Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroju

Katedra pedologie a ochrany pud

Fakulta agrobiologie,
potravinovych a pfirodnich zdroju

Zasoby zivin v pudé v zavislosti na typu lesniho porostu

Diplomova prace

Autor prace: Bc. Jindrich Zelinka

Hodnoceni a ochrana pid

Vedouci prace: doc. Ing. Lenka Pavli, Ph.D.

© 2024 CZU v Praze



z

Cestné prohlaseni

Prohlasuiji, Ze svou diplomovou praci "Zasoby Zivin v plidé v zavislosti na typu lesniho
porostu" jsem vypracoval samostatné pod vedenim vedouciho diplomové prace a s pouzitim
odborné literatury a dalSich informacnich zdrojli, které jsou citovany v préci a uvedeny v
seznamu literatury na konci prace. Jako autor uvedené diplomové prace dale prohlasuji, Ze

jsem v souvislosti s jejim vytvofenim neporusil autorska prava tretich osob.

V Praze dne 15.04.2024




Podékovani

Rad bych touto cestou podékoval doc. Ing. Lence Pavll, Ph.D. za vedeni diplomové
prace a ¢lendm katedry Pedologie a ochrany pld za ochotu a pomoc pti zpracovani diplomové

prace.



Zasoby Zivin v pudé v zavislosti na typu lesniho porostu

Souhrn

Lesni pudy jsou duleZitym zasobnikem organické hmoty. V ni je akumulovan nejen uhlik
ale i dalsi prvky (N, P, K, Ca, Mg aj.) nutné pro fungovani lesnich ekosystému. Akumulace di
naopak rychlost rozkladu organického materidlu a s tim spojené poutani ¢i uvolfiovani Zivin
zavisi jak na samotném sloZeni organické hmoty, tak na vnéjSich podminkach jako jsou
naptiklad klima, reliéf nebo propustnost plidy a pldotvorného substratu. Tato diplomova
prace se zaméruje na hodnoceni zasob organické hmoty a Zivin ve vybranych lesnich porostech
v misté dlouhodobych experimentl na lokalité Amalie. V rdmci prace byly provedeny terénni
odbéry vzorkl pady v Sesti porostech, kde dominuji monokultury dfevin smrk ztepily, modfin
opadavy a buk lesni. Provedené analyzy zahrnovaly stanoveni obsahu organického uhliku,
objemové hmotnosti pldy, aktivniho a vyménného pH, a také kationtové vyménné kapacity a
obsahu prvkil (Ca, Mg, K) v sorpénim komplexu. Studie ukazuje, Ze porosty smrku maji nejvyssi
zasoby uhliku v padnim profilu, zatimco bukové porosty maji nejvyssi zdsoby vyménnych
prvkd. Typ porostu ovliviiuje chemismus pldy skrze opad, pricemzZ bukové porosty vykazuji
pfiznivéjsi hodnoty pldni reakce a nasycenosti sorpéniho komplexu bazemi nez jehli¢naté.
Pravdépodobné vliv distribuce vody na chemismus pldy neni tak vyznamny jako sloZzeni opadu

a hloubka prokorenéni dfevinami.

Klicova slova: lesni ptda, nadlozni horizonty, zdsoba Zivin, lesni porost



Soil nutrient stocks as a function of forest stand type

Summary

Forest soils are an important reservoir of organic matter. It accumulates not only
carbon but also other elements (N, P, K, Ca, Mg, etc.) necessary for the functioning of forest
ecosystems. The accumulation or, conversely, the rate of decomposition of organic material
and the associated nutrient uptake or release depend on the composition of the organic
matter itself as well as on external conditions such as climate, topography or the permeability
of the soil and soil-forming substrate. This thesis focuses on the assessment of organic matter
and nutrient various forest stands at the Amalia site of long-term experiments. Field soil
sampling was carried out in six stands dominated by monocultures of spruce, larch and beech.
The analyses performed included the determination of organic carbon content, soil bulk
density, active and exchangeable pH, as well as cation exchange capacity and element
contents in sorption complex (Ca, Mg, K). The study shows that spruce stands have the highest
carbon stocks in the soil profile, while beech stands have the highest stocks of exchangeable
elements. The type of stand directly influences soil chemistry through litterfall, with beech
stands exhibiting more favourable values of soil pH and saturation of the cation exchange
capacity than coniferous stands. The likely influence of water distribution on soil chemistry

appears to be less significant than litter composition and root depth.

Keywords: forest soil, overlying horizons, nutrient supply, forest cover
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1 Uvod

Diplomova préce se zaméfruje na zkoumani padnich vlastnosti, obsahu organického
uhliku a zasob Zivin (Ca, Mg, K) v riznych typech lesnich porostd na pilotnim Uzemi projektu
"Chytrda krajina-Amalie". Projekt Amalie je souéasti iniciativy Ceské zemédé&lské univerzity a
zaméruje se na podporu biodiverzity, optimalizaci hospodareni s vodou a minimalizaci dopadt
hydrologickych extrém( prostfednictvim propojenych vodohospodarskych, pddoochrannych
a ekostabiliza¢nich prvka.

Lesni ekosystémy jsou rozsahlé po celém svété, jde o jeden z nejstabilnéjsich
ekosystémU. S lesem je spojena i plda, kterd pro néj predstavuje médium, bez kterého by
nevznikl. Mezi lesem a pUdou je urcity vztah a kolobéh Zivin. Dfeviny obohacuji pldu svym
opadem a zaroven vynaseji nékteré prvky ze spodnich horizontl. Zaroven les je dllezitym
zdrojem organické hmoty, v ném? se akumuluje mnoho ddleZitych prvkd (C, Mg, K, Ca). Ziviny
z pady jsou nezbytné pro zakladni fyziologické procesy rostlin, jako je fotosyntéza, dychani a
tvorba novych bunék. Optimalni zasobeni Zivinami je kliCové pro zdravi a odolnost lesnich
ekosystém vici stresovym podminkam (sucho, choroby, sklidci). Porozuméni a spravna péce
o vztah mezi lesnimi ekosystémy a pudou jsou zasadni pro udrzitelné hospodareni s lesy,
ochranu biodiverzity a boj proti klimatickym zméndm prostfednictvim zachycovani uhliku a
udrzeni ekologické stability krajiny.

S nar(stajicim povédomim o zméndch klimatu se stale vice klade dlraz na schopnost
ekosystéml, vcetné lesnich a pUldnich, sekvestrovat oxid uhli¢ity a tim pfispivat k regulaci
atmosférickych sklenikovych plyna. Potencial lesnich ekosystému a plad na ukladani uhliku je
vyznamny, coZ zvySuje jejich hodnotu v kontextu feSeni environmentalnich vyzev.
Environmentalni vyzvy lze tesit prostfednictvim principl zaloZzenych na pfirodé, které se
opiraji o pfirozené procesy a funkce ekosystému (Richards a kol., 2022).

Tato diplomova prace se snazi hloubéji popsat vztah mezi lesnimi porosty a pldou a
jejich vztah k vodé. Zaméruje se na distribuci uhliku a drasliku, vapniku a hor¢iku, ale i dalSich
pGdnich parametr( v pidach pod porosty buku, smrku a modfinu a snazi se identifikovat

priciny rozdil( v padnich vlastnostech pod témito porosty.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem diplomové prace je zjiSténi zasob organické hmoty a Zivin v porostech smrku,
buku a modfinu v misté dlouhodobych experimentl na lokalité Amdlie a posouzeni vlivu
jednotlivych drevin na utvareni téchto zasob. Bude posouzen i vliv dalSich padnich parametrd,

chemickych i fyzikalnich.

Hypotézy:

1) Celkova zdsoba Zivin je pod porosty obdobn3, lisi se ale distribuce Zivin mezi jednotlivymi
puadnimi horizonty.

2) Porost ovliviiuje chemismus pldy pfimo prostfednictvim chemickych vlastnosti opadu a

nepfimo prostrednictvim odlisné distribuce vody v ptdnich horizontech.



3 Literarni reSerse

3.1 Vznik ptdy

Pada je definovana jako povrchova vrstva souse, ktera se vyviji v disledku plsobeni
pGdotvornych faktori a podminek. Primarnimi pddotvornymi faktory jsou matecni hornina,
(zvétravanim matecni horniny vznika pldotvorny substrat), klima, v némz se puda vyskytuje,
vegetace a pldni organismy neboli edafon (ty vyuzivaji padu k Zivotu a jako zdroj Zivin, pficemz
dodavaji organickou hmotu a Ziviny zpét do pldy), vodni bilance a lidska ¢innost. Podminky
pro vznik ptidotvorného procesu jsou ¢as a reliéf. Podminuji vznik nékterych typQ ptd, aktivné
je neformuiji, jako je to u pUdotvornych faktord (Pavld, 2019). PGda (,,pedosféra®) je svrchni
zvétralad klra pevného povrchu Zemé na rozhrani mezi litosférou, biosférou, atmosférou a
hydrosférou. Je to smés primdarnich a sekundarnich minerdld, organické hmoty, vody, vzduchu
a zivych organismu. DulezZitost pldy jako média pro rlst rostlin je dana klasickou definici
Thompsona z roku 1957, kterd tikd, Ze plGda je ,horni vrstva zemé, kterou lze ryt, orat,
konkrétné sypky povrchovy material zemé, ve kterém rostou rostliny”. Pida je komplexni
material, ktery je extrémné variabilni ve svém fyzikalnim a chemickém sloZeni. Velka variabilita
pld vyplyva z interakci pedogenetickych faktor( a jejich vlivu na tvorbu ptdniho profilu (Ben-

Dor a kol., 2009).

3.1.1 Matecni hornina

Matecni hornina tvofi pudotvorny substrat a ¢ast minerdlni slozky pady. Zvétravanim
zabezpecuje prisun minerdlnich latek do pldy. Pro pedologii neni tolik rozhoduijici, jestli je
hornina vyvreld, sedimentdrni nebo metamorfovand. Dulezité je jeji mineralni sloZeni,
struktura, textura a rychlost zvétrdvani. Struktura a textura ovliviuji hloubku pldy, zrnitost,
prostorové usporadani a transportni a transformacni procesy (Vavriicek a Kucera, 2017).

Zajmové uzemi diplomové prace, které se nachdzi na lokalité Amadlie je tvorfeno
geologickym podloZim z drob a bfidlic s flySovym vyvojem. Za procesu zvétravani, které jsou
popsany nize se tvofila plida na lokalité Amalie. Droby jsou druhem piskovce, kdy obsahuje
nejméné 15-20 % jilovito-siltové primarni hmoty a mnoho nestabilnich (snadno zvétratelnych)
minerdld (Zivch). Bridlice s flySovym vyvojem je usazend hornina tvofena primarné z jilu a siltu

(Petranek, 2016).



3.1.1.1 Zvétravani

Pti procesu zvétravani dochazi k rozpadu hornin a k preméné primarnich minerald na
sekundarni mineraly. Jde o velmi pomaly proces. Jeli plvodnim materidlem tvrda hornina, pak
rozklad a tvorba par centimetr(i plidy mlze zabrat stovky az tisice let. Desintegrace muze
probihat rychleji, pokud se jedna o piskovce nebo vapence. Zvétravani zahrnuje fyzikalni a
chemické premény hornin. K zminénym proceslim, muZeme pfidat i ¢innost organism(

(Sarapatka, 2014).

Mechanické zvétravani

Mechanické ¢i fyzikalni zvétravani zplsobuje rozpad hornin bez zmény chemického
sloZeni. PFiciny zvétravani jsou mraz, krystalizace soli, insolace a pronikani kofen( rostlin.
Dalsimi faktory jsou destruktivni vlivy vétru, fek, mofskych pfiboji a ledovcl. Insolace se
nejvyznamnéji projevuje v horskych oblastech bez vegetace. Vlivem velkych vykyvi dennich a
nocnich teplot zplsobuje naruseni povrchu hornin (Petranek, 1963). Mineraly rdznych barev
adsorbuji jiné S$kaly a mnozstvi slunecniho zareni a lisi se i jejich rozpinani (Blatt a kol., 1972).
Zvétravani za pomoci mrazu je zplsobeno zménou skupenstvi vody, kdy nasledné rozpinani
pUsobi destruktivné na horninu (Petranek, 1963). Zménou skupenstvi vody na led zvétsi voda
objem 09,2 % (Blatt a kol., 1972). Podobny princip je u krystalizace soli, které maji vétsi objem
zpUsobuji mechanicky rozpad pfi pfesouvani hornin. Transportem horniny dochazi k omilani
kusu, rozpadu a postupnému zaobleni. Vlivem vétru jsou odndseny jemné ¢astice, tim odkryva

povrch horniny k dal$imu zvétravani (Sarapatka, 2014).

Chemické zvétravani

Chemické zvétravani zahrnuje rozpousténi, hydrolyzu, hydrataci, karbonizaci, oxidaci a
redukci. ZpUsobuje fyzikalni a chemické zmény a méni vlastnosti plvodnich hornin.
Rozpousténi je jednoduchd, ale vyznamna forma zvétravani. O konecné formé procesu
rozhoduje rozpustnost minerald ve vodé. Proces rozpousténi vyrazné ovliviiuje teplota
rozpoustédla. Pfi rozpousténi s nasledujicim transportem prvk(i a dochazi k degradaci
nékterych horizontd. Hydrolyza zplsobuje rozstépeni sloZitéjSich nerostli, zadkladem je

disociace vody na kladny vodikovy kationt a zaporny hydroxylovy aniont. Hydrolyzou se Stépi



primarni kifemicitany na zdsadité slozky (kationty), ty se po uvolnéni slouci s hydroxylovou
skupinou a vytvari zasady a kyselé slozky (anionty), anionty reaguji s vodikovym kationtem za

vzniku druhotnych vodnych kfemicitand (Sarapatka, 2014).

Biologické zvétravani

a to zastupci flory i fauny (Smolikova, 1982). Organismy mechanicky a chemicky pUsobi na
matecni horninu a na pldotvorny substrat. Nékteré organismy vylucuji kyseliny jako bunécné

¢i kofenové exsudaty, ty podporuji hydrolyticky rozklad (Sarapatka, 2014).

3.1.2 Klima

Klima se fadi mezi pldotvorné faktory s velkym vlivem hlavné proto, Ze typ klimatu
urCuje charakter a intenzitu zvétravani horniny. Ovliviiuje utvareni pud prostifednictvim
teploty, srdzek a jejich vzajemného poméru v dlouhodobém méfitku. Lze se i ¢asto potkat
s pidami, které se vyviji ve vztahu na zemépisnou Sitku, s mensim vyznamem typu matecni
horniny, a to v zavislosti pravé na klimatu. Typem klimatu je i ptdni klima, které vypovida o
dlouhodobém rezimu fyzikalnich vlastnosti pad. Pro padni klima je zdsadni obsah ptdni vody,
pudniho vzduchu, organickych latek, fyzikadlni vlastnosti pudy, avsak rozhodujici je i vliv
pfizemni vrstvy atmosféry nebo vegetace. Pldni klima je uréeno hlavné primarnimi
klimatogenetickymi procesy a to energetickou, radiacni a vodni bilanci. Tento typ klimatu se
radi mezi mikroklima (Vavticek a Kucera, 2017).

Velké rozdily v charakteru dynamiky pedogenetickych procesd se nachazi v humidnich
a aridnich oblastech (Panek a Buzek, 2002). V chladnych a suchych podminkdach s vyskytem
extrémnich teplot je omezena pedogeneze a vyskyt rostlin. Za téchto extrémnich podminek je
biologicky vliv na tvorbu pady maly (Matthews, 1992). Naproti tomu vyssi GUhrn srazek a mirné
az teplé klima maiji pozitivnéjsi vliv na rostlinou produkci, s tim souvisi rychlejsi hromadéni

organické hmoty (Walker a kol. 1996).



3.1.3 Biologicky faktor

Vétsina organickych latek, je zpracovana organismy v padé. Jejich ¢innosti dochazi k
postupnému rozkladu vysokomolekularnich organickych latek, na jednoduché
nizkomolekularni anorganické slouceniny. Zarovern mohou syntézou vznikat sloZité organické
slouceniny. Ty jsou casti humusu, ktery ma nezastupitelnou roli v pidé. Mikrbiota v padé
rozklada organickou hmotu na jednodussi chemické slouceniny a mineralni latky a ty jsou poté
pfistupné pro rostliny. Organickd hmota se dostane do pldy ve formé odpadu, odumrelych
kofenu, dreva, tél Zivocichli a mikroorganismu. Hlavni praci pldnich Zivocichl je mechanické
zpracovani mrtvé organické hmoty. Napf. Zizaly dokaZzou hmotu rozmélnit a v zaZivacim traktu
smisit s mineralnimi ¢asticemi. Vétsina pudnich Zivocichl presune organické a minerdlni latky
v pUdé na jind mista a vytvari organomineralni komplexy. S padnimi Zivocichy jsou funkéné
spojeny mikroorganismy, které tvori slozitou strukturu symbiotickych, potravnich,
konkurencénich a dalSich vztah(l. Pida by nebyla pldou bez téch to organismu, ale jen mrtvym
substratem, ktery by nemohl plnit ddleZité procesy v ekosystému (Sarapatka, 2014).
Mikroorganismy jsou primarnimi rozkladaci organické hmoty v suchozemskych ekosystémech.
Chemické slozeni rostlinnych zbytk( a organické hmoty v pidé zase ovliviiuje mikrobidlni
aktivitu a strukturu mikrobiadlniho spolefenstva a tim i rychlost rozkladu. Rostlinny detritus
(napf. opad z list(, dievni ulomky, odumfelé kofeny) predstavuje hlavni zdroj energie a Zivin
pro spolecenstvi mikrobialnich rozkladacl, mimo samotnou pldni organickou hmotu (POH).
Zatimco stechiometrické poméry bilance prvk( hlavnich Zivin uhliku, dusiku a fosforu (C:N:P)
se béhem starnuti listd a opadu lisi, mikrobidlni zpracovani zuZuje tyto poméry béhem
rozkladu opadu a hromadéni POH. Struktura a funkce mikrobiadlnich spoleéenstev a
prevladajici Zivotni strategie se pfizplsobuji zménénym zdrojim. Zaroven silné ovliviuji
rychlost a smér stechiometrickych posunt zdroju pfi rozkladu. Kromé toho hraje organicka
hmota dllezZitou roli pfi ur¢ovani dynamiky drasliku v piidach, protoZe organické koloidy maji
negativni naboje, které vznikaji disociaci karboxylovych a fenolickych skupin béhem rozkladu
organické hmoty. Zbytkovy draslik se stava dostupnéjsim diky pusobeni organickych kyselin
uvolfiovanych pfi rozkladu organické hmoty (Erriquens a kol., 2007).

Edafon a kofeny rostlin, které odumfou se rozkladaji a transformuji za pomoci
rozvijejici se mikrofléry, nasledné se hromadi humus. Pfitomnost organické hmoty v pidé je

zadsadni pro udrZeni pGdni Urodnosti a sniZeni ztraty Zivin. Slouzi jako médium pro biologickou



aktivitu, zvySuje pocet pfirozené se vyskytujicich mikroorganismud. Doddva plGdé potrebné
ziviny, zlepSuje zadrzovani vody a tim zlepSuje provzdusinovani pro kli¢ici semena a nasledny
vyvoj korenli (Bernard-Reversat a kol, 2007). Kromé toho je urodnost pldy spojena s
mineralizaci Zivin obsaZzenych v organické hmoté a jejich uvolfiovani v rostliné dostupné formé
do pldniho roztoku (viz kapitola nize). Nitrogenni bakterie vaZzou atmosféricky molekularni
dusik, ktery se dale zacdleni do kolobéhu v rGznorodych minerdlnich a organickych
slouceninach. Postupem casu vznikd primitivni puda a padotvornym procesem se rozviji,
proces odpovida podminkam stanoviété a pokracuje postupny vyvoj pGdy (Sarapatka, 2014).
Nitrifikace je biologicky proces, ktery postupuje rychle v teplych, vlhkych, dobfre
provzdusnénych ptdach. Nitrifikace se v padé zpomaluje pfi teploté pod 15 °C. Dusi¢nany tvori
zaporné nabity iont, ktery neni pfitahovan k pidnim ¢asticim nebo pldni organické hmoté
jako u amonného kationtu (NH,*). Je tedy dobfe rozpustny ve vodé a mliZze se pohybovat pod
zénou zakorenéné plodiny. Denitrifikace je proces, pfi kterém dochazi k pfechodu aniontu
dusi¢nanového (NO3’) na ostatni plyny (oxid dusiCity (NO,), oxid dusnaty (NO), oxid dusny
(N20), dusik (N2) pomoci bakterii. Vzniklé plyny unikaji do atmosféry. Denitrifikacni bakterie
vyuzZivaji dusi¢nanovy aniont (NOs’) misto kysliku v metabolickych procesech. Denitrifikace
probihda v podmacenych puadach s dostatkem organické hmoty a poskytuje energii pro
bakterie. Denitrifikace mize probihat rychle, kdyzZ jsou pldy teplé a nasycené vodou po dobu
2 nebo 3 dni. Docasné snizeni mnozstvi pro rostliny dostupného dusiku (N) muize vzniknout
imobilizaci N z pldy. Bakterie, které rozkladaji zbytky s vysokym obsahem uhliku a nizkym
obsahem dusiku, jako jsou kukufi¢na stébla nebo drobna obilna slama, potrebuji vice N, aby
stravily tento materidl, nez je pfitomno v rostlinnych reziduich. Imobilizace nastava, kdyz
dusi¢nanovy aniont (NOs’) nebo amonny kationt (NH4*) pfitomny v pldé vyuzZiva rostouci
mikrobialni spolecenstvo k tvorbé bilkovin. Aktivné rostouci bakterie mohou rozkladat padni

organiku, a dochazi k uvolfiovani dusiku béhem vegetacniho obdobi (Fernandez a kol., 2014).

3.1.3.1 Organicky uhlik

Vétsina organického uhliku v suchozemskych ekosystémech se nachazi v padach
(Jackson a kol. 2017). Desetileti vyzkumU zdUraznuje roli uhliku ve zméné klimatu (Devidson a
Janssens, 2006). Klicovym faktorem v mnoha studiich je potencidlni zpétnd transformace

organického uhliku na atmosféricky CO,. Jeho stabilizaci a destabilizaci se také fidi dalsi faktory



jako struktura pldy, coz mlze déle ovliviiovat akumulaci vody a tim produktivitu ekosystému
(Obr. 1) (Souza a kol., 2023).

Aktivita kofenu a dalsi vstupy C do pldy mohou podporovat strukturu agregatt (Gould
a kol., 2016). Takové procesy fidi strukturu siti padnich péra, které zase modifikuji tok vody a
transport Zivin, coz potencialné ovliviiuje pldni ekosystém (Yudina a Kuzyakov, 2019). Plida
s vysokym obsahem organické hmoty ma nizsi objemovou hmotnost a ovliviiuje architekturu
sité porh tvorbou agregatll, kdy organické slouceniny plsobi jako pojiva, kterd vzajemné
spojuji ¢astice pldnich mineralnich latek (Souza a kol., 2023). RozloZeni organického uhliku ve
vétsi hloubce profilu podléha nékolika vzajemné se ovliviiujicim procestim. Koreny slouZi jako
klicovy vstup C a propojuji pldu s atmosférou a kontroluji distribuci zdrojid pro biotu
prostfednictvim transportu vody, Zivin a plyna (Hinsinger a kol., 2009). Hloubka zakofenéni
vegetace mlze byt nejvétsi hnaci silou pro organicky uhlik do pady, ale distribuce ve vétsich
hloubkach je také fizena dostupnosti vody, ktera je dlezitd pro produktivni plidni ekosystém.
Dostupnost vody je ¢aste¢né ovlivnéna rovnovahou mezi srazkami a evapotranspiraci, které
ovliviuji vihkost pldy a tim i vstup uhliku do pudy. Srazky ovliviiuji toky latek v ptdnim profilu,
mohu podporovat pohyb rozpusténé nebo nerozpusténé organické hmoty. Kofenové systémy
vytvari pratokové cesty a tim mUiZe voda infiltrovat do hloubky zakorenéni. Procesy ovliviujici
cykly smaceni a vysouseni pudy mohou pohybovat pldou a tim ovlivnit pérovitost pldy a
transport organického uhliku v pidnim profilu (Souza a kol., 2023). Kofeny podporuji vstup C
do puady a ovliviuji puadni strukturu, tim i ovliviiuji dynamiku vody v pGdé. Zavislost mezi
mnozstvim korenu, vlhkosti a padni strukturou pravdépodobné hraje dilezitou roli v distribuci

organického uhliku do hloubky ptdy (Canadell a kol., 1996).
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Obr. 1: Kolobéh uhliku na drovni ekosystému (UNEP, 2012)



3.1.3.2 Sekvestrace uhliku

Sekvestrace uhliku (rdzné zplsoby jeho poutani a ukladani omezujici jeho koncentraci
v atmosfére) je jednou z environmentalnich vyzev, kterou Ize fesit prostrednictvim princip(
zalozenych na ptirodé, které se opiraji o prirozené procesy a funkce ekosystému (Richards a

kol., 2022).

Sekvestrace uhliku v pudé

Sekvestrace uhliku je procesem zachycovani a ukladani uhliku do pldy, tento typ
sekvestrace hraje klicovou roli pro snizeni obsahu atmosférického CO,. Tento proces ma za cil
zpomalit rychlost emisi do atmosféry a klimatickou zménu. Pfirodni i antropogenni aktivity
mohou usnadnit sekvestraci uhliku, pfi¢emz cilem antropogennich vlivli je zachovat vyvazeny
globalni uhlikovy rozpocet. U¢innost strategie viak zavisi na rliznych faktorech, jako jsou
klimatické podminky, typy pld a postupy hospodareni (Nazir a kol., 2024).

Klimatické zmény jsou patrné na teplotach, srazkdch a celkovém pocasi, kdy tyto
zmény ziskaly pozornost v minulém stoleti. Hlavni hnaci silou téchto zmén je lidska Cinnost,
jako je spalovani fosilnich paliv, agresivni industrializace a odlesfiovani (Obioha, 2008). Tyto
¢innosti vytvareji nadmérné mnozstvi sklenikovych plynd, zejména CO,, které zachycuje teplo
a zvysuje teplotu Zemé. Extrémni povétrnostni jevy ovliviiuji vihkost a teplotu pldy, druhové
sloZeni v ekosystémech a zejména pudni vegetaci. Antropogenni aktivity jako odlesriovani,
zmény vyuziti pady, nadmérné pouziti hnojiv a spalovani fosilnich paliv jsou jedny z hlavnich
hybatell zmény klimatu. Zachyceni uhliku v pldé tedy predstavuje Zivotaschopnou strategii
ke zmirnéni klimatickych zmén. Pfirodé blizké ekosystémy mohou tlumit kolisani mnozZstvi
uhliku v padé a zvysit objem uhliku prostfednictvim opadu, exsudaci kofend. Plida zadrzuje

celosvétové 3,3krat vice uhliku, nez se nachazi v atmosfére (Nazir a kol., 2024).

Sekvestrace uhliku v lese

Lesni ekosystémy ukladaji vice nez 50 % suchozemského uhliku, coz poukazuje na velky
potencial lest. Lesy na Urovni mirného pasu maji pokryv jen 8 % z celkové plochy souse, avsak
maji vyznamny vliv na sekvestraci uhliku v celosvétovém méritku (Tab. 1). Pro oblast Evropy
se odhaduje, Ze se v nich uklada 40 % uhliku (Svétlik a kol., 2016). Nadzemni biomasa

predstavuje vyznamnou a viditelnou zasobarnu uhliku v lesnich ekosystémech. Koncentrace



uhliku vlesich a akumulace uhliku z biomasy vykazuji vysokou prostorovou a c¢asovou
variabilitu na velkych plochdch a jejich dynamika je ovlivnéna biodiverzitou, strukturou
porostu a podminkami prostfedi. Podminky mohou byt pfirodniho charakteru a
antropogenniho a urcuji mnozstvi nadzemni biomasy a akumulaci uhliku (Wang a kol. 2024).
Druhy strom0 ovliviuji ukladani uhliku v ekosystémech nékolika zpUsoby. Jehli¢naté dreviny
s mélkym kofenovym systémem maji tendenci pldni organickou hmotu akumulovat ve
svrchnim horizontu, ale méné v hlubSich mineralnich horizontech ve srovnani s listnatymi
drevinami. Pfi stejnych objemech biomasy stroml maji stromy s vysokou hustotou dreva
(mnoho listnatych drevin) vétsi schopnost akumulovat C nezZ stromy s lehkym difevem (mnoho
jehlicnatych druht). Druhy, které zaujimaji razné ekologické niky, se mohou vzijemné

doplfiovat, takZze produkce biomasy smiSenych porost( je vy$si nez u monokultur (Jandl a kol.,

2007).
Tab. 1: Globalni zasoba uhliku ve vegetaci a v plidé do hloubky 1 metru v terestrickych
biomech (Rotter a Purchart, 2022)
. Rozloha (10° Globalni zasoby uhliku (Gt)
Biom z
ha) Vegetace | Puda | Celkem
Tropické lesy 1,76 212 216 428
Temperatna lesy 1,04 59 100 159
Boredlni lasy 1,37 88 471 559
Tropické savany 2,25 66 264 330
Temp.eratm louky a 125 9 295 304
pastviny
Pousté a polopousté 4,55 8 191 199
Tundra 0,95 6 121 127
Mokiady 0,35 15 225 240
3.1.4 Voda

Primarni zdroj vody v pQdé tvofi atmosférické srazky, které v CR &ni v priméru 550-
1800 mm. Zdrojem muze byt i podzemni voda, kterd se do pldy dostava diky kapilarnimu
zdvihu. MozZnosti je i bocni pritok, kdy se pady nachazeji v blizkosti vodnich tokl, nadrzi,
rybnik( atd. Zdrojem vody m{zZe byt i kondenzace vodnich par. Hlavni trasy vody z pldy jsou
evaporace, transpirace a podzemni odtok (Vavficek a Kucera, 2017). Voda mUzZe také

sublimovat pfimo z pevného skupenstvi (led) do skupenstvi plynného. Rychlost vyparovani



urcuji dopadajici sluneéni paprsky, vlhkost vzduchu a pohyb vzdusnych mas nad lokalitou
(Bradshaw, 1997). Vodu Ize brat jako primarni produkéni faktor pro les, jelikoz je dulezZita nejen
pro vyzivu (medium pro Ziviny), ale také pro rust a vyvoj lesa (Vavricek a Kucera, 2017).

Voda je primarni slozkou vSech organism( a rovnéz prostfedim, ve kterém probihaji
vsechny Zivotni pochody. Rozpousti vétSinu Zivin a ma velkou tepelnou kapacitu. Kvantita vody
v pudé je jeden z nejdulezitéjSich faktor(, jenZ urcuje biologickou aktivitu pudy a rust rostlin.
Voda je Zivotnim prostfedim pro mikrofaunu a mikroorganismy. Kofeny rostlin a
mikroorganismy tzv. osmotrofové pfijimaji nezbytné latky rozpusténé ve vodé transportem
pfes membrdny. Dostupnost a mnoiZstvi vody v pldé urCuje pfistupnost Zivin a potravy.
Kvantita vody v pldé téz reguluje difuzi plynt, pH, teplotu a zfedénost pidniho roztoku. Pory
rGzného tvaru a velikosti jsou zapliovdny vodou a schopnost pldy zadrZovat vodu, tzv.
retenc¢ni schopnost pldy, zalezi podobné jako porovitost na pldnim druhu, strukture a obsahu
organické hmoty. Voda v pQdé je zadriovana v podrech kapilarnimi silami a absorpci.
Jemnozrnné pldy jsou schopny zadrzet vétSi mnozstvi vody neZ hrubozrnné, a s vétsSim

obsahem organické hmoty roste schopnost zadriovat vodu (Santréi¢kova, 2014).

3.1.4.1 Voda ales

Stromy jsou dulezité pro interakci mezi biosférou a atmosférou. Ovliviiuji koncentrace
oxidu uhli¢itého v atmosfére, toky povrchové energie, hydrologicky cyklus a biochemicky
cyklus. Vliv stromU na okolni prostredi je komplikovany a zohledriuje druhy dfevin, zapoj lesa,
habitus dfevin i exogenni stresory (Levia a kol. 2017). Obecné plati, Ze snizeni zakmenéni
porostu vede ke zvySenému odtoku, zatimco zvySené zakmenéni dlouhodobé sniZzuje odtok
(Patric, 1978). Vliv vegetac¢niho krytu na zmény hydrologickych poméru je pritom obtizné
predvidat (Ganatsion a kol., 2012).

Schopnost strom( ovliviiovat propustnost pldy zdvisi také na druhu dreviny a
strukture jejich kofend, zejména na jejich hloubce a prostorovém rozlozeni, které ovliviiuje
dalsi atributy pudy, jako je poérovitost pldy, podil organickych latek a biomasy (Chen a kol.,
2013). Soucasné korenovy systém ovliviiuje i transport pldni vody. Zatimco hlavni kotvici
kofen ovliviiuje vertikalni transport vody, jemné kofeny maji vétsi vliv na propustnost

v lateralnim sméru (Fan a kol. 2016).
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Les ma vyznamnou roli pfi zmirdovani povodni. Evapotranspiraci dochazi k deficitu
vlihkosti pudy, coZ vytvari prostor pro zadrZzeni vody. Mezi lesnimi vegetacnimi typy existuji
sezénni rozdily ve vyuzivani a zachovani vody v dlsledku fenologickych zmén v asimilacnich
organech, které jsou patrné zejména mezi stdlezelenymi a listnatymi lesy (Crockford a
Richardson, 2000; Kupec a kol. 2019). Také |ze pozorovat rizné strategie korenovych systéma,
zejména mezi dubovymi a smrkovymi lesy, kdy vysadba dubu ma vétsi dopad na hydraulické
vlastnosti ptdy, obnovu padni struktury, vyssi infiltraci a také retenéni kapacitu (Julich a kol.,
2021). Lesni pldy maji vy3si miru infiltrace a nizsi povrchovy odtok nez jiné typy pld. Kofeny
strom( zvySuji pocet makropor( v padé, snizuji zhutnéni pady a zlepsuji strukturu pdy, ¢imz
zvysuji rychlost infiltrace a schopnost zadrZzovat vodu v padé (Hemr a kol. 2023).

Vstup srazek do lesnich pad mUZe probihat bud propadem mezi korunami strom(i nebo
jsou srazky zpocatku zachyceny nadzemni vegetacni plochou a nasledné odkapavaji na padu
(Hemr a kol. 2023). Stemflow (tok vody po kmenu) je pohyb vody ze srazek, kterd se pohybuje
z povrchu listh a vétvi ke kmenu a naslednym pohybem po kmeni az do pudy (Levia a kol.
2011). Stemflow je ovliviiovan fadou vnitinich a vnéjsich vlivl, které v kone¢ném dusledku ridi
mnozstvi rozpusténych latek vstupujicich do pldy. Mezi vnitini vlivy patti mikroreliéf kary,
geometrie zapoje, stari porostu a hydrofobnost koruny. Do vnéjsich vlivli jsou zahrnuty srazky,
sezénnost a zdroje znecisténi (Siegert a Levia, 2014). Morfologie kary také hraje kli¢ovou roli
v stemflow, mocnéjsi kiira na stromé vede k adsorpci vody, ¢imz se sniZuje objem vody, ktera
by se méla dostat do pudy (Levia a Herwitz, 2005). Stemflow predstavuje 1-20 % ze srazek
dopadlych na les (Gonzalez-Ollauri a kol., 2020).

Srazky propadem koruny stromu nebo stemflow se dostavaji do lesni plidy, kde mohou
zacCit infiltrovat. Béhem infiltrace se voda dostava do pudniho profilu a redistribuce je
vyznamné ovlivnéna preferencnimi cestami (Sidle a kol., 2001). Infiltracni plocha pro stemlow
v blizkosti stromu je obvykle uvddéna jako velmi mala (<1 m?). Infiltraéni plocha pro buk byla
také zjisténa jako <0,1 m?, ale miZe se pohybovat od 0,04 do 11,8 m? (Van Stan a Allen, 2020).

Béhem vegetacniho obdobi ve stfedni Evropé dosahuji srazky, které projdou korunami
stromU v bukovych porostech pfiblizné 65 %, stemflow 5 % a zbyvajicich 30 % tvofi intercepce
(Staelens a kol., 2008). U smiSeného lesa s pfevahou buku a dubu dosahuje propad korunami
76,3 %, stemflow 2,6 % a intercepce 21,2 %. Mnozstvi vody, které se dostane korunou stromu
do pudy bez zachyceni ¢i stemflow, se mlze lisit pro rlizné intenzity desté, to plati i pro

stemflow. Studie z Belgie prokdazala, Ze mnozstvi propadlych srazek korunou ve vegetacnim



obdobi nepresahuje 12 % a stemflow nepresahuje 8 % u srazek do 5 mm (Staelens a kol.,

2006).

3.1.5 Taxonomie pud

Platny Taxonomicky klasifikaéni systém pld Ceské republiky (TKSP) je postaven na
presné diagnostice padnich horizontd a jejich vlastnosti. Ceska klasifikace byla vytvofena, aby
svou strukturou a nazvoslovim odpovidala mezinarodni klasifikaci (Némecek a kol. 2008).
Klasifika¢ni systém ma nékolik Urovni: referencni tfida, pldni typ, pldni subtyp, padni varieta
a pudni subvarieta. Padni jednotku klasifikujeme na zakladé sledu a vlastnosti diagnostickych
horizont(l (organicky horizont (O, T), organomineralni povrchovy horizont (A), podpovrchovy
horizont (E, B, G) a substrat a horizont nize sola (C, M, R, D).

Detailni ¢lenéni organického horizontu O v TKSP odpovida ¢lenéni dle Greena a kol.
(Green a kol., 1993). Nadlozni organické horizonty jsou ty, které obsahuji vice nez 12-18 %
organického uhliku a vice neZ 20-30 % organickych latek. Vznikaji-li na pGdach, které nejsou
zamokrfeny a déli se na horizont opadanky (L), drti — fermentacni (F) a horizont méli —
humufikacni (H). Horizont opadanky (L) je tvofen relativné cerstvym rostlinnym opadem bez
znamek zjevného rozkladu, proto jeho plvod je snadno rozeznatelny. Déli se na horizont nové
opadanky (Ln) a horizont zménéné opadanky (Lv). Horizont drti (F) tvoti ¢asteéné rozlozené
organické zbytky, u kterych je jejich plvod vétSinou jeSté rozeznatelny. Prevazuji
rozpoznatelné ¢asti nad materidlem. Horizont drti ddle délime na mykogenni horizont drti
(Fm), zoogenni horizont drti (Fz) a amfigenni horizont drti (Fa). Horizont méli (H) tvofi rostlinné
zbytky v silném stupni rozkladu, takie jejich struktura neni vétdinou rozeznatelna. Cast
humifikovaného materidlu zfetelné prevlada nad méné rozloZzenymi zbytky, pficemz tyto tvofi
prevainé zbytky korenl. Horizont méli se déli na humusovy horizont méli (Hh), zoogenni
horizont méli (Hz) a rezidualni horizont méli (Hr) (Koncel, 2016). Hydrogenni horizonty
nadlozniho humusu (Oh) vznikaji na ptdach, které jsou vétsi ¢ast roku zamokrené. Raselinné
horizonty (T) jsou tvoreny zraselinénymi organickymi zbytky. Jejich mocnost u organosoll je
vétdi nez 0,5 m (Sarapatka, 2014).

Organomineralni povrchové horizonty jsou povrchové mineralni horizonty s akumulaci
humifikovanych organickych [atek do obsahu 20-30 procent hmotnostnich. Mezi

anhydrogenni humadzni horizonty (A) spada inicialni (Ai), humdzni lesni (Ah), humozni drnovy
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(Ad), melanicky (Am), ¢ernicky (Ac), atd. Kulturni humazni horizonty jsou orni¢ni (Ap), drnovy
(Ad) antropicky (Az) horizonty (Sarapatka, 2014).

Podpovrchové horizonty se nachdzeji pod horizonty akumulace organickych latek. Do
této skupiny patfi: vysvétlené, jilem nebo oxidaci Zeleza a manganem ochuzené horizonty,
kambické (metamorfované) horizonty, spodické horizonty, luvické, jilem obohacené
horizonty, mramorové redoximorfni horizonty, glejové, reduktomorfni horizonty, horizonty
akumulace reoxidovanych oxidl Zeleza a manganu, horizonty akumulace soli (Sarapatka,

2014).

3.1.5.1 Humusové formy

Lesni pady, které jsou predmétem této prace, jsou specifické pritomnosti nadloznich
organickych horizont(, a proto je samostatnd kapitola vénovana i detailnimu popisu téchto
horizontli, respektive popisu humusovych forem. Jsou definované tfi zakladni formy
nadlozniho humusu: mor, moder a mul (Green a kol., 1993).

Mor se vzdy skladd ze vSech tfi vrstev organického horizontu (L, F, H) a vznika
v nepfiznivych podminkach pro dekompozici a transformaci organické hmoty. Pod morem se
nejcastéji nachazi organomineralni horizont Ae (ochuzeny, eluviovany). Nej¢astéji se nachazi
v horach s chladnym podnebim, pod jehli¢natymi dfevinami s kyselym opadem a s vegetaci
s kyselym opadem (brusinka, bortvka, vies). Hrabanka se u této formy hromadi na povrchu
plady a stagnuje jeji dekompozice. Mocnost moru se pohybuje okolo 8 a 10 cm, v nékterych
houbami a plisnémi. Vznik moru je zesilovan chudym plGdnim prostfedim na baze a jil.
Vyskytuje se vsilné kyselych prostredich. Ve vétSim mnozstvi se ze zastupcll zooedafonu
vyskytuji roztoCi a chvostoskoci. Procesy mineralizace a humifikace jsou zna¢né omezeny. U
moru se nadlozni humus kupi ve zplstnatélé vrstvé propletené hyfami hub, mycelii plisni a
koreny rostlin (Vavri¢ek a Kucera, 2017).

Moderova humusova forma vznika v pfiznivé;jsich klimatickych a padnich podminkach,
oproti moru, ktery je vazany na chladné klima. Velkou roli pfi rozkladu, ktery u této formy
podminiuje vyznamnou, ale ne Uplnou mineralizaci a humifikaci organickych zbytkd, hraji
stanovistni podminky, hlavné vlhkost a provzduSenost opadané vrstvy. U moderu je vidy

pritomny horizont H. U moderu je aktivita zooedafonu mnohondasobné vyssi nez u moru, ale



nedosahuje na aktivitu v mulovych humusovych formach. Morovy moder je forma moderové
humusové formy, ktera se vyznacuje prfechodnou subformou k moru s mocnosti 3-10 cm a
stratigrafii L, Fa, Fm, Hh. Podobnost s morem vyplyva hlavné z pfitomnosti amfigenniho
drtového horizontu Fa, ve kterém jsou mimo exkrementl zooedafonu casti i mycelia hub
(Koncel, 2016).

Mulové humusové formy vznikaji v podminkach velice pfiznivych pro rozklad a
transformaci organickych zbytk(. Mul vznikd v mirném a teplém klimatu, na pudach s
pfiznivou trofnosti, provzdusenosti a s mirnym vodnim rezimem, v listnatych nebo smiSenych
lesich. Charakteristicky je dobfe vyvinuty humodzni horizont A, ktery byva cernohnédy az
hnédocerny. Jiné horizonty se bud nevyskytuji, nebo jsou velmi tenké. V mulu je hodné
intenzivni Cinnost zooedafonu, bakterii a aktinomycet, které zapficinuji rychly rozklad
organické hmoty. Pravy mul ma maximalni mocnost 2 cm a stratigrafii (L), (Fz). Semimul je
humusova subforma s mocnosti do 2 cm a stratifikaci (L), (Fz), (Hz). Pfitomnost tenkého
zoogenniho horizontu drti Hz odliSuje semimul od pravého mulu. Tvofi se na jilem chudSich

minerdlnich substratech, na kterych byva plda sussi a mél¢i (Koncel, 2016).
3.2 Dreviny

Pro diplomovou praci byli vybrany tfi dfeviny, které jsou vyznamné pro lesni
hospodafstvi v Ceské republice. Dfevina smrk md nevyssi zastoupeni v CR s 43,1 %, jeliko? jde
o nejvyznamnéjsi hospodarskou drevinu, diky jejim narok{im na péstovani a kvalitu dfeva. Buk
ma nejvyssi zastoupeni z listnact s 10,5 %. Jde o nejpéstovanéjsi listnatou drevinu u nas.
ModFin ma zastoupeni 3,2 % v CR, jeho funkce jsou hlavné podptrné. Nejvice je v porostech

vyuzivan jako vétrolam.

3.2.1 Smrk ztepily (Picea abies)

Popis: Stélezelena drevina, dosahuje vysky 30-50 m. Délka Zivota je 350-400 let. U
smrkl rostou vétve v pravidelnych preslenech, v zdpoji spodni presleny odumiraji, ale
ve vysokohorskych podminkach zlstavaji presleny az k zemi. Kmen je rovny aZ do koruny
stromu, koruny maji pravidelny kuzelovity charakter se Spi¢atym vrcholem. Kofenovy systém
je mélky a talifovitého tvaru, prokorenéni se pohybuje od desitek centimetr( u tézkych

jilovitych pud, naproti tomu u lehkych a propustnych pid se mohou kofeny dostat az pres
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jeden metr. Borka ma cervenohnédé az Sedé zbarveni. Jehlice jsou tmavé zelené, lesklé a
zaSpicatélé, vydrzi na stromé 6-9 let. Zac¢atek plodnosti u solitérnich jedinct zacind mezi 30-40
roky, v zapoji az od 60 let. Plodnost je urychlena dostatkem svétla, naproti tomu dostatek Zivin
pocatek plodnosti oddaluje. Semenné roky se po 4 az 5 letech opakuji (Slavik a Bazant, 2016).

Ekologické optimum: V mladém véku polostinna a ve stafi svétlomilnd drevina.
Z divodu mélkého kofenového systému je ndro¢ny na dostupnost vody v hornim horizontu
pady. Pudni a geologické ndroky ma nizké, vyskytuje se na kyselych stanovistich. Porosty
smrku velmi ovliviuji pldni vlastnosti, hlavné tvorbou vrstvy surového humusu. P¥i
nedostatku vlahy se stupriuje uklddani surového humusu, chudost pldy a nedostatek vapniku

v pudé (Slavik a Bazant, 2016).

3.2.2 Mod¥in opadavy (Larix decidua)

Popis: Modfin dosahuje vysek pres 50 metr( s primérem kmene 1- 1,5 (2) metry.
MuUze se doZivat az 500 let. Vyska na extrémnich stanovistich pouze 20 metrd i méné. Vétve
netvori presleny, rostou nepravidelné. Koruna ve stafi tvofi Siroké a ¢asto nepravidelné tvary.
V mladém véku tvofi jeden hlavni kllovy kofen. Hlavni kofen je asem doplnén kosternimi
koreny, tudiz kofenovy systém ma srdcity tvar. Diky dobrému ukotveni v plidé zvlada cerpat
Ziviny i vodu z hlubSich vrstev. Borka je Sedava az hnédocervena s typickym fialovym
zbarvenim, je odolna proti vétsiné Skodlivym Ccinitellm a mulZe vzdorovat pozaru. Jehlice
vyrlstaji z brachyblastu ve svazecku, ve kterém se nachdzi 30-50 jehlic, které opadavaji kazdy
rok. Relativné brzy zacina plodit, mezi 20 a 30 roky, ve vysSich polohach pozdéji. Semenny rok
muzZe byt po 3 az 5 lech, ve vyssich polohach az 6-10 let (Slavik a BaZant, 2016).

Ekologické optimum: Naroc¢na dievina na svétlo, trpi na zastin. Modfinu nevyhovuji
vysychavé puady a oblasti s nizsimi srazkami. Preferuje hlubsi a Zivnéjsi pldy, ale je schopen
rast i na sutovych svazich, mélkych pddach s dostatkem vlahy. Dobfe snasi teplotni extrémy

(Slavik a Bazant, 2016).

3.2.3 Buk lesni (Fagus sylvatica)

Popis: Buk dorUsta vysky okolo 35 metrl s prmérem kmene 1,5 metru. M{zZe se dozit

200-400 let. Koruna u solitérd roste kulovité, vzapoji metlovité. Kmen vétSinou roste



prabézné do koruny. Klra je hladka se Sedivou barvou. Kofenovy systém ma srdcity tvar. Buk
z velkého kotfenového uzlu vysila silné kofeny vSemi sméry do pldy, diky tomu je stabilni a
dobre ukotven. Ve volném prostoru zacina plodit mezi 20-40 lety, v porostu 60 let. Plodna
obdobi jsou v intervalu 5-10 let, za $patnych podminek za 9 a7 12 let (Uradni¢ek a Chmelaf,
1998).

Ekologie optimum: Stinomilna dfevina. Naroky na vldhu jsou stfedni, nedafi se mu v
extrémné suchych a zamokfenych plidach. Nesnese vzestup hladiny podzemni vody k povrchu
pldy. Vyhyba se suchym piskiim, tézkym nepropustnym jiliim, raselindm a bazinam. Opad se
mUzZe Spatné rozkladat a zacne se tvofit vyssi vrstva hrabanky, ktera vrstevnaté sléhdva a vaze
na sebe vodu, ¢imz zabranuje provzdusnéni. Nasledkem muze byt tvorba surového humusu,

ktera nasledné zabrani riistu bylinného patra a zmlazeni dievin (Uradni¢ek a Chmelat, 1998).
3.2.4 Specifika lesnich pad

Lesni pGdy oproti zemédélsky vyuZzivanym ptiddm maji jiny charakter kolobéhu Zivin. U
zemédélskych plid je kolobéh Zivin velmi ovlivnén antropogennim vlivem, kdy ¢lovék dodava
ziviny do pudy. Lesni pudy jsou charakteristické rlliznym rozsahem uzavienosti kolobéhu Zivin.
Kolobéh Zivin je ovlivnén zplsobem hospodareni s lesem. Pfirodé blizké lesy maji nizsi ztratu
latek a tésnéjsi vztahy v jejich kolobéhu, ale i hospodarské lesy maji procesy cykll prvkd
zfetelné dlouhodobéjsi, v zavislosti na obmyti porostu, béhem kterého mineralni latky
v pldnim roztoku, vopadu a jeho dekompozici absolvuji jistou formu kolobéhu. Je tedy
zapotfebi vnimat pfirodni specifika stanovisté pfi péstovani lesa, pficemi by se mély
respektovat ekologické naroky drevin. Lesy jsou charakteristické mnozstvim Zivin v opadu a
specifikaci jeho dekompozice, kdy modfiny, smrky a borovice maji chudy opad na Ziviny a jsou
pokladany za dreviny s kyselym opadem. Kdezto opad melioraénich dfevin, jako jsou dub, buk
a lipa, je na baze vyrazné bohatsi, protoZe za pomoci kofen(l vyndaseji ze spodnich pudnich
horizont(l bazické latky do list(, se kterymi se ve formé opadu dostavaji na povrch pldy a
nasledné do kolobéhu (Vavri¢ek a Kucera, 2017). K hospodareni v lese patfiitézba dreva, kterd
mUlze velmi ovlivnit pudu. Intenzitou tézby se mohou znacné ovlivnit ztraty prvka
v ekosystému, ¢imzZ se narusi prirozeny kolobéh Zivin. Pokud se po tézbé odvezou i potézebni
zbytky, zvySuje se tim odnos prvkl z ekosystému a snizuje zasoba prvk( v pudé, coz mlze

nékterych v podminkach vést k acidifikaci plidniho prostredi (Rotter a Purchart, 2022). Obsahy

evvs
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vétvi, v kire, kofenech a asimilacnich orgdnech, tedy pravé v potéZebnich zbytcich (Remes a

kol., 2015).

3.2.5 Dulezité Ziviny pro dreviny

Dreviny nepotrebuji k rastu a vitalité jen energii ze slunecniho zareni, uhlik z CO, a
vodu. Dulezité jsou i dalsi prvky. Ve vétsim mnoZstvi jsou zapotiebi makronutrienty (N, P, Ca,
K, S, Mg) a v mensim mnozstvi jsou to mikronutrienty (Fe, Mo, Mn, Zn, B). Pokud je nedostatek
téchto zminénych prvkl, muizZe to mit za nasledek limitovani rlistu a vitality drevin a tim i
celého lesniho ekosystému (Rotter a Purchart, 2022). Tato prdce se zabyva tfemi makroprvky
(Mg, K, Ca), které jsou dulezité pro lesni ekosystém. Popis jejich plisobeni na les je uveden
nize.

Ho#cik se v plidé nachazi predevsim jako vyménny v sorpénim komplexu, odkud je
rostlinami z pudy cCerpan. Dodani do pudy se uskutecfiuje zvétravanim matecni horniny,
hlavné z dolomitl, hadcl, peridotitl a dalSich bazickych a ultrabazickych hornin obsahuijici
primarni Mg-Fe silikaty a sekundarni Mg silikaty. Hof¢ik je podstatny koagulat pti tvorbé padni
struktury. Obvykle je koncentrace Mg v pidé mensi nez koncentrace vapniku, kdy horcik
zaujima v sorp¢énim komplexu 5-20 %, kdezto vapnik cca 69-90 %. Vyjimkou jsou tfeba pldy
na hadcovych substratech, kde hoféik dosahuje 3-9x vyssich koncentraci nez vapnik. Pritéchto
vysokych koncentracich dochazi k poruseni vyzivy rostlin, vlivem nedostatku Ca a toxicity Mg.
Ale je stale nepostradatelnym prvkem pro rostliny, kdy je dllezitou soucdsti chlorofylu,
potiebny pro pribéh fotosyntézy, ale také pro syntézu oleji a pro spusténi enzymu
podilejicich se na metabolickych procesech. Vyznamny je pro tvorbu rostlinného téla, pfijimani
energie, pro funkci stomat a dalSich funkci. Horéik oproti vapniku se pohybuje ze starsich do
mladsich orgdn( (Vavticek a Kucera, 2017).

Vapnik a draslik se vyskytuji hlavné v rozpustné formé. Ve vakuolach rostlinnych bunék
se podileji se na regulaci osmotickych a stomatarnich procesu. Vapnik je dalezitou slozkou
nékterych bunécnych membran a shodné jako draslik a hofcik hraje vyznamnou roli v elasticité
membran, tim sniZuje jejich propustnost a zpomaluje vstup K, Fe a tézkych kovl do bunék.
Vépnik také redukuje pfijem H*, Mg?* a NH4*, ale stimuluje pfijem ClI-a NOs". Ca a K maji vliv
na doprovazeni dusi¢nanll az na mista, kde jsou redukovany v korenech nebo listech. Draslik

je vyznamny pro rlst a déleni bunék, pro fotosyntézu, zvySuje elasticitu bunék, podili se na



regulaci vodniho reZimu a tvorbé a rozvoji kofenového systému. Potladuje pfijem Na*, Mg?*,
Ca?*, Mn?* a NH4*, naproti tomu stimuluje pfijem PO4, NOs™ a CI. Normalni mnoZstvi drasliku
v asimila¢nich organech je 4,5 — 6 g/kg u jehli¢nan(, 8 g/kg u dubu a buku. V pddach se draslik
nachdzi v podilu cca 0,5 — 3,2 %, nizsi obsah je moZné najit v piscich nebo raselinach. Vyskytuje
se jako nevyménny (v primarnich minerdlech) ¢i vyménny (2-7 %), kdy vyménny je vazany
hlavné na jilové mineraly typu vermikulit a illit. Pro vyZivu dfevin je optimalni 10-20 mg/I
drasliku zastoupeného ve vyménné formé (cca 1-10 %). Koncentrace drasliku jakoZto

jednomocného kationtu (K*) je podminéna mobilnimi anionty (Vavric¢ek a Kucera, 2017).
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4 Metodika

4.1 Charakteristika zajmového uzemi

Uzemi pro diplomovou préci se nachazi na tzemi pilotniho projektu ,,Chytra krajina-
Amalie“ (Obr. 2). Projekt Amdlie je tvoFen ze tfi projekt(i chytré krajiny, které zalozila Ceska
zemédélskd univerzita. Cile projektu jsou napfiklad podpora biodiverzity, optimalizace
hospodareni s vodou, minimalizace dopadl hydrologickych extrém(. Snahou projektu je
dosdahnout promysleného krajinného systému navzdjem propojenych vodohospodarskych,
pGdoochrannych a ekostabilizujich prvkl, spolec¢né sraciondlnim managmentem krajiny

(CVPK, ©2022).

Obr. 2: Zajmové Uzemi (oranzova — buk, modra — modfin, zelena — smrk) (Google earth Pro)

Amadlie se nachazi ve Stiredoceském kraji v okrese Rakovnik, soucasné se nachazi v
CHKO Krivoklatsko. Na Amalii jsou relativné nepfiznivé klimatické podminky, protoie je
ovlivnéna srazkovym stinem Krusnych hor (cca 8 km od Rakovnika). Oblast patfi mezi nejsussi
oblasti v Ceské republice (Klim$ova, ©2022). Primérna roéni teplota je okolo 7-8,5 °C a

prameérny rocni srazkovy uhrn ¢ini 450-550 mm. V daném oblasti se mlze pravdépodobné z



30-40 % vyskytnout suché vegetacni obdobi (eAGRI, ©2022). Geologické podlozi tvofi droby a
bridlice s flySovym vyvojem. Sklon zalesnéné experimentalni lokality (Obr. 2) md charakter
mirného svahu se svazitosti 5-10 %. Stari porostl nachdzejicich se na experimentalnich
plochach je 25-35 let, se skladbou dfevin smrk ztepily (SM; Picea abies), modfin opadavy (MD;
Larix decidua) a buk lesni (BK; Fagus sylvatica), které jsou péstované v monokulturach.
Pfedchozim porostem byla na celém studovaném Gzemi smrkova monokultura (Zdrazil a kol.,
2021).

V ramci diplomové prace jsem spolupracoval s doktorem LukdSem Jackou z Fakulty
Zivotniho prostredi. Jeho tym se vénuje na stejném zajmovém lGzemi hydrologickym cyklim
od méreni vlhkosti, srazek, infiltracim vody a retenci. V deviti experimentalnich stojanech maji
umisténo 54 senzor(l (TMS4), tedy Sest senzorl na jeden stojan. Polovina senzor( méri vihkost
plady do 15 cm hloubky profilu a zbyld pod 15 cm. Senzory maji umistény cca 1,5 m od kmen{
strom( (KuZelkova a kol. 2023). Pro diplomovou praci bylo mozné vyuZit jejich dat a poznatki

(viz kapitola 6).

Padni typ na zajmovém tUzemi byl uréen pomoci kopané pudni sondy (Obr. 3 a 4) jako
luvizem oglejena s pudnimi horizonty a jejich mocnostmi:
e organicky horizont (O) 5-6 cm,
e organomineralni horizont (Ah) 4-6 cm,
e cluvialni horizont El 25 cm
e luvicky oglejeny horizont (Btg) 30 cm,
e luvicky horizont (Bt) 30 cm,

e pudotvorny substrat (C) od 90 cm
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4.2 Odbér vzorku

Na lokalité Amalie byl proveden odbér vzork( v listopadu 2022 v Sesti porostech, kde
byly zastoupeny monokulturné dreviny smrk ztepily, modfin opadavy a buk lesni. Odbér byl
proveden kvantitativné za pomoci Zeleznych ramud o rozmérech 25x25 cm, kdy v kazdém
porostu byly pouZity ¢tyfi ramy. Celkem bylo dvacet ¢tyfi odbér. RAm byl umistén na povrch
pady a nasledné se ve vymezeném prostoru odebiraly vzorky zvlast z organickych horizont(
(L, F, H) a organominerdlniho horizontu (Ah), kdy u dfeviny BK byla z horizontu L odebrana
zvlast vrstva Ln a Ls (Obr. 5). Z eluvidlniho horizontu (El) byly vzorky odebrany lopatkou

(nekvantitativné) a zaroven byly odebrany neporusené puadni vzorky pomoci Kopeckého

valeckd pro zjisténi objemové hmotnosti.

4.3 Laboratorni prace

Vsechny vzorky byly ususeny v susarné pfi teploté 30°C. Po vysuseni byly zvazeny pro
stanoveni zasob (kromé horizontu El). Vzorky z organickych horizont( byly namlety a nasledné

se zbylymi horizonty presaty na jemnozem (2 mm). Pro analyzy byla pouZita polovina vzorkd,
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jelikoZ z nékterych kvantitativnich odbérd bylo ziskano jen velmi malé mnoZstvi vzorku. Obsah
organického uhliku u dievin BK a SM byl stanoven ve vSech vzorcich, jelikoZ pfi prvnim méreni

byla ziskand data vysoce variabilni.

4.3.1 Zjisténi objemové hmotnosti

Pro zjisténi objemové hmotnosti byly vyuZity Kopeckého valecky. Valecky byly vlozeny
do susarny pfi 125 °C a po 24 h byly vyndany a zvaZeny na vaze. Nasledné se vypocitala
objemovd hmotnost, kdy byla cistd hmotnost (g) suchého vzorku vydélena objemem

Kopeckého valecku (100 cm3).

4.3.2 Aktivni a vyménné pH

Pro kazdy horizont byla stanovena hodnota aktivniho a vyménného pH (ISO 10390).
Vzorek byl odebran za pomoci odbérové lzicky s objemem 5 ml a ndsledné presunut do
lahvicky o objemu 50 ml. Pro zjisténi aktivniho pH byla pouZita destilovana voda, kterd byla
prevarena nad kahanem a pro vyménné pH byl pouzit roztok 0,01 M CaCl,. Nasledné za pomoci
davkovace bylo ke vzorku nadavkovano 25 ml destilované vody nebo roztoku CacCl,. V dalSim
kroku byly vzorky protiepavany po dobu jedné hodiny a poté setrvaly jednu hodinu v klidu. Na

zavér uz byla zjisténa hodnota pH za pomoci pH metru (Obr. 6).

Obr. 6: laboratorni stolni pH metr (Zelinka, 2024)



4.3.3 Stanoveni mnoistvi organického uhliku Cox

Obsah organického uhliku byl stanoven mokrou cestou neboli modifikovanou
Tjurinovou metodou, kdy se vyuZivd oxidace organického uhliku (Cox) chromsirovou smési
(Skjemstad and Baldock, 2007).

Pro metodu je zapotrfebi namichat chromsirovou smés a Mohrovou sil. Na
chromsirovou smés je zapotrebi rozpustit 39,2296 g K»Cr,07 v 700 ml destilované vodé, pro
lepsi rozpusténi je vyuZito ultrazvuku. V dalSim kroku se pfiléva 1000 ml koncertované H,SOa4
za stalého chlazeni a michani. Na zavér se doplni objem na 2000 ml destilovanou vodou.
Pfiprava Mohrovy soli vyZaduje rozpustit 78,42 g Fe(NHa4)2(S04)2 v 800 ml destilované vody. Ke
vzniklému roztoku priddme 40 ml koncertované kyseliny sirové H,SO4 a doplnime objem do
2000 ml.

Vzorek se preseje pres sito 0,2 mm do vazenky, nasleduje vazeni do kadinky, navazka
pro horizonty L, F, H, A byla 0,1 g a horizont E 0,2 g. Do kadinky se vzorkem pfridame 10 az 30
ml 0,4N chromsirové smési a dame do laboratorni susarny prikryté hodinovym sklickem na
jednu hodinu pfi teploté 125 °C. Po vytazeni nechdme vychladnout vzorky. Po vychladnuti
oplachneme hodinové sklicko a stény kadinky a vloZzime michadlo. Kadinku polozime na
magnetickou michacku a ponotime elektrody (Obr. 7). Nasledné titrujeme za pomoci digitalni
byrety, v které je 0,1N Mohrova sul. Pfi titraci sledujeme barvu roztoku, pfi blizicim se zbarveni
na modrou barvu zatneme sledovat vychylku rucicky galvanometru, dokud nedojde k jejimu

trvalému vychyleni. Pro méreni pouzijeme dva slepé vzorky.

Obr. 7: Méfeni Cox (Zelinka, 2024)
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Vypocet faktoru Mohrovy soli:

F= 40/ ((bli+blz) /2)
F= Faktor

bl1, bl,= spotfeba Mohrovy soli na slepé vzorky (ml)

Uprava spotieby Mohrovy soli:

S=sp*F

S= upravena spotfeba Mohrovy soli (ml)

Sp= spotieba Mohrovy soli (ml)

F= Faktor

Vypocet obsahu organického uhliku Cox:

CQrg= (V_S) * 0,3

Corg= mnozstvi organického uhliku (mg)
V= objem pouZité chromsirové smési pfepocteny na 0,1N (40, 80, respektive 120 cm?3)

S= upravena spotfeba

Cox= Corg/(N*10)

Cox= mnozstvi organické uhliku (%)
Corg= mnozstvi organického uhliku (mg)

N= navazka

Tab. 2: Vyhodnoceni obsahu humusu

Obsah Cox (%) Obsah humusu (%) Vyhodnoceni
<0,6 <1 Velmi nizky
0,6-1,1 1,0-2,0 Nizky
1,1-1,7 2,0-3,0 Stredni
1,7-2,9 3,0-5,0 Vysoky
>2,9 >5,0 Velmi vysoky

4.3.4 Stanoveni kationtové vyménné kapacity (KVK) a obsahu vyménnych prvk

Princip metody spo¢ivd v nasyceni sorpéniho komplexu pfebytkem kationtu (Ba?*) a
vytésnéni sorbovanych kationtl do roztoku (Obr. 8). Nasleduje méreni H* potenciometricky a

prvkova (Ca, Kg, K, Na, Al, Fe, Mn) analyza pomoci optické emisni spektroskopie s indukéné

vazanym plazmatem (Obr. 9) (Cools a De Vos, ©2016).
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Obr. 8: Princip KVK (Tejnecky, 2019)

Vzorky se navazi (2,5 £ 0,05 g) do 50 ml lahvicek. Poté se do lahvicek se vzorkem pftida
davkovacem 30 ml 0,1 M roztoku BaCl,, dale nasleduje tfepdni jednu hodinu. Po tfepani
vlozime vzorky do centrifugy na 5 minut a ddle odstfedény roztok prefiltrujeme pres papirovy
filtr do nové zkumavky. Zmérime pH pfrefiltrovanych roztok(i a samotného roztoku BacCl,.
Roztok pred prvkovou analyzou jesté zfredime desetkrat a prefiltrujeme pres membranovy filtr
s péry 0,45 um. Poté jsou vzorky pfipraveny pro prvkovou analyzu za pomoci optické emisni
spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem iCap 7000 (Obr. 9). Ze stanoveni KVK byl

vyfazen horizont L.

Obr. 9: opticky emisni spektrometr s indukéné vazanym
plazmatem iCap 7000 (Thermo) (Zelinka, 2024)
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Stanoveni iontového ekvivalentu:

cxV

IE (cmol + kg™1) = B 10

IE — iontovy ekvivalent (cmol + kg?)

¢ — koncentrace prvku v roztoku v mg L1

V — objem pfidaného roztoku v ml

m — navazka vzorku pldy v gramech

EQ — ekvivalent prvku v g mol*

EQ = M/z (M — molarni hmotnost prvku v g mol, z — naboj prvku)

Vypocet koncentrace vyménného vodiku H*:

(107PH» — 107PHo) x V « 1000 c(Al) *V
. _

m * 88 10~ PHp
m * M(Al) * (1 + W)

H* (cmol + kg™1) = 1071

H* - vyménny H (cmol + kg™?)

pHp —hodnota pH BaCl; roztoku po extrakci pldy
pHo —hodnota pH pfipraveného roztoku BaCl;

V — objem ptidaného roztoku v ml

m — navazka vzorku pldy v gramech

c (Al) — koncentrace Al z roztoku BaCl, v mg L

M (Al) — molarni hmotnost Al v g mol*?

Vypocet KVK:

KVK (cmol + kg?) = BC + EA

KVK (cmol + kgt) = Ca?* + Mg?* + K* + Na* + AI3* + Fe3* + Mn?* + H*
BC (cmol + kg') = Ca?* + Mg?* + K* + Na*

EA (cmol + kgt) = AB* + Fe3* + Mn?* + H*

BS (%) = BC/KVK * 100

KVK — kationtova vyménna kapacita (cmol + kgt)

Ca%* + Mg?* + K* + Na* + AI?* + Fe3* + Mn?* + H* - intovy ekvivalent (IE, cmol + kg)
BC — bazické kationty (cmol + kg™!)

EA — vyménna acidita (cmol + kg™)

BS — nasycenost sorpcniho komplexu bazickymi kationty (%)



4.3.5 \Vypocet zasob

Vypoctem zdasob jednotlivych prvk( jsou prevedeny hodnoty jejich koncentraci na
kvantitativni Udaj vztazeny k plose (m? nebo ha), diky éemuz Ize ziskat nejen informace o
distribuci prvk( v pldnim profilu, ale po secteni hodnot z jednotlivych piadnich horizont( Ize

ziskat i informaci o celkové zasobé prvku v padnim profilu.

Pfepocet hmotnosti pldy v jednotlivych horizontech na jednotkovou plochu:

m = (1':50) /0,0625

m= hmotnost ptidy (kg/m?2)
m1 = hmotnost vzorku (g)

0,0625 = plocha ramu (m?)
m = px*1000 0,25

m= hmotnost pady pro E (kg/m?)

p= objemova hmotnost (g/cm?)

Vypocet koncentrace prvku:

(¢ —¢cz) *xV
m

C=

C = koncentrace prvku (mg/kg)

c1 = koncentrace z ICP (mg/I)

c2 = koncentrace slepého vzorku (mg/l)
V = objem ptidaného roztoku (l)

m = navazka vzorku pldy (kg)

Vypocet zasoby Ca, Mg, K:

Z =m xC
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Z = zasoba (mg/m?)
m = hmotnost pldy (kg/m?)

C = koncentrace prvku (mg/kg)

Vypocet zasoby uhliku:

C

Z = zasoba (g/m?)
m = hmotnost pldy (kg/m?)

C = koncentrace organického uhliku (%)

4.3.6 Zpracovani vysledku

Ziskané vysledky byly zpracovany s vyuZitim program( Excel 2023 a STATISTICA 12. V
Excelu byly zhotoveny tabulky a grafy. STATISTICA byla vyuZita pro statistické Setteni, zakladni
popisné charakteristiky jako primér, smérodatna odchylka a variacni koeficient (smérodatna
odchylka délend primérem). Pro zjisténi rozdilG mezi jednotlivymi horizonty a variantami
porostl byla pouZita dvoufaktorovd ANOVA (analyza rozptylu) a Scheffeho test. Z této analyzy
byla vyfazena data z horizontu E. Hodnoty z tohoto horizontu byly vyrazné odlisné a pfi pouziti
celého souboru dat nebyla splnéna podminka normality, zbylda data byla transformovana

pomoci Box-cox metody.



5 Zpracovani vysledkd

5.1 Obsah uhliku v pidé a pldni reakce

Tab. 3: Obsahy organického uhliku (Cox) @ hodnoty aktivniho a vyménného pH (pHH20, pHCaCl2), s
popisnymi charakteristikami: primér (@), smérodatna odchylka (SD) a variaéni koeficient (CV). Pro Cox
je n=8, kromé dreviny MD, kdy je n= 4. Zbylé charakteristiky byly zpracovany s n=4.

% % % %

SM L 31,737 2,311 7,283 5,304 0,158 2,974 4,767 0,159 3,329
F 23,958 2,976 12,423 4,915 0,282 5,730 4,314 0,324 7,503

H 19,805 1,356 6,847 4,383 0,236 5,378 3,615 0,471 13,031
A 12,031 1,754 14,577 4,084 0,205 5,030 3,310 0,367 11,085

E 2,607 1,223 46,922 4,064 0,176 4,331 3,308 0,121 3,658

MD L 31,634 0,522 1,649 5,189 0,268 5,168 4,608 0,065 1,420
F 27,227 0,696 2,557 4,636 0,366 7,901 3,925 0,258 6,580

H 20,873 1,827 8,751 4,040 0,093 2,307 3,259 0,056 1,731

A 13,066 1,082 8,284 4,060 0,094 2,307 3,228 0,077 2,375

E 1,488 0,345 23,206 4,024 0,107 2,663 3,336 0,059 1,781

BK Ln 30,418 2,578 8,475 5,748 0,211 3,678 5,054 0,201 3,984
Ls 26,393 4,082 15,465 6,171 0,036 0,579 5,490 0,022 0,403

F 19,668 5,541 28,171 4,721 0,498 10,540 4,717 0,318 6,738
H 17,027 4,124 24,223 4,330 0,152 3,516 3,981 0,512 12,864

A 12,558 3,882 30,916 5,485 0,407 7,417 3,746 0,310 8,264

E 1,903 0,562 29,505 4,552 0,365 8,020 3,532 0,125 3,528

Z tabulky (Tab. 3) je viditelny klesajici trend u vSech namérenych hodnot (Cox i pH)
smérem od organického horizontu po mineralni. Nejvyssi variace je pod porosty SM v E
horizontu, kdy je az dvojndsobna, oproti ostatnim mineralnim horizontdm. V porostech BK je
v horizontech L, F, H a A nékolikanasobné vyssi variaéni koeficient u Cox. Dle tabulky 3 je u
vSech drevin dle horizontl vysoky obsah organického uhliku, kromé eluvidlniho horizontu (E),
kde se pohybuje obsah Cox od stfedniho po vysoky. pHw2o u horizontd L je nejblize
k neutrdinimu pH, kdy pH Ls jediné presahuje pH 6. S hloubkou putdy pHw2o klesa, s vyjimkou
horizontu Ls a A v porostu BK. Dle vysledk( se pod porosty vSech drevin vyskytuje stfedné
kyseld ptida. Vyménné pH ma shodny klesajici trend v zavislosti na hloubce, ale horizont Ls
v porostu BK z trendu vybocuje a horizont A se trendu drzi. U jehlicnanl v A a H horizontech

je az silné kyseld puda, jelikoz hodnoty pH jsou okolo 3,3.
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Obr. 10: Grafické znazornéné dat z tabulky 3
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Z grafu (Obr. 10) je viditelné, Ze u pH je moZné pozorovat od horizontu E do horizontu

H hodnoty na podobné drovni a od F zacinaji stoupat. NejvysSich hodnot pH ve vSech

.r

evvs

si podobnych hodnot. Obsah Cox stoupad od horizontu E aZz po nejsvrchnéjsi L ve vSech

porostech. Jsou tedy viditelné rozdily mezi dfevinami a horizonty. Jejich prikaznost byla

testovana za pomoci analyzy rozptylu (Tab. 4). Horizont E, ktery se od ostatnich horizontu

vyrazné odliSuje hodnotami Cox, nebyl do analyzy zahrnut, z ddvodu splnéni normality

testovaného souboru.

Tab. 4: Vysledky vicecestné analyzy rozptylu, byla vyuZita Scheffeho metoda a hladina vyznamnosti je
95 %. Pro Cox je n=8, kromé dreviny MD, kdy je n= 4. Zbylé charakteristiky byly zpracovany s n=4.

Cox

pH H20

pH CaCl,

F

p-value

F p-value

F

p-value

Horizont

49,533

0,000

52,248

0,000

63,681

0,000

Dfevina

7,225

0,002

25,182

0,000

21,810

0,000

L

F

H

A

SM

MD

BK
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RozloZeni viech studovanych veli¢in (Cox, pHH20, pHcac) v plidnim prostiedi je ovlivnéno
jak rozdilnosti jednotlivych horizont(, tak jednotlivych porost(. Prikaznost rozdild doklada
tabulka 3. Je z ni patrné, Ze obsah uhliku ma klesajici trend od nejsvrchnéjsiho horizontu L do
nejhlubsiho horizontu A. V bukovych porostech je jeho koncentrace prikazné nizsi nez
v jehli¢natych porostech. Hodnoty obou typl pH maji klesajici trend jen v organickych
horizontech a mezi humifikaénim a organomineralnim uz hodnoty nejsou rozdilné. Buk

dosahuje vyssich hodnot pH nezZ jehli¢naté dreviny.

5.2 Sorpcni komplex

Tab. 5: Hodnoty kationtové vyménné kapacity (KVK) a bazické saturace (BS), s popisnymi
charakteristikami: pramér (@), smérodatna odchylka (SD) a variaéni koeficient (CV). Kdy hodnoty byly
spocteny z n=4.

cmol+kg™ % cmol+kg™ %
SM F 34,139 7,785 22,803 89,016 1,106 1,243
H 20,408 5,916 28,988 70,768 11,930 16,857
A 13,474 2,129 15,804 49,680 20,298 40,857
E 7,316 1,473 20,132 13,833 8,180 59,133
MD F 34,719 3,624 10,439 77,911 3,080 3,953
H 20,622 1,840 8,924 66,881 6,403 9,574
A 13,271 1,109 8,354 49,577 4,401 8,878
E 6,123 0,794 12,960 12,694 1,106 8,710
BK F 36,320 11,331 31,197 88,786 13,152 14,813
H 21,384 5,765 26,962 83,835 9,879 11,784
A 13,680 1,929 14,104 74,137 11,868 16,008
E 6,495 1,422 21,897 30,271 6,865 22,678

Zakladni parametry sorpéniho komplexu pld ukazuje tabulka 5. U KVK jsou hodnoty
pro vSechny dfeviny v odpovidajicich si horizontech témér shodné. Hodnoty KVK v porostech
SM a BK maji vétsi smérované odchylky a variacni koeficienty nez v porostu MD. BS pod
porosty BK v horizontech A a E je mnohem vyssi nez pod jehlicnany. Vysoka smérodatna
odchylka se vyskytuje u SM v A horizontu. Variacni koeficient v horizontech A a E u SM je

nékolikrat vétsi nez u jiné dreviny.
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Tab. 6: Vysledky vicecestné analyzy rozptylu pro kationtovou vyménnou kapacitu (KVK) a bazickou
saturaci (BS). Scheffeho metoda a hladina vyznamnosti je 95 %. Charakteristiky byly zpracovany s

n=4,
KVK BS
F p-value F p-value

Horizont | 65,905 0,000 19,553 0,000

Drevina 0,067 0,935 9,368 0,001
F a a
H b b
A c C
SM a b
MD a b
BK a a

Z tabulky 6 je ziejmé, Ze analyzované veli¢iny (KVK, BS) v pldnim prostredi jsou
ovlivnény jak pldnim horizontem tak porostem. U KVK nebyl zjistén prikazny rozdil mezi
jednotlivymi porosty. Hodnoty KVK i BS maji klesajici trend smérem od fermentac¢niho
horizontu do organomineralniho horizontu. Pady pod porosty buku maji vyssi kationtovou

vyménnou kapacitu nez pod jehli¢cnatymi dfevinami.
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Obr. 11: Sorpéni komplex ptdy pro dfevinu — smrk ztepily



Z grafu (Obr. 11) je viditelny trend u bazickych kationtd, jejichZz obsah v plidach pod
smrkovym porostem klesa s hloubkou. Pomérné zastoupeni jednotlivych bazickych kationtd je
ve vSech horizontech podobné. Vapnik tvofi vétSinovy podil, pak nasleduje hoir¢ik a draslik. U
kyselych kationtl je situace odlisna. V F horizontu prevladd mangan, jehoZz obsah postupné
klesa az v E neni patrny, naopak hlinik se v F témér nevyskytuje, ale s hlubsimi horizonty nabira
na zastoupeni az v E prevlada. V horizontech F a H prevladaji bazické kationty, v A jejich

koncentrace odpovida kyselym kationt(im a v hlubSich horizontech jiz kyselé prevazuiji.
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BK
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Obr. 12: Sorpéni komplex ptdy pro dfevinu — modfin opadavy

Z grafu (Obr. 12) vypliva, Ze stejné jako u smrkovych porost(, i v porostech modfinu
mulzZeme vidét u koncentraci bazickych kationtl klesajici trend od F po E horizont. Pomérné
zastoupeni jednotlivych bazickych kationt( je ve vSech horizontech také podobné. Vapnik
rovnéz tvori vétsinovy podil a nasleduje jej horcik a draslik. Suma kyselych kationtl vykazuje
klesajici trend smérem od svrchniho horizontu F po horizont E, kdy v horizontu F prevlada
mangan a postupné k hlubsim horizontidm jeho obsah klesa. Hlinik je naopak dominantni v
horizonu E a v nejsvrchnéjsim horizontu je jeho mnozstvi mizivé. Vzajemny pomér bazickych
a kyselych kationtl se v profilu méni. Ve svrchnich horizontech dominuji bazické slozky a

v hlubsich pak naopak kyselé.
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Obr. 13: Sorpéni komplex ptdy pro dfevinu — buk lesni

Z grafu (Obr. 13) je v porostech buku viditelny trend v obsahu bazickych kationtd, a to
klesajici od fermentacniho po eluvialni horizont. Stejné jako u predchozich dvou dfevin i zde
vapnik tvofi vétSinovy podil méné je zastoupen hotcik a pak draslik. U kyselych kationtl Zzadny
trend patrny neni. V horizontu F pfevlada mangan a hliniku je jen malé mnozstvi. Horizont H
ma podobné zastoupeni manganu a hliniku. Od horizontu A uz zacina prevladat hlinik s malym
zastoupenim dalSich prvkd a v horizontu E je jiz sorpéni komplex z vétsSiny nasycen hlinikem.
Od horizontu F do A dominuji v sorpénim komplexu bazické kationty. V horizontu E jizZ dominuji

ionty kyselé.

Tab. 7: Vysledky vicecestné analyzy rozptylu pro bazické kationty a vyménou aciditu. Scheffeho
metoda a hladina vyznamnosti je 95 %. Charakteristiky byly zpracovany s n=4.

BC EA
F p-value F p-value
Horizont 146,009 0,000 0,411 0,746
Drevina 4,306 0,020 16,877 0,000
F a a
H b a
A c a
E d a
SM ab a
MD b a
BK a b




Z tabulky 7 vyplyva, Ze zastoupeni bazickych kationt(l je ovlivnéné jak jednotlivymi
horizonty, tak i jednotlivymi dfevinami. U horizontl je viditelny klesajici trend od
nasleduje smrk a nejhire na tom je modfin. U vyménné acidity byl prokazan jen vliv dfevin na

studovanou veli¢inu, kdy jehli¢nany vykazuji vy$si hodnoty nez buk.

5.3 Zasoby Zivin

Tab. 8: Objemové hmotnosti pro jednotlivé dieviny z eluvidlniho horizontu. Statistické
metody jsou zde zastoupeny primérem (@), smérodatnou odchylkou (SD) a variaénim koeficientem

(CV). Primérné hodnoty byli ziskany z n=8.

g/cm’® %
BK 1,326 0,205 15,440
SM 1,192 0,133 11,150
MD 1,337 0,089 6,633

V tabulce (Tab.8) je mozné vidét objemové hmotnosti, které byly dilezité pro vypocet
zasob v eluvidlnim horizontu. Buk a modtin maji skoro shodnou objemovou hmotnost. U buku

je nejvétsi variabilita hodnot. U smrku byla zjiSténa nizsi objemova hmotnost.

Tab. 9: Hmotnosti pldy pro jednotlivé horizonty. Statistické metody jsou zde zastoupeny
primérem (@), smérodatnou odchylkou (SD) a variaénim koeficientem (CV). Priimérné hodnoty byly

ziskdny u F, H, Aa Ezn=20,uLjen=7, Ln je tvofeno n=8 a Ls n=7.

kg/m? %
L 0,77 0,39 50,69
Ls 0,37 0,05 13,06
Ln 0,50 0,18 35,10
F 3,31 3,82 115,21
H 2,50 2,19 87,60
A 9,28 7,27 78,34
E 322,20 43,24 13,42

37



Z tabulky (Tab. 9) je patrné, Ze hmotnosti pro jednotlivé horizonty jsou rlizné. Tato
ziskand data (pomoci rameckl a Kopeckého valecku), byla dlleZita pro vypocet zdsob
v jednotlivych horizontech. Nejvy$si hmotnost je u horizontu E, ktera je az 34,6x vyssi nez ma
A horizont, ktery ma druhou nejvyssi hmotnost. Nejnizsi hmotnosti jsou u L, kdy L je pro
jehliénany a Ln a Ls je pro buk (se¢tenim Ln a Ls vznikne L). Je mozné vidét vysoké variability u
L, F, H a A. Tato vysoka variabilita se dale projevuje v dalsi tabulce (Tab. 10), kdy zasoby prvkd

maji vysoké variacni koeficienty.

Tab. 10: Zasoby prvku vztaZzené na plochu (mg/m?2). Byla vytvofena pro vapnik, hot&ik, draslik a uhlik.
Statistické metody jsou zde zastoupeny primérem (@), smérodatnou odchylkou (SD) a variaénim
koeficientem (CV). Tabulka ma déleni dle dfevin a horizont(. Kazdy horizont ma uvedenou prdmérnou

mocnost. Primér pro mocnost byl vytvoren z n=8 a zasoby prvk( z n=4, kromé uhliku n=8.

mg/m? % mg/m? % mg/m? % g/m? %
SM L 0,6 264 126,1 47,9
F 1,5 490,5 190,7 38,9 41,5 26,3 63,3 77,2 33,0 42,8 1086 1341,5 123,5
H 1,3 204,2 91,6 44,9 28,9 20,0 69,2 75,3 86,3 114,5 651 599,0 92,0
A 1,3 168,7 115,2 68,3 27,6 12,1 43,8 64,5 29,0 44,9 661 329,3 49,8
E 25,0 1285,0 1022,6 79,6 231,1 82,6 35,8 445,9 178,9 40,1 7478 2482,6 33,2
L-E do 30 2148,3 329,1 662,9 10139,5
MD L 0,6 204 111,4 54,7
F 1,9 488,0 296,9 60,8 44,8 26,4 59,0 48,9 27,7 56,7 1107 313,4 28,3
H 0,8 133,0 97,3 73,2 12,7 8,2 64,6 13,9 9,1 65,4 490 253,8 51,8
A 1,9 219,5 93,0 42,4 27,8 14,8 53,4 27,3 12,5 45,8 1148 491,1 42,8
E 25,0 1143,5 148,7 13,0 291,8 76,7 26,3 378,5 224,4 59,3 5217 1108,7 21,3
L-E do 30 1983,9 377,2 468,7 8165,3
BK Ln 0,9 113 15,6 13,8
Ls 0,5 131 51,8 39,4
F 1,1 260,6 145,2 55,7 21,9 10,7 48,8 42,5 20,2 47,5 377 372,9 99,0
H 0,5 273,3 255,4 93,4 23,1 22,7 98,3 43,2 37,2 86,1 347 402,5 116,0
A 2,6 920,5 614,2 66,7 73,9 30,6 41,4 174,0 65,4 37,6 1531 667,7 43,6
E 25,0 3070,1 979,8 31,9 341,4 106,2 31,1 1144,9 272,4 23,8 6155 1430,6 23,2
L-E do 30 4524,5 460,3 1404,6 8654,1

Z tabulky (Tab. 10) je patrné, zZe vSechny horizonty E maji nékolikrat vyssi hodnoty nez
jiné horizonty, to je zplsobeno mocnosti tohoto horizontu. Smérodatné odchylky a variaéni
koeficienty jsou pro vSechna data v tabulce vysoké, primérné CV pro celou tabulku je 55 %.
Nejnizsi variacni koeficient (13 %) je u modfinu v eluvidlnim horizontu v zdsobdch vapniku a
nejvyssi (124 %) ma smrk ve fermentacnim horizontu v zasobach uhliku. Zasoba vapniku (Obr.
14) v sorp¢nim komplexu pad pod porosty SM vykazuje klesajici trend od F po A, ale u buku
muzeme sledovat opacny stoupajici trend od F po E, modfin Zzadny trend nevykazuje. Buk v ma
v horizontu A skoro aZz pétkrat vyssi zasoby vapniku nez jehlicnany, to samé je i u E, kdy
hodnota buku je skoro trikrat vyssi nez u jehli¢nana. Jehlicnany naopak maji 1,9x vyssi zasobu

vapniku v horizontu F. Zasoby horciku (Obr. 15) ukazuji stejné trendy jako u vapniku. Modftin

ma v horizontu H az dvakrat nizsi mnozstvi horciku nez smrk a buk. Jehlicnany opét maji



dvojndasobek zdsob v horizontu F. Buk dominuje v A, kdy ma az 2,6x vic hor¢iku nez jehliénany.
U drasliku (Obr. 16) dfeviny maji stejné trendy jako u predchozich zasob. Smrk vykazuje
nejvice v A a E, kdy hodnoty jsou nékolikrat vyssi. Dfeviny u zasob uhliku (Obr. 17) nevykazuji
zadné trendy. V horizontu F maji jehlicnany az tfikrat vyssi zasobu uhliku. Smrk ma v
horizontu A dvakrdt aZz skoro tfikrat nizSi mnoZstvi uhliku nez buk a modfin. V celkovych
zasobdch vapniku, hotéiku a drasliku do 30 cm dominuje porost buku. U vapniku ma az dvakrat
vétsi obsah nez jehlicnany a v zasobé drasliku dosahuje az 2-3x vyssi koncentrace. Smrk ma

nejvyssi zasobu uhliku po secteni vSech horizontl o cca 20 %.
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Obr. 14: Zasoby vapniku dle horizont( a dievin
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Tab. 11: Tabulka byla zhotovena pro zjisténi vlivu dfevin a horizont(l na zasoby Zivin. Je vyuZita
vicecestna analyza rozptylu, byla vyuZita Scheffeho metoda a hladina vyznamnosti je 95 %. Zasoby

Zas. Ca Zas. Mg Zas. K
F p-value F p-value F p-value

Horizont 3,404 0,047 3,038 0,063 3,666 0,038

Drevina 0,493 0,615 0,317 0,731 6,427 0,005
F a a a
H b a a
A ab a a
SM a a
MD a b
BK a a

Tabulka 11 ukazuje vysledky dvoucestné analyzy rozptylu pro zasoby prvkd v sorpénim
komplexu, ze které stejné jako v pfipadé koncentraci byly vyfazeny horizonty E, aby byla
splnéna podminka normality dat. Zasoby vapniku se liS$i mezi jednotlivymi horizonty, ale mezi
porosty jednotlivych dfeviny nebyl zjistén rozdil. Nejvétsi hodnoty jsou v horizontu F diky
jehlicnaniim a v A diky buku, ale zaroven je horizont A hodné ponizen jehlicnany, cozZ je
viditelné v Tab. 8. U zdsob hoic¢iku nebyl nalezen vliv Zddného z faktorl. Zasoba drasliku je
ovlivnéna jak jednotlivymi dfevinami, tak i horizonty. Scheffeho test ale neukdzal rozdilnost

jednotlivych horizont. Modfin ma nizsi zasobu vyménného drasliku nez smrk a buk.
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Obr. 17: Zasoba uhliku dle horizontl a drevin
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Tab. 12: Vysledky vicecestné analyzy rozptylu, byla vyuZita Scheffeho metoda a hladina vyznamnosti
je 95 %. Zasoba uhliku je vytvofena z n=8, kromé MD n=4.

Zas. C
F p-value
Horizont 11,412 0,000
Drevina 1,601 0,209
L c
F ab
H bc
A a
SM a
mMD a
BK a

Zasoby uhliku jsou ovlivnény jen jednotlivymi horizonty (tab. 12). Nevyssi hodnoty

dosahuje horizont A diky velkym zasobdm uhliku pod bukovymi porosty. V horizontu F jsou

zasoby uhliku rovnéz vysoké, a to predevsim diky jehlicnandm. Nejmensi zasoba uhliku je v L

horizontu. Zasoby uhliku ve vSech horizontech véetné horizontu E jsou viditelné na Obr. 17.



6 Diskuse

Lesni ekosystémy jsou spojeny s pUdou jinak neZ ostatni ekosystémy. Stromy maji
klicovy vliv na interakci biosféry s atmosférou. Ovliviuji koncentrace oxidu uhli¢itého v
atmosfére, tok energie na povrchu pady, hydrologicky cyklus a biochemicky cyklus. Vliv
stromU na okolni prostredi je sloZity a zavisi na druhu stromu, hustoté lesa, habitus strom( a
vnéjsich stresorech (Levia a kol., 2017). Schopnost stromu ovliviiovat propustnost pldy zavisi
strukture koren(, zejména na jejich hloubce a rozlozeni, coz ovliviiuje dalsi vlastnosti pady,
jako je jeji pdrovitost, obsah organické hmoty a biomasy (Chen a kol., 2013). Lesy se lisi
mnozstvim Zivin v opadu a rychlosti jeho rozkladu; napfiklad modFiny, smrky a borovice maji
opad s nizkym obsahem Zivin a jsou povaZzovdny za stromy s kyselym tézko rozlozitelnym
opadem. Naopak opad listnatych strom, jako jsou duby, buky a lipy, je bohatsi na Ziviny,
protoze tyto stromy extrahuji z hlubSich vrstev plidy mineraly, které pak transportuji do listd

a nasledné se z nich vytvofi opad bohaty na Ziviny (Vavfi¢ek & Kucera, 2017).
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Obr. 18: Objemové vlhkosti z prvniho stanovisté na zajmovém Uzemi Amalie z roku hydrologicky rok
2022
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Objemova vihkost na druhé lokalité (0-15 cm)
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Obr. 19: Objemové vlhkosti z druhého stanovisté na zajmovém Uzemi Amalie z roku hydrologicky rok
2022

Grafy (Obr. 18, 19) vznikly z dat poskytnutych doktorem Lukd$em Jackou z FZP, ktery
se svym tymem ma na lokalité rozmisténé vlhkostni senzory. Z téchto grafi mizeme vidét
hodnoty vlhkosti pidy pod zajmovymi dievinami v hloubce 0-15 cm za hydrologicky rok 2022.
Z obou grafll mGZeme vidét, ze pod smrkovymi porosty je nizsi vihkost nez pod modfinem a
bukem, ale smrk ma stabilnéjsi vlhkost po cely rok. Buk a modfin maji stejné tvary krivek, tim
tedy v padé pod témito dfevinami probihaly stejné vlhkostni zmény. Bukové porosty ale po
mnoho mésici mély vyssi objemovou vihkost nez porosty modfinG. Z téchto grafi mazeme
tedy soudit, Ze vlhkostni poméry u buku a modfinu jsou podobné. Pficinou mlzZe byt odliSnost
v hustoté korun stroma v pribéhu roku, kdy smrk jako neopadava drevina ji ma trvale
vysokou, zatimco u opadavych dfevin tato hustota a propustnost korun pro vodu v zimnich
obdobich znaéné klesa. O distribuci srazek korunami strom( pojednava Staelans a kol. BEhem
vegetacniho obdobi ve stfedni Evropé dosahuji srazky, které projdou korunami stroma
v bukovych porostech pfiblizné 65 %, stemflow 5 % a zbyvajicich 30 % tvofi intercepce
(Staelens a kol., 2008). U smiSeného lesa s prevahou buku a dubu dosahuje propad korunami
76,3 %, stemflow 2,6 % a intercepce 21,2 %. Mnozstvi vody, které se dostane korunou stromu
do pady bez zachyceni ¢i stemflow, se mlze lisit pro rlizné intenzity desté, to plati i pro
stemflow. Studie z Belgie prokdazala, Ze mnozstvi propadlych srazek korunou ve vegetacnim
obdobi nepresahuje 12 % a stemflow nepresahuje 8 % u srdzek do 5 mm (Staelens a kol.,
2006). Jeden zcil( této prace bylo zjistit, zda odlisna distribuce vody drevinami nepfimo

ovliviiuje chemismus puady. Pavodni predpoklad se opiral o zdkladni mechanismus promyvani



pld a jejich acidifikace. Tedy o to, Ze ¢im vétsi mnozstvi vody se dostane do padniho profilu a
protece jim smérem do hloubky, tim vice je plda ochuzovana o bazické slozky a tedy
okyselovana (Pavl( a kol., 2021). Porosty smrku na této lokalité zachyti znaéné mnozstvi srazek
svymi korunami a zde se i vyznamna C¢ast pravdépodobné i odpafi a do pudy se vibec
nedostane. Proto je vlhkost pldy pod smrky nizsi. Podle téchto grafa (Obr. 18, 19) by tedy
chemismus pady mél byt podobné ovliviiovan u porostd modfinu a buku. Ale z vysledk( této
prace vychazi vyssi podobnost chemickych vlastnosti plid pod smrkem a modtinem. Tim tedy
muzeme fici, Ze odlisna distribuce vody u dievin nema na chemismus puady takovy vliv jako
kvalitativni sloZeni opadu dreviny ovliviujici napfiklad pH pudy. V dlouhodobéjsim ¢asovém
horizontu a nové ziskanych datech by se mohla odlisna distribuce vody difevinami vice projevit
na chemismu pUdy. Je totiz tfeba zohlednit i relativné nizké stari studovanych porosta.

Nizké pH v lesnich piddch ma vyznamny vliv na dostupnost Zivin v pidé. Padni
prostfedi s nizkym pH ma nizsi mikrobialni aktivitu a tim je oslabena dekompozice opadu.
Ziviny se tak hdfe uvolfiuji do padniho roztoku a akumuluji se v humusovém horizontu. Taktéz
se zhorsuje dostupnost nékterych Zivin, jako je fosfor, vapnik, horcik a draslik, coz mize mit
negativni dopad na rlst drevin. Coz je zplsobeno vyssi rozpustnosti napftiklad hliniku a
manganu, které pak mohou na sebe vdzat zminéné Ziviny a tim snizit jejich dostupnost pro
dreviny (Rengel, 2003). Acidifikace ddle zplUsobuje uvoliovani potencialné toxickych forem
hliniku, které mohou omezit rozvoj kofenového systému. pH pudy je tedy klicovym faktorem
ovliviiujicim vstfebdvani a dostupnost Zivin pro rostliny v lesnich ekosystémech (Lundstrom a
kol., 2000). Tyto faktory tedy mohou i vypovidat o vysledcich této diplomové prace, kdy pod
bukovym porostem je vyssi pH a ma vyssi zasoby Zivin v padé. Z grafi (Obr. 11-13) je i viditelné,
Ze pod jehli¢nany jsou vétsi mnozstvi hliniku a manganu nez pod bukem.

Na zajmové lokalité byly sledovany podminky u smrku ztepilého, modfinu opadavého
a buku lesniho. Kazda tato drevina ma jiné ekologické naroky. Smrk je v mladi pfizplsobeny
polostinnému prostiedi, ale s vékem se stava svétlomilnéjsi drevinou. Kvali mélkému
korenovému systému ma smrk vyssi ndroky na dostupnost vody v horni vrstvé pldy. Co se
tyCe pudnich a geologickych podminek, preferuje kyselé stanovisté. Drevina smrk vyznamné
ovliviiuji vlastnosti pady, zejména tvorbou surového humusu. Pfi nedostatku vlhkosti se
zesiluje tvorba surového humusu, coZz vede k ochuzeni plidniho prostiedi a nedostatku
vapniku. (Slavik a Bazant, 2016). Jsou zde zminéné naroky smrku na vodu, a mlzeme

pozorovat z graf( (viz. Obr. 18 a 19), Ze vlhkost pod porosty je nizka, coZ je pro smrkové
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porosty limitujici. Pfi navstévé zajmového Uzemi byl vidét Spatny stav smrk, at uz z pohledu
zdravotniho, ale i ristového. Na svlj vék jsou porosty nizké a prestihlené, coz mlze byt
zpUsobeno i péstebnimi zdsahy. Modfin je ndro¢na drevina na svétlo, trpi na zastin. Modfinu
nevyhovuji vysychavé pady a oblasti s nizsimi srazkami. Preferuje hlubsi a Zivnéjsi pldy, ale je
schopen i rdst na sutovych svazich, mélkych padach s dostatkem vlahy. Dobfe snasi teplotni
extrémy (Slavik a Bazant, 2016). Podle ekologickych narokd by ani pro modfin nebylo toto
stanovisté zcela vhodné, presto bylo zjevné pfi navstévé porostd, Ze jsou modriny v dobrém
stavu. Buk je drevinou preferujici stin. Ma stfedni naroky na vlahu a nedokaze dobre prezivat
v extrémné suchych nebo pfemokienych pldach. Nesnasi zvySenou hladinu podzemni vody
do blizkosti povrchu pady. Vyhyba se suchym piskiim, tézkym nepropustnym jilim, raselinam
a bazinam (Uradni¢ek a Chmelaf, 1998). Pro buk na tomto stanovisti by nemély byt 7adné
limitujici faktory, vzhledem k jeho naroc¢nosti na pldni prostredi. Z celkového pohledu na lesni
porosty by se na tomto stanovisti nemély vyskytovat smrky, ale monokultury dfevin jsou zde
na Amdlii i za u¢elem poznani a vyzkum.

Z vysledk( prace mlZeme usoudit, Ze zasoby Zivin mezi jednotlivymi horizonty a
jednotlivymi drevinami jsou rozdilné. V této praci byly sledovany tfi Ziviny vapnik, horcik a
draslik. Rozdily mezi horizonty jsou viditelné (Tab. 10), kdy velkou roli hraje mocnost horizontu
a ten je u kazdé dreviny jiny. Zaroven zde bude hrat roli i opad ze drevin, jelikozZ jehli¢nany
maji opad hure rozkladatelny a tim se Ziviny drzi ve nejsvrchnéjsich vrstvach, naopak buk ma
Iépe rozloZitelny opad a latky se mohou sndze dostat do pldniho prostfedi. Po selteni
vysledkl v kazdém horizontu ziskdme pohled na celkové zasoby prvk( do 30 cm a z toho
vyplivd, Ze je na tom nejlépe buk. Z toho tedy mizeme usoudit, Ze buk ma pozitivni vliv na
padni prostredi, a to potvrzuje postaveni buku jako idedlni pfimés do smrkovych porostl
(MZD-meliora¢né zpevnujici drfevina). O tomto postaveni buku vypovida i zjisténé pH pod
jednotlivymi porosty. Pod jehlicnatymi difevinami je oproti bukovym porostim kyselejsi ptdni
prostredi. S tim jsou spojeny nizsi obsahy bazickych kationtd v sorpénim komplexu a vyssi
vyménna acidita (Obr. 11-13 Na grafech je dobfe vidét vétsi mnozstvi hliniku na strané
kyselych slozek sorpéniho komplexu u jehliénanli, coZ je dokumentovano i vradé praci
zabyvajicich se vlivem dfevin na distribuci Al v pldnim prostiedi (Pavld a kol., 2018, Bor(ivka a
kol., 2007). Tato data poukazuji na negativni pisobeni smrku a modfinu na pidni prostredi,
ale vlesnim hospodarstvi jsou to velice dulezité dreviny, hlavné smrk jakozto hlavni

hospodarska drevina. Tim tedy tato prace nepoukazuje na vynechani téchto drevin z lesniho



hospodafrstvi, ale urcité je zapotrebi tvorit smiSené lesy, aby i pldni prostredi bylo v dobrém
stavu a mohly na ném rust dalsi generace kvalitnich lesa.

Remes a kol. se zabyvali zpracovanim potézebnich zbytk( a jejich vlivem na chemické
vlastnosti plidy u ptirozenych bor(. Jejich vysledky ukazaly, Ze ponechdn potézebnich zbytku
za Upravy paleni nebo drceni ma vliv na pldni prostiedi. Vysledkem jsou vyssi obsahy bazi a
vyssi nasycenost sorpéniho komplexu (Remes a kol., 2015). Tento vysledek je moZnosti do
budoucna, jak zlepsit pldu pro budouci generace strom( a zaroven udrzet lesni pldu
stromu a vy$si hodnoty obsahu jsou ve difevé vétvi, v klife, kofenech a asimilacnich organech,
tedy pravé v potézebnich zbytcich (Remes a kol., 2015). Z toho hlediska i pro dodani Zivin opét
do pldy by bylo dobré ponechat potézebni zbytky na vytéZzené lokalité.

Lesni pldy se lisSi od zemédélsky vyuzivanych pld svym zplsobem kolobéhu Zivin. V
zemédélskych padach je kolobéh Zivin silné ovlivnén lidskym zasahem, ktery do pldy pfinasi
ziviny. Naopak lesni pldy jsou charakterizovany odliSnym uzavienym kolobéhem Zivin, kde
dreviny obohacuji pidu opadem a po odumfeni se i veskeré Ziviny poutané v jejich biomase
vraci zpét do puady. (Vavricek & Kucera, 2017). V hospodarskych lesich se uzavienost kolobéhu
muze lisit podle zplsobu hospodareni. Lisi se holose¢na, nasecna, podrostni nebo vybérova
metoda. Nejhorsi pro kolobéh Zivin byva holoseéna metoda, kdy se odstrani vétsina biomasy
najednou, coZz méni mikroklima i podminky pro puddu. Nejlepsi metodou z pohledu kolobéhu
Zivin je vybérova a podrostni, protoZze umozZnuji postupné odtéZovani dfevin a tvorbu
viceetazovych porosta.

MnozZstvi organického uhliku v hlubsSich vrstvach pudniho profilu je ovliviovano
nékolika vzajemné provazanymi procesy. Kofeny hraji klicovou roli pfi dodavani uhliku a
propojuji padu s atmosférou, zajistuji rovnomérné rozloZeni zdrojl pro biotu a podporuji
transport vody, Zivin a plynl (Hinsinger a kol., 2009). Podle tohoto tvrzeni bude velmi zasadni,
jak ma drevina vyvinuty korfenovy systém. Dfeviny ovliviuji ukladani uhliku v ekosystémech
rGznymi zpUsoby. Jehliénaté stromy s mélkymi kofeny maji tendenci hromadit puadni
organickou hmotu v povrchovych vrstvach, avsak méné v hlubsich mineralnich vrstvach ve
srovnani s listnatymi stromy. (Jandl a kol., 2007). Data v této prdci se shoduiji s timto tvrzenim,
kdy smrk ma mélky korenovy systém a md o cca 20 % vice zasob organického uhliku do 30 cm

pGdy nez modfin a buk, jez maji hlubsi kofenové systémy.
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Berger a kol. se zabyvali kolobéhem Zivin mezi lesem a pldnim prostfedim v Cistych
smrkovych a bukovych monokulturach a smisenych lesich na lokalitach na flySi a molase. Na
flySovych podlozi se nachdazely pldni typy pseudoglej s humusovou formou mul (bukové a
smiSené porosty) a prechod mezi formou mul a moder (monokultury smrku). V jejich
experimentu jsou vysledky definovany v padnim profilu pro hloubku od 0 do 10 cm. V jejich
vysledcich na flysi vychazi zasoby vapniku pro smrk — 29,7 g/m?, smiseny - 41,8 g/m?, buk —
55,5 g/m?. Zasoby hof¢iku jsou pro smrk — 2,8 g/m?, smisené - 3,4 g/m?, buk - 4,9 g/m? a zdsoby
drasliku jim vychazi smrk — 12,9 g/m?, smisené — 11,8 g/m?, buk — 18,9 g/m? (Berger a kol.,
2009). Dle jejich vysledku je jednoznacné, Ze pod bukovym porostem se v padé nachazi vétsi
zasoby makrozivin nez pod smrkovymi monokulturami. | kdyZ jejich lokality jsou na jiném
podloZi a maji jiny padni typ, tak vysledky ukazuji to samé, co tato diplomova prdace. Z toho

tedy mlZeme usoudit, Ze dfeviny maji velky vliv na utvareni zasob Zivin v plidnim prostredi.



7 Zaver

Vysledky prace ukazaly, Ze puadni reakce pod jehliénany (smrkem a modfinem) je
kyselejSi nez pod bukovym porostem. Tomu odpovidaji i vysledky bazické saturace, kterd
dosahuje vyssich hodnot pod porosty buku. MzZeme tedy zhodnotit, Ze se zde projevuje vliv
drevin na pldni prostfedi konkrétné na pH pomér bazickych a kyselych kationtd v sorpénim
komplexu.

Prvni hypotéza prace byla, Ze celkova zasoba Zivin je pod porosty obdobna, lisi se ale
distribuce Zivin mezi jednotlivymi pUdnimi horizonty. Z vysledk(l je patrné, Ze se nejvyssi
zasoby uhliku (do hloubky 30 cm pudniho profilu) nachazeji pod porosty smrku, ale statisticky
prikazné se nelisi distribuce zasob mezi jednotlivymi horizonty (L, F, H a A). Zasoby vyménné
formy prvkd Ca, Mg a K do hloubky 30 cm jsou nejvyssi pod porosty buku. Statisticky prikazna
je ovéem pouze nizsi zasoba K pod porosty modfinu v horizontech F, H a A. | kdyZ je patrna
vétsi akumulace Zivin v horizontech F u jehli¢nand a v horizontech A a E u buku, nebyly tyto
rozdily statisticky prokdzany predevsim diky obecné vysoké variabilité dat. Tim tedy nelze
tuto hypotézu potvrdit.

V druhé hypotéze bylo feceno, Ze porost ovliviiuje chemismus pldy pfimo
prostfednictvim chemickych vlastnosti opadu a nepfimo prostfednictvim odlisSné distribuce
vody v pudnich horizontech. Druh porostu ovliviiuje pfimo chemismus pady svym opadem,
tuto cast hypotézy mlzieme potvrdit, jelikoz vysledky u buku vykazuji pfiznivéjsi (vyssi)
hodnoty pldni reakce a nasycenosti sorpéniho komplexu bazemi nez oba jehlicnaté porosty.
Nepfimy vliv odliSné distribuce vody z vysledk( patrny nebyl. RGzna distribuce vody pod
drevinami a jeji vliv na chemismus pudy neni pravdépodobné tak intenzivni jako vliv
chemického sloZeni opadu a ptipadné hloubky prokotrenéni, coz muze byt zplsobeno i
relativné nizkym starim porosta.

Celkové Ize konstatovat, Ze druh dfeviny ma vyznamny vliv na chemické vlastnosti pady
a zasoby Zivin v lesnich ekosystémech. Tyto poznatky jsou dulezZité pro spravné fizeni lesnich
ekosystémU s ohledem na udrzitelnost a ochranu pudniho prostredi. Dalsi vyzkum by mohl
smérovat ke komplexnéjSimu zkoumani interakci mezi dievinami, pldnimi vlastnostmi,

distribuci vody a Zivinami s cilem optimalizovat management lesnich ekosystém.
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