GEoL. vvzk. Mor. Stez., BRno 2010

ZMENY FOREM Fe A Al V RAMCI PEDOGENEZE VYVRATIST
V PRIROZENE SE VYVIJEJICIM JEDLO-BUKOVEM PRALESE

Changes of Iron and Aluminium forms in naturally developing fir-beech forest in the scope
of pedogenic processes

Vaclav Tejnecky’, Pavel Samonil?, Lubos BorGvka', Ondiej Drabek’, Barbora Sebkova?,
David Janik?, Antonin Nikodem', Ondiej Sebek?

1 Ceskd zemédelskd univerzita v Praze, Fakulta agrobiologie, potravin a ptirodnich zdrojii, Katedra pedologie a ochrany p(id,
Kamyckd 129, 165 21 Praha 6; e-mail: tejnecky@af.czu.cz

2Vyzkumny ustav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v. v. i., Oddéleni ekologie lesa, Lidickd 25/27, 657 20 Brno
3 Univerzita Karlova v Praze, Prirodovédeckd fakulta, Laboratore geologickych tstavd, Albertov 6, 128 43 Praha 2

(25-41 Vsetin)
Key words: windthrow, iron and aluminium forms, forest soils

Abstract

The study is focused on changes of Fe and Al behaviour in naturally developing fir-beech forest Razula (Western Carpathians) with
respect to time - in the scope of pedogenic processes. Soil samples from 14 different windthrow sites, of known age (19-192 years),
were tested. Samples were taken from five depths from three parts of the windthrow - pit, mound and undisturbed part as a control.
Exchangeable (“free”), oxalate extractable and dithionate-citrate extractable forms of Al and Fe were measured. It was found that
contents of Fe and Al forms significantly differed with respect to age and location (pit, mound and control). Moreover, Fe and Al forms

also significantly differed in disturbed and undisturbed parts of the windthrow.

Uvod

Cas je jednim z faktort, ktery se podili na tvorbé
pud a pro ur¢ité pidni sledy 1ze definovat chronosekvence
(Bockheim 1980, Schaetz — Anderson 2005). Vyvratisté
jsou nedilnou soucsti lesniho ekosystému jako pfirozené
disturbance, které zvysuji diverzitu lesniho prostredi (Ula-
nova etal. 2000). V pripadé katastrofické udalosti dochdzi
ke spusténi geneze pudy a k rozvoji nového ptidniho cyklu
(Fisher - Binkley 2000).

Zmény v zastoupeni forem Fe byly nejcastéji po-
uzity pro ¢asové zarazeni pud formujicich se na fi¢nich
terasach. Casovy vyvoj téchto ptd je v rozpéti stovek az
tisict let. Nejcastéji byva vyuzivan pomeér mezi oxalatem
adithioni¢nanem-citratem extrahovatelnym Fe (Alexander
1974, Alexander - Holowaychuk 1983, Arduino et al. 1984,
Arduino et al. 1986). Dalsi vyuziti forem Fe - ¢i poméru
forem slouzi k zjisténi stupné zvétravani v pdnim pro-
stfed{ (napf. Richardson — Hole 1979).

Cilem studie je posoudit zmény v mnozstvi forem Fe
a Al v ramci pedogeneze mikrostanovist vyvratist (deprese,
kupa) v prirozené se vyvijejicim jedlo-bukovém pralese.

Metodika
Lokalita a odbér vzorkii

Pudni vzorky byly odebirany v Nérodni pfirodni
rezervaci Razula (Beskydy). Tato lokalita byla vybrana
z divodu pritomnosti prirozené se vyvijejiciho jedlo-
bukového pralesa o velikosti 23,5 ha a geologicky homo-
genniho podlozi Magurského prikrovu, pritomny jsou
fly$ové horniny solanského souvrstvi (Mencik — Tyracek
1979). Oblast je geomorfologicky nepfili§ ¢lenitd s vysokym
podilem vyvratt a dlouhodobé je zde studovana dynamika
lesniho prosttedi (od roku 1972) (Samonil et al. 2008).
Jako hlavni ptidni typ byla diagnostikovana kambizemé.
Vybréna byla typova vyvrati§té o stari 19-192 let, ze kterych
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byla vzorkovana tfi mikrostanovisté vyvratu - kupa, de-
prese a nedisturbovana kontrola v hloubkach 3, 15, 30, 50
a 100 cm. Stari vyvratt bylo ur¢eno dendrochronologicky
a z historickych zdznamu (Samonil et al. 2009).

Extrakce forem Fe a Al
Odebrané ptidni vzorky byly suseny a sitovany
na frakei < 0,2mm, ve které byly stanoveny formy Fe
a Al pomoci jednoduchych extrakénich metod. Extrakei
za pouziti 0,5 M KCl je zji§téno zastoupeni labilnich forem
Fe a Al (Drabek et al. 2003, Drabek et al. 2005), v ptipadé
uziti $tavelanu amonného je stanoven podil organicky
vazanych a amorfnich fézi Fe a Al (Fe, a Al ; McKeague
- Day 1966, Courchesne — Turmel 2008), mnoZstvi orga-
nicky vazanych, amorfnich a krystalickych forem Fe a Al
(Fe, a Al)) je zjidténo extrakci dithioni¢nanem-citratem
(McKeague - Day 1966, McKeague et al. 1971). Rozdil
mezi Fe, a Fe_ (Fe, - Fe ) vyjadfuje obsah krystalickych
Fe-oxidtl (Schwertmann 1966), obdobné bylo mnozstvi
krystalickych forem spocteno pro Al
Hodnoty Al a Fe v jednotlivych vyluzich byly mére-

ny v rozmezi nékolika dni od extrakce v fedénych (10x)
a nefedénych vzorcich pomoci ICP-OES (An iCAP 6500
Radial ICP Emission spectrometer, Thermo Scientific, VB)
za standardnich analytickych podminek. Koncentrace prv-
kit v roztocich byly zméteny pri téchto vinovych délkach:
Fe — 238,204 nm, Al - 396,152 nm.

Zpracovani dat
Pro statistické testovani dat byl vyuzit software Stat-
graphics Centurion XV.

Statistické porovnani jednotlivych modelu

Pro stanoveni chronosekvenci pud Ize pouzit riizné
typy modeli (Bockheim 1980, Schaetz et al. 1994, Schaetz
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Obr. 1: Srovnani mezi regresnimi modely uZzivanymi pro zobrazeni chronosekvenci: a) linedrni, b) logaritmicky, c) reciproky. Jedna
se o srovnani obsahu krystalickych oxidi Fe (Fe, - Fe ) ve vzorcich odebranych z hloubky 3 cm na kupé vyvratu.

Fig. 1 Comparison between regression models used to display chronofunctions: linear (a), logarithmic (b), and reciprocal (c).
Comparison of Fe crystalline oxide content (Fe, - Fe ) in sampled soils originated from 3 cm depth from mound of windthrow.

- Anderson 2005). Na obr. 1 jsou zobrazeny pouzitelné
mozné modely pro zavislost obsahu krystalickych oxi-
da Fe: a) linearni (y = a + bx; R2 = 0,2271, p = 0,0849),
b) nelinearni logaritmicky (y = a + b.Inx; R2 =0,3571, p =
0,024) a ¢) reciproky (double reciprocal y = 1/(a + b/x); R2
=0,4335, p = 0,0105). Statisticky nejvyznamné;jsi zavislost
sledované proménné v ¢ase zobrazuje reciproky model
(obr. 1c). Pro zobrazeni ziskanych dat byl pouzit model,
ktery byl vyhodnocen statisticky jako nejvyznamné;jsi
(ve vétsiné pripadi se jedna o double reciprocal model).

Vysledky a diskuze

Ziskana data byla rozdélena do skupin podle hloubky
odebiranych vzorka (3, 15, 30, 50 a 100) a podle pozice,
ze které byl vzorek odebiran: deprese vyvratu (D), kupa
vyvratu (Ku) a kontrola (Ko). Jednotlivé parametry pak
byly nasledné statisticky vyhodnoceny pomoci regresnich
modelti a korela¢nich tabulek.

Na obr. 2 jsou porovnany priimérné obsahy or-
ganickych a amorfnich fazi Fe_ (obr. 2a) a Al (obr. 2b)
odebrané z riznych pozic vyvratu v hloubce 3 cm. Pomoci
analyzy rozptylu (F-test = 10,80 pfi
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Obr. 2 Priiméry a 95% LSD interval obsahu organickych a amorfnich forem Fe (a)a Al
(b) v piidnich vzorcich odebranych z hloubky 3 cm z deprese, kupy a kontroly vyvratu.
Vysvétlivky: Fe_ (Al ) - mnozstvi organicky vazanych a amorfnich forem Fe (Al) extra-
hovanych $tavelanem amonnym; Fe, (Al,) - mnozstvi organicky vdzanych amorfnich
a krystalickych forem Fe (Al) extrahovanych dithioni¢nanem-citratem; Fe, - Fe_(Al,
- Al ) - mnozstvi krystalickych forem Fe (Al), rozdil mezi Fe, - Fe_ (Al - Al ).
Fig. 2: Mean and 95% LSD intervals of organic and amorphous forms of Fe_(a), and Al
(b) content in soil samples originated from 3 cm depth from pit, mound and undisturbed
control of windthrow. Legends: Fe_ (Al ) - amount of organically bonded and amorphous
forms of Fe (Al) extractable by ammonium oxalate; Fe, (Al,) - amount of organically
bonded, amorphous and crystalline forms of Fe (Al) extractable by dithionate-citrate;
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Obr. 3: Zavislost krystalickych oxidu (a) Fe (Fe, - Fe ; kupa vyvratu - a) a Al (Al - Al ;

deprese vyvratu - b) na ¢ase vyvratu.

Fig. 3: Dependence crystalline Fe oxide (Fe, - Fe ; mound of windthrow - a) and Al
oxide (Al, - Al ; pit of windthrow - b) on age of windthrow.
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p = 0,0002) byl zjistén statisticky
vyznamny rozdil v distribuci orga-
nickych a amorfnich forem Fe ve sle-
dovaném prosttedi vyvrati. V depresi
bylo akumulovéno vice Fe_ forem
oproti kupé vyvratu (obr. 2a), nejvyssi
mnozstvi Fe bylo zjisténo v kontrol-
nich vzorcich - nedisturbované ptidé.
Rozdil v mnozstvi Fe mezi kupou
a depresi vyvratu vysvétluji Veneman
et al. (1984) akumulaci seskvioxidi
a organické hmoty ve vyvratové
depresi a to splachem organickych
komplexotvornych latek do deprese
vyvratu. Statisticky vyznamny rozdil
v distribuci organickych a amorfnich
forem Al v jednotlivych ¢astech vy-
vratu nebyl zji$tén (obr. 2b).

Pro zobrazeni vyvoje ptidnich
forem Fe a Al byl pouzit rozdil Fe,
a Fe (Al a Al ), ktery vyjadfuje
krystalické Fe (Al)-oxidy (Schwert-
mann 1966). Obr. 3 zobrazuje modely
pouzité k naznaceni vyvoje krystalic-
kych forem Fe a Al Je patrny narutst
krystalickych forem v ¢ase. Podobné
trendy zjistili i Arduino et al. (1986),
kdy mnozstvi Fe, se zvy$uje se staiim
Fi¢ni terasy, coz je zptisobeno zménou
v zastoupeni mezi Fe, a Fe . Alexander
(1974) sledoval zmény v poméru Fe /
Fe, v pudach vyvinutych na osmi
stupnich fi¢nich teras. Byly zjistény
zmény odrdzejici stafi terasy a do-
chdzelo k poklesu poméru Fe /Fe,,
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tzn., Ze dochdzi ke zvy$ovani obsahu krystalickych forem. Podékovdni

Vlastni pidni formy Fe by potvrdily dal$i analytické Tato studie vznikla za podpory grantii Ministerstva Zi-
metody pracujici s pidnim vzorkem, jako jsou napk. pras- votniho prostiedi (projekt ¢. MSM 6293359101) a Celo-
kov rentgenové difrakce (Schwertmann — Taylor 1977), univerzitni interni grantové agentury CZU v Praze (CIGA
voltametrie mikrocstic ¢i difuzné reflexni spektroskopie ¢ 41200/1313/3180 a &. 21130/1313/3106).

(Grygar et al. 2006).

Zavér

Byl zjistén patrny rozdil v mnozstvi organicky véza-
nych a amorfnich forem Fe (Fe ) ve sledovanych ¢astech
pudniho prostredi (kontrola, kupa a deprese vyvratu),
pro Al nebyl tento rozdil zjistén. V depresi vyvratu dochdzi
k akumulaci Fe forem, kupa je o né ochuzena. Krystalické
formy Fe a Al jsou proménlivé v ¢ase a se vzristajicim
stafim vyvratu mnozstvi téchto forem narusta.
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