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1. Uvod

V poslednich desetiletich lidskénnost silié ovlivnila ekosystémy zgmami atmosféry a
klimatu (stoupajici koncentrace @@ atmosfée, zvySovani teploty, zény srazek nebo vysoké
depozice dusiku a siry). Zejména lesni ekosystéyhy riegativré ovlivnény vysokymi vstupy
slowenin siry a dusiku, pochazejicich ze spalovaniniasi paliv, pimyslu a dopravy, které
vedly k acidifikaci gid (BRUNNER et al., 2007). Nejmérodolné wi¢i acidifikaci jsou kyselé
horské fidy, které maji malou mocnost &rpzerg nizké mnozstvi bazickych katidr{Ca, Mg,
Na, K). V disledku zrngn druhové skladbyivodnich lesnich porostha smrkové monokultury
(acidifikace mdy rozkladem jehtinatého opadu v kombinaci se zvySenou atmosférickou
depozici) byly bazické kationty wgrpany (jednak vlivem explodtaiho hospodani
v minulych stoletich, ale hla¥nkyselou depozici, ktera na naSem Uzemi dosahlanmax
v poloviré osmdesatych let). Kysely désavic uvohuje z pid velké mnoZstvi toxického hliniku
a dalSich koft, které by se jinak nevyluhovaly (HRUSKA, 2002).

Sumavska jezera tyiounikatni ekosystémy, kteréquistavuiji citlivé senzory zim Zivotniho
prostedi ve stedni Evrog. Po r. 1945 doslo ve isdni Evrog k prudkému ndrstu emisi
slowenin siry a dusiku a jejich zvySena depozice sgeyita acidifikaci vyznamnéasti
povrchovych vod #sSiny pohdi ceského krystalinika (VRBA et al., 2000). V povodi
Sumavskych jezer probihd mnohalety vyzkum, kterpiimje zaznamenavat a vyhodnocovat
reakce ekosystému na &ny prostedi. V sodasné dob jsou tyto ekosystémy saturovany
dusikem (vstup je dlouhod®bvysSi nez naroky systému) a z ekosystému odtélénen
mnozstvi nitrdl. V povodi PleSného jezera doSlo kibtoho k nafistu odtoku dughani, jez
souvisi s odumiranim lesa ugledku kKirovcové kalamity. Uhynuti strofmna velkych plochach
je doprovazeno snizenou sfaiiou dusiku vegetaci a zvySenim mineralizace. Dadhazi ke
shizeni transpirace, tedy k posunu tepla od skkgésk teplu zjevnému (HAIS et al., 2004).
Po oduniieni lesa mize dochazet ke zvySeni teploty ve svrchnich vrétvdicly a v disledku
toho i ke zvySené dekompozici organické hmoty. &kddi dekompoznich proces je dilezité
pro predpovd’ reakce ekosystéima znény zpisobené vlivem antropogenfinnosti. Pozornost
se upina na lesni ekosystémy jako na mozné WoZiGt. V tomto sndru je dilezité sledovani
padni respirace, na které se z vice nez 90% pogildjii mikroorganismy (KAS, 1964).

Cilem prace bylo v laboratornich podminkach stanoxchlosti respirace (mineralizace)
jednotlivych midnich horizoni z povodi Sumavskych jezer v zavislosti na teplBtedpokladala
jsem, Ze se zvysujici se teplotou se bude v jedgoll horizontech zvySovat i rychlost rozkladu

e

pudy.



2. Literarni prehled

2.1.Vliv lidské ¢innosti na horské lesni ekosystémy

Priciny sowasnych problérinv oblasti lesnich ekosysténsahaji do minulosti. Zasadni vliv
na dnesni stav horskych tema¢lovek a jehocinnost. Dopady lidského pmani jsou bohuzel
negiznivé. NaSe horské lesy (zhruba nad 700 m n.say @nes fevazré malo stabilni smrkové
monokultury, které vyistaji z nadrarné kyselé m@dy. Jejich soustavné ovligni ¢lovékem
zatalo vrcholré stedowkou kolonizaci hor ve 13. a 14. stoleti a dodnéesylwe preruseno
(OULEHLE, 2006).

Pti pohledu do historie se Ize dobrafgn dnesSniho stavu lesnich ekosystérg nafistem
populace dochazelo k osidlovaniivie nedotenych oblasti a zal se projevovat nedostatek
dieva (OULEHLE, 2006). Stav lesnich ekosysiémyl tedy od 14. stoleti ovlilovan
v souvislosti s dolovanim azenim rud (prvni zminky o hornictvi — z Krkono$, ngavy,
Krusnych hor, Slavkovského lesa) a §egbdstatiji v 16. aZz 18. stoleti s rozvojem hutnictvi a
sklastvi. Lesy ve gednich a vychodnich KrkonoSich byly dokonceulkvzasobovani
kutnohorskych gtbrnych doti zdevastovany natolik, Ze zde musela byt v roc® 18tha deva
pro jeho nedostatek ukdena (SCHWARZ, 1997). i2vo v lesich bylo&eno nejen pro pidby
pramyslu a pro otop, ale od 18. stoleti byly lesyckloy za delem ziskani patek a pastvin. Do
konce 18. stoleti se#ilo predevsim dZbou toulavou (v Uzkych &gh) s vyuzitim pirozeného
zmlazeni. Poziji byl stale vice pouzivan holosgy zpisob s nutnosti uéé obnovy. V 19.
stoleti z&ina holoseé nastupovat i do doprayimmére pristupnych mist a vySe poloZzenych partii.
Ptimym dopadem hologé na lesni ekosystémy bylo ¥ghovani stinnych tevin a poteba
budovani odvotibvacich systéindotasre zamokenych holosénych lokalit v disledku snizeni
evapotranspirace (SCHWARZ, 1997). V polay20. stoleti (zhruba po 300 letech intenzivniho
hospodéského vyuzivani spojeného &lhou, hrabanim steliva a pastvou) byla crdacast
nasich horskych lészmenéna ve smrkové monokultury vyskytujici se na Ziviaamhudych
substratech (jako jsou zuly, ruty svor). Reména smiSenycki listnatych leg na jehlénaté
(smrkové) porosty se projevila v ochuzovatdy o bazické (zasadité) kationy vapnikuidilku
a drasliku (OULEHLE, 2006).

Antropogenni faktory ovlikovaly a ovliviuji lesni ekosystémy. Rak nim cilena peména
lesnich ekosystéiinmimo jejich ffirozeny stav, zrmy v obhospod@vani pid , export biomasy,
degradace a odnos povrchovych vrstéd, mllouhodoba depozice imisnich latek a dusikaké t

nadregionalni z®ny v chemismu ovzduSi a Kklimatickych charakteristikntropogennim



pusobenim oslabeny a destabilizovany lesni ekosystm schopen se vyrovnat i 8rpdnimi
faktory prostedi jako jsou: extrémni teplotni a srézkové vykygrné polomy, hmyzi kalamity
nebo houbovéa napadeni (HRUSKA, 2001).

2.1.1. Gisledky acidifikace na horské lesni ekosystémy

Pady lesnich ekosysté@imbyly v poslednich desetiletich ovligmy predevsSim vysokymi
vstupy okyselujicich imisi pochazejicich ze spatdvipsilnich paliv pi vyrobé elektrické
energie, z pimyslu a z dopravy. Tyto kyselé atmosférické depoik vedly ke zrychlenidplni
acidifikace (BRUNNER,2007). Acidifikace je procekyselovani dany viistem koncentrace
vodikovych katiof v padnim nebo vodnim prastdi. Mefi se jakoc¢asova zmina kyselosti
vyjadiena hodnotami pH (HEDL, 2004). Asi 60 % kyselosti jpisobeno slogeninami
obsahujicimi siru a 40 % obsahujicimi dusik. &miny N a S vznikaji z oxiddusiku a siry.
Tyto plyny jsou ¥trem genaSeny stovky kilometr V atmosfée reaguji s vodou a dalSimi
latkami na kyselinu sirovou a dusou, které se vraci na zem v podabazek . Takové srazky
se ozndauji jako kysely dé§ jehoz pH je Bzn¢ o jednu nebo vice jednotek kyselejSi nez u
neznegisttného de& Normalni dé§ ma pirozenou hodnotu pH okolo 5,5. Ta je dana
rozpoustnim vzdusného COve srdzkové vad U kyselého de&tse pH pohybuje v rozmezi
4,0 — 4,5, ale iive dosadhnout i hodnoty nizSi nez 2,0 (BRADY,2002%¢ v nedavné dabse
hodnoty pH u kyselych dé§ v primyslovych oblastech pohybovaly v rozmezi 3,5 — Zd@nu
odpovida koncentrace volnych vodikovych fomt* (uvoliuji se disociaci kyselin) 30 — 300
mikromolu I'. Kyselé de&t jsou tak piblizng stonasob# vétsim zdrojem kyselin pro zemsky

povrch neZ firozené atmosféricka depozice (HRUSKA et al, 2005).
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V pribéhu 80. let celkova depazii zatz kulminovala (viz obr. 1.). Horské lesni
ekosystémy byly poskozeny vysokou imisni ézéti ekologicky nevhodnym lesnim
hospod&nim. Zejména népodni stejnovké smrkové porostyipdstavuji ekologicky velmi
labilni vegetani utvar. ZvySovani imisni z&te zpisobilo ve vysSich nadmskych vySkach na
velkych plochach prosychani a odumirani smrkovyatogti doprovazené zvySenym vyskytem
hmyzich Skdci a wtSinou chaotickou velkoploSno&Zzbou (PELC, 1999). Za patek odhaleni
Ucinka kyselého destje obecw povazovarilanek Svédskéhoédce Svante Odéna, ve kterém
uveejnil dopad kyselych dég v disledku lidskécinnosti na okyseleni vod mnoha jezer, ze
kterych vymizely ryby (HRUSKA et al, 2005). Kysetigd se do jezer celé jizni Skandinavie
dostal dalkovym fenosem zejména z Velké Britanie, Polska a&mbcka, tedy ze zemi
s piamyslem postavenym na energii ziskané z palenivudliéktrarnach. $¢dni Evropa byla od
konce Sedesatych let 20. stoleti znama jako miste, kominy elektraren vypou$f nejvice
oxidu sti¢itého na celém sw (HRUSKA et al, 2005). fovazna wtSina stai v Evropgs méla
v roce 1990 imisemi poskozeno vice nez 40 % (§ACEK, 1992).

Acidifikace lesnich ekosystédmje dlouhodobym a pozvolnym procesem, ktery ma jak
piirodni, tak antropogennitiginy. V pribéhu starnuti lesa vznikaji rozkladem a transformaci
oduntelé organické hmoty organické kyseliny, tpiho profilu jsou vyplavovany bazickeé
kationty a uvaluji se oxidy trojmocnych kav (HEDL, 2004). Teprve po tité dok se
projevuji iznaky proces, které jiz dlouho skryt probihaji. Proto bylo v Sedeséatych letech
znamo jen velmi malo znamek poskozeni (HRUSKA gt2102) V diskusi o &incich kyselého
desSt, ktery zgisobuje vazné zémy lesnich pd a fistu biomasy, jsou vyznamna tato hlediska:
nedostatek Zivin a jeho projevy, chemické&teavani a kolobh Zivin, vyplavovani Zivin,
kationtova vyrndna a zasoby Zivin z obdobifgal kyselym destm (TOMLINSON, 2003). Jednim
z faktoti rozhodujicich o stupni acidifikace jsodtirpzené vlastnosti gu, zejména mnoZstvi
bazickych katiofi v iontow - vyménném komplexu d. Jejich hlavnim zdrojem wvigach je
zvétravani podloznich hornin a jejich celkové mnozstiiuje odolnost uci kyselé depozici.
Nejmére odolné jsou kyselé horskédgy, které maji malou mocnost &mpzere nizké mnozstvi
bazickych katiof. Dal$im dileZitym faktorem je kvalita opadu (HRUSKA et alQQ2).

S poklesem pH gmniho roztoku doslo k mobilizaci hliniku z jilovyaminerah. Vysoke
koncentrace hliniku, respektive nizky pé&mbazickych katiof a hliniku v gidnim roztoku,
pusobi fyziologické problémy Kenového systému smirkPi nizkém pondru sou&zi ionty Al
Gaspsre s kationty Ca, Mg a Kna vynnych mistech bugtnych membran k@nového
apoplastu, kde porusuji iontovou rovnovahu. Typiekgiipact hliniku dochazi k blokovani

piijmu Mg. Toxicita Al je typicka pedevSim pro B — horizonty lesnichdov celé stedni Evrog



a jizni Skandinavii. Diky &b¢ dieva je zlesniho ekosystému nevéatkerpavanacast
bazickych kationt, ktera by jinak v ekosystémuistala a i rozkladu by se dostala zpatky do
pady, coZ jedt zvySuje negativni vliv acidifikace (HRUSKA et &2001).

Od roku 1989 dochéazi v Evregk velkému poklesu atmosférické depozice siry, ke
zastavil na hodnotach dfenych zhruba v roce 1999 (HRUSKA et al., 2003esPtento velky
pokles se ale fwini chemismus v 90. letech nelepsil, stagnoval fedghozich hodnotéach.
Pokles emisi NQse zpomalil v polovi& 90. let a postugnse zastavil zi/odu prudkého
rozvoje automobilové dopravy (HRUSKA et al., 2005).

Ekosystémy zpravidla nereaguji okamziia zngny v aktualnim zatiZeni, ale jejich odezva
je zpozana. Vedle fpsobeni slotenin dusiku a siry, je dalsi limitujici hodnotowsré&h
ekosysténm (s ohledem na atmosférickou depozici dusiku) di@#iza¥z tzv. nutréniho dusiku,
ktera vyjaduje, kolik N je ekosystém schopemrijmout (vegetaci), vylotit ho z pidy zpet do
atmosféry anebo imobilizovat dlouhodollo pidy (SKOREPOVA in HRUSKA , 2001).
Atmosféricka depozice N dlouhodblpievysujici uéitou kritickou hodnotu vede k saturaci
ekosystému dusikem (HRUSKA et al., 2005).

Prestane- li ekosystém vyuZivat dostupny N,ust jeho odnos ipdevsim ve form
dusknani. V prvni fazi jde o zvySené koncentrace vé&dhni (Ehem letni sezony klesaji
koncentrace dusnani zpst k nule), ve druhé jsou zvySenghem celého roku, ale j&Stykazuji
sezonni trend. Veadti fazi jsou koncentrace vysokédhem léta a z povodi ime odtékat vice
NOs-N neZz do &) vstupuje spolénou depozici N@N a NH,-N. V takovém stadiu se v roce
2004 nachéazela nagovodiCerného & ertova jezera na SumayHRUSKA et al., 2005).

2.1.2. Dopad klimatickych zn&n na horské lesni ekosystémy

Mriviw s

pied pamyslovou revoluci (kolem roku 1750) zvySila z hotynokolo 280 ppm na 379 ppm
v roce 2005 (BAUER et al., 2008). Koncentrace,@@ista giblizné o 0,5 % réné. Hlavnim
prispévatelem je spalovani fosilnich paliv, avSaltS¢¥ mnozZstvi putuje do atmosféeryisté
ztraty organické hmoty zig (BRADY, 2002). Za poslednich 250 let stoupla lemtcace CQ
v atmosfée o 35% (to je vy3Si koncentrace nez v kterémkolpdobi 25 milio let do
minulosti) a okolo roku 2050 sé&qupoklada ndist na 50% (ROGERS et al., 2006).

CO, i ostatni sklenikové plyny (vodni para, oxidy stkw, methan a dalSi) jsou t&m
propustné pro slurai z&eni, silré vSak pohlcuji dlouhovinnou (tepelnou) radiaci yranou
zemskym povrchem. Pohlcovanim energie se tyto pbhiyaji a energii vyzauji vSemi sniry,



tedy i zg@t k zemskému povrchu.firozeny sklenikovy efekt umoznil Zivot na Zemi vieame
podol® (JANOUS, 2002). Od ggitku 20. stoleti vak dochazi v souvislosti s psgcalovani
fosilnich paliv a zmnou vyuzZivani krajiny, spojenou zejména s intekatdi zenddélské
produkce a s odlésvanim, k prudkému nastu koncentraceéthto plymi (URBAN et al.,
2002). Zaznamenané Zny teploty od roku 1850 ukazuje obr. 2.
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Obr. 2. Vyvoj teplot od roku 1850 — 2000. Nové verze dathviad a jejich 95% interval
spolehlivosti ¢ernacara), srovnané s@deslymi verzemi datovydtad ¢ervenacara).
Horni graf ukazuje pozemni data, ptesini mdskad data a dolni graf ukazuje
kombinovand data {pvzato z BROHAN et al., 2006 ).



Ve 20. stoleti se nepravidelnym tmpbem gidaji rekolikaleta tepla i studena obdobi.
Vroce 1991 se atmosféracada ot mirné ochlazovat, ale to bylo velmi praymbdobré
zpisobeno vybuchem sopky Pinatubo. Mezitim doSlo kytyreop&ného prachu, ktery stinil
sluneni z&eni, a k pokréovani v mirném stoupani teploty. Existuji ovSerkaické nazory na
dosavadni tkazy o zvySovani teplot na Zemi. Poukazuji zejméaato, Ze objektivni a
reprezentativni systém dfeni zemského povrchu pomoci satelse pouziva teprve od
sedmdesétych let 20. stoleti a t@tsovarada je pilis kratka na odvozovani tak zvaznych
zawra, jako je tendence ve zvysSovani teplot na Zemi (KBAP2002).

Faktem ovSem je, Zeikka obsahu C@v atmosfée plynule stoupa. Mnozstvi GOkteré
tedy vlivem lidskeé ¢innosti neustale vyznaminnaristd, gispiva az 70% na zesilovani
sklenikového efektu (na druhém ndige metan s asi 23%). Proto se také hlavni pozornos
v souvislosti s hrozbou klimatické 2my upira na uhlik (JANOUS, 2002).

Nejvice midniho uhliku na zemi je uloZeno v lesich (GIARDINZ)01). Lesni ekosystéemy
jsou Zetelnym ulozi&tm atmosférického COJe to dano nejen podilem rozlohyiles celkové
ploSe suchozemskych ekosystéemmnozstvim deponovaného uhliku, ale i dlowkosti lesi.
Mimo depozit pimo ve stromech je velmi vyznamny depozit uhlikdesnich @dach
(JANOUS, 2002). B zménach klimatu maji lesgtyti hlavni role:

(1) v soktasné dob degradované lesyigpivaji jednou Sestinou ke&avym emisim uhliku;

(2) citlivé reaguji na zrny klimatu;

k fosilnim palivam,

(4) maji potencial absorbovat zhruba jednu desetmtogych emisi uhliku planovanych pro

prvni polovinu tohoto stoleti (FAO 2006 in BRUNNERQ7).

Lesni porosty maji vyznamnou roli Ulo&s{sinku) v globalnim cyklu uhliku. Pojmem
»uhlikovy sink® je myslen jakykoliv procesi mechanismus, ktery vede k odjimani £O
z atmosféry (URBAN et al., 2002). Za vyznamnou pklocyklu uhliku, ktera bude pozmena
vySSimi teplotami, Ize povaZzovat mnozstvi minemiemého uhliku vimé. Predpoklada se, Ze
klimatické zngny mohou zkrétit dobu rozkladu uhlikatych latek padnim povrchu a
v nejsvrchijsi vrstw pady v zavislosti na jejich charakteru. Zny v hlubSich pdach budou
malé a projevi se mirnym zvySenim uhlikuidpich zasobach (KULHAVY, 2002).

Predpoklada se, Ze v budoucnosti dojde k owininnistu devin. Toto ovlivieni je feba
chapat jako reakci lesnictradin na zrgnéné klimatické podminky stanovist na zvySenou
koncentraci C®@ v ovzdudi (JANOUS, 2002). Vzhledem k tomu, Ze,d® vstupni latkou

fotosyntézy, lze ¢&ekavat, Ze zvySena koncentrace ,Cbvede ke zvySeni rychlosti jeho



asimilace, coz se projevi ve zvySendimtu a produkci biomasy (URBAN et al., 2002)isR
rostlin je typicky stimulovan ip zvySené koncentraci GQale trvala a maximalni stimulace
rastu vyZaduje ziskavani dalSiho dusiku v paumrk uhliku fixovaném f zvySené koncentraci
CO, (XI-PING LIU, 2005).Z porovnani velkého mnozstvi vysleédklosazenych naiznych
druzich devin vyplyva, Ze listnaté stromy maji obe&aryssi schopnost dlouhodbprofitovat ze
zvySené koncentrace G@ porovnani s jehtnany. Stromy gstované ve zvySené koncentraci
CO;, se vyznauji vyznamnym narstem kdenoveho systému (zejména jeéhkny). Odumirajici
koreny obsahuji zrimé mnozstvi organickych latekimz mohou stimulovat aktivitutglnich
heterotrofnich mikroorganisimM{ URBAN et al., 2002).

Podle v sotiasnosti respektovanych scéinélimatické zngny se stedni Evrog v roce 2050
(oproti obdobi 1961 - 1990¥iguzuje otepleni o 2 — 3 °C, dale sekava mirny pokles srazek,
ro¢ni uhrn by se /& snizit 0 6 mm. Vegetai obdobi by se tho prodlouzit téndi o cely nesic.
Dopad gedpovidané zemy klimatu na lesy se nejvice projevi ve vztahu inldmatem a
biocendzou, tedy v typologickéienéni na lesni vegetai stupre (LVS). Vv
podminkachCeské republiky plati, Ze ve vy33ich nadskgch vyskach (ve vyssich LVS) je
limitujicim faktorem teplota, srazek je relativiosiatek. Z hlediska zény teploty by doSlo k
posunu stanovistnich podminek o dva LVSésem k niz&im vegetaim stugiam (JANOUS,
2002). Podle Kupky je vyskova pasmovitost vegetaggdiena LVS, vazana zejména nadpi
podminky, zatimco mikroklimatické a mezoklimaticleharakteristiky nejsou do té miry
rozhodujici, aby se dalir@dpokladat vyrazny posun LVSc¢asovém ramci jednoho obmyti
(KUPKA, 2002).

2.2. Fida jako soufast ekosysténi

Pida je smis zwtralé zemské iy a organického materialu, ve které Zije velké astoi
raznych organisr, které midu zarové spoluvytvdeji. Obecg Ize pidu definovat jako vysledek
spole&ného fisobeni podnebi, organisma zejmeéna rostlinstva na horniny zemského povrchu
(SANTRUCKOVA, 2001). Rida jako ekosystém se tedy sklada z abiotickych atickiych
sourasti, které navzajem interaguji (KOEHLER et al99)9

Pida ma gt dilezitych roli (BRADY et al., 2002):

« jako médium protrst rostlin (vlastnostijdy ¢asto uéuji povahu pitomné vegetace);

» jako zasobnik vody{sténi a distribuce vody v kraji);



e vyznamna role v lokalnim i globalnim kokdtu hlavnich biogennich prikrecyklace
Zivin a organickych zbyiK);

» jako stanovi&t padnich organisrin (druhova rozmanitost organifriijicich na
povrchu a pod povrchemi@y zpravidla gkolikanasobs pievySuje diverzitu
nadzemniclktasti ekosysté);

e prostor pro stavby a stavebni material,

Vzhledem k dlouhodobosti geneze je moZrigly povazovat za po¥meé stabilni slozku
lesnich ekosystéim Pra¥ pada velkou ndrou ovliviiuje rezistenci (odolnost samotného
ekosystému &i zmenam), resilienci (schopnost rychlého navratu ekigsya do normalniho
vztahu) a tim i stabilitu celého ekosystému. J8jparina destrukce ime vyvolat vazné snizeni
produlkéni arovre lesnich porost péipadré zhrouceni lesniho ekosystému jako celku (KLIMO,

2003).

2.2.1. Respirace fidy

Podle odhadu lesni ekosystémy obsahuji 80% vSeklaenaiho uhliku a 40% vseho
podzemniho uhliku, ktery je obsazen v suchozemslgkbsystémech. V lesnichagiach je
obsazeno 787 Gt, coz je dvojnasobek mnozZstvi vapanggetaci (359Gt)(DIXON et al. 1994 in
BRUNNER 2007). Vystup C@z respirace jdy méa hlavni podil n&isté produkci uhliku
suchozemskych ekosysténzasoba uhliku vigach je celosstove tiikrat vétsi nez v atmosfé
a petkrat nez ve vegetaci (KEITH et al., 2005adRi respirace fgdstavuje jeden z ne&jgich
toka CO, do atmosféry (BAUER et al., 2007). Vystup £0pidy je citlivy na teplotu, vihkost a
disturbance. Zrimy tchto faktofi mohou zfisobit zngény v uloZeni dniho uhliku — z GloZist
uhliku se niZe stat jeho zdroj (KEITH et al., 2005).

Padni respirace je proces degradace organické hnRégpirace je katabolicka reakce
produkujici ATP, pi které je elektronovym donorem organicka gkenina a akceptorem niaf,

— u aerobni respirace. Mikroorganismy zavislé ngaoickych sloteninach jako na zdroji
energie a redukich ekvivaleni jsou klasifikovany jako chemoorganotrofni. Tytoganismy
jsou zodpowdné za rozklad organickych latekighazejicich do jdy: rostlinné zbytky, mrtva
téla organism, prirodni a syntetické sl@eniny ze zerdélstvi a z pamyslovych zdroj

(SYLVIA et al., 1999). A respiraci se nedostava vSechen,GQnidy do ovzdusi, al€ast ho
zastava v fide, ¢ast se rozpusti ve vé@ cast se vaze v ultitanech (KLIMO, 2003).



Organismy seleni na d¥ hlavni skupiny, a to na heterotrofni a autotr@igjanismyCasto
pouzivané terminy: autotrofni respirace a hetefiwtroespirace jsou v principu nespravné,
jelikoz se vztahuji ke Zpobu ziskdvani substratu a energie organismy aownegpojené
S respiraci samotnou. Vhaoijsi je pouzivat tyto terminy: heterotrofni a aundti slozka gdni
respirace, fipadreé respirace autotrofnimi organismy a respirace bé&teinimi organismy
(KUZYAKQV, 2006). NejdulezitejSi heterotrofni organismy vipé Ize rozalit na dw odlisné
skupiny: () padni mikroorganismy (bakterie, houby, aktinomycetgraoky) a @) padni fauna
(bezobratli). Podil fdni fauny na celkovém vystupu €@ pidy je obvykle jen #kolik procent.
VétSina CQ uvoliovaného heterotrofnimidpinimi organismy je respirovano organismy jako
jsou bakterie, houby a mykorhizni houby a aktinoetyc Tato slozka tokutmniho CQ se
¢asto oznéuje jako mikrobialni respirace (KUZYAKOQV, 2006Radni mikroorganismy jsou
hlavni skupinou produkujici Cbéhém dekompozice organické hmoty (PIETIKAINEN et al.,
2005). Podil mikroorganisinna gidni respiraciini 90 — 95% (KAS, 1964). iy prispsvek
puadni fauny Kk respiraci je sice maly, alédni fauna miZze nepimo vyznamsg ovlivnit
mikrobidlni aktivitu a respiraci (KUZYAKOV, 2006¥ivocichové rozmiliuji rostlinné zbytky
na malé kousky a také jefgqmasSi pdnim povrchem i profilem a svotinnosti zvySuji
mikrobialni aktivitu. Fragmentovany opad je mnohépe @istupny. Mnohé listy pokryté vosky
by bez rozkouskovani podléhaly mikrobnimu rozkladbmi pomalu. Nakousané rostlinné tkan
jsou ve gtevech &chto organism (kde jsou idealni podminky pro jejiatinnost) dikladrg
promichany s mikroorganismy. i Zivatichové migruji @dnim povrchem a profilem a
vytvareji biopdry a zlepsSuji tak aeradigy. Dale svym pohybem promichavaji organické zbytky
s mineralnimi slozkami jwly a @FenaSeji s sebou mikroorganismy, kterym tak pomahaji
k rozptyleni a k nalézani novych potravnich zirpyo dekompozici. Pokusy s nylonovymi
sitkami o fizné velikosti ok prokazaly, Ze bezitomnosti zooedafonuugtavaji organické
zbytky dlouho nerozloZzeny (BRADY, 2002; SANTRKOVA, 2001).

Rostliny jsou nejdlezit¢jSi autotrofni organismyifspivajici k vystupu C@z pidy respiraci
korfeni. Jiné autotrofni organismyasy a chemolitotrofové maji z hledisk&dpi respirace maly
vyznam. U &chto jednobu&nych organism neni poteba rozliSovat mezi fixaci C a respiraci,
jelikoz respirace je kompenzovana asimilaci C (KWKOV, 2006).

Vnimani pidy jako mozného zdroje atmosférického L@ souvislosti s pokeaujicim
narmistanim koncentrace GQOr atmosfée) je divodem stoupajiciho gtu metod a r&eni
vystupi padniho CQ z ekosystérin vSude na sit¢ (KUZYAKQV, 2006). Ridni respirace se da
mefit jak v terénu tak laboratoénTerénni nifeni je ovlivieno kolisanim podminek prdsti a

neni mozné odliSit respiraci mikroorganisnvegeté&niho krytu a kéeni rostlin. Laboratorni
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meéieni naopak umdiije nefit vliv urcitého, fedem zvoleného faktoru prostli za vylodeni
podilu kaem a wtSich Ziv@ichi. Laboratorni msfeni za konstantni teploty a vihkosti umae
zjistit teplotni zavislost (SCHINNER, 1996).

2.2.2. Vliv faktora prostiedi na aktivitu padnich mikroorganismi

Mnozstvi uvolgného CQ respiraci odrazi celkovou metabolickou aktivitddpich
mikroorganisni. Pidni mikroorganismy jsou tedy &ejni skupinou, ktera produkuje @O
béhem dekompozice organické hmoty (PIETIKAINEN et aD05). Hlavni faktory ovligujici
mineralizaci jsou teplota, vihkost a dostupné Zivin

Teplota mdy, jejimz primarnim zdrojem je sluwrd energie, séidi sezonnim a dennim
sttidanim teplot, fitomnosti vegetace, vihkosti a hloubkou profiluc&/se zativa tmava fida
oproti swtlé a mda bez vegetamiho krytu neZ fida zastidina porostem (SANTRCKOVA,
2001). Teplota fdy zna&né ovliviiuje rychlost biologickych, fyzikalnich a chemickyphoces
v pidé. Je znamo, Ze vramci limitovaného rétipteploty se rychlost chemickych a
biologickych proces v padé po vzestupu teploty o 10°C zhruba zdvojnasobuje.d®ologicke
systémy se tato teplotni zavislost uvadi jako koefit Qo Se vzéstajici hloubkou fdy se
vzhledem k teplatpii povrchu fidy teplota sniZuje. Teplota vice kolis& v povrctavyrstvach
a se zvySujici se hloubkouugy se redukuji i teplotni vykyvy (SILVIA et al., 29).
K modelovani teplotni zavislosti se pouziva Arrloeai zavislost, fvodné pouzivana pro
enzymovou kinetiku (PIETIKAINEN et al., 2005).

V teplych podminkdch séasré s dostattnym mnoZstvim vody vignim profilu by
dochazelo k maximéalnimu &wrdvani, vyplavovani aistu rostlin. Optimalni vihkost pro vyssi
rostliny je obvykle nejvhod#jSi i pro &tSinu aerobnich mikrab(BRADY et al., 2002). Kteny
rostlin, houby a mikrofauna petouji vodu pro s metabolismus, jelikoZ mohouipmat jen ve
vodé rozpuskné latky. Dostupnost vody \ipgé nezavisi jen na jejim obsahu, ale také na
zrnitosti pdy, obsahu organické hmoty a na velikosti a rozioZ®im v padé. K nedostatku
vody jsou tolerant$i aktinomycety a houby neZ bakterie (SANTEGKOVA, 2001).

Ziviny a kvalita organické hmoty p@tvedle teploty a vihkosti k nejtezitsjSim faktofim
ovliviujicim dekompozici organické hmoty. Respiraci hattefnich organisrn ale utuje
zejména celkové mnoZstvi organické hmotyadda jeji sloZzeni (BAUER et al., 2007). Stabilita
pudni organické hmoty je definovana jako odolnosticiv mikrobialni dekompozici
(LEINWEBER et al.,, 2008). Odurelé rostlinné zbytky jsou t¥eny pevazr celuldzou,
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hemicelul6zami a ligninem, ale obsahuji také jedi$Sd organické latky jako jsou sacharidy,
aminokyseliny, bilkoviny a mineralni latky. V prahm dnech se rozkladaji snadno rozlozZitelné
cukry a aminokyseliny. Po¢kolika dnech se rozklad zpomali &hlem rekolika meésiai
postupr dochazi k pemén¢ hare rozlozitelné celulézy a hemicelul6z. Nejpomasgjirozkladaji
lignin a fenolické latky (SANTRICKOVA, 2001). Polyfenoly produkované rozkladem céfy

a ligninu vytv&i stabilni rezistentni komplexy s proteiny. Tentoges podniiuje hromadni
povrchového humusu v jelifiatych lesich chladfsich zén. B vétSim obsahu ligninu v opadu
se v kyselém prostdi vytv&i menSi mnozstvi mikrobnich populaci a mineralizacebiha
zejména vliventinnosti hub (KLIMO, 2003).

2.2.3. Spoléenstva pidnich organismi v lesnich pidach

a jejich reakce na teplotu

VétSina pidnich organisrin obyva svrchni horizontygainiho profilu, kde je nahromad
nejwtsi podil organické hmoty. Ve svrchnich 20 cidy se vyskytuje vice nez 80% vSech
padnich organisrin (SANTRUCKOVA, 2001).

Jednim z nejnapadjsich rygi lesnich fd je jejich vertikalni rozvrstveni. Toto rozvrstyen
ekosystémech nez vdaich. Organicky material vstupujici dady v lesnich ekosystémech je
ziskavan hlavé z opadu a z rozkladu kméera Wtvi. U lesnich pd se v zasadvyskytuji dva
typy organickych horizofit mul a mor. Humus typu mul (smiSeny nebo opadasy heutralni
nebo slab alkalické pH) je promichan s minerélnidou a vytvéi relativré homogenni profil.
Padni profil humusu typu mor je sirstrukturovany s ostrym ohraeinim organické vrstvy od
mineralni mdy (WALLWORK, 1976). Tvorba moru probihaiphromadni opadu s nizkym
obsahem dusiku a vysokym obsahem fenolickych late#n¢ kyselém prosedi (jehltnaté
lesy). Nepiznivé podminky brani rozvojitginich Ziv@ichu, bakterii a aktinomycét Naopak je
podpdena aktivita hub a plisni, které se v rozhodujiterpodileji na rozkladu organické hmoty
(SANTRUCKOVA, 2001). Kyselé podminkyipvladajici v fidach jehlénatych leg jsou pro
n¢které skupiny organisinnegiznivé. Mezi & pati nag. zZizaly, stonozky a stinky. Kompaktni
pokryvka jemného opadu rozkladajiciho se pod ¢ehly neposkytuje dost&tey Ukryt pro
mnohé ¥tSi ¢lenovce, kté nehloubi diry v pdé (stinky a brouci paici do ¢eledi Carabidae,
Staphilinidae, Scarabaeidae a Elateridae). Tytopishujsou mnohem p@trgjSi v pidach

opadavych les Naopak pdnim houbam se lépe idav kyselém surovém humusu nez
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v bazttéjSich midach opadavych lés Houby tvdi dulezitou ¢ast potravy mnoha rozid,
chvostoskol a hlisfi. Tyto skupiny nejsou néjnivé ovlivnény kyselymi podminkami a jejich
mala velikost jim umaiuje snadyjSi pohyb v malych prostorach opadové a humusostyr
(WALLWORK, 1976).

Podle fizné tolerance k tepldtize pidni mikroorganismy rozdit na termofilni (rostou
optimalrg pii teplotach 40 — 70°C), mezofilni (15 — 45°C) a guayfini (-5 az 25°C).
Psychrofilni organismy se nalézaji ve vySSich g@smych Stkach a ve vySSich nadisiych
vySkach a v oceanech. Mezofilni organismy domimgbdlavanych @dach a v ekosystémech
charakterizovanych vysokou primarni produktivitoRAUL et al., 1996). Houby dominuji
v piadach vyssSich ze#pisnych Siek, zejména v zitha na jée, kdy je mda pokrytd séhem.
V lesnich @idach s nizkymi teplotami takigwazuji houby nad bakteriemi (PIETIKAINEN et al.,
2005).
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3. Material a metody

3.1. Popis zkoumanych lokalit

Zkoumané lokality jsou sa@asti Sumavy, kterd je nej$i stedoevropskou hornatinou
hercynského masivu. V roce 1990 byla vyhlaSenafdio&kou rezervaci UNESCO a o rok
pozdji byl vyhlaSen Narodni park Sumava o celkové reel690 ki (HOSEK, 2004). Plocha
Sumavy VCR i s podfiiim &ini 2573 knf a z toho spada podipdni lesni oblasti 2113 KmF¥i
lesnatosti 66 % se plocha tesozklada na 1403,78 KmZ toho gevaznou ¥tsinu zaujimaji
horské lesy, které byly 2atkem tohoto stoleti relatigmejmért naruSené a nejlépe zachované
horské ekosystémy@R (VACEK, 2003).

Geologicky pai Sumava jizni¢asti Ceského masivu, zvané oblast vitavsko — dunajské
elevacecili moldanubikum gasti kaene horstva variského #ta380 — 280 miliof let). Je to
soubor krystalickych iidlic, metamorfovany &sSinou hlubing a zasti stedohlubing,
mladoarchaického az staroalgonkickéhdistdetamorfoza je f@dprvohorni (KUNSKY, 1968).

V komplexu gemenénych hornin vystupuji¢tesa migmatii, pararul, granulit, eklogiti, svof,
amfiboliti, mramofi, erbar, skarfi a kvarcifi. Mezi tyto horniny byla &éhem orogennich
proces vmiseéna tlesa magmatickych hornin. Nasledkem geologickéhmjeybsthem kvartéru
(nag. vyzdvihu) probihala zrychlena eroze hornin. Jejm&tralé partie se ukladaly v nize
poloZenych oblastech. Siphodem kontinentalniho zalefin zatatkem kvartéru (od cca 1,8
milionu let) dochazelo v dabpleistocénu k ukladani ledovcovych sedinfefrhorény, tillity).
Béhem otepleni (v holocénu) nasledovala sedimentasmigh fi¢cnich teras, svahovych
sedimeni a raSelini§ (BABUREK et al, 2006).

Geomorfologicky vyvoj krajiny na Sumawasal po variském vrasmi. Vlivem alpinskych
horotvornych pochad byl pavodné zarovnany povrch vyzdvizen a tbenén do fady blok.
Zbytky zarovnaného povrchu tiaozsahlé Sumavské pEBABUREK et al, 2006). Georeliéf
Sumavy prodlal posledni vyrazné zény ve étvrtohorach pod vlivem periglacialiniho
mrazového zdtravani. V nejvysSSich polohach byl povrch modelowdsutymi firmovymi
ledovci, které vznikly v dob lokélniho wirmského zaledi. Ledovce vyhloubily ve svazich
nekolik rozmérnych kafi, z nichz ¥tSina je dnes zapéna vodou jezer. 8ty ledovcovych kat,
jejichz vyska se pohybuje mezi 200 - 300 m, fipdt nejstrngjSim svalim Sumavy.
(ALBRECHT, 2003). Kary vznikaly postugna dnesni podoby dosahly peéknolika etapach
piitomnosti ledovce. Naeské strath Sumavy takto vznikla jezer@erné, Certovo, Laka,
PraSilské a PleSné. Tzv. Stard jimka (na sz. sRakedniku, dnes bezvodd) je také ledovcového
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pavodu. Na ®mecké strath Sumavy jsou to jezera Roklanské, Velké a Malé rkkéo
(BABUREK et al, 2006).

Z pad na Suma¥ celkow dominuji podzoly. Na svahovinach rul, granulié kyselych
intruziv se vyvinul pedevsSim podzol kambizemni a humusovy, misty, nay@gjch kbetech a
vrcholech, také podzol typicky. Podzol kambizemnh@musovy jsou jdnim substratem
veget&nich formaci horskych Kinatych a acidofilnich kiin, podzol typicky je pevazujicim
padnim typem stuphiklimaxovych smgin. Na vychozech pevnych hornin a kamennych suti se
v regionu kambizemi a podZolyvinuly mensi viozky rankér(ALBRECHT, 2003).

Soutasna vegetace Sumavy bylavpdns tvorena gedevsim lesnimi porosty us@alanymi
do charakteristickych klimaticky podngimych vegeténich stupit. Tato girozena stupovitost
je dnes¢innosti¢lovéka vyrazi narusena, jvodni spoléenstva byla nafpvaznécasti Uzemi
pozmenéna nebo nahrazena dlymi kulturami.

VétSina Sumavy pét podle klimatickéhoclenéni do chladné oblasti (mignchladny a
chladny horsky region). Podnebi mé&eghodny charakter mezi klimatem oceanickym a
kontinentalnim s po#iné malymi rainimi teplotnimi vykyvy a s po#mné vysokymi a Bhem
roku stejnondrné rozloZzenymi srazkami (ALBRECHT, 2003). dawérna teplota vzduchu je
3,4°C a od roku 1990 postupstoupa a v saasnosti dosahuje hodnot okolo 4,5°C (obr.3.) .
Teploty ve svrchnich horizontecliqy se v zimnim obdobi pohybuji kolem bodu mrazuléid/

negresahuji teploty 15°C (obr.4.)

5 — AVG ——5-yr AVG —— 10-yr AVG
o
]
(@)
1
(D)
=]
1781 1801 1821 1841 1861 1881 1901 1921 1941 1961 1981 | 2001

Rok

Obr. 3. — Pfimérné hodnoty teplot vzduchu zaznamenané pro oblasa8y (AVG —celkova dimérna
teplota; 5-yr AVG — pimérné hodnoty z reni v gtiletych intervalech; 10-yr AVG — gmerné
hodnoty z nifeni v desetiletych intervalech)qvzato z KETLLE et al., 2003.
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Obr. 4. — M¢teni teploty jgdy z obdobi let 2000 — 2003 (TF1 — dolni plochaik@leSného jezera:
meteni v hloubce 5 cm a v 30 cm; TF3 — horni plocha IRdeSného jezera:difeni v hloubce
5 cm a v 30 cm); KOPAEK, nepublikovano.

Lokalita PleSné jezero

Vyzkumné plochy se nachazeji na horni a dolni pke&® ledovcového jezera, ktery je
vyhlouben v severovychodnim svahu Plechého (1378 m.). Diti segmenty karu PleSného
jezera (hladina v 1090 m n. m.; povodi Labe)titvmzsahlé dleso stedré az hruld zrnité
porfyrické dvojslidné Zuly. Plocha jezera (s maximalni hloubkou 18,3 m n) tini 7,48 ha a
plocha povodi 0,67 kfn V pidnim pokryvu pevaZuje podzol kambizemni a typicky, na
podm&enych stanovistich vznikly osirky vrchoviStni organozeéntypické a glejové. Na
skalnatych stanovistich je vyvinut ranker kambizérantypicky. Kar PleSného jezerastal
pomérné uSeten lesnickych zasah Oblast je zalesma gedevSim smrkovymi porosty, misty
s bukem a jedli, ve vy3Sich polohachiglem (KUNSKY, 1968; ALBRECHT, 2003; DEMEK,
1987; VRBA et al., 2002; VRBA et al., 2000). Podngbpopis d uvadi KOPAEK et al.
2002a.

Lokalita Certovo jezero

Vyzkumné plochy téZz na horni a dolni ploSe karwledveho jezera (hladina v 1030 m n.
m.; povodi Dunaje), jez se nachazi na jihovychodsimhu Jezerni hory (1343,4 m n. m.).
Jezero se rozklad4 na ploSe 9,71 ha a dosahuj&Sidpoubky 36,5 m.Vyrra plochy povodi
je 0,86 kni. Skalni podloZi tvii malo geméneéné dvojslidné svory. V piadnim pokryvu
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pievazuji zejména podzoly — podzol typicky na vrchéln Hbetu a podzol kambizemni na
svazich. Na podngénych stanoviStich jsou vyvinuty gleje a na skalclatcastech svah a
volnych suwovych polich ranker typicky. Jezerni hora je zaledn girozert smrkovym
porostem siimeési jgabu. V pfibéhu 17. — 18. stoleti zde prétlo ponerné rozsahlé odlesmi
(KUNSKY, 1968; ALBRECHT, 2003; DEMEK, 1987; VRBA eai., 2002; VRBA et al., 2000).
Podrobny popis i uvadi KOPAEK et al. 2002b.

3.2. Odbeér vzorku

Z kazdé vyzkumné plochy byly v polowitkvétna 2007 odebrany vzorkyagnich horizont,
a to vzdy po @ti opakovanich z nahodrnvybranych mist u dané plochy. Z kazdého mista pak
byly do oznaenych polyetylenovych gki oddleny vzorky z opadové vrstvy, humusového
horizontu a mineralniho horizontu. Naslédhyly tyto vzorky pgesaty pes 5 mm sito a
jednotliva opakovani promichana do&smych vzork, které byly uloZzeny v polyetylenovych
s&cich do chladiciho boxu (ve &pii 4°C) az do jejich zpracovani na korervence 2008.

3.3. Analytické metody

2.3.1. Stanoveni suché hmotnostiiply

Sucha hmotnostigly je bezrozrarné cislo, které vyjatlije podil suché{my na 1 géerstvé
pudy.

K jejimu stanoveni jsem pouzildaggem zvazené a popsané hlinikové vazenkykemi. Do
nich jsem navazovalaidu v rozmezi 5 — 10 g. Takt@ipravené vzorky jsem nechala vysusit
po dobu pti hodin @i 105°C do konstantni hmotnosti. VysuSené vzorlgmso vychladnuti
opét zvazila.

Z Ubytku vahy po vysusSeni jsemtila podil suché fdy nasledujicim vypiem :

s =(m-my)/(m-m)

s — such& hmotnostigy

m, — hmotnost vazenky (sdkiem) [g]

m, — hmotnost vaZenkycderstvou fidou [g]

ms — hmotnost vaZzenky s vysuSenaudpu [g]
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3.3.2. ZaloZeni laboratorniho pokusu

K analyze bazalni respirace (tj. respirace hédgvku substratu - snadno metabolizovatelné

latky jako je nap glukdza) jsem pouzila stené f@idni vzorky odebrané v polovirkvétna 2008.

Vzorky z Ple3ného jezera jsem zaloZila na katemvence 2008 a Certova jezera o tyden

pozcEji.

Smesné vzorky jednotlivych horizoinisem navazila vzdy vedch opakovanich do 300 ml

sklerenych NTS lahvi : opadova vrstva po 5 g, humusouyzbat po 10g a mineralni horizont

po 20 g. Horizonty s odliSnou vlhkosti jsentegem dovlkiila na srovnatelnou Uroxie

(mnoZstvim destilované vody vygtanym podle Uddj ze stanoveni suché hmotnostidyg a

maximalni vodni kapacity). U kazdé jednotlivé pops&TS lahve se vzorkem jsem si zapsala

jeji hmotnost, abych v fibéhu pokusu mohla zkontrolovat, zda doSlo keémnhmotnosti

vzorku. Pro kazdé jezero jsem zaloZitgii série vzork, jelikoZ jsem sledovala velikostigni
respirace p ¢tyrech teplotach ;t= 0°C, t = 9,5°C, = 15°C,;, = 20°C. Ke kazdé teplojsem

soukEzre zaloZila ti slepé vzorky.

Do popsanych 300 ml NTS lahvi s navazenymi

pudnimi vzorky jsem pinzetou vkladala plastové

kaliSky (material - polypropylen, ¥$i praimer = 2,5

cm, vySka = 2,9 cm) se 2 ml 1M NaOH. Lahve jsem

pak hermeticky uzaela pryZovou zatkou a dkem
(viz obr.5.). Vzorky byly inkubovany \thto
intervalech : 1 den, 3 dny, 5 dni, 5 dni, 10 ddidmhi
a déle po 14 dnech az do ukeni pokusu. Celkova
doba inkubace byla v séw 115 dni. Po kazdém
intervalu inkubace jsem u vzarkmétila respiraci
absorgni metodou stiteni koncovkou a po
skorteni titrace jsem zf vlozila kalisky se 2 ml
cerstvého 1M NaOH.

Inkubace probihala za konstantni teplc
v termostatech SANYO. U ,t jsem vzorky
umistila do zadnééasti chladiciho boxu a stalos

Obr. 5. - Schéma ulozeni kaliSku s NaOH
(A — pryzova zéatka s tkem;
B — kaliSek se 2 ml 1M NaOH ;
C - vrstva navazengdy).

teploty jsem kontrolovala na teplénm poloZzeném v blizkosti vzoilk

18



3.3.3. Stanovenbazalni respirace

Padni mikroorganismy fitomné ve vzorcich fuly za aerobnich podminek oxidovaly
dostupnou organické hmotu az na L£®Inozstvi uvoldného CQ tak odrazi jejich celkovou
metabolickou aktivitu.

Mikroorganismy uvolgny CO, byl absorbovan roztokem hydroxidu sodného a
kvantifikovan titraci. Bhem inkubace uvolimy CQO, reagoval s 1M NaOH v kaliSku na
NaCOs. P¥i samotné titraci jsem nejprve pinzetou vyndaldded se 2 ml 1M NaOH z lahve se
vzorkem a naslednsem gidala 1 ml 12,5 % BaGl Po lehkém promichani se vytila bila ve
vodk nerozpustna sraZzenina Bag£®oté jsem louh z kalikkvantitativré prevadila do kadinky
destilovanou vodou. MnoZstvi nezreagovaného NaGdth jstanovila titraci 0,1 M HCI na
acidobazicky indikator fenolftalein. Zaznamenalanjsvzdy hodnotu v okamziku barevného
piechodu ziZove barvy do odbarveni roztoku. Titr pouzité kiysethlorovodikove jsem vzdy
stanovila titraci roztoku tetraboritanu sodného indikator methyloranz. Spidbu jsem
zaznamenalaipzmeéné zbarveni ze Zluta do oranzovaehou koncentraci kyseliny jsem pak

vypccetla dle vztahu :

CHcl = (2 + Muazsao7+ 1000 )/ (381,2-pn¢)
Chcl = presna koncentrace pouzité kyseliny [g / mol]
Mazeao7= Navazka tetraboritanu sodného [g]

Vhcl = objem spaebované kyselinyipstanoveni titru [ml]

Vysledky ziskané titraci jsem vyjéld jako rychlost respirace :

r=(A-B): Gy - 6005/ (m-s-t)
r = rychlost respirace [ug C-G@ s.p. den]

A = primérné spateba na titraci 6005 = gepaitovy koeficient
3 blank [ml] m = pidni navazka [g]

B = spoteba HCI na titraci vzorku [ml] s = sucha hmotnostigy [g]

Chcl = presna koncentrace HCI t = doba inkubace [den]
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Vypocétené hodnoty rychlosti respirace jsem nasiqatavedla na kumulativni respiraci :

R =21yt
R = kumulativni respirace [pg C-GOg s.p]
r = rychlost respirace [ug C-G@ s.p. den]

t = patet dni inkubace vzorku [den]

3.3.4. Vyhodnoceni vysledik

Vysledky ziskané titraci zkoumanych vzorgo tech opakovéani jsemigpcitala pomoci
programu Microsoft Excel XP. Zaroirgsem tento program pouzila ke grafickému zpracovan
dat a k vypotu snerodatnych odchylek. Vysledky jsem dale zpracovaf@ogramu Statistica
8.0. Pro jejich vyhodnoceni jsem pouzila FactoNBIOVA a pomoci Fischerova post hoc testu

jsem provedla mnohonasobna porovnani sledovanytbriia
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4. Vysledky

4.1. Rychlost respirace fidnich horizonti v zavislosti na teploé

Pti laboratornich rafenich respirace za stalych vihkostnich a teplotmictiminek zavisi
mnoZstvi uvoldného CQ na mnozstvi a dostupnosti organickych latekignm vzorku a na
schopnosti fitomnych organisiin je vyuzivat. V pokusu byla &hena respiréni aktivita bez
piidavku substratu (bazalni respiraceh@&mn dlouhodobé laboratorni inkubace, kdy klesa
dostupny uhlik v fpd¢, klesé i bazalni respirace.

Rychlosti respirace stanovované po prvnim dni idkgbbyly nejvyssi. V prvnich hodinach
po zaloZeni pokusu dochazi ke zvySeni dostupnosti ¥livem promichani a manipulace se
vzorky, coz zfisobuje zvySenou respira aktivitu (SCHINNER, 1996). U opadovych horizént
se rychlost respiracedase snizovala nejpradji u dolni plochy PleSného jezera (zat&nich
hodnot okolo 500 pug C/g/den se na konci pokusuilasté@ hodnotach kolem 200 pug C/g/den).
U ostatnich ploch byl vyvoj rychlosti respirace obdy (obr.6.). Ob plochy Certova jezera
z&inaly na hodnotach okolo 250 ug C/g/den (u dolotipy poklesly na konci inkubace k 200
png C/g/den; u horni k 150 pg C/g/den). U horni plo®leSného jezera poklesla rychlost
respirace z hodnot okolo 200 pg C/g/den a koncekugwose ustalila na hodnotach okolo 150
ug Cl/g/den (obr.6.). Humusové a mineralni horizatdgahovaly nizSich rychlosti respirace nez
opadové a fibeh rychlosti respirace odpovidal vySe popsanym opgatohorizonim (obr.7.;
obr.8.). U vSech horizoaitdoSlopri 0°C od poloviny inkubace k nastani rychlosti respirace,

ktera na konci pokusu byleySSi nez u teploty 9,5°@G dosahovala hodnotéenych @i 15°C.
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4.1.1. Rychlost respirace opadovych horizoiit
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Grafy rychlosti respirace v zavislosti na teplat opadového horizontu jednotlivych jezer:

Certovo jezero — dolni a horni c#tbva plocha; Plesné jezero — dolni a hornigoolpa plocha.

Grafy znazaiiuji pramérné hodnoty zeft opakovani a sémodatné odchylky.
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4.1.2. Rychlost respirace humusovych horizoit
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Obr. 7. - Grafy rychlosti respirace v zavislosti na teplot humusového horizontu jednotlivych jezer:

Certovo jezero — dolni a horni aftbva plocha; Pledné jezero — dolni a hornisoalé plocha. Grafy
znazotuji pramérné hodnoty zeft opakovani a sémodatné odchylky.
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4.1.3. Rychlost respirace mineralnich horizoni
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Obr. 8. - Grafy rychlosti respirace v zavislosti na tépla mineralniho horizontu jednotlivych jezer:

Certovo jezero — dolni a horni afibva plocha; Ple3né jezero — dolni a hornigoolé plocha.

Grafy znazaiiuji pramérné hodnoty zeft opakovani a sénodatné odchylky.

U dolni plochy PleSného jezera nebyl k dispozicorek mineralniho horizontu (obti&nse

odebird) a proto zde chybi jeho graf rychlostpmace.
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4.2. Kumulativni respirace padnich horizonti v zavislosti na teploé

Kumulativni respirace charakterizuje celkové mnazahliku, které bylo zmineralizovano
za celkovou dobu inkubace. Vliv teploty n&dpi respiraci byl zji%n u vSechitch sledovanych
padnich horizoni. Rozdily mezi horizonty a jednotlivymi teplotansioy statisticky prkazné
(Tabulkal.). Se zvySujici se teplotou rostla i tgsh respirace a tim i vyslednd hodnota
kumulativni respirace (obr.9.-11.). Nejvice respaly padni horizonty opadoveé, o¢oo mér
humusové horizonty a nejm&mineralni horizonty.

Opadové horizonty vykazovaly nejvyssi aktivitdi peplog 20°C (obr.9.). S klesajici
teplotou kumulativni respirace klesala. Probihalgeploty 0°C a byla jen nepa#rniZsi nez fi
teplot 9,5°C a piblizn¢ od 60 dne inkubace doslo k fgiu aktivity, ktera fevysila hodnoty u
teploty 9,5°C. Tento nést se neprojevil pouze u dolni plochy PleSnéhorgegabr.9.-10.), ale i
u dolni plochy PleSného jezera byla ve vysledkudtanma o gco vysSi kumulativni respirace u
teploty 0°C oproti tepl@t9,5°C. Humusové horizonty respirovaly niérez opadové. Zavislost
kumulativni respirace na teptotse projevovala obdobnym tighem jako u opadovych
horizont.

Celkow nejvySsi mineralizace byla nafena u dolni plochy PleSného jezera. U teploty 0°C
byla piblizn¢ o tretinu vy3Si oproti horni ploSe PleSného jezera zbyvajicich tech teplot
dokonce dvakréat vyssi. Horni plocha PleSného jegerayrazt neliSila od hodnot respirace
nangienych u obou ploch z povodiertova jezera. ertova jezera byla mineralizace u obou
ploch giblizné stejnd a to jak u opadového tak u humusového ¢rattiz Pouze u mineralniho
horizontu dolni plochyCertova jezera byly nagteny u vSech teplot oéno vy3si hodnoty
respirace ve srovnani s ostatnimi mineralnimi looig (obr.11.). Minerdlni horizont horni
plochy Ple3ného jezera se t#mmeliSil od Gdaj kumulativni respirace z horni plocl@iertova

jezera.
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4.2.1. Kumulativni respirace opadovych horizoni
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znazotiuji pramérné hodnoty zert opakovani a seénodatné odchylky.

Grafy kumulativnich respiraci v zavislosti na tdépla opadového horizontu jednotlivych jezer:

Certovo jezero — dolni a horni afibvéa plocha; Ple3né jezero — dolni a hornigoohn plocha. Grafy
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4.1.2. Kumulativni respirace humusovych horizoni
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Obr. 10.- Grafy kumulativnich respiraci v zavislosti na téplo humusového horizontu jednotlivych jezer:

Certovo jezero — dolni a horni afibvéa plocha; Ple3né jezero — dolni a hornigooln plocha. Grafy

znazotiuji pramérné hodnoty zert opakovani a seénodatné odchylky.
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4.1.3. Kumulativni respirace mineralnich horizonfi
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Obr. 11. - Grafy kumulativnich respiraci v zavislosti na téplo mineralniho horizontu jednotlivych jezer:
Certovo jezero — dolni a horni ofibvéa plocha; Plené jezero — dolni a hornigooln plocha. Grafy
znazotuji pramérné hodnoty zeft opakovani a sémodatné odchylky.

U dolni plochy PleSného jezera nebyl k dispozidirek mineralniho horizontu (obti#ise odebira)

a proto zde chybi jeho graf kumulativni respirace.
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4.2.4. Shrnuti vysledk kumulativni respirace v zavislosti na teplo¥

kumulativni respirace kumulativni respirace
t;=0C (ug C-C0O2/q) sd t;1=0C (ug C-C0O2/g) sd
CTD-O 6726 231 PLD-O 8353 228
CTH-O 5964 210 PLH-O 6314 406
CTD-A 2517 51 PLD-A 4631 329
CTH-A 2504 148 PLH-A 4275 1079
CTD-M 594 18 PLD-M n.d.
CTH-M 486 113 PLH-M 467 42
kumulativni respirace kumulativni respirace
1,=9,5C (ug C-C0O2/qg) sd 1,=9,5C (ug C-C0O2/g) sd
CTD-O 4539 76 PLD-O 10269 771
CTH-O 4012 235 PLH-O 4423 557
CTD-A 1707 39 PLD-A 4093 1444
CTH-A 1719 65 PLH-A 2289 553
CTD-M 419 14 PLD-M n.d.
CTH-M 305 20 PLH-M 467 102
kumulativni respirace kumulativni respirace
t3=15C (ug C-C0O2/g) sd t3=15C (ug C-C0O2/g) sd
CTD-O 10340 221 PLD-O 20260 870
CTH-O 9924 162 PLH-O 9171 1006
CTD-A 4337 188 PLD-A 9449 175
CTH-A 4243 70 PLH-A 6882 182
CTD-M 1032 51 PLD-M n.d.
CTH-M 618 18 PLH-M 666 44
kumulativni respirace kumulativni respirace
t4=20C (ug C-C0O2/g) sd t4=20C (ug C-CO2/g) sd
CTD-O 18440 444 PLD-O 30133 1288
CTH-O 17015 846 PLH-O 15815 766
CTD-A 9134 195 PLD-A 16506 970
CTH-A 8892 341 PLH-A 9393 164
CTD-M 1852 58 PLD-M n.d.
CTH-M 1105 3 PLH-M 1232 40

Tabulka 1. —Srovnani kumulativnich respiracii gtyiech teplotach mezi jednotlivymi povodimi a jejich
hornimi a dolnimi plochami (CTD / HGertovo jezero dolni / horni plocha; PLD / H — Pie3n
jezero dolni / horni plocha; O, A, M — opadovy korit, humusovy horizont, mineralni horizont;
n.d. — nebylo definovanof ervert jsou vyznaeny hodnoty u porovnavanych horizomt ploch

jednotlivych jezer, které se vzajewyznams lisi.

Respirace fdy obecr vzrista s teplotou. Pro biologické systémy se teplpévislost uvadi
jako koeficient Qp (zvySeni mikrobialni aktivity v rozmezi 10°C). @amezi teplot 0°C az
9,5°C byla drove nameéfenych hodnot srovnatelna (Tabulka 1.yetélny nafist mikrobiélni
aktivity byl zaznamenan aZz od teploty 9,5°C a wpagni s teplotou 20°C se hodnoty
koeficientu Q10 pohybovaly: uip z povodiCertova jezera v rozmezi 5,4 — 3,6 atd g povodi

PleSného jezera v rozmezi 4 — 2,6.
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Weighted Marginal Means (some means not observed)
Current effect: F(15, 88)=7.7599, p=.00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Obr. 12. —Grafy srovnavajici vliv teploty, horizontu a sledmé plochy v zavislosti na velikosti kumulativni
respirace (O horizont — opadovy horizont, H hortzehumusovy horizont, M horizont - mineralni

horizont); a) — vliv plochy na mineralizaci uhliko) — vliv horizontu na mineralizaci uhliku;
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Vliv teploty, horizontu a plochy je zobrazen pomaktorialni Anovy. Statisticky
vyznamny vliv ploch (p < 0*18) je prikazny ve v&ech sledovanych horizontech (obr.12Ja)
vSech teplot je patrna odliSnost dolni plochy Réégnjezera, ktera vykazovala nejvyssi hodnoty
kumulativni respirace ze vSech plochi Brovnani jednotlivych teplot je witl Ze hodnoty
respirace u teploty 0°C nepatrmpievysuji urové u teploty 9,5°C. R teplo€ 20°C byla
respirace nejvyssi. Vliv horizontu je také&ikazny (p < 0*1F). Mineralni horizont respiroval

malo @i vSech teplotach. Respirace humusového horizomty WySSi  a nejvysSi byly u
opadového horizontu (obr.12., b).
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5. Diskuse

5.1. Laboratorni pokus

V pokusu byly pouzity vzorky srovnatelné vihkostiebylo nutné dovléeni na optimalni
vihkost, jelikoZz u vzorik byl stanoven obsah vody v rozmezi 65- 75% hmoinbsida tedy
nebyla limitujicim faktorem. Na konci pokusu jseengEtovnym stanovenim suché hmotnosti
pudy preswdcila, ze Bhem pokusu nedoSloripmanipulaci se vzorky k vyrazsim ztratam
vody, které by ovlivnily vysledky &teni.

Pri méieni v terénu neni mozné odliSit respiraci mikroaigani, vegeténiho krytu a kéeni
rostlin (SCHINNER, 1996). Vzorky pouzité v pokusylyphomogenizovany i@s 5 mm sito.
Pida tak byla zbavena Koka a wtSich Ziv@ichi a predstavovala respiraci mikrobialnich
organisnii. Pfitomnost @dni fauny v idé maze vyrazg akcelerovat mikrobni aktivitu, ale jeji
zastoupeni v kyselych lesnichad@ch neni velké. # méieni respirace v laboratornich
podminkach jsem se nedopustila velké chyby, kdgthjdo ndteni nezahrnulatmni Zivaichy,
jelikoZ na fdni respiraci se z vice nez 90% podilédpi mikroorganismy (KAS, 1964).

Podle KIRSCHBAUMA (2006) nize laboratorni inkubace poskytnout nejlepSi a negmé
zkreslena data pro odhady teplotni zavislosti dgdaite organické hmoty. &feni teplotni
zavislosti respirace v laboratornich podminkach tani ovlivieno kolisanim podminek
prostedi a poskytuje srovnatelné udaje (SCHINNER, 19B6forovana produkce G@ case
je ukend mnozstvim a kvalitou dostupného substratuptiepla dalSimi podminkami, které
ovliviuji specifickou aktivitu dekompozitor(KIRSCHBAUM, 2006). Teplotni zavislost byla
nejsilngjSi v podminkach laboratorni inkubace a slabsi &emnmi zalozeném na pokusech
s olfivanim mdy v pirozenych podminkach nebo u pozorovani zaloZzenyahsezonnich
zmenach teplot (GU et al. 2004 in KIRSCHBAUM 2006).

Pouzita absokmi metoda s titrni koncovkou je dostataé piesna i pro jimani nizkych
koncentraci C@ (CLARK et al., 1996). Ve &Sin¢ metod ndteni respirace je k jimani GO
pouzivan NaOH nebo KOH. Ve svém pokusu jsem pouXa@®H, ktery jsem v kaliScich
umig’ovala na dno hermeticky uz@anych lahvi. Tim, Ze jsem uzawné ldhve se vzorky
v pravidelnych intervalech otevirala, nedoslo klpsl koncentrace {pod 10%. Tuto hodnotu
uvadi CLARK (1996) jako prahovou. Aerobni mikrobiérespirace je negati¥novlivnéna,

pokud dojde k poklesu koncentrace [i@d tuto arovz.
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5.2. Mineralizace uhliku v jednotlivych pidnich horizontech

U sledovanych lokalit igvazuje v gdnim pokryvu podzol. Vegetai kryt tvari smrkové
monokultury. Pro jehtinaté lesy je charakteristicky typ nadloZzniho humosar. Tento typ
humusu ma kysely charakter @dni profil je silre strukturovany \WALLWORK, 1976). K tvorbs
moru gispiva kysely opad jeldi a hromaéni oduntelych ¢asti acidofilnich druln rostlin
piizemni ¢asti vegetace (BMECEK, 2001). Mezi opadem a minerdlnfidou je Zetelrs
odlend humusova vrstvawALLWORK, 1976). Pro podzolové iy je charakteristicky
promyvny rezim. Podzoly maji &ty humusovy horizont s velkym podilem nejakostnino
surového humusu. Pod nim jesdeg Sedy vyBleny eluvialni horizont a dale nasleduje vyrazny
humusosesquioxidovy iluvialni horizont obohacenyegO; a Al,O3 a humusové latky. Podzoly
jsou roz&ieny zejména v horskych oblastech. Hlavniigivornym procesem je podzolizace,

pii které doch&zi k migraci latek do nizSighsti profilu bez migrace jilu (PRAX et al., 1996).
Skalni podloZi, které Wertova jezera tvd svor a u Pledného Zula, je chudé na bazickérkatio

B I__|_|'_;::|_______
il Ferrmenlatlon
iagar
Himus
o
Leached )
o Obr. 13. — FRidni profil vlesnich podzolovych
b W pudach: litter — opad, fermentation layer —
geREy Deoositior fermenta&ni vrstva, humus — humusova vrstva,
(s L L o "'.'I"rll
|:?'Ii*fi?:} leached zone — zdna vyplavovéani, deposition
g i P S~
g . .
B - ey zone — obohaceny horizont; weathered parent
Weg B . v z z A H
,.,u;;.f!‘ material — z¥travand maita hornina;
100 = matarial
(ptevzato z WALLWORK, 1976).

Opadovy horizont je tuen relativeé cerstvym rostlinnym opadem (je&iim, listim,
vétvickami, kirou, odunielymi ¢astmi rostlin) bez znamek zjevného rozkladu, tajezgeho
pavod snadno rozpoznatelny. Fermeniavrstvu tvdi ¢ast&né rozloZzené organické zbytky,
jejichz rozpoznateln€asti gevazuji nad humifikovanym materialem. Humusovy hami je
tvoren rostlinnymi zbytky v silném stupni rozkladu,ighg struktura jiz neni pouhym okem
rozpoznatelna (RMECEK, 2001). Pod organickymi horizonty je horizontneialni, ve kterém
se akumuluji jilové mineraly, soli, oxidy Zelezahbniku. V iluvialnich horizontech dochazi

k akumulaci jilovych minerélvlivem latkového transportu (MIKO et al., 2006).
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Na vysledcich respirace n&fané v jednotlivych fdnich horizontech se jasrprojevilo
charakteristické rozdeni horizont u pid smrkovych les. Vysledky laboratorniho pokusu
prokazaly nejvysSi hodnoty respirace u opadovéhozdmtu. Je to dano rftomnosti
mikroorganisni vyskytujicich se zejména v povrchovych vrstvaamdyp U humusového
horizontu jsou hodnoty respiracélpizné polovicni oproti opadu. Hodnoty respirace ngene
u vzorki opadu a humusového horizontu horni plochy PleSietera se od sebe liSily @qo
meére nez u ostatnich ploch.fieinou mensiho rozdilu u této plochy mohlo byt iesme
odctleni opadové a humusoveé vrstwy pdieru vzorka v terénu. U mineralnitaly (do n&feni u
tohoto horizontu nebyla zahrnuta dolni plocha Rd&énjezera, jelikoz nebyl k dispozici
piislusny vzorek) byly zaznamenany nejnizsi hodnespirace, a to vice nez desetkrat nizsi nez
u opadu. Vzorky mineralniho horizontu byly odebranlyornich 10 cm tohoto horizontu a tim
byl odebran fevazré ochuzeny eluvialni horizont (obr.13. — leachedg)oifo se odrazilo i na
nizké respiraci, 2pobené malym podilem dostupné organické hmoty ai tiSim p@tem
pudnich mikroorganisiin u odebrané mineralniagy. S hloubkou fdniho profilu se podle
PAULA (1996) sniZuje i p&et mikroorganism (stejré tak kaeni a pidni organické hmoty).
Mira respirace fdnich horizoni se tedy logicky snizovala s hloubko@dmiho profilu.

5.3. Vliv povodi na mikrobiologickou aktivitu

Mezi faktory ovliiujici rychlost rozkladu pét vedle chemismu tuy, vihkosti,
provzdusSgnosti a teploty také chemismus opadu. Za kriterinyghlosti dekompozice
organickych zbytk riznych devin je obect povaZzovan pogr obsahu uhliku a dusiku v opadu.
Opad bohaty na dusik (s perem C/N mensim nez 30) se rozklada velice rychiep&reru
C/N vy38im nez 30 je rozklad pomalejsi (KLIMO, 2D0XBehlénaty opad sefadi mezi &zko
rozloZzitelny opad: poir C/N u smrku je 48, u borovice 66, u douglaskya’d modinu 113
(WITTICH, 1942). Ri vétSim obsahu ligninu v opadu se v kyselém pealt vytvd& mensi
mnozstvi mikrobnich populaci a mineralizace proldbpména vliventinnosti hub (KLIMO,
2003).

Obé vyzkumné plochy se nachazeji ve srovnatelné néskéovySce v oblasti smrkovych
monokultur na minerathchudych jdach. V obou oblastech je srovnatelngniolhrn srazek a
obdobna pimérna rani teplota. Horni plochy jezer, které jsou polozehéuba o 200 - 300 m
vySe oproti dolnim plocham, maji a¢ao nizsi i pimérnou rani teplotu. Druhova skladba
podrostu u jednotlivych ploch se liSi. Na horni§gdPleSného jezera je podrostrerotravami a

kapradinami a na jeho dolni ploSe podrost chyldiothi plochyCertova jezeraigvazuji travy a
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borivci a na jeho dolni ploSe dominuje v podrostudlér. Dolni plochy obou jezer respirovaly
vice oproti plocham hornim. Vliv na odliSnost h@imia dolnich ploch fZe mit stav podrostu
(u dolnich ploch se nevyskytuji travy). U dolni ¢y PleSného jezera byla né&mna celko¥
nejvySsi hodnota kumulativni respiracé ySech teplotach. U této plochy se vyskytuje pouze
jehlicnaty opad. Od roku 2006 zde dochazi k postupnéramodni lesa na dolni ploSe, coZz ma
za nasledek zvySeni mnoZzstvi j€hhatého opadu. Wité skupiny hub rozkladaji opad nizké
kvality u¢inngji nez bakterie (PAUL et al., 1996). V podminkacpadu vysSi kvality se
vyskytuji organismy adaptované na opad vy3Si kyakiteré by Spathrozkladaly opad nizké
kvality (jako je jehlti) a vedlejSi produkty dekompozice (GIARDINA et,&001). Vysoka
mikrobialni aktivita dolni plochy PleSného jezerézm byt vysledkem adaptace mikrobialnich
spole&enstev na jeden druh opadu (jéhlty opad z odumirajiciho smrkového lesa se zde
vyskytuje ve velkém mnoZstvi) a tim i jehéinngjSi dekompozice.

Méieni v laboratornich podminkach koreluje s vysledé&gompozice modelové celulézy ze
sledovanych oblasti. Trend rozdilu mezi plochaniviauji i v terénu nagiena data rychlosti
dekompozice u modelové celulézy v opadovyclkici&h (SLAJSOVA, 2008). Rychlost
dekompozice @rena v terénu byla vyssi u dolnich vyzkumnych plachporovnani obou jezer
byla vysSi u PleSného jezera. V letech 2002 — 2@4la dekompozice rychleji viagach
Certova jezera, ale od roku 2004 do3lo ke zvySekdmipozice u pd Plesného jezera. Tato
zmeéna byla zpisobena odubenim lesa na horni ploSe PleSného jezera a od 20R6 také
postupnym odumiranim jeho dolni plochy. tdpPleSného jezera v stasnosti také dochazi k
vétsi mineralizaci a odtoku dusiku oprotig@mCertova jezera.

5.4. Vliv teploty a délky inkubace na mikrobiologi&kou aktivitu

Laboratorni pokus jagnprokazal vliv teploty na mikrobialni respiraci. NNCRIEFF et al.
(1999) zjistil dvakrat vysSi citlivost toku GOsici  puadni teplot nez wci pudni vihkosti.
Rychlost respiracetaly ¢asto stoupd s teplotou az do teploty kolem 40°@nebce, a to i u
pid chladného klimatu (PIETIKAINEN et al., 2005)i Raboratornich réfenich respirace zavisi
mnoZzstvi uvoliného CQ na mnozstvi a dostupnosti latek &dpim vzorku a na schopnosti
piitomnych organisiinje vyuzivat (SHAN-MIN et al., 1987).

Ve sledovanych oblastech teplotédy negekratuje 15°C. Na horni ploSe PleSného jezera,

kde dosSlo k odutteni lesa, Ize @ekévat v horkych letnich &sicich vysSi teploty ganiho

povrchu nez kdyby byl pokryt lesem. V zimnichésitich se teplota pohybuje okolo 0°C.
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BRADY (2002) uvadi, Zze mikrobialni aktivita a dekpazice organické hmoty vet&in¢ pad
ustava okolo teploty nizSi nez 5°C (tato teplotauy@dina jako biologicka nula). Ve svém
pokusu jsem nagtiila vySSikumulativni respiraci p¥i 0°C nez @i 9,5°C. To znamena, Ze zde
neplati v literatiée ¢asto uvadné zdvojnasobeni biologické aktivityigvyseni teploty o 10°C
(faktor Qo). V prvni ¢asti pokusu byla rychlost respirace digekavani vyssi ip 9,5°C, ale
priblizné od 60 dne inkubace byla rychlost respirace vy8%i, nez i teplo 0 9,5°C. To by
mohlo byt dano fitomnosti organisiprizpasobenym nizkym teplotam. Teplotyqy zde totiz
negekrauji 15°C a po 7 w®sial v roce se pohybuji kolem bodu mrazu, z toho je méoz
usuzovat na adaptactifpmnych mikrobialnich spotenstev na nizké teploty. U teploty 9,5°C
se Zejn¢ z paatku dive vycerpaly snadno dostupné latky nez u 0°C a také pnatiola byt od
60 dne vysSi respirace u teploty 0°C. Rychlostirasp neéfena i 0°C po dvou misicich
inkubace tedy vykazovala rostouci trendi. této teplo¢ ziejmé doSlo k rozvoji adaptovanych
mikrobialnich spoléenstev, které si dokazaly igtupnit i hite rozlozZitelné organické latky
piitomné v substratuDekompozice organické hmoty zde probihaé¢hdm zimnich résial.
PANIKQV et al. (2006) ve své praci uvadi mikrobiataspiraci u arktickémy probihajici p
teplog& — 39°C. Dale uvadi rozdil v rychlosti respiracesaorki odebranych v arktickédplé
oproti vzorkim z borealnich lés béhem nizkych teplot (do — 5°C) byla vy3Si produkéa, @
arktické mdy. Za tuto aktivitu jsou odp@dné specializované skupiny mikroorganism
adaptované na Zivot v extrémnizkych teplotach.

Celkova mnozZstvi natiteeného CQu teplot: 9,5°C; 15°C; 20°C se jiz od sebe vyealiFila
a rychlost respirace digekavani vykazovala vzestupny trendésem k vySSim teplotam. Vyssi
teploty poskytuji optimalni podminky praist mikroorganism, ktery se zvySuje s rostouci
teplotou. PIETIKAINEN et al. (2005) ve své pracirpenavala jadni respiraci fi riznych
teplotach, a to u zetdélské mdy (pH = 7,8; obsah OH = 5%) a humusové vrstvysale
s prevahou smrku (pH = 4,1; obsah OH = 82%) v jizninéd®ku. Rychlost respirace byla u
zentdélské pidy asi 120krat vysSiip45°C nez p 0°C a u humusoveé lesniighy asi 70krat
vySSi v rozmezi stejnych teplotii izSich teplotach se prokazateliépe dé houbam (jejich
rast je még negativie ovlivnén) nez bakteriim. U humusovéiqy bylo teplotni minimum
mikrobialni aktivity — 12°C a u ze¥délské pidy — 8,4°C. Houby jsou tak z hlediska mikrobialni
aktivity dulezitéjSi v lesnich chladfSich midach. Zndny v teplot pady by tak pravépodobré
znamenaly poz#méni rovnovahy u &hto dvou hlavnich skupinugnich mikroorganistin
(PIETIKAINEN et al., 2005).

Sledované oblasti se nachézeji ve vysokych naéskgioh vysSkach a podle klimatického
¢lereéni pati do chladné oblasti (migrchladny a chladny horsky region. V gaané dob Ize v

oblasti pozorovat nést teploty vzduchu o 1,5°C oproti dlouhodobému dgpmu ptiméru.
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Podle NIKLINSKA et al. (2006) je nast rychlosti dekompozice s teplotou cigf$i v nizsich
nez ve vysSich teplotnich pasmech. Citlivost dekazige ke klimatickym zrnam miize byt
ovlivnéna zemdpisnou Stkou (WtSi u vySSich ze#pisnych Siek). ZvySeni teplot visledku
klimatickych zngn by se tak o vyznamuji projevit praw v lesnich horskych ekosystémech.

5.5. Vyuzitelnost vysledk pro rozhodovani a gristup k smrkovym
ekosysténam

Sledovani aerobni respiracédy poskytuje udaje pro odhad kotbtu uhliku v ekosystému
(padni respirace igdstavuje jeden z ngjtsich toki CO, do atmosféry). Teplota gatmezi
zasadni faktory ovlitujici mineralizaci organické hmoty.

Vysledky ziskané v laboratornim pokusu budou daezity pro definovani teplotni
zavislosti rozkladu organické hmoty. Vyjtené hodnoty {dni respirace Ize vyuZzit pro
modelovani odhadu prasdodobnych zrén v dekompozinich procesech, dojde-li ke zvySeni
teploty v mid¢ vlivem klimatickych zrén. V modelu budou zahrnuty chemické charakteristiky
opadu a fid a zjiSéna zavislost bude pouzita pro odhad vlivuéagmteplot na mineralizaci a
mnozstvi Zivin. Dekompozice organické hmoty je dbgypopisovana re&ki kinetikou prvniho
fadu s#dznymi konstantami rychlosti dekompozice (BAUER dt, £2008). V modelech
popisujicich zrmainy uvoliovani CQ z pady v lesnich ekosystémech je pouzivana Arrheniovska
zavislost (LLOYD et al., 1994).

Smrkové monokultury jsou vidledku hospodani¢lovéka rozsfeny mimo jejich prozeny
vyskyt (horské lesy nad 900 m n. m.). Tyto smrkde8y jsou nachylné k vyvran a
podil C/N. Restavba druhové skladby teby mela vést nejen ke zvySeni statické stability, ale i
k rastu jejich ekologické rovnovahy. Na zaktadhodelovych vypéti 1ze odvodit odliSnost
dekompozice proizné druhy opatla vliv zmeny teplot na pdni procesy.
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6. Zaver

Vysledky experimentu prezentované v této pracstamout do &kolika bodi:

» Mikrobiélni respirace probihalafip0°C a byla srovnatelna nebo vysSi néé §5°C;
v rozmezi teplot 9,5°C a 20°C se zvysSila zhrubkadt az gtkrat;

* Teplotni odpo¥d respirace byla nefSi v opadovych horizontech a nejmensi
v mineralnich horizontech;

» Vysledky sledovaly trend dekompozic stanovenychfiiropenych podminkach a
potvrzuji, Ze niteni respirace v laboratornich podminkach je vhodpgnametrem pro

charakteristiku dekompozicé&gni organické hmoty v ekosystémui;
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