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Anotace:

The aim of this study is to estimate and compare the amount of available nutrients in forest
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by bark beetle outbreak and of stands left without any intervention in protected areas
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cationts and aluminium contents. Preliminary results and proposal of future research are

given.
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1 Literarni reSerse

Uvod

puda. Umoziluje Zivot rostlindm, poskytuje jim ziviny pro rist a zajiStuje piisun vody.
Zaroven je to prostiedi, které je domovem mnoha zivoCichi a mikroorganismii. Tyto
organismy, od bakterii, pfes zizaly, az po krtky, zajistuji kolobéh zivin v ekosystému.
Rozkladaji organickou hmotu, a vraci tak ziviny zpé€t do jejich kolobéhu v ekosystému. Tim
také ovliviiuji produkci rostlinné hmoty. Produkce a rozklad organické hmoty jsou
v ekosystémech pevné spjaty.

Poznatky ziskané zkoumanim této zavislosti nam mohou byt velmi uZite€né
v lesnictvi, zemé&d€lstvi, ochrané piirody a vSude tam, kde produkce ekosystému, a jeji
udrzitelnost, je naSim zajmem. Tato prace se zaméiuje hlavné na lesni ekosystémy, jejich
naruseni a na to, jaky vliv ma rozklad dieva na mnozstvi zivin v ptid€. Toto téma je aktudlni
ve smrkovych lesich v Narodnim parku Sumava. Vyzkumem pudy miZeme ziskat cenné
informace o mozném vyvoji lesa po rozsahlém naruseni porostu. Ziskané poznatky nam
pomohou odpovédeét napiiklad na tyto otazky: Jakym zplsobem se bude les vyvijet
samovolné v porovnani s lesnickou péci a jaky bude vysledek obnovy? A jaké zplsoby péce
jsou zde vhodné? Jak lesnické zasahy ovlivni plidu? Pro hleddni odpovédi na tyto otadzky nam

Sumava poskytuje vyborné misto pro vyzkum.



1.1 Plda

Pida je dynamicky systém, ve kterém spolu reaguji slozky pevné, plynné a kapalné
s Zivymi organismy. Za pomoci bakterii, hub a zivo€ichli dochazi k recyklaci organické
hmoty, a tim piida umoziuje rast rostlin a udrZzuje ekosystém v chodu. Plida je prostfedim,
které hosti neuvéritelné mnozstvi organismu, od bakterii, pfes rostliny, az po savce.

Pevna slozka plidy vznikd zvétrdvanim matecné horniny a rozkladem organické
hmoty. Plynna slozka pldy je tvofena vzduchem. Jeji sloZeni ovliviiuje také respirace piidnich
organismu a rostlin vylu¢ovanim oxidu uhli¢itého a odebiranim kysliku. Dalsi velmi duleZitou
sloZkou ptidy je ptudni roztok. Je tvofen vodou, ktera se do ptidy dostava ze srazek a vodnich
toktl, anorganickymi a organickymi latkami, které jsou v roztoku rozpustény. Pravé z pidniho
roztoku rostliny ziskavaji ziviny potfebné pro sviij rast a vyvoj. Do pidniho roztoku se ale
mohou uvoliiovat 1 pro rostliny toxické latky, jako je naptiklad hlinik.

Vyvoj pidy trva velmi dlouho. Proto je velmi dulezité, aby pochody probihajici
v pudé byly v rovnovaze. Abychom mohli rozumné pecovat o rizné druhy ekosystému,

je nutné procesy v pudé prozkoumat a pochopit, aby nedochazelo naSimi zasahy k degradaci

pudy.

1.1.1 Ziviny

Rostliny jsou autotrofni. To znamend, ze organické latky vytvaii fotosyntézou.
Zakladni latkou pro vznik organickych latek je oxid uhli¢ity, ktery rostliny pfijimaji
ze vzduchu. Pro vznik organickych latek jsou ale nutné i dalsi Ziviny, které rostliny musi
pfijimat. Dé&je se tak pomoci kofenli z pidniho roztoku ve formé iont. Pokud jsou prvky
v jiné formé nez iontoveé (jsou vazany v horning), pak nejsou pro rostliny dostupné. Rostliny
jsou schopny pfijimat jen Ziviny rozpusténé v pidnim roztoku.

Nejdulezitéjimi zivinami jsou dusik, fosfor a draslik. Dal§imi vyznamnymi Zivinami
jsou sodik, hot¢ik, vapnik. Ty jsou v pid¢ ve form¢ bazickych kationtd. Pti acidifikaci pudy
se do ptidy mohou uvoliovat ionty hliniku. Pokud je hlinik v ptidé¢ ve formé¢ volného iontu
(AI’"), je pro rostliny toxicky. Vyvazeny pomér jednotlivych ionti piidniho roztoku je velmi
dilezity. Pfi nedostatku jednoho prvku (nebo pifi piebytku v piipad¢ hliniku) dochazi
k omezeni ristu rostlin (Brady, Weil 2001).



Ziviny se do pudy dostavaji zvétravanim matecné horniny, z atmosféry (srazkami,
biologickou fixaci) a rozkladem organické hmoty. Pfisun prvki zvétravanim a z atmosféry je

pozvolny, plynuly a viceméné staly. Na rozdil od toho pfisun Zivin vzniklych rozkladem je

vvvvvv

(Bjorn, Laskowski 2006).

Cesty jednotlivych prvkl v ekosystému, jejich zasoba a dostupnost jsou velmi odlisné.
V ptdé¢ probiha mnoho komplexnich déji a ty se lisi 1 mezi ekosystémy. Prvky v piidé€ jsou
pfitomny v rozpustnych a nerozpustnych forméch. Pro rostliny jsou dostpné jen ty, které jsou
rozpusténé v pidnim roztoku, nebo vazané elektrostatickymi vazbami na pidnim sorpénim
komplexu. Pokud bychom tedy méfili celkové mnozstvi prvku v pidé¢, dostaneme hodnotu,
kterd neodpovidd mnozstvi prvku dostupného pro rostliny. Proto je nutné, pouzit metodu,
kterd nam ukaze pfimo obsah prvki dostupnych pro rostliny. Mnozstvi prvkl vézanych

elektrostatickymi vazbami je mozné méfit pomoci tzv. kationtové vyménné kapacity.

1.1.2 Kationtova vyménna kapacita (KVK)

V piadé probiha mnoho komplexnich chemickych reakci, které pohangji cely
ekosystém. Jednim z dulezitych systémt v pudé je zadrzovani kationtd pied vymyvanim.
Na pevnych ¢asticich v piidé (organickd hmota, jil) vznikaji ndboje. Obvykle byva v pude
naboj 100-500 umol/l (Fisher, Binkley 2000). Pokud ma castice zdporny naboj, jsou na ni
elektrostatickymi silami vazany basické kationty z piidniho roztoku (sodik Na, hot¢ik Mg,
draslik K, vapnik Ca). V této formé jsou k dispozici rostlindm a nedochdzi k jejich vymyvani
z pudy.

Dominantnim kationtem v pidé byva Ca*, nicméné v kyselych ptidach (kterymi jsou
i ptidy horskych $umavskych smréin) je jeho koncentrace vyvazovana ionty AlI*". Tyto ionty
jsou pro rostliny toxické a uvoliiuji se do pudy vlivem acidifikace zplisobené spadem siry
v kyselych destich. Dal§im pro rostliny velmi dalezitym kationtem je K'. Tento iont je
v roztoku velmi mobilni a jeho vazba na piidnim sorpénim komplexu je nizka. Daéle jsou
v roztoku pfitomny ionty Na® a kovd (Fisher, Binkley 2000). Zméfenim koncentrace
dilezitych iontl vazanych v pudé ziskdme informaci o tom, jakych prvkl je pro rostliny
dostatek a ¢im jsou naopak limitovany.

Jednou z moznosti, jak zmétit KVK, je extrakce roztokem soli. Pouzivé se naptiklad



roztok KCI, NaCl, NH4NO; (Binkley, Vitousek, 1989). Pti laboratorni analyze je vysuSena
puda zalita 1M roztokem soli. Ionty soli vytésni kationty z mist v puad¢, kde jsou vazany
elektrostatickymi silami a vyplavi je do roztoku. V roztoku je pak mozné zméfit koncentrace

kationtli. Koncentrace kationtli ndm ukéze mnozstvi dostupnych zivin pro rostliny.

1.1.3 Organicka hmota v pudé

Ziviny se mohou do ptdy uvoliiovat zvétravanim, nebo rozkladem organické hmoty.
Rozlozeni organické hmoty je zajiStovadno pldnimi mikroorganismy a Zzivocichy, ktefi
vyuzivaji rostlinou hmotu jako zdroj potravy. Ziskané prvky caste¢né pouziji na stavbu svych
tél a ¢astecné je vylou¢i v minerdlni formé. Rozklad organické hmoty zajiSt'uje ndvrat Zivin,
které rostliny odcerpaly, zpét do pidy. Tak se Ziviny, které rostliny vyuZzily pro vybudovani
svych tél, pomoci mikroorganismii znovu dostavaji do kolobéhu a mohou znovu byt vyuzity
rostlinami. Tento obrat je dynamicky. Pokud by k rozkladu nedochézelo, povrch Zemé by byl
pokryt vrstvou nerozlozené organické hmoty. V této hmot¢ by byly vazany ziviny, které by
tak nebyly pro rostliny dostupné. Rozklad je proto klicovym procesem, ktery probiha
na Zemi. Rozkladajici se hmota postupné uvolnuje ziviny, tim tvofi zasobu v puadé
a umoziuje stalou produkci ekosystému. Rozkladem vznikaji jednoduché 1 komplexni latky.
Uvolnéné Ziviny jsou vétSinou ve formé snadno piijatelné pro rostliny. Na komplexnich
organickych latkach, které rostliny nemohou pfimo vyuzit, vznik4 naboj, ktery zadrzuje prvky
v pude¢. Slouzi tak k udrzovani zasoby prvki v pudé€, zabraiuje jejich vymyvani a ztratdm
z ekosystému. Obsah humusu velmi zvySuje KVK (Brady, Weil 2001). Navic na téchto
Casticich, které odolavaji rozkladu mohou byt na ¢asteénych nabojich vazany ionty Al**, ¢imz
se snizi toxicita Al pro zivé rostliny (Fisher, Binkley 2000). V pfirozeném lesnim ekosystému

je kromé opadu vyznamnym zdrojem organické hmoty rozkladajici se dievo.

1.1.4 Vliv rostlin na kvalitu pudy

Organicka hmota, kterd se po odumfeni rostlin dostava do piidy (rostlinna téla i opad),
se druh od druhu li$i pomérem zivin (Bjorn, Laskowski 2006). Rozkladem rostlinnych zbytkt

se do pudy tyto zZiviny uvolnuji. Rostliny tak ovliviiuji koncentraci zivin, jejich pomér a typ
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v substratu, na kterém rostou. Tento vztah je ale oboustranny. Piida svym slozenim urcuje,
jaké rostliny zde budou rust a prospivat. Takze druh rostliny ovliviiuje, jaké bude slozeni pudy
a na slozeni plidy zéavisi, jaka rostlina zde bude rust. Rostou rostliny jen tam, kde je vhodna
puda, nebo si ji dokazi pro sebe vytvofit? Odpovéd nejspis bude lezet nékde mezi témito
dvéma tvrzenimi, protoze tento vztah je izce provazany a tézko lze oddélit vliv rostliny
od vlivu ptudy (Fisher, Binkley 2000).

Zménou pudnich podminek mohou nékteré rostliny ovliviiovat uchyceni a rust
ostatnich rostlin. N¢které druhy rostlin mizeme vyuzit jako indikatory urcitého typu pidy.
To Ize vyuzit pti rozhodovani o zpisobu péce o les. Podle typu vegetace ur¢ime mista vhodna
pro rist stromi. Napiiklad porost boruvky (Vaccinium myrtilus) mize indikovat silnou vrstvu
humusu a mirné kyselé podminky, coz je pfiznivé mikrostanovisté pro rist semenackt smrkt
(Baier et al., 2005). Dieviny ovliviiuji piidu nejen ¢innosti kotfentli, opadem listii a jehlic,

ale také kusy dieva, které po jejich odumteni lezi v podrostu a rozkladaji se.

1.1.5 Rozklad dfeva

Mrtvé lezici dievo 1 stojici sousSe plni v ekosystému mnoho dulezitych funkci a vytvari
strukturni heterogenitu porostu. Jsou dualezitym zdrojem Zivin, poskytuji tocist€ mnoha
zivoc¢ichim, houbam 1 jinym organismim, ¢imz zvySuji jejich diverzitu na daném misté
(Wu et al. 2005). To miize byt velmi dulezité pii rozsahlych disturbancich, kdy mrtvé dievo
poskytne utocisté pro pieckani neptiznivych podminek a neni tak narusena kontinuita lesniho
spolecCenstvi (Stevenson 1997). Nedostatek difeva, ktery muze byt zplisobeny napiiklad
vytéZzenim, znamend i nedostatek Ukryth pro nékteré zivocichy i rostliny a zaroven také
ubytek zivin z ekosystému.

Zatimco mensSi Casti organické hmoty, jako jsou mensi vétvicky a opad se rozkladaji
rychleji a Ziviny jsou k dispozici ihned, pomalej$im rozkladem vétSich kusii dieva se ziviny
uvolnuji postupné (Hyvonen 2000). VéEtsi kusy tlejiciho dieva tak mohou slouzit jako zasoba
a zdroj zivin po né€kolik desitek let.

Dalsi vyznamnou vlastnosti mrtvé difevni hmoty je zadrzovani vlhkosti. Dievo tak
vytvafi ptfiznivé podminky pro riist nejen houbvych organismd, ale i jinych mikroorganismt,
zivoCichll ¢i rostlin, obzvlast v dobé sucha (Stevenson 1997). To by mohlo usnadnovat

irozvoj ektomykorrhiznich hub, které maji zasadni vliv na rist stromt, zejména smrki.
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Kromé¢ toho saprofytni houby rozkladajici dfevo v sob¢ koncentruji ziviny a svym rozkladem
je posléze uvolnuji do ptidy (Harmon et al. 1994). Padlé kmeny s klirou zadrzuji vlhkost 1épe,
nez odkornénéné kmeny. VIh¢i kmeny s kiirou poskytuji lepsi podminky pro riist a vyvoj hub,
mikroorganismil a zivo¢ichl. Proto dochazi k jejich rychlejSimu rozkladu a uvolnéni prvki
pro dalsi rostliny.

Padlé rozkladajici se kmeny vytvareji vhodné mikrostanovist¢ s dostatkem zivin
a vody, s ochranou pfed zimnim sn¢hem, a zdroven omezuji konkurenci ostatnich rostlin.
Takové stanovisté je pfiznivé pro rlst semendckii. K obnové lesa dochédzi pravé na mrtvém
dreve, jak se ukdzalo v n¢kolika studiich (Jonasova, Prach 2004, Svoboda, Zenahlikova 2009,
Zielonka 2006). Uspé&sné rostouci semenacky smréki byly pozorovany piedev§im na padlych
kladach, i kdyz klady pokryvaly jen malou plochu lesa (n¢kolik procent).

Padl¢ dievo uvoliiuje ziviny do plidy svym rozkladem, ale také umoziiuje rust
semenackiim pfimo na rozkladajici se dfevni hmoté. Semendcky stromt uspésné prospivaji
na rozkladajicim se dieve€, protoze je zde vhodné mikroklima a maléd konkurence. Zaroven
muze k uspéSnému rlstu stromkd piispivat 1 zvySend koncentrace zivin, uvolnénych
rozkladem dieva. Baier provedl manipulativni pokus, pfi kterém péstoval semenacky smrku
na riznych substratech dostupnych v ekosystému horského smrkového lesa. Pro pokus byly
pouzity substraty typu mineralni piida, organicka vrstva piidy a dobfe rozlozené drevo.
Smrcky rostouci na rozloZzeném dievé prospivaly vyrazné lépe a mély véEtsi biomasu.
Na smrccich rostoucich v mineralni ptid€ se projevoval nevyvazeny pomér dostupnych prvki
(Baier et al. 2006). Pod rozkladajicim se dfevem by se tedy méla projevit zvySena

koncentrace zivin, (zejména Ca, Mg, K) coz je pfedmétem analyzy v této praci.

1.2 NarusSeni a obnova lesa

V lesnich porostech dochéazi k ob¢asnym disturbancim, které jsou prirozenou soucasti
vyvoje ekosystému (Svoboda, Zendhlikova 2009, Zielonka et al. 2010). Disturbancemi vznika
heterogenni prostredi, které vytvari vhodné prostfedi pro mnoho organismi. Mize dochazet
k disturbancim malého rozsahu, jako jsou vyvraty, odumieni z divodu konkurence, nebo
k rozsdhlym naruSenim porostu, které vede az k rozpadu stromového patra. Takovato
rozsahla, az katastrofickd naruSeni muze zpusobovat vitr, pfemnozeni Skiidce nebo lesni

pozéary (obvyklé v susSich oblastech). V naSich smrkovych lesich je nejcastéji naruSeni
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zpusobeno vétrem a ktiroveem (Ips sp.). Za normalniho stavu, kdy je ekosystém v rovnovaze,
odumiraji na nasledky takového poskozeni jen oslabené (staré) stromy v malém rozsahu
a vytvari tak prostor pro novou generaci (Jonasova, Prach 2004).

V néekterych ptipadech je ale ivelkoplosné naruSeni lesniho porostu pfirozenou
soucasti vyvoje. Vétsina lesii na Zemi jednou za ¢as podlehne pozaru. Jehli¢naté lesy mirného
pasu postihne pozar piiblizné jednou za 50 az 200 let, ale i1 ten nejvlhci tropicky destny les
podlehne jednou za tisic let. V borovicovych lesich na jithovychodé¢ USA je maly aZ stfedni
pozér obvyklou udalosti v ekosystému kazdych nékolik let (Fisher, Binkley 2000). Pozarem
se najednou do pudy uvolni velké mnozstvi zivin a zarovenn dojde k uvolnéni konkurence
mezi rostlinami. Usp&$nost rozmnoZovani nékterych stromil je na ohni piimo zavisla.

Bez plisobeni ohné se semena ze $iSek viibec neuvolni.

1.2.1 Klrovec a polomy

Na napadeni kiiroveem odumiraji obvykle jen starsi a oslabené stromy. Zdravé stromy
jsou schopné se napadeni kiirovcem branit naptiklad zvySenou produkci pryskyfice
(Wermelinger 2004). Ve stejnovékych a oslabenych porostech smrku ale muze dochazet
k jeho pfemnozeni a zplsobuje pak plosné odumirani stromu, tzv. klrovcové kalamity.
V takovém piipadé¢ klirovec napada i zdravé stromy, které se nedokazou dostate¢né branit, ale
nikdy nenapadd mladé stromky. Zaroven jsou tyto lesy poskozovany silnym vétrem (smrk
je nachylny k vyvratim). Tyto dva faktory plisobi spole¢né. Oslabené stromy kiirovcem
snadnéji podlehnou vétru a vyvracené stromy mohou slouzit k vyvoji brouka.

Ve standartnim lese ur¢eném pro hospodarské ucely a ekonomicky zisk je kiirovec
samoziejmé bran jako nebezpecny Skiidce zplisobujici rozsahlé Skody. A proto se proti nému
zavadi piisna ochrannd opatieni. Jeho vyskyt ma byt co nejvice eliminovan, aby nedochéazelo
ke Skodam. Napadené dievo je odvezeno a zlikvidovano. Tim se do jisté miry zabrani Sifeni
ktrovce, ale zarovein ekosystém piichazi o ziviny a vhodna utoc€ist¢ pro mnoho zivocicht.

Chranéna tzemi (CHKO, NP, atp.) se ale od hospodarskych lest 1i§i svym ucelem.
Tato izemi maji slouzit k zachovani ptirody v kulturni krajin€ a k zachovani volné€ zijicich
zivoCichl a rostlin. V ptvodnich lesich patfi kirovec spolecné s polomy mezi pfirozené
disturbance, které udrzuji charakteristickou dynamiku lesa (Svoboda, Zenahlikova 2009).

Ptemnozeni kiirovce nevede k uplné ztraté lesa a vzhledem k pfirozené obnové, miize byt
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takova disturbance prostiedkem k obnoveni ptivodniho stavu lesa (Jonasova, Prach 2004,

Ruthrof et al. 2010).

1.2.2 Obnova lesa

Jak se obnovi les po rozpadu stromového patra? Rychlost a zplisob obnovy lesa zavisi
na historii porostu, typu disturbance a zvoleném postupu péce. Obnovu porostu mtize ztézovat
opakované sucho a nedostatek semen a semendckil stromil (zmlazeni). Naopak obnova
naruseni (Franklin et al. 2002). Ve studované oblasti jsou pomérné vlhké podminky
a semenacky zlstaly po disturbancich neporuSeny a proto obnova lesa probihd rychle.
Po odumfeni vzrostlych strom rozsdhlym napadenim lesa kiirovcem a polomy vznikd velmi
heterogenni struktura porostu s biologickym dédictvim. Pii pfirozeném obnoveni porostu tak
dojde k vytvofeni prostorové rozriiznéného lesa s charakteristikami pozdnéjSich vyvojovych
stadii. Takova struktura velmi prospiva biologické rozmanitosti (Franklin et al. 2002, Prach,
Jondsova 2008). Asanacni tézba muze vést k odstranéni biologického dédictvi, pozménit
vzacné habitaty vzniklé po disturbanci, ovlivnit zdejs$i populace zivocCichi, zménit slozeni
spoleCenstev, narusit pokryv vegetace, usnadnit kolonizaci invazivnimi rostlinami narusit
pudni podminky a mnoZstvi Zivin, zvysit erozi, pozménit hydrologicky rezim ekosystému
a ovlivnit riznorodost krajiny. Z ekologického hlediska je asanacni tézba vhodna jen ztfidka.
Proto je vhodné v ekosystému alesponl ¢ast oblasti naruSené ptirozenou disturbanci ponechat
bez zasahu (Lindenmayer, Noss 2006).

Z vyzkumu Svobody a Zenahlikové, ktery probihal na Sumavé v oblasti Trojmezna
vyplyva, ze v porostu, kde vyvoj probihal n€kolik desetileti pfirodni cestou, bez zdsahu
Clovéka a disturbance byly ptirodniho charakteru (vitr a kiirovec), ma les heterogenni
komplexni strukturu. Je zde dostate¢né mnozZstvi ulozeného rozkladajiciho se dfeva, a diky
tomu i dostatek vhodného prostiedi pro semendcky smrk, které jsou ptipraveny pro obnovu
lesa v ptipad¢ naruseni. Pokud zde dojde k naruseni stromového patra, obnova bude probihat
z mistni zasoby smrkii sama (Svoboda, Zenadhlikova 2009). Po rozpadu stromového patra
padlé stromy vytvoii v ekosystému systém piekazek, ktery zabranuje vodni erozi (Wu 2005),
a zaroven ztézuje pristup zveti (Leps, Ustni sdéleni). Nedochazi tak k ozirdni mladych smrck,

s ¢imz byva problém v hospodarskych lesich.
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Vysledky téchto studii jsou velmi dulezité v chranénych oblastech, kde je pro nas
dalezita biologicka diverzita. V hospodatskych lesich péstovanych pro ekonomicky zisk je
samoziejme situace jina. Po naruSeni lesa je standartnim postupem vyciSténi, pokaceni sousi,
zpracovani a odvezeni dieva. Pii likvidaci kalamit tim vznikaji rozsahlé¢ holosece.
Na takovych holindch vzniklych téZbou panuji naprosto jiné podminky nez v lese
ponechaném piirozenému vyvoji po disturbanci. Méni se svételné podminky, vlhkost a teplota
(Hais, Kucera 2008). Z nasdzenych stromkil na holinach vzniklych téZbou vyrusta les, ktery je
prostorové 1 druhové jednotny (Franklin et al. 2002). Po odvezeni kmen na holindch
nezlstadvd mnoho vétSich kusii dieva, které jinak vytvaii heterogenitu porostu a plni dalsi
vyznamné funkce v ekosystému (viz str. 11). Takové zasahy také narusuji podrost i povrch
pudy a pozménuji tok prvkil v ekosystému (Wall 2008). TéZbou v acidifikovanych oblastech
také mtze dojit k ohrozeni udrzitelnosti produkce dievni hmoty (Adams 2000).

V disledku zmény podminek a naruSeni povrchu se na holindch zacinaji rozvijet
1 pionyrské druhy rostlin (v pfipad€ horskych smrcin jsou to naptiklad vrba a btiza) a travy.
Tyto druhy pak vyznamné konkuruji mladym smrckiim a pivodnim druhim stanovisté

(Jonasova, Prach 2004).

Nejprizniveéj$im mikrostanovistém pro rist semenackt smrku jsou padlé kmeny
v pokrocilém stddiu rozkladu (Zielonka 2006, JonaSova, Prach, 2004, Svoboda,
Zenahlikova 2009). Zielonka pozoroval 43% zmlazeni na padlych kmenech 1 kdyZ pokryvnost
kmeni byla jen 4%. Prach a JonaSova pozorovali zmlazeni hlavné na tlejicim dfevé, jiné
zmlazeni bylo pozorvano jen na jehli¢i opadaném po napadeni kirovcem a v mechu.
Ke zmlazeni v zapoji vegetace téméf nedochédzelo (JonaSova, Prach 2004). Na mistech
bezzasahovych s ptirozenou obnovou je proti holindm vzniklym asanacni téZbou dostatek
mrtvého dieva, a tim i stanovist’ pro rist semenackt.. Naproti tomu na holindch vzniklych

tézbou zapoj trav znesnadiluje regeneraci smrku a je nutné o stromky disledné pecovat, nebo

dokonce je opakované sazet.
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1.3 Sumava

1.3.1 Divoké srdce Evropy

NP $umava se nachizi na jihozdpadé Cech (viz. mapa piiloha 1) a sousedi
s némeckym narodnim parkem Bavorsky les (Nationalpark Bayerischer Wald). Toto chranéné
uzemi se vyznacuje velkou plochou pfevazné smrkového lesa. V budoucnu zde ma vzniknout

propojenim obou parkii projekt Divoké srdce Evropy (www.wildheartofeurope.eu). Sumava

muze nabidnout pestré spolecenstvi rostlin a Zivocichtl, ktefi zde ziji diky rozsahlosti lesi,
pestrosti krajiny a jeji divokosti. V krajiné se snoubi pfirodni procesy s lidskou ¢innosti.
Jednim z nejvyznamnéjSich prvki Sumavské krajiny jsou horské smrkové lesy ve vrcholové

&asti Sumavy (Chabera 1987).

1.3.2 Historie a vyvoj

Po vétrnych smrstich v 90. letech 20. stoleti zde vznikly polomy ve velkém rozsahu.
Oslabené stromy poté byly napadeny kiirovcem a staly se zdrojem, ze které¢ho se klirovec dale
sifil. V dutsledku toho doslo k odumfeni vzrostlych smrki na velké plose. Nasledné byla
vétSina zasazené plochy asanovana. Napadené stromy byly pokdceny a odvezeny a vznikly
holiny. Udaje k postupu odumirani lesa a vzniku holin je mozné najit v praci Haise
(Hais et al. 2009). Vznikem holin dochézelo k rozpadu lesa do mozaiky a dalSimu otevirani
porostnich stén. Tim se stal les nachylngjsi k dalsim polomtim (Svoboda, Zenahlikova 2009).

Rozsahlejsi polomy jsou na Sumavé dokumentovany od 18. stoleti, kdy jsou znamy
prvni lesnické ziznamy o stavu Sumavskych lesti (Santric¢kova et al. 2010, Svoboda,
Zenéhlikova 2009). Lykozrout je pfirozenou soucasti rozsahlejSich smrkovych porosti, jako
jsou horské smréiny a severské lesy, a tedy i Sumavskych lesti. Nicméné poskozeni
smrkovych lesti v takovémto rozsahu, jaky je na Sumavé, je neobvyklé. Jednim z faktord,
ktery usnadnil rozvoj klrovce a vznik polomil je vliv ¢loveéka. Vysadbou lesa vznikly
stejnoveké homogenni smrciny, které jsou malo odolné proti kiirovci a vytvorenim lesnich
cest a svaznic doSlo k otevieni porostnich stén a wusnadnéni polomi (Svoboda,

Zenahlikova 2009).

16


http://www.wildheartofeurope.eu/

AvSak 1po odumfeni stromového patra mechanismy pfirozené obnovy funguji
a dochazi k uspésné obnov¢ lesa i1 bez zésahu clovéka. Obnova piirozenym zplisobem smétuje
k rozvoji lesovitého prostorové rozriznéného porostu, ktery bude 1épe odpovidat budoucim
klimatickym 1 jinym stanovi$tnim podminkam. V mistech, kde byl proveden lesnicky zasah
dochéazi k naruseni podrostu a pomalému vyvoji smérem k hospodatskému lesu, zatimco
na plochach bezzasahovych se porost vyviji smérem k porostu s komplexni strukturou
a s druhy typickymi pro klimaxové horské smrciny (Prach, JonaSova 2008). Lesnické zasahy
jsou tedy ve vrcholové &asti Sumavy nevhodné a mélo uZite¢né. Samovolna obnova lesa je
zde uspesna a povede k 1épe prizpisobenému spole¢enstvu v danych podminkach. Pfirozenou
cestou obnovy navic vznikaji biologicky hodnotné€jsi spoleCenstva, kterd jsou i odolné;si
(JonaSova, Prach 2004).

K pfirozené obnové zde ptispivaji i odumielé kmeny. Poskytuji semendckiim smrki
vhodné stanovisté a slouzi jako dlouhodoba zasobarna Zivin. Ziviny uvolnéné rozkladem

dfeva by tedy mély pfispivat k Gspésné obnove lesa.

Hypotéza:
Rozkladajici se dievo uvolituje do prostiedi vhodné Ziviny pro vyzivu smrckt. To by se mélo
projevit na hodnotdch KVK piidy a na obsahu basickych iontli na mistech, kde padl¢ kmeny

lezi.
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2 Predbézna analyza

Pro ovéteni/vyvraceni hypotézy jsem provedla pfedbézny vyzkum. Analyzovala jsem

vzorky pidy pidy a urcila jejich KVK.
2.1 Zkoumané uzemi

Vzorky byly odebrany na stalych pokusnych plochich na Sumavé (48°59'-48°58'N,
13°25'-13°27'E).  Umisténi ploch je na piilozené mapce (piiloha 2). Uzemi, na kterém
se plochy nachazeji, patii do pasma piirozenych horskych smrc¢in, které mohou byt zarazeny
do svazu Piceion excelsae. Plochy se nachézeji na izemi Narodniho parku Sumava v okoli
Bfezniku a Modravy na ¢eské stran¢ statni hranice. Klima je zde vlhké a chladné, se studenym
létem, s mnoha srazkami a s dlouhotrvajici snéhovou pokryvkou v zim¢. Primérna roc¢ni
teplota je v této oblasti 4 °C a spadne zde rocné¢ 1500 mm srazek. Nadmoiska vyska
se pohybuje od 1175-1280 m. n. m. Podlozi tvofi rula a granodiority. Pfevazujicim piidnim
typem je podzol horského typu se silnou vrstvou syrového (Cerstvého) humusu s vymyvanym
eluvidlnim horizontem. V depresich (sniZzeninach) terénu se objevuje jilovitd pida a ptuda
raselinist’ (Chabera 1987). Podle historickych dokladti zde dosSlo n€kolikrat v minulosti
k rozsédhlému rozpadu lesa v dlsledku masivniho pfemnozeni kiirovce a polomil (Svoboda,
Zenahlikova 2009).

Byly vybrany tfi typy ploch vZdy ve tfech opakovanich, aby mohl byt porovnan vliv
asanaci na pudu. Plochy asanované P, ponechané samovolnému vyvoji S a zamokiené
smré¢iny M. Podmacené smrciny byly vybrany, protoZe reprezentuji nejméné porusené lesy.
Clovékem byly ovliviiovany v minulosti velmi mélo, a téméf zde nedochazelo k t&zbé
a odvozu dfeva. Dochazelo tedy k rozkladu odumfelého dieva na misté a ukladani Zivin
do pudy.

Na vSech téchto plochach bylo pfed polomy a napadenim kiirovcem rozvinuto
klimaxové stddium horského smrkového lesa. Po roce 1996 doslo k polomim, porosty byly
napadeny ktirovcem a doSlo k postupnému rozpadu stromového patra. Pivodni pokryvnost
stromového patra pfed polomy a napadenim klrovcem byla kolem 50%. V podmacenych

lesich ptezilo 20% vzrostlych stromd, zatimco na ostatnich plochach doslo k téméf tiplnému
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odumfeni vzrostlych stromti (JonaSova, Prach 2004, Prach, Jonasova 2008). Plochy typu P
byly po klirovcové kalamité asanovany lesnickymi postupy. Kmeny byly odtézeny, vétve
roz§tépkovany a ponechany na misté. Plochy typu S byly ponechidny bez zisahu, spadlé
i stojici odumielé¢ kmeny zlstaly i s vétvemi na misté. V podmacenych lesich M také nebylo

zasahovano.

2.2 Metodika

Meérila jsem koncentrace pro rostliny dostupnych zivin v ptidé v podobé kationtii
vazanych elektrostatickymi vazbami. Basické ionty predstavuji zéklad dostupnych
mineralnich Zivin v pudé. Celkova kationtova vyménna kapacita je vyznamnym ukazatelem
stavu pidy. Zajimavé, a pro stav pidy dilezité, jsou i hodnoty koncentrace iontl vapniku
a hliniku. Jsou zahrnuty v kationtové vyménné kapacité, ale pro jejich diilezitost je uvadim

ve vysledcich i samostatné.

2.2.1 Odbér vzorku

Odbér vzorkt pudy byl proveden na podzim, v fijnu roku 2010. Zékladni zpracovani
vzorkll (zvaZeni a vysuSeni) probéhlo do dvou tydni po odbéru. Vzorky byly odebrany
na kazdé ploSe pod 4 rostlinnymi dominantami (JondSovd, osobni sd¢leni) vzdy ve tfech
opakovanich (viz. pfiloha 3). Pomoci zlabkového vzorkovace (pudni jehly) byla odebrana
30 cm hluboka pidni sonda. Padni sonda byla rozdélena na dvé Casti, vrchni vrstva ptudy
do 10 cm a hlubsi vrstva plidy vice nez 10 cm. Obé ¢€asti byly uloZeny zvlast’ do igelitovych

sackl a pecliveé zabezpefeny proti vysychani. Do zpracovani byly vzorky ulozeny v chladu.

2.2.2 Zpracovani vzorkd

Kazdy odebrany vzorek byl zvazen. Pro zmirnéni heterogenity byl ze tfi opakovani
vytvofen smésny vzorek vzdy z urcité plochy, pod jednou dominantou a z urcité vrstvy
(Binkley, Vitousek, 1989). Poté byl smésny vzorek proset pies sito 5x5 mm a zvazen. Z téchto
vzorkli bylo odebrano nékolik graml pro meétfeni mikrobidlni aktivity (Otdhalova 2011,
bakalarska prace) a né€kolik grami pro zjisténi suché hmotnosti pidy. Zbytek vzorku byl

ponechan k suSeni pfi laboratorni teploté.
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2.2.3 Méfeni KVK pudy

Analyza basickych kationtii
Mgfené basické kationty byly vapnik, hoi¢ik, sodik, draslik (Ca*", Mg*, Na*, K*).

Z kazdého vzorku jsem navazila 2,5 g vysuSené pudy do centrifugacnich plastovych
zkumavek pro analyzu. Pfipravila jsem 1 molarni roztok NH4Cl a provedla jsem tfistupiiovou
extrakci. Ke kazdému vzorku jsem ptidala 20 ml 1 M NH4Cl a nechala 1 hodinu tfepat
na tiepacce. Vzorky jsem centrifugovala po dobu 10 min pii 4000 otdckach. Poté jsem
tekutinu slila do pfipravenyh oznacenych lahvic¢ek a ke vzorku pridala dalsich 15 ml NH,Cl
a nechala znovu tfepat 1 hodinu na tfepacce. Vzorky jsem znovu centrifugovala pfi stejnych
podminkach. Tekutinu jsem slila do pfislusné lahvicky. Ptidala jsem 15 ml NH4ClI a nechala
tiepat 15 hodin. Po patnacti hodinach jsem vzorky centrifugovala a slila do lahvicek.
Jednotlivé vzorky jsem piefiltrovala pies sklenény filtr a ulozila je v chladu do dalsi analyzy.
Vzorky byly analyzovany optickym spektrometrem s indukéné vazanym plazmatem na obsah

basickych iontil (pouzity ptistroj ICP PU 7450, Leemans Labs a Thermo Jarrel Ash).

Titrace iont vodiku a hliniku

Provedla jsem extrakci 1 M KCI. Postup byl stejny jako v pfedchozi analyze. Provedla
jsem tii stupiiovou extrakci: 2,5 g suché pidy na 50 ml roztoku KCIl. Vzorky jsem
nefiltrovala. Provedla jsem titraci ionti vodiku i hliniku 0,1 M roztokem NaOH, jako barvivo
pro indikaci pfechodu byl pouzit fenolftalein. Po zrizovéni jsem pfidala indikator fluorid
draselny a titrovala 0,1M roztokem HCI do odbarveni pro zjisténi koncentrace ionti hliniku.

Z objemil roztokli spotiebovanych pfi titraci jsem vypocitala koncentraci iontli vodiku

a hliniku.

Vypocet
Obsah basickych ionti BC:
BC:cCa2++CMg2++CK++CNa+
soucet koncentraci jednotlivych basickych iontli extrahovanych z vyluhu
Kationtova vyménna kapacita KVK:
KVK=BC+c""+c"**

soudet koncentrace basickych iontli a vyménné acidity (tj. koncentrace iontd H" a AI’")
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Naméfené hodnoty jsem statisticky zpracovala v programu Statistica 9. Pro vyhodnoceni
vlivu hloubky ptdy, typu plochy, rostlinného pokryvu a leziciho dieva jsem pouzila metodu
generalizovanych linearnich modelt (GLM). Pro pfedbézné vyhodnoceni vlivu rostliny
na pidu jsem pouzila jen typy rostlin, které byly pfitomny na vic jak tfech plochach (u méné
odbéra je statistickd zavislost malo vyznamnd). Rizné druhy trav jsem sloucila do jedné
kategorie, vzhledem k tomu, Ze jejich plisobeni na piidu by mélo byt podobné. Vznikly tii
kategorie: travy, mech a rozkladajici se kmeny (dfevo). Vliv rostliny jsem srovnavala s vlivem

leziciho dfeva.
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3 Vysledky

Piehled stanovenych hodonot (priméri a smérodatnych odchylek) pro odebrané vzorky je

v ptiloze 4.

3.1 Basické kationty (BC)

Povrchova vrstva ptidy do 10 cm hloubky obsahovala statisticky vyznamné vice BC
neZ hlubsi vrstva 10-30 cm (p<0,05, graf 1). Koncentrace basickych kationtl byla prikazné
vyss$i na zamokienych plochach (M), nez na ostatnich plochéch (p=0,014, graf 2). Plochy
asanované se od bezzdsahovych vyznamné neliSily. Na zamokienych plochach byla
koncentrace BC stejné¢ vysoka v obou méfenych hloubkach pidy, zatimco na plochach
bezzasahovych a asanovanych byla koncentrace BC vyssi v povrchové vrstvé pidy do 10 cm
a ve vétsi hloubce (10-30 cm) klesla (graf 3). Statisticky se prikazné liSila koncentrace BC
v pudé pod rliznymi typy rostlin (p=0,018, graf 4). Vysoka koncentrace BC byla namétena
pod rozkladajicim se dfevem. Koncentrace BC pod mechem byla vy$$i nez pod travnim
porostem. Nejvyssi hodnota BC byla namétfena v ptidé do hloubky 10 cm pod rozkladajicim
se dfevem (graf 5). Ve vétsi hloubcee koncentrace klesla, ale stale byla vyssi nez pod travnim
porostem. Koncentrace BC pod mechem se v riznych hloubkach nelisila a v obou hloubkéach

byla vyssi nez pod porostem trav.

F(1. 23)=12,104, p=,00203
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Graf 1: Primérné hodnoty namétfenych koncentraci basickych kationtd v pidach vsech ploch
v [neq/g] v jednotlivych méfenych hloubkach (0-10 cm a 10-30 cm, n=72). Svislé ¢ary

zobrazuji 0,95 konfiden¢ni interval.
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F(2. 23)=6.1267, p=,01441
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Graf 2: Koncentrace basickych iontl v pidé€ v [peq/g] na plochéch asanovanych P,
ponechanych samovolnému vyvoji S a zamokienych M. Jsou uvedeny pramérné hodnoty
do hloubky 30 cm (n=36). Svislé ¢ary zobrazuji 0,95 konfiden¢ni interval.

F(2, 23)=5,2549, p=,01319
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Graf 3: Koncentrace basickych iont v piidé v [peq/g] na plochach asanovanych P,
ponechanych samovolnému vyvoji S a zamokienych M. Jsou uvedeny a samostatné vyneseny
primérné hodnoty pro povrchovou vrstvu do 10 cm a hlubsi vrstvu 10-30 cm (n=72). Svislé
¢ary zobrazuji 0,95 konfiden¢ni interval.

23



F(2. 24)=4,7818, p=.01787
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Graf 4: Koncentrace basickych iontl v ptid€ v [peq/g] pod riiznymi typy vegetace (pod
porostem travy a mechu) a pod rozkladajicim se dfevem. Jsou uvedeny priimérné hodnoty
ze vSech ploch do hloubky 30 cm (n=29). Svislé ¢ary zobrazuji 0,95 konfidencni interval.
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Graf 5: Koncentrace basickych iontl v pad¢ v [peq/g] pod riiznymi typy vegetace
(pod porostem travy a mechu) a pod rozkladajicim se dievem. Jsou uvedeny pramérné
hodnoty ze vSech ploch. Hodnoty pro povrchovou vrstvu do 10 cm a hlubsi vrstvu 10-30 cm
jsou vyneseny samostatn¢ (n=58). Svislé ¢ary zobrazuji 0,95 konfiden¢ni interval.
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3.2 Kationtova vyménna kapacita

V povrchové vrstvé pidy do 10 cm hloubky byly naméfeny vyssi hodnoty KVK
nez v hloubce 10-30 cm (p<<0,01, graf 6). Naméfena KVK se prikazné liila na riznych
typech ploch (p=0,03, graf 7). KVK v pudé na zamokienych plochiach byla vyssi,
nez na ostatnich plochach. Naméiené hodnoty KVK s hloubkou piidy klesaly na vSech typech
ploch (graf 8). KVK se priikazné lisila ve vzorcich odebranych pod riznym rostlinnym
materidlem (p=0,048, graf 9). Pod travnim posrostem byla KVK niz§i nez pod dfevem
amechem, pficemz podrozkladajicim se dievem byla hodnota KVK nejvyssi.

Pod rozkladajicim se dfevem byla KVK ptdy vyssi do 10 cm (graf 10).

F(1, 23)=22.191, p=.00010
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Graf 6: Primérné hodnoty naméfené KVK v pidach vSech ploch v [peqg/g] v métenych
hloubkéch: 0-10 cm a 10-30 cm (n=72). Svislé ¢ary zobrazuji 0,95 konfidenc¢ni interval.
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Graf 7: KVK v ptdé v [peq/g] na plochach asanovanych P, ponechanych samovolnému

vyvoji S a zamokienych M. Jsou uvedeny primérné hodnoty do hloubky 30 cm (n=36).
Svislé ¢ary zobrazuji 0,95 konfidencni interval.
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Graf 8: KVK v pdé v [peq/g] na plochach asanovanych P, ponechanych samovolnému
vyvoji S a zamokienych M. Jsou uvedeny a samostatné vyneseny primérné hodnoty
pro povrchovou vrstvu do 10 cm a hlubsi vrstvu 10-30 cm (n=72). Svislé ¢ary zobrazuji
0,95 konfiden¢ni interval.
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F(2, 24)=3 4675, p=,04755
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Graf 9: KVK v puidach v [pneq/g] pod riznymi typy vegetace (pod porostem travy a mechu)
a pod rozkladéjicim se dfevem. Jsou uvedeny prumérné hodnoty ze vSech ploch do hloubky
30 cm (n=29). Svislé ¢ary zobrazuji 0,95 konfiden¢ni interval.
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Graf 10: KVK v piidé€ v [peq/g] pod riznymi typy vegetace (pod porostem travy a mechu) a
pod rozkladdjicim se dievem. Jsou uvedeny primérné hodnoty ze vSech ploch. Hodnoty pro
povrchovou vrstvu do 10 cm a hlubsi vrstvu 10-30 cm jsou vyneseny samostatné (n=58).
Svislé ¢ary zobrazuji 0,95 konfidenéni interval.
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3.3 lonty vapniku

Koncentrace iontli Ca** vazanych v pidé elektrostatickymi silami se prikazné liila
v riznych hloubkach (p=0,01, graf 11). V hloubce do 10 cm byla koncenrace iontd vyssi.
Na zamokienych plochich byla namétena vyssi koncentrace iontll vapniku, nez na ostatnich
plochach (graf 12) a tato hodnota se neliSila v povrchové vrstvé do 10 cm hloubky
od spodnéjsi vrstvy v hloubce 10-30 cm (graf 13). Na plochach asanovanych a ponechanych
samovolnému vyvoji byla koncentrace vapniku v hlubsi vrstvé pady (10-30 cm) nizsi
nez v povrchové vrstvé do 10 cm. Pod rozkladajicim se dfevem byla koncentrace iont
vapniku vyssi, nez pod ostatnimi typy vegetace (graf 14), zejména do 10 cm hloubky
(graf 15). Pod mechem byla koncentrace vapniku vyS$si nez pod travnim porostem a téméf

se nelisila v povrchové vrstvé (0-10 cm) a v hlubsi vrstvé (10-30 cm). Pod travnim porostem
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Graf 11: Pramérné hodnoty koncentrace iontl vapniku Ca®" v ptidé v [peg/g] na v8ech
plochach v jednotlivych métenych hloubkéach (n=72). Svislé ¢ary zobrazuji 0,95 konfidencni
interval.
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Graf 12: Koncentrace iontll vapniku Ca®" v pidé [peg/g] na plochach asanovanych P,
ponechanych samovolnému vyvoji S a zamokienych M. Jsou uvedeny primérné hodnoty do
hloubky 30 cm (n=36). Svislé ¢ary zobrazuji 0,95 konfidenéni interval.
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Graf 13: Koncentrace iontll vapniku Ca** v pidé v [peq/g] na plochach asanovanych P,
ponechanych samovolnému vyvoji S a zamokienych M. Jsou uvedeny pramérné hodnoty
pro povrchovou vrstvu piidy do 10 cm a hlubsi vrstvu 10-30 cm (n=72). Svislé ¢ary zobrazuji

0,95 konfiden¢ni interval.
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Current effect: F(2, 24)=4 9868, p=,01545
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Graf 14: Koncentrace ionti vapniku Ca*" v ptidé v [ueq/g] pod riznymi typy vegetace
(pod porostem travy a mechu) a pod rozkladajicim se dfevem. Jsou uvedeny priimérné
hodnoty ze vSech ploch do hloubky 30 cm (n=29). Svislé ¢ary zobrazuji 0,95 konfidencni
interval.
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Graf 15: Koncentrace iontli vapniku Ca*" v pidé v [ueq/g] pod riznymi typy vegetace
(pod porostem travy a mechu) a pod rozkladajicim se dievem. Jsou uvedeny pramérné
hodnoty ze vSech ploch. Hodnoty pro povrchovou vrstvu do 10 cm a hlubsi vrstvu 10-30 cm
jsou vyneseny samostatn¢ (n=58). Svislé ¢ary zobrazuji 0,95 konfidencni interval.
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3.4 lonty hliniku

Koncentrace ionti hliniku AI’* byly vy$si v povrchové vrstvé piidy do hloubky 10 cm,
ale také vice variabilni, nez v hlubsi vrstvé (10-30 cm, graf 16). Kvuli vysoké variabilité
hodnot nebyly rozdily statisticky vyznamné. Nameétend koncentrace iontd hliniku

se statisticky vyznamné liSila na raznych typech ploch (p=0,05, graf 17). Na zamokienych

nez na asanovanych plochéch. Koncentrace iontti hliniku v piidé se na riznych typech ploch
vyznamné neli§ila v hloubce do 10 cm a v hloubce 10-30 cm (graf 18). Koncentrace
AP’ nezéavisela statisticky vyznamné na typu porostu. Nicméné jsou vidét urité trendy
hodnot. Koncentrace iontl hliniku byla nejvyssi pod travnim porostem (graf 19), hlavné

do hloubky 10 cm (graf 20). Pod dfevem a mechem byla celkové koncentrace hliniku nizsi.
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Graf 16: Primé&rné hodnoty koncentrace iontil hliniku AI** v ptidach viech ploch v [ueg/g]
v jednotlivych méfenych hloubkach (n=72). Svislé ptimky zobrazuji 0,95 konfidencni
interval.
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Graf 17: Koncentrace iontl hliniku AI** v piidé v [peqg/g] na plochach asanovanych P,

ponechanych samovolnému vyvoji S a zamokienych M. Jsou uvedeny primérné hodnoty
do hloubky 30 cm (n=36). Svislé ¢ary zobrazuji 0,95 konfidenc¢ni interval.
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Graf 18: Koncentrace iontl hliniku AI** v piidé v [peq/g] na plochach asanovanych P,
ponechanych samovolnému vyvoji S a zamokienych M. Jsou uvedeny pramérné hodnoty
pro povrchovou vrstvu do 10 cm a hlubsi vrstvu 10-30 cm (n=72). Svislé ¢ary zobrazuji 0,95
konfiden¢ni interval.
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F(2, 24)=,56105, p=.57792
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Graf 19: Koncentrace iontl hliniku AI** v pidach v [ueq/g] pod riznymi typy vegetace
(pod porostem travy a mechu) a pod rozkladajicim se dfevem. Jsou uvedeny priomérné
hodnoty ze vsech ploch do hloubky 30 cm (n=29). Svisl¢ ¢ary zobrazuji 0,95 konfidenéni
interval.
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Graf 20: Koncentrace iontd hliniku A" v pidé v [pueq/g] pod riznymi typy vegetace
(pod porostem travy a mechu) a pod rozkladajicim se dievem. Jsou uvedeny pramérné
hodnoty ze vSech ploch. Hodnoty pro povrchovou vrstvu do 10 cm a hlubsi vrstvu 10-30 cm
jsou vyneseny samostatné (n=58). Svislé ¢ary zobrazuji 0,95 konfidenc¢ni interval.
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4 Diskuse:

Z vysledka vyplyva, ze rtizné typy ploch se lis§i v obsahu Zivin v ptidé a v hloubce
jejich ulozeni. Nejvyssi obsah Zivin je na plochach podmacenych. Zaroven se lisi pomér
prvki a jejich koncentrace pod rliznymi rostlinami a pod dievem. Zejména pod rozkladajicim

dfevem jsou vysoké hodnoty KVK a vyssi koncentrace vapniku.

4.1 Podmacené plochy

Tyto plochy se lisi od ostatnich ploch (asanovanych a bezzasahovych) podminkami
prostfedi. Je zde podmaceny les s mechem a padlymi kmeny v podrostu. Nedoslo zde k tak
rozsdhlému rozpadu lesa jako na ostatnich plochach. Na zamokienych plochach
pravdépodobné nebyly provadény zadné lesnické zasahy z divodu Spatné dostupnosti
a vyuzitelnosti a proto byly zafazeny do analyzy jako ptiklad lesa, ktery nebyl v posledni
dob¢ vyrazné ovlivnén cloveékem (kromé neptimého vlivu kyselych dest’).

Z vysledkl je patrné, Ze na zamokienych plochéach je vice dostupnych Zivin (vyssi
hodnoty KVK, BC i Ca) a méné iontl hliniku, nez na ostatnich plochach. To mize byt
zpusobeno tim, Ze tyto plochy nebyly v minulosti naruseny, ale také tim, ze zde panuji jiné
vlhkostni podminky. Dostatek Zzivin ve vhodném poméru ziejme pfispél k lepSimu
zdravotnimu stavu strom béhem minulych let. A to mohlo vést k tomu, zZe na podmacenych
plochach piezilo vice stromli neddvnou kiirovcovou kalamitu a silné vétry (Prach, Jonasova
2004).

Ziviny na t&chto plochach jsou v ptidé ulozeny viceméné rovnomérné. O trochu vyssi
koncentrace KVK byla naméfena do 10 cm hloubky (obzvlast pod porostem mechu)
a koncentrace BC ve vétsi hloubce od 10-30 cm. Rozdil ale obecné neni velky. Na ostatnich
plochéach jsou rozdily mnohem vice patrné. Rovnomérné uloZeni zivin v piidnim profilu je
ziejme zpusobeno neustalym pohybem vody v pud¢, ktera rozdily vyrovnava.

Protoze vlhkostni podminky podmaceného lesa jsou jiné, neZ na ostatnich plochach,
bylo by tfeba pro porovnani vlivu lesnickych zasahii do analyzy zatadit i plochy zamokiené,

na kterych byly zasahy provadény.
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4.2 Plochy ponechané samovolnému vyvoji a plochy asanované

Plochy ponechané samovolnému vyvoji se od asanovanych vyznamné nelisi
v primérnych hodnotach KVK ani BC. Na bezzasahovych plochich byla hodnota KVK
(1 koncentrace BC) v povrchové vrstvé do 10 cm o néco vyssi, ale ve vétsi hloubce vice
klesla. Tyto rozdily ale nejsou statisticky vyznamné. Na plochach ponechanych samovolnému
vyvoji byla mensi koncentrace hliniku. To by mohlo pfispivat k lepSimu vyvoji mladych
stromkdl, zejména jejich kotfenového systému (Brady, Weil 2001).

Mikrobidlni respirace méfend na studovanych plochach byla vyznamné vyssi
na plochach ponechanych samovolnému vyvoji (Otahalova 2011, bakalafska prace).
Mikrobialni respirace je méfitkem rychlosti mineralizace organické hmoty. Lze proto
usuzovat, ze zvySend mikrobidlni respirace bude vést ke zvySeni koncentrace zivin
na plochach ponechanych samovolnému vyvoji. Aby se zmény v mnozstvi zivin na riiznych
typech ploch projevily je zfejmé tieba delSiho Casového useku nez 10 let. Pfiblizné tuto dobu

se studované porosty rozviji po rozpadu stromového patra

4.3 Vliv rostlin

cwwvr

koncentrace iontli hliniku (obzvlast v povrchové vrstvé do 10 cm hloubky). Pomér zivin
v pudé muze byt jednim z divodu, spolecné s vyssi konkurenci a zdpojem vegetace, k tomu,
ze se semenacky smrkl v travnim porostu pfirozené¢ témeét nevyskytuji a dévaji prednost
jinym mikrostanovistim (JondSova, Prach 2004, Zielonka 2006). Je mozné ptedpokladat,
ze zésahy do ekosystému, které vedou k poskozeni svrchni vrstvy pldy, a tim k rozvoji trav
jsou neptiznivé pro prirozenou obnovu lesa.

Pod mechem byly naméieny relativné vysoké hodnoty KVK a nizké koncentrace Al*".
Mech by tedy mél byt celkem vhodnym mikrostanovistém pro obnovu semenackia smrku.
I kdyZ néktera mista, kde se mech vyskytuje, mohou byt pro riist semenacka ptili§ vlhka.

Je-li tfeba obnovovat lesy vysadbou, je vhodné, brat v uvahu typ podrostu. Pokud

budou sdzeny semenacky na stanovisté, kterd preferuji pii pfirozené obnové (blizko

rozkladajiciho se dieva, boriv¢i, mech), pak by vysadba méla byt efektivné;si.
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4.4 Vliv padlého dreva

Pod padlymi kmeny ponechanymi rozkladu byly naméteny nejvyssi hodnoty KVK,
vysoké koncentrace iontli Ca®" a celkové BC (zejména v povrchové vrstvé ptidy do 10 cm
hloubky) a relativné nizké koncentrace AI’" (zejména na plochiach zamokienych
a ponechanych samovolnému vyvoji). Ziviny jsou tedy pii rozkladu uvoliiovany ze dieva
do pidy. Kromé toho organické latky uvoliované rozkladem dieva mohou vyvézat ionty
hliniku z pidniho roztoku, a tim zlepSit plidni podminky pro rostliny (Jones et al. 2001).
Pfisun zivin z padlych kment se zdd byt vyznamny i u kment, které jsou jesté kompaktni
a neprilis rozlozené (stafi kolem 10 let), zfejmé proto, ze uz doslo k rozlozeni kliry a uvolnéni
zivin v ni vazanych. Zvysena KVK a vyssi koncentrace iontii Ca*" je ddna uvolnénim Zivin
z rozkladajiciho se dfeva. To je také jednim z divodi, pro¢ je vhodnym substratem pro rist
semenackt smrkd. Baier pozoroval u semendckil rostoucich na rozlozeném dievé vétsi
ptirustky a vyvazeny pomér prvkii v biomase (Baier et al. 2006). Role dfeva jako zasobarny
zivin a jako mikrostanovisté pro zmlazeni smrki mize byt kliCova pravé v ekosystémech,
jakymi jsou horské smrkové lesy, kde je pfirozen¢ v pidé malé mnozZstvi zivin a navic jsou
vyplavovany zvySenou aciditou pid.

V podrostu na plochach ponechanych samovolnému vyvoji byl objem padlého dieva
ponechan¢ho rozkladu zna¢ny. Naproti tomu na asanovanych plochach bylo takového dieva
velmi malo. Pokud je tedy vice Zivin pod rozkladajicim se dfevem a zaroven je dievo
vhodnym mikrostanovi§tém pro semenacky, pak na plochdch ponechanych samovolnému
vyvoji, kde lezi podstatné¢ vice padlého dieva, budou vhodnéj$i podminky pro uspésné

piirozené zmlazeni smrku.

4.5 Shrnuti

Z vysledkt vyplyva, ze rostliny mohou mit znaény vliv na pudu, zejména
na koncentrace prvkl a zivin. Travy zfejmé znesnadiuji rist semenackti smrcku nejen svym
pokryvem, ale 1 zménou pldnich vlastnosti, naptiklad zménou KVK a koncentrace hliniku.

Rozkladajici se dievo uvoliiuje do piidy vyznamné mnozstvi Zivin a vytvaii vhodné
mikrostanovis§té pro zmlazeni smrku. Ponechani padlého difeva se jevi jako dulezité

pro obnovu smrcin a odvoz vytézenych kmenid mize znamenat ztratu dalezitych zivin
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a mikrostanovist’ z ekosystému.

Pfi porovnavani zasob zivin na rtznych typech ploch je tfeba v budoucnu zapocitat
pokryvnost jednotlivych druhil vegetace, abychom ziskali celkovou predstavu o zdsobé zivin
na stanovisti. Tyto vysledky jsou pouze piedbézné a orientacni. Radda bych pro zptesnéni
vysledkli méteni opakovala a do analyzy zahrnula vétsi mnozstvi vzorkd. Také by bylo
vhodné provést manipulativni pokus s péstovanim semendckt smrku v riznych ptdach

z téchto stanovist' v fizenych podminkéch prostiedi.
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5 Zaver

Cilem této prace bylo zhodnotit roli rozkladajiciho se dieva v horskych smrkovych
lesich Sumavy a prozkoumat vliv lesnickyh zisahii po kiirovcové kalamité na obsah
dostupnych zivin v pudé. Protoze je rozkladdajici se dfevo vhodnym mikrostanovistém
pro semenacky smrkl a predbézné vysledky ukazuji, Ze rozkladem difevni hmoty se uvoliiuje
vyznamné mnozstvi zivin do ptidy, pak odvozem dieva béhem asanacnich praci po klirovcové
kalamité a polomech, miiZze byt zhorSena pfirozena schopnost obnovy lesa. Poznatky o vlivu
rostlin na pidu je mozné vyuzit pro zvySeni UspéSnosti sadby semenackt tam, kde je
piirozend obnova nedostacujici. Podmacené smrkové lesy ve zkoumané oblasti se zdaji byt
v lepSim stavu, nez ostatni porosty (vice prezivSich stromt, vyssi koncentrace zivin a mensi
koncentrace hliniku). Rozsah métfeni provedenych v této praci zatim neni dostate¢ny a je tieba

provést vice podobnych méteni, aby vysledky 1épe odpovidaly skutecnosti.
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