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Stredoevropsky les — faktory prostredi

Archibold 1995

Les je hmotny systém, sklada se tedy z
chemickych prvkl a sloucenin rizného
druhu, v rizném mnozstvi. Jejich vstupy,
zasoby a vystupy z jednotlivych slozek
ekosystému popisuje na urovni
chemickych prvku — jedna
z uzitecnych abstrakci ekosystémoveho
pohledu na les.
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ekosystému popisuje na urovni
chemickych prvku — jedna
z uzitecnych abstrakci ekosystémoveho
pohledu na les.

Zasoba zivin, jejich potfeba a schopnost
je pfijimat se liSi mezi riznymi lesnimi
druhy a riznymi lesnimi stanovisti.
Vysledny pomér mezi potfebou a pfijmem
Zivin vyznamné ovliviuje relativni rust
rostlin a tedy i jejich schopnost obstat v
konkurenci.
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Archibold 1995

Les je hmotny systém, sklada se tedy z
chemickych prvkl a sloucenin rizného
druhu, v rizném mnozstvi. Jejich vstupy,
zasoby a vystupy z jednotlivych slozek
ekosystému popisuje na urovni
chemickych prvku — jedna
z uzitecnych abstrakci ekosystémoveho
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Zasoba zivin, jejich potfeba a schopnost
je pfijimat se liSi mezi riznymi lesnimi
druhy a riznymi lesnimi stanovisti.
Vysledny pomér mezi potfebou a pfijmem
Zivin vyznamné ovliviuje relativni rust
rostlin a tedy i jejich schopnost obstat v
konkurenci.

a jsou zakladni biogenni prvky rostlinam dostupné pfedevsim z

vody a CO,. Primarnim zdrojem ostatnich

(N, P, K, Ca, Mg, S) i

(Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo aj.) je mate€na hornina, Cast je pfinasena
srazkami, dusik je ovSem fixovan pfimo z atmosféry (bakterie, sinice, aktinomycety,
vCetné symbiotickych: Frankia - Alnus, Rhizobium - Fabaceae). Viz téz tabulku dale.



Stredoevropsky les — faktory prostredi

jako CO, fotosyntézou

z atmosféry (O,, CO,) a
vody

mikrobidlni fixace
Z atmosfery

zvétravani hornin,
srazky z atmosféry

biomasa primarnich
producentil anebo
ptdni humus
vzduch, voda
puda (organicky N,
NO,, NH,")

rostliny, piida

jako CO, dychanim
do atmosfeéry

fotosyntézou do
atmosféry

denitrifikaci do
atmosféry jako N,

sklizetr biomasy,
odtok v rozpusténé
podobé¢

upraveno podle http://mwww-ldf.mendelu.cz/projekty/ekologie_lesa




Stredoevropsky les — faktory prostredi

Hlavnimi jsou v lese stejné jako v jinych ekosystémech
a . AvsSak spotieba zivin lesem je v poméru k nékterym jinym
ekosystémum nizka:

502 225 52
1082 578 101
2172 556 124
2422 7413 1063

Spurr & Barnes 1980
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Hlavnimi jsou v lese stejné jako v jinych ekosystémech
a . AvsSak spotieba zivin lesem je v poméru k nékterym jinym
ekosystémum nizka:

502 225 52
1082 578 101
2172 556 124
2422 7413 1063

Spurr & Barnes 1980

- drevo ma nizky obsah zivin a k jeho vytvoreni je jich tedy potfeba relativné malo;

- listy, jemné koreny a plody, jez maji naopak vysoky obsah zivin, se ve formé opadu
kazdoroCné vraceji do obéhu (viz pomér zasoby zivin v listovém opadu k celkoveé
retenci zivin stromy na obrazku na dalSi strané).
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CELKOVY PRIJEM ZIVIN
Kolobéh hlavnich zivin ve stfredoevropském opadavém lese (kg/ha/rok).

Archibold 1995



Stredoevropsky les — faktory prostredi

drevin je proménlivy — liSi se jednak mezi druhy, jednak v

K 224y
P 50k

Ca 203k
K !
P 0m

Obsah (kg/ha) vapniku, drasliku a fosforu ve tfech typech stfedoevropského hospodarského lesa. Vétsi
Cislo v hornim ramecku udava celkovy pfijem prvku porostem za 100 let (v€etné ztrat pfi pfirozeném a
antropogennim profedovani porostu), mensi €islo v dolnim ramecku znamena aktualni nadzemni zasobu
Zivin ve stoletém porostu.

Spurr & Barnes 1980

UZivnost stanovisté byva zjednodusené& charakterizovana pomérem zakladnich Zivin
ve svrchni vrstvé pudy: nejproduktivnéjsi smrkové porosty v Némecku maji C/N = 20,
C/P =112 a C/K = 92. Za ponekud limitujici je povazovan pomér C/N > 25, C/P > 400
a C/K > 450.



Stredoevropsky les — faktory prostredi

Ziviny odebrané stromem z plidy se dfive nebo pozdéiji do systému zase vrati.

Hlavnim prostfedkem této recyklace je , V. mensi mife i a
rostlinnych povrchu srazkovou vodou. Pfijmovou polozku bilance Zivin

pak dopliuje a a samoziejmé ziviny uvolnéné z
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Ziviny odebrané stromem z plidy se dfive nebo pozdéiji do systému zase vrati.

Hlavnim prostfedkem této recyklace je , V. mensi mife i a
rostlinnych povrchu srazkovou vodou. Pfijmovou polozku bilance Zivin
pak dopliuje a a samoziejmé ziviny uvolnéné z

Ve zvlastnich pfipadech se mize i oplachovani listi stat vyznamnym zdrojem
zivin. Ukazuje to priklad systému . Na lipé asi 14 m vysoké muze
sat az 1 milion msSic Eucallipterus tiliae (zdobnatka lipova). Z rostlinnych Stav
Cerpaji cukry a dusikaté latky. Dusiku je vSak malo; u nékterych rostlin Cini
pomeér cukru k dusiku 1000 : 3. Aby kryly spotfebu N, museji mSice nasat znacné mnozstvi
stavy a s ni i mnohonasobné vétsSi mnozstvi cukru nez potfebuji. Jeho vétSinu proto
vymesuji v podobé medovice (smés glukozy, fruktdozy a melezitdzy), ktera ulpiva na listech
nebo se dostava do pldy. Pfisun cukru do pldy pod lipou mlze byt az 1 kg na 1 m? za
sezonu. Cukr je v pudé vyuzit raznymi mikroorganizmy, zejmeéna volné Zijicimi fixatory
dusiku (Azotobacter). Pfidavek cukru do pudy podstatné zvySuje rychlost fixace N i jeho
mnoZzstvi. To vede k rychlejSimu rozrustani kofenu jak zivné rostliny, tak bylin rostoucich pod
korunou lipy. V mistech styku kofenu s padou se méni pH, zvySuje se fyziologicka
schopnost kofenu absorbovat fosfor, ktery byva Casto nedostatkovy. Cely okruh vazeb
ukazuje, Zze za cenu Casti asimilata ziskava lipa zvySeny pfisun N i P. Stejné jsou
zvyhodnény i byliny rostouci pod lipou a jejich rust je rychlejsi.

http://www-Idf.mendelu.cz/projekty/ekologie lesa



http://utenti.lycos.it/

Stredoevropsky les — faktory prostredi

Opadem rozumime pozustatky rostlinnych a Zivo€iSnych tél nahromadénych na
povrchu pudy nebo pohfbenych pod jejim povrchem.

(vedle listi zahrnuje malé vétvicky, karu a plody) je
hraje roli i vy§Si koncentrace zZivin v pletivech listl v porovnani se dfevem. Listovy
opad muze vyznamné ménit vlastnosti pudy, jednak pfimo, jednak prostfednictvim
spoleC¢enstev dekompozitoru.

Obsah zivin v listi vyznamné ovliviiuje vlastnosti svrchnich padnich horizonta.
ProtoZe se obsah zivin v listi méni druh od druhu, jde o jeden ze zpusobd, jak
dreviny ovlivauji druhové slozeni bylinného patra.

Na uhorech v Connecticutu rostly vedle sebe jalovec virzinsky (JV)
a jalovec obecny (JO). pH v kofenové zoné JV bylo snizené a pfi
pudnim povrchu zvySené, protoze JV pfijimal a do jehlic ukladal
zvySené mnozstvi vapniku a dalsi bazi. Naproti tomu JO pH
svrchni vrstvy pudy snizoval opadem s nizkym obsahem bazi.
Spurr & Barnes 1980




Stredoevropsky les — faktory prostredi

v rwv

— introdukované zizaly zménily béhem tfiletého experimentu humus typu mor
(malo rozloZzeny pokryvny humus) v mul (dobfe rozloZzeny humus bez viditelnych ¢asti pletiv).
Trus Zizal (desitky az stovky t/ha) je bohatSi nez pida na dusik (5x), vapnik a hof¢ik (2x),
fosfor (8x%) nebo draslik (11x).

HORIZON

B
—:..':%?

HORIZON

mimneral-humus

laver: Ah

IHluviated

mneral layers

Kimmins 2004




Stredoevropsky les — faktory prostredi

Ziviny

Se starnutim porostu se zvySuje podil drevni hmoty na opadu (kmeny, parezy,
mohutné vétve). Drevo se rozklada mnohem déle nez listi, fadu let az desetileti, a
Ziviny uvolnuje postupné. Rozklad muze byt jesté zpomalen dalSimi faktory, napf.
odkornenlm prlrozenym (pozar) nebo Clovékem provedenym.
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VlIhka a ziviny obsahujici rozkladajici se drevnl hmota je dulezita i pro uchycovani
semenacku nékterych drevin (zejména smrku)

Podle rady studii se zda, ze jesté vyznamnéjSi nez nadzemni opad je podzemni
opad z kazdoroéné odumirajicich ¢asti kofenového systému. Muze tvofit az 75%
veskerého opadu (zalezi ovSem na charakteru kofenového systému, ktery je druhové
specificky).



Stredoevropsky les — faktory prostredi
Ziviny
Mykoriza

V lesich ma kliCovy vyznam ektotrofni mykoriza (ektomykoriza, EM), dalSim
dulezitym typem je arbuskularni mykoriza. V borealnich lesich s ucasti erikoidnich
kefiCku je zasadni erikoidni mykoriza.

S

Leccinum aurantiacum (kfemena¢ Xerocomus badius (hfib hnédy)
osikovy)

Priklady plodnic ektomykoriznich hub.

http://www.sci.muni.cz/~mykorrhi



Vztah druhového slozeni
stromového patra a pudnich
vlastnosti

©4an Losik

podminky prostredi
(klima, puda, etc.)

dominantni
drevina




podminky prostredi
(klima, puda, etc.)

- v pfirodé Ize pozorovat koincidenci vyskytu ur€itych pudnich
vlastnosti a urcitych drevin;

- ve stfedni Evropé napf. borovice/smrk — kysely podzol nebo
javor/jasan — zivny ranker, rendzina;

dominantni
drevina




podminky prostredi
(klima, puda, etc.)

- v pfirodé Ize pozorovat koincidenci vyskytu ur€itych pudnich
vlastnosti a urcitych drevin;

- ve stfedni Evropé napf. borovice/smrk — kysely podzol nebo
javor/jasan — zivny ranker, rendzina;

dominantni
drevina

- na zakladé tohoto pozorovani a studia sukcese (zmlazovani dfevin) na raznych
pudach je zfejmé, ze pudni vlastnosti ovliviuji druhové sloZeni stromového patra
(pudy oligotrofni —> druhy nenaroéné, pudy eutrofni —> druhy narocéné...).




podminky prostredi
(klima, puda, etc.)

- tento jednoduchy kauzalni vztah komplikuji zpetné vazby;

- puda je totiz slozity dynamicky sytém, vznikajici pusobenim

organismu na horniny za uéasti vzduchu, vody a slunec¢ni radiace dominantni
(Mician in Hornik et al. 1986); drevina




Vztah lesni vegetace a pud

Podzol

Pidy vyskytem vazané na spolecenstva se silné
kyselym opadem (jehlicnaté lesy, kosodrevina,
viesovisté), pod kterymi dochazi k procesu podzolizace.
Pfi podzolizaci nastava vlivem kyselych humusovych
latek z rozlozeného opadu (fulvokyselin) drasticky
rozklad pudnich minerall, z nichz se uvolnuji oxidy Zeleza
a hliniku, jez se poté vyluhuji (pfevaha srazek nad
vyparem) ze vrchnich do spodnich pudnich vrstev, kde se
srazeji. V nizinach se vétsinou vyskytuji na chudych,
kyselych substratech (pisky, Stérkopisky), ve vysSich
polohach i na substratech mineralné bohatSich.

l

Vzhledem k vyraznému vlivu kyselého opadu na
proces podzolizace je vztah mezi vegetaci a podzoly
celkem pfimocary - k nejintenzivnéjsi podzolizaci
dochazi v borovych a smrkovych lesich. Objevuje se
ovSem i pod dubem a bukem, které maji také pomérné
kysely opad — ovSem ne vzdy dostoupi tak daleko,
abychom mohli mluvit o pravych podzolech. DulezZity je
vliv matec¢né horniny — pokud je kysela, mineralné chuda,
pak podporuje rust nenarocnych jehlicnanu, jez okyseleni
dale prohlubuiji.

Podzol na rule

Bsh

Bs

B/IC

hnédodedd pistitohlinitd skeletovitd
gemina s ndznaky drobtové struktury,

drobivd

bélodedd hlintopisditd skeletovitd zermna
s nidznaky destickovité struktury, lehce
drobiva

fedohndds pistitohlinitd skeletovitd
pemina s ndznaky polyedrické strukiury
drobivd, zv¥iend obsab orgaaick§ch [deek

- rezivd péisditohlinitd skeletovitd zemina

s nérnaky polyedrické struktury, drobivd

rezivohnédd hlinttop(sditd skeletovitd,
snadno rypnd zv&tralina hornany

silng navétraly skeletovity rozpad bominy

Tomasek 2003
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proces podzolizace je vztah mezi vegetaci a podzoly
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kysely opad — ovSem ne vzdy dostoupi tak daleko,
abychom mohli mluvit o pravych podzolech. DulezZity je
vliv matec¢né horniny — pokud je kysela, mineralné chuda,
pak podporuje rust nenarocnych jehlicnanu, jez okyseleni
dale prohlubuiji.




Vztah lesni vegetace a pud

Kambizem, hnéda lesni puda

Jedna za nasich nejrozsifengjsi lesnich pud, vznikajici
procesem vnitropadniho zvétravani primarnich pidnich
minerall zvaného brunifikace, vétSinou na nevapnitych
horninach bohatych kfemikem (krystalické horniny) a
pfedevsim na jejich svahovinach; pfi brunifikaci dochazi
ke vzniku sekundarniho jilu a z krystalové mfizky pudnich
minerall se uvoliuji oxidy Zeleza, jez davaji pudé typicky
hnédavé zbarveni. Kambizemé jsou vétSinou nevapnité
nebo odvapnéné, hluboké az velmi hluboké pudy, jez
vznikaly v oblastech mirného, dostate¢né vihkého
klimatu, prevazné pod listnatymi lesy, nejCastégji

z rankerl a pararendzin. Primarni obsah bazi uréuje
citlivost téchto pad k okyseleni a podzolizaci; s rostoucimi
srazkami roste hloubka téchto pud a zvySuje se jejich
kyselost. l

Vyskytuji se na velkych rozlohach pod kvetnatymi
smisenymi doubravami a bucCinami. Na chudsich
substratech nebo druhotnym okyselenim prechazeji do
podzoll, vegetace se pak méni smérem ke kyselym
doubravam a kyselym buéindm. Podzolizace muze byt
podminéna vysadbou jehli€natych drevin.

Hnéds pada (typickd) na piskove (k¥idovém)

Tomasek 2003



Vztah lesni vegetace a pud
Kambizem, hnéda lesni puda

Jedna za nasich nejrozsifengjsi lesnich pud, vznikajici
procesem vnitropadniho zvétravani primarnich pidnich
minerall zvaného brunifikace, vétSinou na nevapnitych
horninach bohatych kfemikem (krystalické horniny) a
predevsSim na jejich svahovinach; pfi brunifikaci dochazi
ke vzniku sekundarniho jilu a z krystalové mfizky puadnich
mineralld se uvolAuji oxidy Zeleza, jez davaiji pudé typicky
hnédavé zbarveni. Kambizemeé jsou vétSinou nevapnité
nebo odvapnéné, hluboké az velmi hluboké pudy, jez
vznikaly v oblastech mirného, dostate¢né vihkého
klimatu, prevazné pod listnatymi lesy, nejCastégji

z rankerl a pararendzin. Primarni obsah bazi uréuje
citlivost téchto pad k okyseleni a podzolizaci; s rostoucimi
srazkami roste hloubka téchto pad a zvySuje se jejich
kyselost. l

Vyskytuji se na velkych rozlohach pod kvetnatymi
smisenymi doubravami a bucinami. Na chudsich
substratech nebo druhotnym okyselenim prechazeji do
podzoli, vegetace se pak méni smérem ke kyselym
doubravam a kyselym bu€inam. Podzolizace muze byt
podminéna vysadbou jehli€natych drevin.




podminky prostredi
(klima, puda, etc.)

- les jako ekosystém je specialni v tom, Ze zasadni roli v jeho
fungovani hraje jeden nebo nékolik malo druhu (dfeviny stromového

patra — edifikatory), jejichz vlastnosti (species traits) pak zasadné

ovliviuji cely ekosystem. dominantni
drevina




Rychlost dekompozice opadu stredoevropskych druht drevin

A
Ulme (Ulmus) 28 [
Schwarzerle (Alnus glutinosa) 15 "
Esche (Fraxinus excelsior) 21
Robinie (Robinia pseudacacia) 14
Traubenkirsche (Prunus padus) 22 |
WeiBbuche (Carpinus betulus) 23
Edelkastanie (Castanea sativa) 23 |
Bergahorn (Acer pseudoplatanus) 52 |
Linde (Tilia) 37
Eiche (Quercus) 47 |
Birke (Betula) 50 |
Zitterpappel (Populus tremula) 63
Roteiche (Quercus rubra) 53 |
Rotbuche (Fagus sylvatica) 51
Fichte (Picea abies) 48
Kiefer (Pinus sylvestris) 66

Douglasie (Pseudotsuga menziesii) 77

Larche (Larix europaea)

pomér obsahu C/N v opadu _»CUNt HWF S|HWF S/HWF S|H W F S|H

nejCastéjsi typ humusu

mirny rozklad

6,5
4.6
6,4
54

45

~4,5
5.4
47
55
5,7
4.8
43
4,1
4,2

113

&

4.2

1. rok

Emm Zersetzung gering ————1 Zersetzung starker
H = Herbst, W = Winter, F = Frihjahr, S =Sommer

3.rok 4. rok

'WF s |pH

5.rok

Ellenberg 1996



podminky prostredi
(klima, puda, etc.)

- protoze puda a vegetace interaguiji, je obtizné posoudit relativni
vyznam vlastnosti stanovisté a vlastnosti dominantnich drevin pro
fungovani ekosystému;

dominantni

- moderni feSeni: odfiltrovani vlivu prostfedi pomoci common garden dFay
fevina

experimentu (jednotné klima, jednotné vychozi pudni vlastnosti, stejné

predchozi vyuziti);



podminky prostredi
(klima, puda, etc.)

- protoze puda a vegetace interaguiji, je obtizné posoudit relativni
vyznam vlastnosti stanovisté a vlastnosti dominantnich drevin pro
fungovani ekosystému;

- moderni Fedeni: odfiltrovani vlivu prostfedi pomoci common garden | dominantni

experimentu (jednotné klima, jednotné vychozi pudni vlastnosti, stejné drevina
predchozi vyuziti);

- superzahradka v experimentalnim lese Siemanice (J Polsko);

- 14 druht stromu (11 stfedoevropskych + Pinus nigra, Pseudotsuga menziesii,
Quercus rubra);

- 54 ploch 20 x 20 m ve dvou blocich, 10 druht po tfech plochach, 4 druhy po Sesti
plochach (tfi v kazdém bloku);

- klima stfedoevropské (150 m n. m., 8,2 °C, 591 mm);

CAC TP T4 oy : S AL . Reich et al. 2005, Ecology Letters
pudy piscCitojilovité na glacifluvialnich sedimentech, Hobbie et al, 2006, Ecology

drive borovy les. Hobbie et al. 2007, Ecosystems



Reich et al. 2005: Linking litter calcium, earthworms and soil properties: a common
garden test with 14 tree species. Ecology Letters 8: 811-818.

Zasadnimi faktory, odliSujicimi biochemické vlastnosti porovnavanych drevin a jejich
prostredi (prvni ordinacni osa) jsou korelaty obsahu vapniku v listovem opadu: Ca, Mg,
popeloviny, pH pudy, nasycenost pudniho sorpéniho komplexu, ale i rychlost rozkladu
opadu (forest floor turnover), mikrobialni biomasa a biomasa Zizal.

Druhym vyraznym faktorem (druha ordinacni osa) jsou korelaty obsahu ligninu v
listovém opadu (lignin, nerozpustné latky v opadu, vyCetni plocha), jez vSak nemély
vztah k pudnim vlastnostem. ‘ |
. Pinus sylvestris
__Pinus nigra
— = larix decidua
— — Quercus rubra
Betula pendula
Carpinus betulus
Pseudotsuga menziesii
Picea abies
- = Quercus robur
| -Fagus sylvatica
- Abies alba
~ Acer pseudoplatanus

_A_C_er platanoides Reich et al. 2005, Ecology Letters
Tilia cordata Hobbie et al. 2006, Ecology
Hobbie et al. 2007, Ecosystems




Reich et al. 2005: Linking litter calcium, earthworms and soil properties: a common
garden test with 14 tree species. Ecology Letters 8: 811-818.

Zda se tedy, Ze zasadni rozdil mezi uslechtilymi listnaci a ostatnimi druhy stromu
spociva v hospodareni s vapnikem/bazemi.

| v lesich, podobne jako v suchych travnicich nebo na raselinistich, je tedy vapnik
ekologickym faktorem zasadniho vyznamu.



Dalsi kapitoly z ekologie vapniku
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Vztah faktoru prostfedi a druhové bohatosti v ¢eskych dubovych a dubohabrovych lesich




Dalsi kapitoly z ekologie vapniku

ProC pravé vapnik?

- je ho v biosféfe hodné (paty nejbéznéjsi prvek v zemské kure);

- odvapnéné pudy maji nizké pH (Ca** a Mg?* nahrazeny H*);

- v kKyselém prostfedi dochazi k mobilizaci toxickych iontd Fe3* a AP,

- zhorsuji se fyzikalni vlastnosti ptdy, nebot vapnik pfispiva k tvorbé pidnich agregatu
tim, Ze srazi padni koloidy.

http://www.foliar.com



Dalsi kapitoly z ekologie vapniku
ProC pravé vapnik?
- vapnik ma v pudnim prostfedi znacnou dynamiku, a to na riznych ¢asovych Skalach:

- mala Skala: pfi zvySeni nebo okyseleni srazek se vapnik (spolu s horCikem) z
pudy rychle vymyva;

- velka skala: stfredoevropsky kvartér sestava z dlouhych period vapnitych a
kratkych period nevapnitych, coz ma zifejmé dusledky pro zastoupeni
bazifilnich/kyselomilnych druht v dnesni stfedoevropské flofe (Lozek 1988; Partel
2002, Ewald 2003 — species-pool efekt).

Group of pnv-units

pH in 0-10 cm soil depth Reaction-value

6585 (NN calciphilous 79
5065 NN basiphylic A7 7A 46
| acidophyic -3
2550 RN phytic FALAL LIS LA
P indiff erent
0 20 40 60 80 not defined 74 |
% forest area 0 20 40 80 80 0 100 ZUEJ 300
% potential forest area # forest species

Fig. 5. Frequency of topsoil pH (after federal forest soil monitoring), areal extent of units of potential natural
vegetation (after BOHN & NEUHAUSL 2000) and richness of reaction indicator groups in forests (after
ELLENBERG et al. 1991).

Ewald 2003
Folia Geobotanica

Lozek in Hejny & Slavik 1988



Dalsi kapitoly z ekologie vapniku

ProC pravé vapnik? Wireborn 1970, Oikos

Mean earthworm biomass of the three hardwood sites (g m~?) (standard deviation between brackets) (n = 4)

Species Site 1 Site 2 Site 3
Tilia Fagus Quercus Fraxinus Quercus Acer Fagus

L. rubellus 8.7 (3.1) 0.1 (0.3) 0.3 (0.4) 10.1 (4.6) 4.0 (4.3) 33.4 (10.0) 0.2 (0.3)
L. castaneus 0.7 (0.8) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0)
D. pygmea 0.2 (0.2) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0)
D. octaedra 0.5 (0.5) 0.1 (0.1) 0.1 (0.1) 1.0 (0.9) 0.2 (0.2) 1.3 (0.5) 0.0 (0.0
D. rubidus 0.3 (0.3) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.5 (0.3) 0.0 (0.0) 0.7 (0.5) 0.0 (0.0)
A. limicola 0.2 (0.3) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 1.4 (1.8) 0.0 (0.0)
Total 10.6 (3.1) 0.2 (0.8) 0.4 (0.5) 11.6 (4.7) 4.2 (4.2) 36.8 (11.7) 0.2 (0.3)

Neyrinck et al. 2000
Forest Ecology and Management

Table 6.16 Rates of litter breakdown by different agents
during the first year of decomposition in forest-steppe
communities (after Zlotin and Khodashova, 1980)

Decomposition Rate of litter loss (%)
agent Oak Aspen Elm
abiotic decomposition 6 6 5
micro-organisms 5 2 4
microfauna 10 9 22
meso and macrofauna 13 26 28
total 1st-year loss 34 43 59

Archibold 1995



Ziviny
Dekompozitofri - introdukované zizaly zmeénily béhem ftfiletého experimentu humus
typu mor v mul. Trus Zizal (desitky azZ stovky t/ha) je bohatSi nez puda na dusik (5x),

vapnik a hofcCik (2x), fosfor (8x) nebo draslik (11x).
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3 years of earthworm activity > Kimmins 2004



podminky prostredi
(klima, puda, etc.)

Jisteé tedy je, Ze stromy vyrazne ovliviuji prostredi, ve kterém ziji.

Co z toho plyne?

dominantni
Evoluéni pohled na véc navozuje lakavou prfedstavu, Ze fyzikalné- drevina

chemické vlastnosti listového opadu (a dalSi species traits stromu)
nemusi byt jen pasivnim dusledkem vlastnosti stanovisté, ale ze stromy
aktivné, ,zamérné“ méni vlastnosti stanovisté ve svuj prospéch.

- na Ziviny naro¢né druhy zlepsuji ptdu, vytvareji podminky pro
rychly rozklad Zivin a jejich maximalni dostupnost (sutove lesy...);

- ale co pro sebe délaji dieviny s opadem horSich vlastnosti?



podminky prostredi
(klima, puda, etc.)

Co pro sebe delaji dreviny s opadem horsich

vlastnosti?

borovice lesni

dominantni
drevina




podminky prostredi
(klima, puda, etc.)

Co pro sebe délaji direviny s opadem horSich

vlastnosti?

borovice lesni

- nepfiznivy, malo uzivny opad, ktery nevyhovuje konkurentum;

- kyselé vyluhy z opadu podporuji podzolizaci;

- hromadici se surovy opad podporuje vznik pozaru, kterym je borovice

pfizplsobena — pozarovy subklimax.

dominantni
drevina




podminky prostredi
(klima, puda, etc.)

Co pro sebe delaji dreviny s opadem horsich
vlastnosti?

dub letni a zimni

- taniny a mykorhiza — druhové specifické kddovani zivin?

dominantni
drevina




podminky prostredi
(klima, puda, etc.)

Taniny a mykorhiza — druhove specifické oY
kodovani zivin? o) 9 i
- taniny (tfisloviny) — ve vodé rozpustné, strukturné velmi "
variabilni polyfenoly se schopnosti srazet proteiny; dominantni
drevina

- druhy s vysokym obsahem taninut ruzné po svété na kyselych,
malo uzivnych pudach,;

- dfive vysvétlovano jako ochrana pred herbivorii;

- dnes zduraznovan jejich vliv na kolobéh zivin: srazeji proteiny,
inhibuji aktivitu enzymu -> zpomaluji dekompozici opadu;

- tak mohou snizovat ztratu zivin z neurodnych pud a ménit

kolobéh dusiku smérem k organickych formam na ukor forem
mineralnich.

Kraus et al. 2003, Plant and Soil



podminky prostredi
(klima, puda, etc.)

Taniny a mykorhiza — druhove specifické
kdédovani zivin?

- klicem k zivinam v organické formeé potom mohou byt druhové
specifické mykorizy (dub — poddubak, bfiza — kozak...); dominantni

drevina

- v8e je vSak znacné slozité a nedostateCné prozkoumané (variabilni
biochemie taninu, tajuplné fungovani mykorhiz).

2000 .
+ Total Phenolics
o Condensed Tannins .
1500 R?=0.90
Animals p=0.001
"o
=< 1000 -
o
E 2 —
Plants R*=0.99
500 p<0.001
y
: izae?
Dissolved TANNINS Mycorrhizae
Organic N . Denitrification 0 T w ‘ T T w
. 0 2 4 6 8 10 12
De“i_‘a'N " Soil microbes NH,* NOy DON:Mineral-N
organic
2 - A et I S | . Figure 4. The relationship between Pinus muricala litter quality
- N leaching and the proportion of N released as dissolved organic matter (DON)
" 1 loss versus mineral-N (NHy* + NO3 ™) during a three-week aerobic in-
cubation. Condensed tannins are reported in catechin equivalence
N fixation and total phenolics in tannic acid equivalence. Data from Northup

et al. (1995b).

Kraus et al. 2003, Plant and Soil



tory

r

velkohlavou (Lymantria dispar)
v Mad’arsku

i . n
2 & 2
£,8 %
[= O "
N -

kdy

tanou p
i experimen

pres
dn

mineralizace
rirodni

P

Co se stane

i SN, SO
» &k“m\. a7
e A

5
5 S |
¥
/

X
T
e R\

e L






R e T
)

R!’I».’A?. .
i GRS,

..é 3 ..”'Uiv .ll‘ I..;Tl. .m’lﬂl.l )
B R

e o

17

R
B Sad

AT -_—
- ~

A
e e

Fafs e
b 3 X B




Role dusiku v lesnich ekosystémech

- soucast aminokyselin, jez skladaji proteiny; ty jsou zakladem enzymu, cytoskeletu
a dalSich struktur nezbytnych k zivotu

- soucast fotosyntetickych pigmentu, pfedevsim chlorofylu

a X CH=CH, Y:CH,;
b X:CH=CH, Y:CHO

- soucast nukleovych kyselin ¢ XCHO Y
v 7 g0 1w v . . e CHs CH; CHs;
- soucast alkaloidu, jez patfi k nejvyznamnejSim N
, ’ o . ’ H,C
sekundarnim metabolitum rostlinného 2
plOJVOdU H strukturni vzorec chlorofylu a, b, d
DR
_ \

N

strukturni vzorec nikotinu

- spolu s fosforem nejCastéji limitujici prvek v lesnich ekosystémech



Table 1.7. Concentrations of macro-nutrients (% dw) in different tissues of
a forest tree, Quercus robur (after Duvigneaud & Denacyer de Smet 1970).

N P K Ca Mg
Leaf 2-4 0-15 1-0 10 0-14
Fraction of total 0-19 012 0-16 0-04 0-03
Twig + bud (1 yr) 1-3 0.097 0-36 14 0-15
Twig + bud (3 yr) 1-0 0-078 0-26 1-5 0-18
Branch (10-15 cm) Heart 0-13 0-003 0-17 0-07 0-015
Sapwood 0-16 0-019 017 0-09 0-028
Bark 0-57 0-030 0-20 29 0-37
Root (1-3 cm) Wood 0-45 0-024 0-21 0-10 0-032
Bark 0-52 0027 0-39 2.3 0070
15 1 9 14 2

Swift et al. 1979: Decomposition
in terrestrial ecosystems
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Kolobéh dusiku v lesnich ekosystémech

K

tlay minerals

Leaching =

Ambus & Zechmeister-Boltenstern in Bothe et
al. 2007: Biology of the nitrogen cycle



Kolobéh dusiku v lesnich ekosystémech

Fixace: pfeména plynného dusiku (N,) na amoniakalni dusik (NH,*) prostfednictvim volné Zijicich mikroorganismu
(bakterie Azotobacter, Clostridium, sinice) nebo symbiotickych mikroorganismu (bakterie Rhizobium a Frankia, sinice).

Nitrifikace: premé&na amonikalniho dusiku (NH,*) na dusitany (NO,") a dusicnany (NO;’). Podili se na ni maly pocCet
pudnich mikroorganismu. Z reakce ziskavaji energii (jsou chemoautotrofni), uhlik ziskavaji z CO,.

Asimilace: pfijem dusiku rostlinami a pdnimi organismy, at uz ve formé& amoniakalni (NH,*), nitratové (zejména
NO;), pripadné organické (DON — dissolved organic nitrogen).

Imobilizace: pojem uZivany pro znepfistupnéni dusiku v biomase pudnich mikroorganismu (tedy disledek asimilace
dusiku mikroorganismy).

Amonifikace: pfeména dusikatych organickych latek (napf. polypeptidi skladajicich bilkoviny v télech rostlin a
zivoc€ichl) na amonné ionty (NH,*). Na amonifikaci se podileji rizné ptdni organismy, zejména bakterie a houby.
Ziskavaji uhlik a energii, uvoliuji amoniakalni dusik.

Mineralizace: pojem uzivany pro dekompozi¢ni déje, zahrnujici amonifikaci a nitrifikaci.

Humifikace: transformace organické hmoty (v€etné dusiku) v humus, tj. komplex vysokomolekularnich organickych
latek (humaty, huminové kyseliny, fulvokyseliny) a mineralnich €astic pady, chemicky znaéné stabilni, s velkou sorpCni
schopnosti.

Vyplavovani: unik rozpusténych forem dusiku (pfedevsim NOj") z ekosystému prostfednictvim podpovrchoveého a
povrchového odtoku vody. Za béznych okolnosti v lesich malo vyznamny (vétSina volného NOj je rychle
imobilizovana), avSak muze skokové narustat pfi disturbancich (pozary, téZzba) nebo teplotnich vykyvech.

Denitrifikace: pfeména rozpusténych oxidovanych forem dusiku (NO5’, NO,") na plynné formy (NO,, NO, N,), které
unikaji z ekosystému (volatilization). Podili se na ni fada druht mikroorganismu, probiha pfedevSim za nedostatku
kysliku v ptidé (napf. pfi zaplaveni).



Kolobéh dusiku v lesnich ekosystémech

- je relativné uzavieny — vstupy a vystupy N z lesnich ekosystému jsou malé v
poméru k zasobe a mnozstvi N, které je kazdoroCné recyklovano prostrednictvim
opadu.

- hlavnim zasobnikem N v ekosystému je puda: obvykle 9-15 tun/ha

- v lesni vegetaci je obvykle ulozeno 0.6—1.4 tun N/ha (obvykle 2—-20 %); nejvyssi
koncentrace N jsou v listech a dalSich mladych pletivech

- pudni mikroorganismy vazou asi 30—-300 kg N/ha; tento N je shadno
mineralizovatelny pfi nepfiznivych podminkach, coz muze vést k jeho ztraté
(vyplavovani, denitrifikace)

- anorganicky N se v pudé vyskytuje pfechodné a v malém mnozstvi (asi 10-40
kg/ha), CasteCné vazany na jilové pudni mineraly (zejména NH,*) a humus

Ambus & Zechmeister-Boltenstern in Bothe et
al. 2007: Biology of the nitrogen cycle



Kolobéh dusiku v lesnich ekosystémech

- ro¢ni atmosféricky vstup N do naSich lesnich ekosystému se obvykle pohybuje nad
10 kg/ha, ale mUze pfesahovat i 50 kg/ha

deposition flux [g N m? yr']

N

|| unforested areas [ 11-15 346%

A [ ]<o025 B 15-2 122%
[ ]o25-05 B3 29%

[ ]os5-1 500% [M3-4 02%

o Bsi-5 01%

- 0.01 %

200

Hlnova et al. 2016



Kolobéh dusiku v lesnich ekosystémech

- ro¢ni atmosféricky vstup N do naSich lesnich ekosystému se obvykle pohybuje nad
10 kg/ha, ale mUze pfesahovat i 50 kg/ha

- roCni mineralizace N ve vzrostlém porostu se pohybuje kolem 100-500 kg/ha

- ro¢ni nesymbioticka fixace N ma vétSinou okrajovy vyznam, symbioticka muze napf.
v porostech olSi dosahovat 100 kg/ha

Ambus & Zechmeister-Boltenstern in Bothe et
al. 2007: Biology of the nitrogen cycle



Koncentrace dusiku v listech drevin — mezidruhové srovnani

Species Actual N concentration®

Mean (%) Range (%) SD(%) CV (%)

Fraxinus americana White ash 1.96 1.32-2.73 0.35 17.87
Quercus macrocarpa Buroak 2.30 1.50-2.94 0.40 17.40
Quercus rubra Red oak 2.02 1.35-2.82 0.43 21.24
Tilia americana Basswood 2.09 1.20 2.96 0.41 19,73

' Mean of 40 leaves.
? Determined by a micro-Kieldahl techniaue.

St-Jacques & Bellefleur 1991



Dusik jako limitujici prvek

- vétSina studii ukazuje zvySenou produktivitu lesnich ekosystému pfi ,rozumném®
hnojeni (desitky kg/ha/rok)

- ,pFehnojeni” (stovky kg/ha/rok ) mize mit naopak Skodlivé ucinky, ale co je
,prehnojeni* zavisi na vegetacnim typu

TaBLE 3. Total aboveground annual net primary production (in units of Mg-ha™'-yr~') in the
chronic-N-addition plots at Harvard Forest. Data are 5-yr averages for the years 1989 through

1993,
Pine stand treatments Hardwood stand treatments
Control Low N N+5 High N Control Low N N+5 High N
Woody increment 3.3 33 2.4 2.0 4.5 4.8 3.1 6.5
Litterfall 3.2 37 38 4.1 2.9 2.9 3.0 3.3
Total 6.5 7.0 6.2 6.1 7.4 7.7 8.1 9.8

Magill et al. 1997

Prehnojeni dusikem snizuje produktivitu borového porostu (Pinus resinosa), ale zvySuje
produktivitu smiSeného listnatého porostu (Quercus velutina, Q. rubra, Betula lenta, Acer
rubrum, Fagus grandifolia).



Diverzita spoleCenstva mykorhiznich hub v borovém lese byla nizSi v porostu
pfihnojovaném hnojeném dusikem nez v kontrolnim porostu.
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Fig. 1. Ectomycorrhizal fungal community structure in the pine stand. Solid bars are relative frequencies of EMF species in the control plot;
hatched bars are relative frequencies of EMF species in the low N plot.

Frey et al. 2004, Forest Ecology and
Management
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zmena
(oscilace, sekularni vyvoj)

!

podminky prostredi
(klima, puda, etc.)

«

spolecCenstvo

prostor a cas

dominantni
drevina

populacni dynamika

mezidruhové interakce
vnéjSi zasahy
species-pool
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