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Abstrakt
HANA JAROSOVA

Hodnoceni vyznamu frakce opadu pro kolobéh Zivin v lesnich ekosystémech

-----

smyslu (rostlinny opad, exkrementy, mrtvoly, autolyzaty aj.), jehoZ se jako bohatého
zdroje energie a Zadoucich latek ujimaji dekompozitofi v detritovém potravnim fetézci.
Opad je klicovym parametrem v biogeochemickém kolobéhu prvkd, propojujici
jednotlivé Casti lesniho trofického Fetézce lesniho ekosystému. Diplomova préace
hodnoti kvantitativné a kvalitativné opad ve Ctyfech porostech: ve smrkové
monokultufe (SM) ve véku 105 let, ve smiSeném porostu (BK, SM, JD) ve véku 130 let,
ve smrkovém porostu ve véku 35 let a bukovém porostu ve véku 45 let v oblasti
Drahanské vrchoviny (poloha: 49°26°317's.3., 16°41°30"'v.d.) v Ceské republice na
kambizemi  modalni  oligotrofni  jedlo-bukového lesniho vegetatniho  stupné
v nadmorské vysce 600-660 m n. m. na stanoviStich pdvodnich smiSenych lesl
v pribéhu let 2011 a7z 2013 a navazuje na bakalafskou praci. V dospélém smrkovém
porostu smrku se roéni opad pohyboval od 3843,9 do 6112,7 kg.ha™. Ve 130-letém
smiseném porostu se roéni opad pohyboval vrozmezi 3341,9 az 3735,1 kg.ha™.
V mladém smrkovém porostu se roéni opad pohyboval od 1812,7 do 2288,4 kg.ha™ a
v porostu buku byl zjistén v rozmezi 3350,8 aZ 3855,2 kg.ha™.

Opadem se na povrch pidy dostava 15,0-67,6 kg.N.ha™.rok*, 1,3-8,8 kg.P.ha"
'rok?, 3,2-21,9 kg.K.hat.rok*, 15,5-42,9 kg.Ca.ha™.rok™, 1,0-4,7 kg.Mg.ha™.rok™,
1,7-7,3 kg.S.ha™.rok™.Vysledky dale mohou poslouZit k doplnéni bilance Zivin na

arovni ekosystému.

Kli¢ova slova:
opad, kvalita a kvantita opadu, smrkovy porost, bukovy porost, smiSeny porost,
Drahanska vrchovina, Ceska republika



Abstract
HANA JAROSOVA

Evaluation of the importance of a litter fraction for the nutrient cycle in forest
ecosystems

By biogeochemical cycles is form an organic litter in the broadest sense (plant
litter, faeces, corpses, autolysis, etc.) what is a rich source of energy and desirable
substances for decomposers in the food chain. Forest litter is a key parameter in the
biogeochemical cycle of elements and it connects particular parts of the forest
ecosystem’s forest trophic chain. The thesis evaluates both quantitatively and
qualitatively forest litter in four stands: a spruce monoculture (SM-spruce) aged 105
years, a mixed stand (BK-beech, SM-spruce, JD-silver fir) aged 130 years, a spruce
stand aged 35 years and a beech stand aged 45 years in the Drahanska vrchovina region
(location: 49°26°31°N, 16°41°30E) in the Czech Republic on cambisol modal
oligotrophic fir-beech forest vegetation zone in altitude 600-660 m.a.s.l. on sites of
autochthonous mixed forests during the years 2011 to 2013. This thesis follows the
bachelor thesis.

In the adult spruce stand, the annual litter was ranged from 3843.9 to 6112.7 kg
ha™. The 130-year-old mixed stand, the annual litter was ranged from 3341.9 to 3735.1
kg ha™. In a young spruce stand, the annual litter was ranged from 1812.7 to 2288.4 kg
ha™ and in the standof beechwas foundin the range of 3350.8 to 3855.2 kg ha™.

By forest litter, the soil surface obtained 15.0 to 67.6 kg.N.ha™.year™, 1.3 to 8.8
kg.P.hat.year?, 3,2-21,9 kg.K.ha'.year?, 15.5 to 42.9 kg.Ca.ha™.year?, 1.0 to 4.7
kg.Mg.ha™.year? 1.7 to 7.3kg.S.ha™.year. Results can also serve to complete the

nutrient balance at a level of an ecosystem.

Keyword:
litterfall, quality and quantity of litterfall, spruce stand, beech stand, mixed stand,
Drahanskéa vrchovina Upland
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1. UVOD

Rostlinna produkce v pfirozenych a polopfirozenych rostlinnych spolecenstvech je
kontrolovana celou Fadou vztahll mezi biologickymi procesy na jedné strané a
fyzikalnimi a chemickymi faktory atmosféry a plid na strangé druhé (KLIMO 1992).
Plida m& vyznamné postaveni vramci lesnich ekosystéml, protoze velkou mérou
ovliviiuje rezistenci, rezilienci a tim i stabilitu celého systému. Je mozné ji pokladat za
relativné stabilni slozku lesnich ekosystém0 jiz i vzhledem k dlouhodobosti jeji geneze
(KLIMO 1992). Pfipadna jeji destrukce miize ovsem vyvolat vazné snizeni produkéni
arovné lesnich porostl, pFipadné zhrouceni lesniho ekosystému jako celku.

Jak uvadi DUVIGNEAUD (1988) je také smési mineralnich latek, které vznikaji
rozkladem horniny vlivem fyzikalnich a chemickych faktord, a dale ji tvofi zvlastni
organické latky, vzniklé rozkladem zbytkd rostlin a Zivocichll — je to biologicka entita,
jez je nejlepsSim pfikladem komplexnosti ekosystému. Pod pfirozenym rostlinnym —
travnim nebo lesnim — krytem se povrch pldy neustale obohacuje o odumielé listy a
rlizny rostlinny opad, vétve, letorosty, kliru, oplodi atd.; savci, plazi, ptaci a hmyz vseho
druhu tam dodavaji odpady svého metabolismu a své mrtvoly; v hloubi pldy ¢ini totéz
koreny. Ze vsech organickych odpadi vznika humus, zdroj vyzivy pro malé organismy
s kratkym Zivotem, ale ohromnym vykonem, tyto organismy uvoliuji CO,
z minerélnich latek, z nichZ pak novou fotosyntézou vznika nova, Ziva organicka hmota
(DUVIGNEAUD 1980).

Témér polovina znamych prvkl( vyskytujicich se v pfirodé je alespori
v minimalnim mnozstvi vyuZivana organismy. Vétsina téchto prvkl nebo jednoduchych
anorganickych latek koluje v ekosystémech, pfip. v celé biosfefe v urcitych vice méné
pravidelnych cyklech (LASTUVKA et al. 2000).

Pfenos biogennich prvki (a ostatnich chemickych latek) probiha dvémi cestami,
které Ize podle OVINGTONA (1968) nazvat biotickym cyklem, jenz je uzavfeny, a
geochemickym cyklem - jenZ je otevieny vnéjsimu svétu. Plsobenim biogeochemickych
mrtvoly, autolyzaty aj.), jehoZ se jako bohatého zdroje energie a Zadoucich latek ujimaji
dekompozitofi v detritovém potravnim fetézci (SLAVIKOVA 1986).

Vedle zasob elementd v jednotlivych slozkach struktury uréitého ekosystému lesa
ma v kolobéhu elementd vyznam tzv. tok energie a elementd, kam patfi zejména toky

uvnitf ekosystému, a pak vstupy do ekosystému a rovnéz vystupy elementd
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z ekosystému. Jednim z ddlezitych vstupl Zivin na pldni povrch je opad odumrelych
Casti fytomasy lesniho porostu, a to jak nadzemni tak i podzemni ¢asti. DlleZité je
ovéem poznamenat, Ze samotny opad neni pouze pfinosem Zivin do pldy, ale i hlavnim
zdrojem prinosu energie do pddniho prostiedi, ¢imz se vytvaFi podminky pro pldni
mikrobialni aktivitu (KLIMO 1982).

Vyzkum v ramci diplomové prace navazuje na bakalafskou praci (2012) a starsi
dosazené vysledky, ziskané rliznymi autory prevazné ve smrkovych porostech, které
rozSifuje o vysledky ziskané v bukovych a smiSenych porostech.

Lesni opadanka poskytuje nejprozkoumanéjSi organickou potravu; v oblastech
mirného pasma dosahuje vrstva odumielych listd, jeZ ro¢né spadnou ze stromd,
primérné 3 tuny na hektar, at’ jde o jehlice nebo listy. Tato hodnota vSak kolisa podle
povahy nebo bohatosti lesnich spoleCenstev. V nékterych tropickych lesich byl opad
vyhodnocen az na 15 tun na hektar za rok (DUVIGNEAUD 1988).
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. CIL DIPLOMOVE PRACE

V ndvaznosti na bakalarskou praci pokracovat ve vyhodnocovani opadu
v lesnich porostech s rliznou dfevinnou skladbou v oblasti Drahanské vrchoviny.

Vysledky porovnat s dosavadnimi poznatky o feSené problematice v odborné
literature.

Formulovat predbézné zavéry pro dalsi vyzkum lesnich ekosystémi a aplikaci
vysledkd v lesnické praxi.
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3. PREHLED RESENE PROBLEMATIKY
3.1. Biogeochemické kolobéhy prvki v lesnich ekosystémech

Zatimco tok energie vSemi ekosystémy je jednosmérny a znamena postupnou
degradaci vétSiny plvodné zafivé energie na teplo, jsou toky hmoty zvlasté
v pfirozenych a ¢lovékem malo ovlivnénych ekosystémech do zna¢ne miry cyklické.
Mluvime o tzv. biogeochemickych cyklech, jimiz kvalitativné a kvantitativné
popisujeme kolobéhy jednotlivych latek (nejcastéji prvk() uvnitf ekosystémd, popf.
jejich import do ekosystému a export z ného do jinych ekosystéml (SLAVIKOVA
1986).

Biochemicky kolobéh pfedstavuje naproti tomu redistribuci Zivin v rdmci rostliny,
zpravidla ke konci doby Zivotnosti jejich organl, pred opadem, nebo v ramci zmén
v procesu zrani a starnuti rostlinnych pletiv. Timto zplsobem mohou lesni dreviny
uchovavat ve svych télech deficitni Ziviny bez nutnosti obtiZzného, zdlouhavého a
energeticky narocného pfijmu a transportu z kofenového prostoru (LINDER 1995).
Zejména dochazi k pfesunu nékterych latek z asimilacnich organt pred jejich opadem,
potom k ukladani zéasobnich latek pfed obdobim vegetacniho klidu a na jafe naopak
k pFesunim elementd do rostoucich mladych pletiv (SIMEK 2003).

Pro funkci jednotlivych lesnich ekosystéml jsou nejvyznamnéjsi presuny
bioelementd mezi rostlinou a pddou a jejich opakované vyuzivani v metabolizmu rostlin
(hlavné drevin) a ZivoCichl, vzdy v radmci jednoho a téhoZz ekosystému
(DUVIGNEAUD 1980). Klasickou dynamiku Zivin v pfipadé tohoto typu cykld Ize
vyjadrfit v podobé “pfijem, vyuZiti, opad rostlinnych Casti (konzumace - vykaly),
mineralizace, pfijem...”. Zivo&ichové i abiotické sily mohou East Zivin pFesunout i
mimo ekosystém (vystup, output Zivin), ¢i naopak vnést (vnos, input Zivin), z hlediska
mnoZstvi jich viak vétsi ast z(istava zachovana v ramci daného ekosystému (SIMEK
2003). Casové méFitko se znacné lisi, nejtypict&jsi je rodni sezonnost, tfebaZe Zivotnost
napf. pddniho humusu mdZze dosahovat Fadové tisicileti (Cernozemé). Variabilita pro
jednotlivé bioelementy a ekosystémy je znacna (BRADY, WEIL 2008).

Dostatetna Urovent Zivinovych cykld je predpokladem dostatecné funkce
ekosystém(l a jejich odpovidajici produkce. Jejich charakter se vyrazné méni podle
zastoupeni a vyskytu jednotlivych biogennich prvkd v biosféfe a podle jejich
biochemického a geochemického charakteru. Odpovidajici vyuZiti rostlinnych Zivin,
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bioelementd, je zékladni podminkou dostatecné Grovné produkce lesnich ekosystémi
(PERRY et al. 2008). Cykly neprobihaji vZdy pravidelné. Tam, kde se organické latky
nahromadi, nastavad i obdobi stagnace; cykly se mohou docCasné i zcela zastavit
(DUVIGNEAUD 1980).

Rozhodujici silou, ktera uvadi tyto cykly do pohybu, je slune€ni energie. Naruseni
kolobéhu latek mlze vést k vaznym nésledkdim v podobé sniZeni produktivity az
destrukce ekosystéml. Nejdllezitéjsi jsou cykly vody, uhliku, dusiku, fosforu, siry a
kationt( drasliku, vapniku a hoféiku (LASTUVKA et al. 2000).

3.2. Bioticke cykly

Jde o kolobéhy biogennich prvkl uvnitf ekosystémd. | kdyZ se mohou studovat
v rozsahu stoleti, roku, sezény nebo dne, vénuje se az dosud pozornost nejcastéji cyklu
rocnimu.

Rocni bioticky cyklus tvofi:

- absorpce chemickych prvk( kofeny z plidy (restituce) uloZenim ¢asti prvkd

v opadance (opadané listi, odumrelé dfevo, zvadlé byliny rostouci pod stromy,

kdra, lisejniky nebo epifytické mechy, Supiny pupend, pyl, prasniky, jehnédy,

kvéty, okvéti, plody, zdechliny a vykaly rliznych konzumentd);

- ve vodé omyvajici fytocen6zu za deSté (voda okapavajici a stékajici),

ve vymescich kofenoveho vil&Seni a v odumrelych kofenech;

- retence, zadrZeni Casti absorbovanych prvk({ ve vytrvalych organech fytocendzy,

zvIasté v roénim prirdstku drevitych organd.

Absorpce, podle niz mizeme hodnotit vysi potfeb biocenézy, je souhrnem prvki
zadrzenych a prvkd restituovanych /absorpce = retence + restituce/ (DUVIGNEAUD
1980).

Zadrzené prvky, které se rok po roce pfipojuji k biomase rostouciho lesa, tvofi
mineralni hmotu fytocen6zy. Celkovy obsah minerélnich latek se ovSem méni podle
véku a typu lesa (DUVIGNEAUD 1980).

Rlzné typy lesti mirného pasma vykazuji vzdy vysokou absorpci Ca, at’ jde o
jakykoliv typ lesa; jeden hektar listnatého lesa obsahuje Ctyfikrat vice Ca nez jeden
hektar lesa borového a dvakrat vice Ca nez hektar jinych jehli¢nant. Naopak

K v hektaru listnatého lesa je témér ekvivalentni mnozZstvi K zjisténému na hektar lesa

18



jehli¢natého (kromé borovic). Stejné je tomu s P. Borovy les, chudy pokud jde o Ca,
vykazuje také pouhou polovinu K a P oproti ostatnim lestim.

V téchto tfech typech lesl je Ca a K lokalizovano v podstaté v dievitych organech
75 % celkového mnozZstvi Ca je v kiife a deveé listnacl, ve drevé a kdre jehlinand je to

50 % (DUVIGNEAUD 1980).

3.3. Biogeochemické kolobéhy hlavnich prvki

3.3.1 Uhlik

Uhlik je spoletné s dusikem, kyslikem a vodikem zé&kladnim stavebnim prvkem
vSech zivych organizmd. Je Ustfednim prvkem veskeré biomasy, a tak i zakladem Zivota
na Zemi. Jak uvadi SLAVIKOVA (1986) nachazi se v susiné biomasy vyssich rostlin
primérné 45 % uhliku. Lesni ekosystémy Zemé obsahuji celkem 90 % uhliku
obsazeného v biomase terestrickych ekosystéml a z toho témér polovina je (respektive
byla) v biomase tropickych destnych lesl. Je zajimavé, Ze viechny lesni ekosystémy, tj.
tropicky destny les, listnaty opadavy az borealni jehlicnaty les, maji pfiblizné stejné
celkové mnozstvi (hmotnostni) organického uhliku (SLAVIKOVA 1986).0padavé lesy
mirného pasma poutaji vice dusiku do své biomasy a také opadem recykluji vice dusiku
nez borealni lesy. Pldni humus reprezentuje vyznamnou akumulaci uhliku ve vétsing
ekosystémll, protoze zde uhlik zlistavd nezoxidovany po staleti. Je ddlezitym
dlouhodobym zdrojem uhliku v ekosystému (WARING, RUNNING 1998).

Uhlik v atmosféfe ma pres sezonni kolisani v dlsledku fotosyntézy stale vzristajici
aroven. Ovliviiovani globalniho cyklu uhliku €lovékem probiha jiZ tisice let. Clovék jej
ovliviiuje svoji zemédélskou ¢innosti, lesnictvim, priimyslovou a energetickou vyrobou
a dopravou. OvSsem aZz za posledni dvé uplynula stoleti jsou antropogenni emise
vzdusného uhliku pozorovatelné v objemech srovnatelnych s pfirozenymi toky uhliku
(GCP 2003). Do obdobi industrializace se hodnoty v ovzdusi drZely na Grovni 280 ppm
(partes per milion), coz ndm udava pocet sledovanych dilli k milionu objemovych.

V soucasnosti je nad 370 ppm a jeho ro¢ni narGst ¢ini 1,5 ppm. Zdaleka nejvice
uhliku je vSak obsazeno v zemské kife, kde se jeho depozice odhaduji na cca 20
milionfi Pg (Pg = 10" gramd). Toto mnoZstvi je nékolikanasobné v&tsi nez ve zbylych
rezervoarech dohromady (MAREK et al. 2011).

Procenticky nejvyssi obsah uhliku a dusiku v porostech a opadu byl zjistén u
mediterannich lesll, naopak nejnizsi hodnoty byly zjistény u boreéalnich jehlic¢natych
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lesd. U slozky povrchového humusu byla nejvétsi akumulace uhliku zjisténa

v v

v v s

v v s

mediterannich (tab. 1)

Tab. €. 1 : Procentudlni zastoupeni C a N v rliznych slozkach lesnich ekosystémli (COLE A
RAPP 1981)

Povrchovy
Ekosystém Porost Opad humus Mineralni pida
% C % N % C % N % C % N % C % N
Boredlni jehlicnaty les 19,0 4,0 0,1 0,1 50,3 19,0 30,7 76,9
Boredlni listnaty les 20,0 6,0 0,5 0,5 14,0 145 65,5 79,0
Temperatni jehliCnaty les | 54,0 7,0 0,7 0,5 12,1 9,3 33,3 83,2
Temperatni listnaty les 40,0 8,0 1,4 1,1 5,6 6,7 53,1 84,2
Mediteranni les 83,0 73,0 1,2 3,4 3,5 12,2 12,3 11,4
Sopeéna Einnost Atmosféra
Pudni dychani  Fotosyntéza 51 750
o - ’ j Od:;snéni ?iti
. zmeény vyuz|
Spalovani Dr‘:::st::l kray ﬁgjgis
foslinich pa{iv 60 0.9 B
Prut'am 90
oceanu

L=

4,000

Zemska kara Puda
100,000,000 200

Ulozeni do sedimenti

Legenda
Jednotky: Petagromy (Pg) = 10~ 15 gC
® Zasobniky: Pg
e Toky : Pg/rok

@ 2007 GLOBE Carbon Cycle

Obr.1. Schéma globalniho cyklu uhliku na Zemi. MnoZstvi uhliku v rezervoarech je uvedeno
v Pg (petagram) C a pFenosy mezi nimi v zavorkach v Pg . rok™; (1 Pg = 10" g = 10" kg = 10°
t). (Zdroj: http://kfrserver.natur.cuni.cz/globe/materialy/03Ruzne/CCdiagram-cesky.jpg).
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3.3.2 Dusik

Ve srovnani s uhlikem a dalSimi prvky je cyklus dusiku pomérné slozZity. Ve
vzduchu je ve volné formé (N,) zastoupen zhruba 78%. V této podobé je vSak rostlinam
jako rozhodujicim priméarnim producenttim nedostupny (LASTUVKA et al. 2000).
Dusik je jednou z hlavnich Zivin, je naprosto nezbytny pro tvorbu biomasy a Zivotni
funkce bunék vSech organisml. Je slozkou mnoha dilezitych biomolekul véetné
bilkovin (je nezbytnym stavebnim prvkem vSech aminokyselin; bilkoviny obsahuji
v priméru 15% hmotn. dusiku), ribonukleovych (RNA) a deoxyribonukleovych (DNA)
kyselin, chlorofylu, chitinu a peptidoglyken( tvoficich bunécné stény a mnoha jinych
latek véetné enzymd. Plidy obsahuji relativné znacné mnoZzstvi dusiku, avsak rostliny a
mikroorganismy jej také mnoho oderpavaji (SIMEK 2003).

Obsah celkového dusiku v plidé je hodnotou pomérné stalou, ponévadz je tvoren
slouceninami téZzce chemicky i mikrobiologicky rozloZitelnymi. Dusik je zde vdzan na
aromaticka jadra huminovych kyselin, fulvokyselin a humind. Z tohoto ddivodu se obsah
celkového dusiku v plidé ¢asto dava do vztahu Cox a vyjadfuje se pomérem C:N 10-12 :
1(IVANIC et al. 1984).

Prdimérna zasoba dusiku v nadzemni &asti biomasy v kg.ha™ jak uvadi COLE a
RAPP (1981) je v jehli¢natych lesich mirného pasma 479 kg.ha™ a v opadavych lesich
mirného pasma 442 kg.ha™.

Priimérné se opadem v naSich podminkach (temperéatni lesy Evropy) dostava na
povrch pidy 30,6 kg.ha™. rok™ dusiku (COLE a RAPP 1981). SLODICAK et al. (2005)
udavaji akumulaci dusiku v humusu pro smrkové porosty v lokalité Vitkov 720 aZz 950
kg.ha™ s roénim vstupem 75 kg.ha™ N z opadu. V jinych smrkovych porostech na Gzemf
Ceské republiky uvadéiji autofi roéni vstupy dusiku z opadu nap¥. 43 kg.ha™ (KLIMO A
KULHAVY 1994) 20-60 kg.ha( NOVAK A SLODICAK 2004).
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Obr.2. Schéma globalniho cyklu dusiku na Zemi. (Zdroj:http://tygae.weebly.com/nitrogen-
cycle.html).

3.3.3 Fosfor

Fosfor je po dusiku druhou hlavni Zivinou; je prvkem, na jehoZz mnoZstvi a
dostupnosti v plidé podstatné zavisi rlist rostlin a jejich produktivita. Fosfor je naprosto
nezbytny pro rist a funkce bunék organism(. Je slozkou dleZitych biomolekul véetné
adenosindifosfatu (ADP) a adenosintrifosfatu (ATP), ribonukleovych (RNA) a
deoxyribonukleovych (DNA) kyselin a mnoha jinych latek.

Fosfor je prijiman z pldy jako PO, a H,PO,. V rostliné je inkorporovéan
v iontové formé, v esterech, nukleotidech, fosfatidech a fytinu. Kromé stavebni funkce
vrostline ma v metabolickych a syntetickych procesech dllezitou roli prenasece
energie. Hromadi se v reproduktivnich orgénech, je dobfe transportovatelny v rostliné
v organickych slouéeninach. Jako fyziologicka protivaha zmirfiuje plsobeni dusiku a
prispiva k tvorbé pevnych pletiv. PFi nedostatku dochazi k poruchdm reprodukénich
procesd. PFijem je vyznamné ovlivnén pldni reakci. Na neutralnich pldach se vytvareji
tézko pristupné fosforecnany vépniku a naopak na velmi silné kyselych pldach
fosforeCnany hliniku a Zeleza. Zejmeéna jehli¢naté dfeviny jsou schopné pfijimat fosfor i
z vazeb jinak tézko pfistupnych vsilné kyselych pldach. Vyznamna pro vyZivu
fosforem je i mykorrhiza (LOMSKY 2006).
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Primérna zéasoba fosforu, jak uvadi, KLIMO (1982) je v jehli¢natych lesich
mirného pasma (68 kg.ha™) téméF dvojnasobek priimérné zasoby opadavého lesa
mirného pasma (35 kg.ha™).

Prdimérné se opadem v nasich podminkach dostava na povrch pldy 4,4 kg.ha™.
rok™ fosforu (COLE a RAPP 1981).

Eutrofizace

28
%

Péna na vodni hladiné

{
organického osforu ey —

Vymésky Detergenty

vodnimi toky
do oceinu

Fosilizace

Obr. 3. Cyklus fosforu (podle DUVIGNEAUD 1988)

3.34 Draslik

Draslik je po dusiku a fosforu tfeti hlavni Zivinou, jejiz nedostatek v pldé mlize
zna¢né omezovat rlst a produktivitu rostlin. Draslik na rozdil od fosforu neni béznou
slozkou dulezitych biomolekul. Vétsina jej zlstava v burikach v cytoplazmé ve formé
iontd K a také plsobi jako aktivator vice nez 80 enzym{ velmi vyznamnych v
metabolismu rostlin i Zivocich(, napf. zapojenych do procesu fotosyntézy, syntézy
Skrobu, fixace molekularniho dusiku, redukce nitratd, v energetickém metabolismu aj.
Draslik v cytoplazmé bunék sniZuje vodni osmoticky potencial, a tim sniZuje ztraty

~res

vody a zvySuje Gcinnost pFijimani vody kofeny rostlin. Draslik také napomaha pri
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adaptaci rostlin na stresové podminky: zvysuje odolnost vici suchu a nizkym teplotam,
odolnost viic¢i napadeni houbovymi chorobami a hmyzem (BRADY, WEIL 2008).

Obsah drasliku je v pldach rlizny a zavisi na mineralogickém sloZeni a na stupni
zvétrani matecné horniny a v ni obsazenych minerald. Obecné ve srovnani s dusikem
nebo fosforem obsahuji pldy drasliku mnohem vice. Ve vétsing pid je obsazeno kolem
15 — 20 mg K.g* suché plidy (SIMEK 2003). Prlimérna zasoba K v nadzemni &asti
biomasy v jehlignatych lesich mirného pasma je 340 kg.ha™ v listnatych lesich mirného
pasma 224 kg.ha™ (COLE a RAPP 1981).

Prdimérné se opadem v nadich podminkéch dostava na povrch piidy 26,1 kg.ha™.
rok™ drasliku (COLE a RAPP 1981).

3.35 Vépnik a HorCik

Vapnik (Ca) a hof¢ik (Mg) patfi mezi jedny z nejdlleZitéjSich makrobiogennich
prvkl. Zdrojem uvedenych prvkl je predevsim mate¢na hornina, mohou se do pldy
dostavat také splachy i antropogenni cestou (hnojeni, se srazkami z ovzdusi).
Organismy jsou ¢asto rdzné citlivé ke koncentraci jednotlivych prvk(. Tak se mliZe stat
kterykoli z nich omezujicim faktorem vyskytu (LASTUVKA 2000).

Obsah véapniku v pddach je velmi rozmanity a kolisa od stop az po asi 30 %;
nejcastéji se pohybuje vrozmezi 0,2 - 6 %. Vapnik se dostava do pldniho roztoku
predevsim plisobenim H,CO3 na CaCO;3 nebot’ vznikly Ca (HCOg), je dobfe rozpustny a
disociaci uvolfiuje ionty Ca®*, které se ochotné vazi na vyménné pozice v pddnim
sorp&nim komplexu (Ca zde mdzZe tvofit aZz 70 % vazanych kationtd) (SIMEK 2003).
Horéik je rostlinami prijiman prevazné z pldy jako kation Mg**. Nejvice horéiku je
obsazeno v plastidech, mitochondriich a bunécnych sténach. HorcCik zasahuje do celé
fady metabolickych procest v rostling. Globalni vyznam hoféiku je dan jeho
nezastupitelnou funkci v molekule chlorofylu, kde je centradlnim atomem molekuly
(JURSIK 2002).

Odumirani (hynutfi) lesti se pocatkem 80. let zacalo objevovat na velkych plochach
Evropy (ale i Severni Ameriky). Termin ,hynuti“ neni pfesné definovan a zahrnuje
symptomy defoliace dfevin, morfologické zmény v korunédch a velmi typické barevné
zmény jehlici i listh (MATERNA 1994). Problémy Zloutnuti lesnich dfevin, v prvni
fadé smrku ztepilého jsou studovéany jiz nékolik desetileti napf. (BOSCH 1986,
ULRICH 1986, REHFUES 1989, PODRAZSKY 2001). Ddvodem karenénich jevi jsou
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poruchy vyZivy a pficinou je predevsim nedostatek hof¢iku, popf. vapniku a zinku ve
vyzivé (MATERNA 1994).

Vapnik i hof¢ik jsou dilezité Ziviny a kromé toho maji velky vyznam v plidnim
prostiedi. Zlepsuji fyzikalni i chemické vlastnosti pld (srazenim pldnich koloid(
Vytvéreji priznivou strukturu, zvySuji pH a zamezuji pohybu kyseliny kfemicité a Fe- a
Al-hydroxid(l v pldé aj.) a tim ovliviiuji vzdusny a vodni rezim plid (BRADY, WEIL
2008).

Prdimérné se opadem v nasich podminkach dostava na povrch piidy 37,3 kg.ha™.
rok™ vapniku a 5,6 kg.ha™. rok™ hof&iku (COLE a RAPP 1981).

At depositian
2.4 Hyr?

Above-ground blomass
249 kg hat {7EH) —

Litterfall
4.9 %.yr-1

Organic layer
125 kg.ha 1 {385

weathering
L7 Hoyr?
CEC exchangeable
Cad  33Ekghat
Leaching
’—| 2.9 %y
¥

Total uptake
8.5 %.yr-1

Ca

Al depogition
6.1 Fyr?

Above-ground blomass

— 147 B hg bl (243%)

Met uptake

= B2 Woyrad
b T

Total uptake
26.4 %.yr-1

Litterfall
17.2%yr-1

Drganiec layer
545 kg, ha * [ 505%)

waatharing
0.3 %1

CEC exchangeable

e

6.6 kg.ha™
I Leaching
2.3 Hyr! H
i U

Obr.4.Biogeochemicky kolobéh hoF¢iku a vapniku (HEIJDEN a kol. 2013)

25



& 0,9

Obr.5. Model kolobéhu Mg ve smiseném porostu SM, BK, JD. Toky (kg-ha™trok™), zasoby
(kg-ha™) a koncentrace lyzimetrickych vod (mg-1") /Mnozstvi opadu Mg prevzato z BP
(JAROSOVA H. (2012): Hodnoceni vyznamu frakce opadu pro kolob&h Zivin v lesnich
ekosystémech. Bakalarska prace. Brno: LDF MENDELU. 52 s./

3.4. Opadavost

Evoluce opadavosti severnich temperatnich lesti neni zcela jasna. Neexistuje
dlkaz, Ze se jedna o reakci na chladné klima. Fosilni doklady naznacuji, Ze druhy drevin
vytvarejici opadavé lesy (Betula, Cercidophyllum, Liquidambar, Liriodenron, Platanus,
Populus, Quercus, Salix, Sassafras) se nejprve objevily ve stfednich zemépisnych
Sitkach na zaCéatku jury. Vyskytovaly se ve spoleCenstvech Sirolistych stalezelenych
drun(l v oblastech bez mrazli (Kansas, Virginia, Portugalsko). Fosilni nalezy dale

v v

vypovidaji o tom, Ze ve vyssich zemépisnych $itkach (70°) stale dominoval reliktni typ
jurské vegetace. Teprve béhem kfidy migrovaly opadavé dreviny do vysSich
zemépisnych Sifek, proto nelze opadavost vysvétlovat jako reakci na fotoperiodicitu
vysokych severnich zemépisnych Sifek. Zména fotoperiody je dllezitou podminkou
podzimniho a jarniho opadavani listi, prestoze stdle nebyly dokonale popsany
fyziologické okolnosti tohoto jevu v reakci na podméty jako jsou podzimni Ubytek
svétla, zvySeni frekvence lokalnich podzimnich mrazik(, dostupnost vody a edafické

vlivy (ROHRIG et ULRICH 1991).
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3.5. Opad - kli¢ovy prvek kolobéhu

Opad je klicovym parametrem v biogeochemickém kolobéhu, propojujicim
jednotlivé ¢asti lesniho ekosystému (stromy s plidou a vodou v ekosystému). Biomasa
opadu a jeho chemické sloZeni (vCetné obsahu tézkych kovll) jsou nezbytné pfi
kvantifikaci ro¢niho kolobéhu jednotlivych prvk{ a organické hmoty v pldé. Rozklad
opadu je nejdilezitéjSim procesem pfi uréovani toku Zivin a organické hmoty
v ekosystému a jejich vstup do pldy. Toto silné ovliviiuje plidni prostfedi a produkci
porostd.

Vliv antropogennich a pfirodnich faktorl a klimatické zmény mlzZe ovlivnit
mnoZstvi opadu a jeho sezonni vyvoj. Kolobéh uhliku je velmi Uzce vazén pravé na
opad a také na index listové plochy porostu (leaf area index — LAI), coZ je pomér
plochy listl a plochy porostu (POKORNY, MAREK 2000). Biomasa opadu listd je
jednim z parametr( pfi pfimém stanoveni indexu listové plochy porostu (LAI). Tento
index popisuje zakladni parametry korunové vrstvy, a jeji interakce s atmosferou
(intercepce srazkové vody a depozice, slunecniho zafeni, vyména plyn(,
evapotranspirace, vymyvani prvkil z listd aj.) a slouzi také jako vstupni informace pro
rizné modely. Zmény charakteristik opadu jsou ovlivnény poskozenim stromd
biotickymi faktory (3k(idci) nebo abiotickymi faktory prostredi (jarni mraz, sucho, vitr,
zneCisténi ovzdusi apod.) Produkce opadu je kvantitativni charakteristikou vitality
porostu a podava doplfujici informaci pro dalSi Setfeni provadénd na ploSe (napf.
hodnoceni zdravotniho stavu porostu) a umoZzfiuje pfimo urcit abnormality, napf.
velikost a tvar listll, biotické poSkozeni apod. Charakteristika opadu a jeho mnoZzstvi
také slouZi ke stanoveni fenologického vyvoje porostu a jeho meziro€ni zmeény, raseni,
vyvoj olisténi, kveteni a vyskyt plodl, opad listi, jehli¢i v ndvaznosti na zdravotni stav
porostu a klimatické podminky (FABIANEK (eds) 2004 MONITORING).

Na pldu maji vliv samoziejmé i bylinny a drevinny pokryv na jejim povrchu.
Plida jako takova je soucasti kolobéhu Zivin v ekosystému, na jeji povrch se dostava
nekromasa-opad bylin a dievin a pravé v pidé dochazi k jejimu rozkladu a opétovnému
uvolnéni Zivin ve formé prijatelné pro rostliny. Rozklad biomasy souvisi samoziejmé i s
obecné klimatickymi faktory a mikroklimatem porostu, rozloZitelnosti opadu dané
dfeviny (kdy rychlost rozkladu opadu je obecné dana pomérem C:N, obsahem
popelovin, pryskyfic a tanind), ale i s pldnim edafonem- ktery je pldni acidifikaci
rovnéz ovliviiovan (HRUSKA, CIENCIALA 2001).

27



Hustota porostu, mnoZzstvi jedincl na plochu ovliviiuje nejen mnoZstvi celkového

opadu, ale i mnoZzstvi srazek dopadajici na povrch pldy a prdbéh teplot a prohfivani

svrchnich vrstev pddy, véetné svételného rezimu, ktery ma vliv na bylinné patro.

Vychovné zasahy ovliviuji akumulaci, pfemény a mineralizaci organického opadu

dvojim zplisobem, pomineme-li vliv na dfevinnou skladbu porostd.

1. Prvnim z téchto dvou faktor(l je mnoZstvi opadu v porostech s rliznou kvalitou

a hustotou zapoje. K této problematice chybi podrobnéjsi Gdaje v literature,

nebot’ pro metodickou, materidlni, pracovni a ¢asovou narocnost byla pozornost

vénovéna jinym otazkam vztahu mezi typem porostu a mnozstvim a kvalitou
opadu - druhovému sloZeni, véku porostu apod. (BINKLEY 1986, KLIMO
1990, SALY 1978, 1988). Lze pFedpokladat, 7e v intenzivngji probiranych
porostech pfechodné klesd mnoZstvi opadu, nebot’ dochazi k rlstu korun a

akumulaci biomasy ve drevu vétvi a kmend a stejné tak zasah vede k nizsimu
opadu v porostech se slabsim zapojem (HAGER 1988, WRIGHT 1957).

Tab.€. 2 Mnozstvi opadu v rznych lokalitach Evropy

Lokalita Porost Vek Opad Citace
Polom, Orlické hory SM 27 az 39 | 1800-4800 kg.ha-1 | Novak, Slodicak 2004, 2006
Déansko SM 40 1100-5700 kg.ha-1 | Bille-Hansen, Hansen 2001
Vitkov(byv. zem.
plida) SM 39 8500-8700 kg.ha-1 | Slodicak et al. 2001
Vitkov SM 39 7100-7800 kg.ha-1 | Slodicak 2005
Drahanska vrchovina SM 35 2300 kg.ha-1 JaroSové 2012
jizni Svédsko SM 30 3400 kg.ha-1 Nilsson a Wiklund 1992
severovych. Anglie SM-sitka | 12 aZ 20 1100 kg.ha-1 Zerva et al. 2005
severovych. Anglie SM-sitka 30 1700 kg.ha-1 Zerva et al. 2005
severovych. Anglie SM-sitka 40 1900 kg.ha-1 Zerva et al. 2005
Némecko BO - 1000-4000 kg.ha-1 | Thomasius a Schmidt 1996
Némecko BK - 2000-5000 kg.ha-1 | Thomasius a Schmidt 1996

K velmi pronikavym zménam v zasobach elementll a k vyznamnym presuniim

dochazi pri rlstu a vyvoji stejnovékych porostl. Akumulace zavisi na druhu dreviny,

stanovistnich podminkéch, tedy na intenzité odbéru elementll z pldy a dalSich slozek

ekosystémi. Podmifuje ji akumulace biomasy porostd a zmény v mnozstvi a sloZeni

nadloZzniho humusu. V mladSim véku je potfeba Zivin mensi, roste se zvySovanim

intenzity rdstu ve stadiu mlazin a v porostech stfedniho véku, ve starSich porostech

dochazi k vytvareni ur€ité rovnovahy mezi pfijmem a restituci Zivin (COLE et al. 1981).
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a) akumulace organické hmoty (t.ha™)

Tab. €. 3 Akumulace organické hmoty ve stejné starych porostech smrku a buku v podobnych
stanoviStnich podminkéach — vrstva nadlozniho humusu (KLIMO 1992)

Vrstva Plvodni BK 80 let SM 1. generace 80 let
L 10,0 11,5
F 12,6 15,8
H 0,5 22,3
celkem (23,1 49,6

b) akumulace Zivin (kg.ha™)

Tab. €. 4 Akumulace Zivin ve stejné starych porostech smrku a buku v podobnych stanovistnich
podminkach — vrstva nadlozniho humusu (KLIMO 1992)

Vrstva Porost N P K Ca Mg
L BK 153 11| 20| 68.0 4.0
SM 155 41 12| 37.0 7.0
F BK 161 14| 59| 29.0 7.0
SM 276 16| 20| 19.0] 13.0
H BK 7 1 3 0.5 0.2
SM 350 27| 36| 14.0| 24.0
Celkem BK 321 26| 82| 975 112
SM 780 47| 68| 70.0| 44.0

Vzhledem K intenzivni recyklaci Zivin v ekosystéemu lesa je roCni zména
akumulace Zivin v biomase porostu pomérné nizka. Vétsina Zivin se opadem dostane
opét na povrch pddy. To plati v pIné mife pro prirodni lesy. V lesich hospodarskych je
znacné mnozstvi Zivin odebirano s téZzenou dfevni surovinou, odnos, ztraty pak stoupaji
s tzv. komplexnégjSim vyuZivanim biomasy. Podrobnéjsi a rozsahlejsi soubory dat o toku
elementd v lesnich ekosystémech jsou velice vzacné, nebot’ tyto studie jsou vysoce
odborng, finanné, pracovné i Gasové narocné. Rada Gdaji byla ziskana v projektech
MAB (Man and Biosphere) and IBP (Interanational Biological Programme). K dispozici

je fada Gdajl o dil¢ich procesech v lesnich ekosystémech (akumulace, produkce, obsah
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zivin). KLIMO et al. (1994) uvadéji napfiklad mnoZstvi odbéru Zivin jednotlivymi

slozkami lesniho ekosystému v luznim lese (Lednicky luh, kg.ha. rok™ — tabulka 5).

Tab. ¢. 5 Odbér Zivin porostem luzniho lesa na jizni Moravé (kg.ha. rok™)

Slozka N P K Ca | Mg

Stromy 178 11 67| 220 13
Kere 24 3 13 23 6
Byliny 22| 4| 49| 22 5
Celkem 224 18| 129| 265 24

Navrat Zivin do pldniho prostiedi

Ziviny odebrané rostlinnou sloZkou ekosystému se po urcité dobé a v urgité mife
navraceji zpét do pldniho prostiedi. Zakladni zplsoby této slozky biogeocykld

predstavuji:

- opad,

- vyluhovani a vyplaveni z biomasy,

- konzumace jako soucast potravnich Fetézcd.

Opad odumfelych rostlinnych organd predstavuje ve vsech lesnich
ekosystémech nejvyznamnéjsi soucast cykll Zivin z hlediska objemu (mnoZstvi) i
vyznamu. Jednd se pfitom o sloZzku nejvice vyrovnanou, nebot je ovliviiovana
prfedevsim relativné stalou produkci ekosystému. Sklada se z opadu nadzemniho,
tvofeného odumrelymi asimilacnimi organy, vétvemi, semeny, plody apod. a opadu
podzemniho, vytvafeného odumiranim korend. Opad nepfedstavuje pouze recyklaci
Zivin, ale i vyznamny, pro funkci ekosystému lesa rozhodujici tok energie, poutany
v odumrelé organické hmoté. Je zdrojem latek a energie pro detritofagni potravni
fetézec, pro skupinu destruentli a postupné az reducentl, podmifiuje Zivot velkého
mnoZstvi (poctu i biomasy) pddni fauny i fléry. Opad vytvari nejen dreviny, ale i kefové
a bylinné patro. Koncentrace Zivin a dalsi vlastnosti opadu pak spoluurcuji jeho dalSi
transformace, dllezity je zejména obsah dusiku (pomér C/N v opadu dfevin).
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MnoZstvi opadu je vyrazné akumulovano do urcitych ¢asti roku, nejvyraznéjsi je na
pocatku chladného obdobi, predevsim u listnacd. Jehlicnany vykazuji dalsi periodu
zvy$eného opadu v obdobi rozvoje a dozravani novych pfirlistkd jehlici. Opad midze byt
vyvolan i dalsimi faktory, pfedeviim suchem. Ziviny obsazené v opadu jsou rostlinam
zpfistupnény béhem mineralizace organické hmoty. V tabulce 6 je doloZzeno mnoZstvi

zivin (podle vysledk( IBP) obsazené v opadu v ramci jednotlivych biomd.

Tab. ¢. 6 Priimérn& hmotnost opadu a mnozstvi Zivin v jednotlivych lesnich biomech (zénach)

Biom Opad Ziviny
kg.ha™.rok? kg.ha™.rok?
N P K Ca Mg

Boredl. jeh. lesy 322 29 07 1,1 3,8 0,3
Boredl. list. lesy 2645 20,2] 5,2 9,8 355 9,7
Temp. jehl. lesy 4377 306| 44| 261 37,3 5,6
Temp. list. lesy 5399 61,4| 40| 416| 67,7| 118
Mediter. Lesy 3842 345 4,7 44,0| 950 9,0

2. Druhy faktor potom predstavuji zménéné mikroklimatické podminky prizemni
vrstvy, které mohou byt v fidSich porostech priznivéjsi pro mineralizaci dfive
akumulované organické hmoty. Vychovné zasahy tedy vétSinou znamenaji
zlepSeni podminek pro humifikaci a mineralizaci. ZlepSuji se vihkostni i teplotni
podminky. Vliv fady faktor( byl potvrzen i experimentalné. Dodani pddni vlahy
tak napf. zintenzivnilo rozklad celulézy v pddach smrkovych porostl v
danskych experimentech (BEIER- RASMUSSEN 1994). SALY (1988) uvadi,
Ze pro aktivizaci mikrofléry je zapotfebi teplot nad 0 °C, pro pocatek rozkladu
ligninu pak hodnot nad 7 °C. | malé zmény primérnych teplot tak mohou
vyrazné zintenzivnit rozklad organické hmoty, popfipadé prodlouzit dobu
aktivity rozkladacd. Dolezity je i vyssi pohyb vzduchu a odstrarfiovani
metabolickych produkt(l (oxidu uhli¢itého) z vrchnich pldnich vrstev.

Nejvétsi koncentrace dusiku, fosforu a drasliku v listech je v obdobi mésice
kvétna. Béhem vegetacniho obdobi koncentrace uvedenych prvkl klesa a prudce se

snizuje v pozdnim lété a na podzim. Tyto prvky se Castecné ukladaji v kiife vétvi a
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kmen(, zbytek je z bunék listi vymyvan. Castecné hofcik a predevsim véapnik nejsou z
listovych pletiv transportovany zpét do stromll a béhem senescence dochazi k jejich
kumulaci v pletivech. Nejvétsi koncentrace Ca je dosaZzeno v listech v obdobi pred
opadem. Zvysujici se koncentraci balastnich latek v pletivech je také mozné povaZzovat
za dlvod, pro¢ i vidyzelené druhy rostlin musi obc¢as listy obménovat (ROHIG et
ULRICH 1991).

Listovy opad tvofi 1,8 — 3,6 t. hat.rok™. K nejvétsim producentim opadu patii
rody Castanea, Fagus, Quercus a naopak k nejmensim producentlim rody Alnus,
Betula, Populus, Salix. MnoZstvi opadu se pohybuje v zavislosti na ekologickych
podminkéch a struktufe stanovisté. Existuji oblasti s rozdilnou sezonalitou, kde jsou
pFitomny stéalezelené (Sirokolisté nebo jehlicnaté) druhy (JENIK 1996).

Faktory ovliviiujici zmény obsah( prvkd ve vrstvé opadu
Nelze predpokladat, Ze jsou vSechny prvky ve stejné fazi (gradace, degradace,
vyrovnany stav) pravé v obdobi pozorovani.
a) zmény v biomase b&hem rlstu lesa v Anglii po 15 letech 39,2 t/ha™ ve véku 64
let pak bylo dosaZeno 82,6 t/ha™, tj. 95% predpokladané asymptoty; uvedené
zmény jsou pod vlivem mikroklimatu (teplota pldy, vlhkost pldy, dostupnost
prvkl po holoseci)
b) chemické sloZeni opadu — vysSi obsah N a P je lepSim substratem pro
dekompozici
¢) povaha a aktivita fauny: Zizaly prikazné zvysuji dekompozici, podobné Diptera
a larvy Elateridae (kovafici); dale makrofauna — obohaceni o dusi¢nany a amonné
sloucCeniny
d) chemické sloZeni pldy — pritomnost Ca zvysuje rychlost dekompozice / snizeni
pH snizuje rychlost dekompozice
e) fyzikalni a klimatické podminky — chlad a vlhko sniZuji rychlost dekompozice
(JENIK 1996)
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3.6. Lesni pdda, humus, humusové poméry - obecné

Lesni plda predstavuje jednu ze zékladnich soucasti lesnich ekosystémd, ktera je
v dynamické rovnovaze s Zivymi organismy i atmosférou. Kdykoliv se zméni jedna
z téchto komponent, jsou ovlivnény i ostatni slozky (FISHER, BINKLEY 2000).

3.6.1 Vlastni pldni humus

Vlastni humus definoval SALY (1978) jako souhrn tmavé zbarvenych organickych
latek, vétSinou vysokomolekularnich sloucenin, které jsou vysledkem humifikace. PFi
humifikaci se Cast organickych zbytk( mineralizuje, tim mikroorganismy ziskavaji
energii (zejména teplo), potfebnou pro Zivotni ¢innost. Z druhé ¢asti se procesy oxidace
a kondenzace tvofi nové, vysokomolekularni, tmavé zbarvené latky, uhlikem bohatsi
nez pdvodni humusotvornad hmota. Nové vytvorené slouceniny maji obsah uhliku vyssi
nez 45 %. Jsou to humusové latky, tzv. viastni humus, ktery je v pldé pomérné staly a
znacné odolava mikrobialnimu rozkladu (SPARKS 2003).

Hlavnimi produkty humifikace jsou zejména huminové kyseliny, fulvokyseliny a
huminy. Humus je mikrobiologicky zna€né stabilni. Polo¢as mineralizace fulvokyselin
je odhadovan na 80 let, humusovych kyselin na 3000-6000 let a humind jesté déle
(KUZEL et al. 2001). Obsah vlastniho humusu ve svrchni vrstvé mineralni pddy kolisa
zpravidla mezi 0,5 az 5 %, u hlinitych pdd byvaji hodnoty vyssi, kdeZto na piscich je
obsah humusu ¢asto niZsi nez 1 %. Avsak i takto nizké hodnoty maji vyznamny vliv na
chemické reakce.

Vyznam vlastniho humusu spociva predevsim v tom, Ze zlepSuje pldni strukturu,
vododrZnou kapacitu, provzdusnéni a agregaci plidy. Je ddlezitym zdrojem minerélnich
Zivin, jako jsou dusik, fosfor a sira i mikroelementd, jako jsou bér a molybden.
Obsahuje také velké mnozstvi uhlikatych latek, které slouzi jako zdroj energie pro pldni
makro- a mikrofléru. Vlastni humus méa velky specificky povrch (800-900 m’/g) a
vysokou kationtovou vyménnou kapacitu (KVK), az 1500-3000 mmol.kg™. Diky témto
vlastnostem zabezpecuje sorpci rostlinnych Zivin, tézkych kovll a organickych latek
(napf. pesticid(l). PFijem a dostupnost Zivin je vyznamné ovlivnéna pravé humusovymi
latkami (SPARKS 2003; TAN 2003).

Slozky pldni organické hmoty (SOM) obsahuji uhlik (52-58 %), kyslik (34-39
%) a dusik (3,7-4,1 %), dale fosfor a siru (SPARKS 2003).
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Molekulova velikost humusovych latek se pohybuje v rozmezi od nékolika stovek
po tisice Da. Molekuly humusovych latek jsou charakterizovany zastoupenim rliznych
strukturnich ¢asti ¢i poméry prvkd (STEVENSON 1982).

SPARKS (2003) uvadi, Ze vlastni humus se sklada z latek humusové a
nehumusové povahy. Latky nehumusové povahy jsou latky s rozeznatelnymi
chemickymi a fyzikalnimi vlastnostmi a zahrnuji uhlovodiky, proteiny, peptidy,
aminokyseliny, tuky, vosky a nizkomolekularni kyseliny. Tyto latky jsou shadno
napadany pldnimi mikroorganizmy a setrvavaji v pldé pouze po kratkou dobu.
V minerélni pddé tvori, jak udava SALY (1977), pouze 10-15 % obsahu organickych
latek. Ostatnich 85-90 % pfipada v pddnim humusu na latky specifické, humusové.

Humusové latky jsou amorfni, ¢astecné aromatické vysokomolekularni latky Zluté
definovatelnou chemickou stavbu a fyzikalni vlastnosti. Jsou hydrofilni a skladaji se
z globularnich ¢astic, které ve vodnim roztoku obsahuji hydratacni vodu. Tvofi dlouhé
spirdlové molekuly nebo dvoj- aZz trojrozmérné sitové (cross-linked) makromolekuly
s negativnim nédbojem, ktery vznikd ionizaci kyselych funkénich skupin, napfiklad
karboxyld. Humusové latky je mozné na zékladé jejich rozpustnosti v kyselinach nebo
zasadach rozdélit na tfi hlavni skupiny: fulvokyseliny, huminové kyseliny a huminy
(STEVENSON 1994; SPARKS 2003).

3.6.2 Humus a humusové poméry

Humus rozliSujeme na celkovy humus, humus vlastni a humus povrchovy neboli
nadlozni (SALY 1978). Celkovym humusem rozumime soubor odumfenych
organickych latek nahromadénych v pldé nebo na jejim povrchu. Je tvoren humusem
vlastnim, coZ jsou prevazné tmavé zbarvené organickeé vysokomolekulérni latky, které
prosly procesem humifikace a humusem povrchovym (nadloZznim), tedy organickymi
zbytky uloZzenymi na povrchu lesni piidy (MENSIK 2007).
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3.7. NadloZni humus (definice, popis jednotlivych vrstev)

3.7.1 Nadlozni humus

Nadlozni organické horizonty (nadlozni humus) jsou specifickou soucasti ptidniho
profilu lesnich porostl, které vznikaji akumulaci odumrelé biomasy. V lesich je to
pfedevsim opad ze dfevin, které lesni porost tvofi (WARING, RUNNING 1998).
Rozkladem opadu vznikad vrstva surové organické hmoty, ta je déle pFetvafena na
sloZitéjsi organické slouceniny jiného typu, které se v priibéhu Casu stavaji slozkami
pldniho  humusu. Nejdilezitéjsi Cinitelé pfi  tvorbé nadlozniho humusu,
organomineralniho horizontu a pddy shrnuje prace (MENSIK 2010) a nejzasadngjsi
jsou: reliéf terénu, klimatické a mikroklimatické poméry, edafon, chemizmus pldy,
sloZeni lesnich porost(l apod..

Forma humusu je dilezity faktor, ktery vypovidd o vzajemnych vztazich mezi
pldou a vegetaénim pokryvem (EMMER 1999). Formy humusu maji vyznamnou Glohu
v biogeochemickém kolobéhu prvkll a pfi studiu ekosystéml se stale vétsi mérou
pouZzivaji jako stanovistni ukazatel (PONGE, CHEVALIER 2006; ZANELLA 2011).

Nadlozni terestrické horizonty (O) maji rliznou mocnost i charakter. Lze u nich
odlisit vlastni opad (L) od horizontu drti (F — fermentacni horizont) a ten zase od
horizontu méli (H-humifikacni horizont). Opad (L) je organicky horizont z listi, jehlici,
kdry apod. bez zndmek intenzivniho rozkladu. Drt’ (F) je naopak vrstvou s probihajicimi
fermentacnimi procesy, kdy dochazi k ¢astecnému rozkladu organickych zbytkd, ale ty
dosud neztraceji svdj tvar a strukturu. Horizont méli (H) je Cisté organickou vrstvou
tmavé zbarvenych organickych latek svysokym obsahem uhliku; humifikace zde
pokrocila jiz do takového stupné, Ze organické zbytky ztratily svidj plvodni charakter.
Pod Cisté organickym, nadloZznim povrchovym humusem leZi povrchovy humusovy
horizont, kde je organicky podil neoddélitelné smisen a vazan s mineralni slozkou pldy
(Ah horizont).

Humusova forma je v danych klimatickych, pedogenetickych, geomorfologickych,
hydrologickych, vegetacnich a hospodafskou c¢innosti ovlivnénych podminkach
zékonité vytvorenym usporadanim organickych horizontll a to vtésném spojeni
s mydatem. Za zakladni humusové formy jsou povazovany mor (surovy humus), mull
(“sladky humus), moder a tangel, ty se dale déli do subforem, kazda z nich se

vyznacuje specifickymi znaky.
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Humus je moZné povaZzovat za skupinu org. sloucenin s proménnymi vnéjSimi
rozméry (vlivem svinovani a natahovani polymérnich fetézcd), vysokym vnitfnim
aktivnim povrchem (vlivem jeho spiralové struktury) a pFevaZzujicim negativnim
nabojem a tim padem i tendenci vytvéaret komplexy s pddnimi kationty (REJSEK 1996;
FABIANEK 2008).

3.7.2 Humusové formy nadlozniho humusu (mull, moder, mor)

Humusova forma vyjadfuje fyzikalni a chemické vlastnosti, stavbu profilu humusu
se véemi jeho horizonty, strukturou a edafonem (SALY 1978). Profil
humusovych forem tvofi ektorganickd (holorganickd) vrstva (horizonty L, F, H),
a horizont A (Ah), Cili endorganicka vrstva. Vyskyt ekt- (end-) organickych horizontd
a struktura humusu naznacuji kolobé&h organickych latek a rezim Zivin (KOGEL-
KNABNER 1993).

Pro urceni formy nadloZniho humusu je rozhodujici charakter jednotlivych vrstev
/horizontl humusového profilu, ktery tvofi vrstvy nadloZzniho humusu a pod nimi lezici
organo-mineralni horizont A (NEMECEK et al. 2001). V lesnictvi se pouziva Elenéni
forem humusu na mor, moder a mull (MACKU 1993)

Jak uvadi NEMECEK et al. (2001), humusova forma mull vznika za velmi
priznivych podminek pro rozklad a transformaci organickych zbytkd. Tvofi se pfevazné
pod listnatymi a smiSenymi porosty v mirném az teplém klimatu, za vyrovnanych
podminek vodniho rezimu, na pidach dostatecné hlubokych, provzdusnénych a dobre
zasobenych Zivinami. Bohatd prizemni vegetace poskytuje snadno rozloZitelné
organické zbytky, které jsou zdrojem potravy pro destovky. Disledkem intenzivni
¢innosti zooedafonu, bakterii a aktinomycet je rychly rozklad a transformace organické
hmoty. Vznikaji pfedevSim huminové kyseliny. Vyznamné se uplatfiuji i koprogenni
exkrementy, pfedevsim deStovek, které prispivaji k tvorbé krupnaté aZz drobtovité
struktury svrchni ¢asti humusového horizontu. Horizont opadanky Ol mlize v nékteré
ro¢ni dobé chybét, pravidelné se vyskytuje v obdobi pozdniho podzimu. Horizont drti
Of tvofi na povrchu pldy jen velmi slabou vrstvu promisenou ¢etnymi exkrementy:.
Pldni pH byva vyssi nez 5 a pomér C/N v rozmezi 10 az 20.

Humusovd forma mor vznikd za nepfiznivych podminek pro rozklad
a transformaci organické hmoty. Je typicky pro jehli¢naté lesy vysSich poloh pod

prizemni vegetaci s kyselym opadem (borlivka, brusinka, vies) a chladngj$im a vih¢im
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klimatem. Tvorba moru je zesilovana mineralné chudym pldnim podlozim s
nedostatkem bézi a jilu. Probihd v silné kyselém prostfedi. Na rozkladu organické
hmoty se v rozhodujici mife podileji plisné a houby. Ze zooedafonu se ve vétsi mire
vyskytuji jen roztoci a chvostoskoci. Nenastava intenzivnéjsi miseni rostlinnych zbytk
s mineralni pldou. Procesy mineralizace a humifikace organickych zbytk{ jsou zna¢né
omezené a pomalé. Nadlozni humus se hromadi ve zplstnatélé vrstvé propletené
myceliemi plisni, hyfami hub a kofinky rostlin. Tuto vrstvu lze zpravidla odtrhnout v
celych kusech od mineralni pldy. PFi ¢aste¢ném rozkladu opadu vznikaji organické
kyseliny, pfedevsim fulvokyseliny. Ty spolu s deStovou vodou (vétSinou okyselenou v
disledku imisi) pronikaji do pldy a vyvolavaji podzolizacni proces. Mor je tvoren
mocnouvrstvou /horizontem/ opadu Ol, v némzZ se €asto hromadi vicelety opad. Pod nim
byva mocnavrstva drté Of. Vrstva méli Oh je vétSinou méné mocna nez vrstvy Ol nebo
Of, je ostfe oddélena od humusového horizontu Ah (Ae) (NEMECEK et al. 2001,
MENSIK 2010). V pfirozenych podminkach je typické nizké pH (méné nez 4) a iroky
pomér C/N (>30).

Pfechod mezi morem a mulem zaujim& moder, ktery vznika v pfiznivéjSich
klimatickych a pldnich podminkach nez v pfipadé moru a to jak v listnatych, tak
jehlignatych lesich (MACKU 1996). Klima byva vIhgi a chladnéjsi, podminky vodniho
provozu nebyvaji tak vyrovnané. PUdy jsou hife zasobeny Zivinami, pfipadné maji
mensi obsah jilu, jsou hife provzdu$néné, organicky opad je kyselejsi. Transformace
organické hmoty probiha v kyselém prostiedi za vyrazné Gcasti pddni fauny. Hojné se
vyskytuji Clenovci, deStovky vsak chybéji, nebo jsou zastoupeny jen ojedinéle. V
malém mnozZstvi se vyskytuji hyfy hub. Mocnost pokryvného humusu se zvysuje v
ddsledku mirné vaznouci humifikace. Pokryvny humus je tvoren vrstvou opadu Ol a
slabsi vrstvou drti Of a vrstvou méli Oh. Pfechod vrstvy Oh do humusového horizontu
A je celkem plynuly. Podil koprogennich elementli ve vrstvé Of a Oh je znacny.
Rozpéti pH mlze byt Siroké (3—7) v zavislosti na pldnim substratu a pomér C/N kolisa
kolem 20 (MENSIK 2010).

3.7.3 Vyznam nadloZniho humusu

Nadlozni humus a organické latky v pldé obecné podmiriuji rozhodujici mérou
stav a dynamiku lesnich ekosystémd (PODRAZSKY 2001). Nadlozni humus je dilezity
nejen pro piimé zadrZeni vody, zlep3uje také vsak do plidy (POSTULKA 2007).
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Dale reguluje teplotni poméry tim, Ze zvySenym obsahem vzduchu plsobi jako izolator
a zmen$uje tim teplotni vykyvy v pldach mezi dnem a noci a v jednotlivych ro¢nich
obdobich (PELISEK 1964). V neposledni fadé slouZi jako zdroj energie pro pGdni
organizmy (KUZEL et al. 2001).

Produkce a tvorba humusovych forem je velmi naro¢na a zdlouhavd, zavisi na typu
vegetace, klimatickych podminkach, na obsahu vzduchu a vody v pldé, matecné
horniné (PONGE 1997) nebo pldotvorném substratu (PONGE, FERDY 1997) a
¢innosti ¢lovéka (VRBA, HULES 2006).

SALY (1977) uvadi vyznam humusu ze tfi hledisek:

a) Fyzikalni plsobeni
NadloZzni humus m& vliv na vsakovani vody, na vypar, na tepelny reZzim - vrstva
humusu plsobi zvySenym obsahem vzduchu jako izolator a zmensuje tim teplotni

vykyvy. Dale méa vliv na barvu pldy, vododrznost a strukturu.

b) Chemicko - biologické ptisobeni
NadloZni humus pFedstavuje rezervu a zdroj velkého mnozstvi dusiku i mineralnich
prvkl, vlastni pldni humus se uplatiiuje pfisorpci a vyméné kationtl, je hlavnim
zdrojem dusiku. Organické latky ovliviiuji oxidacné redukéni pochody. NadloZni

a pUdni humus jsou substratem, ze kterého Ziji pddni fléra i fauna.

c) Fyziologicky vyznam
RUst rostlin ovliviiuji humusové latky pfimo i nepfimo. Nepfimo tim, Ze maji vliv na

rtizné vlastnosti plidy dilezité i z hlediska rostlin. Pfimo tim, Ze:

- maji vliv na pfijem a rozdéleni tézkych kov( ve formé komplexd,
- pfimo ovliviuji sorpci iontl a procesy latkové vymény,

- nékteré organické slouceniny rostliny primo pfijimaji.

3.8. Pldni organicka hmota

Pldni organickou hmotu (Soil Organic Matter, dale jen SOM) miZeme definovat
jako celkové mnozstvi nezivych organickych sloucenin v pldé, s vyloucenim
nerozloZenych (Zivych) rostlinnych a ZivocCiSnych tkani, v urCitém stupni rozkladu
(Castecné rozlozené produkty organickych sloucenin) a pldni biomasu definovanou jako
mikrobialni tkané (STEVENSON 1994). SOM se Casto V literatufe oznaCuje (definuje)
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také jako Humus (SPARKS 2003). Z chemického hlediska lze latky tvofici SOM
rozdeélit na dvé skupiny (STEVENSON 1994; SPARKS 2003):

latky humusové (humic substances) (60-80 % pudni organické hmoty) jsou to

pro pddu specifické tézko rozlozitelné tmavé zbarvené latky s relativné vysokou
molekulovou hmotnosti (AIKEN et al. 1985). Tyto latky vznikaji v pldé
procesem sekundarni syntézy. Humusové latky je mozno rozdélit na tfi frakce,
na zékladé rozdilné rozpustnosti v kyselinach a louzich, na fulvokyseliny,
huminoveé kyseliny a humin. Tyto frakce se od sebe lisi barvou, molekulovou
hmotnosti, obsahem uhliku a kysliku i dalSimi charakteristikami.

nespecifické slou€eniny (nonhumic _substances) (20-30 %) jsou latky

nalezejici do konkrétnich skupin organickych sloucenin popsanych organickou

e

chemii (cukry, organické kyseliny, aminokyseliny, vy38i mastné kyseliny,
alkoholy, aldehydy, dusikaté slouceniny, celuldza, chitin, lignin, bilkoviny,

polysacharidy a dalsi slouceniny).

Nan-humi e.g. recugnizable plant debris;
an-numic plus palysaccharides, proteins.

substances lignins, etc. in their natural or

transformed states.

Soil Organic Matter

[ Humic substance ]

Iractionation on the
basis of solubility

scluble in acid insoluble in acid insoluble in acid
soluble in alkali solublz in alkali insoluble in alkali
FULVIC ACID HUMIC ACID HUMIN

Obr.6. Frakcionace pddni organické hmoty (SOM) a humusovych latek (SPARKS

2003).Prevzato a upraveno podle M.H.B. Hayes and R.S. Swift, The chemistry of soil organic

colloids, in““The Chemistry of Soil Constituents” (D.J. Greenland and M.H.B. Hayes, Eds.), pp.

179-230. Copyright © 1978 John Wiley and Sons, Inc. publikované v knize Environmental Soil
Chemistry (SPARKS 2003).

Humusové latky jsou amorfni, Castecné aromatickeé vysokomolekularni latky Zluté

az Cerné barvy, odolné vGi¢i mikrobidlnimu rozkladu, které nemaji jiz presné
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definovatelnou chemickou stavbu a fyzikalni vlastnosti. Jsou hydrofilni a skladaji se z
globularnich ¢astic, které ve vodnim roztoku obsahuji hydrataéni vodu. Tvofi dlouhé
spirdlové molekuly nebo dvoj- aZz trojrozmérné sitové (cross-linked) makromolekuly s
negativnim nabojem, ktery vznikd ionizaci kyselych funkénich skupin, napfiklad
karboxyll. Humusové latky je mozné na zakladé jejich rozpustnosti v kyselinach nebo
zasadach rozdélit na tfi hlavni skupiny: fulvokyseliny, huminové kyseliny, a huminy
(STEVENSON 1994, SPARKS 2003).

Huminové kyseliny- tvofi nejkvalitnéjsi slozku humusovych (huminovych) latek,
jsou tmavé hnédého zbarveni a hlavni slozkou pidni organické hmoty, ktera pFispiva
k chemickym i fyzikalnim vlastnostem pidy (SOTAKOVA 1982). S véapnikem a
hofCikem tvofi ve vodé nerozpustné huméty vapenaté nebo hofecnaté, které zvysuji
soudrznost lehkych pld a zlepSuji drobivost a zpracovatelnost pld tézkych
(VOKURKOVA 2010). Jejich mimoradng vyznamnou vlastnosti je také vysoka mira
rezistence v0ci mikrobialnimu rozkladu a mineralizaci, fadi se k vysokomolekularnim
frakcim (MENSIK 2010).

Fulvokyseliny - fulvokyseliny se tvofi prevdzné v prvych stadiich humifikace
primarni organické hmoty (KUZEL et al. 2001). Jsou vyrazné mobilni, nepfili§
vyznamné pfi tvorbé pldni struktury a vytvareni komplext s huminovymi kyselinami,
fadi se k nizkomolekularnim frakcim. Zvyseny obsah fulvokyselin v plidé (typické pro

kyselejsi plidy) zpfistupiiuje uvedené prvky do forem pfijatelnych pro rostliny.

Humin - jsou slozkou pldniho humusu, ktera je pevné vazand na anorganické
ptdni koloidy (VOKURKOVA 2010). Tvofi nerozpustnou slozku plidnich humusovych
latek. Jsou podobné huminovym kyselinam, ale jsou méné aromatické a obsahuji vice
polysacharidl, vykazuji vysoky stupei kondenzace a nehydrolyzuji (SPARKS 2003).

Organické latky, které se dostavaji na plidu a do ni, podléhaji rozliénym proménam.
Tyto procesy promény mdzeme rozdélit na t¥i hlavni skupiny (SOTAKOVA 1982): a)
promény organickych latek zplsobené vodou, vzduchem, pfedevsim fermenty, jde o
chemické promény v SirSim smyslu slova, b) promény zplsobené ¢innosti pldnich

zivo€ichd, c) promény zplsobené ¢innosti rostlinnych organizm(, mikroorganizm.
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Po odumfeni bunék a pletiv organické zbytky podléhaji G¢ink(im vody, kterd je
vyluhuje a G€inklm vzdusného kysliku, ktery nékteré slouceniny zoxiduje. V této
skupiné procesl je ovsem nejpronikavéjsi plsobeni enzym, ferment(l. Tyto maji velmi
ddlezitou Ulohu v Zivotnich procesech pfi latkové vyméné a jejich ¢ast si podrZuje svoji
aktivitu i po odumreni bunék. Oxidazy vyvolavaji oxidaci nékterych aromatickych
sloucenin, tfislovin a Zivic, co ma za nasledek zhnédnuti, ztmavnuti odumrelych listd,
plodd apod. Uginkem enzymd se mohou monosacharidy slu¢ovat s aminokyselinami.
Vznikaji pfi tom tmavé koloidni latky, podobné pfirozenym humusovym latkam.
Vzajemnym vysrazenim ligninu a bilkovin vznikne ligno-proteinovy komplex.

Rozklad organické hmoty je nezbytny pro udrZeni Zivota na Zemi a je procesem
umozrujicim dlkladnou recyklaci chemickych prvk( nejen v ekosystému, ale i v celé
biosféfe (BERG A LASKOWSKI 2006). Dekompozice opadu je nezbytna pro cyklus
Zivin a lesni produkci (DIDHAM 1998). Dekompozice opadu ovliviiuje hromadéni
organické hmoty, uvolfiovani Zivin pro rist rostlin a tok CO, z pldy (WARDLE et al.
2003; PRESCOTT 2005). Hlavnim zdrojem organické hmoty vstupujici do procesu
dekompozice je rostlinny opad, ktery odpovida 70 — 90 % celkového rocniho opadu
(SCHULTZE 2000). Dekompozi¢ni procesy jsou ovliviiovany fadou biotickych a
abiotickych faktord (SWIFT et al. 1979; LA VELLE et al. 1993). Vihkost, teplota a
stupen rozkladu jsou klicovymi faktory kontroly rychlosti dekompozice (MOORE 1986;
GILLIAM et al. 2001).

Plda je mistem s obrovskou rozmanitosti organismd. Vzajemné interakce
organisml rlizné velikosti hraji vyznamnou roli pfi pfeménach organické hmoty v pldé
(FROUZ 2010). OrganickdA hmota je rozkladana zejména cinnosti pldnich
mikroorganism(l bakterii, archei a hub. Mikroskopicti pldni ZivoCichové se Gcastni
vlastni dekompozice o poznani méng, mohou vSak byt vyznamnymi predatory
mikrofléry, ovliviiovat tak jeji populacni dynamiku, a tim i dekompozi¢ni Gcinnost
(ADL 2002). Limitujici Zivinou v opadu je dusik, a to jednak proto, Ze rostliny Cast
dusiku pred opadem list( stahnou zpét, jednak proto, Ze ¢ast zbylého dusiku je vazana v
tézko rozpustnych komplexech aminokyselin a fenolickych latek. Pddni fauna muze
urychlovat ale i zpomalovat vznik humusu, ktery pfedstavuje velmi rezistentni a pomalu
se rozkladajici sloZzku organické hmoty (FROUZ 2010). To je zvl&st' vyznamné pri
vzniku novych pld.

Podle odolnosti vici rozkladu je mozno sestavit pFiblizné pofadi hlavnich skupin
organickych sloucenin takto: cukry, Skrob, proteiny- proteidy- pektiny, hemicelul6zy-
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celuloza- lignin- vosky, Zivice, tfisloviny (FABIANEK 2008). Pro zjisténi rychlosti a
dikladnosti promén, pouzivame jednoduchy souhrnny ukazatel a to obsah dusiku,
vyjadfeny napfiklad pomérem C/N a obsah popelovin. Cim je obsah bohatsi na dusik a
vapnik, tim snadngji se rozklada (FABIANEK 2008).

Postupy promény je mozné rozdélit na tfi hlavni sméry (SOTAKOVA 1982):
1. Uplny rozklad (remineralizace). Organickd hmota se pfi tomto zplisobu promény
méni aZz na jednoduché mineralni slouceniny, zejména vodu, oxid uhliity, dusicny,
sificity, Cpavek atd. Humus se nevytvéri, protoZe organické zbytky se vlivem vzdusného
kysliku a oxidacnich ferment spaluji.
2. Raselinéni. Tento proces se uskutecriuje bud' za omezeného pfistupu vzduchu, nebo
za nedostatecné teploty, nebo v pfipadé téZzce se rozkladajiciho materialu. Mikrobialni
¢innost je pro nepfiznivé podminky slaba. Organické zbytky se hromadi a ukladaji
v rozli¢né silnych vrstvach jako raSelina, v pocate¢ném stadiu jako surovy humus.
3. Humifikace se skldd& z promén organickych latek, menSim rozsahu chemickych a
biochemickych, pfevdZzné mikrobialnich. Pfi vlastni humifikace se Cast organickych
zbytkd mineralizuje, ¢imz mikroorganizmy ziskavaji energii (zejména teplo), potfebnou
pro Zivotni €innost. Z druhé Casti se uvedenymi procesy (oxidaci a kondenzaci) tvori
nové, vysokomolekularni, tmavé zbarvené latky, uhlikem bohatsi nez plvodni
humusotvorna hmota. Nové vytvorené slouceniny maji tedy obsah uhliku vyssi nez
45%. Jsou to humusové latky, tzv. vlastni humus, ktery je v pldé pomérné staly a
znacné odolava mikrobidlnimu rozkladu. Mechanismus humifikace je moZné rozdélit na
dva hlavni sméry: a) tvorba huminovych latek proménou téch sloucenin, ktery jiz
cyklickou strukturu maji (napf. lignin, nékteré proteidy, tfisloviny), b) tvorba
huminovych latek syntézou produktli rozkladu z linearnich uhlohydratl a proteind,
jejich proménou na cyklické slouceniny a polymerizaci (SALY 1978; FABIANEK
2008).

3.9. Vliv dFevinné skladby na ptdu

Vegetace, veetné vegetace lesni, je jednim z hlavnich pedogenetickych faktord.
Druhové slozeni lesnich porostll (ekosystémd) uréuje rozhodujicim zplisobem objem i
sloZeni opadu, jeho rozklad a mnozZstvi i kvalitu latek uvoliiovanych pfi tomto procesu.
Dalsi primy zplsob, jimz dfeviny ovliviiuji stav a vyvoj lesnich pdd, je pfijem Zivin pro

primarni produkci a tim i jejich odbér z plidniho prostredi. Tyto vlivy plsobi pfedevsim
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na nejsvrchnéjsi pldni horizonty, tj. urCuji v prvni fadé charakter a vyvoj humusovych
forem (PODRAZSKY et al. 2007). Opad rostlinné biomasy v lesnich porostech je
vyznamnou Casti kolob&hu Zivin v ekosystému; Kk jejich hromadéni dochazi diky
pomalému rozkladu (SINGER, MUNNS 1996).

PELISEK (1964) uvadi, Ze lesni porosty s rliznou dfevinnou skladbou vytvéreji v
lesnich pldach rdzné typy humusu se specialnimi vlastnostmi. Kvantitativné i
kvalitativné se tvofi jiné typy humusu z opadu jehli¢natych a listnatych porostd.
Z hlediska vlivu vegetatniho krytu na kvalitu humusu Ize obecné rozdélit dfeviny na
dvé skupiny. Jehlicnany (smrk, borovice, modfin atd.) maji obtizné rozloZitelny opad,
nebot’ obsahuje malé mnoZstvi Zivin (ty jsou pfed opadem starych jehlic stromem
retranslokovany do mladsich) a vysoky podil rliznych fenolickych latek, které inhibuji
¢innost mikroorganizm(. Z téchto ddvodi je typickou formou humusu jehli¢natych les
mor. Naproti tomu opad listnatych dfevin vesmés umozZziiuje tvorbu Zivinami bohatSich
forem humusu (MENSIK 2010). SloZeni lesniho porostu tak jednozna&né determinuje
transformaci opadu a tvorbu humusovych forem. V mineralnich horizontech jiz vliv
drevin byva prekryt vlivem jinych faktorli — zejména plidotvornym substratem a jeho
sloZenim, jak dokladaji napf. REJSEK et al. (2010).

Celkové ro¢ni mnoZstvi opadu a akumulované organické hmoty v povrchovém
humusu zavisi na véku porostu, Urodnosti pldy, hospodarském zasahu, vodnim rezimu
(SARMAN 1990). Zasoba povrchového humusu ve smrkovych ekosystémech v CR
vyrazné prevySuje hmotnost ro¢niho opadu (v pfiznivych podminkach 3 az 5 krat,
v primérnych podminkach 10 krét, v nepfiznivych podminkach 20 az 30 krat).

Soucasné lesni hospodarstvi stfedni Evropy bylo do znaCné miry spojeno i se
zménou druhového sloZeni lesnich porostl. V prvnim obdobi doslo zejména k Siteni
smrku, borovice a v mensi mife i modfinu na stanovisté, kde se v pfirozenych pomérech
nevyskytovaly, nebo se vyskytovaly v daleko mensi mife a za urCitych podminek. To
prispélo i k degradaci lesnich pld spocivajici predevsim ve vytvareni surového humusu,
podvazani kolobéhu Zivin a acidifikaci pldniho prostredi. KLIMO et al. (2006) ve své
préci tykajici se acidifikace lesnich piid v CR dokladaji, Ze humusovy horizont A je
v prvni generaci lesa v porostu smrku kyselejSi nez v porostni smési smrku s bukem a
nez v porostu pouze bukovém a to diky okyselujicimu vlivu smrkového opadu oproti
opadu bukovému v danych podminkach (Beskydy, Sumava) (HATLAPATKOVA
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2011). S pusobenim jehli¢natych monokultur byla ¢asto spojovéna i silnd podzolizace v
urcitych specifickych oblastech, predevsim s chudymi piscitymi pldami. V literature
jsou uvedeny predpoklady i doklady o tom, Ze zména druhové skladby vedla a naopak v
jinych pripadech nevedla k poklesu produktivity stanovisté. DalSi mozZnosti zvySovani
mnoZstvi, kvality a diverzity produkce dfeva na jedné strané a vyuZivani melioratnich
ucinkl lesnich dfevin na lesni prostiedi na strané druhé byly hledany v oblasti
introdukce dievin (PODRAZSKY et al. 2007).

Douglaska vytvarfi opad relativné bohaty na Ziviny. Rozklad opadu postupuje
znacné rychle, alespori v prvni fazi. Na druhé strané tento druh fixuje znacné mnozstvi
Zivin v biomase porostu a relativné ochuzuje pldni prostfedi. To je patrné zejména v
porostech vy3siho véku (PODRAZSKY et al.2007).

3.9.1 Strucny popis jednotlivych dfevin

Smrk ztepily (Picea abies (L.) Karsten) — je naSi hlavni hospodarskou drevinou.
Presto, Ze je jeho podil v naSich lesich vysoky (51,7 %), pfizozené by dosahoval pouze
11 % zastoupeni. Je to pomérné rychle rostouci dfevina, s dobrou kvalitou dfeva a
nizkymi naroky na pldni prostfedi (Sirokd eko-valence). Stresem vétSinou trpi
z nedostatku vlahy, coZ vede sekundarné k napadani biotickymi $kddci. Z abiotickych
Ciniteld je ohroZzovan vétrem, snéhem a namrazou pro jeho mélky kofenovy systém
(POKORNY et al. 2013). Vytvari vyhrangné mikroklima, charakterizované omezenym
pristupem srazek k ptdé, velkou vzdusnou vihkosti (80-90 %), s malym pohybem
vzduchu, zhor§enym oteplovanim plidy a tim i snizenym vyparem (KRIZ et al. 1971).
Tyto okolnosti se projevuji v pomalém rozkladu opadu, ktery se hromadi na povrchu,
vytvaFi surovy humus a prispiva k podzolizaci a okyselovani pldy (URADNICEK,
CHMELAR 1998).

Buk lesni (Fagus sylvatica L.) — buk je naSe nejstinnéjSi listnatd dfevina.
Vyhovuji mu proto expozice severni a severozapadni s vétsi pldni vihkosti. Zada
mineralné bohaté pldy, snese vsak i mensi obsah vapniku. Pady vSak musi byt vzdusné,
humozni, se stalou mirnou vihkosti. Spokoji se s nejrizngj$imi pldami, nesvéd¢éi mu
pouze t&zké jily, pldy zamok¥elé, nebo chudé pisky (KRIZ et al. 1971). Jeho opad,

ktery Spatné zvétrava a tim znemoznuje rlist burené, ma degradujici vliv na plidu. Listy
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buku obsahuji vysoké mnoZstvi tfislovin a proto je jeho rozklad pomaly a tvofi se siln
vrstva surového humusu (horizontu L), ktera je jen pomalu zpracovavana nejCastéji za
pfitomnosti hub (HATLAPATKOVA 2011). V Evropé byla tato schopnost
nejpodrobnéji prozkoumana u bucin. Jejich opad a Ginnost kofenll piimo ovliviuji
vyskyt vybranych mikrobiocen6z, které svymi hormonalnimi metabolity na oplatku
zvysuji rdst jemnych korend buku. Bukovy opad diky svému chemismu podporuje vétsi
produkci huminovych kyselin pfed fulvokyselinami. Huminové latky produkované pfi
rozkladu bukovych pletiv maji hormonalni G€inek na kli€ici bukvice. V kyselém
prostiedi se tento hormonalni Gc¢inek podoba auxinlim, v neutrdlnim prostredi spise
giberelinim (PIZZEGHELLO et al., 2001). (SAMEC et al. 2011). — Lesnicka prace

Z hlediska tvorby humusu je vyhodngjsi pouZivat buk ve smésich s jinymi dfevinami
(HATLAPATKOVA 2011).

Jedle bélokora (Abies alba Mill.) — plvodni zastoupeni jedle bélokoré v lesich
Ceské republiky se odhaduje asi na 16 % (SINDELAR 2007). Vyskytovala se
pfedevsim jako drevina pfimiSena, vyjimecné tvofila i Cisté porosty. V souvislosti
s prevazné holoseénym zplsobem hospodareni v minulosti a s masovym vyuZivanim
smrku ztepilého a borovice lesni klesl podil jedle v lesich na dne3ni 1 % (SINDELAR et
al. 2005 - lesnicka prace). Jedle je dfevinou vyslovené stinnou a stinivou. Ma-li si
uchovat Zivotnost do pozdniho véku, vyZaduje dlouhé zastinéni v mladi. VyZaduje
znaénou vlhkost vzdusnou i srazkovou, vhodny je rocni srazkovy prdmér pocinaje 600
mm, Vv teplejSich oblastech Zada minimalné 700 mm. Na pldu je z a naSich jehli¢nand
prirozené se vsak jedlové porosty vyskytuji i na oglejenych typech pld. Pldam
vyslovené suchym a zamokfenym se vyhybéa (KRIZ et al. 1971).

Je povazovéna za znatné vykonnou domaci dfevinu. Vedle vysoké objemové
produkce biomasy ma v lesnich ekosystémech fadu dalSich pozitivnich vlastnosti. Na
téz8ich uléhavych pldach, zvlasté na oglejenych pldnich typech vyssich a stfednich
poloh neni ani v sou€asnosti za tuto dfevinu rovnocennd ndhrada. Kromé objemové
produkce pfispiva v lesnich porostech pfimés jedle opadem jehlic k tvorbé Z&doucich
forem humusu a s ohledem na pronikani kofenovych systémll do hlubsich pldnich
vrstev mliZze mit vyznam i z hlediska pozitivniho ovliviiovani vlastnosti plid a stability
porostti (SINDELAR et al. 2005 — lesnicka préace).
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4. MATERIAL AMETODY

Sledovani kvantitativnich a kvalitativnich charakteristik opadu pro ucel této prace
se uskutecnilo na vyzkumném objektu Rajec-Némcice /UEL Mendelu v Brné/ (KLIMO,
MARSALEK 1992) a prilehlych vyzkumnych plochach (MENSIK 2010) v oblasti
Drahanské vrchoviny. Drahanska vrchovina se jako horopisny celek tahne v délce asi 50
km mezi Brnem a Chornicemi (SKOREPA 2006). Pfirodni lesni oblast (PLO 30) —
Drahanské vrchovina, jejiz rozloha tvofi 2,74 % z rozlohy Ceské republiky. Lesnatost
oblasti je 55 % (NIKL 2000). Zahrnuje vlastni kulmskou Drahanskou ¢i Konickou
vrchovinu, vapencovy Moravsky kras a Cast prevazné Zulové brnénské vyvreliny, kterd
se nazyva Adamovska vrchovina. Podle biogeografického ¢lenéni Gzemi Drahanske
vrchoviny lezi v Drahanském bioregionu /1.52/ (CULEK et al. 2005). PRUSA (2001)
dale uvadi, Ze v souCasnych porostech Drahanské vrchoviny je nejvice zastoupen smrk,
a to vic nez 50 %, nasledovany borovici (14 %), modfinem (6 %) a jedli (3 %).
Z listnact dosahuje buk 10 %, dub 7 % a habr 3 % (MENSIK 2010).

4.1. Charakteristika zajmového tzemi Drahanskeé vrchoviny

Drahanské vrchovina jako horopisny celek se tdhne v délce asi 50 km mezi Brnem
a Chornicemi (SKOREPA 2006). Pfirodni lesni oblast (PLO) 30 — Drahanska vrchovina
dosahuje 2,74 % rozlohy Ceské republiky. Jde o zna&né lesnatou oblast — 55 % (NIKL
2000). Zahrnuje vlastni kulmskou Drahanskou ¢i Konickou vrchovinu, véapencovy
Moravsky kras a Cast pfevazné Zulové brnénské vyvreliny, kterd se nazyva Adamovska
vrchovina (zahrnuje vyzkumny objekt a vyzkumnou plochu). Adamovskou vrchovinu,
jejimZz geologickym podkladem je granodiorit, urCuji hfbety se zachovalymi zbytky
povrchu, ktery postupné klesd k jihu. Dosahuje nadmorské vysky 350-550 m. Je
roz¢lenéna hluboce zafiznutymi tdolnimi a pfikrymi svahy. Pldni poméry jsou velmi
rlznorodé, podminéné pestrym geologickym podloZzim. Klimaticka charakteristika je
typicka stfidanim klimatickych okrskl od mirné teplych a suchych po mirné vihké —
pahorkatinné (do 500 m n. m.) i vrchovinné (nad 500 m n. m.) (PRUSA 2001). Podle
biogeografického Clenéni Uzemi Drahanské vrchoviny leZi v Drahanském bioregionu
/1.52/ (CULEK et al. 2005). PRUSA (2001) dale uvédi, Ze v sougasnych porostech

Drahanské vrchoviny je nejvice zastoupen smrk, a to vic nez z50 %, nasledovany
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borovici 14 %, modfinem 6 % a jedli 3 %. Zlistnal buk 10 %, dub 7 %
a habr 3 %. Podrobnéjsi pfehled souCasné prirozené i cilové skladby dfevin uvadi
PRUSA (2001), NIKL (2000).

4.2. Vyzkumny objekt (VO) a prilehla vyzkumna plocha (VP)

Vyzkumny objekt se nachédzi asi 1 km zapadné od obce Némcice (poloha:
49°29'31" s.5. a 16°43'30" v.d.) ve statnich lesich obhospodafovanych LCR s. p., Lesni
sprava Cerna hora, revir Kunicky, lesni hospodarsky celek (LHC) 1172, oddéleni 512
B, C, D a v prilehlych lesich MP (Mensdorff — Pouilly) Lesy BeneSov u Boskovic,
v LHC MP lesy, polesi BeneSov, lesni Usek 07 Boskovice, oddéleni 673 B, priblizné 2,3
— 2,5 km na sever od VO (MENSIK 2010).

Vyzkumny objekt byl zaloZzen v souvislosti s vyzkumnym projektem Ekologické
disledky intenzivni hospodarské ¢innosti ¢lovéka v Cistych smrkovych porostech na
stanovistich stfednich nadmorskych vysek, jehoZ koordinatorem byl prof. Ing. Emil
Klimo, DrSc. (KLIMO, MARSALEK 1992). Cilem vyzkumu bylo analyzovat
strukturu, funkci a produktivitu, ekologické dlsledky intenzivniho hospodareni ve
vztahu k plidnim procesdim, stabilité a ochrané studovaného ekosystému.

V soucasné dobé komplexni ekosystémovy vyzkum stale pokracuje v ramci FeSeni
grantll véetné zahranicnich. Vyzkum je rozsifen o porosty s prevazujicim zastoupenim
buku za hranicemi vlastniho vyzkumného stacionaru (FABIANEK et al. 2009; REMES,
KULHAVY 2009; MENSIK et al. 2009). Takové rozsifeni je zdGvodnéno potfebou vzit
v Uvahu nové lesnicko-politické predstavy a nutnosti kulturni porosty smrku porovnavat
s porosty svym sloZenim blizdimi potencialni pfirozené skladbé (MENSIK et al. 2009,
MENSIK 2010).

4.2.1 Poméry geografické a morfologicke

Zemépisné nalezi oblast vyzkumného objektu a pfilehlych vyzkumnych ploch
k provincii Ceska vysogina, subprovincii Cesko-moravska, oblasti Brnénska vrchovina,
celku Drahanska vrchovina, podcelku Adamovska vrchovina a okrsku Skatulec
(HRUSKA 1978, 1980; LACINA, QUITT 1986). Vyzkumné plochy jsou situovany
v nadmofskych vyskach 600 — 650 m n. m.

Zemépisné zaclenéni vyzkumné plochy v pFilehlych lesich MP (Mensdorff —
Pouilly) Lesy BeneSov u Boskovic je stejné jako u predchoziho zajmového Gzemi.

Nachézi se pfiblizné 2,5 km ne sever od vyzkumného objektu, na okraji mohutné
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uklongné kry Skatulec (podle mistniho oznaceni, protoZe tvarem pfipomina kru —
Skatuli). Vyzkumné plochy se nachézeji nedaleko Cela srdzu zlomového svahu
spadajiciho do Valchovského prolomu (LACINA, QUITT 1986).

4.2.3 Poméry geologicko-petrografické

Na geologické stavbé vyzkumného objektu a vyzkumné plochy se podili hlavné
brnénskd vyvielina. Mate¢ni horninou je hlubinnd hornina kysely granodiorit, silné
mylonitisovana a zvétravacimi pochody znaCné narusena. Ma zelenavé Sedou barvu
a sekundarné je zbarvena hydroxidy Fe, které povlékaji zejména foliacni plochy
korovitymi povlaky. Na sloZeni horniny se podileji hlavné kfemen, Zivce, sericit, chlorit
a opakni mineraly. Textura horniny je plosné paralelni, odlu¢nost Supinovitd, nékteré
slozky vostinové vyvétravaji. Struktura horniny je porfyroklastickd, s lepidoklastickou
strukturou zakladni osnovy (HRUSKA 1980). Chemické sloZeni mate¢ni horniny
nevykazuje vyrazngjSi variabilitu v zastoupeni SiO.a Fe,O; VEtSi rozdily jsou
v zastoupeni jedno- i dvoumocnych bazi, které jsou zplsobeny zfejmé rozdilnym
zastoupenim Zivcd a tmavych minerall. Znacné vysoky je obsah P,Os. Z mineralnich
Zivin je mozno zastoupeni CaO a MgO oznadit jako dobré, obsah K,0 jako primérny az
velmi dobry, obsah P,0s je az nadbytecny. VysSi obsah Al,O3 ve spodnich horizontech
naznaGuje pfimés lateritickych zvétralin v téchto horizontech (HRUSKA 1980).

Na matecni horniné kyselého granodioritu se tvofi zvétraliny lehCiho charakteru,
se znaCnou primési matecniho skeletu a krupnatého pisku, dobfe propustného pro
vzduch i vodu. Proto v nich dochazi k erozi nebo naopak k akumulaénimu hromadeénti,
k mrazovym jevim, vnitroprofilovému zvétravani a vznikaji tak misty hluboké a znacné

kombinované zvétralinové pokryvy jako material pro pldotvorny proces.

4.2.2 Poméry pedologické

Po strance pedologické jsou na celém Uzemi vyzkumného objektu a ostatnich
vyzkumnych ploch pldy typu kambizem modalni oligotrofni (NEMECEK et al. 2001),
drivéjsi oznaceni (klasifikace) kyselé hnédé lesni pldy (KLIMO 1978). Pldni profil je
vytvoren na rlizné mocnych vrstvach svahoviny s vtrousenym granodioritovym Stérkem
a pomistné i balvany. Zvétralina granodioritu bez poruseni struktury, kterd misty
vystupuje az do hloubky 40-50 cm, je pro prosakujici vodu dosti nepropustna, cozZ je i

pric¢inou obc¢asného previhéeni celého pldniho profilu a misty i oglejeni (KLIMO 1978,
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1992). Po strance zrnitosti je v jemnozemi zastoupena dosti vysoko jilnata frakce (<
0,01 mm) 38-45 % (KLIMO 1978; HRUSKA 1978, 1980), 32-44 % (ROCEN 2009), a
Ize proto oznagit tuto plidu jako hlinitou (KLIMO 1978, HRUSKA 1978, 1980, ROCEN
2009). Jde o pldu kyselou, coZ je podminéno jednak charakteristikou mate¢né horniny,
jednak charakterem organického opadu (porost SM). NejniZsi hodnota v roce 1976 pH
v H,O je ve vrstvé H (3,8) a organomineralnim horizontu Ah (3,7) oviem ani hlubsi
mineralni horizonty nepfesahuji vétSinou hodnotu 4,5 (KLIMO 1978). V roce 1986
uvadi GRUNDA (1990) pH v H,0 ve vrstvé H (4,6) a organominerdlnim horizontu Ah
(3,9). V letech 2004-2007 uvadi FABIANEK et al. (2009) pH v H,O ve vrstvé H (3,5) a

organomineralnim horizontu Ah (3,7).

Po strance fyzikalnich pomérl neni charakter plidniho profilu optimalni z hlediska
produkce lesnich dfevin. M& pomérné omezenou fyziologickou hloubku s nepropustnou

vrstvou granodioritove zvétraliny.

4.2.4 Poméry klimatické

Podstatna ¢ast Drahanské vrchoviny néaleZi podle Atlasu podnebi CSSR (1958) do
teplé a mirné teplé oblasti. Podle QUITTA (1971) ma podnebi vyrazny gradient od
okrajd ke stfedu. Uzemi Drahanské vrchoviny je stfedné vihké a pro Gdolni polohy jsou
typické teplotni a nasledné i vegetacni inverze. Prlimérnad teplota celé oblasti se
pohybuje od 5 do 10 °C, s prlimérnou teplotou ve vegetaénim obdobi od 13 do 17 °C
(NIKL 2000). Priimérné rocni srazky kolisaji od 500 do 750 mm. Délka vegetacni doby
se pohybuje mezi (170) 160-150-140 dny. Langiv destovy faktor v nizSich polohach
prevlada v rozmezi 55-90, coZ je semihumidni srdZkova oblast a ve vy3Sich polohach
nad 90, coZ je humidni srazkova oblast. Primérné (daje teplot a srazek podle
dlouhodobého 50-ti letého priiméru 1901-1950 jsou uvedeny v tabulce &islo 7.

Tab. ¢. 7. Primérné Udaje teplot a srazek podle dlouhodobého 50-ti letého priméru 1901-1950.

. Nadmorskd |, o . oy . .y Lavngl‘.’jv, Vegetatni
Stanice J&ka Prumérna teplota Prumérné srazky deStovy |doba
Vys faktor (nad 10 °C)
mn. m. rocni IV.-IX. |roCni IV.-IX. |oblast dnli
Konice 450 7,2 13,5 629 390 105 150
Drahany 630 6,2 12,5 649 389 87 140
Zdarna 640 6 12,2 652 403 109 140
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Podle QUITTA (1971) se vyzkumny objekt a ostatni vyzkumné plochy nachazi

v klimatické oblasti MT3 mirné teplé a mirné vihké.

Pocet letnich dnd 20 -30

Pocet dnii s prdmérnou teplotou 10°C a vice 140 - 160

Pocet mrazovych dnd 110 - 140

Pocet ledovych dnd 30 - 50

Primeérna teplota v lednu -3 - (-4)°C

Priimérna teplota v dubnu 6 - 8°C

Priimérna teplota v éervenci 16 -18°C

Priimérna teplota v Fijnu 7 -8°C

Prdmérny pocet dnl se srazkami 1mm a vice 100 - 120

Srazkovy uhrn za vegetacni obdobi 350 - 450 mm a vice
Pocet dnii se snéhovou pokryvkou 60 -100

Priimérna rocni teplota Cini 6,3°C (stanice Protivanov)
Srazkové nejbohatsi je mésic Cervenec (415 mm)
Srazkové nejchudsi je unor a brezen (32 mm)

MT3 je charakteristicka kratkym létem, které je mirné az mirné chladné, suché az
mirné suché, pfechodné obdobi normalni az dlouhé, s mirnym jarem a podzimem, zima

je normalné dlouhd, mirné chladna, sucha s kratkou snéhovou pokryvkou.

4.2.5 Poméry typologické

Danou lokalitu mdZeme zafadit do skupiny typl geobiocénu Fageta quercino
abietina - Carex pilulifera, Dryopteris dilatata (STYKAR, 2002), respektive Luzulo-
Fagion podle Cury3$sko-Montpelierské skoly (VASICEK 1985, AMBROZ 1987, 1990).

Podle typologického systému Ustavu pro hospodafskou uUpravu lesa je VO a
vyzkumné plochy zarazeny do skupiny lesnich typl 5S - svéZi jedlova bucina a do
lesniho typu 5S1 - svézi jedlova bugina $tavelova (PLIVA 1987), soudime vsak, ze
lokalita leZi na horni hranici bukového lesniho vegetaéniho stupné (MENSIK 2004;
MENSIK 2006). Za pivodni dfevinu je pokladan Fagus sylvatica, jako absolutni
dominanta, ojedinély vyskyt Abies alba, pfimés Quercus petraea, na mistech s
oglejenim téZ Quercus robur.

Absence termofilnich druhl a jen vzacny vyskyt Prenanthes purpurea v Sirokém
okoli plochy, skute¢né vzacny vyskyt Polygonatum verticillatum, pfip. Lycopodium
clavatum a nepritomnost narocnéjsich druhl kvétnatych bucin potvrzuje predpoklad, Ze
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se jednd o podminky klimaxového spoleenstva druhové chudé acidofilni buciny
(VASICEK, 1978 in KULHAVY, 1997).

4.2.6 Poméry hydrologické

Oblast spada do povodi feky Moravy a patfi k umofi Cerného mofe. Vyzkumny
objekt lezi na vychodnim svahu rozvodného hibetu tdhnouciho se ve sméru S - J. Svah
0 délce asi 600 m klesa od rozvodného hrbetu na vychod do udoli Némcického potoka.
Po obou stranach hrbitku jsou sedla, na néZ navazuji ploché svahové Upady pokracujici
prameny zdrojnic a eroznimi zafezy. Nejsou vSak protékéany stalymi toky, ty se misty
ztraceji v mocngjSich a propustnych zvétralindch. Znovu se objevuji v niZsich
pramennych misach a vytvareji erozni z&fezy az k Némcickému potoku. Némcicky
potok se vléva do Ficky Luhy, kterd v Moravském krasu pokraCuje jako Punkva a v
Blansku vtéka z leva do feky Svitavy v nadmorské vySce asi 300 m n. m. Délka celého
toku je 20-50 km. Plocha povodi je 170,4 km?.

V blizkosti vyzkumnych ploch v lesich MP (Mensdorff - Pouilly) Lesy BeneSov
u Boskovic se vyskytuje vodohospodarsky vyznamny tok Beéla s oznafenim
4-15-02-048, (Béla od Orlového potoka do usti s oznaCenim 4-15-02-054). Prameni
u BeneSova v nadmoiské vysce 680 m n. m. Usti z leva do feky Svitavy u Jablofian
v nadmofrské vySce 305 m n. m. Délka celého toku je 21,3 km. Plocha povodi je 76 505
km?. Pramérny priitok se pohybuje kolem 0,33 m®s? (VLCEK et al. 1984). Hustota
tekoucich vod v oblasti je 1-2 %o na km? (JESTRABEK, KOUSAL 1971).

4.3. Charakteristika experimentélnich porost(

Sledovani charakteristik opadu, mnozstvi, sloZzek a chemického sloZeni se provadi
na Ctyfech plochéach v oblasti Drahanské vrchoviny, ve 105-letém porostu smrku, 45-
letém porostu buku a ve 35-letém porostu smrku. Jedna plocha se nachazi v BeneSové u

Boskovic a to 130-lety smiSeny porost buku, smrku a jedle.
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4.3.1 Varianta 1 - Smrkovy porost (105)

Zkoumana plocha se nachazi voploceném arealu vyzkumné stanice Ustavu
ekologie lesa. V soucasné dobé se zde stdle nachazi priblizné 105 - letd smrkova
monokultura v prvni generaci po smiSeném porostu smrku (Picea abies), jedle (Abies
alba) a buku (Fagus sylvatica), s primérnou vyskou 31,3 m a tloustkou 32,0 cm, se
zakmenénim 10 (MENSIK 2010). V porostu jsou priib&zné provadény probirky a tézba
stromll napadenych lykoZroutem. V ¢asti hlavniho porostu (mimo plochu kde byly
odebrény vzorky) byly zaloZeny bukové kotliky s cilem transformace monokultury na
smiseny porost. Pidni typ je Kambizem modalni oligotrofni s formou povrchového
humusu moder. Fyziologicka hloubka pldniho profilu je cca 40 cm.

Obr. 7. 105-lety smrkovy porostv oploceném areélu vyzkumné stanice Ustavu ekologie lesa
(foto: L. Mensik)
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Obr. 8. 105-lety smrkovy porost s opadoméry (foto: L. Mensik)

4.3.2 Varianta 2 - SmiSeny porost (130)

Lesni porosty na lokalité SmiSeny porost, které jsou ve stafi pfiblizné 130 let,
primérna vyska buku (Fagus sylvatica) je 33 m a tloustka 39 c¢cm, primérna vyska
smrku (Picea abies) je 35 m a tloustka 46 cm a primérna vyska jedle (Abies alba) je 31
m s tloustkou 35 cm navazuji na komplex lesi na Holikové fragmenty jedlo-bukovych
porostll. Jeho poloha je N: 49°27°49,371" a E: 16°42°00,492"". Fytocenologicky se
jedna o svaz Fagion, podsvaz Eu-Fagion, asociace Festuco altissimae - Fagetum
(kostfavova bucina s dominantni kostfavou nejvyssi /Festuca altissima/ a kycelnici
cibulkonosnou /Dentaria bulbifera/ (SKOREPA 1999; CHYTRY 2001). Lesni typ je
5S1 - svéZi jedlova bucina $tavelova (PLIVA 1987). Podle skupin typl geobiocénd lze
plochu zaradit do STG 4AB3 - Fageta quercino abietina az 5AB3 - Abieti fageta
(BUCEK, LACINA 1999;: MENSIK 2004; MENSIK 2006). Pidnim typem je kambizem
modalni oligotrofni (KAmd")s formou povrchového humusu moder. NadloZni humus
reprezentuji vSechny vrstvy (L, F, H) a tloustka vrstev kolisd od 4 do 5 cm. Poté
nasleduje horizont Ah s okrové Sedou, hlinitou zeminou, ktera je kypra, Cerstvé vihka.
Déle nasleduje horizont Bv s okrové hnédou, hlinitou zeminou s pfimési hrubého pisku
a kamene. Ten dale v hloubce kolem 40 cm pfechazi do svétlejsi jilovohlinité zeminy, s
primési hrubého pisku, Stérku a kamene. Fyziologicka hloubka pldniho profilu je asi
40-45 cm.
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Obr. 9. 130-lety smiseny porost buku, smrku a jedle navazujici na komplex lesti na Holikové
(foto: L. Mensik)

4.3.3 Varianta 3 - Smrkovy porost (35)

Nachazi se na pasece, ktera byla v roce 1978 uméle zalesnéna tfiletymi sazenicemi.
Soucasny porost smrku (Picea abies)s prlimérnou vyskou 16 m a tloustkou 15 cmse zde
nachazi ve druhé generaci. Ve véku ty¢koviny byl z porostu odstranén pfirozené vznikly
nalet. Pfi tomto zasahu byly vytéZeny i nékteré stromy z vysadby (KNOTT 2005).
Prevladajici pldni typ je kambizem modalni oligotrofni, forma povrchového humusu
moder s pomistnim vyskytem suchého moru (dle NEMECEKGet al. 2001). Fyziologicka
hloubka je cca 50 cm.

Obr. 10. 35-lety porost smrku ve druhé generaci (foto: L. MenSik)
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4.3.4 Varianta 4 - Bukovy porost (45)

V soucasné dobé se zde nachdazi pfiblizné 45-ti lety bukovy porost s prlimérnou
vySkou 20 m a tloustkou 13 cm v prvni generaci po smrkové monokultufe. Porost je
veden jako hospodarsky les patfici LCR. Porost vznikl umélou obnovou ze sazenic dnes
jiz bohuzel nezndmého plvodu. Pldni typ je Kambizem modalni mezotrofni s formou

povrchového humusu mull. Fyziologicka hloubka je cca 40 cm.

Obr. 11. 45-lety porost buku v prvni generaci po smrkové monokulture (foto: L. MenSik)
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4.4, Odbér a priprava vzorkd opadu

Sledovani charakteristik opadu, mnoZzstvi, slozek a chemického sloZeni se
provadélo na 4 plochach v oblasti Drahanské vrchoviny. Ve starém porostu smrku 105
(V1), v mladém porostu smrku 35 (V3), ve smiSeném porostu BK, SM, JD 130 (V2) a
v mladém porostu buku 45 (V4).

Odbéry vzorki byly provadény pomoci opadomérd. Na kazdé ploSe bylo umisténo
5 opadomér(l. Opadoméry jsou vyrobeny z polyetylénu a maji tvar obraceného
komolého ¢tyrbokého jehlanu, v jehoZz vrcholu je umistén sitovy sacek pro zachytavani
opadu. Z&chytna plocha opadoméru je 0,25 m? a je umistén ve stojanu ve vysce cca 1,5
m nad zemi.Vzorky opadu se odebiraly v priibéhu rok( 2011, 2012 a 2013 z kazdého
opadoméru zvIast a to v obdobi:

1.1.2011-17.2.2011
18.2.2011-14.3.2011
15.3.2011-12.4.2011
13.4.2011-9.5.2011
10.5.2011-6.6.2011
7.6.2011-8.7.2011
9.7.2011-3.10.2011
4.10.2011-4.12.2011
5.12.2011-31.12.2011

Obr12. Opadomér

1.1.2012-31.3.2012

1.4.2012-19.6.2012 Vzorky opadu se rozdélovaly na 3 (4)
20.6.2012-1.8.2012 frakce:
2.8.2012-31.8.2012 - jehlici,
1.9.2012-31.12.2012 - listi (bukovy a smiSeny
porost)
- drfevo
- ostatni

1.1.2013-31.3.2013
1.4.2013-30.6.2013
1.7.2013-30.9.2013
1.10.2013-31.12.2013
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Po roztfidéni byly vzorky opadu vysouSeny v suSarné pfi 60 °C do konstantni
hmotnosti. Konstantni hmotnost se zjistuje dvojnasobnym vazenim vzorkl a to
nasledujicim zplisobem: po predpokladaném vysuseni se jeden ze vzorkd necha po dobu
30 minut vychladnout, zvdZi se a hmotnost se zaznamend. Poté se da vzorek jesté na
hodinu znovu susit a postup se opakuje. Pokud mezi dvémi naméfenymi hodnotami jiz

neni rozdil, vzorky jsou dostatecné vysuSeny a mohou byt (po vychladnuti) zvazeny.

4.5, Laboratorni analyzy vzork( opadu

Tab. ¢. 8 Znézorfiuje porosty a obdobi, kdy byly stanoveny laboratorni analyzy vzorkd opadu

Laboratorni analyzy vzork{ opadu

V1 (SM 105) V2 (BK,SM,JD 130) V3 (SM 35) V4 (BK 45)
Opad 2010 K,Ca,Mg,P,Na,S K,Ca,Mg,P,Na,S K,Ca,Mg,P,Na,S K,Ca,Mg,P,Na,S
Opad 2011 K,Ca,Mg,P,S K,Ca,Mg,P,S K,Ca,Mg,P,S K,Ca,Mg,P,S
Opad 2012 K,Ca,Mg,P,S - K,Ca,Mg,P,S K,Ca,Mg,P,S
Opad 2013 | stanoveni suSiny - stanoveni susiny stanoveni susiny

45.1 Stanoveni a vypocet mnozstvi

VysuSené vzorky opadu byly zvazeny v Cisté vaze (tj. Cista hmotnost = celkova
hmotnost - tara). Stanovi se hmotnost jednotlivych frakci. Hmotnost déle byla
prevedena z g, ve kterych byl odbér z plochy 0,25 m? zvaZen, na kg. Déle se hodnota

prepo&itala na 1 ha. Vypo&itana hodnota ndm vyjadFuje mnoZstvi opadu v kg.ha™.rok™.

45.2 Stanoveni obsahu celkovych Zivin

Celkové Ziviny byly (v roce 2010) stanoveny metodou SOP 60A (Ca, Mg), SOP
28B (K, Na), SOP 62A (P), SOP 94 (S) /JPP - UKZzUZ, Brno/. Chemické analyzy
provedla akreditovana zkuSebni laboratof Laboratof MORAVA s.r.0. Vroce 2011 a

2012 byly celkové Ziviny stanoveny metodami: mineralizaci smési kyseliny sirové a
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peroxidu vodiku, celkového dusiku (N) destilaéni metodou, stanoveni fosforu (P)
spektrofotometricky, vapniku (Ca) a hof¢iku (Mg) metodou AAS, stanoveni drasliku
(K) atomovou emisni spektrofotometrii a stanoveni siry (S) Balksovou metodoul.
Chemické analyzy provedla Laboratof Opoc¢no. Stanoveni obsahu celkovych Zivin za
rok 2013, bylo dopocitano z primérného mnozstvi, které bylo analyzovano v roce 2011
a 2012.

4.6. Statistické zpracovani dat
Naméfené hodnoty byly zpracovany pocetné a matematicko-statisticky
vyhodnoceny a dany do tabulek a grafdl. Statistické analyzy byly provedeny pomoci
neparametrickych testd a to dle F-testu a Kruskal-Wallisova testu.
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5. VYSLEDKY

5.1 MnoZstvi opadu podle frakci

kg.hat

V1 (SM 105)

V4 (BK 45)

®2010 m2011 w2012 m2013

Obr. €. 13 Mnozstvi jednotlivych frakci opadu v porostech smrku (105,35) buku (45) a
smiSeného porostu (BK, SM, JD 130) za obdobi rokl 2010, 2011,2012 a 2013.

MnozZstvi opadu se vyhodnocovalo ve Gtyfech typech lesnich porostl odliSujicich se
vékem, strukturou a druhovou skladbou v priibéhu roku 2010, 2011, 2012 a 2013.
Obrazek €. 13 znazornuje celkové mnozstvi opadu za roky 2010 az 2013. V roce 2010
se nejvice jehlic nachézelo ve 105-letém porostu smrku (V1) a to 3337,0 kg.ha™, také
dfeva 1041,7 kg.ha™ a frakce ostatni 1734,0 kg.ha™. Ve 130-letém smiseném porostu
buku, smrku a jedle (V2) jsou frakce jehlice 1241,9 kg.ha™ a frakce listi 1123,2 kg.ha™
témér vyrovnané. Pokud srovndme starSi porosty, zjistime, Ze ve smrkovém porostu
(V1) opadlo tém&F dvojnasobné mnoZstvi opadu 6112,7 kg.ha™oproti porostu
smisenému (V2) 3927,1 kg.ha™. P¥i srovnani 35-letého porostu smrku (V3) a 45-letého
porostu buku (V4) zjistime, Ze v bukovém porostu spadlo 4921,4 kg.ha™, zatimco ve
smrkovém porostu jen 2288,4 kg.ha™.Ve smrkovém porostu (V3) tvoFi nejvétsi &ést
opadu frakce jehlice 1621,4 kg.ha™. Frakce dfevo a ostatni jsou jen malou soucésti
z celkového mnoZstvi opadu tohoto porostu. Ve 45-letém porostu buku (V4) tvori
nejvétsi ¢ast opadu frakce listi a to 3977,6 kg.ha™. Stejné jako u (V3) byly dali frakce
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bukového porostu a to frakce dfevo a ostatni v malém zastoupeni oproti celkovému
mnoZstvi opadu tohoto porostu.

V roce 2011 tvofila nejvice opadu ve (V1) frakce jehlice a to 2015,2 kg.ha™, déle
pak frakce ostatni 1881,9 kg.ha™, nejméné bylo ve frakci dieva a to 974,4 kg.ha™. Ve
smieném porostu (V2) bylo nejvice opadu ve frakci ostatni 1412,3 kg.ha®, frakce
jehlice obsahovala 1112,1 kg.ha™. Nejméné bylo ve frakci listi a to pouze 220,8 kg.ha
1 porostu (V1) se také nachazelo nejvyssi celkové mnoZstvi opadu a to 4871,5 kg.ha™.
Ve (V2) bylo celkové mnoZstvi opadu 3341,9 kg.ha™.

Ve (V3) tvofila nejvétsi &ast opadu frakce jehlice a to 1190,8 kg.ha®, celkové
mnoZstvi opadu vtomto porostu bylo 1812,7 kg.ha™. Ve (V4) tvofila nejvétsi cast
opadu frakce listi a to 2282,1 kg.ha®, celkové mnoZstvi opadu tohoto porostu bylo
3463,2 kg.ha®. Tak jako vroce 2010 spadlo vbukovém porostu (V4) téméF
dvojndsobné mnozZstvi opadu oproti mladému smrkoveému porostu (V3).

Od roku 2012 se opad sledoval jen v porostech V1, V3 a V4. Porost V2 byl
smycen. Nejvice opadu se nachazelo opét ve (V1) a to 3843,9 kg.ha?, kde frakce jehlice
byla 2350,5 kg.ha™. Ve (V3) tvofila nejvétsi ¢ast opadu frakce jehlice a to 14734
kg.ha™. Celkové opadlo ve (V3) 1994,1 kg.ha™. MnoZstvi opadu ve V4 bylo z nejvétsi
Sésti tvofeno frakci listy a to 1940,0 kg.ha™. Celkové mnoZstvi bylo 3461,0 kg.ha™.
V roce 2013 spadlo nejvice opadu opét ve 105-letém porostu smrku (V1) a to 4551,9
kg.ha™. Nejvétsi zastoupeni méla frakce jehlice 3528,5 kg.ha™, frakce dfevo 504,5
kg.ha™ a ostatni 519,0 kg.ha™byly vyrovnané a tvofily jen malou &ast celkového
mnozstvi opadu. Ve 35-letém porostu smrku (V3) dosahovala frakce jehlice 1662,5
kg.haz celkového mnozstvi 2267,0 kg.ha®. Ve 45-letém porostu buku (V4) méla
nejvyssi zastoupeni frakce listy 3551,4 kg.haz celkového mnoZstvi 3855,2 kg.ha™.

PFi srovnéni jednotlivych let, kdy se opad sledoval lze konstatovat, Ze nejvice
opadu spadlo v roce 2010 ve 105-letém porostu smrku (V1) a to 6112,7 kg.ha™dale pak
v roce 2011 4871,5 kg.ha™. Nejméné opadu v tomto porostu spadlo v roce 2012 a to
3843,9 kg.ha'. Z nejvétsi &asti tvorily opad frakce jehlice, kterych bylo nejméné
v opadu z roku 2011 a to 2015,2 kg.ha™ .Ve 130-letém smiseném porostu buku, smrku a
jedle (V2) opadlo béhem let 2010 a 2011 priblizné stejné celkové mnoZstvi opadu a to
v roce 2010 2735,1 kg.ha?, v roce 2011 3341,9 kg.ha™. Frakce jehlice byly prakticky
vyrovnané,oviem frakce listy obsahovala vroce 2010 1123,2 kg.haa vroce 2011
pouze 220,8 kg.ha™. V mladém smrkovém porostu (V3) spadlo b&hem let 2010 az 2013

témeér vyrovnané mnozstvi opadu, stejné tak nejvétsi podil na celkovém mnozZstvi mély
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ve VvSech Ctyfech letech frakce jehlice. V bukovém porostu (V4) opadlo nejvice listi
v roce 2013 a to 3551,4 kg.ha™a v roce 2010 a to 3041,4 kg.ha™. Nejméné listi opadlo
v roce 2012 a to 1940,0 kg.ha™ . Celkové se opad tohoto porostu pohyboval kolem 3,5
t/ha za rok.

Statisticky vyznamné rozdily v mnoZstvi celkového opadu byly zjistény mezi
porosty buku (V4) a smrku (V3) v roce 2010, 2011, 2012 i 2013. Mezi starSimi porosty
a to 105-letym porostem smrku (V1) a 130-letym smiSenym porostem buku, smrku a
jedle byly vroce 2010 a 2011 také zjistény statisticky vyznamné rozdily v mnozstvi

celkového opadu.

Statisticky vyznamny rozdil zjistén v mnoZstvi celkového opadu v roce 2010 dle F-
testu (p=0,0123) i Kruskal-Wallisova testu (p=0,0163) mezi 35-letym porostem smrku
(V3) a 45-letym porostem buku (V4).

Statisticky vyznamny rozdil zjistén v mnoZstvi celkového opadu v roce 2011 dle F-
testu (p=0,0003) i Kruskal-Wallisova testu (p=0,0090) mezi 35-letym porostem smrku
(V3) a 45-letym porostem buku (V4).

Statisticky vyznamny rozdil zjistén v mnoZstvi celkového opadu v roce 2012 dle F-
testu (p=0,0103) i Kruskal-Wallisova testu (p=0,0472) mezi 35-letym porostem smrku
(V3) a 45-letym porostem buku (V4).

Statisticky vyznamny rozdil zjistén v mnozZstvi celkového opadu v roce 2013 dle F-
testu (p=0,0039) i Kruskal-Wallisova testu (p=0,0090) mezi 35-letym porostem smrku
(V3) a 45-letym porostem buku (V4).

Statisticky vyznamny rozdil zjistén v mnoZstvi celkového opadu v roce 2010 dle F-
testu (p=0,0039) i Kruskal-Wallisova testu (p=0,0090) mezi 105-letym porostem smrku
(V1) a 130-letym smiSenym porostem buku, smrku a jedle (V2).

Statisticky vyznamny rozdil zjistén v mnozZstvi celkového opadu v roce 2011 dle F-
testu (p=0,0113) i Kruskal-Wallisova testu (p=0,0283) mezi 105-letym porostem smrku
(V1) a 130-letym smiSenym porostem buku, smrku a jedle (V2).
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5.2 Koncentrace jednotlivych prvki ve frakcich opadu
Koncentrace prvk( ve frakcich opadu za rok 2010

Tab. ¢. 9 Koncentrace jednotlivych prvki ve frakcich opadu za rok 2010 (Jarosova 2012).

Porost Obdobi Na P K Ca Mg S
Frakce (%) (%) (%0) (%) (%0) (%)
Jehlice - - - - - -
V1 (SM |Drevo 0,01 0,07 0,17 0,43 0,06 0,11
105) Ostatni 0,02 0,16 0,28 0,4 0,11 0,13
Jehlice - - - - - -
V2 (BK, |Listy - - - - - -
SM, JD | Drevo 0,02 0,06 0,18 0,57 0,06 0,06
130) Ostatni 0,02 0,1 0,14 0,48 0,07 0,08
Jehlice - - - - - -
V3 (SM |Drevo 0,01 0,03 0,08 0,35 0,06 0,07
35) Ostatni 0,02 0,12 0,16 0,36 0,07 0,10
Listy - - - - - -
V4 (BK |Drevo 0,01 0,03 0,09 0,59 0,06 0,06
45) Ostatni 0,01 0,14 0,20 0,65 0,08 0,11

Tabulka ¢. 9 znazorriuje koncentrace prvk(l ve frakcich opadu za obdobi roku
2010. V tomto roce byly koncentrace prvkll K, Ca, Mg, P, Na a S zjiStovany pouze ve

frakcich dfevo a ostatni. Nejvy3Si zastoupeni ma vapnik (Ca), ktery se pohybuje od 0,35
do 0,65 %. Déle pak draslik (K), ktery je v rozmezi 0,08 az 0,28 %.

Koncentrace prvk( ve frakcich opadu za rok 2011

Tab. ¢. 10 Koncentrace jednotlivych prvki ve frakcich opadu za rok 2011

Obdobi N P K Ca Mg S
Porost

Frakce (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Jehlice 0,96 0,07 0,23 1,23 0,06 0,16
V1 (SM |Drfevo 0,79 0,05 0,21 0,42 0,05 0,12
105) | Ostatni 1,40 0,11 0,24 0,17 0,05 0,15

Jehlice 0,85 0,07 0,22 1,32 0,07 0,13
V2 (BK, |Listy 1,15 0,12 0,41 1,26 0,14 0,11
SM, JD |Dfevo 0,80 0,05 0,15 0,51 0,06 0,12
130) | Ostatni 1,01 0,08 0,26 0,51 0,08 0,10
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Jehlice 0,67 0,06 0,19 1,18 0,06 0,11

V3 (SM |Drevo 0,73 0,04 0,08 0,40 0,03 0,11
35) Ostatni 1,26 0,12 0,22 0,19 0,05 0,11
Listy 1,14 0,17 0,63 0,92 0,06 0,11

V4 (BK |Drevo 0,51 0,02 0,11 0,65 0,03 0,11
45) Ostatni 0,81 0,05 0,22 0,51 0,07 0,15

Tabulka ¢. 10 znazorfiuje koncentrace prvkd ve frakcich opadu za rok 2011.
V tomto roce byly zjistovany koncentrace prvkid N, P, K, Ca, Mg a S. Byly zjistovany
ve vsech frakcich a to ve frakci jehlice, listy, dfevo a ostatni. Nejvice byl ve frakcich
obsazen dusik (N), ktery se pohyboval od 0,51 do 1,40 %. Dale pak vapnik (Ca) a to od
0,19 aZ 1,40 %. Koncentrace drasliku (K) byla tfeti nejvyssi v tomto roce, pohybovala

se od 0,08 do 0,63 %. Nejméné koncentrovany byl hofCik (Mg), ktery se pohyboval
v rozmezi 0,03 do 0,14 %.

Koncentrace prvk( ve frakcich opadu za rok 2012

Tab. ¢. 11 Koncentrace jednotlivych prvki ve frakcich opadu za rok 2012

Obdobi N P K Ca Mg S
Porost

Frakce (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Jehlice 1,08 0,08 0,23 1,08 0,06 0,11
V1 (SM |Drevo 0,79 0,05 0,21 0,42 0,05 0,12
105) Ostatni 1,44 0,10 0,19 0,20 0,05 0,12

Jehlice - - - - - -
V2 (BK, |Listy - - - - - -
SM, JD |Drevo - - - - - -

130) Ostatni - - - - - -

Jehlice 0,83 0,07 0,19 1,12 0,07 0,09

V3 (SM | Drevo 0,87 0,06 0,14 0,40 0,05 0,04
35) Ostatni 1,28 0,09 0,21 0,15 0,05 0,06
Listy 2,06 0,14 0,37 0,71 0,07 0,13

V4 (BK |Drevo 0,79 0,05 0,13 0,60 0,04 0,09
45) Ostatni 1,32 0,10 0,14 0,45 0,06 0,10
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Koncentrace prvk( ve frakcich opadu za rok 2013

Tab. ¢. 12 Koncentrace jednotlivych prvki ve frakcich opadu za rok 2013

Porost Obdobi N P K Ca Mg S
Frakce (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Jehlice 1,04 0,08 0,23 1,13 0,06 0,13
V1 (SM | Drevo 0,79 0,05 0,21 0,42 0,05 0,12
105) Ostatni 1,42 0,10 0,21 0,19 0,05 0,13
Jehlice - - - - - -
V2 (BK, [Listy - - - - - -
SM, JD |Drevo - - - - - -

130) Ostatni - - - - - -

Jehlice 0,78 0,07 0,19 1,14 0,07 0,09

V3 (SM | Drevo 0,82 0,05 0,12 0,40 0,04 0,07
35) Ostatni 1,27 0,10 0,21 0,16 0,05 0,08
Listy 1,75 0,15 0,46 0,78 0,07 0,12

V4 (BK |Drevo 0,70 0,04 0,12 0,62 0,04 0,09
45) Ostatni 1,15 0,08 0,16 0,47 0,06 0,12

5.3 Vstup prvkl opadem

Vstup prvkli opadem
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Obr. €. 14 Celkovy vstup drasliku, vapniku, horciku, fosforu, sodiku a siry opadem v roce 2010
v jednotlivych variantach porostd (Jarosova 2012).

Obréazek €. 14 znazoriuje celkovy vstup prvkl opadem v roce 2010. Z obrazku je

patrné, Ze nejvice prvkl je obsazeno ve 45-letém porostu buku (V4). Nejvyssich hodnot
dosahuje véapnik (Ca) a to 42,1 kg.ha™.rok™, dale potom draslik (K) 21,9 kg.ha™.rok™a
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také fosfor (P) 8,8 kg.ha™.rok™. 105-lety porost smrku (V1) obsahuje také znagné
mnoZstvi zejména vapniku (Ca) a to 41,2 kg.ha™.rok™, dale pak drasliku (K) 12,5 kg.ha
' rok™, coZ je oproti (V4) poloviéni mnoZstvi, oviem 35-lety porost smrku (V3)
obsahuje sedmindsobné nizsi mnoZstvi drasliku (K) oproti V4. 105-lety porost smrku
(V1) obsahuje také nejvice siry (S) a to 6,0 kg.ha™.rok™. V ostatnich porostech se sira
pohybuje od 2,1 do 3,8 kg.ha™.rok™. Hor¢ik (Mg) se pohybuje v rozmezi 1,4 a7 4,7
kg.ha™.rok™a nejvice je ho obsaZeno ve 105-letém porostu smrku (V1). U viech porostd

je nejméné obsaZen sodik (Na), jeho mnoZstvi se pohybuje od 0,2 do 1,0 kg.ha™.rok™.

V2 (BK, SM, JD 130)

' ~ - -
W T lE A5 E g oL
V1(SM 105) T :
el D E

W 2011 m2012 w2013

Obr. ¢&. 15 Celkovy vstup dusiku opadem v jednotlivych variantach porost(i za roky 2011, 2012 a
2013.

Obrazek €. 15 znazorfiuje celkovy vstup dusiku (N) opadem v jednotlivych
variantach porostll za roky 2011, 2012 a 2013. V roce 2011 vstupovalo nejvice dusiku
ve 105-letém porostu smrku (V1). Kromé frakce jehlice 19,4 kg.ha™tvofi velkou &ést
tohoto opadu takeé frakce ostatni 26,3 kg.ha™, celkem 53,4 kg.ha™. Frakce ostatni tvorila
velkou Cast opadu také ve 130-letém smiSeném porostu buku, smrku a jedle (V2) a to
14,3 kg.ha®, frakce jehlice obsahovala 9,5 kg.ha'a frakce listy pouze 2,5 kg.ha™.
V mladém smrkovém porostu (V3) vstupovalo nejvice dusiku skrz frakci jehlice a to 8,0
kg.ha™. Ve 45-letém porostu buku (V4) vstupovalo nejvice dusiku skrz frakci listy a ty
26,0 kg.haz celkového mnozstvi 34,5 kg.ha®. V roce 2012 vstupovalo nejvyssi
mnozstvi dusiku ve 45-letém porostu buku (V4) a to 49,9 kg.ha™, z nejvétsi Easti frakce

listy 31,2 kg.ha™. Ve 105-letém porostu smrku bylo celkové mnoZstvi dusiku 41,4
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kg.ha™,z tohoto mnoZstvi tvofila nejvétsi &ast frakce jehlice a to 25,1 kg.ha™. Vstup
dusiku (N) byl u V3 17,3 kg.ha*, nejvice dusiku vstupovalo skrz frakci jehlice a to 11,9
kg.ha™.V roce 2013 vstupovalo nejvice dusiku ve 45-letém porostu buku (V4) a to 65,4
kg.ha™'z toho vstoupilo skrz frakce listy 62,2 kg.ha™. Déle pak ve 105-letém porostu
smrku (V1), kde nejvice dusiku vstoupilo skrz frakce jehlice a to 36,7 kg.ha

17 celkového mnoZstvi 48,1 kg.ha™.

kg.hat

V4 (BK 45)

W2011 m2012 m2013

Obr. ¢&. 16 Celkovy vstup fosforu opadem v jednotlivych variantach porostd za roky 2011, 2012
a 2013.

Obrazek €. 16 znazorfiuje celkovy vstup fosforu (P) opadem v jednotlivych
variantach porostl v prdbéhu let 2011, 2012 a 2013. Na obrazku je viditelné, Ze ve 105-
letém porostu smrku (V1) se mnoZstvi vstupujiciho fosforu ve frakci jehlice od roku
2011 kazdym rokem zvy3uje. V roce 2011 bylo ve frakci jehlice obsaZeno 1,4 kg.ha?,
v roce 2012 1,9 kg.ha™ a v roce 2013 2,7 kg.ha™. Celkové mnoZstvi se viak oproti roku
2010, kdy to bylo 6,0 kg.ha™ sniZilo témé&f o polovinu, napf. v roce 2013 je to 3,5
kg.ha™. Stejné tak ve 35-letém porostu smrku (V3) doslo k postupnému zvy$ovani
vstupujiciho fosforu (P) do frakce jehlice a to z 0,7 kg.ha™ (2011) a? na 1,1 kg.ha'
(2013). Celkovy vstup fosforu (P) je za vSechny Ctyfi roky pomérné vyrovnany. Ve 45-
letém porostu buku (V4) vstupovalo nejvice fosforu (P) skrz frakci listy a to ve vSech

tfech letech, kdy nejnizsi byla v roce 2012 a to 2,1 kg.ha™a nejvy3si v roce 2013 ato 5,5
kg.ha™.

66



2013
2012
2011

V4 (BK 45)

w2011 m2012 =2013

Obr. ¢&. 17 Celkovy vstup drasliku opadem v jednotlivych variantach porostl za roky 2011, 2012
a 2013.

Obrazek €. 17 znazorfuje celkovy vstup drasliku (K) opadem v jednotlivych
variantach porostli v priibéhu let 2011, 2012 a 2013. Ve 105-letém smrkovém porstu
(V1) bylo nejvice drasliku obsazeno ve frakci jehlice a to ve v3ech tfech letech.
Nejvyssi vstup drasliku byl zaznamenan v roce 2013 a to 8,1 kg.ha™ a nejnizsi v roce
2011 a to 4,6 kg.ha™. Celkové mnoZstvi se pohybovalo v rozmezi 8,0 a7 11,2 kg.ha™.

v v

Nejvyssi celkovy vstup drasliku byl zjist&n v roce 2010 a to 12,5 kg.ha™. Stejny pribéh
hodnot byl pozorovan také ve 35-letém smrkovém porostu (V3). Nejvyssi vstup
drasliku (K) byl zjistén ve frakci jehlice, kde se pohyboval od 2,3 do 3,2 kg.ha™.
Celkové mnozstvi vstoupeného drasliku byl rok od roku vyssi a pohyboval se mezi 3,4-
4.4 kg.ha™. Nejmensi hodnota celkového vstoupeného drasliku (K) byla zaznamenana
v roce 2010 a to 3,2 kg.ha™. V porostu buku (V4) vstoupilo nejvice drasliku skrz frakci
listy a to nejvice vroce 2013, kde tvofila 16,2 kg.ha' z celkovych 16,7 kg.ha™.
Nejméné drasliku vstupovalo do tohoto porostu (V4) v roce 2012 a to 10,7 kg.ha™, kde
nejvétsi cast tvorila frakce listy a to 8.5 kg.ha™. Nejvice obsazeného drasliku bylo

zjisténo v roce 2010 21,9 kg.ha™.
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Obr. €. 18 Celkovy vstup vapniku opadem v jednotlivych variantach porostl za roky 2011, 2012
a 2013.

Obrazek €. 18 znazorfiuje celkovy vstup vapniku (Ca) opadem v jednotlivych
variantach porostd v pribéhu let 2011, 2012 a 2013. Nejvyssi vstup vapniku (Ca) byl
zaznamenan ve frakcich jehlice a listy a to ve v3ech sledovanych porostech. Nejvyssi
mnoZstvi vstupujiciho vapniku (Ca) bylo zjisténo ve 105-leté smrkové monokulture
v roce 2013 a to 42,9 kg.ha, kde frakce jehlice zaujimala 39,8 kg.ha™. V roce 2012
bylo zjisténo nejnizsi celkové mnoZstvi a to 30,8 kg.ha™. Ve 130-letém smiSeném
porostu buku, smrku a jedle (V2) bylo mnozstvi vstupujiciho vapniku v roce 2010 a to
30,2 kg.ha' srovnatelné srokem 2011 27,7 kg.ha™. Z obrazku je jasné viditelné
postupné zvySovani celkového mnoZstvi vstupujiciho vapniku ve 35-letém porostu
smrku (V3) a to z 15,5 kg.ha™ v roce 2010 na 20,1 kg.ha™v roce 2013. Nejvy3si vstup
vapniku byl opét zaznamenan ve frakci jehlice. Ve 45-letém porostu buku (V4) se
celkovy vstup vapniku pohyboval v roce 2011a 2013 kolem 30,0 kg.ha™. Nejnizsi vstup
véapniku byl zjistén v roce 2012 a to pouhych 23,3 kg.ha™, coZ je oproti roku 2010 témg¥

poloviéni mnozstvi 42,1 kg.ha™.
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Obr. €. 19 Celkovy vstup hof¢iku opadem v jednotlivych variantach porostl za roky 2011, 2012
a 2013.

Vv 7

Obrazek ¢. 19 znazoriuje celkovy vstup hofCiku (Mg) opadem v jednotlivych
variantach porosttl v pribéhu let 2011, 2012 a 2013. Ve 105-leté smrkové monokulture
se celkovy obsah vstupujiciho horéiku (Mg) pohyboval od 2,2 do 2,6 kg.ha™. Oproti
roku 2010, kdy byl celkovy vstup hof&iku 4,7 kg.ha’ je to viak téméF poloviéni
mnoZstvi. Nejvyssi vstup byl zaznamenan ve frakci jehlice a to ve vSech tfech letech.
Ve 130-letém smiSeném porostu buku, smrku a jedle (V2) byl celkovy obsah
vstupujiciho hof&iku vroce 2011 2,6 kg.ha™, vroce 2010 2,9 kg.ha™. Ve 35-letém
porostu smrku (V3) se celkovy obsah vstupujiciho hof¢iku pohyboval od 1,1-2,4

v v v 7

kg.ha™, kdy nejnizsi vstup byl zjistén v roce 2012. Nejvyssi vstup horéiku (Mg) byl

v 7

zaznamenan Vv roce 2013. Nejvice hof¢iku vstupovalo skrz frakci jehlice. V bukovém
porostu (V4) vstupovalo nejvice hof¢iku pres frakci listy a to jak v roce 2011, tak v roce

v 7

2012 a 2013. Pohyboval se vrozmezi 1,1-2,4 kg.ha™. Celkovy vstup hoiftiku se

pohyboval od 1,9 do 2,5 kg.ha™. Nejvy3si vstup byl ovéem zaznamenan v roce 2010 a to
3,2 kg.ha™ (obr. 14).
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Obr. €. 20 Celkovy vstup siry opadem v jednotlivych variantach porostd za roky 2011, 2012 a
2013.

Obrézek €. 20 znazorfiuje celkovy vstup siry (S) opadem v jednotlivych variantch

v v

porostd v prdbéhu let 2011, 2012 a 2013. Celkovy vstup siry (S) byl nejvyssi ve 105-
letém porostu smrku (V1) vroce 2011 a to 7,3 kg.ha™. Nejnizsi byl v tomto porostu
v roce 2012 a to 4,3 kg.ha™. V roce 2010 a 2013 se vstup siry pohyboval kolem 6,0
kg.ha™. Nejvyssi vstup byl zaznamenan skrz frakci jehlice, ale v roce 2011 vstupovalo
velké mnoZstvi siry také skrz frakci ostatnf a to 2,9 kg.ha™. Ve 130-letém porostu buku,
smrku a jedle (V2) byl celkovy obsah vstupujici siry v roce 2011 3,9 kg.ha™. V roce
2010 to bylo 3,1 kg.ha®. Ve 35-letém porostu smrku (V3) se celkové mnoZstvi
vstupujici siry (S) pohybovalo téméF na stejné drovni a to v roce 2010 2,1 kg.ha™,
v roce 2011 2,1 kg.ha™, v roce 2012 1,7 kg.ha™ a v roce 2013 2,0 kg.ha™. Nejvice siry
vstupovalo ve 45-letém porostu buku (V4) v roce 2013 a to 4,8 kg.ha™, nejvétsi ¢ast

skrz frakci listy. V roce 2010 byl vstup siry nejnizsi, pouze 3,8 kg.ha™, v roce 2011 4,0
kg.ha™ a v roce 2012 4,4 kg.ha™.
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6. DISKUSE

Opad tvofi nejvétsi pfFirodni pfisun organického materialu a Zivin do lesniho
ekosystému (respektive do jeho pldni slozky),ve vétSing evropskych lesich dominuje
opad ze stroml. Chemické sloZeni tohoto materialu, teplota a vlhkost hornich vrstev
pldy jsou povazovany zahlavni faktory kontrolujici vazby v opadu a uvolfiovani Zivin.
To je také urCujici pro zjisténi uvolnénych Zivin a hromadéni humusu jak uvadi BERG
et al. (2004).

Hodnoceni vyznamu Zivin vstupujicich do pldniho prostfedi s opadem spociva
zejména v posouzeni, jak tento prirodni proces dopliiuje Ziviny odebirané z pldy lesnim
porostem, ktery je ¢im dal tim vice exploatovan ¢lovékem. Proto Udaje o opadu a jeho
charakteristika jsou vychozim udajem pro rozpracovani objemu a rychlosti kolobéhu
Zivin mezi lesnim porostem, povrchovym humusem, pldnim prostfedim a pFipadné
ostatnimi ekosystémy v krajiné (KLIMO 1982).

Rozklad humusu je ovliviiovan tfemi hlavnimi faktory: klimatem, kvalitou opadu
a pocetnosti a povahou dekompozitor(l. Kvalita opadu zlistava ddlezitou aZz do pozdnich
stadif rozkladu diky jejimu vlivu na tvorbu humusu (MENSIK 2010).

Na obsahu humusu v pldé, ale i na mnozstvi a kvalité nadloZzniho humusu

(humusové formé), je zavisly vyvoj, vyZziva a zdravotni stav lesnich porostl. Zaroven je
opad a rozklad biomasy hlavni cestou, jak se uhlik, dusik a dalsi Ziviny dostavaji zpét
do plidy a do kolob&hu Zivin (MARAN, KAS 1948; SALY 1978; GREEN et al. 1993;
BUBLINEC 1994; PODRAZSKY 2001; KLIMO et al. 2010).
Dreviny se znacné lisi ve svych Gcincich na vyvoj pldy a pfijem Zivin (RHOADES
1997; BINKLEY and GIARDINA 1998; ROTHE and BINKLEY 2001). Produkce
opadu mezi lesnimi ekosystémy se velmi lisi, tyto odchylky jsou zplsobeny rozdily
mezi druhy dfevin a kvalitou a kvantitou jejich opadu. Extrémni variabilita opadu je
podle GOSZE (1972) rovnéz vysledkem rozdilG vertikalni struktury vegetace,
nadmofské vysky a ro¢niho obdobi.

Uginky riiznych druhd smési mohou vychazet z rliznych druhl pisobeni na
kvalitu a kvantitu opadu, nebo z rozloZeni opadu na Gzemi. Napfiklad borovice je
schopna rlist na mimoradné nepriznivych a chudych stanovistich, nékteré listnace
naopak vyzaduji pldy s velmi vysokym obsahem jednotlivych bioelementl. Vysoké
naroky maji i jehli¢nany s rychlym rlistem, napfiklad douglaska (BERG et al.1999;
UKONMAANAHO 2008; BERG a MEENTEMEYER 2001).
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V Dansku byl opad zkouman na tfech porostech a to porostu smrku ztepilého
(Picea abies), smrku sitky (Picea sitchensis) a buku lesniho (Fagus sylvatica) na
zivinami chudych pldach v priibéhu 6 let. Bylo zjisténo, Ze rocni opad v buku byl
v pribéhu 6 let konstantni, zatimco smrk ztepily a smrk sitka vykazoval velké vykyvy
mezi roky zplisobené suchem, napadeni hmyzem, pravdépodobné z moiské soli a
stresem (PEDERSEN, BILLE-HANSEN 1999). Porosty sledované na Drahanske
vrchoving vykazovaly v pribéhu 4 let také konstantni rocéni opad, ktery se v mladém
smrkovém porostu (V3) pohyboval v hodnotach zhruba 2,0 tun, v porostu buku (V4)
kolem 3,5 tuny na hektar.

Na vyzkumnych plochach na jihu Némecka, na Gzemi Steinkreuz v pohofi
Steigerwald v nadmofské vySce 400-460 m n. m. v severozapadnim Bavorsku byly
sledovany porosty buku a dubu v obdobi od roku 1996 do roku 2001. Opad buku se
pohyboval vrozmezi od 2,871-3,528kg.ha™, opad dubu 683 aZ 786 kg.ha(BERG,
GERTSBERGER 2004). Opad v porostu buku na Drahanské vrchoving, kterd je
v nadmotské vysce 350-550 m n. m. se pohyboval od 3350,8 do 3855,2 kg.ha™. Podle
SARMANA (1990) zésoba povrchového humusu ve smrkovych ekosystémech u nas
vyrazné prevySuje hmotnost ro¢niho opadu (v pfiznivych podminkach 3-5 krat,
v primérnych podminkach 10 krat, v nepfiznivych podminkéach 20 az 30 krat). Také
uvadi, Zze mnozstvi opadu a akumulované organické hmoty v povrchovém humusu
zavisi na véku porostu, Grodnosti pldy, hospodarském zasahu, vodnim rezimu.

Intenzivni lesni hospodarstvi se obvykle zaméfije na monokultury, zatimco
pFirozené lesy jsou smési nékolika desitek druht dievin (FRIVOLD and KOLSTROM
1999; ROTHE and BINKLEY 2001). Tok element(l do a z ekosystému hraje dileZitou
roli v cyklech Zivin a jejich dynamice v pribéhu roku. Opad je jednim z hlavnich tokd
pro navrat zivin do plidy (TRUPAROVA 2011). Asi 98 % z objemu plidnich Zivin je
obsazeno v opadu, humusu a téZko rozpustnych anorganickych slouceninach ci
mineralech. Tak je tvofena Zivinova zasoba, ktera se rozpousti velice pomalu. Zbyvajici
2 % zivin jsou v pddnich koloidech (FABIANEK 2008). KLIMO (1982, 1981) uvadi v
75-ti letém porostu smrku (nyni 105-lety smrkovy porost) se v letech 1977-1980
vyskytovalo 15,9 kg.ha™.rok™drasliku, nynf 11,48 kg.ha™.rok™ drasliku, déle 4,4 kg.ha
! rok™ fosforu, nyni 5,3 kg.ha™.rok™, 0,85 kg.ha™*.rok™ sodiku nyni 0,3 kg.ha*.rok*, 5,3
kg.ha™.rok™ siry, nyni 6,1 kg.ha™.rok™ siry. MnoZstvi vapniku se oproti letim 1977-
1980 zvysilo téméF trojndsobné a to ze 14,5 kg.ha™.rok™na 41 kg.ha™.rok™. Také obsah
hor&iku byl dfive o polovinu nizsi a to 2,5 kg.ha™.rok™ oproti dnesku 4,35 kg.ha™.rok™.
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PFi srovnani 105-letého porostu dale (V1) a porostem smisenym (V2) zjistime, Ze
smrkovy porost obsahuje aZ na obsah sodiku, (V1 - 0,85 kg.ha™.rok™, V2 - 0,62 kg.ha"
! rok™) tém&F dvojnasobnou koncentraci prvkd.

Pokud srovname mlady smrkovy porost dale (V3) s porostem bukovym dale (\V4)

vidime zejména vyznamny rozdil v akumulaci vapniku (V4), coZ je zplisobeno dobou
opadu listi (Fijen), které obsahuji oproti jehlicim, které maji 14,8 kg.ha™.rok™* Ca vice
ne? dvojnasobné mnoZstvi Ca a to 33,89 kg.ha™.rok™.
Dalsi vyzkumy byly provadény v rliznych ¢astech Evropy napf. v Némecku (BERG et
al. 2001), v Dansku (PEDERSEN, BILLE-HANSEN 1999) a Svédsku (BERGKVIST
1987), ale taky v Americe napf. v. New Hampshire (GOSZ et al. 1972) nebo v Kanadé
(GORDON et al. 2000). V tvrdych listnatych lesich v New Hampshire (GOSZ et al.
1972) byl opad zkouméan v pribéhu roku 1972. Material byl rozdélovan na jednotlivé
frakce, byla zjisténa hmotnost susiny a analyzovano 11 prvki a to N, Ca, K, Mn, Mg, S,
P, Zn, Fe, Na a Cu. Celkova hmotnost opadu byla stanovena na 5072 kg.ha™.rok?,
obsah Zivin v opadu ¢&inil 140 kg.ha™.rok™. Dusik, vapnik a draslik predstavovaly 80,6
% z celkového mnozstvi, zinek, Zelezo, sodik a méd pouze 0,8 %. Ve zkoumanych
porostech v Dansku byla taktéZ stanovena hmotnost suSiny a analyzovany jednotlivé
prvkyatoN,P,K,S, Mg, Ca, Na, Al, Fe, byly zjiSovany také koncentrace a toky
ve frakcich opadu. Podobné koncentrace prvkl ve frakcich opadu byly zjistény i
v porostech na Drahanské vrchovingé. Opad listi Cinil 90 % z celkoveho opadu
(PEDERSEN 1999). ROTHE A BINKLEY (2001) zjistili, Ze smiSené porosty
douglasky a olSe Cervené obsahuji v opadu 3-8 kréat vice dusiku nez porost douglasky a
obsah P, Ca, Mg a K je vyrazné vysSi neZz v jehlicnatych monokuturach. Podobné
hodnoty byly zjistény ve smiSenych porostech Eucalyptus-Albizia na Havaji, kde cyklus
N a P vopadu byl 3 krat vyssi nez v eukalyptovych monokulturach. Méfeni opadu
v porostech buku a smrku (BUCKING 1987; ROTHE 1997, 2001) odhalilo vyznamné
vyssi obsah zakladnich kationtl (K, Ca a Mg) u buku, zatimco pro N a P byly rozdily
mezi porosty malé. Ve smiSenych porostech buku a smrku se kolobéhy Zivin v opadu
linearné zvySovaly srostoucim podilem buku.

V pripadé prirodnich a prirozenych lesnich ekosystémi je jejich vyZiva zpravidla
dostatecné zajisténa diky odpovidajici intenzité biogeochemickych cykll s minimalizaci
ztrgt Zivin. Mimorfadné vyznamnou roli pfitom hraje vrstva nadloZzniho humusu
(humusovych forem), akumulujiciho Ziviny v podobég, ve které obtizné dochazi ke

ztratdm napfiklad erozi Ci vyplavenim, pfitom vSak ve stavu znaCné pfistupném pro
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rostliny. Dal$i vyrazna adaptace je schopnost redistribuovat Ziviny v rdmci organl a
pletiv téZe rostliny (biochemické cykly).

Naroky jednotlivych dfevin na stav pld (vyZivu) se velice rlizni.
Tab. &. 13 Hodnoty absorpce N a K v kg.ha'za rok na sever od Moskvy pro Piceetum
podle REMEZOVA

N K
24 roky 16 6
39 let 61 48
60 let 38 19
72 let 32 14
93 let 28 8

Cykly minerélnich Zivin se mohou vékem zna¢né meénit; projdou rychle maximem
intenzity ve véku tyCoviny (kolem 38 let) a pak postupné klesaji (DUVIGNEAUD
1988).

Hlavni Ziviny byly studovany v Cetnych stfedné starych smrkovych porostech
Evropy. Jak uvadi DUVIGNEAUD (1980) Ca a Mg jsou absorbovany podle toho, jaka
je jejich kvantita v pldé (luxusni vyziva): pro Ca kolisaji primérné hodnoty od 40 do
100 kg.ha™ za rok, pro Mg od 4 do 12 kg.ha™ za rok, pro K od 20 do 60 kg.ha™ za rok,
pro N od 40 do 90 kg.ha' za rok. Rozdily jsou podle ného &aste¢né vyvolavany
klimatem.

Destny les je nejaktivnéjsi ze vsech existujicich ekosystémd; tok energie a cykly
bioelementd jsou tam mimoradné rychlé; fotosyntéza a tim i hruba produktivita jsou
vysoké, oviem vysoka je i respirace. Celkové mnozstvi opadanky (listy a vétvicky)
napr. v lese Kade v Ghané (GREENLAND, KOWAL 1960) nahromadéné za 12 mésic
&ini 10 500 kg.ha™, z &ehoZ 2/3 jsou listy (cca 7000 kg) a zbyvajici 1/3 je tvorena
vétvickami a drobnym dfevem (NYE 1961).

Sbér provadény kazdy druhy tyden ukazal, Ze opad je nepfetrZzity a pomeérné
konstantni po cely rok s malym zvySenim béhem kratké suché sezény a lehkym
snizenim v obdobi deStl. Recyklace takového opadu je mimofadné rychla
(DUVIGNEAUD 1988).

Zadrzené prvky, které se rok po roce pripojuji k biomase rostouciho lesa, tvofi
mineralni hmotu fytocen6zy (DUVIGNEAUD 1988).

Lesni ekosystémy se cCasto vyznaCuji vyraznym deficitem nékteré Ziviny,

popfipadé i vice Zivin. Dlouhodoba exploatace narusila pfirozené cykly a sniZila zdsoby

Zivin na Uroven, znamenajici aZ vyrazny nedostatek, deficit. Historicky je tento jev
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umocnén skutecnosti, Ze lesni porosty v podminkéch stfedni Evropy zlstaly zachovany
na pldéach spise horsich bonit, nachylnych k dalsi degradaci. Deficit nékteré Ziviny je v
lesnich ekosystémech vyrazné patrny pfedevSim v pfipadé dominantnich priméarnich
producentd, tj. lesnich dfevin. Tuto skutecnost Ize prokazat predevsim na zakladé
specifickych nebo nespecifickych zmén v kvalité a kvantité rlistu, popripadé i
asimilacnich organd (tvarové a barevné zmeény, karencni jevy), nebo exaktnéjSimi
pfevazné listovymi analyzami. Dodani deficitni Ziviny zpravidla vyrazné zvysi produkci
ekosystémd, nebo reprodukéni schopnosti jejich slozek (PODRAZSKY 2001).

Lesy vyCerpavaji plddu mnohem pomaleji neZ pole, avSak jejich potieba Ca je
fadové stejné velikosti. RENNIE (1957) vypocital, Ze Ziviny odcerpané lesem po 100
letech dosahuji téchto hodnot:

Tab. & 14 Ziviny od¢erpané lesem po 100 letech podle RENNIEHO

kg.ha-1
Ca K P
Borovy les 424 168 38
Jehli¢naty les 890 466 74
Listnaty les 1930 483 106
Pole, ctythonny osev: oves
sméska, brambory, brukev 2420 7 400 1060

Kdyz srovname cykly biogennich prvkl rlznych typech lesnich ekosystémi,
zjistime zajimavou zvlastnost. Jak uvadi DUVIGNEAUD (1980) v mirnych pasmech
jsou opadavé lesy dubl nejvétSimi spotiebiteli biogennich prvkd, lesy bukové jsou
mnohem skromngjsi. V jehlicnatych lesich jsou biogenni prvky obvykle méné dilezité
nez v lesich listnatych; bory se vyznaCuji az podivuhodnou skromnosti; celkové
mnoZstvi K, Ca, Mg, N a P v ro¢nim kolobéhu je mnohem nizsi nez v kterémkoli jiném

lesnim ekosystému.
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7. ZAVER

Diplomova prace byla zaméfena na kvantitativni a kvalitativni vyhodnoceni frakce
opadu ve &tyfech typech lesnich porostll odliSujicich se vékem, strukturou a druhovou
skladbou v pribéhu rokl 2011, 2012 a 2013.

Lesni porosty se nachazely v pfirodni lesni oblasti 30 — Drahanska vrchovina,
v nadmorské vySce 600-660 m n. m. Lesnim typem je zde svézi jedlova bucina
Stavelova (5S1), 4AB3 Fageta quercino abietina - 5AB3 Abieti fageta. Pldnim typem
zajmového Uzemi je kambizem modalni oligotrofni az mezotrofni na podlozZi
brnénského granodioritu s prekryvem eolického materialu.

V dospélych porostech s pfevahou smrku byl zjistén rocni opad ve vysi 3843,9 -
6112,7 kg.ha™. Ve 130-letém smiSeném porostu se ro¢ni opad pohyboval v rozmezi
3341,9 -3735,1 kg.ha™. V mladém smrkovém porostu se ro¢ni opad pohyboval od
1812,7 do 2288,4 kg.ha™ a v porostu buku byl zjistén v rozmezi 3350,8-3855,2 kg.ha™.

Nejvétsi mnozstvi dusiku (N), ktery se dostal na pldni povrch bylo v roce 2013 ve
45-letém porostu buku a to 62,2 kg.N.ha™.rok™skrz frakci listy. Ve 105-letém porostu
smrku se v roce 2013 dostalo nejvice dusiku na pldni povrch skrz frakci jehlice a to
36,7 kg.N.ha™.rok™, narozdil od bukového porostu je to téméF poloviéni mnoZstvi.
Nejvice fosforu (P), bylo také zjisténo v roce 2013. Ve 45-letém porostu buku bylo ve
frakci listy obsazeno 5,5 kg.P.ha™.rok™. Zatimco 35-lety porost smrku obsahoval ve
frakci jehlice v tom samém roce pouze 1,1 kg.P.ha™.rok™.Ve 105-letém porostu bylo
nejvice fosforu obsaZeno v roce 2011 ve frakci ostatni a to 2,0 kg.P.ha™.rok™.

Stejné tak draslik (K), se vyskytoval v nejvétsSim mnozstvi ve frakcich listy a
jehlice. Ve 105-letém porostu smrku nachazelo v roce 2013 8,1 kg.K.ha™.rok™, ve 35-
letém porostu smrku se nachazelo 3,2 kg.K.ha™.rok™, oproti 45-letému porostu buku, ve
kterém bylo zjisténo 16,2 kg.K.ha™.rok™. Nejvétsi mnozstvi vapniku bylo zjisténo opét
vroce 2013 ve frakcich jehlice a listy. Smrkovd monokultura ve véku 105 let
obsahovala ve frakci jehlice 39,8 kg.Ca.ha™.rok™, 45-lety bukovy porost 27,7
kg.Ca.ha™.rok™ve frakci listy a 35-lety smrkovy porost 19,0 kg.Ca.ha™.rok™ve frakci
jehlice, coZ je nejvyrovnangjsi pomér ve srovnani téchto porostl s obsahem predchozich
prvkl. Ve 105-letém porostu smrku se oproti ostatnim porostdim nachazi vy$si mnoZstvi
N, P, Ka Ca ve frakci dfevo a to napt. 7,7 kg.N.ha™.rok?, 0,5 kg.P.ha™.rok?, 2,0
kg.K.ha™t.rok™ a 4,1 kg.Ca.ha™.rok™. Dale se opadem dostava na povrch piidy 1,0-4,7
kg.Mg.ha™.rok™, 1,7-7,3 kg.S.ha™.rok™.
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Statisticky vyznamné rozdily v mnoZstvi celkového opadu byly zjistény mezi
porosty buku (V4) a smrku (V3) v roce 2010, 2011, 2012 i 2013. Mezi starSimi porosty
a to 105-letym porostem smrku (V1) a 130-letym smiSenym porostem buku, smrku a
jedle byly vroce 2010 a 2011 také zaznamenany statisticky vyznamné rozdily
v mnozstvi celkového opadu.

Z predlozenych vysledki je zejména zfejmy pozitivni melioracni vliv bukového
opadu na pldu. Vysledky dale mohou poslouzit k doplnéni bilance Zivin na Grovni
ekosystému. Studie zabyvajici se kvantitou a kvalitou opadu v oblasti jedlobukoveho
lesniho vegetacniho stupné v oblasti Drahanské vrchoviny, poukazuje na sniZzenou
vitalitu neplivodnich smrkovych porostdl ve druhé generaci a zdlrazriuje v soucasné
dobé potfebu vénovat pozornost smisenym porostim smrku, buku a jedle ve vztahu
k ménicim se podmink&m prostfedi (pfedpokladané klimaticke zméng).
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