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1. UVOD A METODIKA

1.1. Ugel prizkumu

V roce 2021 provedl UKZUZ na zakladg specifikace MZe C.j.: MZE-24276/2021-16212
pruzkum vyzivy lesa v PLO €. 21 Jizerské hory. Odbér ptidnich vzorka a vzorkii asimilacnich
organu nejvice zastoupenych dievin byl proveden v srpnu az fijnu roku 2021. Vzorky byly
analyzovany v laboratotich NRL UKZUZ.

Pti vzorkovani, skladovani a pfeddvani vzorki bylo dbano zasad zakotvenych
v ptislusném metodickém pokynu, ktery je soucasti fizené dokumentace ustavu.

Poslanim prizkumu je informovani vlastnikli lesnich pozemkii o chemizmu piidniho
prostfedi a pletiv asimilacnich organti (jehlic bézného a predchoziho roku u jehli¢nant a listd
u opadavych dfevin) s ptipadnym upozornénim a navrhy, vedoucimi ke zlepSeni zdravotniho
stavu lesa.

Prizkum byl proveden vzorkovanim na 101 stanovistich (odbérnych mistech), které
reprezentuji ploSné nejvice zastoupené soubory lesnich typu.

1.2. Pouzité zkratky

A — organomineralni horizont

B — mineralni horizont

Cox — oxidovatelny uhlik

FAAS — plamenové atomové emisni absorp¢ni spektrofotometrie
GPS — globalni polohovy systém

ICP — OES — opticka emisni spektrometrie v indukéné vazaném plazmatu
LVS —lesni vegetaéni stupeii

MZe — Ministerstvo zemé&délstvi

OM - odbérné misto

PLO — pfirodni lesni oblast

UKZUZ — Ustiedni kontrolni a zkusebni ustav zemédélsky

NRL — nérodni referen¢ni laboratot

NIRS — metoda blizké infracervené spektroskopie

Niot — celkovy dusik

Dalsi zkratky ve vysvétlivkach pod tabulkami.
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1.3. Vzorkovani

Pii planovani odbérd v PLO 21 byl bran ohled na nckolik zisadnich faktort:
1. vzorkovani zahrne celou oblast, 2. v uvahu bylo rovnéz brano umisténi diivéjsich odbérnych
mist pro moznost zachyceni vyvoje chemizmu ptidniho prostredi a vyzivy dfevin, 3. zamé&fit se
na porosty ovlivnéné vapnénim v ptredchazejicich letech, 4. byl bran v ivahu i1 soucasny
zdravotni stav lesnich porostu.

Ziskany soubor vysledkli umoznuje, i ptes urcitou rozdilnost vyhodnotit vyvoj Setfenych
chemickych vlastnosti v PLO. Celkem byly vzorky puad, jehlic a listi odebrany na 101
odbérnych mistech.

Vzorek nadlozniho organického horizontu se odebira z plochy 25 x 25 cm az na rozhrani
s mineralni pidou. Z této plochy se jako vzorek odebira veskera hmota, ktera tvoii organicky
horizont. Z minerdlni pidy se odebiraji smésné vzorky z organomineralniho horizontu
(epipedonu) a z horizontu mineralniho do hloubky 35-40 cm. Smésné vzorky se odebiraji
ze tfi az péti mist na vzorkovaném stanovisti. Plidni vzorky jsou ulozeny do polyetylenovych
sackl a prepraveny do laboratote, kde jsou skladovany v teploté do 10 °C.

Pro potfebu analyz pletiv asimilacnich orgdni byly odebirdny u jehlicnant jehlice
bézného a predchoziho roku, a to z porostii ve stadiu tyckovin az tyCovin z 2.-7. ptreslenu
z oslunéné strany. K odbéru se pouzivaji teleskopické ntizky s dosahem 6 m. Vzorky jehlic byly
ulozeny v papirovych saccich a predany do laboratoie k suseni.

Odbérnd mista jsou umisténa v porostnich skupinach soucasného rozdéleni lesa a jsou
vyplnény privodni listy s kratkym popisem odbérnych mist. Pii popisu pidniho prostredi
se pouzivd odbornych klasifikacnich terminti (NEMECEK ET AL., 2001). Soufadnice jsou
zaméfeny na misté systémem GPS.

1.4. Chemické analyzy
1.4.1. Metody chemickych analyz lesnich pid

Horizont nadlozni organicky:

pudni reakce aktivni a vyménna (pHu20 a pHcaci2) méteno iontoveé — selektivni elektrodou,
stanoveni obsahu dusiku a oxidovatelného uhliku (Nt a Cox) metodou NIRS,

stanoveni extrahovatelnych obsahti P, K, Ca, Mg, Mn, Al, Fe, Zn, Cu, Pb, Cd, Cr, B métenych
na ICP - OES po mineralizaci na suché cesté¢ a vyluhu kyselinou dusi¢nou.

Organomineralni a mineralni horizont:

pudni reakce aktivni a vyménna (pHmu20 a pHcac2),
stanoveni vyménné acidity z dvojiho méteni pH,
stanoveni obsahu dusiku a oxidovatelného uhliku (Nt a Cox) metodou NIRS,

stanoveni obsahu pfistupnych Zivin K, Ca, Mg Al, Fe a S ve vyluhu Mehlich III méfenych
na ICP — OES, P - spektrofotometricky
stanoveni extrahovatelnych obsaht Al, Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, P, Pb, Zn ve vyluhu

HNO:s3 (¢ = 2 mol/L) métenych na ICP OES,
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stanoveni celkovych obsahii P, K, Ca, Mg, Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn v lucavce kralovskeé
métenych na ICP — OES.

1.4.2. Metody chemickych analyz rostlinnych pletiv

Rozklad: N — mineralizace na mokré cesté¢ (H2SOs + Se, H>0»)

Stanoveni: N — destila¢n¢ (automatickd destilacné titra¢ni jednotka — UDK 159)

Rozklad: B, Zn, Pb, Cd, Mn, Fe, Al, Cu, Cr, Ni, P, K, Ca, Mg — mineralizace na suché cest¢
(2 mol/l HNO3)

Stanoveni: B, Zn, Pb, Cd, Mn, Fe, Al, Cu, Cr, Ni, P, K, Ca, Mg — ICP — OES — Spetro Arcos
Rozklad: S — mineralizace na mokré cest¢ (HNO3 + H20»)

Stanoveni: S — ICP — OES — Spectro Arcos

1.5. Statistické zpracovani

Ke statistickému zpracovani byl pouzit software Microsoft® Excel® pro Office 365 MSO,
StatSoft, Inc. (2013) STATISTICA (data analysis software system), version 12. a software
ArcGIS Desktop 10.5.1 © 1999-2019 Esri Inc., Applications: Esri ® ArcCatalog™
10.5.1.7333, Esri ® ArcMap™ 10.5.1.7333
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1.6. Seznam a poloha odbérnych mist

Tab. 1: Seznam odbérnych mist

Sl?;iimé Vlastnik Zastoupeni dfevin Lesni typ
21001 LCR LS Frydlant v Cechach SM 100 8K1
21004 LCR LS Frydlant v Cechach SM 100 8K1
21006 LCR LS Frydlant v Cechach SM 100 8K1
21012 LCR LS Frydlant v Cechach SM 100, BR + 6K1
21014 LCR LS Frydlant v Cechach SM 100 6K2
21016 LCR LS Frydlant v Cechach SM 100 8K1
21021 LCR LS Frydlant v Cechach SM 100 7K5
21025 LCR LS Frydlant v Cechach SM 100 8K1
21028 LCR LS Frydlant v Cechach SM 80, BK 20 5K1
21030 LCR LS Frydlant v Cechach SM 100 581
21031 LCR LS Frydlant v Cechach SM 100 8K1
21033 LCR LS Frydlant v Cechach SM 100 TK5
21036 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 100 6K2
21042 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 100 6K5
21044 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 100 6K5
21045 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 100 6K5
21047 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 100 6K5
21049 LCR LS Jablonec nad Nisou BK 60, SM 40, MD + 4K4
21052 LCR LS Frydlant v Cechach SM 100, BK + 4K1
21053 LCR LS Frydlant v Cechach BK 100, SM + 4N2
21054 LCR LS Frydlant v Cechach BK 100, OL + 481
21056 LCR LS Frydlant v Cechach BK 100 582
21061 LCR LS Frydlant v Cechach SM 100 482
21062 LCR LS Frydlant v Cechach SM 100 5K1
21063 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 100 6K1
21067 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 100, BK + 6S2
21070 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 100 6K5
21071 LCR LS Jestsd SM 70, BK 30 482
21074 LCR LS Jested SM 100, BK + 4A1
21076 LCR LS Jested BK 80, SM 20 5K1
21079 LCR LS Jestsd SM 100 5K1
21080 LCR LS Jestsd SM 100 6K1
21083 LCR LS Jested SM 100 6K1
21085 LCR LS Jested SM 100 6K1
21088 LCR LS Jested SM 80, BK 20 6F1
21089 LCR LS Frydlant v Cechach SM 100 582
21092 LCR LS Frydlant v Cechach SM 100 582
21095 Mésto Chrastava SM 100 5K1
21102 LCR LS Frydlant v Cechach BK 100 5N4
21108 LCR LS Frydlant v Cechach SM 100 8K1
21118 LCR LS Frydlant v Cechach SM 100 6K5
21119 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 100 7K5
21126 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 100, BK + 6S2
21132 LCR LS Frydlant v Cechach SM 100 582
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O([lbérné Vlastnik Zastoupeni dievin Lesni typ
misto

21134 LCR LS Frydlant v Cechach SM 100 5S1
21135 LCR LS Frydlant v Cechach SM 100 582
21137 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 100, MD +, JR + 6S2
21140 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 100 S5K1
21141 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 100, BR +, BK + 6N2
21143 LCR LS Frydlant v Cechach SM 100 8Kl
21144 LCR LS Frydlant v Cechach SM 100 8K1
21145 LCR LS Frydlant v Cechach SM 100 8K3
21148 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 100 6S2
21149 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 100 6KS
21150 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 100 6S2
21152 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 100 N2
21153 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 100 8Gl1
21154 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 100 7K3
21155 LCR LS Frydlant v Cechach SM 100 6K9
21163 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 100 6N2
21166 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 97, MD 3, BK +, BR + 6N2
21168 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 100, BK + 6KS
21174 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 95, BK 5 6K 1
21176 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 100, VJ + 6K 1
21179 LCR LS Jested SM 80, JR 10, BK 10 501
21187 LCR LS Jested SM 100/ BK 100 482
21191 LCR LS Frydlant v Cechach SM 100, LP + 382
21192 LCR LS Frydlant v Cechach SM 100, BK +, DB 3K1
21193 LCR LS Frydlant v Cechach SM 100, BO + 5K1
21194 LCR LS Frydlant v Cechach SM 100, BK + 5K1
21195 Obec Mnisek DB 100, BO + 3Kl
21196 Rimskokatolicka farnost SM 100, BK +, BR +, MD + 6K1
21197 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 100 6K1
21198 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 100, BK + 6K1
21199 Fyzicka osoba SM 100 6K1
21200 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 100, BK +, BR +, MD + 6N1
21201 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 80, BK 20 5N1
21202 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 100 6K1
21203 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 50, BK 50 6N3
21204 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 90, BK 10 6Kle
21205 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 50, BK 50 5K1
21206 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 100 S5K1
21207 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 100 5K1
21208 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 100 5V2
21209 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 100 6K1
21210 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 100 S5K1
21211 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 100 5K1
21212 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 100 5K1
21213 LCR LS Jested SM 100 5K1
21214 LCR LS Jested SM 100, BK + 582
21215 LCR LS Jested SM 100 32
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@ Odbérné misto

gq?sl;imé Vlastnik Zastoupeni dfevin Lesni typ
21216 Obec Bil4 BO 40, BK 40, BR 10, SM 10 3K2
21217 Fyzické osoba SM 40, BO 40, DB 20 3K1
21218 LCR LS Jested SM 100 6F1
21219 LCR LS Jested SM 100, BR + 3HI1
21515 LCR LS Frydlant v Cechach BK 100 5N2
21516 LCR LS Frydlant v Cechach BK 100 5N2
21524 LCR LS Jablonec nad Nisou SM 50, BK 50 6A2
21526 LCR LS Jested BK 100 4W4
21527 LCR LS Jested BK 100 4A9
21530 LCR LS Frydlant v Cechach BK 100, DB + 4M2
Legenda

Obr 1 Poloha odbernych mlst (OM) v ramci PLO 21

Tab. 2: Vlastnici lesnich pozemki

Vlastnik Pocet odbérmnych mist
Fyzické osoby 2

LCR Frydlant v Cechach 37

LCR Jablonec nad Nisou 41

LCR Jested 17

Meésto Chrastava

Obec Bila

Obec Mnisek

fimskokatolicka farnost

Celkem

101

Setfené porosty se nachazeji prevazné na pozemcich spadajicich pod spravu Lest ¢eské
republiky. Nejvice zastoupené jsou lesni spravy Frydlant v Cechéach a Jablonec nad Nisou.

10
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2. POPIS OBLASTI

2.1. Poméry geologické, pedologické a typologické
2.1.1. Geologické udaje

Prizkum vyzivy lesa se soustfedil na porosty nalezejici k ploSn€ nejvyznamnéjSim
hospodarskym souboriim lesa.

Z hlediska geologického podkladu byly podchyceny porosty na nejvice rozsifené
liberecké Zule, ktera patii ke KrkonoSsko-jizerskému plutonu a je stara asi 300 mil. let. Tento
pluton se tdhne ve sméru od vychodu k zdpadu a tvoii lezatou osmicku se zizenim ve stfedni
¢asti. Jeho hloubka je asi 20 km. Od Harrachova po Snézku je asi 70 km.

Dalsi porosty lezi na podlozi, které je prostorové tvofeno ne¢kolika faciemi. Prvni facie je
dvojslidna Zula, ta je star$i a nachazi se na Cernostudni¢nim hiebenu a také mezi Mniskem
a Chrastavou. Je kyselejsi s plagioklasy, jez obsahuji albit (nejkyselejsi plagioklas). Biotit
obsahuje hoicik a zelezo. Pfi zvétravani tato zula ,,place”, objevi se Smouhy biotitu, ty se
rozpoustéji a zase se srazi.

Na zapadé¢ je hrubozrnéjsi facie s porfyrickymi vrostlicemi ortoklasu a smérem na vychod
se zmensuje zrno. Jizerskd zula neni porfyrickd, ma vice plagioklast a je kyselejsi. Oblast

Jizné od linie Smrzovka — Bedfichov — Fojtka na zdpadnich a severnich svazich se
vyskytuje hrubozrnna porfyricka Zzula. Cernostudni¢ni hieben a Bedfichovsky les u Straze
nad Nisou jsou budovany odliSnym typem ,tanvaldské* Zzuly — stfedné zrnité, dvojslidné.
U Jizerky prorazi zulu tietihorni kuzel Bukovce (olivinicky nefelinit). Vyznamnou oblasti
zachycenou pfi prizkumu je oblast Karlovskych bulin, tvofena krystalickymi vapenci
a dolomity. Na Malém Jestédu a Ptacich kamenech se vyskytuji metabazy a Hlubockém
hiebenu s Jestédem se stiidaji rizné druhy fyliti.

2.1.2. Pedologické udaje

Na odbérnych mistech prizkumu byly plo$né nejvyznamnéjSimi plidnimi typy ve vySsich
polohéch podzoly a kryptopodzoly a v nizsich polohach kambizemé&. Dale kamenité rankery,
pfipadné¢ kambizemé rankerové, nebo rendziny (Karlovské buciny). Néktera odbérna mista
postihly pfechody od podzoli k organozemim, pfipadné fluvizemim s proudici vodou.

Jilovitd frakce jemnozemé je podle zbéZného porovnani vyssi v organomineralnich
horizontech (A) (Tab. 3). Zastoupeni frakce prachu a pisku je v Setfenych horizontech podobné.

Setfenim ptdni zrnitosti jsme nezjistili rozdily, které by mohly byt spojené s vertikalnim
zastoupenim jednotlivych frakci. Rozhodujici vliv na ptidni Grodnost z hlediska ptidnich druht
ma tedy zastoupeni skeletu.

Na Setfenych odbérnych mistech nebyla zjiSténa vyznamnd spojitost zrnitosti
s horninovym substratem.
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Tab. 3: Zrnitostni frakce plidy na Setfenych ptidotvornych substratech.

Odbérné <0,001 mm (0,01 —0,05) mm (0,05 —0,25) mm hornina
misto Horizont Horizont Horizont
A B A B A B

21004 8,82 4,86 32,69 35,56 15,44 19,03 1
21014 8,42 6,15 24,8 31,43 34,79 31,5 5
21025 6,41 5,13 23,58 23,04 16,46 17,88 1
21028 5,95 7,51 36,42 38,68 21,19 12,07 6
21030 10,4 10,33 43,19 42,04 13,26 13,65 6
21031 8,11 6,98 31,31 35,63 14,41 15,5 1
21033 7,08 6,18 24,25 25,5 19,42 20,96 1
21049 9,76 6,65 29,81 33,7 10,41 11,16 2
21053 5,76 2,89 17,96 30,47 21,64 18,59 2
21070 9,88 6,35 22,4 24,93 13,75 17,14 1
21074 10,44 7,31 37,88 35,62 13,52 16 3
21080 10,14 8,72 30,49 26,98 13,36 14,91 4
21083 12,26 13,81 22,3 22,24 13,53 11,89 5
21119 5,7 8,75 32,46 27,23 16,49 17,09 1
21140 - 3,72 - 31,99 24,75 2
21152 4,51 4,71 19,21 14,06 24,82 22,6 1
21153 8,02 5,81 24,8 23,06 20,26 19,32 1
21176 9,02 9,97 24,12 24,84 18,01 19,64 2
21187 12,34 13,86 34,7 36,45 7,41 7 5

1-granit az granodiorit, 2 — granit, 3- granodiorit, 4 — metalydit, 5 — fylit + svor, 6 - metagranit

2.1.3. Typologické udaje

Podle rozlozeni odbérnych stanovist ve vegetac¢nich stupnich je zfejma piitomnost
Setfenych listnatych a smiSenych porosti do 5. LVS. Setfené jehli¢naté porosty pievazuji
v 5.a 6. LVS ajejich nezanedbatelny podil je i ve vyssim 7. a 8. LVS (Tab. 4).

Tab. 4: Zastoupeni lesnich vegetacnich stupnii v PLO (%) a pocet odbérnych mist

LVS 1 (2 3 4 5 6 7 |8 |9 |[Sa

zastoupeni v PLO (%)" | 4,9 10,8 | 25,9 | 21,1 | 21,1 11,2|3,8|1 | 0,2 100
OM celkem e 11 (29 |38 |5 |11 | -—-|101
OM jehli¢naté —| - |5 4 23 (36 |5 |11 | --—-| 84
OM listnaté a smiSené | --- | --- |2 7 6 2 e e e I

* Platné dokumenty OPRL (uhul.cz)

Tab. 5: Pocet odbérnych stanovist’ podle edafickych kategorii

Edaficka kategorie M K N I S F Y H A \Y () G Sa
Jehli¢naté porosty --- 55 6 1 15 2 - 1 1 1 1 1 84
Listnaté a smiSené porosty 1 5 5 - 3 -—- 1 -—- 2 - -—- -—- 17

Setfené jehliénaté porosty se nachazeji prevazng v kyselé a v mensi Casti ve svéZi
edafické kategorii (Tab. 5). U listnatych a smiSenych porostii je relativné vyssi podil
na kamenitych stanovistich edafickych kategorii N, W, A.
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2.2. Imisni zatiZzeni a atmosférické spady

Tab. 6: Ro¢ni mokra depozice celkova — Sous
Ro¢ni mokra depozice celkova — Sous

NH," = 655 mg/m?, tj. 6,55 kg.ha™'.rok™'.

NO; = 1079 mg/m?, tj. 10,79 kg.ha.rok™'.

NH4Jr +NO3; = 17,34 kg‘ha'l.rok'l.
N= 9,3 kg/ha/rok; Mg = 0,25 kg/ha/rok; K = 0,55 kg/ha/rok; Ca = 1,76 kg/ha/rok

http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/tab_roc/tab_roc CZ.html

Tab. 7: Ro¢ni primémé koncentrace vazené srazZkovym tthrnem tydenni hodnoty

LUHLB® | LUHLB® | LUHLS® | LUHLS ) | LUHLS @ | LUHLS @ | LSOUF @ | LSOUF @
rok 2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021
Srazky (mm) | 1496 2544 27764 1055,6 27764 1305,6 1124,3 1229,3
H* (mg.m?) 7,18 0,0 7,91 443 4,14 3,9 427 7,27
Na'(mgm?) | 255 1202 1436 350 1298 467 93 163
K*(mg.m?) 194 1093 5377 1719 4519 2037 154 56
NH,' (mg.m?) | 680 3991 3118 790 2353 735 655 657
Mg>(mg.m?) | 69 270 406 129 290 112 39 35
Ca>" (mg.m?) | 248 1412 1132 477 953 474 116 190
Mn (mgm?) | 82 39,5 30,2 12,2 49,6 22,0 2.4 2,2
Zn (mg.m?) 8,3 55,8 422 12,4 22,4 16,3 9,4 7,1
Fe (mg.m?) -— - - - - - 37 29
Pb (mg.m?) 0,5 2.4 1,9 0,6 1,0 0,7 0,7 0,6
Cd (mg.m?) 0,04 0,12 0,07 0,02 0,08 0,03 0,14 0,09
Ni (mg.m?) 74 8,9 9,9 2,5 2,0 2,7 0,3 0,2
F (mg.m?) 6 6
CI' (mg.m?) 476 2051 2734 841 2298 887 166 262
NO; (mg.m?) | 1357 6026 6366 1081 4375 1731 1079 1753
SO (mg.m?) | 1040 4799 4581 1763 3955 1677 709 1003

https://www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/tab_roc/2020 enh/index CZ.html

1) Roéni mokra depozice, CGS; m&siéni hodnoty Uhliska, Bedfichov; Bulk, srazky s pra§nym spadem
2) Roéni mokré depozice, CHMU; tydenni hodnoty, Sous, &isté srazky, automaticky pluviokolektor

3) F- v letech 2020 — 2021 neméfeno

Z méfeni CGS vyplyva (Tab. 7), Ze vroce 2020 jsou podkorunové srazky vyssi

vwroe

nez srazky celkové (bulk s prasnym spadem) a vyssi jsou rovnéz spady métenych iontii. V roce

2021 jsou naopak podkorunové srazky nizsi a obsahy iontil vyssi.
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3. VYHODNOCENI VYSLEDKU

Pro tcely vyhodnoceni vysledkti chemickych analyz ptid byly zvlast hodnoceny vysledky
z jehli¢natych porostt (84 OM) a listnatych porostii (11 OM).

3.1. Mocnost horizonti

Mocnost nadlozniho organického horizontu (Tab. 8) souvisi s rychlosti kolobéhu Zivin
v biochemickém cyklu a vedle vnéjSich fyzikalnich podminek lesniho prostiedi je ovlivnéna
predevsim chemizmem opadu. Mocnost nadlozniho horizontu ve smrkovych porostech je

nepatrné vyssi ve srovnani s listnatymi porosty.

Tab. 8: Vybrané charakteristiky nadlozniho organického horizontu (median)

Pudni charakteristika Jehlicnaté porosty | Listnaté porosty
Mocnost horizontu (cm) | 8 73
Nadlozni material (t/ha) | 130 145
Cox (%) 29,0 26,2
Niot (%) 1,35 1,15
P(mg/kg) 928 789
pHcaci 32 34
pHiuzo 42 43
Niot (kg/ha) 1734 1770
P (kg/ha) 115 97
C/N 21,0 22
C/P 327 329
Ca/(Ca + Al + Fe) 0,05 0,04

Tab. 9: Vybrané charakteristiky organomineralniho a mineralniho horizontu (median)

Horizont | Jehli¢naté porosty | Listnaté porosty
Mocnost horizontu (cm)
Organomineralni 6 12
Mineralni 7 15
Obsah skeletu (%)
Organomineralni 45 59
Mineralni 59 71
Obsah dusiku (%)
Organomineralni horizont | 0,25 0,26
Mineralni horizont 0,17 0,14

3.2. Mnozstvi nadlozniho organického materialu

Mnozstvi nadlozniho organického materialu je pfiblizné€ stejné na jehli¢natych i listnatych
stanovistich (Tab. 8). Podle pozorovani BERGER ET BERGER (2014) po dvou letech po opadu
jehlic a listi piestava byt prikazny rozdil rozpadu. Cerstvé bukové listi ma vyssi kvalitu
nez smrkové jehlice. Bukové listi ma vyS8i obsahy Zivin s vyjimkou Mn a P na bohatSich
stanovistich a retranslokace do starSich pletiv (u buku do letorostil) je vyssi u buku nez u smrku.
Vedle samotné chemické povahy opadanky se uplatiiuji abioticti Cinitelé (mikro a makro klima,
mineralni sila hornin), v jejichZ disledku mize dochazet k hromadéni bukového opadového
materidlu ve vysi srovnatelné se smrkovymi stanovisti.
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Obsah humusu

. Obsah humusu
v nadloznim organickém horizontu

v nadloznim organickém horizontu
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Obr. 2: Mnozstvi nadlozniho organického materidlu v nadloznim organickém horizontu
3.3. Chemicka pudni reakce

V nadloznich organickych horizontech jehli¢natych porostli pievazuje na Setfenych
stanovistich velmi silné kysela ptadni reakce (Obr. 4). Ta ptevazuje i v listnatych porostech, zde
jsou ovSem zjiStény 1 niz8i hodnoty kyselosti na bohatSich stanovistich. Nadlozni organicky
material stanovist' jehlicnatych porosti (pHu2o — 4,2) mé niz§i hodnotu pH v porovnani
s porosty listnatymi (pHm2o — 4,3). Nizs$i kyselost nadloZzniho organického materidlu
v listnatych ekosystémech souvisi s chemickym slozenim opadu i s faktem, ze buk pfijima
bazické kationty z vétsich hloubek a vyrovnava tim okyselovani nadlozniho horizontu (BERGER
ET AL., 2004). V ptipad¢ Jizerskych hor nejsou vyssi hodnoty pH a obsahy bazickych kationti,
vSeobecné zjistované v listnatych porostech, potvrzeny.

Legenda

- @extrémné kysela
@ velmi silng kysela
Dsilné kyseld

| Okysela

| Oslabé kysela - neutrralni |
/| Dalkalickd

Obr. 3: Kartogram chemické pidni reakce aktivni v nadloZnim organickém horizontu
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Pudni reakce aktivni
v nadloznim organickém horizontu
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Obr. 4: Chemicka ptdni reakce aktivni v Setfenych horizontech
. ~or . J s .7
Tab. 10: Chemizmus nadlozniho organického materialu (median)
pHuzo Paus Kaus Cagys Mgaus Algus Fequs Mngys
il -1 -1 -1 -1 -1 -1
(mgkg’) | (mgkg™) | (mgkg™) | (mgkg™) | (mgke") | (mgkg™) | (mgke™)
Jehli¢naté porosty 4,2 928 958 700 516 7442 6654 83,7
Listnaté porosty 43 789 1053 764 964 8446 9384 153

Mikrobialni uvoliiovani a imobilizaci prvkl z nadlozniho organického materidlu studuji
BEREGR ET BERGER (2012) a zjistuji, ze Cistd imobilizace Al, Fe a Mn v nadloznich
organickych horizontech je vy$$i u buku nez u smrku. Tento poznatek odpovidd naSemu
pozorovani.

Tab. 11. Chemickd ptdni reakce v jednotlivych horizontech (medidn)

Pudni horizont Jehli¢naté porosty | Listnaté porosty
Nadlozni organicky | 3,2 34
pHcac | Organomineralni 34 3,7
Mineralni 3,8 43
Nadlozni organicky | 4,2 43
pHino | Organomineralni 4,1 4.4
Mineralni 4.5 47

V mineralnich ¢astech pldnich profili se hodnoty chemické piidni reakce pohybuji
v oblasti velmi siln¢ kysel¢ (Tab. 11). Je zjiSténo mirné zvySovani hodnoty pH smeérem
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A4

do spodin ptdnich profila s vyjimkou piidni reakce aktivni (pHu20), kde je nejnizsi hodnota
v organomineralnich horizontech, tedy pod horizonty nadlozniho organického materialu
ve smrkovych porostech. Zde se ponékud rozchdzime se zjiSténimi autord NOVOTNY ET
FADRHONSOVA (2021), ktefi publikuji zvySujici se hodnotu pH paralelné¢ v obou typech porostu.

Poznatky o prikazné vyssich hodnotach pH v organomineralnich horizontech bukovych
porosttl uvadi SPULAK ET KACALEK (2017).

3.4. Uhlik

Hodnoty oxidovatelného uhliku jsou v nadloznim materidlu relativné shodné
v jehli¢natych a listnatych porostech.

V mineralnich ¢astech plidnich profili jsou ponc¢kud vyssi obsahy Cox v listnatych
porostech, coz je zfejmé spojeno s vyssi skeletovitosti a prostupnosti stanovist' kamenitych
edafickych kategorii. Svou roli mlize hrat 1 prostorové rozdéleni, kdy listnaté porosty jsou
soustfedény predevSim v severozapadni Casti oblasti a na jeji severni hranici, a predevS§im
v niz$ich polohéch. Také plidni typy jsou izemné rozdéleny. Kambisoly pfevazuji v nizsich
polohach a podzoly zaujimaji vyssi partie (BORUVKA ET AL., 2005).

Obsah oxidovatelného uhliku Obsah oxidovatelného uhliku
v nadloznim organickém horizontu v nadloznim organickém horizontu

3
3

50

wa
S

Za Za
T T
= 30 = 30
B B
g2 £
ol ol
0 — — 0
=25.0 25,1-30.0 30,1-35.0 35,1-40,0 >40,0 =25.0 25,1-30.0 30,1-35.0 35,1-40.0 >40,0
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Obr. 5: Obsahy oxidovatelného uhliku v Setfenych horizontech
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Tab. 12. Oxidovatelny uhlik v % (median)

Horizont Jehli¢naté porosty | Listnaté porosty
Nadlozni organicky | 29,0 26,2
Organomineralni 4,60 4,68
Mineralni 2,90 3,22

V listnatych porostech je ve vSech Setienych horizontech nizsi rozpéti hodnot obsahd,
které mize byt odrazem nizsi typologické variability Setfenych 11 stanovist’ ve srovnani se
stanovisti jehlicnatymi. Obsahy Cox jsou v nadloznich 1 organomineralnich horizontech
podobné. V mineralnich horizontech jsou obsahy oxidovatelného uhliku ponékud vyssi.

3.5. Pomér C/N

v

Pomér C/N v nadloznim organickém materidlu byvd vSeobecné ptiznivéjsi - nizsi
v listnatych zvlasté bukovych porostech. Nicméné nasim prizkumem neni tento trend potvrzen.
Obsah oxidovatelného uhliku (Cox) smrkovych a bukovych porostli je ptiblizn€ stejny a obsah
celkového dusiku (Ni) je vyssi v jehli€natych porostech. Pisobeni atmosférického dusiku
muze mit depresivni efekt na miru dekompozice opadanky.

Tab. 13. Pomér Cox/Niot (median)

Horizont Jehli¢naté porosty | Listnaté porosty
Nadlozni organicky | 21,0 22,2
Organomineralni 18,9 16,8

Mineralni 17,1 18,1

Legenda
@=<20,0
= (020,1-22,0
1022,1-24,0
©24,1-26,0
| @>26,0

Obr. 6: Kartogram poméru C/N v nadloznim organickém horizontu

Rozklad opadanky niz8i kvality, tedy s vysokym obsahem ligninu, je pomalejsi
nez rozklad opadanky s nizkym obsahem ligninu. Organicky dusik mize byt pfijiman
u mineralni pidy houbami a nasledné€ imobilizovan v nadloZznim organickém materialu (ZHENG
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Mrwe 4

ET AL., 2017). Zde je pravdépodobna pfi¢ina nizkych poméri C/N v organomineralnich
horizontech, a to jak v jehli¢natych (C/N = 18,9), tak v listnatych (C/N = 16,8) porostech.
Rozlozeni ¢etnosti pomért C/N ukazuje na podobné chemické slozeni i mnozstvi nadlozniho
organického materiélu.

Pomér C/N v nadloznim organickém horizontu Pomér C/N v nadloznim organickém horizontu
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Obr. 7: Poméry C/N v Setfenych horizontech
3.6. Pomér C/P

Pomér C/P v nadloznich organickych horizontech je kritériem vhodnosti vapnéni lesa.
Plochy s pomérem C/P v nadloznich horizontech (F + H) niz$im nez 250 (C/P<250) je vhodné
z leteckého vapnéni vylouéit (SRAMEK, 2005).

Tab. 14: Pomér Cox/P (median)

Horizont Jehli¢naté porosty | Listnaté porosty
Nadlozni organicky | 327 329
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Pomér C/P v nadloznim organickém horizontu Pomér C/P v nadloznim organickém horizontu
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Obr. 8: Poméry C/P v Setfenych nadloznich organicky horizontech

Legenda
@ <200
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Obr. 9: Kartogram poméru C/P v nadloznim organickém horizontu
3.7. Dusik

Dusik je rostlinou pfijiman ve formé NOs’, ktery se nachazi v pidnim roztoku. NH4" je
sorbovan na zaporn¢ nabitych ¢asticich koloidni povahy. Do piidy je pak doddvan mikrobidlnim
rozkladem.

Dusik tvoti zakladni slozku protoplazmy a enzymu a hromadi se v mladych prytech,
listech, pupenech, semenech a zasobnich orgdnech. Jeho nedostatek se projevuje zakrslym nebo
trpaslicim vzristem, pfedCasnym Zloutnutim listh a nékdy Cervendnim rostliny (LARCHER,
1988). Mimo mikrobialni rozklad se do pidy dostava také atmosférickymi spady.

Obsah dusiku v nadloZznich organickych horizontech jehlicnatych porosti je
charakterizovan hodnotou medidnu 1,35 % a vzestupnym typem rozdéleni Cetnosti. V listnatych
porostech méa rozdéleni Cetnosti charakter rovnomérny az pravostranny s ponékud nizsi
hodnotou medianu 1,15 %. V jehli¢natych porostech je ziejméd vySsi imobilizace dusiku
v nadloZnim organickém materidlu. V organominerdlnich a mineralnich horizontech jsou
obsahy dusiku na rozdil od organického horizontu niZzsi.
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Tab. 15: Celkovy dusik v % (medidn)

Horizont Jehli¢naté porosty | Listnaté porosty
Nadlozni organicky | 1,35 1,15
Organomineralni 0,25 0,26
Mineralni 0,17 0,14

V organomineralnich horizontech je podle hodnoty medianu v jehli¢natych (N = 0,25%)
a v listnatych (N = 0,26%) porostech obsah dusiku nizky a v horizontech mineralnich
jehli¢natych (N = 0,17%) a v listnatych (N = 0,14%) porosti vyhovujici az vysoky.
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Obr. 10: Obsah dusiku v Setfenych horizontech

Obsah dusiku v jehlicich smrku Obsah dusiku v listech buku lesniho
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Obr. 11: Obsah dusiku v asimilaénich organech Setfenych dievin
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Podle hodnot medianti obsahti dusiku v jehlicich smrku (jehlice bézného roku)
N = 1,42 % je tiroven vyzivy u smrku vyhovujici a v listech buku N = 2,44 % je Groven vyzivy
luxusni. Uroven vyzivy smrku dusikem je podle hodnoty medianu obsahu v jehlicich
ptedchoziho roku (N = 1,35 %) na nizké urovni.

Legenda (%)
| @=1,20
+O1,21-1,35
101,36-1,50
@1,51-1,65
| @>1,65

Obr. 12: Kartogram obsahu dusiku v jehlicich pfedchoziho roku smrku ztepilého

3.8. Fosfor

Piistupné formy fosforu PO4>~ a HPO4* jsou v plidé pomérné nerozpustné, adsorbované
a v chelatovych komplexech. V rostliné jsou volné¢ viontové formé a déle v esterech
a nukleotidech a jsou zapojeny do zakladniho metabolismu a fosforylace. Hromadi se
predev§$im v reprodukénich organech. Jeho nedostatek se projevuje bronzoveé fialovym
zbarvenim listl a u jehlicnanti zasychanim Spi¢ek (LARCHER, 1988). Jeho pomérné vysoké
obsahy v jehlicich a listech lze vysvétlit vazbou na dusik a schopnosti pfizpusobit rostlinnou
strategii pro ziskavani fosforu z pevnych vazeb (LAMBERS ET AL., 2008), (LANG ET AL., 2016).

V nadloznich organickych horizontech jehli¢natych porostl jsou zjistény podle
klasifikace UKZUZ vyhovujici obsahy fosforu a v piepoétu na kg.ha' dosahuji mnozstvi
136 kg.ha!, coz odpovidd hodnotdm zjisténym monitoringem v Némecku (od 44 kgP.ha’
do 140 kgP.ha') (ILG ET AL., 2009).

Nedostatecné a nizké obsahy jsou zjistény v pfipad¢ extrahovatelné a ptristupné formy
fosforu v minerélnich ¢astech ptidnich profild jehlicnatych porostii. Klesajici rozdéleni cetnosti
s vyskytem nékolika vysSich obsahil souvisi s charakterem stanovi$té a mirou uvolnéni fosforu
z organickych a sesquioxidickych vazeb Fe-P a Al-PO. V organominerélnich horizontech je
zdsoba piistupného fosforu asi 1 kgha'l, coZ je vzhledem k roénimu odbéru smrkovym
porostem (3,5 kgP.ha™!) nizka zasoba.
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Obr. 13: Obsah extrahovatelného fosforu v Setfenych horizontech
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Obr. 14: Obsah fosforu v asimila¢nich orgénech Setfenych drevin
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Vysoka uroven vyzivy fosforem u smrku je disledkem rostlinné strategie s vyssi
intenzitou ziskavani fosforu. Nizsi obsahy ve starSich pletivech zfejmé souviseji s vyssi mirou
relokace do mladsich pletiv v obdobi intenzivniho metabolizmu.

V bukovych porostech je podle evropské klasifikace (FURST, 2009) uroven vyzivy
(hodnota medianu je 1443 mg.kg™") niz§i neZ uroved optimalni (1700 mg.kg™'). Hodnotime-li
uroven vyzivy podle autora citovanych (ILG ET AL., 2009) je pomér N/P >17 kriticky pro smrk
a N/P>15 pro buk. U smrku nebyl tento neptiznivy pomér zjistén ani na jednom odbérném
misté, zatimco u buku na 29 z 32 stanovist pomér N/P>15 odpovidal nedostatecné urovni
vyzivy fosforem.

3.9. Draslik

Zdrojem drasliku v pidé jsou zivce, slidy jilovité mineraly, v ptidé je adsorbovan jako K*
kationt. V rostliné podporuje koloidni efekt (hydrataci) a jeho synergisty jsou NH4" a Na'.
Hromadi se v meristémech v mladych pletivech a na mistech intenzivniho metabolismu. Jeho
nedostatek se projevuje zasychanim vrcholkd, zvinénymi okraji starSich listl, pfedCasnym
opadem starych jehlic a kofenovymi hnilobami (LARCHER, 1988).
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Obr. 15: Obsah extrahovatelného drasliku v Setfenych horizontech
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V nadloznich organickych horizontech je obsah drasliku podle hodnoty medianu
jehli¢énatych porostii hodnocen jako nizky (K = 958 mgkg™') a v listnatych porostech jako
nedostateény (K = 1053 mg.kg™).

V organomineralnich horizontech jsou naopak zjistény ponékud vyssi extrahovatelné
obsahy v listnatych porostech oproti jehlicnatym a v horizontech mineralnich jsou obsahy
drasliku podobné, odpovidajici nedostatecné urovni. V organomineralnich horizontech je
hodnota medianu v jehli¢natych porostech 95 mg.kg! a v mineralnich 109 mg.kg™. U listnatych
porosttl je to 161 mg.kg™! v organomineralnich a 130 mg.kg™! v mineralnich horizontech. Vyssi
hodnoty obsahil v organomineralnich horizontech bukovych porosti mohou byt vysledkem
rychlejsiho pfesunu drasliku z nadlozniho organického materialu.

Pristupné obsahy drasliku jsou u jehlicnatych porosti na nizké a u listnatych
na nedostate¢né urovni.
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Obr. 16: Obsah ptistupného drasliku v Setfenych horizontech
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Obr. 17: Obsah drasliku v asimilacnich organech Setfenych dievin

Obsahy drasliku v jehlicich béZzného roku jsou na vyhovujici trovni. Nizké uroven vyzivy
(K <6000 mg.kg™!) je zjisténa na 18 % stanovist. Obsahy ve starsich jehlicich jsou pon&kud
niz8i. V listovych pletivech buku je obsah drasliku podle hodnoty medidnu na vyhovujici
urovni. Nedostatecna uroven je zjisténa pouze ojedinéle.
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3.10. Vapnik

Vépnik se v pid¢ vyskytuje v uhlic¢itanech, sadrovci, fosfore¢nanech a kfemicitanech
(zivee, augit). V rostling je vazan jako ion v rozpusténych solich, krystalicky a inkrustovany
jako cheléat a organicky védzany v pektatech. V rostliné reguluje hydrataci, aktivuje enzymy
(amylaza, ATPaza) a hromadi se v listech a stromové kiife. Jeho nedostatek se projevuje
poruchami pii délivém rastu, zasychanim vrcholkl, deformaci listi a zbrzdénym rastem kotent
(LARCHER, 1988).
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Obr. 18: Obsah extrahovatelného vapniku v Setfenych horizontech

V nadloznich organickych horizontech jehli¢natych porosti jsou nedostatecné obsahy
vapniku. Rozpéti obsahti od 218 do 4597 mg.kg™! sv&déi o vysoké rozmanitosti stanovistnich
podminek. Projevuje se zde i vapnéni lesa v minulosti. Hodnota medianu 700 mg.kg!' odpovida
nedostateéné zdsobé Ca v téchto horizontech a na mistech s obsahem véapniku vys$Simi
nez 1451 mg.kg™! ziejmé probéhlo v minulosti vapnéni lesa.

V listnatych porostech je hodnota medianu vy3si (764 mg.kg'). Na odbérnych mistech
21526 a21527 jsou obsahy vyssi nez 10000 mg.kg™!. Zde se jedna o vliv krystalického vapence,
ktery tvoti horninové podlozi Karlovskych bucin. Na 50 % odbérnych mist jsou v listnatych
porostech zjistény obsahy od 424 do 1676 mg.kg™! a v jehli¢natych od 532 do 1195 mg.kg™.
Podobné velké rozpéti hodnot zjistujeme 1 v organomineralnich a mineralnich horizontech.
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Vzhledem k prevazné silikdtovému geologickému podkladu je navaznost na vapnéni
pravdépodobna. Klesajici rozlozeni Cetnosti s vyskytem né¢kolika vysokych hodnot je podobné
jako v ptipad¢ pudni kyselosti pH.
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Obr. 19: Obsah pftistupného vapniku v Setfenych horizontech
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Obr. 20: Mapa odbérnych mist a povapnénych lokalit.

Ocekavané vysoké obsahy vapniky byly zjiStény pouze na nékolika odbérnych mistech
na plochach, které byly v minulosti vapnény. Vezmeme-li lesni typ piisluSného odbérného
mista, zjistime, Ze obsahy Cagqus > 1000 mg.kg™! jsou piitomny v 5. a 6. lesnim vegetaénim
stupni. Ve vyssich polohach jsou tyto obsahy zietelné¢ nizsi. Na téchto imisn€ exponovanych
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polohéch je vyssi acidifikacni tlak a bazické prvky dodané vapencem uz byly spotiebovany
jako pufracni materidl. Nizké obsahy extrahovatelnych 1 pfistupného vapniku
v organomineralnich a mineralnich horizontech jsou navic od¢erpavany koteny dfevin.

Obsahy ptistupného vapniku jsou velmi nizké. Vyjimecné vysoké obsahy jsou vysledkem
vapnéni lesa. V organomineralnich a mineralnich horizontech neni zjisténa shoda s vyjimecné
vysokymi obsahy z nadlozniho organického materialu.

Legenda (ma/kg)
@=<100

= (101-350

1 ©351-600
@601-850

| @850

Obr. 21: Kartogram obsahu extrahovatelného vapniku v minerdlnim horizontu — jehli¢naté
porosty
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Obr. 22: Kartogram obsahu vapniku v jehlicich bézného roku smrku ztepilého
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Obsah vipniku v jehlicich smrku ztepilého Obsah vapniku v jehlicich smrku ztepilého
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Obr. 23: Obsah vapniku v asimilaénich organech Setfenych dievin

Uroveti vyzivy smrku je podle medianti obsahti vapniku v jehlicich b&zného roku
na nedostatecné urovni. Ve starsich jehlicich jsou obsahy na vyhovujici irovni, coz odpovida
dostatecné retranslokaci z mladsich jehlic. V tomto sméru miizeme povazovat obsahy vapniku
za dostateéné k pInéni zakladnich fyziologickych funkci. Uroveii vyzivy buku je podle obsahii
v listech na nizké urovni. Vyssi obsahy souvisi s pfiznivéj§imi podminkami ziejmé v niz§ich
polohéch na deluviich svaht.

3.11. Hoic¢ik

Hoic¢ik je v pad¢ vazan na uhli¢itany (dolomit), kiemicitany (augit, amfibol, olivin),
sirany a chloridy. V rostlin€ je pfitomen jako ion rozpustény a adsorbovany, organicky vazan
v chlorofylech a pektatech. Zucastiiuje se regulace hydratace, zakladniho metabolismu
(fotosyntéza, prenosy fosfatil) a hromadi se v listech. Jeho nedostatek se projevuje intervenalni
chlorézou (mezi Zilnatinou) starych listd (LARCHER, 1988). Tento pfiznak byl pii prizkumu
obcas na listech buku pozorovan.

V nadloZnich organickych horizontech jehli¢natych porostl jsou podle hodnoty medianu
(516 mg.kg™') nedostateéné obsahy hoi¢iku. V listnatych porostech (964 mg.kg') jsou nizké
obsahy hoi¢iku. Nedostate¢né extrahovatelné obsahy u jehli¢natych a nizké u listnatych jsou
zjistény také v horizontech organomineralnich. V mineralnich horizontech jsou u obou porostt
na nizké urovni.

Klesajici rozlozeni Cetnosti ve smrkovych porostech je charakteristické vysokymi
hodnotami v nejnizSich tfidach. Levostranna kiivka rozdéleni Cetnosti s vyskytem nékolika
vysokych hodnot v nejvyssich tfidach v bukovych porostech ukazuje na bohatsi stanovisté
na n¢kolika mistech v mineralnich horizontech.
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Obsah extrahovatelného hoi¢iku Obsah extrahovatelného hoi¢iku
v nadloznim organickém hrizontu v nadloznim organickém hrizontu
60 50
45
s 30 =40
2 30 2 25
£ En
2 Es
& & 10
10
5
. . - : H
=600 601-1100 1101-1770 1771-2670 =2670 <860 861-1450 1451-2140 2141-3040 =3040
mg kgt mg kgt
m Jehlicnaté porosty m Listmaté porosty
Obsah extrahovatelného hor¢iku Obsah extrahovatelného hoiéiku
v organominerilnich (A) horizontech v organominerilnich (A) horizontech
60 50
45
=% =40
Za0 % 35
g £ 30
330 3 25
E E
20 55
TS & 12
|
0 — 0
<280 281-810 811-1340 1341-1870 >1870 <330 331930 931-1530 1531-2130 >2130
mg kgt mg kgt
= Jehli¢naté porosty ® Lismaté porosty
Obsah extrahovatelného hoié¢iku Obsah extrahovatelného hoitiku
v minerilnich (B) horizontech v mineralnich (B) horizontech
40 50
35 45
%,E 30 %,j 40
% % 35
g25 £ 30
E e
< 20 o 25
= =
215 z
20 =15
& s & 10
' - |
0 | [ o
<300 301-840 841-1380 1381-1920 >1920 <350 351-890 891-1430 1431-1970 >1970
mg kgt mg kgt
= Jehli¢naté porosty ® Lismaté porosty

Obr. 24: Obsah extrahovatelného hotciku v Setfenych horizontech
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Obr. 25: Kartogram obsahu extrahovatelného hoi¢iku v mineralnim horizontu
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Na stanovistich s vysokym obsahem ho

4

1C1

ku v nadloznich organickych horizontech byly

zjistény vyssi obsahy Mg rovnéz v minerdlnich fazich ptdnich profili. Vyjimkou je odbérné
misto 21141, kde ma vyssi obsah Mg piivod v leteckém vapnéni lesa. Na stanovistich na izemi
LS Jestéd se jedna o geogenni ptivod hot¢iku, ktery je soucasti vapence. Dale je zde stanovisté
21213, které je typovano jako 5K1. Odbérné misto je v nadmoiské vysce 589 m.n.m. Jedna se
o podsvahové bohaté deluvium, kde vedle Vaccinium myrtillus pfevazuje Rubus caesius,
Senecio ovatus, Impatiens parviflora, Galeopsis speciosa. Je zde vyvinuta moderova forma
nadlozniho humusu na jilovito-hlinité, hrudkovité soudrzné (ulé¢havé) pide. Podobné je na Mg
bohatsi stanovisté 21191 na LS Frydland, kde se jedna o stanovisté lesniho typu 3S2 s Impatiens
noli tangere, Oxalis acetosella, Senecio ovatus s mulovou formou humusu a prachovito-hlinitou
krupnatou sypkou ptidou. Vyssi obsahy Mg jsou na téchto stanovistich doprovazeny vyssimi
obsahy Ca v Setfenych horizontech.
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Obr. 26: Obsah ptistupného hoiciku v Setienych horizontech

Obsahy pfiistupného hoic¢iku jsou ve smrkovych porostech nedostatecné. Vy

4
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81 obsahy

v porostech bukovych jsou dany bohatosti krystalického véapence v Karlovskych bucinach.
V oblasti Jizerskych hor jsou obsahy ptistupného hoi¢iku také nedostatecné.
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Obr. 27: Obsah hot¢iku v asimilacnich organech Setfenych dievin
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Obr. 28: Kartogram obsahu hot¢iku v jehlicich bézného roku smrku ztepilého

Nedostatecna uroven vyzivy smrku hotfé¢ikem podle mezinarodni klasifikace (FURST,
2009) i podle klasifikace UKZUZ (FIALA ET AL., 2013) nebyla téméf zjisténa.

3.12. Sira

Sira je v ptid¢ vazéana organicky a dale v nerostech obsahujicich siru a v siranech Ca, Mg
a Na. Jako SO4> je snadno rozpustnd, v rostling je volna v iontové formé, nebo vazana
ve skupinach -SH nebo -SS a v esterech, nukleotidech, fosfatidech a fytinu. Je slozkou
protoplazmy a enzymi a hromadi se v listech a semenech. Jeji nedostatek se projevuje
interkostalni (meziZeberni) chlor6zou (LARCHER, 1988).

Radu poznatkii o kolob&hu siry shrnuje (JOHNSON, 1984). Sira se nahromadila diky
atmosférickému vstupu S a biologickym cyklem, tedy rozkladem organickych latek.
Atmosferické spady jsou v podkorunovych srazkach doplnény sirou deponovanou na jehlicich
a listech. Vyssi suché depozice siry je zjiSténa ve smrkovych porostech, diky vétsi plose listovi
(jehlic) a stalosti korunové klenby.

Primérna ro¢ni depozice siry métend na 169 mistech Evropského monitoringu stavu lesa
(FISCHER ET AL., 2007) se zmen$ila z hodnoty 7,4 kg.ha™' .rok™' na 5,9 kg.ha"!.rok! v letech 1996
az 2001. Jesté¢ wviditelngjSi je toto snizeni v podkorunové depozici, kterd klesla
z16,1 kghalrok! na 9,5 kgha'lrok! vtomto obdobi. Monitoring byl provadén
na 169 mistech v borovych, smrkovych, bukovych a dubovych porostech.

Propad srazkové vody korunovou klenbou a jeji chemické sloZeni studovali v horském
smrkovém lese u Plesného a Certova jezera KOPACEK ET AL. (2009). Sezénni slozeni
podkorunovych srazek Ca** a SO4* mélo podobné sezonni trendy, ve srovnani se srazkami byly
podkorunové ,toky“ obohaceny vice Ca’" a Mg?" nez SO4>. Vymyvani NO; a SO4*
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z korunové klenby je zanedbatelné a potom jejich Cista depozice vyrovnava cisty propad
korunami.

V oblasti Jizerskych hor konstatuji SLODICAK ET AL. (2005) depozici sirant
u dospélych smrkovych porosti v primérné vysi 420 % hodnoty z volné plochy a u buku asi
120 % této hodnoty.

Obsah pristupné siry v organominerilnich (A) Obsah pristupné siry v organomineralnich (A)
a minerilnich (B) horizontech a mineralnich (B) horizontech
v jehlicnatych porostech v listnatych porostech
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Obr. 29: Obsah pfistupné siry v Setienych horizontech
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Obr. 30: Kartogram obsahu pfistupné siry v mineralnim horizontu

V jehliénatych porostech v Jizerskych horach jsme Setfili obsahy pfistupné siry (Sm3)
v mineralnich ¢astech ptdnich profilti, tedy v horizontech organomineralnich a mineralnich.
Zde jsme zjistili obsahy piistupné siry s hodnotami mediant 23,8 mg.kg!' v organomineralnich
a 29,7 mg.kg! v mineralnich horizontech jehli¢natych porostd. V listnatych porostech pak
29,4 mg kg v organomineralnich a 68,9 mg.kg! v mineralnich horizontech.

Vzhledem k vys$S§i akumulaci siry v organomineralnich a minerdlnich horizontech
listnatych porosti pfedpokladame vysSsi propad siry korunamia také mozna jeji niz$i
odbér koteny v listnatych ~ porostech. =~ Stim  ovSem  nekoresponduje  zjiSténi
KAISERA ET GUGGENBERGERA (2005), kteti uvadéji ro¢ni vymyvani organické siry
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z organickych horizontii pro borovicovy les v mnozstvi 0,09 g.m, pro bukovy les 0,19 g.m™
a pro smrkovy 0,42 g.m? na pokusnych plochiach pobliz Seybothenreuthu a Betzensteinu
v severovychodnim Bavorsku. Zde se jednd o toky mezi nadloznimi organickymi horizonty
(obsahy S nejsou v prizkumu pro tento horizont analyzovany). Organicka sira neni ovSem, jak
déle uvadéji KAISER ET GUGGENBERGER (2005), dominantnim tokem rozpusténé siry v pude,
jako je tomu uN a P. Znacna cast obsahu siry miize souviset s prisakovou vodou, ktera
ptedstavovala 75 % v bukovém porostu a 73 % v porostu borovice.

Vyssi akumulace siry ve spodnich mineralnich horizontech mtze souviset s jeji adsorpci
na Fe-oxidy, pfipadné na polymery hydratovanych hydroxidii hliniku (PAHAC — polymer
aluminium-hydroxy-akvo complexes), které¢ obsazuji mezimtizkova i adsorp¢ni mista jilovych
micel. M4 se za to, Ze srazeni SO4* s PAHAC a jubarnitem probiha ve vétsich hloubkach
(JOHNSON, 1984).

Z uvedenych poznatkil vyplyvaji souvislosti s vyssi akumulaci v listnatych porostech
a ve vétsich hloubkach, jak bylo zjisténo prizkumem.

Obsah siry v jehlicich smrku ztepilého Obsah siry v jehlicich smrku ztepilého
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Obr. 31: Obsah siry v asimilacnich organech Setfenych dfevin

V mladych jehlicich smrku nabyvaji obsahy siry hodnot od 721 do 1158 mgkg!.
V jehlicich o rok starSich jsou pon¢kud nizsi. Podle evropské klasifikace (FURST, 2009) jsou
tyto obsahy nedostatecné.

Obsahy siry v listech buku leZi v rozpéti hodnot od 1294 do 1943 mg.kg!. Tyto obsahy
odpovidaji oblasti optimalni Grovné vyzivy (FURST, 2009).

3.13. Zelezo

Zelezo je v pidé vazano na sirniky, oxidy, fosforeénany a kiemi¢itany (amfibol, augit,
biotit) a je adsorbovano a ve vapennych ptidach pevné vazano. V rostling je pfitomno
v metalorganickych slouceninéch a jako sloZzka enzymi (ferredoxin) a zii€astiiuje se zakladnich

34



UKZUZ

metabolickych procesti, metabolismu dusiku, syntézy chlorofylu. Hromadi se v listech. Jeho
nedostatek se projevuje slamové Zlutou intervenalni chlorézou, v extrémnich piipadech bilym
zbarvenim mladych listd (zilnatina zelend). Je potlacena tvorba apikalnich pupent (LARCHER,
1988).

Obsah extrahovatelného Zeleza Obsah extrahovatelného Zeleza
v nadloznim organickém horizontu v nadloznim organickém horizontu
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Obr. 32: Obsah pfistupného zeleza v Setfenych horizontech

V nadloZnich organickych horizontech jehli€natych porostii je obsah extrahovatelného
7eleza charakterizovdn hodnotou medidnu 6654 mg.kg!, v organomineralnich hodnotou
6843 mgkg! a mineralnich 9731 mgkg!. V listnatych je potom tento sled hodnot
9384 mg.kg!, 10910 mg.kg' a 9508 mgkg! v téchto horizontech. V jehli¢natych porostech
hodnotime obsahy jako stiedni a vysoké Grovné dle $irsi klasifikace zjistované v padach CR
(FIALAET AL., 2013). V listnatych porostech jsou tyto obsahy vyssi a hodnotime je jako vysoké.

Uroven vyzivy Zelezem je ve smrkovych i bukovych porostech velmi nizka zfejmé
v disledku pevnych vazeb na vySe zminéné sirniky, oxidy nebo kiemicitany.

3.14. Hlinik

Hlinik je nejrozsifenéjSim prvkem v zemské kuie a zaujima 7 % jeji hmoty. Aktivni
hlinikové formy jsou uvoliovany pfi intenzivnim vymyvani kationti béhem zvétravani.

Mnohé rostliny jsou citlivé na mikromolarni koncentrace Al a moZnost toxického
pusobeni Al je vyznamna. Nastésti je vétSina Al vazana ligandy nebo se vyskytuje v jinych
netoxickych formach jako aluminosilikaty a sraZzeniny. Nicméné rozpustnost Al se zvySuje
pii nizkém pH pldniho prostedi a Al toxicita je hlavnim ¢initelem limitujicim rast rostlin
v kyselych pidach (DELHAIZE ET RYAN, 1995). Pii hodnotach pH<S se rhizotoxick4 forma
Al — AI** rozpusti v ptidnim roztoku a zpomaluje rést kotent a jeho funkce (KOCHIAN ET AL.,
2002).

Zmirnéni toxicity hliniku 1ze dosahnout kompetici nékterych kationtli s monomerickymi
formami Al a snizenim Al aktivity. Netoxické divalentni kationty jsou ucinné&jsi
nez monovalentni podle nasledujici vieobecné klasifikace: Ca>*=Mg? =Sr**>>>K"=Na" (citace
nékolika autort1). Podle nékterych studii je neju¢innéjsi Mg?" a méné nebo stejné Gi¢inny je Ca>*
(BOUDOT ET AL., 1994). Hlavnim melioracnim opatfenim zmirnujicim Skodlivost volnych
forem Al je vapnéni lesii dolomitickym vapencem. Tento vapenec obsahuje dostatecné
mnozstvi Ca 1 Mg. V oblasti Jizerskych hor studovali toxicitu Al v rdmci republikového
monitoringu SRAMEK ET AL. (2014). Jako potencialné toxicky povazovali pomér Ca/Al<0,5
v pletivech jemnych kotinkll , jako toxicky Ca/Al<0,2 a jako vysoce toxicky Ca/Al<0,1.
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Na plose na Jizerce je tento pomér v hloubce 0—-10 cm 0,46 a v hloubce 10-20 cm 0,34. Tyto
poméry jsme pocitali podle hodnot medidni uvedenych v textu, takze jsou orientacni.
Nebezpeci toxicity na uvedené plose je ovSem ziejmé. Ptiznivou progndzu zmirnéni Skodlivosti
Al pfinesli BORUVKA ET AL. (2005).

Rozpad lesa ve vysSich polohach a s tim souvisejici snizeni acidifikacniho tlaku ze suché
depozice a expanze travin produkujicich humus lepsi kvality mohou vést ke zvySeni hodnoty
pH. Vliv typu lesa (nikoli vapnéni lesa) se projevil vice v minerdlnich B horizontech.
Prostorovd analyza ukazala vysS$i hodnoty pHm2o ve spodinovych horizontech podzola
nez v kambickych B horizontech kambisoli. Tento zavér neodpovidd naSemu Setfeni.
V bukovych porostech, u kterych predpokladame vyskyt na kambisolech, jsou hodnoty pH
mirné vyssi nez na smrkovych stanovistich s podzoly. Vliv toxicity hliniku se podle autort
sniZuje, a to i ve vyssich polohéch, kde je acidifikace silné a podil bazickych kationt v padée
nizky. Hlinik je vice vazan v organickém materidlu a mensi podil je ve Skodlivych vyménnych
formach.

Obsah extrahovatelného hliniku
v nadloznim organickém horizontu
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Obr. 33: Obsah extrahovatelného hliniku v Setfenych horizontech
V nadloZznich organickych horizontech jehlicnatych porostli je zjiSténo mnoZstvi

extrahovatelného hliniku dosahujici hodnoty medianu 7442 mg.kg! a v porostech listnatych

8446 mg kg,
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Obsah extrahovatelného hliniku m4a v organomineralnich horizontech jehli¢natych
porostli rozpéti od 1188 do 11580 mg,kg! a v mineralnich od 1028 do 17100 mg,kg™!. Obsahy
se tedy smérem do hlubin zvySuji. Vezmeme-li potom pfistupné obsahy, stanovené metodou
Mehlichovou, jako potencidlné toxické, potvrzuje se spravnost zavéri BORUVKY ET AL. (2005)
o niz§im podilu volnych (Skodlivych) forem Al ve smrkovych porostech vyskytujicich se
na chudsich ptidach.

Tab. 16: Hodnoty medianii obsahti extrahovatelného (Alqus) a pristupného hliniku (Alm3)

Porost Algys (mg kg™ Aly; (mg.kg!)
horizont A | horizont B | horizont A | horizont B

Jehli¢naty 3775 5919 1664 1863

Listnaty 6786 11660 1870 2384

Obsah extrahovatelného hliniku ma v organomineralnich horizontech listnatych porostt
rozpéti od 1928 do 7482 mgkg! a v mineralnich od 4083 do 24550 mg.kg™!. Obsahy se tedy
smérem do hlubin zvysuji.

Hodnoty molarniho poméru Ca/Al v asimilaénich pletivech smrku (jehlice bézného roku)
a buku byly vzdaleny oblasti Skodlivého plisobeni hliniku (Ca/Al <12,5) (EIMIL-FRAGA ET AL.,
2016). Nepohyblivé hlinikové monomery pievazuji nad labilnimi Al-monomery ve vSech
matecnych horninach, ale vyjimecné i ve slidnatych bfidlicich. Vyznamné vyssi mnozstvi
$kodlivého Al**v piidach se vyvinulo na Zulach, biidlicich a slidnatych bfidlicich,
a to predevsim na podzolech a kryptopodzolech ve vyssich polohach.

Vedle tlumiciho vlivu organického materidlu mize byt toxicita Al redukovéna
piitomnosti siry, ktera v podob& SO4>" vytvafi v piidnim roztoku komplexy Al-SOs, méné
toxické nez volné formy Al. I pfes tyto okolnosti nelze nebezpeci Al-toxicity v horskych lesich
podcenovat a ptipadné projevy lze tlumit vapnénim postiZenych porosti.

3.15. Mangan

Mangan je v pudé¢ ptitomen jako amorfni oxid (MnO>), v uhli¢itanech a v kfemicitanech.
Lépe rozpustny a tim pohyblivéjsi je v kyselych puadach. V rostliné je pfitomen
v metaorganickych slouc¢enindch a komplexech a zucastiiuje se zakladniho metabolismu
(oxidaza, fotozyntézy a pienosu fosfatll). Jeho synergisty jsou Mg a Zn. Hromadi se v listech.
Jeho nedostatek se projevuje inhibici rastu, chlor6zami a nekré6zami mladych listl a opadem

listd (LARCHER, 1988).

Tab. 17: Obsah Mngus a Mng v mg.kg™! (median)

Jehli¢naté porosty Listnaté porosty
horizont horizont horizont horizont horizont horizont
nadlozni organicky | organomineralni | minerdlni | nadlozni organicky | organomineralni | mineralni
Mngys 83,7 47,8 133 153 111 235
Mny,, 151 303 267 421
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Obr. 34: Obsah extrahovatelného manganu v Setfenych horizontech
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Obr. 35: Kartogram obsahu extrahovatelného manganu v mineralni horizontu
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Obsah manganu v jehlicich smrku ztepilého Obsah manganu v jehlicich smrku ztepilého
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Obr. 36: Obsah manganu v asimilacnich organech Setfenych dievin

V nadloznich organickych horizontech je podle klasifikace UKZUZ velmi nizka zasoba
manganu v jehli¢natych a listnatych porostech.

Obsahy Mn v opadance na vybranych lokalitich ve Svédsku (nikoliv ve smésném
nadloznim organickém materidlu) nabiraly hodnot od 310 do 7690 mg.kg! (Mn detekovana
po oxidaci H>SO4), jak uvadéji BERG ET AL. (2007). V Setfenych porostech jsme zjistili
v jehli¢natych ekosystémech hodnoty od 22 do 938 mgkg! a vlistnatych od 23
do 808 mg.kg™!. S témito niz§imi obsahy miiZze souviset i nizsi aktivita rozkladact, kterou BERG
ET AL. (2007) hodnotili.

V organomineralnich i minerdlnich horizontech se na né€kolika mistech v listnatych
porostech vyskytuji vysoké obsahy manganu (Tab. 18). Pti nizkych hodnotach pH (pH<4,8) je
mangan pro rostliny toxicky (SLATTERY ET AL., 1999). OvSem vzhledem k dominantnimu
postaveni Al je nesnadné rozhodnout o toxicité¢ Al a Mn.

Tab. 18: Vypis shodného vyskytu zvySenych obsahii manganu v Setfenych horizontech
listnatych porostt

Horizont Listy buku

Nadlozni organicky | Organominerdlni | Mineralni
>500 mg.kg! > 100 mg.kg’! >200 mg.kg! | > 1400 mg.kg’
21076 21054 21054 21049
21195 21076 21076 21071
21526 21195 21195 21074
21527 21516 21515 21214

21526 21516 21216

21527 21526

21527

Ve smrkovych jehlicich bézného roku je zjisténa hodnota medidnu obsahu Mn
277 mgkg! a v jehlicich predchoziho roku 470 mgkg™. V listovych pletivech buku je tato
hodnota 751 mg.kg™!. Podle evropské klasifikace (FURST, 2009) je v ptipadé smrku tato hodnota
nizké (optimum je piedpokladéno v oblasti kolem 2000 mg.kg™).
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Mangan je soucasti biologickych i geochemickych interakci. Je zndm jeho antagonisticky
vztah Mn-Fe, zvlasté v kyselych ptidach, které obsahuji velké mnozstvi ptistupného manganu.
Zdravému vlivu na rostliny odpovidd pomér Fe:Mn od 1,5 do 2,5. V naSem prizkumu jsou
poméry Fe:Mn ve smrkovych i bukovych porostech pod touto oblasti ,,zdravé vyzivy*. U téchto
rostlin mtizeme ocekavat piiznaky Mn toxicity a Fe nedostatku (KABATA — PENDIAS, 2011).

V asimilac¢nich pletivech buku neni souvislost s vy$simi obsahy manganu v ptidnim
prostiedi zfejma. Mangan je rostlinami pfijiman piedevsim jako Mn** kationt, ktery se v padé
vyskytuje pii nizSich hodnotach pudni reakce pH. Ostatni formy Mn(Ill) a Mn(IV) jsou
pritomny v pudé¢ pii vysSich hodnotdch pH a nejsou rostlinami pfijimany (MILLALEO ET AL.,
2010). Vyssi obsahy v pletivech tedy souviseji nejen s mnozstvim manganu v ptidnim prostiedi,
ale predevsim s podminkami pro jeho pfistupnost.

Podobn¢ jako v piipad¢€ hliniku nelze nebezpeci Mn-toxicity podceiiovat a jeho piipadné
projevy tlumit vapnénim lesa.

3.16. Bor

Zdrojem boru v ptidé je turmalin a boritany. Rostlinou je pifijiman ve formé HBO3*
a H,BOs3". V rostling je vazan v komplexech s glycidy a zucastiuje se metabolismu a transportu
glycidi, metabolismu fenolli a aktivace riistovych regulatort (rast pylovych la¢ek). Hromadi se
v listech a vrcholcich prytt. Jeho nedostatek se projevuje poruchami rastu (nekrézy meristémi)
a plodnosti, kofeny se malo vétvi, a nadmérnou tvorbou korku (LARCHER, 1988). NaruSena
apikalni dominance zplsobend nedostatkem boru vede ke kefovitému vzhledu stromu
(SAARSALMI ET TAMMINEN, 2005).

Obsah boru v jehlicich smrku ztepilého Obsah béru v jehlicich smrku ztepilého
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Obr. 37: Obsah boru v asimila¢nich organech Setfenych dfevin

Jednim z mala pramenil zabyvajicimi se vyZzivou lesnich dievin borem je studie SAURA
(1990) shrnujici obsahy mikrozivin ve vyzivé vysSich rostlin. Ten uvadi poznatky n¢kolika
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autort. Za kritickou je povazovdna hodnota obsahu B v jehlicich smrku 13 mgkg?,
za optimalni 2045 mg kg' na mineralnich ptiddch a 8-12 na organickych ptidach. Kritérium
pro organické pudy by v oblasti Jizerskych hor platilo pfi hodnoceni porosti na Velké jizerské
louce, ptipadné v deluviu Desenského potoka. Evropska klasifikace (FURST, 2009) se zabyva
v otazce boru pouze bukem a uvadi jako hranici nedostatku 2 mg.kg™! a nadbytku 40 mg.kg™!.

Obsahy boru niz§i nez 13 mgkg! byly zjistény na 26 odbérnych mistech,
tj. na 30 %. SAARSALMI ET TAMMINEN (2005) uvadéji limity pro nedostatek B ve vyzivé
21-letého porostu smrku ¢erného v hodnotach B <6 mg.kg™! a poznatek pozitivni korelace mezi
vyskovym rastem 37-let¢ého smrkového porostu snizkou koncentraci B v jehlicich
(2,9 — 8,5 mgkg!) vjihovychodni ¢asti Finska. Problémem v otdzce boru je nutnost
melioracnich opatteni — opatfeni v piedstihu pied projevy poruchy rastu. Profylakticka Setfeni,
coz je v tomto ptipad¢ priazkum vyzivy lesa, jsou nejlepsi cestou, jak fesit problém nedostatku
B.

3.17. Rizikové prvky

Obsahy rizikovych prvki se v Evropé sniZily od roku 1990 do roku 2012 o 89 % pro Pb,
67 % pro Ni, 42% pro Zn a 1% pro Cu (TURTSCHER ET AL., 2017).

V nadloznich organickych horizontech listnatych porosti je zjisténo vyS$i mnozstvi
kadmia a zinku. Obsahy ostatnich Setfenych rizikovych prvkil jsou na ptiblizné stejné trovni.
Podle hodnoceni UHLIROVA ET HEIDOVA (1999) je zatizeni organickych horizonti kadmiem
(<0,35mgkg!) a zinkem (<35 mgkg') na nizké a médi (520 mgkg') a olovem
(15-150 mg.kg™") na stfedni tirovni. RADEMARCHER (2003) uvadi maximaélni tolerantni hodnoty
vii¢i ptidni mikro a mezofauné pro olovo 7-25 mgkg!, kadmium (0,3-2,0 mg.kg™!), zinek
(70-200 mg.kg™!), méd (30-70 mg.kg") a chrom (20-130 mg.kg™).

Skodlivy vliv rizikovych prvkii se potom miiZe projevovat v piipadé Cd v nadloznich
organickych horizontech. Olovo muze Skodlivé pusobit v rozsahu celych ptdnich profili.
U chromu, mé&di a zinku Skodlivy vliv nepfedpokladdme. Podle RADEMARCHERA (2003) je
v kyselém prosttedi vyssi pohyblivost zinku, manganu a kadmia.

Tab. 19: Obsahy rizikovych prvkil v mg.kg™! (median)

Porost Horizont Cdyys Crays | Cugs | Pbaus | Zngys | Cdar | Crar | Cuy | Pba | Zny
Nadlozni organicky | 0,32 6,96 | 8,89 | 974 | 25,4
Jehliénaty | Organomineralni <0,20 | 2,84 | 2,68 | 50,6 | 6,57 | 0,40 | 17,5 | 6,99 | 624 | 27,2
Mineralni <0,20 | 4,15 | 1,80 | 24,6 | 11,5 | 0,23 | 22,5 | 6,28 | 33,0 | 40,5
Nadlozni organicky | 0,16 8,81 | 8,66 | 91,6 | 35,7
Listnaty Organomineralni <0,20 | 3,64 | 2,51 55,0 | 18,7 | 044 | 19,5 | 7,18 | 66,5 | 44,3
Mineralni <020 | 444 | 1,35 | 18,6 | 20,8 | 0,22 | 22,8 | 543 | 30,6 | 57,1
dus: vyluh HNO;

ar: vyluh lucavka kralovska

Pro rozliSeni antropogenniho a geogenniho ptivodu rizikového prvku jsme pouzili poméry
obsahti zjisténych ve vyluhu kyseliny dusicné (HNO3) a po rozkladu lucavkou kralovskou (ar)
(Tab. 20). Dalsim dopliujicim kritériem pro ditkaz atmosférického ptivodu rizikovych prvki je
jejich porovnani se zménou obsahti v piidé€, nicméné casové zmény mohou byt rtizné pro rizné
prvky (TURTSCHER ET AL., 2017).
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Tab. 20: Pomér HNOs/ar*100

HNO3/ar*100
prvek Cr [ Cu | Pb| Zn
Hrani¢ni hodnoty 05125 (50|25
Organomineralni horizont (A) | 16 | 39 | 81 | 26
Mineralni horizont (B) 19 | 29 | 73 | 44

Podle pomérti v tab. 20 Ize povazovat za vliv atmosférického vnosu obsahy chromu, médi
a olova. V pfipadé¢ zinku se ptiklanime k vstupu zvétravanim hornin. Jako vyhradné geogenni
z4téz je podle téchto autorti brana v severoceském a zapadoceském regionu piitomnost Cr a Mn
v aredlech Cedicli (amfibolitli a substratii s podilem cedice). O geogenni zatézi lze uvazovat
1 v piipadech Pb, Cu a Zn v metalogennich zoénéach zul, rul a svortt (ROTTER ET AL., 2013).

3.17.1. Kadmium

Pfirodnimi zdroji kadmia jsou vulkanické emise a zvétravani hornin. Pfirozeny obsah
v ptdé je 0,1-1,0 mg.kg!. do atmosféry se dostava z mnoha priimyslovych zdrojii, spaloven
a prostiednictvim metalurgického primyslu. V oblasti Jizerskych hor byly zjistény vyssi
obsahy v mechu (UHLIROVA ET HEIDOVA, 1999). Primérny obsah Cd ve svétovych ptidach je
0,41 mgkg'. Kadmium a zinek maji podobné chemické vlastnosti, ale Cd m4 silnou afinitu
na S a jeho mobilita v pud¢ je tedy vyssi (KABATA — PENDIAS, 2011). Piebytek Cd v rostlinach
naruSuje Kelviniv cyklus, a zvlast¢ funkce enzyml. Rovnéz naruSuje symbidzu mikrobi

a rostlin.
Obsah extrahovatelného kadmia Obsah extrahovatelného kadmia
v organominerilnich (A) horizontech v organominerilnich (A) horizontech
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Obr. 38: Obsah extrahovatelného kadmia v organomineralnich horizontech

Extrémni zatiZeni bylo zjiSténo na odbérném misté 21204, kde v nadloZnich organickych
horizontech je obsah Cd 6,24 mgkg!, v organomineralnich 0,79 mgkg' a v mineralnich
0,43 mg.kg!.

Zvysené obsahy Cd ve vSech Setfenych horizontech identického odbérného mista jsme
zjistili v pfipadech uvedenych v tabulce (Tab. 21). Na téchto odbérnych mistech
pfedpokladdme vysSi zatizeni lesnich ekosystéml atmosférickym kadmiem. Vezmeme-li
kritérium 0,3 -2,0 mg.kg™! jako tolerantni hodnotu §kodlivosti (RADEMARCHER, 2003), pak Ize
na téchto mistech ptedpokladat ohroZeni plidni mikrobioty kadmiem.
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Tab. 21: Vypis shodného vyskytu zvySenych obsahli kadmia v Setfenych horizontech

Jehli¢naté porosty Listnaté porosty

Nadlozni organicky | Organominerdlni | Mineralni Nadlozni organicky | Organomineralni | Mineralni
>1,0 mg.kg! >0,3 mg.kg! >0,10 mg.kg! | >0,05 mgkg' >0,3 mg kg >0,10 mg.kg!
21004 21085 21083 21526 21526 21076
21137 21148 21088 21527 21527 21526
21140 21149 21149 21527
21145 21199 21199
21148 21202 21203
21149 21203 21204
21150 21204 21218
21199
21202
21203
21204

Obsah kadmia v jehlicich smrku ztepilého Obsah kadmia v jehlicich smrku ztepilého
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Obr. 39: Obsah kadmia v asimila¢nich organech Setfenych dievin

Vyssi obsahy v jehlicich bézného roku u smrku (Cd > 0,2 mgkg!) byly zjistény
na odbérnych mistech: 21074, 21191, 21196, 21199, 21202, 21215 a v bukovych porostech
(Cd > 0,25 mgkg') na odb&mych mistech: 21203 a 21204. Shodnost s vy$§imi obsahy
v pudnim prosttedi je zjisténa pouze nahodné na mistech 21199 a 21202.

3.17.2. Chrom

Chrom se dostava do ovzdusi zvétravanim hornin a je pfenasen na velké vzdalenosti.
Primyslovymi zdroji jsou pokovovani, antikorozivni natéry a chemicky primysl (UHLIROVA
ET HEJIDOVA, 1999).

Chrom se vyskytuje ve dvou formach - Cr (II) a Cr (VI) a obé formy jsou pfijimany
rostlinami. Cr (III) je malo rozpustny a méné toxicky, zatimco Cr (VI) je vice rozpustny
ve vodé a vysoce toxicky vici bioté (VAIPAYEE ET AL., 2000). Jeho Skodlivost spo¢iva v redukei
biosyntézy chlorofyld, aktivity nitrat reduktizy a obsahu proteini. Jeho $kodliva forma (Cr'")
nahrazuje Mg na aktivnich mistech mnoha enzymi a sniZzuje mnozstvi chlorofylu.
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1y chromem zne¢isténé vodé a piidé je nerozpustna a nepohybliva,

pokud neni pH niz$i nez 5. Zda se, ze Cr'! je jednak mobilizovédno a jednak zachyceno
ve spodozolech podobné jako Al Cr'! je silngji vazano nez Al a miZe jej nahrazovat
(BARTLETT, 1999).

Vétsina forem Cr

Obsah extrahovatelného chromu Obsah extrahovatelného chromu
v organominerilnich (A) a mineralnich (B) horizontech v organominerilnich (A) a mineralnich (B) horizontech
v jehli¢énatych porostech v listnatych porostech
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Obr. 40: Obsah extrahovatelného chromu v Setfenych horizontech

Tab. 22: Vypis shodného vyskytu zvySenych obsahli chromu v Setfenych horizontech

Jehli¢naté porosty Listnaté porosty

Nadlozni organicky | Organominerdlni | Mineralni | Nadlozni organicky | Organomineralni | Mineralni
>12 mg.kg'! >8 mg kg >8 mg.kg! | >8 mg.kg! >3 mg.kg! >5 mg.kg!
21061 21061 21004 21054 21054 21053
21071 21074 21014 21076 21076 21076
21074 21080 21061 21195 21102 21515
21080 21088 21074 21515 21195 21516
21088 21191 21080 21526 21515 21530
21191 21219 21191 21527 21516

21213 21530 21526

21218 21527

21219 21530

Vypisem je potvrzen vyskyt vysSich obsahli chromu ve vSech horizontech odebranych
na jednom mist¢ (Tab. 22). Vzhledem ke snizujicim se obsahim ve vertikdlnim sméru
predpokladame atmosféricky ptivod chromu.

Obsahy v jehlicich smrku ukazuji na mirnou akumulaci ve star§ich pletivech. Podle
klasifikace UKZUZ (FIALA ET AL., 2013) jsou obsahy na velmi nizké Girovni.

Vyssi obsahy v jehlicich b&Zného roku u smrku (Cr > 0,25 mgkg') byly zjistény
na odbérnych mistech: 21030, 21074, 21079, 21080, 21088, 21174, 21179, 21213, 21215,
21218, 21219 a v jehlicich piedchoziho roku (Cr >0,35 mg.kg') na OM: 21080, 21088, 21213,
21218, 21219 a v listech buku (Cd >0,35 mg.kg™!) na odbérnych mistech: 21085, 21088, 21204
a 21219. Shodnost s vySSimi obsahy v pludnim prostiedi je zjiSténa v jehliCnatych
ekosystémech.

3.17.3. Méd’

Meéd je v ptid€ piitomna v sirnicich, siranech a uhli¢itanech. Je pohybliva v kyselém
prostfedi a rostlinou pfijimana jako Cu?* a Cu-chelat. Ugastni se zakladniho metabolismu
(fotosyntéza, oxid4za) a metabolismu dusiku. Hromadi se ve dievé. Nedostatek se projevuje
zasychanim vrcholkl, zkroucenymi listy a chloritickymi skvrnami na padlych listech
(LARCHER, 1988).
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Do prostiedi se dostava zvétravanim hornin a primyslovymi emisemi (elektrotechnicky
pramysl, barviva, sklatsky pramysl) a ze spalovacich procesti. Vysoké obsahy byly zjistény
v mechovych bioindikatorech rovnéz v Jizerskych hordch (UHLIROVA ET HEIDOVA, 1999).
M¢éd je malo pohybliva v pidé a je siln€¢ vazand na dusik a proteiny. Pfi nedostatecné
redistribuci ze starSich pletiv a kofent se jeji nedostatek projevuje chlorézou a vrcholkovou
nekrozou v novych listech (KABATA — PENDIAS, 2011). Procesu redistribuce napovidaji i nase
vysledky s hodnotami medidnti vy$§imi v jehlicich bézného roku v porovnani s jehlicemi
star§imi (3,54 mg.kg"! >2,30 mg.kg™).

Obsah extrahovatelné médi Obsah extrahovatelné médi
v nadloznim organickém horizontu v nadloznim organickém horizontu
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Obr. 41: Obsah extrahovatelné médi v nadloZznim organickém horizontu

Tab. 23: Vypis shodného vyskytu zvysenych obsahti médi v Setienych horizontech

Jehli¢naté porosty Listnaté porosty

Nadlozni organicky | Organominerdlni | Mineralni | Nadlozni organicky | Organomineralni | Mineralni
>15 mg.kg'! >5 mg.kg! >5 mg.kg! | >7 mgkg' >5 mg kg! >4 mg.kg!
21028 21074 21080 21053 21076 21076
21030 21080 21088 21054 21195 21195
21052 21085 21135 21056 21526
21062 21088 21191 21076 21527
21088 21179 21213 21102
21092 21191 21218 21195
21135 21197 21526
21194 21213 21530

21214

21218

21219

Na odbérném misté 21088 jsou zjiStény extrémné vysoké obsahy médi ve vSech
sledovanych horizontech: nadloznim organickém horizontu (27,22 mg kg™'), organomineralnim
horizontu (25,33 mg.kg™!), v mineralnim horizontu (42,37 mg.kg™). Je zde také vysoky obsah
médi v jehlicich béZného roku (4,4 mgkg') a predchoziho roku u smrku (2,4 mgkg™)
(Tab. 24). Na tomto odbérném misté byly zjistény extrémni obsahy u P, Ca, Mg, Al, Cd, Fe,
Mn. Geologickym podkladem jsou zde fylitické bfidlice, humézni a kypra pida ukazuje
na bohaté stanovisté odpovidajici lesnimu typu 6F1.

V bukovych porostech byla celistvost vysSich obsaht v piidnich profilech zaznamenana.
Tento jev zfejmé souvisi s niz§i mirou intercepce a vyss$im prisakem do spodin piidnich profila
v bukovych porostech. Na odbérnych mistech s vy$simi obsahy Cu jsme studovali obsahy
ve vSech horizontech (Tab. 27).
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Tab. 24: Odbérna mista s vy$§imi hodnotami médi (mg.kg™!)

oM Horizont smrk (jehlice) buk
nadlozni organicky | organominerdlni | mineralni. | bézného roku | ptedchoziho roku | listy

21088 || 27,2 25,3 42,3 44 24

21135 || 17,2 4.8 54 33 1,9

21076 | 10,9 5,5 4,9 3,7 2,5 73

21195 | 11,9 5,6 4,6

21526 | 9.8 5,9 3,2 6,4

21527 || 6,2 5,0 1,7 8,1

21530 || 11,8 2,5 1,3 6,1

Vysoky obsah Cu v nadloznich organickych horizontech souvisi s relativné nizkou
pohyblivosti médi v pudnim prostfedi. V rostlinnych organech se pohybuje pomalu diky jeho
pevné vazbé na dusik a proteiny. Z tohoto divodu jsou vysoké obsahy Cu v nadloznim
organickém materidlu spiSe vysledkem atmosférickych spadi.

V asimila¢nich pletivech jsou na uvedenych mistech zjiStény vyssi obsahy médi. Vztah
mezi pudni zasobou Cu a jejim odbérem dievinami tedy existuje.

Vyse uvedeny zavér o antropogennim vnosu medi do lesnich ekosystémii nemusi platit
na vSech odbérnych mistech. Vyjimkou je zfejmé vySe zminéné odbérné misto 21088
(LS Jested).

Pokud budeme studovat zménu obsahii v pidnim profilu, v§imneme si v nékterych
ptipadech trendu snizujiciho se obsahu smérem do hloubky a jeho nasledné zvySeni. To mlze
znamenat odbér mikroprvku v husté kotfenové vrstvé a akumulaci v nadloznim organickém
horizontu. Toto schéma odpovida spiSe geogennimu pivodu, podobné jako v pfipadé Zn
(TURTSCHER ET AL., 2017).

Obsah médi v jehlicich smrku ztepilého Obsah médi v jehlicich smrku ztepilého
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Obr. 42: Obsah médi v asimilacnich organech Setfenych dievin

Obsahy Cu ve smrkovych jehlicich bézného roku jsou vyssi nez v jehlicich ptfedchoziho
roku, nedochézi tak k jeji akumulaci ve starSich jehlicich. Pro méd’ je uvadéna redistribuce
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ze starSich do mladSich pletiv. Cu-deficience, ktera se projevuje nekrotickymi skvrnami
na vrcholech listil, nebyla pfi priizkumu pozorovana.

3.17.4. Olovo

Olovo je prvkem pienasenym na velké dalky. Antropogennimi zdroji jsou prumyslové
emise (vyroba autobaterii, aditiv do benzinu, antikorozivnich natért, kiistalového skla). Dale
je to doprava a skladky (UHLIROVA ET HEJIDOVA, 1999). Olovo je vysoce chalkofilni prvek,
primarni formou je tedy galenit (PbS). Stfedni odhadovany obsah v ptdé je 27 mg.kg!. Olovo
je fixovano v jilovych mineralech, hydroxidech a pidnim organickém materidlu (KABATA —
PENDIAS, 2011). Kofeny jsou schopny pfiijimat velké mnozstvi olova v rozpusténé formé.
Vzdusné olovo je pfijimano listovim rostlin. Toxickym ucinkem je naruseni zdkladnich
biologickych procest fotosyntézy, ristu, mitdzy apod.

Roéni mokra depozice olova se v letech 20202021 pohybovala od 0,6 do 1,0 mg.m™,
srazky s prasnym spadem jsou vyssi (0,5-2,4 mg.kg™).

Obsah extrahovatelného olova Obsah extrahovatelného olova
v nadloznim organickém horizontu v nadloznim organickém horizontu
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Obr. 43: Obsah extrahovatelného olova v Setfenych horizontech

Na odbérném miste 21199 jsou zjistény vyssi obsahy olova ve vSech sledovanych
horizontech (Tab. 25): nadloznim organickém horizontu (162,4 mgkg™'), organomineralnim
horizontu (96,6 mg.kg™!), v minerdlnim horizontu (55,9 mg.kg™"). V listnatych (BK) porostech
na odbérném misté 21516 jsou tyto obsahy 91,6 mgkg!, 66,7 mgkg! a 32,4 mgkg!
v nadloZnich organickych, organomineralnich a mineralnich horizontech.

Obsahy olova klesaji smérem do spodin piidnich profilt. Klesajici trend vertikdlnim
smérem v pudnich profilech je typicky pro atmosféricky vstup Pb do lesnich ekosystémd.
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Tab. 25: Vypis shodného vyskytu zvysenych obsahii Pb v Setfenych horizontech

Jehli¢naté porosty Listnaté porosty
Nadlozni organicky | Organominerdlni | Mineralni Nadlozni organicky | Organomineralni | Mineralni
>150 mg.kg! >90 mg.kg! >40 mg.kg! | >90 mgkg! >60 mg.kg’! >20 mg.kg’!
21004 21014 21012 21053 21076 21056
21006 21036 21062 21056 21102 21102
21025 21070 21074 21102 21515 21516
21031 21074 21083 21515 21516 21526
21045 21080 21088 21516 21530 21527
21062 21085 21152 21530
21118 21088 21153
21144 21199 21174
21152 21217 21199
21199 21218 21213
21203 21524
21204
Obsah olova v jehlicich smrku ztepilého Obsah olova v jehlicich smrku ztepilého
100 100
90 %
80 - 80
% 70 % 70
g 6 g
2 5 5 %
E 40 B
E 30 E 30
2 20 5 20
0 . -
0,30 0.31-0,60 0.61-140 1.41-5,00 >5.00 <0.30 0.31-0.80 0.81-1.70 1.71-6.50 6,50
mgkg! mgkg!
jehlice béZného roku ® jehlice piedchoziho roku
Obsah olova v jehlicich buku lesniho
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Obr. 44: Obsah olova v asimila¢nich organech Setfenych dievin

Obsahy olova v pletivech jehlic b&zného roku (median < 0,20 mg.kg™!) odpovidaji velmi
nizkému zneciSténi. V jehlicich predchoziho roku jsou obsahy ponékud vyssi. Odpovidaji
rovnéz velmi nizkému znecisténi olovem. V listech buku byly zjiS§tény hodnoty obsahti olova
od <0,2 do 0,67 mg.kg'.

Obsahy v asimilaénich pletivech nabyvaji velmi nizkych hodnot a nejsou vyznamnym
zdrojem pro ptitomnost olova v opadance. Zjisténé obsahy ve studovanych kompartmentech
odpovidaji zavérim JAMNICKE ET AL., (2013), ktefi povazuji Pb za prvek siln¢ vazany na padni
prostiedi s pouze omezené vstupujici do rostlinnych pletiv.

Odlisnost spociva ve vazb& Pb na kofeny, kde je Pb akumulovan spole¢né s Cu a Zn
(BRUNNER ET AL., 2008). Jeho nebezpecnost, podobné jako ostatnich tézkych kovi a taky
hliniku, spociva v redukci Ca iontl, které maji nizsi vazebni kapacitu, na bunécnych sténach
kotenové epidermis smrku.

V pidnim prostiedi se vyskytuji nejvyssi obsahy olova pfedev§im ve fermentac¢nich
a humifika¢nich subhorizontech (¢astech horizontu nadloZzniho organického), coz souvisi s jeho

cv v

tendenci vytvaiet komplexy s organickymi latkami. V tomto smyslu jsou pon¢kud nizsi obsahy
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v

na rudné zily, nemusi byt ve studované oblasti zcela vyloucen. Nicméné¢ v predkladané praci
pfi¢itdme pfitomnosti olova v piid¢ antropogennimu, atmosférickému ptavodu.

Vysoké obsahy olova pravdépodobné ptispivaji k omezeni mikrobidlni aktivity, zvIasté
v ekosystémech, kde pod vlivem dalSich abiotickych €initeld probihd hromadéni nadlozniho
organického materialu.

Skodlivy vliv olova se tedy miZe projevovat u dievin p¥imo - jednak tim, Ze sniZi
kofenovy piijem zivin. Druhou moznosti pfimého vlivu na redukci mikrobioty a tim zpomaleni
kolobé&hu zivin.

V porostech s vyznamné vysokym mnozstvim nadlozniho organického materialu
navrhujeme Setrné zasahy, pokud mozno vylucujici rychlou mineralizaci tohoto materialu.
V souvislosti s olovem upozoriiuji SUCHARA ET SUCHAROVA (2004) na nebezpeci néhlého
uvolnéni tézkych kovl pevné vazanych v nadloznim organickém materialu, pti lesnim pozaru,
extrémnim okyselenim srézek, erozi humusové vrstvy po odlesnéni nebo degradaci humusu

v

na nizkomolekularni pohyblivé;jsi frakce.
3.17.5. Zinek

Zinek je vpud¢ ptritomen ve form& fosfore¢nanti, uhli¢itant, sirnikt, oxidd
a v kfemicitanech. V kyselém prostiedi je pohyblivéjsi, jinak je adsorbovan. Rostlinou je
piijiman jako Zn**, a Zn-chelat. A podili se na tvorb& chlorofyld, aktivuje enzymy na zakladnim
metabolismu (dehydrogenaza), rozkladu bilkovin a biosyntéze rtstovych regulatora (IAA).
Hromadi se v kofenech a prytech a jeho nedostatek se projevuje zakrslym vzrlstem,
bilozelenym zbarvenim starSich listli a poruchami plodnosti (LARCHER, 1988).

Obsah extrahovatelného zinku Obsah extrahovatelného zinku
v nadloZznim organickém horizontu v nadloznim organickém horizontu

mg
£8
By sgea

i
.
=

Relativni ¢etnost %
=3

=3

g N i B
0 | 0

<300 30,1-45.0 45,1-60.0 60.1-75.0 =750 =400 40.1-60,0 60.1-80,0 80,1-100.0 >100,0
mg kgt mgkg!
m Jehlicnaté porosty mListmaté porosty

Obr. 45: Obsah extrahovatelného zinku v nadloZnich organickych horizontech

Setfenim byly zjistény podobné obsahy Zn v Setienych horizontech jehli¢natych
a listnatych porostti. Shoda vysSich obsahtli s vyraznym rozdilem mezi nadloznimi organickymi
horizonty a horizonty v mineralnich fazich pldnich profild odpovida plvodu zinku
z atmosférickych spadii (Tab. 26). Zn je sice povazovan za velmi pohyblivy prvek v padé
(KABATA — PENDIAS, 2011), ale vysoka schopnost vazby na organicky materidl, ptipadné
na fosfor zplisobuji jeho imobilizaci v nadloZnich horizontech.

Vezmeme — li v potaz vertikalni pritbéh obsahli v ptidnich profilech, sledujeme podobny
vzorec jako v ptipadé Cu (TURTSCHER ET AL., 2017). Ten odpovida spiSe geogennimu piivodu

Zn (Tab. 27).
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Tab. 26: Vypis shodného vyskytu zvysenych obsahti zinku v Setfenych horizontech

Jehli¢naté porosty Listnaté porosty
Nadlozni organicky | Organominerdlni | Mineralni Nadlozni organicky | Organomineralni | Mineralni
>40 mg.kg! >20 mg.kg! >20 mg.kg! | >40 mgkg' >20 mg.kg’! >20 mg.kg’!
21049 21071 21044 21076 21076 21054
21071 21074 21071 21526 21102 21056
21074 21191 21191 21527 21195 21076
21080 21198 21196 21530 21526 21102
21088 21212 21197 21527 21195
21191 21198 21515
21197 21202 21516
21204 21218
21213
21218

Podle mezindrodniho monitoringu (RADEMACHER, 2003) jsou potencidln¢ Skodlivé
obsahy v piidé obecné kolem 70-200 mg.Zn.kg™!. V tomto rozpéti jsou prizkumem zjistény
pouze ojedinéle.

Tab. 27: Odbérna mista s vy$§imi hodnotami zinku ve viech horizontech (mg.kg™)

oM Horizont smrk (jehlice) buk
nadlozni organicky | organominerdlni | minerdlni | bézného roku | ptredchoziho roku | listy

21071 60,9 21,1 26,9 45,8 39,0

21074 49,0 20,2 11,4 40,5 37,6

21191 81,1 45,1 47,6 31,0 24,2

21197 40,9 17,7 21,3 19,7 10,5

21218 55,5 17,3 148

21076 52,3 21,5 22,1 25,8

21526 71,4 35,3 17,3 28,6

21527 61,9 35,8 13,9 29,1

V asimila¢nich orgdnech smrku jsou obsahy Zn adekvatni optimu (FURST, 2009).
Skodlivé obsahy v rostlinnych pletivech jsou podle zprivy z mezinirodniho monitoringu
(RADEMACHER, 2003) 200-300 mgkg'. Linearita mezi vysokymi obsahy Zn v ptidé
a v asimila¢nich pletivech svéd¢i o jeho pristupnosti v piidni vodeé.

Po dosazeni rovnovahy nebo saturace jemnych kotfent tézkymi kovy — bunécnych stén
epidermy — vystupuji tézké kovy z téchto stén a vstupuji do lumenu, jak bylo pozorovano
u zinku v kortexovych bunkach smrku. Studie zabyvajici se fytostabilizaci tézkych kovi
ukdazaly vazebnou silu kationtli: AI*"> Cu**> Pb*"> Cd*"> Zn?" = Ca?", piipadné Cu?'= Pb*">
Cd*" = Zn** > Ca*". Z toho plyne poznatek vazebni preference Zn pred Ca. V ptipadé Zn byla
u smrku zjiSténa akumulace nejen v epidermalnich, ale také v kortikularnich bunkach
(BRUNNER ET AL., 2008).
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Obah zinku v jehlicich smrku ztepilého Obah zinku v jehlicich buku lesniho
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Obr. 46: Obsah zinku v asimilacnich organech Setfenych dievin
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4. VYVOJ SLEDOVANYCH PARAMETRU V OBDOBI 2006-2021

Pro zhodnoceni zmény pudnich vlastnosti a vyzivy lesnich dfevin za obdobi 2006 az 2021
byly v roce 2021 odebrany vzorky v 58 jehli¢natych porostech a deviti listnatych porostech.

4.1. Jehli¢naté porosty
4.1.1. NadloZni organicky horizont

Vyznamny rozdil v kvalit¢ nadlozniho organického horizontu (Tab. 28) je zjiStén
v mnozstvi materidlu, které je ptiblizné¢ dvojnasobné. Tento rozdil neodpovidéd pfirozenému
biologickému kolobéhu a je vysledkem nestejné techniky vzorkovani. S tim souvisi i vyssi

hodnota spalitelného uhliku Cox v roce 2021.

Tab. 28: Primérné hodnoty zjisténé v nadloznich organickych horizontech jehli¢natych porostl

rok pHcac pHmo zl/e;l(;,)humus g/l:; SZ))( C/N
2006 34 43 68,4 1,31 26,3 20,4
2021 3,3* 44 154* 1,36 29,0% 21,5
Algu Cagus Cdaus Craus Cugus Feaus Kaus Mgaus Mngus Pl Pbaus Zngus
(mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg!) (mgkg') (mgkg') (mgkg")
2006 7178 1693 0,72 9,66 18,8 7499 962 978 93,9 1091 128 32,8
2021 7771 1080%  047* 8,15% 10,5 6993 998 706* 105 1019 113 25,.2%

* statisticky vyznamny rozdil (p<0,05)

Vedle vyznamného zvySeni mnozstvi organického materialu, je zjiSt€éno nepatrné, ale
z hlediska acidifikace vyznamné snizeni hodnoty vyménné puidni kyselosti pHcaciz. Tuto
skute¢nost bereme jako ptiznak pokracujici acidifikace plidniho prostfedi. S tou také souvisi
nizs§i extrahovatelné obsahy vapniku a hot¢iku. Vyznamné niz§i obsahy rizikovych prvki
pricitdme niZ8i imisni zatézi lesnich ekosystémul v uplynulych letech.

4.1.2. Organomineralni horizont

S vyznamné niz§i hodnotou spalitelného uhliku Cox zjiSt€nou vroce 2021
v organomineralnich horizontech (Tab. 29) souvisi i vyznamné niz§i hodnoty celkového dusiku
Niot v roce 2021. Podle maximalni hodnoty Cox (23,7 %) z roku 2006 a meze horniho kvartilu
u dusiku (0,44 %) v organomineralnich horizontech je asi u 25 % vzorkd vyssi podil
organického materidlu ve smyslu platného klasifika¢niho systému (NEMECEK ET AL., 2001).
Pro tplnost srovnani jsou uvedené hodnoty z priizkumu v roce 2021 nasledujici (maximalni
Cox = 8,54 % a mez horniho kvartilu Nt = 0,29 %).

Vys§i hodnotu pHu20 vysvétlujeme nizsi hodnotou celkového dusiku Niot, zejména jeho
nitratové slozky. Obsahy pfistupné formy bazickych prvka Kms, Cams a Mgms jsou v roce 2021
vyznamné niz$i, coZ napovida spisSe pokracujici acidifikaci pudy.
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Nizs8i hodnoty obsahti rizikovych prvkl jsou, podobné jako v nadloznich horizontech,
zjistény 1 v horizontech organomineralnich.

Tab. 29: Primérné hodnoty zjisténé v organomineralnich horizontech jehli¢natych porosti

rok

2006
2021

2006

2021

2006

2021

pHcaci
34

34
Pdus
(mgkg")
132
114

Aldus
(mgkg")
3584

3757

Kaus
(mg.kg")
297

120%
Cdaus
(mgkg")
0,20

<0,2%*

pHizo
4.0

42%
Cagus
(mg.kg™")
222
79,7*
Craus
(mgkg™")
2,92

3,42

Mgaus
(mg.kg™)
206

283
Cugus
(mgkg™")
6,70

3,05%

Ntot
(%)
0,38

0,25%
Py
(mgkg")
10,8

%

Feclus
(mgkg")
5310

6864*

Kwms
(mg.kg™")
91,7
46,5%
Mngyg
(mgkg™")
41,3

96,0

Cox
(%)
8,80

4,72%
Caygs
(mgkg™)
107

%

Pbdus
(mgkg")
84,9

52,6*

C/N
24,3

18,6*
Mgz
(mgkg")
42,9
29,1*
anus
(mgkg")
7,29

6,67

-- hodnota neuvedena pro vysoky vyskyt vysledkii pod limitem detekce
* statisticky vyznamny rozdil (p<0,05)

4.1.3. Mineralni horizont

Ponékud neocekavané se vyviji stav pudniho prostiedi v horizontech mineralnich

(Tab. 30), kde jsou v prizkumu 2021 zjistény vyS$si hodnoty chemické ptidni reakce vyménné

1 aktivni. Tento jev pozorovany v lesnich ekosystémech stfedni Evropy je odrazem vyznamné
vys$sich hodnot extrahovatelného hot¢iku (Mgaus), ktery se vlivem dlouhodobého okyselovani
ve vEétsi mife uvoliiuje z mineralnich zdroji, predevsim biotitu. Dlouhodobé acidifikace, ktera
je zpuisobena vysokym odbérem bazickych prvkl kofeny dievin, se projevuje také vyznamné
vysSimi obsahy extrahovatelnych forem Al, Fe, Cr a zteyjmé& 1 Zn. Nizs§i zatiZeni atmosférickymi

spady rizikovych prvki se v téchto horizontech projevuje vyznamné niz8i hodnotou obsahu
olova.

Tab. 30: Primérné hodnoty zjisténé v mineralnich horizontech jehli¢natych porostt

rok

2006

2021

2006

2021

2006

2021

pHcaci
3,6

3,8%
Pdus
(mg kg
123
155

Aldus
(mgkg")
4338

6236%*

Kaus
(mgkg")
229

160*
Cdaus
(mgkg™")
0,1

<02

PHmo
42

44+
Cagys
(mgkg™")
119

90,5
Craus
(mg.kg™")
4,02

521%

Mgaus
(mgkg™")
341

642+
Cugus
(mg.kg™")
2,55

3,00

Neot

(%)

0,17
0,19

Py
(mgkg")
6,35
<3,5%
Feaus
(mgkg™)
7849

10193*

Ky
(mgkg™)
472
31,9%
Mngys
(mgkg™")
126

247

Cox

(%)

4,51
3,22%
Cay
(mgkg™)
50,2

Pbdus
(mgkg")
47,1

28,7*

-- hodnota neuvedena pro vysoky vyskyt vysledkii pod limitem detekce
* statisticky vyznamny rozdil (p<0,05)
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4.1.4. Smrk ztepily (jehlice)

Vyssi obsahy extrahovatelného hot¢iku v mineralnich horizontech se projevuji relativné
stabilni Grovni vyzivy smrku hoic¢ikem, fosforem i draslikem, hodnocené podle obsaht
v jehlicich bézného roku (Tab. 31).

Tab. 31: Primérné hodnoty zjisténé u smrku v pletivech jehlic bézného roku

rok N P K Ca Mg
(%) (mgkg") (mgkg™") (mgkg™") (mgkg")
2006 1,57 1730 7311 3648 1012
2021 1,44* 1736 7006 2938* 977
Al B cd Cr Cu Fe Ni Pb S Zn
(mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg!)
2006 145 15,2 <0,1 - 3,84 85,2 1,80 <03 1154 34,1
2021 65,8* 14,1% 0,07* 0,16* 3,58% 35,0% 1,91 <0,2* 898+ 31,8%

-- hodnota neuvedena pro vysoky vyskyt vysledkt pod limitem detekce
* statisticky vyznamny rozdil (p<0,05)

Nizsi hodnoty obsahii dusiku v jehlicich bézného (Tab. 31) i pfedchoziho (Tab. 32) roku,
jsou zfejmé odrazem intenzivniho metabolismu v poslednich letech. Vyznamné nizsi tiroven
vyzivy vapnikem v jehlicich bézného roku souvisi s jeho vycerpavanim z pidniho prostiedi.

Nizsi obsahy siry a zinku v jehlicich souvisi s niz§imi atmosférickymi obsahy téchto
prvkl. Podle obsahti v jehlicich obou v€kovych skupin se neustile snizuje uroven vyzivy
borem.

Tab. 32: Primérné hodnoty zjisténé u smrku v pletivech jehlic predchoziho roku

rok N P K Ca Mg
(%) (mgkg") (mgkg™") (mgkg™") (mgkg")
2006 1,43 1260 5403 6008 1030
2021 1,36* 1136* 4204* 5953 1094
Al B Cd Cr Cu Fe Ni Pb S /n
(mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg!)
2006 226 17,5 <0,1 - 2,23 116 133 <03 1147 29,2
2021 115 15,0* 0,06 021* 2,28 57,0 0,96* <0,2 899 25,5%

-- hodnota neuvedena pro vysoky vyskyt vysledkl pod limitem detekce
* statisticky vyznamny rozdil (p<0,05)

4.2. Listnaté porosty
4.2.1. NadlozZni organicky horizont

Charakteristiky ptdnich vlastnosti z opakovanych odbéra z let 2006 a 2021 informuji

o stabilit¢ puadniho prostfedi. Rozdilnost hodnot spalitelného uhliku a s tim souvisejiciho

poméru C/N odvozujeme od rozdilného odbéru, piipadné tUpravy vzorkii nadlozniho

organického horizontu (Tab. 33). MnoZstvi nadloZzniho organického materialu je pfiblizné

stejné (106 a 130 tha' ve srovndvanych letech). SniZeni zat&Ze rizikovymi prvky neni

tak vyrazné, jako v pfipadé jehlicnatych porostli a vyznamné se projevuje pouze v piipadé médi.
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Tab. 33: Primérné hodnoty zjisténé v nadloznich organickych horizontech listnatych porostli

rok  pHcacz PHmzo i\tl/a;(i)humus ?‘;‘3 (COZ))( C/N
2006 3,9 47 106 1,17 18,9 18,3
2021 4,0 47 130 1,17 26,9* 23,2%
Algys Cagus Cdaus Craus Cuqus Feaus Kaus Mgaus Mnyys Paus Pbaus Zngus
(mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg?)
2006 8930 5438 044 9,30 12,0 9720 1084 2720 217 757 86,8 41,1
2021 8526 4307 028 8,35 8,03* 9658 1052 2026 252 733 92,1 37,7

* statisticky vyznamny rozdil (p<0,05)

4.2.2. Organomineralni horizont
Stabilita chemizmu pidniho prostfedi je zjiSténa i v horizontech organomineralnich
(Tab. 34). Z hlediska vyzivy lesa je vyznamné snizeni extrahovatelnych obsaht drasliku, které

je nasledné zjiSténo 1 ve spodnich mineralnich horizontech (Tab. 35).

Tab. 34: Primérné hodnoty zjisténé v organomineralnich horizontech listnatych porostii

Niot Cox
k Hea H, C/N
10! PHcaci2 pPHn20 (%) (%)
2006 4,1 4,7 0,25 6,15 25,6
2021 4,1 4.8 0,24 4,59* 18,9%
Pdus Kdus Cadus Mgdus PM3 KM3 CaM} MgM3
(mgkg") (mgkg") (mgkg") (mgkg") (mgkg") (mgkg") (mgkg") (mgkg")
2006 129 342 1578 1683 5,13 65,3 503 176
2021 77,9 145* 4255 2546 <3,5 57,1 - 175
Aldus Cddus Crdus Cudus Fedus Mndus Pbdus anus
(mgkg") (mgkg™) (mgkg") (mgkg") (mgkg") (mgkg") (mgkg") (mgkg")
2006 6179 0,23 4,40 3,56 9446 107 69,1 19,6
2021 5644 - 3,37 2,56 8478 240 62,0 17,6

-- hodnota neuvedena pro vysoky vyskyt vysledkt pod limitem detekce
* statisticky vyznamny rozdil (p<0,05)

4.2.3. Mineralni horizont

Nevyznamné vy$$i hodnoty chemické piidni reakce vyménné i aktivni ve spodnich
mineralnich horizontech odpovidaji vS§eobecné zjistovanym jevim. V roce 2021 jsou zjistény
vysSi extrahovatelné obsahy vapniku (Cagus) a hot¢iku (Mgaus). Tyto zmény se odrazeji v nizsi
urovni vyzivy vapnikem a zachovanou urovni vyzivy hoi¢ikem. Tento jev je pozorovan
v lesnich ekosystémech evropskych lesti a souvisi s vy$§im uvolilovanim Zivin v kyselém
prostiedi a zvySenou intenzitou jejich pfijmu kofeny stromt. V tomto piipadé se projevuje stala
uroven pohyblivéjsiho hot¢iku v listech buku.
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Tab. 35: Primérné hodnoty zjisténé v mineralnich horizontech listnatych porostii

Niot Cox
k Hec. H C/N
IO PHcaciz PHmo % ) % )
2006 4.5 5,0 0,14 3,22 40,2
2021 4.6 5,1 0,14 3,07 24,4
[R5 Kaus Cagus Mgaus Py Kwms Cays Mgws
(mg.kg™") (mg.kg") (mg.kg™") (mg.kg™") (mgkg™") (mg.kg™") (mgkg™) (mgkg™)
2006 110 267 3488 2852 7,38 34,6 396 135
2021 104 125* 7336 4171 <35 25,5 -- -
Aldus Cddus Crdus Cudus Fedus Mndus Pbdus anus
(mg.kg™) (mgkg") (mg.kg™) (mg.kg™) (mg.kg™) (mg.kg™") (mg.kg™) (mg.kg")
2006 7997 0,16 4,53 1,41 9263 256 38,2 19,3
2021 12335 <0,2 4,50 1,37 11041 296 22.4%* 20,8

-- hodnota neuvedena pro vysoky vyskyt vysledkt pod limitem detekce
* statisticky vyznamny rozdil (p<0,05)

4.2.4. Buk lesni (listy)

Podobné jako v ptidnim prostiedi listnatych porosti je i ve vyziveé buku pozorovana urcita

stabilita s vyjimkou vyznamné nizsich obsahti vapniku (Tab. 36). VSeobecnym jevem jsou

pongkud nizsi obsahy boru. Dal§im pozorovanym jevem je vys$si uroven vyzivy zelezem, jehoz
obsahy jsou vyssi i v mineralnich horizontech.

Tab. 36: Primérné hodnoty zjisténé v listech buku

rok N P K Ca Mg
(%) (mgkg™") (mgkg™") (mgkg™") (mgkg")
2006 2,21 1277 8565 8978 1691
2021 2,38 1296 8839 7123% 1644
Al B cd Cr Cu Fe Ni Pb S Zn
(mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg")
2006 85,6 37,0 <0,1 <0,25 6,64 79,0 121 0,54 1615 25,8
2021 68,9% 31,8 0,06 0,23 7,96 91,2% 1,15 0,30 1497 28,1

* statisticky vyznamny rozdil (p<0,05)
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5. ZAVER

Charakteristiky popisujici pidni horizonty nejvice zastoupenych lesnich stanovist’, které
byly predmétem priizkumu, odpovidaji chudym horskym stanovistim s pokracujicim procesem
ochuzovani pudniho prostfedi. Toto ochuzovani prameni z pokracujici imisni zatéze i odbéru
zivin kofeny stromu. Listnaté porosty, prevazné pak bukova stanovisté, jsou ponékud bohatsi
na ziviny a je u nich zjisténa mirné nizsi kyselost v porovnani se stanovisti jehlicnatymi —
smrkovymi porosty.

Obecné lze konstatovat nedostatek extrahovatelnych a pristupnych forem zékladnich
zivin v pidnim prostiedi. Vyziva smrkovych a bukovych porosti je tedy zajiStovana
biochemickym cyklem — rozkladem opadanky a nasledné nadlozniho organického materidlu
a atmosférickymi spady. VySe zminéné ochuzovéni je zachyceno porovnadnim hodnot obsahi
z let 2006 az 2021, s vyznamnym snizenim pfedevsim piistupnych forem zivin ve smrkovych
porostech. Vyznamné je zde i zvySeni obsahi hliniku, ktery miiZze byt nebezpecim toxicity
v kofenové sféte dievin.

DetailnéjSim posouzenim vyjimecné vysokych obsahl vapniku a hot¢iku jsme zjistili
doznivajici vliv leteckého vapnéni na chemizmus pudniho prostiedi i jejich pfirozeny ptavod
na bohat§im geologickém podlozi.

Z hlediska zdravotniho stavu dievin je kladnym vysledkem Setfeni snizujici se zatéz
pudniho prostiedi rizikovymi prvky, ktera byla podle Setfeni na konkrétnich mistech v ptipadé¢
kadmia, olova, chromu a ¢astecné médi vysledkem atmosférickych spadii. V ptipadé zinku pak
je spise geologického ptivodu.

Ptislusné kartogramy davaji informaci o zasobach jednotlivych zivin a mély by slouzit
jako dopliyjici informace k vizudlnimu hodnoceni vyZivy lesa podle zbarveni listil a jehlic,
piipadné stupné defoliace.
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7. PRILOHY (POPISNE STATISTIKY 2021)

7.1. Nadlozni organicky horizont

Organicky horizont — jehli¢naté porosty

parametr jednotka N ar. pramer median min. max. i]i(;(ri:ﬁ lilv(;rlftlil
PH caci2 83 32 32 29 4,0 3,0 33
PH 120 83 4,3 4,2 3,7 6,4 4,1 4,4
N % 83 1,36 1,35 0,91 1,80 1,23 1,47
Cox % 83 10,2 29,0 19,5 40,9 26,4 32,3
P aus mg.kg! 83 964 928 455 1922 745 1121
K qus mg.kg! 83 1013 958 529 2117 800 1077
Ca qus mg.kg! 83 1016 700 218 4597 532 1195
Mg qus mg.kg! 83 703 516 182 3347 364 833
Al gy mg.kg! 83 7611 7442 2935 20820 5821 8813
B aus mg.kg! 83 1,58 1,55 0,58 3,47 1,27 1,84
Cd gus mg.kg’! 83 0,51 0,32 0,06 6,24 0,19 0,62
Cr qus mg.kg! 83 8,16 6,96 2,71 31,43 6,04 8,81
Cu gy mg.kg’! 83 10,2 8,89 4,2 27,2 26,4 12,2
Fe qus mg.kg! 83 7424 6654 1887 18940 5529 9366
Mn gy mg.kg! 83 124,9 83,7 21,9 937,5 45,4 141,1
Pb qus mg.kg! 83 108,1 97,4 29,1 332,4 79,2 129,4
Zn 445 mg.kg! 83 27,4 25,4 13,7 81,1 21,5 29,7
humus t/ha 83 144,0 130,4 34,6 445,0 101,2 164,8
C/p 83 332 327 126 830 252 390
C/N 83 21,53 21,00 15,57 30,73 19,20 23,02
Ca/(Ca+Al+Fe) 83 0,07 0,05 0,01 0,39 0,03 0,08
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Organicky horizont — listnaté porosty

parametr jednotka N ar. pramer median min. max. lsg;irﬁ lile)argiil
pH caci2 11 39 34 32 6,5 34 3,6
PH h20 11 4,7 4,3 4,1 7,0 4,3 4,4
N % 11 1,20 1,15 1,03 1,49 1,11 1,25
Cox % 11 8,6 26,2 23,1 31,4 24,5 28,4
P qus mg.kg’ 11 806 789 403 1190 700 949
K qus mg.kg’ 11 1119 1053 479 1806 926 1198
Ca qus mgkg™ 11 3828 764 158 19080 424 1676
Mg qus mg.kg’ 11 1936 964 206 6977 653 1742
Al gus mg.kg’ 11 8649 8446 5277 11070 7959 9883
B aus mg.kg 11 2,14 1,49 0,85 5,36 1,13 2,19
Cd qus mg.kg’ 11 0,26 0,16 0,07 0,86 0,09 0,23
Cr qus mg.kg’ 11 9,75 8,81 5,83 20,61 7,68 10,15
Cu gus mg.kg’ 11 8,6 8,66 4,4 11,9 24,5 10,9
Fe qus mg.kg’ 11 10077 9384 4745 16380 7460 12895
Mn gus mg.kg’ 11 350 153 23 808 72 729
Pb qus mg.kg’ 11 90,0 91,6 41,3 149,6 80,3 102,7
Zn gus mg.kg 11 38,3 35,7 11,9 71,5 26,0 49,1
humus t/ha 11 125,7 145,6 7,6 184,0 107,1 161,0
C/P 11 368 329 220 682 285 397
C/N 11 22,53 22,23 18,48 27,26 20,58 24,98
Ca/(Ca+Al+Fe) 11 0,11 0,04 0,01 0,49 0,03 0,08
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7.2. Organomineralni horizont

Organomineralni horizont — jehli¢naté porosty

parametr jednotka N ar. pramer median min. max. ig(;irﬁ horni kvartil

PH caci2 84 34 34 2,9 4,1 33 35
PH 120 84 4,1 4,1 3,7 4,7 4,0 4,3
vym. acidita | mekv.kg! 84 148 142 68 251 111 172
Cox % 84 4,58 4,60 1,33 8,54 3,92 5,32
N % 84 0,25 0,25 0,10 0,40 0,22 0,28
CIN 84 18,5 18,9 9,1 23,7 17,6 19,8
Al y3 mgkg! 84 1646 1664 780 2194 1484 1867
P s mg kg 84 <3,50 <3,50 24,74 <3,50 4,42
K w3 mgkg! 84 47,3 44,5 <20,0 96,2 37,9 55,1
Ca v mgkg! 84 354 <30,0 455,1 <30,0 56,2
Mg s mg kg 84 25,6 17,1 <10,0 114,4 13,3 27,3
Fe v mgkg! 84 567 588 198 788 553 622
S w3 mgkg! 84 25,6 23,8 9,5 70,7 18,1 29,7
P aus mg kg 84 135 82 17 2153 58 127
K dus mgkg! 84 127 95 40 787 73 138
Mg gus mgkg! 84 332 223 19 1910 79 434
Ca g mg kg 84 100 53 14 1594 39 87
Al gy mg kg 84 4095 3755 1188 11580 2783 5040
Cd gus mg kg 84 <0,20 <0,20 0,83 <0,20 <0,20
Cr gus mg kg 84 3,67 2,84 0,38 21,83 1,89 3,88
CU gus mg kg 84 3,42 2,68 0,83 25,33 1,96 3,63
Fe qus mg kg 84 7317 6843 355 36120 3838 9977
Mn gy mg kg 84 126,3 47,8 38 2212,0 20,4 139,4
Pb aus mg kg 84 55,1 50,6 12,5 1454 40,0 69,1
Zn g mg kg 84 8,2 6,57 1,5 45,1 4,0 10,9
Al mg kg 84 14290 14390 5535 34770 10475 17368
Ca, mg kg’ 84 393 352 79 1850 202 466
Cd . mg kg’ 84 0,49 0,40 <0,15 1,46 0,28 0,59
Cr mg kg 84 20,1 17,5 6 87,1 13,9 21,1
Cu mg.kg! 84 9,43 6,99 2,07 99,40 4,65 9,70
Fe . mg kg’ 84 18863 17760 2162 52080 10643 23873
K mg kg 84 1403 1324 620 4318 1091 1614
Mg . mg.kg! 84 1874 1523 336 8085 1009 2313
Mn ,, mg kg 84 243 151 29 2207 83 312
P. mg kg 84 401 321 111 2757 259 411
Pb . mg kg™ 84 66,2 62,4 16,8 148,2 48,9 83,6
Zn . mg kg’ 84 35,1 27,2 5.8 150,2 17,2 39,8

-- hodnota neuvedena pro vysoky vyskyt hodnot pod limitem detekce
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Organomineralni horizont — listnaté porosty

parametr jednotka N ar. pramer median min. max. f(I\)/ (:Iitrﬁ horni kvartil
PH caci2 11 4,2 3,7 35 6,9 3,6 3,8
PH 120 11 4,9 44 4,0 1,5 43 4,6
vym. acidita | mekv.kg" 11 122 123 66 190 100 147
Cox % 11 4,60 4,68 3,75 5,46 4,37 4,80
N % 11 0,25 0,26 0,19 0,30 0,24 0,27
CIN 11 17,4 16,8 16,0 19,8 16,7 18,0
Al y3 mg.kg! 11 1667 1870 841 2110 1444 1971
P s mgkg! 11 <3,50 <3,50 4,79 <3,50 <3,50
K 3 mgkg! 11 60,43 64,78 36,57 73,85 54,63 68,29
Ca s mgkg! 11 31,7 <30,0 5317,0 <30,0 71,4
Mg 3 mgkg! 11 287,6 16,7 <10,0 1714,0 14,7 27,3
Fe vi3 mgkg! 11 481 502 279 580 452 565
S M3 mg.kg! 11 28,6 29,4 16,0 458 20,0 35,1
P aus mgkg! 11 104 68 21 261 52 138
K gus mgkg! 11 157 161 64 284 139 178
ME aus mgkg! 11 2909 763 61 16120 617 1143
Ca gus mgkg! 11 5116 79 24 33630 47 211
Al gy mgkg! 11 5972 6786 1928 7482 5598 7195
Cd gus mgkg! 11 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Cr qus mg kg 11 3,89 3,64 1,12 8,90 3,30 4,57
Cu gus mg kg 11 3,33 2,51 1,50 591 1,88 527
Fe qus mgkg! 11 8776 10910 3181 13550 5369 11605
Mn gy mg kg 11 471 111 8 1551 54 847
Pb qus mg kg 11 61,2 55,0 433 89,1 51,2 69,4
Zn gy mgkg! 11 19,9 18,7 35 358 14,7 23,0
Al . mg kg’ 11 17284 17510 5389 29850 16525 19470
Ca, mg kg’ 11 6507 513 88 41860 417 653
Cd . mg kg 11 0,55 0,44 0,18 1,39 0,27 0,58
Cr . mg kg’ 11 21,3 19,5 9,0 49,9 17,9 22,3
Cu mg kg’ 11 9,65 7,18 4,04 25,52 5,84 11,36
Fe . mg kg 11 23840 25000 8298 39500 20885 27400
Ko mg.kg' 11 1482 1673 466 2306 1185 1805
Mg . mg.kg' 11 5794 2873 422 25630 2262 4672
Mn ,, mg kg 11 548 267 41 1675 173 871
P mg.kg' 11 410 306 135 884 285 513
Pb ., mg.kg' 11 73,5 66,5 52,3 104,2 62,9 81,6
Zn ,, mg kg’ 11 55,7 44,3 10,6 121,8 42,7 72,1
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7.3. Mineralni horizont

Mineralni horizont — jehli¢naté porosty

parametr jednotka N ar. prumer median min. max. i%(;ilﬁ horni kvartil

PH cacn2 84 38 338 38 43 3,7 4,0
) 84 4,5 45 38 5,0 43 4,6
vym. acidita mekv.kg! 84 97 94 45 222 80 107
Cox % 84 2,83 2,90 <0,30 6,76 1,61 3,91
N % 84 0,17 0,17 <0,04 0,35 0,11 0,22
CIN 84 15,8 17,1 1,0 35,1 12,4 19,7
Al v mgkg! 84 1913 1863 687 3016 1662 2255
P s mg kg 84 <3,50 <3,50 126,90 <3,50 4,43
K w3 mgkg! 84 31,2 29,7 <20,0 55,1 24,7 36,9
Ca v mgkg! 84 <30,0 <30,0 382,9 <30,0 41,1
Mg yi3 mgkg’! 84 14,2 11,4 <10,0 79,6 <10,0 17,7
Fe v mgkg! 84 432,99 473,55 95,54 1152,00 266,63 577,03
S w3 mgkg! 84 46,2 29,7 53 341,6 22,7 49,3
P aus mgkg’! 84 175 125 13 2775 73 176
K aus mgkg! 84 153 109 39 801 77 192
Mg gus mgkg! 84 600 489 20 2145 160 953
Ca g mg kg 84 129 64 12 2863 43 120
Al g mgkg’! 84 6669 5919 1028 17100 4096 8464
Cd gus mgkg’! 84 <0,20 <0,20 0,78 <0,20 <0,20
Cr gus mg kg 84 4,88 4,15 0,24 30,01 3,05 5,46
CU gus mgkg’! 84 2,70 1,80 0,55 42,37 1,23 2,47
Fe au mgkg’! 84 9913 9731 175 22790 6156 12848
M gy mg kg 84 2534 132,5 1,9 3993,0 68,8 284,8
Pb aus mgkg’! 84 26,0 24,6 54 73,4 16,8 31,8
Zn g mgkg’! 84 12,5 11,5 1,3 94,9 6,8 15,0
Al mg kg 84 19366 19000 3497 32970 14908 23118
Ca, mg kg’ 84 518 462 62 3032 282 710
Cd. mgkg' 84 0,23 <0,15 2,03 <0,15 0,36
Cra mg kg 84 24,5 225 6 103,1 18,7 26,2
Cu o mg.kg! 84 9,99 6,28 <1,50 166,20 4,86 9,70
Fe . mg kg 84 25179 24380 1445 60950 18228 31313
K mg kg 84 1832 1769 398 3878 1521 2141
Mg o mg kg’ 84 2854 2740 174 9173 1724 3778
Mn mg kg 84 436 303 35 5509 187 514
P mg kg 84 433 376 60 3351 284 463
Pb . mg.kg! 84 34,1 33,0 8,8 84,0 24,1 40,3
Zn 4 mg kg 84 47,8 40,5 5.2 174,3 30,8 51,2
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Mineralni horizont — Listnaté porosty

parametr jednotka N ar. pramer median min. max. i% (;irﬁ horni kvartil

PH cacn2 11 4,8 43 42 7,1 4,2 4,5
PH 20 11 53 4,7 4,6 8,0 4,6 4,9
vym. acidita mekv kg! 11 75 73 46 114 64 920
Cox % 11 2,89 3,22 1,51 3,94 2,18 341
N % 11 0,14 0,14 0,06 0,21 0,11 0,18
CIN 11 20,2 18,1 10,8 32,7 16,2 23,9
Al y3 mgkg’! 11 2071 2384 752 2803 1870 2503
P s mg kg 11 <3,50 <3,50 7,00 <3,50 <3,50
K v mg kg 11 27,2 25,6 <20,0 45,9 23,0 27,8
Ca s mg kg 11 <30,0 <30,0 4478 <30,0 30
Mg ni3 mg kg 11 180,2 <10,0 <10,0 1140,0 <10,0 14,1
Fe w3 mgkg! 11 193 178 102 320 148 231
S ms mg kg 11 82,2 68,9 9,9 193,0 48,8 107,2
P aus mg kg 11 132 103 37 386 69 146
K dus mg kg 11 136 130 59 270 111 140
ME gus mgkg’! 11 4713 848 169 27760 622 1303
Ca g mgkg! 11 8321 119 26 58150 59 206
Al g mgkg! 11 11154 11660 4083 24550 7278 12930
Cd gus mg kg 11 <0,20 <0,20 0,66 <0,20 0,16
Cr qus mgkg’! 11 4,47 4,44 2,81 727 3,20 5,58
CU gus mgkg’! 11 2,02 1,35 0,82 4,92 1,06 2,45
Fe us mg kg 11 10330 9508 4944 16430 7457 13250
Mn gy mgkg’! 11 541,2 2345 29,0 1649,0 85,2 879,8
Pb qus mgkg’! 11 21,3 18,6 13,0 37,4 17,0 24,5
Zn g mgkg’! 11 20,4 20,8 13,6 27,6 18,5 22,4
Al,, mg kg’ 11 26285 25970 15660 43050 22100 29215
Ca, mg kg’ 11 9083 553 233 58880 427 661
Cd,, mg kg 11 0,22 <0,15 0,91 <0,15 035
Cr . mg kg’ 11 24,25 22,84 16,33 45,85 20,36 25,48
Cu o mg kg’ 11 8,31 543 4,27 27,50 4,98 11,36
Fe . mg kg 11 29549 29240 20060 39220 25515 34880
Ko mg.kg' 11 1958 1876 1281 3671 1591 2111
Mg o mg.kg' 11 8045 3749 2054 33550 3137 5430
Mn ., mg kg 1 672 421 174 1772 254 899
P mg.kg' 11 415 355 217 682 285 555
Pb . mg.kg' 11 29,2 30,6 17,4 442 22,4 34,2
Zn ., mg kg 11 62,8 57,1 45,8 1253 52,9 63,4
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7.4. Asimila¢ni organy

Asimilacni orgdny — smrk ztepily

parametr jednotka pletivo N ar.prumér mediin min. max. ]s(l‘);(;g:ll; kl:, (;l:g]
N % smrk 1.r. 87 1,46 1,42 1,16 1,93 1,34 1,55
smrk 2.r 87 1,37 1,35 1,13 1,71 1,29 1,44
P mg kg smrk 1.r. 87 1739 1689 1183 2550 1573 1889
smrk 2.r 87 1142 1086 814 2264 976 1235
K mekg'! smrk 1.r. 87 7219 6880 4828 13400 6340 7549
smrk 2.r 87 4272 4235 2880 7170 3761 4591
Ca me ke smrk 1.r. 87 2978 2921 1434 4928 2532 3397
smrk 2.r 87 5942 5883 2169 12220 4751 6825
Mg mekg'! smrk 1.r. 87 971 969 638 1405 877 1048
smrk 2.r 87 1049 1050 435 1872 860 1244
Al mgkg! smrk 1.r. 87 67,51 68,00 28,57 110,40 56,71 76,36
smrk 2.r 87 118,36 117,10 43,59 217,70 92,33 140,25
B meke'! smrk 1.r. 87 15,01 14,78 5,89 29,01 11,87 17,26
smrk 2.r 87 16,04 15,09 4,80 39,61 12,14 20,74
cd mg kg’ smrk 1.r. 87 0,10 0,08 <0,02 0,56 0,05 0,13
smrk 2.r 87 0,08 0,07 <0,02 0,52 0,04 0,10
Cr mg kg’ smrk 1.r. 87 0,17 0,15 <0,10 0,68 0,12 0,18
smrk 2.r 87 0,22 0,21 0,12 0,58 0,17 0,25
Cu mg kg’ smrk 1.r. 87 3,57 3,54 2,63 4,89 3,24 3,77
smrk 2.r 87 2,25 2,30 1,23 3,09 2,04 2,50
Fe mg ke smrk 1.r. 87 35,6 32,7 20,7 113,9 27,8 38,6
smrk 2.r 87 58,2 54,8 36,3 124,6 49,5 61,8
Mn mg ke smrk 1.r. 87 398 277 68 1507 158 508
smrk 2.r 87 724 470 117 3922 286 889
Ni me kg smrk 1.r. 87 2,09 1,84 0,43 7,08 1,42 2,42
smrk 2.r 87 1,03 0,83 0,23 3,91 0,64 1,18
Pb mg kg smrk 1.r. 87 - <0,20 <0,20 0,30 <0,20 <0,20
smrk 2.r 87 - 0,20 <0,20 0,65 <0,20 0,24
S mg kg’ smrk 1.r. 87 908 900 721 1158 838 974
smrk 2.r 87 902 897 685 1092 848 964
Zn mg kg smrk 1.r. 87 32,26 32,57 19,13 50,17 27,37 35,79
smrk 2.r 87 26,73 24,27 10,53 59,16 20,95 32,29
N/Ca smrk 1.r. 88 5,17 4,90 2,98 10,39 4,07 6,06
smrk 2.r 87 2,51 2,33 1,14 7,01 2,04 2,83
N/Mg smrk 1.r. 88 15,31 15,11 8,72 24,06 13,50 17,17
smrk 2.r 87 14,22 13,31 6,30 36,31 10,95 16,75
P/Zn smrk 1.r. 87 55,46 52,50 35,36 103,55 46,54 60,38
smrk 2.r 87 46,97 43,96 16,97 145,39 36,79 51,19
K/Ca smrk 1.r. 88 2,59 2,42 1,29 5,26 1,95 2,98
smrk 2.r 87 0,78 0,76 0,31 1,90 0,56 0,87
K/Mg smrk 1.r. 88 7,55 7,14 4,09 14,15 6,49 8,56
smrk 2.r 87 4,43 4,19 1,74 9,91 3,25 5,11
S/Ca smrk 1.r. 87 0,32 0,31 0,19 0,61 0,25 0,37
smrk 2.r 87 0,17 0,15 0,07 0,44 0,13 0,18
Mg smrk 1.r. 87 0,95 0,94 0,57 1,38 0,86 1,05
smrk 2.r 87 0,93 0,87 0,42 2,17 0,72 1,08
SN smrk 1.r. 87 0,06 0,06 0,06 0,07 0,06 0,07
smrk 2.r 87 0,07 0,07 0,06 0,08 0,06 0,07
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Asimila¢ni organy — buk lesni

parametr jednotka pletivo N ar.prumér mediian min. max. ls(‘\):l(:g; kl:, (;l:g]
N % Buk 32 2,44 2,44 2,10 2,93 2,31 2,52
mg kg Buk 32 1438 1443 1066 1929 1239 1538
K mg kg Buk 32 7942 7855 4924 11710 6827 8617
Ca mg kg Buk 32 8021 7306 3913 16960 6503 9585
Mg mg kg Buk 32 1668 1581 739 3406 1319 1903
Al mg kg Buk 32 72,1 70,5 37,1 124,8 61,0 76,5
B mg kg Buk 32 31,9 31,7 20,8 46,5 25,9 37,5
Cd mg kg Buk 32 0,12 0,08 0,02 0,83 0,06 0,12
Cr mg kg’ Buk 32 0,28 0,27 0,15 0,73 0,22 0,31
Cu mg kg Buk 32 6,75 6,67 3,67 10,60 6,05 7,59
Fe mg kg Buk 32 101,5 92,6 60,2 2232 85,3 113,5
Mn mg kg Buk 32 917 751 123 2732 445 1252
Ni mg kg Buk 32 1,34 1,12 0,50 3,26 0,93 1,46
Pb mg kg Buk 32 0,31 0,30 <0,20 0,67 0,24 0,37
S mg kg Buk 32 1552 1544 1294 1943 1452 1657
Zn mg kg Buk 32 29,2 27,3 20,6 54,8 25,8 32,5
N/Ca Buk 32 3,38 3,14 1,69 6,70 2,54 3,67
N/Mg Buk 32 16,1 15,3 7,9 34,0 13,1 17,6
P/Zn Buk 32 50,9 50,5 22,8 82,8 43,8 56,1
K/Ca Buk 32 1,13 0,92 0,45 2,72 0,77 1,30
K/Mg Buk 32 5,39 5,03 1,77 14,39 3,87 6,54
S/Ca Buk 32 0,22 0,20 0,10 0,44 0,16 0,24
S/Mg Buk 32 1,03 0,97 0,49 2,14 0,81 1,16
SIN Buk 32 0,06 0,06 0,06 0,07 0,06 0,07
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