C.j.: UKZUZ 227385/2020

Usti‘edni kontrolni a zkuSebni ustav zemédélsky
Oddéleni pidy a lesnictvi

Central Institute for Supervisim

and Testing in Agriculture
ISO 9001 certified

Analyza a vyhodnoceni ucinnosti a kvality leteckého
vapnéni v KruSnych horach
~Horni Jiretin*
jedenact let od vapnéni

dle specifikace ¢innosti spojenych s fesenim ukold, které pro MZe — tisek lesniho hospodaistvi provadi UKZUZ

Zavérefna zprava

Zpracovali: Dr. Ing. Pfemysl Fiala
Ing. Dusan Reininger, Ph.D.
Ing. Tomas Svoboda

Brno kvéten 2020






L TIVO ettt 5
B (51107 11 < TSRS 6
3. Udaje 0 vZOrkovanych POTOSTECH .............o.vvivieieeieeieeeeeeee s nesnesnees 7
YA ] 1S4 | 4 2SRRI 10
O R o 1 - OSSPSR 10
4.2, VYZIVA DUKU .ttt ettt e b e s a e st e e et beesb e e sbeesateenteebeesbeesaeenas 15

S ZAVET ettt e h ettt ettt b e bt e bt s he e ettt e bt s bt e bt et e beebeenes 21
6. POUZItA TIEETALUTA. .......eeeiiieie ettt ettt ettt b et e st s et et e e bt e st e bt ene et e s bt eneentesaeens 22
80 5 1101 1 2 ST PTRURRPR 23
7.1, POPISNE StAtISIKY @ tESEY..uievieriiiriieiieiieeieeeesee e st e et e e eeeesteestaesssessseesseessaessaesssessseenseensesssns 23
7.1.1. NadlozZni organicky hOTIiZONt ..........cccueiiiiiiiiiiiiee e 23
7.1.2. HOrizont OrganomineTalNi ...........cceevveerieeriieriesreerieriereeseesaesereesseesseesseesssesssesssessseessessens 25
7.1.3. HOTIZONE TINETAINI .....eeietieiieie ettt ettt et e st et e e e sneeneas 28
714, BUK 1ESI = LISEY.ceuuiiiiieiieieetie ettt sttt et et ettt e sttt e b ns 31

A € 1 OSSR 33
T2 1 VAPIK L.ttt ettt ettt et et e et e seese e s s e s seent et e et e b e eseentenbeeneensenneennan 33
0 D ¢ 1] 11 TSP P 37
A TR & () (5 1 PSPPI 41

7.3, KAITOZIAMIY .....eeuiiiiiieeiiee ettt ettt ettt et e sttt e bt e e s bt e e s abeesabeeeabteesabeesbbeennbeesabeeenaseenn 45
T30, VAPIHK .ottt ettt et e st e s e e st e e s estaestaessbeesbeesseesbeestaeesaeesseenreenseennes 45

R T B ¢ 1] 11U PR 49

7330 HOTCIK ettt ettt et st sb e ettt et eaees 53






UKZUZ

1. Uvod

Ke kontrole G¢innosti vapnéni po jedenacti letech od aplikace byly pouzity vysledky ze sedmi
porostil povapnénych v roce 2008 a ze sedmi porostil kontrolnich (nevapnénych). Vzorky z vapnénych
i z kontrolnich porosti byly odebrany v letech 2013 a 2019.
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2. Metodika

Odbér pudnich vzorkl a vzorkll asimilac¢nich organti, skladovani a predavani vzorklli bylo
provedeno podle zasad zakotvenych v pfislusném metodickém pokynu, ktery je soucasti fizené
dokumentace UKZUZ.

Vzorky byly analyzovany v laboratofich NRL UKZUZ.

Ke statistickému zpracovani byl pouzit software Microsoft Excel, software StatSoft, Inc. (2013),

STATISTICA (data analysis software system), version 12 a software Surfer 17,
http://www.goldensoftware.com/.

Pro hodnoceni statisticky vyznamnych rozdili mezi vapnénymi a kontrolnimi porosty bylo
pouzito schéma uvedené v tabulce 1. Pro slovni hodnoceni obsahu prvki v pudé a v listech buku
byla pouzita klasifikace UKZUZ pro listnaté porosty UKZUZ (FIALA ET ALL. 2013).

Tab. 1: Schéma hodnoceni statisticky vyznamnych rozdildi v datech
Porost
Vépnény Kontrolni
2013 | 2019 | 2013 | 2019
Vépnény Ano
Porost Ano

Kontrolni
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3. Udaje o vzorkovanych porostech

Tab. 2: Seznam odbérnych mist

Viapnéna | Vlastnik Por.sk. Zastoupeni di‘evin Vék Lesni Hospodaisky
porostu typ soubor

01700 Lesy Jezefi k.s. 447D8 BK 100 79 4K3 436

01845 L.H. Farm s.r.o. 422B17/1 BK 100 113 3K9 7406

01846 Lesy Jezefi k.s. 447D13 BK 100 136 4K3 436

01847 Lesy Jezefi k.s. 447B17/1b | BK 100 171 4K3 436

01850 L.H. Farm s.r.o. 443B17 BK90, DB10, KL+ 104 3S9/4K9 | 7406

01852 L.H. Farm s.r.0. 423A12 BK100 127 4F1 7406

01853 L.H. Farm s.r.o. 421D6 BK100 64 4F1 7406

Kontrolni | Vlastnik Zastoupeni di-evin Vék Lesni Hospodarsky
porostu typ soubor

01375 Lesy Jezefi k.s. 433Cisa BK&80, DB10, MD10 147 4K3 436

01378 L.H. Farm s.r.0. 425A12 BK100 117 4K3 7426

01379 L.H. Farm s.r.0. 410C14 BK100 142 5F1 516

01854 Lesy Jezefi k.s 434A173 BK100 176 4N2 7406

01855 Lesy Jezefi k.s 435Ci2 BK100 125 5N2 7506

01856 LH. Farm s.r.o 437A17 BK95, BOS 173 3K3 436

01859 Lesy Jezefi k.s. 426E1s BK100 156 556 7546

Tab. 3: Mocnosti horizontl vzorkovanych OM v roce 2013 a 2019

Odbérné Nadlozni organicky Organomineralni Mineralni

misto horizont horizont horizont

Vapnéné 2013 2019 2013 2019 2013 2019

01700 23-0 10-0 0-33 0-17 33-45 17 -40
01845 13-0 10-0 0-20 0-10 20 - 38 10-30
01846 13-0 7-0 0-20 0-19 20 -35 19 - 40
01847 13-0 12-0 0-20 0-17 20 -35 17-35
01850 11-0 10-0 0-25 0-7 25-35 7-35
01852 11-0 7-0 0-20 0-11 20 -30 11-40
01853 8-0 9-0 0-21 0-16 21-30 16 - 35
Pramér 13 cm 9 cm 23 cm 14 cm 16 cm 23 cm
Kontrolni 2013 2019 2013 2019 2013 2019

01375 10-0 7-0 0-20 0-7 20 -35 7 -40
01378 8-0 9-0 0-17 0-17 17 - 35 17 - 40
01379 14-0 8-0 0-25 0-15 25-35 15-40
01854 10-0 3-0 0-16 0-7 16 - 35 7-35

01855 12-0 10-0 0-25 0-17 25-35 17 - 40
01856 12-0 8-0 0-20 0-12 20 -35 12 -40
01859 12-0 11-0 0-22 0-17 22-35 17-35
Pramér 11 cm 8 cm 21 cm 13 cm 14 cm 25 cm

Pii odbérech vzorkli byl v roce 2013 odebran nadlozni organicky horizont vapnénych ploch
o prumérné mocnosti 13 cm a 9 cm v roce 2019. Na kontrolnich plochéach byla tato mocnost 11 cm
(2013) a 8 cm (2019). V roce 2019 byl tedy nadlozni organicky horizont odebiran v mensi mocnosti,
nez v roce 2013, kdy zfejmé bylo do vzorkli zahrnuto vétsi mnozstvi Cerstvého Castecné rozlozeného
opadu. Vyrazn€¢ méné mocné jsou podle odbérl horizonty organomineralni, vzorkované v roce 2019

na vapnénych i kontrolnich mistech, a naopak vy$§i mocnost maji v tomto roce horizonty mineralni
na vapnénych i kontrolnich plochéch.
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Tab. 4: Popis ptidniho prostieni Setfenych stanovist

Vipnéna | Bylinné patro NadlozZni organicky Organomineralni Mineralni
horizont horizont horizont

01700 fag. paup., Misty mocny hor. L., Hnéd4, narizoveéla, shora ¢erna, | Naruzovéla. hP,

galeopsis prevl. H, ¢erny sypky, hP, hrub¢ hranol., drobtovita, drobtovita, drobiva,
ptechod vlnity, hladky stérk drobny $térk.

01845 avfl, luzul, mechy | Ptevl. H, filc., siln¢ Svétle hnéda, shora ¢erna, Piskové zluta, hP,
prokotenély, pfechod humoézni, rH, drobtovita, drudkovita, drobiva
ostry drobiva

01846 urtdio,digit, Prevl. H, sypky, ptimés | Nartzovéla, shora tmavsi, Zlutava, rH, krupnats,

mycmur, calepig, | skeletu, pfechod ve spodu hladky pfechod drobiva az sypka,
calvil, agrost zietelny do zluté, hP, shora hranolovita piimés pisku
ve spodu drobtovita, pfimes
pisku
01847 luzl, calvil, avfl, Prevl. tmavy, filcovity, Nartzovéla, shora mirné Skoticové hnéda, rhP,
mechy silné prokofenény H, vysvétlena, hP, hrudkovita krupnata, skelet — ptevl.
prechod ostry. skelet. - pfevl. hruby stérk. hruby stérk

01850 galeop, impparv, F-filcovity, H ¢erny Shora humézni, vysvétlena, hP, | Okrové hnéda, svétla,

calvil filc., sypka, silné hrubé hranol, soudrznd, drobny | hP, drobtovita
prokofenéna Stérk az hranolovita, slehla,

drobny §térk 95%
01852 calvil, galeopis, L misty nahromadény, Seda, misty nazelenald. pH, Svétle hnéda az

impparv, prenant, | misty chybi, F+H hrubé hranolovita, soudrzna skoficovita, hP,
filcovity silné hranolovita
prokofenény, H sypky, az drobtovita, soudrzna
prechod hladky

01853 luzul, prenant, Prevl H sypky, siln¢ Hnéda, shora humdzni, vespod Svétle skoficove hneda,

avfl prokofenény, ptechod skoticova, hP, hrubé prH, hranolovita
hladky hranolovita, drobny stérk az drobtovita, soudrzna
az drobiva

Kontrolni | Bylinné patro NadloZni organicky Organomineralni Mineralni
horizont horizont horizont

01375 Avenela, Prevl. H, filcovity, Svétle hnéda az vybélena, hP, Svétle hnéda, mirné

Luzula luz. prechod ostry hrubé hranolovita, soudrzna, nacervenala prechazi do
limonitizovana, shora mirné zluté, hP, drobtovita,
humozni drobiva - soudrzna

01378 Cal,vil, digitalis, Misty silny L, ptevl. H, | Shora siln¢ humézni ptechazi Svétle hnéda,

rubus Cerny, drobivy, pfechod | do svétle hnédé, rhP, drobtovita, | skoficova, hP,
hladky drobiva drobtovita, drobiva

01379 Fp. prav. osidleni, | Ptevl. F filcovity, silné Hnéda shora mirn€¢ humodzni, Svétle hnéda,

cal.vil, prenant. prokoft., prechod hladky | hladky ptechod do svétlejsi, rH, | skoficova, hP, hrub.
hranol. - drobt., kypra, hranol., soudrzna az
soudrzna, drobny §térk kypra

01854 Cal. ep., luzl., F+H, misty zateky, Sv. Seda az bila, hP, drobtovita Reziva, pt. ostry, rH,

Vm., mechy drobivy, prokofenény, az hranolovita, soudrzna krupnaté az drobtovita,
ptechod ostry (ulehld) drobiva

01855 skaly Prevl H, ¢erny siln¢ Shora vysvétlena, prechod Svétle Sed4, zlutava
prokotenény, prechod do svétle hnédé, pH, drobtovitd | ve spodu nartizovéla,
vlnity az hranol., soudrzna, kypra hP, drobtovita az sypka

01856 Cal.epig, digitalis, | F+H tmavé hnédy, filc., | Svétle héda, shora mirné hP, hrudkovita

galeobdol, rub.c. silné prokofenény, humozni, misty tmavsi skvrny, az hranolovita, ulehla
prechod ostry phlJ, hrubé hranolovity,
limonitizovana, deskovité
ztmelena, soudrzna
01859 Cal. vil., mechy, Ptevl. H, sypky, Svétle seda, ve spodu Svétle hnéda, zlutava,
Fp. prokofenény, skelet, vysvétlend, hP, krupnata, hP, hrudkovita, drobiva
ptechod hladky drobtovita
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Tab. 5: Bylinné a travinné druhy na odbérnych mistech vletech 2013 a 2019

OM rok

vapnéné 2013 2019

01700 impparv, urt, prenant fag. paup., galeopsis

01845 avfl, veron. sl, luzul avfl, luzul, mechy

01846 calvil, mycmur., filices, rubus, ox urtdio,digit, mycmur, calepig, calvil, agrost
01847 calvil, hierac., fylices luzul, calvil, avfl, mechy

01850 prenant, viola, convmaj., digit., hordeu, mycmur galeop, impparv, calvil

01852 poanem. prenant., rub., mycmur. calvil calvil,galeopis, impparv. prenant,
01853 luzul, poanem luzul, prenant, avfl

kontrolni

01375 calvil, avfl. avfl, luzul

01378 calvil, digit, rubus calvil, digit, rubus

01379 calvil, carlepor, juncus, mechy fag.paup. calvil, prenant

01854 calvil, Vm, luzul, mechy calepig, luzul,Vm, mechy

01855 calvil calvil

01856 calvil, imp, rub. mycmur, digit calepig, digit, galeop, rub.

01859 digit. calvil calvil, mechy

Druhové slozeni bylinného patra je podobné ve srovndvanych letech a odpovida prevladajicimu
souboru lesnich typt kyselych podhorskych bucin.

Tab. 6: Teplota vzduchu — tstecky kraj

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Teplota vzduchu (°C) 7,9 9,5 9,5 8,9 8,9 9,7 9,7
Dlouhodoby normal 1961-1990 (°C) 7,7 7,7 7,7 7,7 7,7 7,7 7,7
Odchylka od normalu (°C) 0,2 1,8 1,8 1,2 1,2 2,0 2,0

Tab. 7: Mésic¢ni uhrn srazek v usteckém kraji
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Uhrn roénich sraZek v mm 745 606 591 655 667 438 547
Dlouhodoby normal 1961-1990 (mm) 612 612 612 612 612 612 612
Uhrn sraZek v % dlouhodobého normalu 122 99 97 112 109 72 89

Obdobi let 2013-2019 se v Gsteckém kraji vyznacuje vyssi teplotou vzduchu v porovnani
s dlouhodobym normalem let 1961-1990. M¢sicni uhrn srazek v tomto obdobi odpovida dlouhodobému
normalu s vyjimkou let 2018 a 2019, kdy jsou srazky nizsi.

Geologickym podlozim na vSech stanovistich je rula, vznikla pfeménou z hrubozrného grafitu

nebo kyselého magmatitu.



UKZUZ

4. Vysledky

4.1. Pida

Tab. 8: Nadlozni organicky horizont

Porost
Vapnény Kontrolni
5 let 11 let
po vapnéni | po vapnéni
(2013) (2019) (2013) (2019)

Nad. humus [t/ha] | 177 125 145 123
pHcacn 3,79 3,94 3,47 3,49
pHmzo 4,53 4,60 4,31 4,17
N [%] 1,21 1,23 1,19 1,32
Cox [%] 17,0 22,8 17,7 22,8
C/N 14,7 18,4 15,2 17,4

Mnozstvi nadlozniho organického materidlu odpovidd moderové formé v bukovych porostech
vyssich poloh. Nevyznamné niz§i mnozstvi tohoto materidlu 11 let po vapnéni miZe souviset s vyssi
biodegradaci organického materidlu. Ta je vysledkem intenzivnéjs$i Cinnosti rozkladact, predevsim
bakterii v mén¢ kyselém ptidnim prostfedi. Je rovnéz mozny nizsi vstup organického materialu opadem
z redukovaného edifikatoru spolecenstva — rostlinného patra. Nezanedbatelnou roli zde mutze hrat
odchylka v odbérech vzorkt (Tab. 3). Chemicka pidni reakce aktivni i vyménna je po péti letech
vyrovnana a neménnd. Hodnoty vyménného pH na vapnénych stanovistich jsou ale vroce 2019
statisticky vyznamné vys§i. Okyselujici vliv buku na pldni prostfedi neni tak silny, jako je tomu
u smrku, a hodnoty pH se drzi na stejné urovni. Podivame-li se na hodnoty pH podle ptislusnosti
k pufrovacim zénam, jsou patrné zasadni rozdily odolnosti ekosystému. (obr. 2). Na stalosti hodnoty
pHmzo se podili pufrovaci schopnost ptidy, dand v pfipad¢ vapnénych stanovist’ vymeénnymi bazickymi
kationty (pufrovaci zony pH 4,2 — 5,0), které reaguji s okyselujicimi ¢initeli (H', NO3").

Obr. 2: Pufrovaci zony na kontrolnich a vapnénych stanovistich

Pufrovaci zony Pufrovaci zony
kontrolni porosty vapnéné porosty

Nadlo#ni
organicky

mineralni

mineralni

Organomineralni Organommeralni

sFe »Al «KVK w«silikdtovd »karbondtova sFe »Al «KVK »silikdtovd »kabondtovd

Po jejich spotiebovani na neutralizaci kyselych slozek nastupuje Al-pufracni systém (pufrovaci
zony pH 3,0 — 4,2), kde se na tlumeni podili amorfni Al a Fe oxihydroxidy. Tento systém prevlada
na kontrolnich stanovistich. Z hlediska pfedpovédi dalsiho vyvoje ekosystémi jsou porosty kontrolnich
stanovist’ vystaveny stresu souvisejicimu s toxickymi formami Al v plidnim prosttedi. To je provazeno
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toxickym pusobenim na kofeny, jehoz disledkem je poSkozeni lesnich porostd. Dalsim neblahym
disledkem acidifikace je uvolnéni hliniku z mfizek ptidnich minerali a jejich fixace v mezimiizkovych
prostorech jilovych mineraltl. Hlinik zde blokuje permanentni negativni naboj, snizuje roztazitelnost
miizky a vyménnou kationtovou sorp¢ni kapacitu. Ta se béhem intervalu sledovani pouze nevyznamné
snizila na vapnénych plochach (ptiloha 7.1.2. a 7.1.3.) na Groven hodnot na plochach kontrolnich
v organomineralnich i mineralnich horizontech.

Obsah celkového dusiku Ny nebyl vletech 2013 az 2019 nijak ovlivnén. Jeho obsahy
v nadloznich organickych horizontech (Tab. 8) napovidaji mozné blokaci dusiku v tomto materialu.
Obsahy v organominealnich a minerdlnich horizontech (pfiloha 7.1.2. a 7.1.3.) ovSem odpovidaji
dostate¢né zasob¢ ve vztahu k vyzivé dievin. Ta je podle obsahti v listech buku na vysoké urovni (FIALA
ET ALL. 2013).

Obsahy spalitelného uhliku se vyvijeji podobné na plochach vapnénych i kontrolnich. Nadlozni
organicky material, jehoZ mnozstvi je niz8i v roce 2019, obsahuje vyssi podil spalitelného materialu.
Naopak v organomineralnich a mineralnich horizontech vapnénych i kontrolnich stanovist’ jsou v roce
2019 zjistény vyznamné nizsi obsahy Cox proti roku 2013.

Obr. 3: Primérny obsah Cox v ptidnich horizontech

Primérny obsah Cox
v ptidnich horizontech

31 §: e mass

Nadlo#ni organicky Organominerilni Mineralni

m2013: Vapnény 2019: Vapnény  ®2013: Kontrolni 2019: Kontrolni

V nadloznich organickych horizontech je Cox pfedstavovan primarni piidni organickou hmotou,
ktera je predstavovana rostlinnymi zbytky tvoficimi subhorizont opadanky a ¢astecné fermenta¢niho
subhorizontu. V tomto a pod nim lezicim humusovém subhorizontu se organicky material nachazi
v rizném stupni rozkladu. Tento organicky material ma urcité sorpcni schopnosti, ale nema funkci
iontovymennou, ktera je typicka pro produkt humifikace - humus. Sorpce rozpusténého organického
uhliku na povrchy minerald je ovlivnéna ptidnimi vlastnostmi, jako je koncentrace pidniho organického
uhliku, pfitomnost oxidd a hydroxidd Al a Fe a mineralogie jilovych soucasti. Adsorpce organického
materialu na oxidy Zeleza a Al hydroxidy se zvySuje s klesajicim pH. ZvySujici se koncentrace Al a Fe
zjisténé v nasem Sefeni ovSem neodpovidaji snizenym obsahtim Cox v minerdlnich ¢astech plidnich
profild.

Porovname-li zplsoby vzorkovani, doSlo vroce 2019 k odliSnosti v mocnosti nadloznich
a organomineralnich horizontl. Vzhledem k mensi mocnosti organomineralnich horizontli by se mél
zvysit podil rozpusténého organického materialu, ktery prostupuje do pudniho profilu z nadloznich
organismll. Toto mnozstvi charakterizované hodnotou C.x je naopak vyznamné niz$i v téchto
horizontech na vapnénych i kontrolnich plochach. Z toho vyvozujeme maly vliv tohoto rozdilu
ve vzorkovani na chemizmus smésného ptidniho vzorku.

Vyznamné zvySeni obsahu spalitelného uhliku Cox v nadloznich organickych horizontech je
ziejmé zpusobeno naruSenou Cinnosti mikroorganismd. Ta je doprovazena zvySenim poméru C/N
na hodnoty 18,4 a 17,4 na vapnénych a kontrolnich stanovistich. V nadloznich organickych horizontech
vapnénych porostli je toto zvySeni statisticky vyznamné. Diky omezenému vstupu rozpusténych

11
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organickych latek do mineralni pudy se pomér C/N v organomineralnich a mineralnich horizontech

vyznamné snizZuje.

Tab. 9: Primé&rné obsahy pristupné siry (mg.kg™), spalitelného uhliku (%) a podil C/N

Horizont Svu Cox C/N
2013 | 2019 2013 | 2019 2013 | 2019
Vapnéné porosty
NadloZni organicky 17,0 22,8 14,7 18,4
Organomineralni 20,7 30,6 6,12 3,90 22,8 17,7
Mineralni 20,3 38,0 3,86 2,43 25,4 18,5
Kontrolni porosty
NadlozZni organicky 17,7 22,8 15,2 17,4
Organomineralni 19,2 30,6 5,33 3,78 26,8 17,5
Mineralni 19,6 33,6 3,39 2,67 25,5 17,5

Z hlediska dostate¢ného zasobovani zemédélskych ptid dusikem povazujeme tento pomeér (C/N
v oblasti 15-18) za ptiznivy.

Snizovani obsahti Coy je typické pro starnouci (retrogresivni) fazi vyvoje lesnich ekosystém, kdy
nastava snizovani produkce dievni hmoty véetné asimilacnich organi a jemnych kotinkl v piidé. Mtze
byt také spojeno s téZebnim zadsahem vedoucim z hlediska kolobéhu latek k mensi produkci opadanky.
V nadloznich organickych horizontech se ovSem podil spalitelného uhliku zvysuje. Vysvétlenim se zda
byt zpomalena ¢innost rozkladact, dolozena vys§imi poméry C/N v téchto horizontech a nizsi vstup
rozpusténého organického materidlu do organomineralnich a nasledné mineralnich horizontt. V téchto
horizontech byl spalitelny uhlik spotfebovan na soucasnou uroveii. Moznym vysvétlenim snizujicich
se obsahtl Coy je vliv okolnich podminek, vlhkosti a teploty pidy v letech 2013-2019. Tyto fyzikalni
vlastnosti ptidy jsou pro ¢innost rozkladact i pohyb organického materialu piidnim profilem rozhodujici.
Ve sledovaném obdobi ov§em nebyly zjistény natolik vyznamné zmény v teploté vzduchu i ve srazkach,
aby mohly ovlivnit v tak kratké dob¢ obsahy Cox v piidé.

Vzhledem k podobnosti tohoto vyvoje na vapnénych i kontrolnich stanovistich vyluCujeme
rozhodujici vliv vapnéni pro tento vyvoj.

Tab. 10: Primérné obsahy extrahovatelného Zeleza, hliniku a vapniku (mg.kg™).

Horizont Fedus Aldus Cadus
2013 [ 2019 2013 [ 2019 2013 [ 2019
Vapnéné porosty
Nadlozni organicky | 7660 9121 8054 8886 2831 3319
Organomineralni 5823 7206 4224 5063 260 409
Mineralni 6753 8844 5067 6679 247 361
Kontrolni porosty
Nadlozni organicky | 7000 7856 8007 8291 1280 1538
Organomineralni 4929 6639 3596 4434 172 208
Mineralni 5699 7944 4506 5843 209 250
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Tab. 11: Primérné obsahy piistupného Zeleza, hliniku a vapniku (mg.kg™).

Horizont Femm Almmn Camm
2013 | 2019 2013 | 2019 2013 2019
Vapnéné porosty
Organomineralni 586 609 1721 1964 101 124
Mineralni 554 503 1813 2117 61,0 42,6
Kontrolni porosty
Organomineralni 584 652 1567 1843 55,9 50,8
Mineralni 553 570 1666 1957 -- --
-- Hodnota neuvedena pro vysoky vyskyt hodnot pod limitem detekce
Tab. 12: Primérné obsahy vyménnych kationtii Zzeleza, hliniku a vapniku (mekv.kg™).
Horizont Fevym Alvym Cavym
2013 | 2019 2013 | 2019 2013 2019
Vapnéné porosty
Organomineralni - 1,67 74,0 65,9 6,31 6,94
Mineralni -- -- 65,8 54,9 3,93 2,53
Kontrolni porosty
Organomineralni 1,34 2,10 66,0 69,7 3,43 3,22
Mineralni - 0,97 57,1 56,1 2,47 2,30

-- Hodnota neuvedena pro vysoky vyskyt hodnot pod limitem detekce

Obr. 4: Primérny obsah extrahovatelného hliniku (a) a zeleza (b) v ptidnich horizontech
a) b)
Priimeérny obsah extrahovatelného hliniku

v ptidnich horizontech
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Primeérny obsah extrahovatelného zeleza
v ptudnich horizontech
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2013 Vapnény 2019 Vapnény  =2013: Kontrolni 2019: Kontrolni m2013: Vipnény 2019 Vapnény  ®2013: Kontrolni 2019: Kontrolni

Ve vSech studovanych ptdnich horizontech véapnénych i kontrolnich porostii se zvysuji
extrahovatelné obsahy Fe a Al. Vzhledem k tomu, Ze obsahy ptistupné (Femr) a vyménné (Feyym) formy
zeleza se ve vapnénych porostech vyznamné nezvySuji, ukazuje vyznamné zvysSeni Fegqus na vyssi
mnozstvi Fe oxida (goethit, hematit, ferihydrit) pevnéji vazanych na ptidnich sorpcnich mistech.

V ptipadé hliniku je zaznamendno zvySovani obsahll nejen u extrahovatelné (Algus),
ale 1 rostlinam pfistupné formy (Almvm) v mineralnich horizontech Setfenych — vapnénych i kontrolnich
ploch. V kontrolnich porostech lze toto zvySeni spojit s kompenzaci okyselujicich Cinitelti hlinikem
v hlinikovém pufrovacim pasmu, ve kterém se tyto porosty nachazeji (Obr. 2). V porostech vapnénych,
kde pfevlada pufrovaci uloha KVK, toto vysvétleni neplati.

V horizontech organomineralnich a mineralnich u vapnénych i kontrolnich ploch se zfejmé
zvySuje forma Al i Fe tvofici amorfni anorganické komplexy. Zde pfichazi v ivahu chemicka sorpce
fosfore¢nanti s Al a Fe, kdy vznikaji velmi malo rozpustné slouCeniny. V nasem prizkumu muize vznik
téchto sloucenin souviset s vy$§imi hodnotami extrahovatelného Al i Fe v piidnim prostfedi. Fosfor,
jehoz obsahy ziistavaji nezménény, je v té€chto slouceninach silné poutan a stava se malo dostupnym

Tvvr .

pro rostliny. To je v naS§em prizkumu potvrzeno vyznamné niz§imi hodnotami obsahi P v listech buku
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na vapnénych i kontrolnich plochach v roce 2019. Pfistupné formy Al maji vliv i na pfijem ostatnich
zivin, coz je dolozeno jejich niz§imi obsahy v listech buku v roce 2019.

K posouzeni mozné toxicity volnych forem hliniku slouzi kriteria vychazejici z Setfeni
nasycenosti ptidniho sorpéniho komplexu bazickymi kationty a kysely kationtem hliniku Al**.

Tab. 13: Primémy obsah vyménnych kationtli v organomineralnim a v mineralnim horizontu v roce

2019

Pudni vlastnost Horizont

organomineralni mineralni

vapneéna kontrolni vapneéna kontrolni
Ca?" [mekv./kg] | 6,94 3,22 2,53 2,30
Mg?* [mekv./kg] | 6,00 1,21 2,44 0,77
K* [mekv./kg] 1,41 1,55 0,70 0,92
AP [mekv./kg] | 65,9 69,7 54,9 56,1
Ca?"/A* 0,11 (0,15) 0,046 0,046 (0,05) 0,041
Mg?"/AP* 0,09 (0,04) 0,017 0,044 (0,01) 0,014

Za minimalni podil Ca?"/AI* v sorpénim komplexu povazuje Bonneau (BONNEAU, 1992)
hodnotu 0,15 pro horizonty organomineralni a 0,05 pro horizonty mineralni a pro Mg**/AP* minimalni
podil 0,04 pro horizonty Ay a 0,010 pro horizonty (A + B). (Tab. 13).

Podle hodnoceni v organomineralnich horizontech je pravdépodobnost toxického plisobeni Al
na vapnénych i kontrolnich stanovistich. Na vépnénych stanovistich, kde jsou hodnoty poméru
Ca*"/AI** bliz8i hranici toxicity (0,15), je patrné doznivani Gi¢inkid vapnéni vy&erpanim téchto bazickych
kationt. V pladnim prostfedi porostd kontrolnich je pfitomnost toxickych forem hliniku zfejma.
V mineralnich horizontech je stav podobny.

Hodnoceni podle pomé&ru Mg /AI** ukazuje ponékud piznivéjsi stav na vapnénych plochach,
kde je v organomineralnich i minerdlnich horizontech hodnota poméru vyssi nez zvolend hranice
toxicity a na stanovistich kontrolnich je tento pomér v oblasti toxického plisobeni v organomineralnich
a na hranici této oblasti v mineralnich horizontech.

Tab. 14: Hodnoceni BS v organomineralnim a v mineralnim horizontu v roce 2019*

Pudni vlastnost Horizont

organomineralni mineralni

vapnéna kontrolni vapnéna kontrolni
BS (K+Mg+Ca) [mekv./kg] 14,35 5,98 5,67 3,99
Alvym 65,9 69,7 54,9 56,1
BSvym/Alvym 0,22 0,09 0,10 0,07
(Al+H) = Al: [mekv./kg] 75,1 80,0 59,3 62,2
BS/Al: 0,19 0,07 0,10 0,06

*V tabulce jsou uvedeny dva zpisoby vypoctu. Jeden podle a podilu souctu kationtll a Alyyw, druhy podle podilu souctu kationtll a titracni
acidity Al,. Al; je titrovany Al v nasem pfipadé pouzijeme (Al+H)yym.

Podobné je hodnoceni mozné toxicity hliniku kritériem podle COLLIGNON ET ALL, ktefi povazuji

[Al/(K+Mg+Ca)]>0,2 ukazatel pravdépodobnosti  hlinikové  toxicity.
V organomineralnich horizontech je toto plsobeni nepravdépodobné diky hodnoté poméru 0,22
pti pouziti vyménného Al. V pripade vypoctu pomoci Al je toxicita hliniku realna ve vsech sledovanych
plochach. Hodnoty blizsi témto kritickym hodnotdm na vapnénych plochéch svéd¢i o doznivani
pusobnosti vapnéni a nastavajici aktivité hlinikovych iontt.

pomer za nizké

Extrahovatelna forma vapniku (Cagys) se vyznamné zvySuje v organomineralnich horizontech,
coz je ziejme disledkem dodatecného rozpousténi dolomitického vapence v nadloznich organickych
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horizontech a jeho prostupu do horizontli organomineralnich. V ptdnich horizontech kontrolnich
stanoviSt’ je zaznamenano statisticky nevyznamné zvySeni obsahi Cagus v nadloznich horizontech
a statisticky nizsi obsahy v porovnani s plochami vapnénymi. Rostlinam ptistupna forma (Camm) je
vyznamné niz§i na plochach kontrolnich v organomineralnich horizontech podobné jako forma
vyménna. V mineralnich horizontech vapnénych stanovist je zjiSt€éno vyznamné sniZzeni obsahu
vyménnych kationti vapniku.

Obsahy extrahovatelného fosforu ve vSech studovanych horizontech vapnénych i kontrolnich
stanovist’ jsou podobné a v dob¢ sledovani neménné.

V organominerdlnich i v minerdlnich horizontech vapnénych stanovist jsou vyznamné vyssi
obsahy piistupného i vyménného ho¥¢iku. V organomineralnich horizontech se navic zvysuji obsahy
Mgaus @ Mgmin na vapnénych plochach, coz je ziejme, podobné jako u vapniku zpisobeno dodateénym
uvolnovanim z dolomitického vapence. Mgvywm se zde zvySuje pouze nevyznamné.

Obsahy extrahovatelného drasliku (Kau) jsou v nadloznich organickych horizontech vapnénych
ploch ponékud niz$i nez na kontrolnich a jsou neménné v letech 2013 a 2019. V organomineralnich
horizontech jsou extrahovatelné (Kaus) a pristupné (Kmmr) obsahy na srovnavanych plochach podobné
a na vapnénych plochach jsou dokonce zjistény vyssi obsahy nez vroce 2013. Syceni sorp¢niho
komplexu kationtem drasliku K* je podobné a neménné. V mineralnich horizontech nejsou zjistény
vyznamné rozdily v obsazich na vapnénych a kontrolnich stanovistich. Na vapnénych stanovistich je
zaznamenano vyznamné niz$i syceni na konci sledovani v roce 2019 oproti roku 2013.

Na vapnénych plochach jsou ve vSech Setfenych horizontech zjistény ponékud vyssi obsahy
extrahovatelného manganu (Mng,) nez na plochach kontrolnich a v horizontech organomineralnich
a mineralnich vapnénych porostii je zjisténa niz§i hodnota syceni sorpcniho komplexu manganem
nez v roce 2013. Vyssi hodnoty obsahu manganu ve vapnénych porostech jsou zplisobeny predevs§im
vysokymi obsahy na odbérném misté 01850, jejichz diivod neni zjistén. Geologicky podklad tohoto
stanovisté je tvofen ortorulami, vzniklymi z hrubozrnného granitu. Ten je, vedle ortorul, vzniklych
z kyselého migmatitu, mate¢nym podkladem vétSiny Setfenych mist.

4.2. Vyziva buku

Hodnoceni urovné vyzivy, bylo provedeno podle obsahti prvkil v listech buku. Na vapnénych
i kontrolnich stanovistich jsou zji§tény obsahy N odpovidajici dobré trovni. Pokles tohoto obsahu
v letech 2013 az 2019 pfipisujeme snizujici se vitalit€ ve vyvojové etap€ starnoucich porostt.

Uroveti vyzivy fosforem méa rovnéz klesajici tendenci ve sledovaném obdobi a ziejmé souvisi
s vyzivou dusikem, ktery je fyziologicky rozhodujicim a limitujicim ¢initelem. Na vapnénych
stanovistich jsou obsahy fosforu nevyznamné nizsi. To miiZe souviset s vys$§imi hodnotami pfistupného
i extrahovatelného Al, ktery vytvaii s fosforem rostlindm nepiistupné slouceniny. Vyznamny pokles
urovné vyzivy fosforem je ovSem zjistén i na kontrolnich plochéch.

Vyznamny pokles hodnoty obsahu vapniku v listech buku na srovnavanych stanovistich v roce
2019 zobrazuje vyCerpani pidniho prostiedi starnoucich ekosystému. Na plochach vapnénych jsou
obsahy pon¢kud vyssi. To je odrazem vyssich zasob piistupného a extrahovatelného vapniku v padnim
prostfedi. Podobné je tomu s urovni vyzivy hoi¢ikem, ktery se v listech buku na vapnénych stanovistich
drzi na hodnoté& odpovidajici luxusni trovni vyzivy. Uroveii vyzivy hoi¢ikem (Mg) se vyznamné neméni
v obdobi 2013 az 2019 a na vapnénych plochéach je vyznamné vyssi.

Obsahy drasliku (K) se vyznamné snizuji na vapnénych i kontrolnich mistech. Vyznamné nizsi
hodnoty na vapnénych mistech jsou zfejme projevem antagonismu drasliku vici vapniku a mohou byt
nezadoucim disledkem vapnéni. Povahu tohoto antagonismu pfisuzujeme potlacenému fyziologickému
prijmu drasliku na vapnénych plochach, kde se zvySuje jeho ptistupna zasoba. V dobé, kdy draslik za¢ne
byt limitujicim prvkem vyzivy rostlin, je v pudnim prosttedi k dispozici. Pfedpokladu snizené
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fyziologické aktivity bukovych porosti odpovidaji i snizujici se obsahy siry (S) ve vapnénych
i kontrolnich porostech. V jejich organomineréalnich i minerdlnich horizontech vyznamné nartstaji jeji
pristupné obsahy.

U fosforu, vapniku a zeleza (Tab. 15) nejsou pfistupné obsahy v letech 2013-2019 vyznamné
zmeénény a uroven vyzivy je vyznamné niz$i. Vyziva mize byt ovlivnéna toxicitou piistupnych obsahii
hliniku.

Tab. 15: Primé&rné obsahy prvki v letech 2013 a 2019 na vapnénych plochach (N v % ost. v mg.kg™).

Vapnéné porosty
Extrahovatelné Pristupné Vyménné Uroveit
VyZivy

Prvek | vzorek 2013 2019 2013 2019 2013 2019
Niot organomineralni | 0,22 0,22

mineralni 0,15 0,13

listy buku 2,32 2,22 4
Mn organomineralni | 658 540 1,64 1,51

mineralni 704 391 1,41 0,78

listy buku 1456 1065 4
Fe organomineralni | 5823 7206 586 609 -- 1,67

mineralni 6753 8844 554 503 -- -

listy buku 157 120 2
Ca organomineralni | 260 409 101 124 6,31 6,94

mineralni 247 361 61,0 42,6 3,93 2,53

listy buku 9980 6931 4
Mg organomineralni | 488 732 50,8 77,8 4,53 6,00

mineralni 501 822 28,3 345 2,54 2,44

listy buku 2466 2406 5
P organomineralni | 385 407 58,2 40,5

mineralni 513 532 93,6 74,1

listy buku 1910 1397 2-3
K organomineralni | 179 275 56,6 75,4 1,32 1,41

mineralni 167 249 42,9 42,0 0,96 0,70

listy buku 9391 6244 2
S organomineralni 20,7 30,6

mineralni 20,3 38,0

listy buku 1716 1576 3-4
Al organomineralni | 4224 5063 1721 1964 74,0 65,9

mineralni 5067 6679 1813 2117 65,8 54,9

listy buku 158 113 2

-- Hodnota neuvedena pro vysoky vyskyt hodnot pod limitem detekce
Uroved vyzivy:1-velmi nizk4, 2-nizka, 3-stiedni, 4-vysoka, 5-velmi vysoka, zelené jsou vyznadeny vyznamng vyssi a Gervend vyznamng nizsi
obsahy.

Niz8i obsahy manganu v listech buku na vapnénych plochach davame do souvislosti s vy$s§imi
hodnotami pH na vapnénych plochach, kde je omezena jeho rozpustnost v ptid€ a tim i pfijem rostlinami.

Obsahy Zeleza jsou v listech buku na vapnénych i kontrolnich stanovistich na pfiblizné stejné
urovni. Béhem sledovaného obdobi se snizuji, a to na vapnénych plochach vyznamné. I toto sniZeni
podobn¢ jako v pripadé Mn davame do souvislosti s nizsi fyziologickou aktivitou starych bukovych
porostil a tim 1 niz§im pfijmem z pidniho prostiedi, kde se v organomineralnich horizontech obsahy
ptistupného, extrahovatelného i vyménného Fe zvySuji. U extrahovatelné¢ formy je zvySeni
zaznamenano i v mineralnich horizontech.
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Tab. 16: Celkové hodnoceni vyznamnych rozdilti a zmén podle stavu v roce 2019

Nadlozni organicky horizont

Vliv vapnéni | Jiny vliv | Oboji vliv

Cox zvyseni na vap. i kontr. plochach pozitivni
Cagqus vyssi hodnoty na v. pl pozitivni
Fedus zvySeni na v. pl negativni
Mgdus vy$$i hodnoty na v. pl pozitivni

Horizont organomineralni

Cox snizeni na v. pl. i k. pl. negativni

Almim zvySeni na v. pl. i k. pl. negativni

Kt zvyseni na v. pl. pozitivni pozitivni

Camm | vyssi hodnoty na v. pl. pozitivni

Mgmmr | vySsi hodnoty na v. pl. + zvySeni na v. pl. | pozitivni

Smimt zvySeni na k. pl. pozitivni

Kadus zvySeni na v. pl. pozitivni

Mgdus zvyseni na v. pl. pozitivni

Cagus vy$$i hodnoty na v. pl. + zvySeni na v. pl. | positivni

Aldus zvySeni na v. pl. i k. pl negativni
Fedus zvySeni na v. pl. i k. pl negativni
Cavym | vyssi hodnoty na v. pl. pozitivni

Mgvym | vySsi hodnoty na v. pl. pozitivni

BS vy$$i hodnoty na v. pl. pozitivni

Horizont mineralni

Cox snizeni na v. pl. negativni
Almmn zvySeni na v. pl. i k. pl. negativni
Mgmm | vyssi hodnoty na v. pl. pozitivni
Smim zvySeni na v. pl. i k. pl. pozitivni
Aldus zvySeni na v. pl. i k. pl. negativni
Crdus zvySeni na k. pl. negativni
Cudus zvySeni na k. pl. + niz$i hodnoty na v. pl. negativni
Fedus zvySeni na v. pl. i k. pl. pozitivni
Kvym snizeni na v. pl. negativni
Cavym | sniZeni nav. pl. negativni
Mgvym | vySsi hodnoty na v. pl. pozitivni
Obsahy v listech buku
Al snizeni na v. pl. pozitivni
K Snizeni na v. pl + niz8i hodnoty na v. pl. | negativni
Mg Vyssi obsahy na v. pl. pozitivni
P Snizeni na v. pl. i k. pl. negativni

Na vapnénych stanovistich byly zjistény ocekavané pozitivni dopady leteckého vapnéni
na chemismus pudniho prostiedi. Po 11 letech od vapnéni uZ nejsou patrny vyznamné rozdily
v hodnotach pH ptidniho prostfedi. Doznivaji u¢inky dolomitického vapence na extrahovatelné obsahy
vapniku a hotc¢iku v nadloznich organickych horizontech, na jejich pfistupné a vyménné formy
v horizontech organomineralnich vcetné¢ vyssiho syceni sorpcniho komplexu bazickymi kationty.
V piipadé mobilné&jsiho hotciku se vyssi obsahy pfistupné a vyménné formy projevuji i v horizontech
mineralnich. MoZné negativni ptisobeni dolomitického vapence je pozorovano v ptipadech vyménné
formy drasliku v mineralnich horizontech. Moznost antagonického piisobeni zde ovSem vylucujeme
pro jeho niz§i obsazeni v sorpénim komplexu pudy.

Nezadouci snizeni obsaht spalitelného uhliku v pidnim prostredi, podobné jako vyssi obsahy
ptistupného hliniku, neddvdme do piimé souvislosti s vapnénim, protoze jsou zjistény rovnéz
na kontrolnich plochach.
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V trovni vyzivy buku jsou zjistény mozné negativni dopady vapnéni v podobé¢ snizovani obsaht
nékterych zivin na vépnénych plochach. Z vySe uvedenych poméra (Tab. 19) je zfejmé naruseni
harmonického stavu vyzivy na vapnénych plochach aktivnim piijmem hot¢iku. Niz§i obsahy drasliku
a fosforu nedosahuji trovné nedostatku. Snizeni obsahti drasliku ve vyziveé hluboko kofenicich buki je
v souladu se sniZzenim jeho vyménné formy v mineralnich horizontech. Vzhledem k vyznamné vyssi
nabidce drasliku vjeho extrahovatelné i pfistupné form¢, a ponckud vysSsimu syceni
v organomineralnich horizontech vapnénych ploch vletech 2019 a stabilni pfistupné formé
v mineralnich horizontech nelze ov§em mluvit o nepfiznivém dopadu vapnéni na pudni prostredi. Jako
zavaznéjsi se jevi snizeni urovné vyzivy fosforem. Snizeni vyzivy fosforem bylo zjis§téno na vapnénych
i kontrolnich plochach a ziejmé souvisi s jejich blokaci ve slouceninach se zvysujicimi se obsahy
Al a Fe.

Tab. 17: Pramérny obsah prvka v mg.kg! (N v %) v listech na vapnénych a kontrolnich plochach v roce
2019 a jejich hodnoceni

N P K Ca Mg Mn Fe B S
vapnéna 2,22 1397 6244 6931 2406 1065 120 43,6 1576
hodnoceni 4 3 3 2 5 5 2 5 4
kontrolni 2,17 1656 8853 5950 1340 1756 137 53,6 1613
hodnoceni 4 4 4 1-2 3 5 2 5 4

Pozn. Jehlice b&ného roku jsou odebrany v témze roce, kdy vyrasily, dvouleté jsou o rok starsi. Hodnoceni podle UKZUZ 1013:
1 — nedostateény, 2 — nizky, 3 — vyhovujici, 4 — vysoky, 5 — luxusni.

Tab. 18: Poméry mediant prvki v listech buku a nedostate¢nych a luxusnich hranic vyzivy podle obsahti
v roce 2019.

Prvek N P K Ca Mg S

Hranice nedostatku 1,8 1000 5000 4000 1000 1000
Hranice nadbytku 2,5 1700 10000 8000 1500 2500
Vapneéna stanovisté 2,2 1397 6244 6931 2406 1576
Kontrolni stanovisté 2,17 1656 8853 5950 1340 1613

*N, P, K Ca, Mg dle SRAMEK et al, (2009) Fe dle Fiirst

Na vapnénych i kontrolnich plochach je dostatecna uroven vyzivy dusikem. Obsahy fosforu jsou
nizs§i na vapnénych plochach, coz odpovida nizsi ptistupnosti fosforu (Tab. 17). Za kladny vliv vapnéni
povazujeme vysS§i obsahy vapniku a pfedev§im hoic¢iku v listech buku na vapnénych plochach. Vyssi
obsahy manganu jsou zfejmé ovlivnény jeho nizS$im pii{jmem a mohou souviset s vyznamné nizs§im
sycenim manganem v roce 2019. Uroveii vyzivy Zelezem je nizka a zda se neovlivnéna vapnénim.
Obsahy boru a siry jsou na vysoké Grovni na vapnénych i kontrolnich plochach a zfejmé nesouvisi se
zménami vyvolanymi vapnénim.
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Obr. 5: Pomér skute¢né a dostateéné trovné vyzivy

Pomér skutecné a dostate¢né Grovné vyzivy
vapnéné plochy
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Pomér skutecné a dostatecné trovné vyzivy
kontrolni plochy
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Mimo vymezené rozpéti obsahti Zivin v listech buku se ocita hoi¢ik, jehoz obsahy jsou hodnoceny
jako nadlimitni (luxusni). Obsahy ostatnich zivin na vapnénych i kontrolnich plochach jsou nad hranici

nedostatku.

Obr. 6: Pomér skute¢né a luxusni urovné vyzivy

Pomér skute¢né a nadbytecné Girovné vyzivy
vapnéné plochy

N
2,01

T Ly .
Fe - 1,0 e e, P

Mg r

Ca

——skute¢na/nadbytecna

Pomér skutecné a nadbytecné Grovné vyzivy

kontrolni plochy
N
2,0 5.
1,5

Fe 1,0 4

Mg =
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Podle poméru skutecnych a luxusnich obsahti prvkl v listech buku je zjisténa luxusni troven

vyzivy hotéikem na vapnénych plochach. Ostatni

sledované prvky podle téchto poméra

(skutecné/dostatecna a skute¢na/nadbytecna) spadaji do oblasti normalni urovné vyzivy.
Zatizeni listovych pletiv tézkymi kovy (Zn, Fe, Cu, Pb, Cd) je na kontrolnich i vapnénych

plochéach podobné a nedosahuje toxické tirovné.

Tab. 19: Modelové a skute¢né poméry vybranych prvki v jehlicich béZného roku na Setfenych plochach

v roce 2019.
Pomér N/P N/K N/Mg
Modelovy * 10,6 — 259 | 1,8—-5,00 | 12,0 25,00
vépnéné 15,74 3,52 9,14
kontrolni 13,10 2,45 16,2

*(SRAMEK et al, 2009); DICP Forest (UNECE 2000)

19



UKZUZ

S vysokymi obsahy hot¢iku souvisi nizky pomér N/Mg na vapnénych plochach, ktery neodpovida
harmonické urovni vyzivy (Tab. 19). Hoi¢ik je na vapnénych plochach ziejmé prednostné piijiman
a na jeho vyzivu ma rozhodujici vliv obsah piijatelného Mg v pide.
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5. Zavér

Na vapnénych a kontrolnich stanovistich se 11 let po leteckém vapnéni neprojevuji rozdily
v hodnotach chemické pldni reakce aktivni a vyménné. Rozdily jsou patrné ve zpisobu tlumeni
okyselujicich vlivi (H" a NOs") atmosférického, piipadné fyziologického puvodu. Na vapnénych
stanovistich jsou tyto vlivy vyrovnavany bazickymi kationty, zatimco na stanovistich kontrolnich, kde
jsou bazické kationty vyCerpany, pfebira tuto tlohu hlinik uvolnény z krystalovych miizek minerald.
Obsahy dusiku jsou na vapnénych plochach podobné a vliv vapnéni na kolob¢h dusiku nebyl zjistén.
Vyznamné zmény v letech 2013-2019 byly zaznamenany v obsazich spalitelného uhliku, které se
v nadloznich mineralnich horizontech zvySuji. V mineralnich ¢astech pidnich profild, tedy horizontech
organomineralnich a mineralnich, bylo zjisténo jejich snizeni. Tento negativni jev byl zaznamenan
na vapnénych i kontrolnich plochéach a nelze jej posuzovat jako disledek vapnéni lesa.

Vapnéni bukovych porostli v roce 2008 se dodnes projevuje vyssimi obsahy vapniku a hot¢iku
v pudnim prostiedi a dokonce jejich zvySovanim na vapnénych plochach. Dolomiticky vapenec,
spadany do nadloznich organickych horizonti, je tedy stale aktivni v uvoliiovani zivin do ptdniho
prostiedi. Vyssi obsahy téchto zivin se projevily i ve vy$$i urovni jejich vyzivy v asimila¢nich pletivech
buku.

V piipadé fosforu a drasliku nebyl zjistén negativni dopad vapnéni na jejich ptistupné formy
v pudé. Nizsi troven vyzivy témito prvky je ziejmé zpiisobena toxickym piisobenim volnych forem
hliniku, které se v intervalu opakovanych odbérti zvysuji. ZvySovani obsahti hliniku a s nim souvisejici
nizsi aroven vyzivy fosforem a draslikem je zjist€na na vapnénych i kontrolnich plochach. Negativni
moznost toxického ptisobeni hliniku, zjisténé z poméri vyménnych kationtd. Statistickym hodnocenim
analytickych udajt byly potvrzeny oc¢ekavané kladné ucinky vapnéni na chemismus pidniho prostiedi
a Grovet vyZivy vapnikem a hoi¢ikem. Ubytek spalitelného uhliku v mineralni ptidé, zvyseni obsahii
hliniku a mozné toxické ptisobeni na vyzivu buku lesniho nelze spojovat s i¢inkem vapnéni, nebot’ se
jedna o trend tykajici se vapnénych i kontrolnich porostti.

Setfené vapnéné i kontrolni porosty buku lesniho se nachazeji v mytném véku s nastavajici fazi
obnovy a sniZzeny piijem nékterych zivin mize byt disledkem nizsiho pfijmu pfi nizsi vitalité¢ klenbové
etaze. Piidni prostiedi vapnénych porostli vyhovuje svym chemizmem vyziveé nastavajicich naletovych
anarostovych etazi. V kontrolnich, nevapnénych porostech lze o¢ekavat nezdar pii jejich obnove a riistu
do stadia zajisténych mlazin. Pii dopliiovani narosti, ptipadné pfimé obnove lesa doporucujeme dodani
potfebnych Zivin podle ptidnich rozbora.
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7. Prilohy

7.1. Popisné statistiky a testy
7.1.1. NadloZni organicky horizont

Popisné statistiky — nadlozni organicky horizont — kontrolni porosty (2019)

N | Primér | Median | Minimum | Maximum D01n1. Horn?
kvartil | kvartil

Nad. humus [t/ha] | 7 | 123 141 63,8 174 80,5 166

pHcaci 7 | 3,49 3,40 3,30 3,80 3,40 3,60
pHm0 7 | 4,17 4,20 4,00 4,50 4,00 4,20
N [%] 7 | 1,32 1,30 1,13 1,48 1,18 1,47
Cox [%] 7 |22,8 23,7 15,9 26,6 21,0 25,4
C/N 71174 16,2 14,1 21,5 14,8 21,2
Alaus [mg/kg] 7 | 8291 8210 6520 9660 8060 8800
Baus [mg/kg] 7 | 3,57 3,50 2,90 5,30 2,90 3,60
Cadus [mg/kg] 7 | 1538 1390 818 2920 1140 1800
Cdaus [mg/kg] 7 | 0,31 0,32 0,24 0,38 0,25 0,34
Craus [mg/kg] 7 | 11,9 12,3 9,29 13,5 11,2 12,8
Cudus [mg/kg] 7 | 16,4 17,2 9,81 20,7 14,1 19,9
Feaus [mg/kg] 7 | 7856 8070 4440 10800 7020 8960
Kaus [mg/kg] 7 | 1419 1330 1160 2130 1230 1470
Mgaus [mg/kg] 7 | 725 756 416 958 481 938

Mnuaus [mg/kg] 7 | 385 367 139 800 197 448

Paus [mg/kg] 7 | 1131 1160 1010 1310 1020 1190
Pbaus [mg/kg] 7 | 81,8 75,2 61,5 112 71,7 91,4
Zndus [mg/kg] 7 | 41,2 41,6 31,4 57,0 32,9 44,7

Popisné statistiky — nadlozni organicky horizont — vapnéné porosty (jedenact let po vapnéni, 2019)

Dolni | Horni

N | Primér | Median | Minimum | Maximum . .
kvartil | kvartil
Nad. humus [t/ha] | 7 | 125 121 76,3 202 104 139
pHcaci 7 | 3,94 4,00 3,30 4,40 3,80 4,10
pHm20 7 | 4,60 4,70 3,90 5,10 4,40 4,80
N [%] 7 | 1,23 1,23 1,04 1,37 1,16 1,35
Cox [%] 7 1228 23,0 18,0 30,2 18,0 27,7
C/N 7 | 18,4 18,8 13,1 229 16,7 20,5
Alaus [mg/kg] 7 | 8886 8230 6930 11600 7440 10400
Baus [mg/kg] 7 | 3,36 3,50 2,30 3,70 3,30 3,70
Caaus [mg/kg] 7 | 3319 3370 1280 6160 1830 4120
Cdaus [mg/kg] 7 | 0,44 0,46 0,20 0,65 0,31 0,52
Craus [mg/kg] 7 | 12,2 12,1 11,1 14,0 11,3 12,7
Cudus [mg/kg] 7 17,1 16,8 13,1 19,5 154 19,1
Feaus [mg/kg] 7 | 9121 8460 7300 13300 7530 10700
Kaus [mg/kg] 7 | 1353 1420 940 1720 1030 1640
Mgaus [mg/kg] 7 | 1439 1260 964 2450 992 1810
Mnuaus [mg/kg] 7 | 521 333 96,2 1760 316 415
Paus [mg/kg] 7 | 1134 1020 907 1650 919 1260
Pbaus [mg/kg] 7 | 84,3 77,6 61,7 140 68,5 88,2
Zndus [mg/kg] 7 | 45,6 41,3 34,6 63,3 37,1 60,5
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Porovnani primérnych hodnot™ (nadlozni organicky horizont)

Porost
Vapnény Kontrolni
pet let jedenact let
po vapnéni po vapnéni
(2013) (2019) (2013) (2019)
(A) ®) © D)

Nad. humus [t/ha] 177 125 145 123
pHcac2 3,79 3,940 3,47 3,498
pHmzo 4,53 4,60 431 4,17
N [%)] 1,21 1,23 1,19 1,32
Cox [%] 17,08 22,84 17,7° 22,8¢
C/N 14,78 18,44 15,2 17,4
Aldus [mg/kg] 8054 8886 8007 8291
Cadus [mg/kg] 2831¢ 3319P 12804 15388
Cdaus [mg/kg] 0,848 0,444 0,74P 0,31¢
Craus [mg/kg] 10,9 12,2 10,4 11,9
Cuaus [mg/kg] 18,9 17,1 19,3 16,4
Fedus [mg/kg] 76608 91214 7000 7856
Kaus [mg/kg] 1285 1353 1417 1419
Mgaus [mg/kg] 1204¢ 1439P 6104 7258
Mnaus [mg/kg] 867 521 477 385
Paus [mg/kg] 1122 1134 1086 1131
Pbaus [mg/kg] 102 843 86,4 81,8
Zndus [mg/kg] 45,6 45,6 48,2 41,2

* ANOVA pfii opakovanych méfenich, statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05); pismena A,B,C,D oznacuji zjistény statisticky vyznamny
rozdil od hodnoty uvedené v tomto sloupci.
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7.1.2. Horizont organomineralni

Popisné statistiky — horizont organomineralni — kontrolni porosty (2019)

pHcacn 7 1340 |340 3,30 3,50 3,40 | 3,40
pHizo 7 410 |4,10 3,90 430 400 | 420
Vym. acid. [mekv./kg] | 7 | 141 145 109 181 113 | 169

Cox [%] 7 13,78 | 4,07 1,49 452 3,95 | 4,29
N [%] 7 022 [023 0,16 0,26 0,17 | 025
C/N 7 175 172 9,31 238 170 | 204
Al [mg/kg] 7 [ 1843 [ 1980 | 1370 2170 1570 | 2090
P [mg/kg] 7 51,1 60,8 133 72,3 199 | 682
K [mg/kg] 7 788 | 709 63,1 112 654 | 86,9
Camin [mg/kg] 7 [508 |[502 <30 98,5 331 | 683
Mgmi [mg/kg] 7 [ 174 16,2 11,5 247 16,1 | 195
B [mg/kg] 7 [<05 |054 <0,5 0,57 <0,5 | 057
Fewnt [mg/kg] 7 | 652 632 611 717 620 | 693

Smi [mg/kg] 7 1306 |286 20,6 52,1 22,7 | 354
Paus [mg/kg] 7 | 409 488 188 620 204 | 584

Kaus [mg/kg] 7 208 233 98,8 248 193 | 243

Mgdus [mg/kg] 7 | 631 672 414 1110 478 | 889

Caaus [mg/kg] 7 [ 208 236 68,2 361 83,1 | 300

Aldus [mg/kg] 7 [ 4434 [ 4680 | 2460 6300 3020 | 5690
Cdaus [mg/kg] 7 0,51 0,53 0,21 0,71 041 | 0,65
Craus [mg/kg] 7 | 4,61 427 1,28 7,34 3,69 | 649
Cudus [mg/kg] 7 5,70 |[4386 3,54 11,20 424 | 6,62
Feaus [mg/kg] 7 6639 | 6210 | 2460 9890 5710 | 8180
Mnuus [mg/kg] 7 | 242 233 27,9 476 551 | 450

Pbuaus [mg/kg] 7 1597 |[603 357 81,1 441 | 797
Znaws [mg/kg] 7 1259 |[261 7,16 451 165 | 399
(Al*H)vym [mekv./kg] | 7 | 80,0 | 75,5 58,7 102,0 741 | 955
Kvym [mekv./kg] 7 1,55 1,44 121 2,29 126 | 1,73
Cavym [mekv./kg] 7 1322 3,05 1,52 5,65 221 | 3.82
Mgvym [mekv./kg] 7 [ 121 1,09 0,78 2,07 1,01 | 127
Navywm [mekv./kg] 7 024 |[023 0,15 0,33 020 | 0,29
Mnvym [mekv./kg] 7 0,88 1,03 0,12 1,53 029 | 142
Alvym [mekv./kg] 7 1697 |696 528 87,0 62,1 | 805
Fevym [mekv./kg] 7 2,10 1,92 0,86 472 121 | 2,66
CEC [mekv./kg] 7 | 862 83,0 62,5 110 790 | 101

BS [%] 7 [720 |60 5,00 9,90 6,10 | 9,10
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Popisné statistiky — horizont organomineralni — vapnéné porosty (jedenact let po vapnéni, 2019)

pHcacn 7 | 3,51 3,50 3,30 3,70 3,40 3,70
pHnzo 7 | 4,31 4,30 4,10 4,50 4,10 4,50
Vym. acid. [mekv./kg] | 7 | 146 131 110 219 124 170
Cox [%] 7 | 3,90 3,90 3,10 5,45 3,27 3,98
N [%] 7 10,22 0,22 0,17 0,27 0,20 0,24
C/N 7 | 17,7 17,7 16,4 20,2 16,6 18,2
Almm [mg/kg] 7 | 1964 1950 1710 2270 1770 2160
Pmm [mg/kg] 7 | 40,5 26,1 6,21 90,0 9,82 72,4
Kwmm [mg/kg] 7 | 754 76,3 48,7 118,0 55,9 91,2
Camm [mg/kg] 7 | 124 104 80,6 221 83,3 163
Mgmm [mg/kg] 7 | 77,8 90,1 22,6 121 27,7 112
Bmm [mg/kg] 7 | <0,5 <0,5 <0,5 0,56 <0,5 0,53
Femm [mg/kg] 7 | 609 622 515 680 577 636
Sy [mg/kg] 7 | 30,6 30,9 229 41,3 26,5 31,2
Paus [mg/kg] 7 | 407 350 244 670 252 538
Kaus [mg/kg] 7 | 275 279 115 473 177 393
Mgaus [mg/kg] 7 | 732 657 218 1380 432 998
Cadus [mg/kg] 7 | 409 378 158 843 266 461
Alaus [mg/kg] 7 | 5063 5180 3540 5920 4410 5820
Cdaus [mg/kg] 7 | 0,60 0,55 0,45 0,95 0,45 0,67
Craus [mg/kg] 7 | 4,21 4,03 2,82 6,30 2,97 5,21
Cuaus [mg/kg] 7 | 4,36 3,82 2,97 6,20 3,00 5,76
Feaus [mg/kg] 7 | 7206 7500 5790 8220 6680 7970
Mngus [mg/kg] 7 | 540 239 19,2 2580 173 313
Pbaus [mg/kg] 7723 71,6 40,8 103 42,1 98,3
Zndus [mg/kg] 7 | 209 22,1 10,4 31,0 12,0 29,2
(Al+H)vym [mekv./kg] | 7 | 75,1 67,6 56,2 110 60,2 98,9
Kvym [mekv./kg] 7 | 1,41 1,36 0,96 2,19 1,08 1,57
Cavyym [mekv./kg] 7 | 6,94 6,04 3,77 12,50 4,57 8,72
Mgvym [mekv./kg] 7 | 6,00 6,94 1,18 10,20 2,17 9,10
Navym [mekv./kg] 7 | 0,34 0,30 0,19 0,54 0,23 0,52
Mnyym [mekv./kg] 7 | 1,51 0,71 0,13 5,73 0,61 1,69
Alvym [mekv./kg] 7 | 65,9 58,9 47,0 90,9 56,8 89,7
Fevym [mekv./kg] 7 | 1,67 1,26 <0,3 4,04 0,44 3,51
CEC [mekv./kg] 7 | 89,7 82,8 66,7 128 66,8 116
BS [%] 7 | 16,3 14,7 9,70 24,5 12,9 21,7
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pHcacn 3,51 3,51 3,41 3,40
pHmzo 4,24 4,31 4,11 4,10
Vym. acid. [mekv./kg] 145 146 132 141
Cox [%] 6,128 3,904 5,53P 3,78¢
N [%] 0,22 0,22 0,22 0,22
C/N 28,28 17,74 26,8P 17,5¢
Almm [mg/kg] 17218 19644 1567° 1843€
Pmm [mg/kg] 58,2 40,5 59,4 51,1
Kwmmr [mg/kg] 56,68 75,44 64,2 78,8
Cawmm [mg/kg] 101€ 124P 55,94 50,88
Mgmm [mg/kg] 50,8BC 77,84P -A 17,48
Femm [mg/kg] 586 609 584D 652¢
Smur [mg/kg] 20,7 30,6 19,2P 30,6¢
Paus [mg/kg] 385 407 364 409
Kaus [mg/kg] 1798 2754 183 208
Mgaus [mg/kg] 438P 73248 414 631
Cadus [mg/kg] 2608 409AP 172 2088
Alaus [mg/kg] 42248 50634 35960 4434¢
Cdaus [mg/kg] 0,60 0,60 - 0,51
Craus [mg/kg] 3,52 4,21 3,37P 4,61¢
Cuqus [mg/kg] 3,42 4,36 3,46P 5,70¢
Feaus [mg/kg] 58238 72064 4929P 6639¢
Mnaus [mg/kg] 658 540 263 242
Pbaus [mg/kg] 31,4 72,3 62,8 59,7
Znaus [mg/kg] 21,1 20,9 22,9 25,9
(Al+H)vym [mekv./kg] 80,2 75,1 73,7 80,0
Kvym [mekv./kg] 1,32 1,41 1,51 1,55
Cavym [mekv./kg] 6,31€ 6,94P 3,434 3,228
Mgvym [mekv./kg] 4,53¢ 6,00° 1,284 1,218
Navym [mekv./kg] 0,31 0,34 0,23 0,24
Mnvym [mekv./kg] 1,64 1,51 0,92 0,88
Alvym [mekv./kg] 74,0 65,9 66,0 69,7
Fevym [mekv./kg] - 1,67 1,34 2,10
CEC [mekv./kg] 92,5 89,7 80,1 86,2
BS [%] 13,9¢ 16,3P 8,364 7,208

-- hodnota neuvedena pro vysoky vyskyt hodnot pod limitem detekce
* ANOVA pii opakovanych méfenich, statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05); pismena A,B,C,D oznacuji zjistény statisticky vyznamny
rozdil od hodnoty uvedené v tomto sloupci.
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7.1.3. Horizont mineralni

Popisné statistiky — horizont mineralni — kontrolni porosty (2019)

N | Primér | Median | Minimum | Maximum Dolni. Horn?
kvartil | kvartil
pHcacr 7 | 3,61 3,60 3,40 3,80 3,50 3,70
pHm20 7 | 4,29 4,30 4,20 4,40 4,20 4,40
Vym. acid. [mekv./kg] | 7 | 101 104 75,2 123 91,2 110
Cox [%] 7 | 2,67 2,92 0,81 3,63 2,28 3,31
N [%] 7 10,15 0,15 0,12 0,18 0,15 0,17
C/N 7 | 17,5 19,0 4,8 22,7 17,7 20,5
Almm [mg/kg] 7 | 1957 1990 1320 2450 1810 2110
Pmm [mg/kg] 7 | 850 97,7 29,7 182 32,5 108
Ky [mg/kg] 7 | 50,8 55,0 27,8 71,7 36,4 60,5
Camm [mg/kg] 7 | - 353 <30 43,6 <30 42,2
Mgwmm [mg/kg] 7| - 16,1 <10 18,0 <10 17,3
Bmm [mg/kg] 7 | <0,5 <0,5 <0,5 0,56 <0,5 0,51
Femm [mg/kg] 7 | 570 551 424 700 510 667
Sy [mg/kg] 7 | 33,6 30,7 20,6 55,2 29,4 38,6
Paus [mg/kg] 7 | 547 630 161 817 353 762
Kaus [mg/kg] 7 | 184 191 72,3 275 121 257
Mgaus [mg/kg] 7 | 816 804 70,9 1890 492 932
Cadus [mg/kg] 7 | 250 258 429 408 144 376
Alaus [mg/kg] 7 | 5843 5530 2990 9270 4700 6740
Cdaus [mg/kg] 7 | 0,31 0,28 <0,2 0,57 0,23 0,40
Craus [mg/kg] 7 | 524 4,02 2,48 9,14 3,48 8,84
Cuaus [mg/kg] 7 | 3,97 3,66 1,84 7,27 3,01 4,52
Feaus [mg/kg] 7 | 7944 7830 4600 12400 7180 8330
Mngus [mg/kg] 7 | 312 321 29,8 763 104 353
Pbaus [mg/kg] 7 1293 27,7 19,4 39,0 21,0 37,1
Zndus [mg/kg] 7 | 31,3 28,8 14,1 63,1 15,0 43,3
(Al+H)vym [mekv./kg] | 7 | 62,2 65,8 48,8 81,8 49,2 67,9
Kvym [mekv./kg] 7 | 0,92 0,94 0,44 1,48 0,67 1,16
Cavym [mekv./kg] 7 | 2,30 2,41 1,69 2,80 1,76 2,71
Mgvym [mekv./kg] 7 10,77 0,76 0,46 1,27 0,56 0,82
Navym [mekv./kg] 7 10,25 0,24 0,19 0,33 0,19 0,30
Mnvyym [mekv./kg] 7 | 0,70 0,76 0,18 1,19 0,38 1,00
Alvym [mekv./kg] 7 | 56,1 57,3 455 71,4 47,0 60,9
Fevym [mekv./kg] 7 10,97 0,45 <0,3 2,92 0,34 1,46
CEC [mekv./kg] 7 | 66,5 70,3 51,7 86,6 53,8 72,3
BS [%] 7 | 6,46 6,00 5,60 8,50 5,60 7,30

-- hodnota neuvedena pro vysoky vyskyt hodnot pod limitem detekce
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Popisné statistiky — horizont mineralni — vapnéné porosty (jedenact let po vapnéni, 2019)

N | Primér | Median | Minimum | Maximum Doln% Horn.i
kvartil | kvartil

pHcacn 7 | 3,73 3,70 3,60 3,90 3,70 3,80
pHm0 7 | 4,44 4,40 4,40 4,50 4,40 4,50
Vym. acid. [mekv./kg] | 7 | 101 88,8 79,2 160 84,0 120

Cox [%] 7 | 2,43 1,85 1,35 5,12 1,50 2,85
N [%] 7 10,13 0,11 0,08 0,24 0,09 0,16
C/N 7 | 18,5 18,8 14,5 21,9 15,0 21,3
Almm [mg/kg] 7 | 2117 2080 1760 2750 1770 2250
Pmm [mg/kg] 7 | 74,1 43,7 134 255 16,1 119

Kwmm [mg/kg] 7 | 42,0 45,5 252 57,7 32,9 49,9
Camm [mg/kg] 7 | 42,6 42,5 34,5 52,4 359 47,0
Mgmm [mg/kg] 7 | 34,5 28,6 16,2 54,1 23,2 50,2
Bmm [mg/kg] 7 | <0,5 <0,5 <0,5 0,52 <0,5 <0,5
Femm [mg/kg] 7 | 503 516 343 607 491 534

Sy [mg/kg] 7 | 38,0 37,9 22,4 77,3 242 41,0
Paus [mg/kg] 7 | 532 510 212 1040 310 663

Kaus [mg/kg] 7 | 249 244 98,2 538 145 276

Mgaus [mg/kg] 7 | 822 667 269 1510 523 1170
Cadus [mg/kg] 7 | 361 226 127 1010 213 474

Alaus [mg/kg] 7 | 6679 6530 5290 9670 5550 6950
Cdaus [mg/kg] 7| - 0,25 <0,2 0,61 <0,2 0,33
Craus [mg/kg] 7 | 4,51 4,10 3,16 6,77 3,58 5,22
Cuqus [mg/kg] 7 |228 2,37 1,74 3,03 1,81 2,43
Feaus [mg/kg] 7 | 8844 8730 7200 12000 7780 9300
Mngus [mg/kg] 7 | 391 367 35,4 1030 141 466

Pbaus [mg/kg] 7 | 36,2 25,8 18,2 87,3 23,7 394
Zndus [mg/kg] 7 | 23,7 25,0 14,9 36,9 15,9 29,6
(Al+H)vym [mekv./kg] | 7 | 59,3 52,9 46,0 74,8 50,0 72,0
Kvym [mekv./kg] 7 | 0,70 0,67 0,40 0,98 0,53 0,88
Cavyym [mekv./kg] 7 | 2,53 2,41 1,68 3,50 2,07 2,90
Mgvym [mekv./kg] 7 | 2,44 2,07 0,57 4,41 1,72 4,27
Navym [mekv./kg] 7 | 0,32 0,27 0,13 0,56 0,23 0,46
Mnyym [mekv./kg] 7 10,78 0,61 0,10 1,99 0,21 1,02
Alvym [mekv./kg] 7 | 549 51,1 433 71,0 43,6 67,3
Fevym [mekv./kg] 7 | - <0,3 <0,3 2,07 <0,3 0,70
CEC [mekv./kg] 7 | 653 56,2 51,2 80,7 55,0 80,3
BS [%] 7 19,09 9,10 5,80 11,7 7,40 10,3

-- hodnota neuvedena pro vysoky vyskyt hodnot pod limitem detekce
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Porovnani primérnych hodnot” (mineralni horizont)

Porost
Vépnény Kontrolni
pét let jedenact let
po vapnéni po vapnéni
(2013) (2019) (2013) (2019)
(A) B) © D)
pHcacr 3,67 3,73 3,61 3,61
pHmzo 4,40 4,44 4,26 4,29
Vym. acid. [mekv./kg] 121 101 119 101
Cox [%] 3,868 2,434 3,39 2,67
N [%] 0,15 0,13 0,14 0,15
C/N 2548 18,54 25,5P 17,5¢
Almm [mg/kg] 18138 21174 1666P 1957¢
Py [mg/kg] 93,6 74,1 94,0 85,0
Kwmmr [mg/kg] 429 42,0 37,0P 50,8¢
Cammn [mg/kg] 61,0 42,6 -- --
Mgmm [mg/kg] 28,3¢ 34,59 <154 --B
Femm [mg/kg] 554 503 553 570
Smur [mg/kg] 20,38 38,04 19,6 33,6¢
Paus [mg/kg] 513 532 425 547
Kaus [mg/kg] 167 249 158 184
Mgaus [mg/kg] 501 822 544 816
Cadus [mg/kg] 247 361 209 250
Alaus [mg/kg] 50678 66794 4506° 5843¢
Cdaus [mg/kg] 0,35 -- -- 0,31
Craus [mg/kg] 3,57 4,51 3,46P 5,24€
Cuqus [mg/kg] 1,70 2,28P 2,45P 3,978¢
Feaus [mg/kg] 67538 88444 5699P 7944¢
Mnaus [mg/kg] 704 391 250 312
Pbaus [mg/kg] 444 36,2 26,7 29,3
Zndus [mg/kg] 21,9 23,7 26,8 31,3
(Al+H)vym [mekv./kg] 69,7 59,3 62,1 62,2
Kvym [mekv./kg] 0,968 0,704 0,95 0,92
Cavym [mekv./kg] 3,93BC 2,534 2,474 2,30
Mgvym [mekv./kg] 2,54¢ 2,44P 0,754 0,778
Navym [mekv./kg] 0,31 0,32 0,24 0,25
Mnvym [mekv./kg] 1,41 0,78 0,67 0,70
Alvym [mekv./kg] 65,8 54,9 57,1 56,1
Fevym [mekv./kg] -- -- -- 0,97
CEC [mekv./kg] 774 65,3 66,5 66,5
BS [%] 10,4¢ 9,09 6,844 6,46

-- hodnota neuvedena pro vysoky vyskyt hodnot pod limitem detekce
* ANOVA pii opakovanych méfenich, statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05); pismena A,B,C,D oznacuji zjistény statisticky vyznamny
rozdil od hodnoty uvedené v tomto sloupci.
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7.1.4. Buk lesni - listy

Popisné statistiky — buk lesni (listy) - kontrolni porosty (2019)

. ., .. . Dolni | Horni
N | Primér | Median | Minimum | Maximum wvartil | kvartil
Al [mg/kg] | 7 | 133 137 102 147 119 145
B [mg/kg] 7 | 53,6 55,0 43,6 61,0 50,1 58,1
Ca[mg/kg] | 7 | 5950 5610 5160 7210 5550 6630
Cd[mg/kg] | 7 | 0,11 0,10 0,08 0,18 0,09 0,15
Cr [mg/kg] |7 | 0,35 0,34 0,28 0,42 0,33 0,39
Cu[mgkg] | 7 | 5,62 5,49 5,07 6,38 5,20 6,15
Fe [mg/kg] | 7 | 137 144 114 149 127 147
K [mg/kg] 7 | 8853 9210 8080 9560 8090 9340
Mg [mg/kg] | 7 | 1340 1320 1100 1730 1210 1420
Mn [mg/kg] | 7 | 1756 1590 990 3250 1220 2220
N [%] 7 | 2,17 2,17 1,98 2,40 2,03 2,27
Ni[mg/kg] | 7 | 1,76 1,72 1,35 2,33 1,51 1,94
P [mg/kg] 7 | 1656 1650 1300 1940 1350 1940
Pb [mg/kg] | 7 | 0,43 0,44 0,34 0,52 0,35 0,51
S [mg/kg] 7 | 1613 1600 1470 1800 1470 1760
Zn [mg/kg] | 7 | 284 29,0 22,1 353 243 32,2

Popisné statistiky — buk lesni (list

y) - vapneéné porosty (jedenact let po

vapneéni, 2019)

o« . .. . Dolni | Horni
N | Prumér | Median | Minimum | Maximum wvartil | kvartil
Al [mg/kg] | 7 | 113 107 94,2 137 95,3 132
B [mg/kg] 7 | 43,6 43,7 32,1 54,3 39,9 47,8
Ca[mg/kg] | 7 | 6931 6750 5990 8500 6040 7510
Cd [mg/kg] | 7 | 0,07 0,06 0,02 0,16 0,04 0,11
Cr[mg/kg] |7 | 0,26 0,28 0,18 0,30 0,23 0,29
Cu[mg/kg] | 7 | 4,69 4,67 3,13 5,84 3,84 5,84
Fe [mg/kg] | 7 | 120 120 100 143 105 132
K [mg/kg] 7 | 6244 6320 4360 8360 4930 7720
Mg [mg/kg] | 7 | 2406 2440 1710 3100 1790 2880
Mn [mg/kg] | 7 | 1065 818 156 2160 426 1930
N [%] 7 1222 2,30 1,89 2,38 2,04 2,36
Ni[mgkg] |7 | 1,36 1,20 0,81 2,54 0,95 1,53
P [mg/kg] 7 | 1397 1350 1160 1810 1230 1480
Pb [mgkg] | 7 | 0,31 0,30 0,22 0,39 0,29 0,37
S [mg/kg] 7 | 1576 1610 1230 1870 1400 1780
Zn [mg/kg] | 7 | 29,4 28,8 22,7 41,6 242 32,7
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Porovnani primérnych hodnot” (buk lesni - listy)

Al [mg/kg] 1588 1134 150 133

B [mg/kg] 432 43,67 40,00 53,68C
Ca [mg/kg] 9980BC 69314 81674D 5950C¢
Cd [mg/kg] 0,128 0,074 0,13 0,11
Cr [mg/kg] 0,428 0,26" 0,43 0,35
Cu [mg/kg] 6,388 4,69 6,08 5,62
Fe [mg/kg] 1578 1204 154 137

K [mg/kg] 93918 6244AD 10623P 88538C
Mg [mg/kg] 2466¢ 24060 12814 13408
Mn [mg/kg] 1456 1065 2474P 1756
N [%] 2,32 2,22 2,34D 2,17€
Ni [mg/kg] 1,53 1,36 1,80 1,76

P [mg/kg] 19108 13974 2246P 1656¢
Pb [mg/kg] 0,34 0,31P 0,38 0,438
S [mg/kg] 1716 1576 1851P 1613€
Zn [mg/kg] 33,6 294 30,9 28,4

* ANOVA pii opakovanych méfenich, statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05); pismena A,B,C,D oznacuji zjistény statisticky vyznamny

rozdil od hodnoty uvedené v tomto sloupci.
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7.2. Grafy

7.2.1. Vapnik

Obsah extrahovatelného véapniku (Cagys) v plidnich horizontech pét (2013) a jedenact let po vapnéni
(2019)

Nadlozni organicky horizont
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Ptistupny obsah vapniku (Camm) v ptidnich horizontech pét (2013) a jedenéact let po vapnéni (2019)

Cayyr [mg/kg]

Cay [mg/kg]

Horizont organomineralni
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Obsah vyménnych kationtd vapniku (Cayywm) v ptdnich horizontech pét (2013) a jedenact let po vapnéni
(2019)
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Obsah vapniku (Ca) v listech buku lesniho pét (2013) a jedenact let po vapnéni (2019)

Ca [mg/kg]

buk lesni (listy)
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7.2.2. Draslik

Obsah extrahovatelného drasliku (Kaus) v plidnich horizontech pét (2013) a jedenact let po vapnéni
(2019)

Nadlozni organicky horizont

Kaus [mg/kg]

2600
vapnéno 2008
2400 pun—
2200
o
2000
1800
20
<1600 | I
E
21400 bor| | ] e [ [ 1
> 1400 [u]
1200 | e I N = 1
1000 -1
800 .
O Median
[ 25%-75%
600 T~ Rozsah neodleh.
2013 2019 2013 2019 5 Odlehlé
Porost: kontrolni Porost: vapnény *  Extrémy
Horizont organomineralni
500
vapnéno 2008 _
450
400 e
350 8
— 300
7 - o
E
£ 250t .
I~ |
200 f—  fe 1+ :
o o _l_
150 e [ J_
100
L —_ O Median
[ 25%-75%
50 T~ Rozsah neodleh.
2013 2019 2013 2019 o Odichlé
Porost: kontrolni Porost: vipnény *  Extrémy
Horizont mineralni
600
vapnéno 2008
o
500
400
o
300
200 F— e g | T 1
I i
O Median
[ 25%-75%
T~ Rozsah neodleh.
2013 2019 2013 2019 o Odlehlé
Porost: kontrolni Porost: vapnény *  Extrémy

37



UKZUZ

Pristupny obsah drasliku (Kmm) v piidnich horizontech pét (2013) a jedenact let po vapnéni (2019)

Horizont organomineralni
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Obsah vyménnych kationtti drasliku (Kvywm) v piidnich horizontech pét (2013) a jedenact let po vapnéni
(2019)

Horizont organomineralni
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Obsah drasliku (K) v listech buku lesniho pét (2013) a jedenact let po vapnéni (2019)

K [mg/kg]
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7.2.3. Hor¢ik

4

Obsah extrahovatelného hoiciku (Mgaus) v ptidnich horizontech pét (2013) a jedenact let po vapnéni
(2019)

Nadlozni organicky horizont
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Pristupny obsah hot¢iku (Mgwmm) v ptidnich horizontech pét (2013) a jedenact let po vapnéni (2019)

Horizont organomineralni
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Obsah vyménnych kationti hoi¢iku (Mgyywm) v ptidnich horizontech pét (2013) a jedenact let po vapnéni
(2019)

Horizont organomineralni
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Obsah hoi¢iku (Mg) v listech buku lesniho pét (2013) a jedenact let po vapnéni (2019)

Mg [mg/kg]
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7.3. Kartogramy
7.3.1. Vapnik

Kartogramy obsahu extrahovatelného vapniku (Cagus) v pidnich horizontech jedenact let po vapnéni
(2019)

Nadlozni organicky horizont

Obsah Cag, [mg/kg]

@ <20 (nedostatedny)
O 2701-5130 (nizky)

© 5131-7800  (vyhovujici)
() 7801 - 10640 (vysok$)

@ 10640 (luxusni)

—— hranice PLO
d vapnéni 2008
lesy
Pyina
y@
Podkladovii data © CUZK .
Horizont organomineralni
Obsah Cagy, [mg/kg]
@® <350 (nedostatetny)

() 351-900  (nizky)
© 901-1450  (vyhovujici)
(O 1451-2000  (vysoky)
@ >2000 (luxusnf)

—— hranice PLO
— vapnéni 2008
lesy
Py&na
®

Podkladovii data © CUZK .

Horizont mineralni

Obsah Cagy,, [mg/kg]

. <170 (nedostateény)

' 171-460  (nizky)
461 - 750 (vyhovujici)
751-1040  (vysoky)

® 1040 (luxusnf)

—— hranice PLO

3 vapneni 2008
lesy

orni Jifetin
@®

Pysnd
y@

Podkladovii data © CUZK .
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Kartogramy ptistupného obsahu vapniku (Camm) v pudnich horizontech jedenact let po vapnéni (2019)

Horizont organomineralni

Obsah Cayyy [mg/kg]

@ <30 (nedostategny)
O 311-630  (nizky)
O 631-1200  (vyhovujici)
(O 1201-1870 (vysoky)
@ >1z70 (luxusni)
—— hranice PLO
d véapnéni 2008

lesy

Py&na
y@

Podkladovii data © CUZK .

Horizont mineralni

Obsah Cay,,, [mg/kg]

. <190 (ncdostateény)
191-500  (nizky)

Homi@gifeﬁ" 0 501-950  (vybovujic])
T 951-1530  (vysoky)
® >1530 (luxusni)
— hranice PLO
3 vapneni2o08
lesy
P)gna
B
©
®

Podkladova data © CUZK .
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Kartogramy obsahu vyménnych kationti vapniku (Cavym) v pldnich horizontech jedenact let

po vapnéni (2019)

Horizont organomineralni

Py&na
(O}
Podkladovi data © CUZK

Horizont mineralni

Py&na
®

Podkladovii data © CUZK .

47

Obsah Cayyy [mekv./kg]

. <2
O 201-4
Q a01-6
O 601-8
@ s

—— hranice PLO
(- véapnéni 2008
lesy

Obsah Cayy,, [mekv./kg]

@ <2
2,01-24

O 241-28
2,81-32

® -3

—— hranice PLO

| vapnéni 2008
lesy
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Kartogram obsahu vapniku (Ca) v listech buku lesniho jedenact let po vapnéni (2019)

buk lesni (listy)

Obsah Ca [mg/kg]

@ =co000 (nedostateny)
‘O 6001 - 8000  (nizky)
omi Jitetin - | ) 8001 - 10000  (vyhovuici)
% | O 10001 - 12000 (vysoky)
| @ > 12000 (luxusni)
| — hranice PLO
- vapnéni 2008
lesy

Py8nd
y@

Podkladovii data © CUZK .
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7.3.2. Draslik

Kartogramy obsahu extrahovatelného drasliku (Kays) v plidnich horizontech jedenact let po vapnéni
(2019)

Nadlozni organicky horizont

Obsah Ky [mg/kg]

@ <1070 (nedostateiny)
O 1071-1740  (nizky)
O 1741-2410  (vyhovujici)
() 2411-3080 (vysoky)

@ -3080 (Tuxusni)
—— hranice PLO
3 vapnéni 2008
lesy
Pyina
®
PodKladovi data © CUZK
Horizont organomineralni
Obsah Kgy [mg/kg]
@ <60 (nedostatesny)

O 161-290  (nizky)
© 291-420  (vyhovujici)
(O 421-550  (vysoky)

@ >s50 (Tuxusni)
—— hranice PLO
d véapnéni 2008
lesy
Pysna
y@
PodKladovi data © CUZK
Horizont mineralni
Obsah K, [mg/kg]
® <130 (nedostategng)

131-240  (nizky)
241 -350 (vyhovujici)
351 -460 (vysoky)
® a0 (luxusni)
—— hranice PLO
3 vapneni 2008
lesy

Py&na
@
Podkladovi data © CUZK
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Kartogramy ptistupného obsahu drasliku (Kmm) v ptidnich horizontech jedenéact let po vapnéni (2019)

Horizont organomineralni

Obsah Ky [mg/kg]

1
@® < (nedostatezny)
O 100110 (nisg)
omi JEetin .| @ 110,1-150 (vyhovujici)
| O 150,1-190  (vysoky)
! @ >19 (luxusni)
——— hranice PLO
— vapnéni 2008
| lesy

Pyéna
®
@

Podkladovi data © CUZK

Horizont mineralni

Obsah Ky, [mg/kg]

® <20 (nedostatetny)
40,1 - 60 (nizky)

Omg"‘:tm 60.1-90  (vyhovujici)

90,1-120  (vysoky)

® 10 (luxusni)

= hranice PLO

— vapnéni 2008
lesy

Py$na
@
PodKladovi data © CUZK
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Kartogramy obsahu vymeénnych kationtd drasliku (Kyym) v padnich horizontech jedenact let

po vapnéni (2019)

Horizont organomineralni

Pygna
®

Podkladovi data © CUZK .

Horizont mineralni

Pysna
®

Podkladovii data © CUZK .
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Obsah Kyyym [mekv./kg]
. <1,0
O 101-12
O 121-14
O 141-16
@® -6
= hranice PLO
[ vapneni2008
lesy

Obsah Ky [mekv./kg]
® <04

0,41-0,6
0,61-08
0,81-1,0
® -0
—— hranice PLO
== vapnéni 2008
lesy



UKZUZ

Kartogram obsahu drasliku (K) v listech buku lesniho jedenact let po vapnéni (2019)

buk lesni (listy)
]
Obsah K [mg/kg]
@ <5000 (nedostateény)
O 5001-7000  (nizky)
omi Jitetin - | O 7001-8000  (vyhovujici)
| © 8001-11000  (vysoky)
| @ =11000 (lwxusni)
| = hranice PLO
- véapnéni 2008
lesy
Pysna
y@
PodKladovi data © CUZK
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UKZUZ

7.3.3. Hor¢ik

Kartogramy obsahu extrahovatelného hot¢iku (Mgaus) v ptidnich horizontech jedenact let po vapnéni
(2019)

Nadlozni organicky horizont

Obsah Mgy, [mg/kg]

@ <360 (nedostatesny)
() 861-1450  (nizky)
O 1451-2140  (vyhovujic)
() 2141-3040  (vysoky)

@ >3040 (Tuxusni)
—— hranice PLO
3 vapnéni 2008
lesy
Py&na
@
Podkladovi data © CUZK

Horizont organomineralni

Obsah Mg, [mg/kg]

@ <330 (nedostatesny)
(O 331-930  (nizky)

O 931-1530  (vybovujici)
() 1531-2130  (vysoky)

@ 2130 (Tuxusni)
—— hranice PLO
d véapnéni 2008
lesy
Py$na
y@
Podkladovi data © CUZK
Horizont mineralni
Obsah Mg, [mg/kg]
. <350 (nedostatecny)

351-890 (nizky)
891-1430  (vyhovujici)
1431-1970  (vysoky)

@ -0 (luxusni)
—— hnanice PLO
- vapnéni 2008
lesy
Py&na
O}
Podkladovi data © CUZK
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UKZUZ

Kartogramy ptistupného obsahu hot¢iku (Mgwm) v pudnich horizontech jedenéact let po vapnéni (2019)

Horizont organomineralni

Obsah Mgy, [mg/kg]

1
@ < (nedostatesny)
O 451-90  (nizky)

omi Jietin .| @ 90,1-160  (vyhovujici)
| O 160,1-250  (vysoky)
! @ >250 (luxusni)
—— hranice PLO

3 vapneni 2008
lesy

Pygna
®

Podkladovii data © CUZK .

Horizont mineralni

Obsah Mgy, [mg/kg]

. <25 (nedostatetny)
25,1 -50 (nizky)
50,1-90 (vyhovujici)
90,1 - 150 (vysoky)

® -5 (luxusni)

= hranice PLO
[ vapneni 2008
lesy

Py3nd
y@

Podkladovii data © CUZK .
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Kartogramy obsahu vyménnych kationtd hotfc¢iku (Mgvym) Vv ptidnich horizontech jedenact let

po vapnéni (2019)

Horizont organomineralni

Py8nd
y@

Podkladovi data © CUZK .

Horizont mineralni

Py8nd
y@

Podkladovi data © CUZK .

55

Obsah Mgyyyy [mekv./kg]

. <2

O 201-4

O 401-6

O 601-8

@ -3

—— hranice PLO

(- véapnéni 2008
lesy

Obsah Mg,y [mekv./kg]
® <

1,01 -2
0 2,01-3
3,01 -4
. >4
—— hranice PLO
[i=] vapnéni 2008
lesy



UKZUZ

Kartogram obsahu hot¢iku (Mg) v listech buku lesniho jedenact let po vapnéni (2019)

buk lesni (listy)

Pygna
®

Podkladovi data © CUZK

Obsah Mg [mg/kg]

@ <o (nedostategny)
‘ ) 901-1300  (nizky)
D 1301-1700  (vyhovujict)
O 1701-2100  (vysoky)
@ >0 (luxusni)
—— hranice PLO
3 vapneni 2008

lesy
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