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ABSTRACT

Phytoindication using geobiocoenological landscape typology and Czech forest
ecosystem classification units was verified using selected soil properties such as soil reaction
(pH), organic carbon and total nitrogen content and C/N ratio. The case study was performed
at three research plots with 5 x 5 m grid and rectangle 100 x 50 m (231 samples per plot; 693
in total). At each sampling point, geobiocoenological landscape typology unit and Czech forest
ecosystem classification unit were determined and organomineral A soil horizons were sampled
for laboratory analysis. Results were expressed using boxplots for all the plots in sum, as well
as for each research plot. The typological units were found to be well-determined by soil
properties in correspondence with bibliography. Soil reaction was found to be more
distinguishing the trophic ranges while C/N ratio was less differing particularly in the BC
trophic range. Generalization of the results demand wider range of edaphic conditions.
However, the case study have demonstrates ability to phytoindicate the observing soil
properties and narrow significant correspondence of plant-soil-habitat relations.

Keywords: phytoindication, soil properties, geobiocoenology, Czech forest ecosystem
classification, soil reaction, C/N ratio

Uvop

V geobiocenologické typologii, stejné¢ jako v lesnicko-typologickém klasifikacnim
systému ma klicovou roli hodnoceni trvalych ekologickych podminek. Jejich pfimé méfeni
byvé zpravidla casové i financné ndkladné, a proto v podminkach rutinniho typologického
prizkumu ¢i mapovani zpravidla nepouzitelné. Stanovistni charakteristiky se tak obvykle méfti
jen na geobiocenologickych, ¢i lesnicko-typologickych plochiach a posléze slouzi napf.
k podrobné charakteristice klasifikacnich jednotek, nebo k nejriznéjsim védeckym tcelim. Pii
rutinnich prizkumech byvaji pro zjiStovani stanoviStnich pomérti naopak mnohem castéji
pouZzivany nepiimé metody, ke kterym miiZeme zatadit naptiklad hodnoceni ristovych projevi
edifikatort, jejich vzdjemné postaveni a zejména pak bioindikaci, v rdmci které se nejcastéji
pouziva fytoindikace. Bioindikaci rozumime empirické, nebo experimentalné vice méné
verifikované poznani, Ze mezi vyskytem urcitych druhti, skupin druhii (v piipad¢ fytoindikace
rostlin), nebo spoleCenstev a abiotickym prostiedim existuji Casto velmi uzké korelace
(AMBROS 1985). V praxi se pfedpokladd, Ze kazdy druh snasi urcité rozpéti ekologického
faktoru (napf. pH, obsah Zivin, svételny rezim, vlhkost, teplotni reZim apod.) a mirou, ¢i vahou
jeho fytoindika¢niho vyznamu byvd obvykle kvantifikovand biomasa (nejcastéji
prostiednictvim dominance druhu) (AMBROS 1985, 2003).

Vyznamu bioindikace trvalych ekologickych podminek, ¢i spoleCenstev si byli autofi
jednotlivych klasifika¢nich systémt védomi, a proto byla jejich soucésti v podstaté od jejich



vzniku. V geobiocenologii se pouzivaji fytoindika¢ni hodnoty dle ZLATNIKA (ZLATNIK et al.
1970), AMBROSE (AMBROS 1986, 1991) a zejména pak dle AMBROSE a STYKARA (AMBROS a
STYKAR 2004). V lesnicko-typologickém systému se dodnes pouZivaji ekologické skupiny
rostlin podle PRUSI (PRUSA 1967). V prostoru stiedni Evropy jsou ovSem nejzndmé&jsi a
nejpouzivanéjsi fytoindikacni hodnoty zpracované ELLENBERGEM (ELLENBERG et al. 1992),
pfipadné pro Slovensko JURKEM (JURKO 1990), pro Polsko ZARZYCKIM (ZARZYCKI 2002), pro
Ukrajinu DIDUKHEM (DIDUKH 2011) a pro Mad’arsko BORHIDIM (BORHIDI 1995).

Publikované fytoindika¢ni hodnoty jsou ovSem tudaji empirickymi. L.ze se proto setkat
s fadou studii, které se snazi tyto empirické hodnoty testovat s meéfenymi daty. V piipadé
pudnich charakteristik 1ze jmenovat napt. studie PINTO (PINTO et al. 2016), DZWONKA a LOSTER
(DZWONKO A LOSTER 2000), ¢i SCHAFFERSE a SYKORY (SCHAFFERS a SYKORA 2000).

Predkladana ptipadova studie patii k podobnym pracim. Jejim hlavnim cilem je provéfit,
zda a jak se diagnostika stanovisté zjisténa pomoci fytoindikace shoduje s méfenymi ptdnimi
charakteristikami prostiedi.

MATERIAL A METODY

Studie byla zpracovana v ramci feSeni projektu (IGA 84/2013 "Dynamika piirozené
obnovy v podminkdch porostnich mezer na piikladu SLP Kitiny") zaméfeného na studium
piirozené obnovy dfevin v porostnich mezerdch (,,gaps®) v zdvislosti na stanoviStnich
podminkdch, a to zejména podminkdch svételnych, pldnich, ale také biotickych
prostiednictvim konkurence bylinného patra. Na tomto misté je tfeba zminit skute¢nost, Ze
projekt byl primarné zaméfena na pfirozenou obnovu dievin, nikoliv na cil definovany v ivodu
této prace. Proto je tfeba akceptovat zvoleny design rozmisténi vzorkovacich ploch, ktery by
pro potieby nasi studie jist€¢ mohl byt 1 vhodné&jsi.

Na Skolnim lesnim podniku Masarykiv les Kitiny byly na polesi Habriivka, v lokalité
Pokojnd hora vybrany tfi vyzkumné plochy v dilcich 144C (tzv. GAP 1), 144B (GAP 2) a 106D
(GAP 4), kazda o velikosti 100 x 50 m (viz obr. 1). Na kazdé z téchto ploch byla v pravidelné
siti po 5 metrech rozmisténa vzorkovaci mista (ploSky). Na jedné ploSe jich tedy bylo celkem
231, dohromady pak 693.

Stredy plochy 2 a 4 se nachdzeji v nadmoiské vySce pfiblizné 480 m n. m., stied plochy
1 lezi asi 0 20 m vySe. VSechny plochy leZi na geologickém podloZzi rudickych vrstev, zejména
v piipad€ plochy 2 pak vyrazné piekrytych polygenetickymi hlinami. Plochu ¢islo 1 lze
charakterizovat jako jednotlivé aZz skupinovit€¢ smiSeny porost buku a jehlicnanli, zejména
smrku, borovice a modifinu. Na ploSe ¢islo 2 dominuje dospély bukovy porost s pfimési
modfinu, na ¢asti se vSak vyskytuje mladsi porost s pfevahou smrku. Plocha ¢islo 4 je tvofena
siln€ heterogennim porostem jak co se tyce struktury, tak také textury (Casté svétliny o rizné
velikosti), dominujici dfevinou je smrk, pfimiSena je borovice. Na okraji pak plocha plynule
pfechazi do bukového porostu.

Na kazdé vzorkovaci ploSce byl zapsan fytocenologicky snimek (viz RANDUSKA et al.
1986) o velikosti 1 m? a stanovi$tni poméry byly na zdkladé fytoindikace p¥imo v terénu
popsany ekologickou formuli podle geobiocenologického klasifika¢niho systému (BUCEK a
LACINA 2007) a lesnicko-typologického klasifikacniho systému (PLiVA 1991). Kdédovani
stanoviStnich pomé&ra popisovalo aktudlni stav spolecenstev, bylo tedy v rozporu s principy
obou klasifikacnich systémi (napf. plosky se zrychlenou mineralizaci, podilem nitrofilnich
druhti byly klasifikovany do trofické fady C, pfestoze ta se na lokalité redln¢ (jako jednotka
potencidlni vegetace) nevyskytovala).

Na kazdé plosce byla popsana svrchni vrstva pltidy a odebran smésny piidni vzorek
z organominerdlniho horizontu Ah. Zjistovany byly: ptidni reakce aktivni (pH/H20) ve vodném
vyluhu (pomér pidni vzorek jI.: HoO 1 : 2,5 w : v); obsah organického uhliku (Corg) oxidaci



chromsirovou smési se spektrofotometrickou koncovkou [% hm.]; obsah celkového dusiku (Nt)
dle Kjeldahla [% hm.] (ZBIRAL 2002; ZBIRAL et al. 2004) s vyjadienim poméru C/N.
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Obrizek 1: Poloha vyzkumnych ploch (1; 2; 4, oznaéené obdélniky) na SLP Masarykiv les Kitiny.

Vztah stanovistnich pomérti determinovany prostiednictvim fytoindikace a kddovany
ekologickou formuli a mé&fenych ptidnich veli¢in nebyl statisticky testovan, byl pouze zobrazen
vynesenim do krabicovych grafi.

VYSLEDKY A DISKUZE

Prehled vymezenych stanovistnich typt pro vSech 693 plosek je zfejmy z tabulky ¢. 1.
Vsechny plosky byly zatazeny do 4. bukového vegetacniho stupné. Identifikovdno bylo celkem
12 typt trofickych a 6 typt hydrickych pomérii stanovisté, coz vyustilo do vymezeni 23
stanoviStnich typti kédovanych jednotkami geobiocenologického klasifikaéniho systému.
Obdobné bylo vymezeno 26 stanoviStnich typi kdédovanych jednotkami lesnicko-
typologického klasifikacniho systému.

Podle fytoindikace by se na tzemi mély vyskytovat s pfiblizné stejnym zastoupenim
(AB(B), AB-B — 25 vzorku; vysvétlivky kéda viz tabulka 1 a BUCEK A LACINA 2007; PLivA
1991). Vicekrat (14) byly indikovany pidy mezotrofné-nitrofilni. Zcela dominuji (651 vzorkit)
pudy, u kterych byl rostlinami indikovdn normdlni hydricky reZim odpovidajici 3. hydrické
fadé. Vlh¢i podminky odpovidajici zamokifenym stanovisStim byly indikovany v 11 piipadech,
a to nejcastéji na hutnénych pudach ptiblizovacich linek. Fytoindikace stanoviStnich podminek
v pojeti lesnicko-typologického klasifika¢niho systému vymezila jako dominantni edaficky typ
odpovidajici edafické kategorii H (240 plosek), vyznamné pak byl jest¢ indikovédn typ
odpovidajici stfedné bohaté, svézi edafické kategorii S (178) a chudé uléhavé edafické kategorii
I (171). Nezanedbateln¢ (43) byl indikovdn stanoviStni typ odpovidajici bohaté edafické



kategorii B. Z vlh¢ich typii byl nejcastéji indikovan typ odpovidajici vlhké edafické kategorii
V.

Vs TR HR STG EK SLT
VS | Poget | TR | Poget | HR | Poget STG Poget | EK | Poget | SLT | Poéget
4 693] (A)AB 1]3 651|4(A)AB3 1] 171]4B 43
(AB)B 9l4 11| 4(AB)B3 8|v 11]4B(0) 1
A 1](3)4 1]4(AB)B3(4) 1|B 43[4B(v) 2
AB 324|3(4) 24[4A3 1]B(0) 1]4B-v 1
AB(B) 7|3/ 1]4AB(B)3 7[B(v) 2[4D 1
AB-B 1834 5|4AB3 316]B-v 1]4D(V) 1
B 313 4AB3(4) D) 1]4H 240
B(BC) 3 4AB-B3 15[D(V) 1{4H(0) 2
B(BD) 1 4AB-B3(4) 3[H 240|4H(V) 5
BC 14 4B(BC)3(4) 2[H©) 2[4HwW) 1
BD 1 4B(BC)4 1[H(v) 5[4H/0 1
C 1 4B(BD)3 1[HW) 1]4H-0 1
4B3 300|H/O 1]4l 171
4B3(4) 9[H-0 1]41(H) 4
4B3/4 1]1H) 4[410) 10
4B3—4 3|10 10]4I(S) 4
4BC(3)4 1]1s) 4[41-H 7
4BC3 1] 1-H 74K 2
4BC3(4) 1K 2[40 2
4BC3-4 2|o 2[40v) 1
4BC4 9fow) 1]4s 178
4BD3 1]s 178]4s(0) 1
4C4 1]s(0) 1]av 11
V(D) 1]4V(D) 1
V(0) 1]4v(0) 1
W 1]aw 1
Pocet | 693 | 693] | 693 | 693] | 693 | 693

Tabulka 1: Klasifika¢ni jednotky a jejich pocty zachycené na jednotlivych ploSkdch. Vysvétlivky: VS = vegetacni
stupeii, TR = trofick4 fada, HR = hydrick4 fada, STG = skupina typti geobiocénii, EK = edaficka kategorie, SLT
= soubor lesnich typd, () = ndznak piechodu k edafické kategorii, trofické fad€, hydrické fad¢, — = pfechod mezi
edafickou kategorif, vegetacnim stupném, trofickou ¢i hydrickou fadou, / = vyskyt oddélenych segmenti trofické,
hydrické tfady, ¢i edafické kategorie na jedné ploSce. Nejednd se o klasifikaci potencidlnich jednotek, ale
o ekologickou formuli aktudlniho stavu.

Zcela prevazujici pudni reakce je silné kyseld s hodnotami okolo 4,0 (prumér 4,05;
medidn 3,96) s nizkou variabilitou (dolni a horni kvartily s hodnotami 3,76 a 4,28). Pudy jsou
nejcastéji sttedné humozni pii primérném obsahu Corg 4,32 %. Vyraznéjsi variabilita hodnot
dokumentuje (a) Cast&jsi zastoupeni mirné huméznich svrchnich partif ptidy korespondujicich
s padné-taxonomickymi jednotkami geneticky odvozenymi od substrati spraSovych a
polygenetickych hlin, aZ (b) ojedin€lé zastoupeni silné humdézni svrchni partii ptidy definované
promisenim svrchnich ¢asti pidy a vyvoj mydatu v mocnéjSich vrstvach. Optimalni pomér C/N,
ktery se pohybuje mezi 15 a 25, je na bohatSich stanoviStich sniZovan ve prospéch vyssi kvality
humifikace, kterd koresponduje s dominanci zooedafické slozky ptidni cendézy. Navzdory
pomérné nizké variabilit¢ byly pldni parametry cCasto vyrazné diferencovdny podle

typologickych jednotek, coz 1ze povazovat za urcujici faktor pro hledani vazeb pida-rostlina.



Pro pfedstavu vzdjemného vztahu fytoindikacné determinovanych stanovistnich typu a
métenych pudnich vlastnosti bylo z divodu omezeného rozsahu piispévku vybrano pH ptdy a
pomér C/N. Padni reakce (viz obrdzek 2) plynule vzristd od nejchudSich k nejbohatSim
fytoindikacné determinovanym stanoviStnim typim. S vyjimkou ojedinélych fytoindikacné
determinovanych stanovisStnich typt (napft. nitrofilni pidy odpovidajici trofické fadé C, ¢i pudy
bohatsi bazemi odpovidajici trofické fadé¢ BD, ¢i prechodu B(BD)) vysledek dokonale sedi,
muzeme tedy konstatovat, Ze gradient piidni reakce je rostlinami velmi dobfe indikovan.
Fytoindikacn¢ jsou priikazné odliSeny pudni kategorie jiZ na drovni jednotek odpovidajicich
trofickym mezitfaddm (viz stanovistni typy AB, B a BC na obréazku 2).
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Obrazek 2: Métené pH vzorkt podle stanovistnich typl indikovanych rostlinami a vyjadfenych ekologickymi
formulemi odpovidajicimi trofickym fadam.

Fytoindikace poméru C/N (viz obrdzek 3) jiz tak dobfe nevychazi, i kdyZ i zde miZeme
pozorovat o¢ekavany pokles hodnot od nejchudsich stanovistnich typii odpovidajicich trofické
fadé AB k nitrofilnim stanovi$tnim typim odpovidajicim trofické mezifadé BC. Opét je
fytoindikacné dobfe determinovan rozdil mezi stanoviStnim typem odpovidajicim trofické
mezifadé AB a fad€ B, naopak Spatn¢ vychdzi stanovistni typ odpovidajici trofické meziradé
BC, kde by mél byt pomér C/N nizsi, nez u stanovistniho typu odpovidajiciho trofické fad¢ B.
To ale mtiZze byt ddno i tim, Ze nékteré fytoindikdtory nitrofilnich stanovist’ jsou Casto také
druhy ruderélnimi, ¢i druhy obecné rozsifenymi. Jejich vyskyt na stanovisti tak nemusi byt jen
dasledkem vyssiho obsahu dusiku, ale také napt. naruseni stanoviste, ¢i zpiisobem $iteni daného
druhu.
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Obrazek 3: Méfeny pomér C/N vzorku podle stanovistnich typt indikovanych rostlinami a vyjadienych
ekologickymi formulemi odpovidajicimi trofickym faddm.

Analogicky jsou prezentoviny vysledky fytoindika¢né determinovanych stanoviStnich
typi v pojeti lesnicko-typologického klasifikatniho systému a jejich vztahu k méfenym
hodnotdm pH (viz obrdzek 4) a C/N (viz obrédzek 5).
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Obrazek 4: Métené pH vzorki podle stanovistnich typti indikovanych rostlinami a vyjadfenych ekologickymi
formulemi odpovidajicimi edafickym kategoriim lesnicko-typologického klasifikacniho systému.
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Obrazek 5: Méteny pomér C/N vzorkl podle stanovistnich typd indikovanych rostlinami a vyjadienych
ekologickymi formulemi odpovidajicimi edafickym kategoriim lesnicko-typologického klasifikaéniho systému.

Zajimavy pohled, ktery vyrazné narusi dosavadni interpretaci, pfinese rozdé¢leni vysledkt

podle jednotlivych vyzkumnych ploch, jak ilustruje pro plochu 4 obrazek 6 a pro plochu 1

obrazek 7. Zatimco na ploSe 4 (viz obrdazek 6), tedy na ploSe se strukturné a texturné

diferencovanym jehli¢natym porostem, fytoindikacn¢ determinované stanovistni typy opét
velmi dobfe sedi s méfenymi hodnotami pH a zaroven jsou spravné oddéleny stanovistni typy
na trovni odpovidajici trofickym fadam, tak v jednotlivé az skupinovité smiSeném porostu buku
a jehlicnantd na ploSe 1 (viz obrazek 7) gradient fytoindikacné determinované trofnosti nesedi
s méfenymi hodnotami pH (vymyka se fytoindika¢né determinovany typ odpovidajici trofické
fadé AB). Zda se, jako by rostliny na této plose indikovaly bohatsi puidy (odpovidajici trofické
fad¢ B), nez vychdzi z pudnich rozbort. Na zbyvajicich plochiach (plocha 2 a plocha 4) se na
fytoindika¢né determinovanych stanoviStnich typech odpovidajicich trofické fadé B pohybuje
pH piiblizn€ v rozmezi hodnot 4,0—4,5, na plose 1 to je v rozmezi asi 3,7-4,0. Zda je to ddno
vlivem dominantni dfeviny, pfipadn¢ jinym faktorem, je potieba déle testovat. Je vSak zvlastni,
7e fytoindikace trofnosti pudy odpovidajici trofické fadé¢ B a vyjadiend méfenym pH vysla
podobné v pfevdzné¢ bukovém porostu na plose 2 i ve strukturné i texturné heterogennim
jehlicnatém porostu na plose 4, zatimco ve smiSeném porostu (intuitivné vnimaném na
piechodu mezi porostem na plose 2 a 4) vysSlo odpovidajici pH vyrazné nizsi. PfiCinu vSak nelze
spatfovat pouze ve vztahu puda-dievinnd slozka jako edifikdtor, ale také ve vztahu
k managementu hospodaiského lesa. Pfi jeho zohlednéni v navazujicim zpracovani dat by
nckteré extrémni hodnoty byly pravdépodobné odstranény jako vlivné, nevystihujici
fytoindikac¢ni roli fytocendzy v geobiocenologickém pojeti.
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Obrazek 6: Méfené pH vzorkt na plose 4 (smrkovy porost) podle stanoviStnich typt indikovanych rostlinami a
vyjadienych ekologickymi formulemi odpovidajicimi trofickym fadam.
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Obrazek 7: Métfené pH vzorkl na ploSe 1 (smiSeny porost) podle stanovistnich typl indikovanych rostlinami a
vyjadienych ekologickymi formulemi odpovidajicimi trofickym fadam.

Métené hodnoty pH (viz tabulka 2) v odpovidajicich fytoindikacné determinovanych
stanoviStnich typech a jim analogickych trofickych fadiach velmi dobfe koresponduji
s literarnimi udaji (BUCEK a LACINA 2007). Odlisuji se vSak v piipadé C/N, kdy jsou hodnoty
uvadéné v literatufe vyssi, nez jaké byly méfeny na vyzkumnych plochéch.

T pH C/N
Vysledky (BUCEK a LACINA 2007) Vysledky (BUCEK a LACINA 2007)
AB 3,7-3,9 3,8-4,2 18—-21 25-30
B 4,0-45 4,2 avice 14-18 do 25
BC 4,8-5,5 5-6,5 15-16 12-16

Tabulka 2: Srovnani métenych (dolni a horni kvartily) a literdrnich hodnot vybranych pidnich charakteristik dle

trofickych tad.



ZAVER

V obecnych rysech jsou na vyzkumnych plochidch fytoindikaéné determinované
stanovisStni typy velmi dobie odliSitelné i na zdkladé¢ meéfenych hodnot pH. Lze tedy
konstatovat, Ze v tomto piipadé fytoindikace dobie koresponduje s vysledky ptidnich analyz.
V piipadé poméru C/N fytoindikacni vymezeni stanoviStniho typu odpovidajiciho trofické
mezifadé BC nekorespondovalo s méfenymi vysledky, u ostatnich fytoindika¢n€ vymezenych
stanoviStnich typli vice mén¢ ano. Zajimavou a doposud nevysvétlenou skute¢nosti zlstava
odliSna fytoindikace pH v odliSnych porostech (fytoindikacné determinované stanovistni typy
maji v pfipad¢ stanovistniho typu odpovidajiciho trofické fadé B odlisné hodnoty pH), jako je
tomu v piipadé porostu na ploSe 1 (pH pro indikovanou trofii piidy odpovidajici trofické fadé
B je asi 3,7-4) na rozdil od porostii na plose 2 a 4 (pH pro indikovanou trofii ptidy odpovidajici
trofické fadé B je asi 4-4.5).

Métené hodnoty pH v odpovidajicich fytoindikacné determinovanych stanovistnich
typech a jim analogickych trofickych faddch plné koresponduji s literdrnimi tidaji (BUCEK a
LACINA 2007), v ptipadé poméru C/N jsou na vyzkumnych plochach oproti literarnim tdajam
nizsi.

Ptipadova studie ukdzala, Ze fytoindikace mtze davat plnohodnotné srovnatelné vysledky
s méfenymi hodnotami pH. V pfipadé¢ poméru C/N byla dobfe indikovdna stanoviSté
odpovidajici trofickym faddm AB a B, byt bylo indikovéano nizsi rozpéti hodnot, nez je udavano
v literatufe.

Komplikované interpretovatelné a vzdjemné ne zcela korespondujici vysledky vSak
dostdvdme v pfipad¢, Ze zacneme mnoZinu vSech vzorkll analyzovat pouze v ramci
jednotlivych ploch a porovnévat je mezi sebou.
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