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Annotation:

Decomposition rate of soil organic matter was determined in the soils of Norway
spruce forests in the Bohemian Forest. The aim of the study was the determination of
the impact of environmental factors on the rate of decomposition in the soils in the
watersheds of Certovo and Ple$né Lakes. The measurements of decomposition rates of
organic matter were conducted using the litter bags method with cellulose as model

substrate.

Anotace:

Rychlost dekompozice ptidni organické hmoty byla stanovena v ptdach
smrkovych lesti na Sumavé. Cilem této studie je uréit vliv podminek prostiedi na
rychlost dekompozice v lesnich ptidach povodi Certova a Plesného jezera. Pro méfeni
rychlosti dekompozice organické hmoty byla pouzita metoda opadovych sacka

s modelovym substratem celulozy.
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1. Uvod

Prudky rozvoj primyslu po druhé svétové valce m¢l za nasledek nartist emisi
sloucenin dusiku (N) a siry (S) do ovzdusi. Nasledkem toho se na pocatku 60. let 20.
stoleti stala hlavnim celosvétovym problémem antropogenni acidifikace terestrickych
a sladkovodnich ekosystémtl. Antropogenni acidifikace je proces, pfi kterém dochazi ke
zménam chemismu dané slozky prostfedi v disledku zvysSeni atmosférické depozice
sloutenin Sa N (SO,~, NO3, NHy"). Spo¢iva zejména ve zvySovani koncentrace
kationtd vodiku (H"), nasledném vyplavovani bazickych kationtd (napt. Ca’*", K')
a hliniku (Al) z ptdy a jejich nahrazovani ionty H'. Vysledkem tohoto procesu je
snizeni pH a naruSeni pivodni rovnovahy mezi zdroji zivin a jejich spotiebou
(biogeochemické cykly zivin N, P, C, Ca, Mg, K) (VRBA et al. 2000).

Sumava a jeji horské lesni ekosystémy s chranénymi ledovcovymi jezery,
konkrétng povodi Certova a Ple$ného jezera, se staly lokalitami umoZiiujicimi studium
dynamiky chemickych a biologickych procesti zménénych acidifikaci. Tyto ekosystémy
byly vystaveny v priibéhu 60. — 90. let 20. stoleti atmosférické depozici a naslednému
nedostatku Zivin. Proces acidifikace je v nami zkoumanych povodich jezer umocnén
tim, Ze je zde horninové podlozi tvoieno kyselymi horninami. V geologickém podlozi
povodi Certova jezera prevladaji svory a v povodi jezera Plesného zuly. Jejich
zvétravani vyrazné ovliviiuje mnozstvi a vzajemné poméry bazickych kationtd v ptidach
a nasledné i ve vodach. K okyseleni piid v povodich navic pfispélo zavadéni smrkovych
monokultur. Antropogenni acidifikace vyvrcholila v 80. letech, kdy emise a depozice
S a N doséhly maximalni irovné a z povodi ptivodné limitovanych dusikem se stala
povodi saturovana dusikem, coz bylo provazeno vysokym odnosem dusiku a zivin
(KOPACEK et al. 2001). Po prudkém poklesu emisi S a N ve sttedni Evropé v dasledku
politickych a ekonomickych zmén po roce 1989 se jezerni ekosystémy pocaly
z acidifikace zotavovat. Ale stale pokracujici vysoké odnosy dusi¢nanti z pud jsou
hlavni pfi¢inou vysokych koncentraci Al ve vétSin€ Sumavskych jezer. Pro dalsi
snizovani koncentraci Al v jezerech budou mit klicovy vyznam procesy fidici transport
dusi¢nant z pd (KOPACEK et al. 2001).

Smrkové porosty byly vystaveny vlivu atmosférické depozice a naslednému
nedostatku Zivin, coZ se projevilo na jejich fyziologickém stavu (CUDLIN et al. 2005).

Oslabeny lesni porost snadno podléha plisobeni extrémnich teplotnich a srazkovych
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vykyvi, silnému vétru a atokim skadct. V soucasné dobé dochazi v diisledku napadeni
porostu lykozroutem smrkovym (Ips typographus) k odumirani stromového patra. S tim
je spojena také zvySena mineralizace N v pudé¢ a je pravdépodobné, ze budou ovlivnény
i dalsi procesy transformace organické hmoty v pid¢. Priibé¢h zmén v chemismu povodi
Plesného a Certova jezera bude ovliviiovan predeviim vyvojem ptidné-vegetaéniho
krytu a zménami klimatickych podminek. Dojde-li k prosvétleni povodi obou jezer
v disledku odumirani stromového patra, zvysi se zde teplota, a proto se da predpokladat
zvySeni mineralizace ptidni organické hmoty. To mtze byt jesté podpofeno zvySovanim
globdlni teploty (AGREN and WETTERSTEDT 2007). Napi. primérnd teplota
vzduchu mezi roky 1980 a 2004 vzrostla o 1,6 °C (KETTLE et. al. 2003). Lze tedy
ocekavat na zakladé prostudované literatury zvySeni rychlosti dekompozice organické
hmoty v ptidach Plesného a Certova jezera v zavislosti na vyvoji mikroklimatu prostedi
a na zmén¢ skladby vegetacniho krytu.

Cilem bakalaiské prace je stanovit rychlost dekompozice organické hmoty
v ptidach Plesného a Certova jezera a zjistit, zda souvisi s biotickymi faktory (ptidni
teplota, vlhkostni rezim). Pro studium rychlosti dekompozice organické hmoty
v terénnich podminkach byla zvolena metoda opadovych sackit s modelovym

substratem celulozy (litter bag test) (SINGH and GUPTA 1977).
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2. Literarni prehled

2.1 Kolobé&h uhliku

Uhlik (C) je zékladni slozkou veskeré organické hmoty. Pro pfedstavu, zemska
kiira obsahuje 0,09 % uhliku, lidské télo 20 % uhliku (SCHLESINGER 1997). Celkovy
reservoar uhliku je ohromny (vice nez 10'° t), ale pouze jen jeho mala &ast je zapojena
do aktivniho kolobéhu C (KILLHAM 1994). Aktivnim preménam podléha C, ktery je
vazany v zivych organismech, organické hmot¢, uhlik v atmosféie a rozpustény ve vodé
(SANTRUCKOVA 2001). Vétsina je ho vsak vazana v sedimentech, oceanech,
horninéch a fosiliich. Zasoba organického uhliku v pad¢ je priblizn€ 5 krat vétSi nez
zasoba uhliku v atmosféfe a v zivych organismech (KILLHAM 1994). Nejcastéjsi
odhad celkové svétové zasoby organické hmoty v ptidach se pohybuje kolem hodnoty
1500 Gt C (= 1,5%10" g C). Celkovy ro¢ni vstup uhliku do pidy je odhadovan na
37,5 x 10° g C (SCHLESINGER 1984). Hlavnim vstupem organického uhliku do pady
je primarni produkce. Velikost zasobniku uhliku v pudé zavisi tedy na primarni
produkci a dekompozici organickych materiali v padé€, oba procesy jsou zavislé na
klimatu. Rychlost dekompozice se zvySuje s teplotou vice, nez je tomu u ¢isté primarni
produkce (SCHIMEL et al. 1994; KIRSCHBAUM 2000). Dalsi vstupy jsou spojeny
s antropogenni ¢innosti a jsou napt. ve formé aromatickych uhlovodikti nebo pesticidi.
Hlavnimi procesy podilejicimi se na kolobéhu uhliku jsou dekompozice a respirace, pti
kterych dochazi k navraceni ¢asti uhliku do atmosféry ve formé oxidu uhli¢itého (CO»).
Dale je to fotosyntéza, pti které¢ dochazi k fixaci atmosférického CO, a ptevedeni C do
komplexnich organickych forem. V pid¢ jsou tyto pfemény zprostiedkovany zejména
pudnimi mikroorganismy. Tyto procesy zavisi na podminkach prostfedi, ve kterém
probihaji napt. na pH, teploté, vlhkosti, vegetacnim krytu a zptisobu obhospodaiovani.

Kolob¢h uhliku je vzdjemné propojen s kolobehy ostatnich zivin. Pokud
z n¢jakého divodu dojde k ovlivnéni kolobéhu jednoho prvku napt. kacenim lest,
intenzivnim obhospodafovanim nebo globalnim oteplovanim, je tieba ptredpokladat i

zmény v kolob&hu viech ostatnich Zivin (SANTRUCKOVA 2001).
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2.2 Pidni organicka hmota

Piidni organickd hmota predstavuje nejvetsi svétovy terestricky zadsobnik uhliku
a zdroj energie. Svétové pudy obsahuji dvojndsobné mnozstvi uhliku oproti mnozstvi,
které nalezneme ve svétové vegetaci (BRADY and WEIL 2002). Obsah organické
hmoty v jednotlivych ekosystémech zavisi piedev§im na rovnovaze mezi Cistou
primarni produkci a rychlosti dekompozice (PAUL and CLARK 1996). Jeji obsah
ovlivituje 1 plsobeni abiotickych faktort, z nichz nejdilezitéjsi jsou teplota a vlhkost.
Organicky podil, jako pevna slozka pudy, tvofi v priméru 6 % hmotnosti pudy, ale
obsah organické hmoty se v piidé pohybuje v Sirokém rozmezi, a to od 1 % v chudych
piscitych nebo intenzivné zemédélsky obhospodarovanych ptiidach az po ptiblizné 80 %
v raSelinnych ptudach. Organicky podil v sobé zahrnuje nezivou organickou hmotu
v rizném stupni rozkladu a zivé organismy. Mrtva organickd hmota tvoii ptiblizné
85 % veskeré pudni organické hmoty, zbylych 15 % tvofi zivé organismy a koteny
rostlin (9 % koteny, 4 % mikroorganismy a 2 % zivocichové¢). Pies sviij maly podil jsou
pudni organismy tou Casti pidniho ekosystému, kterd zajistuje veskery rozklad a
pfeménu organické hmoty vstupujici do pady (SANTRUCKOVA 2001). Organicka
hmota vstupuje do dekompozi¢niho fetézce ve forme rostlinnych, zivo¢iSnych zbytka a
kotfenovych vyméskl (exudatll) a je v pudé vyuzivana pidnimi organismy jako zdroj
uhliku a energie, ale i jako zdroj zivin (SANTRUCKOVA 2001).

Pidni organickd hmota ovliviluje mnoho fyzikalnich, chemickych a
biologickych vlastnosti pidy (BRADY and WEIL 2002). Hlavni slozky puadni
organické hmoty jsou velkou mérou odpovédné za tvorbu a stabilizaci pidnich
agregatll. Agregaty prispivaji ke zvySovani porovitosti pudy a vytvareji ptdni strukturu
(SANTRUCKOVA 2001). Na obsahu ptidni organické hmoty také zavisi pevnost vazby
vody v pudé. Dale ovliviiuje rozvoj kofenli a odolnost proti erozi. Je také zasobarnou
hlavnich zivin, jako je napf. dusik, sira, fosfor a dalSich minoritnich prvkd. Vytvari
zabarveni pudy a poskytuje kationtovou vyménnou kapacitu (PAUL and CLARK
1996). Kvantita a kvalita pltidni organické hmoty je dulezitym faktorem pro urovani

kvality pidy (BRADY and WEIL 2002).
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2.2.1 Rostlinné zbytky

Sacharidy (jednoduché cukry, skrob, celuldoza) a lignin jsou hlavni slozkou
rostlinné biomasy (BRADY and WEIL 2002). Rostlinné zbytky jsou pievazné tvoreny
z 50 % celul6zou, 30 % hemicelulézou, 15 % ligninem, ale obsahuji také dalsi latky
jako jsou aminokyseliny, proteiny, minerdlni latky, pigmenty a vosky
(SANTRUCKOVA 2001). Celuléza je nejvice zastoupenou slozkou rostlinnych zbytka,
Casto byva spojovana s hemicelulézou a ligninem. Zakladnimi stavebnimi jednotkami
jsou molekuly D-gluk6zy spojené v poloze 1-4 (KILLHAM 1994). Je tvoiena z 44,5 %
uhliku, 49,3 % kysliku a 6,2 % vodiku (PAUL and CLARK 1996).

Jak jiz bylo v ptedeslé kapitole fe¢eno, primarni produkce je hlavnim vstupem
organického uhliku do pady. Cista primarni produkce je tvofena nadzemni produkci
(nadzemni ¢4sti rostlin) a podzemni produkci (kofeny a kofenové vymésky). V podstaté
celd podzemni produkce a ¢ast nadzemni produkce (cca 60 % nadzemni biomasy v dobé
maximalniho rozvoje) vstupuje do detritovych potravnich fetézcii. Slouzi jako zdroj
zivin a energie pro pudni organismy a stavd se soucasti pidni organické hmoty
(SANTRUCKOVA 2001).

Pfidani témét kazdé energeticky bohaté organické latky do pidy, vcetné
sloucenin vylu¢ovanych kofeny rostlin, stimuluje mikrobidlni rast a aktivitu
mikroorganismi. Bakterie maji sklon reagovat nejrychleji na pridavek jednoduchych
sloucenin jako je Skrob a cukr, naopak houby a aktinomycety (kmen grampozitivnich
bakterii) reaguji aktivné, i kdyz v pfidaném organickém materidlu prevladaji rozkladu

odolngjsi slouceniny jako je celuloza (BRADY and WEIL 2002).

2.2.2 Pidni organismy

Kofeny rostlin, pidni zivo¢ichové a predev§im mikroorganismy tvofi Zivou
slozku pidni organické hmoty. VétSina pidnich organismii obyva svrchni horizonty
pudniho profilu, kde je nahromadén nejvétsi podil organické hmoty. Ve svrchnich
20 cm pudy se vyskytuje vice nez 80 % vsech ptidnich organismi (SANTRUCKOVA
2001) a jejich pocet klesa se zvysujici se hloubkou pidy (ULEHLOVA 1988).
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Vyznam pudnich organisml je zejména v jejich ucasti pii dekompozici pudni
organické hmoty a pfemeéné latek v pid€. Podili se zde Siroké spektrum organismil
zahrnujici slozité spolecenstvi piidni bioty, do které patii predev§im mikroorganismy
a pudni fauna (pfedevs§im saprofagové). Pudni fauna se na dekompozici podili tim, ze
ovliviiuje biodegradaci a humifikaci organickych zbytka v pidé n€kolika zpiisoby: (1)
rozméliovanim organickych zbytki a zvétSovanim povrchové plochy pro ¢innost
mikroorganismii; (2) produkei enzymd, které rozlozi komplexni latky do jednodussich
sloucenin a polymerizuji slouceniny pro tvorbu humusu; (3) zlepSenim zivotnich
podminek pro mikrobidlni rist a interakce (TIAN et al. 1997), (4) promichavanim
organické hmoty ve svrchnich vrstvach pidy (STEUBING 1970).

Ptevaznou cast puidnich organisml tvofi mikroorganismy. Ziskavaji energii a
uhlik diky dekompozici pidni organické hmoty (PIERZYNSKI et al. 2002). Ptdni
mikroorganismy zahrnuji predev§im bakterie (vCetné aktinomycet), houby, fasy a
prvoky. Bakterie jsou nejpocetnéjsi skupinou piidnich mikroorganismi. Jsou dilezité
pti transformaci latek a dekompozici pfedevSim organického materialu. Aktinomycety
jsou vyznamnym kmenem grampozitivnich bakterii. Patii k nejbéznéjSim zastupciim
mikrobidlniho Zivota v piid€. Hraji dtlezitou roli pii rozkladu né€kterych rezistentnich
sloucenin (celuldza, chitin) rostlinnych a zivocisnych tkéni. Houby se podileji
predevs§im pfi procesech tvorby humusu a pfi stabilizaci pidnich agregati (BRADY
and WEIL 2002). Maji ve srovnani s bakteriemi obecné vyssi toleranci k acidité, proto
se ucastni hlavné pti dekompozice organické hmoty v kyselejsich pudach (KILLHAM
1994).

2.3 Dekompozice piidni organicke hmoty

Dekompozice oznacuje rozklad odumielych rostlinnych i zivoc¢isnych materialt
za pritomnosti pudnich organismil. Rychlost rozkladu je urCovéna predevsim (1)
podminkami prostiedi, (2) vegetacnim krytem, (3) schopnosti pfitomnych organismil
rozkladat organické latky a (4) interakcemi mezi organismy (SANTRUCKOVA 2001).

Aerobni dekompozice je postupny rozklad organickych zbytkd mikroorganismy
az na oxid uhli¢ity (TAN 2000). Nejprve jsou rozkladany snadno rozlozitelné cukry a

aminokyseliny. Po n€kolika dnech, kdy jsou tyto latky rozlozeny, se rozklad zpomali a
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postupné dochazi k pfeméné strukturnich latek, které jsou hiife rozlozitelné. Nejdiive se
rozklada celuloza a hemiceluldza, poté lignin a fenolické latky (SANTRUCKOVA
2001). Béhem pfemény a dekompozice organické hmoty mikroorganismy je ¢ast uhliku
uvolnéna ve form¢ CO, a dalsi ¢ast je pouzita na produkci nové mikrobialni biomasy a
metabolitil, zatimco zbytek se stava zakladem humusu (TESAROVA 1988). Koneénymi
produkty aerobni dekompozice jsou oxid uhlicity a voda. Oxidace organickych
sloucenin v ptidé miize byt vyjadiena nasledujici souhrnnou reakci:

R-(C, 4H) + 2 O, — CO, + 2 H,0 + energie (478 kJ- mol"' C) (BRADY and WEIL
2002).

2.3.1 Faktory ovlivitujici rychlost dekompozice

Rychlost rozkladu a obrat plidni organické hmoty (¢as potfebny k rozkladu
organické hmoty vstupujici do ptidy) je urovan predevsim vlhkosti, teplotou , aeraci,
pH, obsahem a sloZzenim organické hmoty. Obecné lze fici, Ze pokud opad piibyva
v ekosystému rychleji, nez se rozlozi, mnozstvi ptidni organické hmoty narusta. Jestlize
je naopak rozklad opadu rychlejsi nez jeho akumulace, zasob pliidni organické hmoty
ubyva (ULEHLOVA 1989).

Chemické sloZeni rostlinnych zbytki, predev§im pomér C/N, obsah ligninu
a polyfenolickych latek, je jednim z primarnich faktorti urcujicich rychlost dekompozice
(TTAN et al. 1997). Napft. jehlicnany maji obtizné rozlozitelny opad obsahujici malé
mnozstvi zivin a vysoky podil fenolickych latek, které inhibuji ¢innost mikroorganismii
a tim zpomaluji rychlost dekompozice (HOFMEISTER 2005). Tvorbou vysoce
rezistentnich komplexti s proteiny béhem dekompozice rostlinnych zbytkli, mohou tyto
fenolické latky vyrazné zpomalit i rychlost mineralizace dusiku a uhliku (BRADY and
WEIL 2002). Nejhojnéji zastoupenou strukturni latkou v rostlinnych zbytcich je
celul6za. Tato polymerni latka musi byt pted vstupem do mikrobidlnich bun¢k nejprve
rozstipana extracelularnimi enzymy do mensSich podjednotek (WAGNER and WOLF
1998). Dekompozice celuldozy je katalyzovana exoenzymatickym systémem celulaz.
Celuldzova aktivita zahrnuje ztratu krystalické struktury celulézy a naslednou
depolymerizaci. Po depolymerizaci jsou kratké tetézce glukozovych jednotek (dvé
jednotky — celobidsa, tii jednotky — celotriésa) hydrolyzovany endoenzymy celobiazou

a celotriazou do jednoduchych glukézovych jednotek, které mohou byt transportovany
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do mikrobidlnich bungk, kde podléhaji katabolismu (KILLHAM 1994). Dekompozice
celulozy je zprostiedkovana diky specializovanym dekompozitorim. Celulolytické
mikroorganismy mitizeme rozd€lit do dvou skupin s ohledem na jejich fyziologické
vlastnosti. Prvni skupina zahrnuje tzv. polyfagni organismy (houby, bakterie,
aktinomycety), ktefi jsou schopni vyuzivat nékolik dalSich zdroji uhliku, kromé
celulozy. Pokud jsou ptfitomny tyto zdroje uhliku spolu s celulézou, vyuzivaji mikroby
pro syntézu celulaz zdroj, ktery je pro né snadnéji dostupny. Druhou skupinu tvofi tzv.
monofagni organismy, které vyuzivaji jako zdroj uhliku a energie pouze celulozu
a produkty jeji hydrolyzy (SZEGI 1988).

rychlost dekompozice. Obecné lze fici, ze teplejsi klima zvySuje rozklad organické
hmoty v pud€, zatimco chladnéjsi klima rozklad zpomaluje. Neni mozné si ale
predstavit, ze v zim¢& pfi nizkych teplotach se rozklad organické hmoty upIné zastavi.
Jenom se zpomali a probih4, dokud ptida nezamrzne (SANTRUCKOVA 2001). Teplota
miize také ovlivilovat sorpci a transport vody a iontl zivin. Teplota pidy je ovlivnéna
pokryvem pudy (BRADY and WEIL 2002). V piidach temperatnich oblasti je teplota
fluktuace padni teploty, jsou vSak redukovany vlivem stromt a dal$itho vegeta¢niho
krytu (TAN 2000). K nejvétsim zménam teploty dochazi na povrchu ptidy a smérem do
hloubky se kolisani teploty snizuje. Denni kolisani teploty vzduchu ovliviiuje teplotu
pudy do hloubky nejvyse 30 cm (FROUZ, osobni komunikace). V hloubce vétsi nez 1
m se teplota méni malo. Rozdily mezi teplotou v zimé a v 1été se obvykle pohybuji
v rozmezi nékolika stupii. Mikrobialni aktivita je pfimou funkci teploty. To znamena,
ze zacina pti urCité minimdlni teploté, poté se zvysuje a dosahuje vrcholu pfi optimalni
teploté. Pii dosazeni teplot, které se vétSinou pohybuji nad 35 az 40 °C (teplotni
maximum) dochazi k poskozeni fyziologickych funkci bunek a k prudkému poklesu
aktivity mikroorganismi (SANTRUCKOVA 2001). Vysoka respirace mikroorganisma
pti vyssich teplotach ptidy mtize zplisobit odcerpani kysliku a zpomaleni dekompozice.
Pudni zivocichové jsou citlivi na ptehfati (dochazi k snadnému poskozeni respiracnich
enzymt), ale jejich citlivost k nizkym teplotam neni tak velka. Jejich teplotni optimum
je prevazné nizsi nez 20 °C. Nepiiznivému vlivu teploty se zivo¢ichové ¢astecné brani
migraci v pidnim profilu a pfizptisobenim zivotniho cyklu. Pfestoze jsou tolerantni ke
snizeni teploty, pfi ptisobeni mrazu je jejich mnozstvi redukovano vice, nez je tomu u

mikroorganismii. Pidni mikroorganismy se podobné jako ptdni zivocichové lisi svou
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termotoleranci (SANTRUCKOVA 2001). Podle vztahu k teploté je mozné
mikroorganismy rozdé€lit na psychrofilni, mezofilni, termofilni a psychrotrofni (PAUL
and CLARK 1996). Vétsina mikroorganismil je mezofilnich a jejich aktivita je nejvyssi
v rozmezi 25 az 35 °C. Dekompozitofi celuldozy jsou schopni metabolizovat substrat
obsahujici celuldozu a lignin v teplotnim rozmezi 5 az 65 °C (SZEGI 1988). Pidni
mikroorganismy mohou rist i pfi teplotach nizsich nez 0 °C diky tomu, Ze bod mrznuti
pudniho roztoku je v priméru okolo — 5 °C (to je zptsobeno koncentraci soli v piidnim
roztoku a vazbou vody na povrchu ¢astic) a diky schopnosti adaptace lipidickych slozek
membran (membrany si uchovavaji propustnost i pii nizkych teplotach). Schopnost zit
pti vysokych teplotach nad 40 °C je dana tim, Ze membrany organismil pfizpiisobenych
zivotu ve vysokych teplotach (termofili) obsahuji lipidy s vysokym bodem tani. Zda se,
ze zmény ve slozeni bunéénych membran jsou hlavni strategii bakterii k udrzeni ristové
schopnosti v podminkach kolisani teploty. Obecné lze fici, ze pfi kazdém zvySeni
teploty o 10 °C v rozmezi teplot od 0 do 30 °C dojde ke zdvoj — az ztrojnasobeni
mikrobni aktivity (SANTRUCKOVA 2001).

Voda je hlavni slozkou vSech organismi a zaroven prostiedim, ve kterém
probihaji vSechny zivotni pochody. Mnozstvi a dostupnost vody je tedy jeden
z nejdulezitéjsich faktor, ktery urcuje rust rostlin i biologickou aktivitu v pude.
Bakterie, aktinomycety a prvoci mohou piezivat pouze ve vodé. Pidni roztok je pro né
prostiedim, ve kterém ziji a souCasné¢ z néj Cerpaji rozpusténé organické a mineralni
latky, které jsou jejich potravou. Kofeny rostlin, houby a mikrofauna nepotiebuji sice
vodu jako své Zivotni prosttedi, ale potfebuji ji pro svlj metabolismus a opét mohou
pfijimat jen ty mineralni latky, které jsou ve vodé rozpusténé. Voda v pid¢é nemusi byt
pro organismy a koteny rostlin vzdy tak snadno dostupna. Pldni Zivoc¢ichové se chrani
pfed vysuSenim migraci do spodnich vrstev pidniho profilu a mnoho z nich je pred
vysychanim chranéno pevnou schrankou. Z mikroorganismi jsou k vodnimu deficitu
tolerantnéj$i vice aktinomycety a houby nez bakterie. Rozklad je vyrazné zpomalen
nebo dokonce zastaven také pii nizkych vlhkostech ptdy. Nejrychleji se organicka
hmota rozkladd a mineralizuje pifi vlhkosti, kdy je pfiblizné¢ 50 % poéra zaplnéno
vzduchem. V téchto podminkach je v pidach dostatek vody a soucasné jsou dobie
provzdusnény (SANTRUCKOVA 2001). Optimalni vlhkost pro vyssi rostliny
(vlhkostni potencidl v rozmezi od -10 do -70 kPa) je obvykle nejlepsi také pro vétSinu

aerobnich mikroorganismii. Vysoky obsah vody (vysokda vlhkost) bude limitovat
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dostupnost kysliku (BRADY and WEIL 2002). Kombinovany u¢inek teploty a vlhkosti
je vyznamnéjsi nez tcinek samotné teploty (SINGH and GUPTA 1977).

Pro numerickou klasifikaci klimatickych podminek na dané lokalité¢ na zakladé
teplotnich a srazkovych udaji lze pouzit tzv. P-E pomér (pomér srazek a vyparu)
(GLICKMAN 2000). Tato souhrnna charakteristika uréuje vlhkostni podminky dané¢ho
prostfedi (JENNY 1994). Stanovisté, pro které je hodnota P-E poméru mensi nez 1, je
limitovano vodou.

Vegetace ovliviiuje rozklad organické hmoty tim, Ze urCuje mnoZzstvi
organickych latek, které vstupuji do pidy, kvalitu a slozeni téchto latek, a nakonec i
Casové a prostorové rozlozeni vstupu organickych latek do pidy. Vegetace ale také
ovlivituyje mikroklimatické podminky prosttedi (pfedevsim teplotu a vlhkost), odcerpava
ziviny a vodu z pltidy nebo naopak vylucuje do pudy organické latky a tim nepfimo

reguluje rozkladnou aktivitu piidnich organismi (SANTRUCKOVA 2001).

2.4 Metody stanoveni rychlosti dekompozice

Rychlost dekompozice je mozné méfit v terénnich nebo laboratornich
podminkach. Metody pouzivané ke stanoveni rychlosti rozkladu rostlinnych materialt
mizeme rozdélit na piimé a nepfimé. Do pfimych metod patii expozice smésného
opadu v silonovych sitkach v ptidé nebo na jejim povrchu. Rychlost rozkladu se urcuje
z ubytku hmotnosti opadu za dobu expozice (ULEHLOVA 1989). Jde napiiklad o
metodu opadovych sackl (tzv. litter bag test), techniku pfipoutané¢ho listu, pouziti
draténych kontejnerti s opadem, nebo stopovou metodu s vyuzitim radioizotopli nebo
stabilnich izotop. K metoddm nepiimym patii odhad rychlosti dekompozice ze
skliziovych dat, metoda parovych parcel a vypocet dekompozi¢ni konstanty (SINGH
and GUPTA 1977). Metoda opadovych sackli byla pouzita ke srovnani rychlosti
rozkladu v terénnich podminkach. Tato metoda je vhodna ke studiu dekompozice ptidni
organické hmoty v pfirodnich podminkach v odliSnych typech stanovist. Umoziluje
porozuméni tlohy odliSnych skupin piidnich bezobratlych pti dekompozici. Kromé toho
tato metoda minimalizuje ztratu opadu béhem fragmentace, ale na druhou stranu muize
podhodnotit rychlost dekompozice, protoze opadové sacky omezuji vstup velkych

bezobratlych a detritovorti (SINGH and GUPTA 1977). Ke srovndvacim studiim nebo
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tak¢ ke stanoveni dynamiky rozkladnych procest v zavislosti na nékterych
stanoviStnich faktorech je vyhodnéj$i pouzivat misto nestandardniho opadu, ktery ma
lehce a tézce rozpustné frakce, standardni materidl. K takovym ucéelim se pouziva
celuléza ve formé¢ vaty, Silry, platna, filtracniho papiru, celofanu nebo celulozového
filmu. Tyto modelové substraty se pak po uréitou dobu exponuji na stanovisti a po

expozici se bud’ vazi nebo méi plo$né jejich Gibytek (ULEHLOVA 1989).
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3. Material a metody

3.1 Piiblizeni studované oblasti

Sumava byla vyhla$ena narodnim parkem vroce 1991 a svou rozlohou
69 030 ha je nejvétsim narodnim parkem nejen v Ceské republice, ale i v celé stiedni
Evropé. Na jeho izemi se nachéazi celkem pét jezer ledovcového pivodu — Cerné,
Certovo, Laka, Plesné a Pragilské (RUDA 2003). Vyzkum dekompozice organické
hmoty probihal v ptidach povodi Certova (CT) a Pleiného jezera (PL). Kazdé povodi
mélo dvé vyzkumné plochy, jednu v dolni a druhou v horni ¢asti povodi.

Geomorfologicky vyvoj tzemi Sumavy se d4 sledovat od konce druhohor. Svou
dnesni podobu nabyla v pomérné nedavné geologické minulosti - v mlad$im terciéru a
kvartéru. Béhem terciéru se i v ptivodné klidné Sumavské oblasti postupné projevuje
tektonicky neklid podminény horotvornymi pochody vedoucimi k vyvrasnéni
nedalekych Alp (LOZEK 2001). Na detailni modelaci terénu se zde podilely predeviim
glacidlni jevy probihajici v nejmlad$Sim geologickém obdobi (pfedevsim mladsi
polovina ¢tvrtohor), diky nimz vznikly ledovcové kary s jezery a vétSina skalnich utvart
véetné suti. Z regionalné geologického hlediska naleZi Sumava k moldanubiku (blok
eského masivu zhruba mezi Vitavou a Dunajem) (KOCAREK 2003). Uplatiiuji se zde
pfevazné pararuly, migmatity, kyselé¢ hlubinné vyvieliny — granitoidy, svory a svorové
ruly (LOZEK 2001).

Uzemi NP a CHKO Sumava nalezi do regionu horskych podzoli se
subregionem, ve kterém mezi doprovodnymi slozkami ptevazuji hydromorfni pidy.
Velkou ¢ast pokryvaji organozemé (PETRUS a NEUHAUSLOVA 2001).

Sumava se nachazi v oblasti pfechodného stiedoevropského klimatu a podle
klimatického ¢lenéni CR patii hlavni ¢ast pohoii do chladné klimatické oblasti. Zdejsi
podnebi ma prechodny raz, uplatiuji se zde vlivy oceanského i kontinentalniho klimatu.
V pribéhu roku jsou zde pomérné malé teplotni vykyvy a pomérné vysoké srazky.
Primérna teplota ve vysce 750 m n.m. je cca 6 °C, v polohach kolem 1300 m n.m. 3 °C.
Nejchladnéjsim mésicem byva leden, vyjimecné tinor, nejteplejsim cervenec (SORFON
et al. 2001). Specifické klimatické poméry vyssich poloh Sumavy podminily vznik a
existenci horské chladnomilné kvéteny a vegetace (SORFON 2001).
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3.1.1 Charakteristika vyzkumné plochy povodi Certova jezera

Certovo jezero je plochou 10,33 ha a maximalni hloubkou 36,7 m druhé nejvétsi
Sumavské jezero (ptiloha 1,2). Lezi na jihovychodnim svahu Jezerni hory (1343 m n.m.)
ve vySce 1030 m n.m. (RUDA 2003). Vyskovy rozdil dolni a horni vyzkumné plochy
¢ini 300 m. Povodi Certova jezera zaujima plochu 87,5 ha véetné plochy samotného
jezera. Skalni podlozi je tvofeno pievazné ze svoru (muskovitickd rula) s intruzi
kiemence (VESELY 1994). V okolni vegetaci pievazuje 90 — 150 let stary porost smrku
ztepilého (Picea abies) s rozptylenym vyskytem jedle (A4bies alba) a buku lesniho
(Fagus sylvatica). Nachazeji se zde tfi dominantni typy pud: pfiblizné¢ 0,5 m hluboka
vrstva podzolu (21 %) a rezivé pudy (58 %) a 0,2 m nevyvinuté organicky bohaté pidy
(17 %) (KOPACEK et al. 2002a). Hodnoty pH ptidniho roztoku jsou nizké, s nejniz§imi
hodnotami v humusovém horizontu (2,5 — 3,3) a nejvySSimi v horizontu mineralnim

(3,6 — 4,5) (KOPACEK et al. 2002a).

3.1.2 Charakteristika vyzkumné plochy povodi Plesného jezera

Plesné jezero se nachdzi pod 220 m vysokou zulovou sténou na
severovychodnim svahu hory Plechy (1378 m n.m.) ve vySce 1090 m n. m (ptiloha 4,5).
Vyskovy rozdil dolni a horni vyzkumné plochy ¢ini 220 m. Jezero dosahuje maximalni
hloubky 18,3 m a rozlohy 7,48 ha. Povodi Plesného jezera zaujima plochu 66,6 ha
véetné plochy samotného jezera (SVAMBERA 1939, in KOPACEK et. al. 2002b).
Skalni podloZi je tvofeno z granitu (VESELY 1994). Povodi jezera bylo témét z 90 %
pokryto 160 let starym porostem smrku ztepilého (Picea abies) s menSim podilem
jetabu ptaciho (Sorbus aucuparia) a buku lesniho (Fagus sylvatica). V soucasné dobé
vSak v dasledku napadeni tohoto porostu lykozroutem smrkovym (Ips typographus)
v kombinaci s dal$imi faktory dochazi k odumirani stromového patra (pfiloha 3).
Nachazeji se zde tfi dominantni typy pud: ptiblizn¢ 0,45 m hluboké vrstva podzolu
(29 %) a rezivé pudy (27 %) a 0,2 m nevyvinuté organicky bohaté¢ ptidy (38 %)
(KOPACEK et al. 2002b). Hodnoty pH padniho roztoku jsou nizké, s nejniz§imi
hodnotami v humusovém horizontu (2,5 — 3,1) a nejvyssimi v horizontu mineradlnim

(3,2 — 4,4) (KOPACEK et al. 2002b).
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3.2 M¢éfeni rychlosti dekompozice organické hmoty

3.2.1 Pouzita metoda

Pro studium rychlosti dekompozice organické hmoty v opadové vrstvé pudy
v terénnich podminkach byla zvolena metoda opadovych sacku tzv. ,litter bag test
s filtratnim papirem jako standardnim modelovym substratem pro dekompozici

(ULEHLOVA 1989).

3.2.2 Usporadani pokusu

Filtra¢ni papir o rozmérech 8,5 x 17 cm byl zvdzen, poté umistén spolu s
hlinikovou f6lii, oznacenou ptislusnym cislem modelové celuldézy, do opadového sacku
ze silonové sitky s velikosti ok od 1 do 1,5 mm. Hmotnost vklddaného filtraéniho
papiru byla vpriméru 1,1 g. Pfipravené opadové siacky byly exponovany na
vyzkumnych plochach do opadové vrstvy pidy do hloubky cca 3 - 5 cm (ptiloha 7) ve
vzdalenosti cca 5 m. Na kazdou pokusnou plochu ptipadalo 10 opakovani (10 horni a 10
dolni plocha). Doba expozice byla ve vegetacni sezoén€ 1 - 2 mésice (cca 4 opakovani
ro¢n¢), béhem chladného obdobi az 6 mésicii (ptfiloha 6). Pii zakladani novych
opadovych sackl, bylo zvoleno nové misto ulozeni z toho diivodu, aby se zamezilo
rozkladu dekompozitory, ktefi jiz rozkladali predesly modelovy substrat celuldzy.

Po expozici byly opadové sacky vyjmuty zpidy a nasledné¢ usuSeny pii
laboratorni teploté. Nerozlozené zbytky celulozy byly vyjmuty zopadovych sacku,
ulpélé zbytky pidy odstranény pomoci pinzety a Stétce. OCisténa celuléza byla umisténa
do pfedem zvazeného Zzihaciho kelimku, nasledovalo zvéazeni zihaciho kelimku spolu
s obsahem a spaleni v muflové peci po dobu 5 hodin pfi teploté 550 °C. Po vychladnuti

byl zihaci kelimek spolu se zbylym obsahem opét zvazen.
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3.2.3 Stanoveni rychlosti dekompozice a mnozZstvi rozloZené

celulozy

Mnozstvi rozlozené celulézy a rychlost jejiho rozkladu byla uréena pomoci
nasledujicich vztaha.

Mnozstvi rozloZené celulézy Mc :

Mc=ms— (m; —my)  [g]

my  hmotnost filtracniho papiru pted inkubaci v pudé [g]
m;  hmotnost vysuSeného kelimku s obsahem pted Zihanim [g]

m;  hmotnost vysuseného kelimku s obsahem po zihani [g]

Rychlost rozkladu celulozy :

v=M,-0,445/1t [ng C-den'I]

M. mnozstvirozlozené celulozy [pg]
0,445 prepocitavaci koeficient na uhlik za predpokladu, Ze celuldza obsahuje 44,5 % C

t doba expozice celuldozy v pude [den]
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3.3 M¢fteni klimatickych faktort prostiedi

3.3.1 Mnozstvi srazek

Na vyzkumnych plochich povodi Plesného a Certova jezera byly pomoci
srazZkomérii méfeny tzv. podkorunové srazky (throughfall). Odebirany byly zhruba
ve Ctrnactidennich intervalech. Z naméfenych hodnot jsem spocitala vzdy primérnou

hodnotu pro obdobi, které odpovidalo dob¢ expozice celuléz na dané vyzkumné plose.

3.3.2 Teplota plidy

Teplota pidy byla méfena kontinudlné v hloubce 5 cm pomoci datalogeri
umisténych na vyzkumnych plochach povodi Pleiného a Certova jezera. Teploty byly
méfeny v jednodennich intervalech. Z naméfenych hodnot jsem spocitala vzdy
pramérnou hodnotu pro obdobi, které odpovidalo dobé expozice celuldz. Pro hodnoceni
vlivu teploty na rychlost dekompozice jsem si stanovila dvé sezény, obdobi
s prumérnou teplotou pidy vyssi jak 10 °C jako sezonu letni (vegetacni) a s primérnou

teplotou ptidy nizsi jak 10 °C jako sezénu zimni (SANTRUCKOVA, astni sdélent).

3.3.3 Pomér srazek a vyparu (P-E pomér)

Jako méfitko dostupnosti vody v ekosystému jsem pouzila souhrnnou
charakteristiku urcujici vlhkostni podminky dané lokality na zaklad¢ poméru srazek a
vyparu (P-E pomér). Hodnoty této charakteristiky byly ziskany pomoci nasledujiciho
vztahu (GLICKMAN 2000):

P-E ratio (precipitation/evaporation) = 11,5 « (P/ (T -10))'"”

P mnozstvi srazek [inch]

T teplota [°F]
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3.4 Zpracovani dat

Zpracovani dat jsem provedla v programu Microsoft Excel (grafické vystupy,
praméry a smérodatné¢ odchylky). Ke statistickému zhodnoceni dat o dekompozici
celulozy jsem pouzila Faktoridlni Anovu (faktory plocha a jezero) a Jednocestnou
Anovu (v ramci jednoho jezera, faktor plocha). Pro ovéfeni vztahu mezi rychlosti
dekompozice, teplotou a vlhkosti piidy jsem pouzila Linearni regresi. Homogenitu
varianci jsem otestovala Cochran C — Hartley — Bartlettovym testem. Data jsem

hodnotila v programu Statistica 8 pro Windows.
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4. Vysledky

4.1 Rychlost dekompozice celulozy

Rychlost dekompozice celulézy v opadovych vrstvach pid horni a dolni
plochy povodi Certova jezera béhem sledovaného obdobi (2002 — 2007) znazorfiuje
Obr. 1. V ramci jednotlivych odbérii nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily
v rychlosti dekompozice mezi jednotlivymi plochami. Rozdily v rychlosti dekompozice

celulozy v padach povodi Plesného jezera jsou také statisticky neprikazné (Obr. 2).

0 horni wwzkumna plocha
m dolni vyzkumna plocha

= N W b~ 00 O N
I

v
AS

Rychlost dekompozice (mg C den™')

o

R I I T C T Y R P S S R R R W W W
AV 67 0 72 o AT S o o7, o AT of @'Qbf"g o o0 S
Ty I PP PP FTPE PP LA
B A 0T 07 07 o8 WY 07 4,07 @ A0 ©° AT o T O

0

Obdobi rozkladu
(mésic;rok)

Obr. 1. Rychlost dekompozice celulézy v opadové vrstvé puidy horni a dolni vyzkumné
plochy povodi Certova jezera beéhem sledovaného obdobi (2002-2007).
Znazornény jsou primérné hodnoty a smérodatné odchylky (n = 10).
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7 B horni wzkumna plocha

@ doIni wzkumna plocha

Rychlost dekompozice (mg C den”')

Obdobi rozkladu
(mésic;rok)

Obr. 2. Rychlost dekompozice celulozy v opadové vrstvé piidy horni a dolni vyzkumné
plochy povodi Plesného jezera béhem sledovaného obdobi (2002-2007).
Znazornény jsou primérné hodnoty a smerodatné odchylky (n=10).

Po vétsinu sledovaného obdobi nebyly zjistény v ramci jednotlivych odbért
statisticky vyznamné rozdily v rychlosti rozkladu celul6zy mezi ptiidami hornich ploch
povodi Ple$ného a Certova jezera (F = 0,03; p = 0,87) (Obr. 3). Nicméng, od po¢atku
vyzkumu az do poloviny roku 2004 probihala dekompozice rychleji v piiddch horni
plochy povodi Certova jezera nez povodi Plesného. Od poloviny roku 2004 byla
rychlost dekompozice vyssi v ptidach horni plochy povodi Plesného jezera (Obr. 4).
Statisticky prikazné rozdily nebyly nalezeny ani v rychlosti dekompozice v pidach
dolnich ploch povodi obou jezer (F = 0,03 ; p = 0,87) (Obr. 3). Stejn¢ jako v piipadé
hornich ploch povodi obou jezer, v piadach dolni plochy povodi Certova jezera
probihala az do poloviny roku 2004 dekompozice rychleji nez v ptidach dolni plochy
povodi Plesného jezera (Obr. 5).
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3,5
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2571

Rychlost dekompozice (mg C den™)

0,5

PL CT PL cT O Mean
T Mean+SD
dolni vyzkumna plocha horni vyzkumna plocha

Povodi jezera

Obr. 3. Rychlost dekompozice celulozy v pudeé horni a dolni vyzkumné plochy povodi
Plesného (PL) a Certova jezera (CT) béhem sledovaného obdobi (2002-2007).

Znazornény jsou primérné hodnoty a smérodatné odchylky (n=17).

B PleSné jezero
71 o Certowo jezero

Rychlost dekompozice (mg C den™")
w

Obdobi rozkladu
(mésic;rok)

Obr. 4. Rychlost dekompozice celulozy v opadové vrstvé pudy horni vyzkumné plochy
povodi Plesného a Certova jezera behem sledovaného obdobi (2002-2007).
Znazornény jsou primérné hodnoty a smérodatné odchylky (n = 10).
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Obr. 5. Rychlost dekompozice celulozy v opadové vrstve pudy dolni vyzkumné plochy
povodi Plesného a Certova jezera behem sledovaného obdobi (2002-2007).
Znazornény jsou primérné hodnoty a smérodatné odchylky (n = 10).

4.2. Vliv sezony

V letnich sezoénach probihala dekompozice v pidach vSech vyzkumnych
ploch statisticky prikazné rychleji nez v sezonach zimnich (F = 21,38; p<0,001) (Tab.

1, Obr. 6). Rozdily mezi hornimi a spodnimi plochami nebyly statisticky prikazné.

Rychlost dekompozice (mg C den™)
Vyzkumnd plocha
Letni sezona Zimni sezona
PLD 2,29 1,03
PLH 2,7 1,50
CTD 2,53 1,46
CTH 2,51 1,38

Tab. 1. Primérnd rychlost dekompozice celulézy (mg C den™) v pidé horni (H) a dolni
(D) vyzkumné plochy povodi Plesného (PL) a Certova jezera (CT) béhem letni
(t > 10 °C) a zimni sezony behem sledovaného obdobi 2002-2007 (n=17).
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Obr. 6. Rychlost dekompozice celulozy v piide horni (H) a dolni (D) vyzkumné plochy
povodi Plesného (PL) a Certova jezera (CT) béhem letni (t > 10 °C) a zimni
sezony behem sledovaného obdobi (2002-2007). V grafu jsou uvedeny
priimerné hodnoty a jejich smerodatné odchylky (n=17).
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4.3 Vliv teploty a mnoZstvi srazek

Rychlost dekompozice v padach jednotlivych ploch povodi obou jezer
nekoreluje s primérnym mnozstvim srazek (Obr. 7). Piesto miizeme pozorovat vyrazné
zpomaleni dekompozice v obdobi s extrémné nizkym srazkovym tthrnem napt. podzim
2006 (Obr. 8 a 9).

Rychlost dekompozice v ptidach jednotlivych ploch povodi obou jezer velmi
slabé koreluje s primérnou teplotou pudy (Obr. 10). Spolu se zvySujici se teplotou
probihala v ptidich povodi obou jezer dekompozice rychleji (Obr. 11 a 12). Pokud
teplota pudy piesdhla hodnotu 10 °C, byla rychlost dekompozice nejvyssi. Pti teplotach
pudy blizkych 0 °C byla rychlost dekompozice jen velmi pomala.

srazky:dekompozice: y = 1,1976 + 0,177*x; 2 =0,0747

Rychlost dekompozice (mg C den’")

0 2 4 6 8 10 12

Priimé&mé srazky (mm den™)

Obr. 7. Vztah mezi primérnym mnozstvim srdazek a rychlosti dekompozice v piidach

wzkumnych  ploch povodi Certova a Plesného jezera béhem sledovaného
obdobi (2002 - 2007).
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Obr. 8. Mnozstvi srazek a rychlost dekompozice celulozy v pudeé horni (CTH) a dolni
(CTD) vyzkumné plochy povodi Certova jezera béhem sledovaného obdobi
(2002-2007).
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Obr. 9. Mnozstvi srazek a rychlost dekompozice celulozy v pude horni (PLH) a dolni
(PLD) vyzkumné plochy povodi Plesného jezera béhem sledovaného obdobi
(2002-2007).
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40| teplota:dekompozice: y = 0,7581 + 0,1221%*x; 12 = 0,2892
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0,0
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Obr. 10. Vztah mezi primérnou teplotou piidy mérenou v 5 cm hloubce a rychlosti

dekompozice v piidach vyzkumnych ploch povodi Certova a Plesného jezera
béhem sledovaného obdobi (2002 — 2007).
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Obr. 11. Teplota piidy mérena v 5 cm hloubce a rychlost dekompozice celulozy v piide
horni (CTH) a dolni (CTD) vyzkumné plochy povodi Certova jezera (CT) béhem
sledovaného obdobi (2003-2007). Teplota pudy byla v povodi CT mérena az od
konce roku 2003, proto se sledované obdobi u tohoto obrazku lisi od ostatnich.
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Obr. 12. Teplota pudy mérend v 5 cm hloubce a rychlost dekompozice celulozy v pudeé
horni (PLH) a dolni (PLD) vyzkumné plochy povodi Plesného jezera béhem
sledovaného obdobi (2002-2007).
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4.4 Vliv P-E poméru (srazky/vypar)

Rychlost dekompozice v pudach vyzkumnych ploch povodi obou jezer

nekoreluje s hodnotami P-E poméru (Obr. 13).

4,5
40!t P-E pomgr:dekompozice: y = 1,6687 - 0,0275%x; > =0,0002
’ o
‘T: 35} °
[0}
©
@) o
g 30 ° oo ? 8
] L - —
§ 25 L o OOOO o - _,,—-"O/—
8 ~——_ o -
€ 20} T - et
o s UTTTmm e
3 o °
E 15 [¢] Ogp le) oo
g I aaemmmTTTTTTToS F~=-<2__0©
< e =TT @ S Tl °
0% 1,0 o ) 5 o o ‘\~\,\~\_\
o o o o o T —o
05 o 0, ©0 o
o
0,0 . .
o0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
P-E pomér

Obr. 13. Vztah mezi P-E pomérem a rychlosti dekompozice v pudach vyzkumnych ploch
povodi Certova a Plesného jezera béhem sledovaného obdobi (2002 — 2007).
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5. Diskuze

Cilem vyzkumu bylo stanoveni rychlosti dekompozice ptidni organické hmoty.
Pro tyto cely byl namisto nestandardniho opadu, ktery mé lehce a téZzce rozpustné

frakce, pouzit standardni material modelového substratu celulozy.

5.1 Vliv klimatickych podminek

Vztah mezi rychlosti dekompozice organické hmoty a klimatickymi
podminkami je vSeobecné znam (BREYMEYER et al. 1997). Prubéh dekompozice
zévisi predevsim na teplotnich a vlhkostnich pomérech prosttedi (LEIROS et al. 1999;
AGREN et al. 2007). Fischer et al. (2006) porovnavala rychlost dekompozice organické
hmoty pomoci celulézovych diskii na tfech typech stanovist' (step, poust, hory)
v oblasti Kavkazu. Primérnd ro¢ni rychlost dekompozice byla nejvyssi v padach
horskych stanovist (1664 mg-g” celulozy), téméi dvakrat vyssi neZ ve stepich (934
mg-g” celuldzy) a skoro tiikrat vy$si neZ v poustich (637 mg-g” celulozy).
dekompozice plidni organické hmoty v ptfirodnich podminkach. Teplotni zavislost
dekompozice tzce souvisi s roénim klimatickym cyklem. Béhem vegetacni sezony
probihd dekompozice podstatné rychleji, nez je tomu v chladnych obdobich roku, kdy
miize byt mikrobialni aktivita omezena nizkymi zimnimi teplotami, pfi kterych se vSak
dekompozice nezastavi, jenom se zpomali (SANTRUCKOVA 2001). Tento trend byl
patrny béhem celého dosavadniho vyzkumu dekompozice organické hmoty v pidach
vyzkumnych ploch povodi Plesného a Certova jezera, kdy se rychlost dekompozice
béhem zimy vyrazné snizila, ale nezastavila a béhem teplych mésici probihala
nejrychleji. Lze tedy fici, Ze mnozstvi pudni organické hmoty rozlozené béhem roku
souvisi s primérnou ro¢ni teplotou daného prostiedi. Tato zavislost je vyraznéjsi ve
vyssich zemépisnych Sitkach, kde je rychlost dekompozice limitovana hlavné nizkymi
teplotami (COUTEAUX et al. 1995). Teplotni zavislost dekompozice organické hmoty
také souvisi s nadmoiskou vySkou. Se zvysujici se nadmoiskou vySkou, a s tim
souvisejicim poklesem teplot, se rychlost dekompozice snizuje (DREWNIK 2006).
Tento trend je vidét i v povodi Certova jezera, kde po celé sledované obdobi probihala

dekompozice organické hmoty rychleji v ptidé dolni vyzkumné plochy, i kdyz rozdily
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nebyly statisticky prikazné diky vysoké variabilité¢ vysledkli. Tento model vSak nelze
pouzit pro povodi Plesného jezera, kde od pocatku vyzkumu az do poloviny roku 2006
probihala rychleji dekompozice v pid€ horni vyzkumné plochy.

Vedle teploty také ptidni vlhkost do jisté miry ovliviiuje béhem sezény rozklad
pudni organické hmoty. Nejvlh¢i mésice (kvéten az fijen) jsou zaroven nejteplejsi a
dochazi béhem nich ke zvyseni intenzity odpafovani. Podle Wagnera a Wolfa (1998) je
pudni organickd hmota rozkladana rychleji také na konci 1éta s pidni vlhkosti, ktera je
pro tohle vegeta¢ni obdobi postacujici. Murphy et al. (1997) zjistil, Ze dekompozice
probihd podstatné rychleji na stanovistich ve vysSich nadmotskych vyskach, kde je
nizka teplota a vysoka vlhkost. Na zékladé toho prepokladal, ze rychlost dekompozice
je v téchto ekosystémech limitovana teplotou. Nejrychleji se organicka hmota rozklada
a mineralizuje pfi vlhkosti, kdy je ptiblizné 50 % pori zaplnéno vzduchem. Rozklad je
vyrazn¢ zpomalen nebo dokonce zastaven pifi nizkych vlhkostech pady
(SANTRUCKOVA  2001). Vnasem vyzkumu jsme vlhkostni podminky
charakterizovali na zékladé¢ mnozstvi srazek. Nebyla ale nalezena zavislost mezi
srazkami a rozkladem celulézy, coz naznacuje, ze pouzité srazkové Uhrny nejsou
vhodnym parametrem pro charakterizovani vlhkosti ptidy, protoze nepostihuji skutecné
mikroklimatické podminky v povrchovych vrstvach ptdy.

Za povSimnuti stoji extrémné suché 1éto a podzim 2003 a predevsim podzim
2006, kdy minimdlni mnozstvi srazek vyrazné¢ zpomalilo rychlost dekompozice
v pidach povodi obou jezer. Naproti tomu extrémni srdzkovy uhrn pfi srpnovych
povodnich 2002 rychlost dekompozice pudni organické hmoty vyrazné neovlivnil.
Celkovy uhrn srazek naméteny za celé sledované obdobi na horni vyzkumné plose
povodi Certova jezera byl téméf o 1200 mm vys§i oproti mnozZstvi srazek naméfenych
na ploSe v dolni ¢asti povodi. I pies tento vyrazny srazkovy rozdil probihala po vétSinu
sledovaného obdobi dekompozice piidni organické hmoty rychleji v pidé dolni
vyzkumné plochy, kde bylo srazek méné. Z toho lze usuzovat, ze vlhkost neni
limitujicim faktorem na téchto plochéch.

Vztah mezi rychlosti dekompozice, mnozstvim srazek a teplotou byl posuzovan
na zaklad¢é souhrnné vlhkosti charakteristiky tzv. P-E poméru (pomér srazek a vyparu).
Nebyla vSak nalezena zavislost mezi hodnotami P-E poméru a pribé¢hem dekompozice.
Je to déno tim, Ze ve sledované lokalit¢ vypar dlouhodob& nepievySoval srazky a
dostupnost vody se dlouhodob¢ nesnizovala. To potvrzuje, ze na sledovanych lokalitach

neni dostupnost vody hlavnim faktorem limitujicim rozklad organické hmoty.
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Podle Nehera et al. (2003) je mozné, Ze klimatické faktory nehraji v rychlosti
dekompozice tak vyznamnou roli, a Ze je dekompozice nepfimo fizena vegetaci.
Rostlinny kryt a obzvlast¢ pak ptevladajici druhy difevin mohou vyrazné¢ ovlivnit
chemické a biologické vlastnosti ptidy (VANHALA et al. 2008). To miize platit pro nas
vyzkum, kdy na zaklad¢ dosavadnich vysledkl nebyla nalezena vyznamné vazba mezi
rychlosti rozkladu a srdzkami, coz mize naznaCovat ze vlhkost na studovanych

plochéch nebyla limitujicim faktorem.

5.2 Vliv chemickych vlastnosti opadove vrstvy

Drewnik (2006) pifi studiu dekompozice celuldzy zjistil, Zze rychlost
dekompozice zavisi také na vlastnostech piidniho horizontu a na vegetaci, v misté kde
dekompozice probihd. To zifejm¢ hralo vyznamnou roli v rozdilnych rychlostech
dekompozice piidni organické hmoty na nasich studovanym plochéach.

Stav lesniho porostu je vzdy vysledkem ptisobeni celé¢ tady ptirodnich a
antropogennich faktort. Smrkové monokulturni lesy pokryvajici povodi obou jezer byly
od poloviny minulého stoleti vystaveny vysokym atmosférickym depozicim sloucenin
dusiku a siry. Je odhadovano, ze az 35 % evropskych lesti bylo negativné ovlivnéno
kyselymi depozicemi (PIERZYNSKI et al. 2002). Na studovanych lokalitach
ke Spatnému zdravotnimu stavu lesniho porostu jesté navic ptispiva lykozrout smrkovy
(Ips typographus), kterému se v oslabenych smrkovych monokulturach dafi Gspésné
Sifit. Prave tyto negativni faktory zde vyznamné ovlivnily vyvoj vegetace.

V poloviné roku 2004 byl zaznamendm na horni vyzkumné plose povodi
Plesného jezera velky opad jehli¢i. Pravé chemické sloZeni opadu je diillezitym faktorem
ovlivityjicim pribéh dekompozice. Vyssi obsah strukturnich latek, jako jsou lignin a
fenolické latky, inhibuje c¢innost mikroorganismii a tim zpomaluje rychlost
dekompozice. Mimo obsahu strukturnich latek mohou byt rozdilné rychlosti
dekompozice zpisobeny snizenym obsahem bazickych kationtd (Ca®’, Mg™"). Vétsi
ztraty bazickych kationtd (Ca®*, Mg®") vytvéteji nepfiznivé padni podminky nejenom
pro pudni mikroorganismy, ale i pro pribéh dekompozice (PIERZYNSKI et. al. 2002).
Mineralni horizonty pid vyzkumnych ploch jsou vyznamné ochuzeny o bazické ionty
v disledku antropogenni acidifikace, ktera je jesté umocnéna tim, Ze je zde geologické

podlozi tvofeno kyselymi horninami. Pfedpoklddam ale, Ze rychlost rozkladu byla

30

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

v naSem pfipad¢ ovlivnéna predev§im sloZzenim rostlinného opadu a méné chemismem
mineralnich horizontd, protoze jsme rychlost rozkladu sledovali v opadové vrstvé, jejiz
chemismus je ovlivnén ptedevsim slozenim rostlinného opadu

Rozdilnd rychlost dekompozice organické hmoty v ptidich jednotlivych
vyzkumnych ploch povodi obou jezer mohla byt zplsobena pravé odumirdnim
stromového patra a zménami chemickych vlastnosti opadové vrstvy pidy. Tyto
negativni faktory ziejmé znesnadnovaly dekompozici organické hmoty v padé povodi
Plesného jezera, coz se projevilo predevSim v poslednich méfenich. V pidé horni
vyzkumné plochy probihala dekompozice organické hmoty rychleji az do poloviny roku
2006, kdy se situace obratila a vyssi rychlost dekompozice byla zaznamenana v pidé
dolni vyzkumné plochy. V ptadach povodi Certova jezera nedoslo k tak vyraznym
zménam ve slozeni vegetacniho krytu, které by vyznamné ovlivnily rozdily v rychlosti

dekompozice mezi jednotlivymi plochami.

5.3 Vyznam vysledkil pro hospodareni v lesnich porostech

Vyznamnou roli v dekompozi¢nich procesech a nejenom v nich, mohou do
budoucna sehrat zmény klimatu a zejména pak zmény teploty a s tim souvisejici zmény
ve slozeni vegetace. Mnoho autorii ptedpoklada, ze se v pribehu stoleti zvysi primérna
globalni teplota v rozmezi 1,4 — 4 °C, v zavislosti na zemé&pisném pasmu (TRABALKA
1985; MOORE and ROULET 1995). Podle Leirdse et al. (1999) zvyseni teploty
v disledku globalniho oteplovani snizi obsah plidni organické hmoty a vysledkem bude
zvysi emisi sklenikovych plynt. Pfedpokladd se, ze oteplovani klimatu bude
nejvyraznéj$i v severnich kontinentalnich oblastech, pfedev§im mezi 40tou a 70tou
rovnobézkou (IPPC 1996). Dnes jiz mame dostupné udaje o zvySeni primérné rocni
teploty vzduchu mezi roky 1980 az 2004 ptiblizné o 1,6 °C (KETTLE et. al. 2003).
V souvislosti se zvysujici se teplotou vzduchu dojde ke zvySeni teploty pudy. Lze
ocekavat zvySeni biologické aktivity mikroorganismi a urychleni rozkladu padni
organické hmoty. Podle Kirschbauma (2000) mize dojit pravé v disledku globalniho
oteplovani ke zvySeni rychlosti dekompozice pudni organické hmoty. Podpoteni
dekompozi¢nich procesii bude znamenat rychlej$i zpfistupnovani dusiku a dalSich
mineralnich zZivin do kolob&htl. Na zivnych stanovistich to mize vést k akceleraci rtstu,

na stanoviStich s organickou hmotou chudou na dusik to mize vést k prohloubeni jeho
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deficitu v dusledku zvy$ené imobilizace mikroorganismy (KULHAVY 2002).
V souvislosti s klimatickymi zménami 1ze predpokladat také zmény v mnozstvi srazek.
Pribeh téchto zmén je vsak oproti predpokladanému prubéhu teplot prozatim nejisty
(KLIMO et. al. 2002). N¢kteti autofi navrhuji, Ze se mnozstvi srazek nebude znatelné
ménit v mirném podnebném pasu (SOMBROEK 1991), zatimco dalsi autofi
predpokladaji zvysené mnozstvi srazek a pudni vlhkosti, nebo naopak snizeni mnozstvi
srazek a zvySeni pudni aridity (TINKER and INESON 1990; RAICH and
SCHLESINGER 1992).

Zmény v klimatu v celosvétovém méfitku budou postupné a predevsim
vyznamné budou regionalni zmény. Pro povodi Plesného a Certova jezera bude hrat
dilezitou roli vyvoj vegetace. Dnes jiz vétSinu povodi Plesného jezera pokryva mrtvy
les. Odumirani vegeta¢niho krytu mize mit za nésledek snizeni akumulace vody diky
zvySené evaporaci, zvySeni teploty a s tim souvisejicim snizeni ptidni vlhkosti, zvyseni
mnozstvi tézko rozlozitelného opadu a ztratu zivin. Naskytd se otazka, zda stavajici
porost nahradit porostem se zvySenym podilem listnatych stromt, které jsou odolngjsi
vici napadeni lykozroutem smrkovym (Ips typographus) a maji snadnéji rozlozitelny
opad nebo zda ponechat izemi samovolné obnoveé. Musime brat v uvahu fakt, ze jsou
v soucasnosti piidy povodi obou jezer limitovany piedev§Sim zivinami a nelze

opomenout slozeni geologického podlozi.
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6. Zavér

V ramci jednotlivych odbérii nebyly zjiStény statisticky vyznamné rozdily
v rychlosti dekompozice organické hmoty v ptidach hornich a dolnich vyzkumnych
ploch povodi Certova a Ple$ného jezera. Byl prokdzan vliv sezony na rychlost
dekompozice pidni organické hmoty. V zimnich sezénach probihala dekompozice
v pudach povodi obou jezer podstatné pomaleji oproti sezonam letnim. Na zékladé
tohoto zjisténi byla potvrzena vazba mezi teplotou a rychlosti dekompozice ptdni
organické hmoty a potvrzena domnénka, ze se s rostouci teplotou zvySuje i rychlost
dekompozice. Nebyla nalezena zavislost mezi srdzkami a rozkladem celulozy. Zavislost
mezi rychlosti dekompozice, mnozstvim srazek a teplotou posuzovana na zakladé
poméru srazek a vyparu (P-E pomér) nebyla statisticky potvrzena.

V pribéhu vyzkumu doslo ke zaznamenatelné zméné v rychlosti dekompozice
organické hmoty v pid¢ horni vyzkumné plochy povodi Plesného jezera, kterd nebyla
vyznamn¢ ovlivnéna klimatickymi faktory. Vzhledem k tomu, ze v obdobi vyzkumu
doslo v dané lokalité k velkému opadu jehli¢i, se 1ze domnivat, Ze pravé chemické

sloZeni opadu ma vliv na rychlost dekompozice.
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8. Prilohy

Pi#iloha 1. Horni vyzkumnda plocha povodi Certova jezera.

Pi#iloha 2. Certovo jezero.

38

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

Piiloha 4. Horni vyzkumna plocha povodi Plesného jezera.
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Piiloha 6. Opadové sacky s modelovym substratem celulozy. Vievo castecne
rozlozena celuloza, vpravo opadovy sacek s celulozou pred viozenim do piidy.
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Piiloha 7. Umisteni opadového sacku do opadove vrstvy piidy.
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