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ABSTRACT

The article presents results of soil conditions on nine ICP Forests plots within the region of northern Moravia and Silesia (Czech Republic),
which is affected by Norway spruce decay. Soil profile is strongly acidified with median of pH(CaCl,) < 4 in organic layer and upper 30 cm of
mineral soil. Strong deficiency of exchangeable calcium was found in mineral soil down to the depth of 50 cm, magnesium deficiency even to
the depth of 60 cm. Potassium content is deficient in the depth of 10-40 cm. Total nitrogen content, on the other hand, is sufficient or good
within the soil profile. Extractable contents of potential risk elements in organic layer is increased for cadmium, lead and zinc, which could be
ascribed to high anthropogenic deposition in this industrial region. Presented data raise following questions: i) Can we prolong the survival of
currently young (20-40 years) Norway spruce stands by liming of fertilizing? ii) Are available nutrients sufficient for sustainable production of
broadleaved species, which are usually more demanding on base cations than conifers? iii) What will be the fate of risk elements bound in thick
organic layer under spruce, if their mobility will significantly increase?
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Smrk je dfevinou, kterd spole¢né s borovici a pionyrskymi druhy list-
natych drevin vykazuje relativné nizké ndroky na pudni vlastnosti
a dokaze prosperovat na $irokém spektru stanovist, véetné velmi ky-
selych a chudych piid (SmiTH, HINCKLEY 1995). Presto byly zejména
ve druhé poloviné dvacatého stoleti popsany zdvazné poruchy ve vy-
zivé smrkovych porostd, které vedly k celkovému chfadnuti a v nej-
kriti¢téjsich pripadech az k jejich rozpadu (Z6TTL 1985; KANDLER et
al. 1990; HUTTL, SCHAAE 1997). Tyto ptipady se vyskytovaly zejména
v regionech silné zatizenych imisemi — obvykle v horskych oblastech
s prirozené chudymi ptidami, ze kterych byly vlivem dlouhodobého
spadu kyselych latek vyplavovany bazické Ziviny, zejména vapnik a hot-
¢ik. Typickymi oblastmi, kde byly tyto problémy popsany, jsou némec-
ka pohoti, napt. Fichtelgebirge nebo Schwarzwald. V Ceské republice
v sedmdesatych a osmdesatych letech 20. stol. prevladalo pfimé ptiso-
beni SO, a Zloutnuti smrku se projevilo az od poloviny devadesatych
let, zejména v zdpadnim Krugnohoti nebo v Orlickych horach (Lom-
sKY, SRAMEK 2004). Kriticky nizké obsahy hot¢iku zptisobily Zloutnuti
starSich ro¢nikdt smrkovych jehlic, blokovani fotosyntézy a naruse-
ni celkové energetické bilance stromd, coz vedlo az k jejich odumi-
rani. Porosty velmi dobfe regenerovaly po dodani chybéjicich Zivin
formou vapnéni & hnojeni (LoMsKY et al. 2006; SRAMEK et al. 2012).

Chradnuti smrku v oblasti Severni Moravy a Slezska vSak nelze za-
fadit do tohoto ,jednoduchého schématu acidifikace - nedostatek

forest decline, needle yellowing, Norway spruce, forest soils, mineral nutrition, northern Moravia, Silesia

bazickych Zivin - Zloutnuti jehli¢i - mortalita porostii. Intenzivnimu
zloutnuti smrku, spojenému se zasychdnim vétvicek a odumiranim
stromu v tomto regionu se vénuji Horu$a, Li8ka (2002). Popisuji situ-
aci, kdy po zimé 2000/2001 témét 20 % stromil ani nevyrasilo a rozsah
ploch poskozenych Zloutnutim odhaduji fadové na nékolik tisic hek-
tartl v oblasti Ostravské panve, Podbeskydské pahorkatiny a Nizkého
Jeseniku. Vyvoj poskozeni ma velmi vyraznou dynamiku, zejména
po vstupu biotickych $kodlivych ¢initeltt (SRAMEK et al. 2008; Lu-
BOJACKY 2013; PESKOVA, SOUKUP 2013; PRiHODA, LUKASOVA 2014).
Podobny rozvoj poskozeni smrkovych porosti probihal také v pri-
lehlych &4stech Polska — Beskid Slaski a Ziwiecki (WiLczyNski, FE-
LIKSIK 2005) a Slovenska — Kysucké a Oravské Beskydy (KMET, KuLLA
2001). Za spoustéci faktor poskozeni je obecné povazovan nedostatek
srazek, zpusobujici stres suchem, a neptivodnost smrkovych porostii
na stanovistich v niz$ich lesnich vegetac¢nich stupnich (Horu$a, Li§-
KA 2002; SRAMEK et al. 2009; SLODICAK 2014). Velmi vyrazny je vliv
biotickych skodlivych ¢initelii (vaclavka a kiirovci), jenz vede k dalsi-
mu oslabeni a urychleni rozpadu porostti (TURCANI 2001; NAUKOWE
2004; JANKOVSKY 2014). Vzhledem k tomu, Ze se naprosta vétSina
chradnoucich porostii nachazi na edaficky priznivych stanovistich, je
role pudniho prostfedi ¢asto povazovéna za druhotnou, pripadné zce-
la nevyznamnou, a nékdy je omezena na vliv tézkych kovii. Pidy jsou
dostatecné zasobeny Zivinami, deficit prokazany v jehli¢i (NovoTNy
et al. 2008) je zpisoben zejména nedostatkem ptidni vody jako trans-
portniho média a poskozenim kotent véclavkou. Je tomu ale skute¢né
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tak? Cilem tohoto prispévku je zpracovat pro oblast severni Moravy
a Slezska vysledky ptidnich analyz na plochach ICP Forests a vyhod-
notit je z hlediska obsahu hlavnich Zivin a tézkych kovtl. Na zdkladé
téchto dat Ize pak orienta¢né posoudit kvalitu pudniho prostfedi a po-
ukdzat na vyznam této problematiky v komplexu chfadnuti smrku.

MATERIAL A METODIKA

V letech 2005-2008 byl v ramci celoevropského programu BioSoil
provadén podrobny prizkum ptidnich vlastnosti na mezindrodni siti
monitoringu ICP Forests (DE Vos, CooLs 2011; SRAMEK et al. 2011).
Zajmova oblast s vyskytem chfadnuti smrkovych porosti spada
do prirodnich lesnich oblasti 29 — Nizky Jesenik (s vyjimkou vyssich
poloh v jeji zdpadni ¢asti) a 39 — Pobeskydskd pahorkatina. Tento regi-
on miizeme charakterizovat vysledky z deviti ploch ICP Forests s pre-
vladajicim podilem smrku v druhovém sloZeni (tab. 1, obr. 1). Plochy
se nachazeji ve 3. az 5. LVS na priznivych edafickych kategoriich.

Tab. 1.

Plochy ICP Forests — BioSoil s pfevahou smrku v oblasti severni Mo-
ravy a Slezska

ICP Forests/BioSoil plots with prevailing N. spruce in Northern
Moravia and Silesia (CZ)

¢. plochy/ Nazev/Plot name Na.dm. vyska/  SLT/Site
plot n. Altitude category
1648 Nové Valtefice 610 581
1650 Nova Lublice 549 4B5
1747 Dalov 637 581
1948 Libava 539 4B5
1951 Odry 533 4H3
1955 Rychaltice 425 4B1
2150 Palkovice 450 4B1
H260 Jakubcovice 470 4B5
1280 Frydek-Mistek 340 3H1
Obr. 1.

Lokalizace ploch ICP Forests - BioSoil s pfevahou smrku v oblasti se-
verni Moravy a Slezska

ICP Forests/BioSoil plots with prevailing N. spruce in Northern
Moravia and Silesia (CZ)
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Na plochach byly v letech 2005-2007 odebrany vzorky z piidnich
sond z horizontu nadlozniho humusu a z mineralnich vrstev ptdy
po 10 cm az do hloubky 1 m pro ucely klasifikace ptidniho typu podle
mezinarodni (FAO 2006) i narodni (NEMECEK et al. 2001) klasifikace
a pro stanoveni obsahu prvkd v ptidnim profilu. Vzorky byly ana-
lyzovany ve zku$ebnich laboratofich Vyzkumného ustavu lesniho
hospodafstvi a myslivosti, v. v. i., podle metodik stanovenych ma-
nualem programu ICP Forests (UNECE 2006). V rdamci zpracovani
tohoto prispévku byly do vyhodnoceni zahrnuty vysledky nasledu-
jicich analyz: padni reakce — pH(H,0), pH(CaCl,), celkovy obsah
dusiku stanoveny elementarni analyzou (CNS), obsahy pfistupnych
bazickych zivin Ca, K a Mg, stanovené po vyluhu v BaCl, na ICP
OES. V horizontu nadlozniho humusu FH byly stanoveny rovnéz
pseudototdlni obsahy tézkych kovi - As, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb
a Zn po vyluhu lu¢avkou kralovskou na ICP OES. Saturace sorp¢-
niho komplexu bazickymi prvky (BS) byla vypocitina jako pomér
sumy bazickych kationt a celkové kationtové vyménné kapacity
(UNECE 2006).

VYSLEDKY

Pramérné hodnoty zékladnich pidnich vlastnosti pro horizont nad-
lozniho humusu FH a pro mineralni vrstvy do hloubky 80cm jsou
patrné z tab. 2. Pro vétsi prehlednost jsou kumulovany pro vrstvy
0-10cm, 10-20cm, 20-40cm a 40-80cm. Hodnoty jednotlivych
parametrl po 10cm vrstvach v profilu minerdlni pudy jsou patr-
né z obr. 2 a 3. Pudy jsou podle hodnot vyménného i aktivniho pH
ve svrchnich vrstvach prevainé silné kyselé. Teprve v hloubce pod
60 cm spada median hodnot aktivniho pH(H,0) do kategorie mirné
kyselé (pH(H,O) 5-6). U vyménného pH je i 75% percentil v oblasti
siln¢ kyselé (pH(CaCl,) 3,5-4,5) v ramci celého piidniho horizontu
(obr. 2). Obsahy dusiku s hloubkou pidy postupné klesaji. Obecné
je lze oznacit za dobré. Hodnota medianu neni pod hranici deficitu
(< 0,03%) ani v nejhlubsich vrstvach ptdniho profilu. Jina je situace
u bazickych prvka. Obsah pristupného vapniku je dostate¢ny pouze
v horizontu nadlozniho organického humusu. Median obsahu Ca je
pod hranici vyrazného nedostatku (140 mg.kg"') do hloubky 40 cm.
Ve vrstvach 10-30cm, které jsou velmi vyznamnym zdrojem Zivin
pro mélce kofenici dreviny, vykazuje vice nez 75% odebranych vzor-
ki vyrazny nedostatek Ca. U pristupného drasliku jsou sice obsahy
ve svrchnich 10 cm puady vétsinou dostate¢né, ale od 10cm do 50 cm
je median pod hranici vyrazného deficitu 30 mg.kg"* (obr. 3). Kriticka
je také situace pristupného hoiéiku, kde se vétsina odebranych vzor-
ki do hloubky 40 cm pohybuje pod hranici vyrazného nedostatku to-
hoto prvku (< 20 mgkg') a median zlistava pod hranici deficitu az
do hloubky 60 cm. Hodnoty nasyceni sorpéniho komplexu bazickymi
prvky (BS) pak odpovidaji nizkym obsahiim bazickych Zivin — median
zlstava do 40 cm pod hodnotou 20 %, kterd je v pfirozenych podmin-
kach charakteristicka spiSe pro chudé horské pudy.

Obsahy zatézovych prvki jsou uvedeny v tab. 3. PrestoZe neexistuji
oficidlni limity pro environmentalné ptipustné obsahy tézkych kovii
v lesnich ptidach, respektive nadloznich organickych horizontech les-
nich pid, lze vétsinu obsahu tézkych kovti v nasich vzorcich povazovat
za zvy$ené s vyjimkou arsenu a chromu. Na druhou stranu je Ize stale
povazovat za tolerovatelné, bez pfimého negativniho vlivu na lesni po-
rosty (SANKA et al. 2002).

DISKUSE

Nizké obsahy Zivin v ptidach na kvalitnich stanovistich jsou sice do ur-
¢ité miry prekvapivé, nicméné to, Ze nazvy typologickych kategorii ne
vzdy odpovidaji skute¢né dostupnosti Zivin, bylo jiz prokazano (SrA-
MEK et al. 2013). Nedostate¢né obsahy bazickych prvki v pfirodni les-
ni oblasti 39 Podbeskydska pahorkatina dokladaji rovnéz pidni pra-
zkumy Usttedniho kontrolniho a zkuSebniho tstavu zemédélského
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Tab. 2.
Zakladni pudni vlastnosti na plochach ICP Forests — vybrané statistické parametry pro padni vrstvy
Basic soil properties on ICP Forests plots — selected statistical parameters

pH pH N Ca K Mg BS
(H20) (CaCl2) % mg/kg mg/kg mg/kg %
Organicky horizont/Organic layer FH
pramér/mean 4,32 3,56 1,41 2230 331 184 65,4
median/median 4,19 3,48 1,47 2299 263 193 71,0
minimum 3,66 2,83 0,97 938 159 89,9 31,4
maximum 5,03 4,42 1,67 4196 840 264 85,6
sm. odchylka/st. deviation 0,46 0,53 0,22 875 196 50,3 15,8
Mineralni vrstva/Mineral layer 0—10 cm
pramér/mean 417 3,49 1,38 172 49,0 24,2 14,7
median/median 4,10 3,48 1,44 126,8 40,3 24,4 11,4
minimum 3,80 3,03 0,97 20,62 15,3 5,19 2,5
maximum 4,67 3,87 1,67 457 88,5 42,0 33,0
sm. odchylka/st. deviation 0,28 0,24 0,26 126 23,3 10,0 9,2
Mineralni vrstva/Mineral layer 10—-20 cm
primér/mean 4,48 3,85 1,22 76 28,5 12,9 1,7
median/median 4,44 3,87 1,41 60,4 21,9 7,6 10,0
minimum 4,22 3,58 0,22 3,65 14,0 3,04 1,3
maximum 5,16 4,29 1,67 242 60,2 41,6 27,4
sm. odchylka/st. deviation 0,28 0,19 0,46 69 13,5 11,8 8,1
Mineralni vrstva/Mineral layer 20-40 cm
primér/mean 4,66 4,00 0,088 184 30,5 18,2 21,2
median/median 4,63 3,98 0,078 75,2 242 9,6 13,3
minimum 4,23 3,73 0,027 3,65 10,5 0,73 1,4
maximum 5,34 4,33 0,233 843 90,5 75,0 72,3
sm. odchylka/st. deviation 0,33 0,18 0,055 273 22,1 22,6 21,3
Mineralni vrstva/Mineral layer 40-80 cm
primér/mean 4,97 417 0,055 470 40,5 64,5 447
median/median 5,09 4,13 0,045 239,9 33,9 28,1 39,0
minimum 4,22 3,81 0,012 3,65 13,7 2,23 2,8
maximum 5,98 5,09 0,173 1608 89,6 375,3 99,2
sm. odchylka/st. deviation 0,48 0,31 0,042 515 23,0 85,8 34,6

BS - nasyceni sorpéniho komplexu bazemi/base saturation

Tab. 3.

Obsahy zatézovych prvki v nadloznich horizontech lesnich pad

Fig. 3.

Contents of potentially toxic elements in organic layers of forest soils

As Cd Cr Cu Mn Ni Pb Zn
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
pramér/mean 9,58 0,87 16,08 17,62 995 11,67 107,11 87,71
median/median 7,41 0,65 15,49 15,55 612 11,75 112,42 79,29
minimum 3,50 0,50 7,61 10,58 254 6,70 52,49 52,65
maximum 26,04 2,46 24,92 31,09 2836 14,03 175,28 177,76
sm. odchylka/st. deviation 6,72 0,57 4,63 5,81 807 2,12 41,53 33,38
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Gradient of pH, total nitrogen and exchangeable calcium within the mineral layers in soil pits
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Gradient of exchangeable potassium, magnesium and base saturation within the mineral layers in soil pits
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(F1aLA et al. 2013). V mineralnich horizontech byl zjistén nedostatek
vapniku v poloviné pfipadu, nedostatek hot¢iku ve vice nez 40 % pii-
padi a nedostatek drasliku v necelych 10 % pripadt odebiranych sond.
Dalsi informace o stavu piid pochazeji ptimo z odbérii v chfadnoucich
smrkovych porostech. V ramci poradenské ¢innosti Lesni ochranné
sluzby byly v letech 2010 a 2013 provedeny analyzy celkem péti vzorki
lesnich ptid z LS Sternberk (NovoTnY 2011, 2013) a v roce 2013 analy-
zy $esti vzorkti z ML Opava (NovoTNY 2014), které pro svrchni mine-
ralni vrstvy plidy (cca do hloubky 30 cm) poukazovaly na vyrazny ne-
dostatek vapniku (9 vzorku), hor¢iku (10 vzorkt) a fosforu (9 vzorki).
Tato data, jakkoliv nepredstavuji reprezentativni vzorek, dokladaji
neuspokojivy stav ptidniho prostiedi. Podobné vysledky pro ptiznivé
typologické kategorie pfinaseji rovnéz odbéry pud provedené na LS
Jablunkov (NOVOTNY et al. 2008; SRAMEK et al. 2009). Situace v zasadé
odpovida naruseni pudnich vlastnosti a nasledné vyzivy smrku, ktera
je soucasti problematiky chtadnuti smrku v pfilehlych ¢4stech Polska
(Barszcz, MALEK 2008). Z pohledu zajisténi vyZivy mohou byt pro-
blematické rovnéz ,,dobré* obsahy dusiku. Dusik je jednou z hlavnich
zivin, kterd je v prirozenych podminkach ¢asto limitnim faktorem pro
rust dfevin (FISHER, BINKLEY 2000). V soucasné dobé vstupuje dusik
do lesnich ekosystému ve formé atmosférickych depozic se srazkami
a aerosoly v nadmérném mnozstvi (FOTTOVA 2003; ZAPLETAL 2006).
Nadbyte¢na nabidka dusiku zptsobuje nerovnovéhu ve vyzivé a zvy-
$uje relativni nedostatek ostatnich zivin, dochdzi k ovlivnéni vodnich
zdrojti (VicHA et al. 2012) a projevuje se i zménou rostlinnych spole-
¢enstev v ramci bylinného patra lesnich ekosystémii (BURIANEK et al.
2013).

Obsahy tézkych kovt v lesnich ptidach jsou do jisté miry specifikem
oblasti Severni Moravy a Slezska, kde se v oblasti Slezskych panvi
koncentruji velké zdroje priimyslového znecisténi. To dokladaji i pru-
zkumy UKZUZ (FiaLa et al. 2013) a vysledky studii provedenych
v oblasti Jablunkova (FIALA et al. 2008; PAVLU et al. 2015). Pfi porov-
nani nasich vysledkd s hodnotami ziskanymi v projektu BioSoil v Ev-
ropé (DE Vos, CooLs 2011) ¢ v Ceské republice (ROTTER et al. 2013)
muzeme za zvy$ené povazovat zejména obsahy kadmia, olova a zinku.
Tyto tti prvky rovnéz prekracuji hodnoty ,,preventivnich obsahti“ na-
vrhovanych Sankou a kol. (SANkaA et al. 2002) - Cd 0,5 mgkg', Pb
60 mg.kg', Zn 120 mg.kg™. Tyto prvky jsou v soucasné dobé ziejmé
vazany v nadloznim humusu v pevnych vazbach organickych latek
(YELPATYEVSKY et al. 1995; NIEMTUR et al. 2002), ale pfi dal$im snizo-
vani pH nebo rychlém rozkladu humusové vrstvy by mohly byt uvol-
nény do piidniho prostfedi v aktivnich formach ¢i vyplaveny do vod-
nich zdroji (McBRIDE et al. 1997).

ZAVER
Prezentovana data z deviti lokalit presvédcivé ukazuji, Ze i na typolo-
gicky ptiznivych kategoriich mohou byt svrchni horizonty pudy, které
smrk prokotenuje, vyrazné ochuzené o bazické prvky. Pozorovany ne-
dostatek zivin v jehli¢i tak neni zptisoben pouze prechodnou ¢i trva-
lou absenci ptidni vlahy. Roli pidniho prostedi v komplexu chfadnuti
smrkovych porostt na severni Moravé, pfipadné i v dalsich oblastech
CR, by tedy méla byt vénovana nalezita pozornost. Je zfejmé, Ze trvalé
fe$eni problému chradnuti smrku spocivd, pfinejmensim v oblasti tre-
tiho az patého vegeta¢niho stupné, ve vyrazné zméné druhové skladby
porostd. I presto prinaseji prezentované vysledky piidnich analyz po-
znatky, které je nutné pti dal$im postupu v této oblasti brat v Gvahu:
e Mineralni plidy vykazuji nedostatek bazickych zivin do hloubky
40-60 cm. To mize predstavovat riziko pro zdravotni stav a rist
i v nové zakladanych smiSenych porostech ¢i porostech listnatych
drevin - zejména jde-li o cenné listnace, které jsou na zasobeni
hodobé¢jsim casovém horizontu, vzhledem k soucasné kumulaci
zivin v nadloznim humusu. Zdravotni stav a roven vyzivy lesnich
porosti je vSak vhodné systematicky sledovat.

e V oblasti postizené chfadnutim se nachdzeji i rozsahlejsi celky
mladych porostit smrku ve véku 20-40 let, jimz pfi soucasném
trendu vyvoje hrozi rekonstrukce. Vzhledem ke stavu lesnich pud
1ze v téchto komplexech doporucit cilené pokusné ¢i poloprovozni
testovani raznych typt chemické meliorace. Je pravdépodobné,
ze dodani chybéjicich zivin muzZe vést ke zlepSeni vyzivy, a tim
ik ¢aste¢nému zvyseni odolnosti viidi dal$im stresovym faktortim.
Je v8ak nutné ovéfit, jak na podobna opatieni zareaguji bioti¢ti
$kodlivi ¢initelé (predevsim vaclavka) a dalsi slozky ekosystému.

e VEétsi pozornost vyzkumu by méla byt vénovana problematice téz-
kych kovi. Je velmi pravdépodobné, Ze jiz v soucasné dobé do-
chazi k jejich uvolnéni z organické vrstvy, at uz v dtsledku rozpa-
du stévajicich porostt a zrychlenému rozkladu humusové vrstvy
na volném prostranstvi, ¢i v disledku zmény druhové skladby
ve prospéch listnac, v jejichZ porostech ma humusova vrstva ob-
organické hmoty. O piisobeni takto uvolnénych rizikovych latek
na ekosystém ¢i na vodni zdroje mame dosud velmi malo infor-
maci.

Podékovani:

Informace o piidnich vlastnostech byly zpracovany v ramci projektu
NAZV QI112A168 ,,Stav lesnich ptid jako ur¢ujici faktor vyvoje zdra-
votniho stavu, biodiverzity a napliiovani produkénich i mimopro-
dukénich funkei lestt a informace o tézkych kovech v ramci projektu
NAZV QI112A201 ,Metody hodnoceni zatéze lesnich pud rizikovymi
latkami a identifikace ekologickych rizik kontaminace lesnich pad®
Vyzkum byl rovnéz financovan z poskytnuté institucionalni podpory
na dlouhodoby koncepéni rozvoj vyzkumné organizace MZe CR -
Rozhodnuti ¢. RO0114 (¢. j. 8653/2014-MZE-17011).
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CHRADNUTI{ SMRKOVYCH POROSTU A STAV LESNiCH PUD V OBLASTI SEVERNi MORAVY A SLEZSKA (PLO 29 A 39)

DECAY OF NORWAY SPRUCE STANDS AND QUALITY OF FOREST SOILS IN THE REGION OF NORTHERN
MORAVIA AND SILESIA

SUMMARY

Yellowing and decay of Norway spruce stands has been reported in the region of Northern Moravia and Silesia since the end of the 1990s.
Drought periods and the origin of stands artificially planted in lower vegetation zones are considered to be the trigger phenomena of these
damages, fungal pathogens (Armillaria sp.) and bark beetle attack as the final deteriorating factors. Although the yellowing of spruce needles
is connected with strong magnesium deficiency, the soil conditions are not often assumed to be problematic and the lack of nutrient is usually
interpreted as a result of insufficient water transport. Forest site classification indicate majority of declining stands as nutrient rich (B, H) or
nutrient medium categories (S). The soil conditions of nine ICP Forests plots within the region (Fig. 1, Tab. 1) are discussed in the article. Tab.
2 and Fig. 2 present the basic properties of soil chemistry. Soil profile is strongly acidified with median of pH(CaCl,) < 4 in organic layer and
upper 30 cm of mineral soil. Strong deficiency of exchangeable calcium in mineral soil (< 140 mg.kg"') has been found down to the depth of
50 cm, magnesium deficiency (< 40 mg.kg') even to the depth of 60 cm. Potassium content is deficient in the depth of 10-40 cm. Total nitrogen
content, on the other hand, is sufficient or good within the soil profile. Extractable contents of potential risk elements (Tab. 3) in organic layer
is increased for cadmium, lead and zinc, which could be ascribed to high anthropogenic deposition in this industrial region. Our results are in
accordance with other soil surveys in the area. Soil condition is certainly the stress factor that plays important role in the Norway spruce decline.
Change of tree species composition and preference of broadleaves is generally accepted as the only solution for forests in lower and middle
vegetation zones. From this perspective, the presented data raise some new questions, e.g.: i) Can we prolong the survival of currently young
(20-40 years) Norway spruce stands by liming of fertilizing? ii) Is the stock of nutrients sufficient for sustainable production of broadleaved
species, which are usually more demanding on base cations than conifers? iii) What will be the fate of risk elements that are now bound in thick
organic layer under spruce?
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