka €. 7 — Fytosnimek jehli¢naté sondy

Plocha: 10 x 10 m = 100 m?
Fytosnimek
1 - patro urovné a nadurovné 30-40%
SM 10-20 %
BO 10-20%
2 - patro podirovné — vysSi 20-30%
SM 20-30%
3 - patro podirovné — niz$i 0-10%
SM 0-10%
4 - patro dievin 0,2 - 1,30 m 0-10%
SM 0-10%
5 - patro mladych dfevin do 0,2 m 0-10%
SM 0-10%
DB 0-10%
6 - patro bylin a travin 40 - 50 %
Vaccinium myrtillus 20-30%
Avellana flexuosa 1-5%
Carex brizoides 1-5%
Calamagrostis villosa 1-5%
7 — semenacky 0-10%
SM 0-10%
8 — mechy 20-30%
Leucobryum glaucum 10 %
Polytrichum formosum 10 %
Pleurozium schreberi 10 %
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U listnat¢ sondy (viz. Tabulka ¢. 8) se zmechi nachézely
Polytrichum formosum, ze semenackit Picea abies, zpatra bylin a trav
Vaccinium myrtillus, Avellana flexuosa, Carex brizoides, Carex pilulifera, z patra
mladych dievin do 0,2 m Frangula alnus, Quercus petraea, z patra od 0,2 m do nizsi
podurovné Picea abies a vpatie urovné az nadarovné Quercus petraea

a Quercus rubra.

Tabulka ¢. 8 — Fytosnimek listnaté sondy

Plocha: 10 x 10 m = 100 m?
Fytosnimek
1 - patro urovné a nadiirovné 20-30%
DBL 0-10%
DBZ 10-20%
2 - patro podirovné — vyssi
3 - patro podirovné — niz$i 0-10%
SM 0-10%
4 - patro direvin 0,2 - 1,30 m 0-10%
SM 0-10%
5 - patro mladych dievin do 0,2 m 0-10%
DBZ 0-10%
Frangula alnus 0-10%
6 - patro bylin a travin 50 - 60 %
Vaccinium myrtillus 0-10%
Avellana flexuosa 0-10%
Carex brizoides 50 - 60 %
Carex pilulifera 0-10%
7 — semenacky 0-10%
SM 0-10%
8 — mechy 0-10%
Polytrichum formosum 10 %
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5.2. Piudni organicka hmota

Z tabulky ¢. 9 lze vyc€ist mnozstvi organického uhliku, které zoxidovalo
V jednotlivych vzorcich v danych casovych intervalech. Zajimavym jevem
u zkoumanych sond je zména rozmisténi uhliku dle hloubky a druhu dieviny.
V horizontech nadlozniho humusu v ptipadé¢ mnozstvi organického uhliku dominuje
jehli¢naty porost. U mélce kotfenicich stromt, jako jsou jehli¢nany, se akumuluje uhlik
v horizontu nadlozniho humusu a méné v mineralnim horizontu (Jandl, 2007).
Z tabulky je ziejmé také to, ze ve vSech Casech zoxidovalo nejméné organického
uhliku ze vzorku listnaté sondy v horizontu Cy (78-100 cm) s hodnotou 0,19 %.
U listnaté sondy je v horizontu Dg (50-78 cm) vice Cox, nez v horizontu
Bsg (20-50 cm). Stejny jev nastal u jehli¢naté sondy, kdy horizont Bsg (20-38 cm)
obsahuje vice Cox, nez horizont Ep (11-19 cm). Poméfovani uhliku v jednotlivych
lesnich ekosystémech, at’ se jedna o listnaty nebo jehli¢naty les, je problematické.
Mnozstvi uhliku v pid€ zavisi na mnoha faktorech. Mnozstvi ovlivituje pfedevsim
stafi lesa, pidni struktura, geologické podlozi, piadni typ, padni vlastnosti,
eroze (napf. sucho a napadeni Skudci) a tézba lesa. Lal (2005) uvadi, Ze v prvnich
letech po t€zbé klesa obsah uhliku v ptid¢€ az o 50 %. Na vysledném mnozstvi se projevi

klimatické podminky, orientace svahu, mnozstvi srazek, teplota a druh dfeviny.

K ziskani hodnoty C: bylo tfeba piidni vzorek vlozit na dalSich 30 minut
do pece, ktera byla vyhtatd na 100 °C. Tato hodnota nam udéava procentualni
zastoupeni primarni pidni organické hmoty ve vzorku. I zde byl zjiStén nejvétsi obsah

zoxidovaného organického uhliku u vzorku jehli¢naté sondy, a to nejvice zastoupeny

organického uhliku byl opét u listnaté sondy a v horizontu Cg (78-100 cm).
Rozpéti hodnot obou sond byl od 0,19 do 32,15 %.
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Tabulka ¢. 9 - Cox vV % stanoveny pii oxidaci 0,4 mol/l M KoCr,07 v 12 M H,SO4 pii 60 °C
za dobu 10, 20, 30 a 45 minut a Cox (C1), ktery byl stanoven po oxidovani po dobu dalSich

30 minut pii teploté 100 °C. Hodnoty v tabulce jsou uvedeny jako median.

Jehli¢nata sonda

H?g:ﬁ;)nt Cox1-10min | Cox2-20min | Coxz-30min | Cox4-45min | C1-75min
Ahg (6-10) 13,93 17,29 19,90 20,64 32,15
Ep (11-19) 0,67 0,83 1,05 1,13 1,74
Bsg (20-38) | 1,12 1,45 1,69 0,89 2,84
Bcy (38-55) 0,65 0,79 1,00 1,15 1,91

Listnata sonda

H?Crrlrzl;mt Cox1-10min | Cox2-20min | Cox3a-30min | Cox4-45min | C1-75min
Ahg (3-9) 3,02 3,79 421 4.45 6,60

Ep (9-20) 2,55 3,16 3,52 3,92 5,30
Bsg (20-50) 0,93 1,22 1,55 1,63 2,61
Dg (50-78) 1,30 1,70 1,99 2,24 3,73
Cq (78-100) 0,19 0,28 0,32 0,38 0,75

v

Obsah celkového organického uhliku (viz. tabulka ¢. 10) byl vyssi
u jehli¢naté sondy. Nejvice ho obsahoval horizont Ahe (6—10 cm) a naopak nejméné
ho obsahoval horizont Cg (78-100 cm) u listnaté sondy. Z vysledk v tabulce vyplyva,
7e nejveétsi obsah humusu se nachazel opét u jehliénaté sondy v horizontu Ahe
a nejvyssi stupen humifikace byl u listnaté sondy v horizontu Ep (9-20 cm).
Nejmensi hodnoty obsahu humusu vykazovala listnata sonda v horizontu
Cg (78-100 cm) a nejnizsi stupen humifikace vykazovala jehli¢nata sonda v horizontu
Ep (11-19 cm). Pii porovnani zjisténych udaji o celkovém organickém uhliku
jehli¢naté sondy Stab. ¢. 11 vyjde, ze obsah celkového organického uhliku byl
ve vSech horizontech vysoky, u listnaté sondy je v horizontu Cg velmi nizky,

u horizontu Dg a Bsg stiedni a u horizontu Ep a Ahe vysoky.
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Tabulka ¢. 10: Obsah celkového organického uhliku (TOC), obsah humusu a stupeii

humifikace Sy

Jehli¢nata sonda

1;5/3)(): obsah humusu (%) | stupeit humifikace S (%)
Ahe (6-10) |39,71 7,56 19,03
Ep (11-19) | 3,27 0,11 6,07
Bsg (20-38) | 2,08 0,43 13,03
Bcg (38-55) | 7,01 0,17 8,26

Listnata sonda

-ESZ) g: obsah(oh/ol;musu stupeit humifikace SH (%)
Ahe (3-9) | 7,06 0,46 6,56
Ep (9-20) | 7,01 1,71 24,35
Bsg (20-50) | 2,87 0,26 9,18
Dg (50-78) | 4,18 0,45 10,73
Cg (78-100) | 0,83 0,07 9,06

Tabulka ¢. 11: Hodnoceni celkového obsahu organického uhliku (TOC) podle EU
(Zaujec a kol., 2009)

Hodnoceni TOC (%)

Velmi nizky <1,0
Nizky 1,1-20
Stiedni 2,0-6,0
Vysoky >6,0

Kvalitu priméarni ptidni organické hmoty mtizeme urcit dle hodnoty rychlostni
konstanty k jeji oxidace, kterou miizeme zjistit po stanoveni reakéni kinetiky oxidace
ptdniho organického uhliku. Cim je hodnota konstanty vyssi, tim je frakce méné
stabilni, snadnégji rozlozitelnd a tedy kvalitngj$i. V grafu ¢. 1 a 2 mizeme vidét,
Ze nejvyssi konstanta a tim padem i nejkvalitnéj$i primarni ptidni organickd hmota
se nachazi v listnaté sond¢ v horizontu E, a tim se nam potvrzuje tvrzeni,
ze opad listnacu je kvalitnéjsi a béhem dekompozice se z néj uvoliiuje vice Zivin,

ale zaroven mizeme vidét, ze jednotlivé hodnoty se od sebe zasadné nelisi.
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Graf ¢. 1: Rychlostni konstanta primarni ptidni organické hmoty jehli¢naté sondy
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Graf ¢. 2: Rychlostni konstanta primarni ptidni organické hmoty listnaté sondy
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Z grafu ¢. 3 mizeme pozorovat, ze test neni dulezity (t = 0,153; p = 0,879).

Rozdil mezi skupinami neni statisticky vyznamny.

Graf ¢. 3: Porovnani hodnot konstanty k v listnaté a jehli¢naté sondé pomoci Welchova

nezavislého t — testu shody primért na hladiné vyznamnosti 5 % oboustranné.

Porost Prdmér | Smérodatna odchylka Pocet
Listnata sonda 14,55 2,98 24
Jehli¢natd sonda 14,44 2,03 20
Test:
t=0,153
df = 40,54
p=0,879
Konstanta k
20
16
12 -
8 .
4 -
O i T
listnata jehli¢nata
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6. Zavér

Diplomovd priace je rozd€lena na teoretickou a praktickou Cast.
V teoretické cCasti byly vysvétleny pojmy jako primarni pidni organicka hmota
a humus. V ¢asti praktické bylo feSeno hodnoceni kvality primarni pidni organické
hmoty prostiednictvim nové metody (Kopecky a kol., 2016), kterd pouziva stupeit
degradability organické hmoty pii oxidaci, vyjadfeny rychlostni konstantou této
oxidace. Dale byl sledovan obsah humusu a vypocten stupefi humifikace pudni
organické hmoty. Hodnoceny byly vzorky ptd, které byly odebrany z jednotlivych

pudnich horizonti v listnatém a jehli¢natém lesnim porostu.

Organicky uhlik v lesnich pudach byl vyrazné stratifikovan.
Mira rozvrstveni miZze byt vyrazné ovlivnéna dfevinnou skladbou.
Druhové slozeni dfevin ovliviluje mnozstvi pidniho uhliku, ma dulezity vliv
na chemismus piid a druh opadu ovliviiuje vznik a vyvoj humusové formy a pldni
vlastnosti (napf. aciditu). Organicky uhlik se hromadi ve svrchnich organomineralnich
horizontech a v horizontech nadlozniho humusu ve formé¢ opadanky v riznych stadiich
rozkladu. Obsah Cox je v lesnich pidach vyrazné vyssi ve svrchnich horizontech

nez v horizontech podloznich.

Pii méfeni obsahu celkového organického uhliku (C2), vypoctu stupné
humifikace a obsahu humusu v ptdé¢ se jevi hloubka odbéru vzorkt jako klicova.
Pokud je hodnocena svrchni ¢ast padniho profilu (do 20 cm hloubky), je zjevné,
7ze v&t8i mnozstvi padniho uhliku se nachazi pod jehlicnatym porostem.

Obsah organického uhliku klesa s hloubkou ptdniho profilu.

vvvvvv

se stanovenymi hypotézami. Listnaty opad je z hlediska schopnosti uvoliiovat Ziviny
kvalitn&jsi. Nejlabilngjsi primarni ptidni organicka hmota se nachazi v listnaté sondé

v horizontu Ep. Jehli¢naty opad se oproti tomu rozklada pomaleji.

Obsah organického uhliku v lesnich pidach ma vétsi interval hodnot
a stratifikaci nez v zemédélskych pudach. Rozpéti hodnot je od 0,19 do 32,15 %.
Obsah ptdniho oxidovatelného uhliku je v lesnich ptidach vyrazné vyssi ve svrchnich

horizontech nez v horizontech podloznich.
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8. Prilohy

Obr. €. 1: Porostni mapa (mista vykopu sond)
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Obr. €. 2: Profil ptidni sondy
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Tab. ¢. 4: Vypocet rychlostni konstanty primarni ptdni organické hmoty a grafické

znazornéni priabéhu oxidace primarni pidni organické hmoty

1. 5tanoveni faktoru f Cas [skealdn]
Spotieba Mohra [mil) = a 20,1
Faktor Mohra 0, 585024876
b 20
2. Vypoiet Coy Spotteba Mohea (ml) | Skutefng navatka (2] | Comy 21 s
1 22,4 0,2 3,01492537
2 16,5 0,2 3,B855223%
3 151 02 4,10447761 7,27
3s 42,6 553
4 12,5 0,2 4,45253731 7,08
as 42,5 Ca(C:)-Skaldr 7,08
5(c,) - vetkerd PORH 31,5 0,05 5,626B6567
=5 42,5
3. Ffiprava pro vypodet k
g
3,611040000 0,55774056
2,731343284 0,4363752%
2,5223BBDE 04018119
€, - Cons 2,134325358 0,32926123
Konstanta k
Ob=ah humausu [3)
Stupef humufikace 5., (%) Cislo vzorku Cas (min) loz Protnuti tza leonst, k
1 10 0,557741 X -55,4244 | 0,005146 -I
2 20 0,436376 ¥ 0,552632
3 N 0401512 Uhed [7]
a a5 0,326261 | Smémice | -0,00515 | 0,35214
0,7
0,6
0,5
y =-0,0061x + 0,5926
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