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ABSTRACT

The object of the study is to compare chemical properties of forest sites being limed in 2004 with the ones in their vicinity, which were not
limed. The forests in the investigated area are supposed to have been affected by air pollution. Three soil horizons were sampled. The value of
pH, amount of organic material, total soil nitrogen, oxidizable soil carbon and extractable contents of chosen elements (P, K, Ca, Al, Mn and Fe)
were determined in the forest floor horizon. The same characteristic supplemented by values of plant accessible elements (P, K, Ca, Mg, Al, Mn,
Fe, S) and the investigation of soil sorption complex ((Al + H)*, K*, Ca*", Mg*", Mn*', AI*', Fe**, CEC, BS) were carried out in the organomineral
and mineral horizons. The investigation of contents of chosen elements (N, P, K, Ca, Mg, Mn, Al, Fe, B, S) in the Norway spruce needles was
done to evaluate the difference in the nutritional level on the compared sites. For this purpose, the needles of current and previous year were
investigated. The statistical processing focused on the characteristics, which are supposed to have been induced by forest liming performed ten
years ago. This study reveals that soils of the limed sites were richer and healthier than of the unlimed ones and that the trees on the limed sites

were in better nutritional conditions.
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Od konce 70. let minulého stoleti je ve vyssich polohach zépadni
i sttedni Evropy a ¢aste¢né v Severni Americe pozorovano chfadnu-
ti lestt (HUTTL, SCHNEIDER 1998), pozdéji nazvané ,,nové poskozeni
lesa“ (HUETTL, ZOETTL 1993; LOMSKY et al. 2006). Tento jev je mimo
jiné provazen zvy$ovanim ptidni kyselosti a snizovanim zasob piistup-
nych Zivin v padé. Vysledkem jsou zloutnouci lesni porosty s nedo-
statkem hot¢iku a vapniku a nevyvazenym pomérem Zivin v asimi-
la¢nich pletivech. Vliv nedostatku Zivin v pidé muze byt zesilovan
snizenym prijmem Zivin kofeny, poskozenych potencidlné toxickym
hlinikem uvolnénym do ptdniho roztoku v podminkdch zvysené
ptidni kyselosti (DELHAIZE, RYAN 1995; BORUVKA et al. 2005; NYG-
GARD, WIT 2004; COLLIGNON et al. 2012; VRIES et al. 2014). Nésleduje
chradnuti stromi a jejich thyn. Zvy$ena kyselost ptidniho prostredi
ztézuje uspésnost umélé obnovy lesa, dochazi ke zpomaleni kolobéhu
Zivin a energie, hromadéni surového humusu a vytvareni tézko zales-
nitelnych holin.

V oblasti Kru$nych hor bylo ve druhé poloviné minulého stoleti le-
tecké vapnéni provadéno na velkych rozlohach imisemi poskozenych
lesti (SRAMEK et al. 2014a). Po opétovném zhorSovani zdravotniho
stavu lesa na prelomu stoleti se na zikladé rozhodnuti vlady Ceské re-
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publiky pokracovalo v hnojeni a vapnéni (SRAMEK et al. 2014b) a ten-
to zptisob sledujici ozdraveni lest se provadi dosud.

Je pravdépodobné, Ze piisobeni imisi a nasledné vapnéni poskozenych
porostit zménilo vlastnosti ptvodnich stanovi§t. Cilem nasi studie
je srovnani chemickych vlastnosti pidniho prostfedi a asimila¢nich
pletiv smrku ztepilého v lesnich porostech Kru$nych hor, které byly
vapnény v roce 2004 (vapnéné plochy) a na sousednich plochach, kte-
ré vapnény nebyly (kontrolni plochy). Pozornost je kladena na oceka-
vané - kladné ucinky vapnéni, tedy snizeni piidni kyselosti a zvySeni
obsah Zivin v ptidé i dfevinach a ptipadné negativni dtsledky - ne-
zadouci snizeni mnozstvi organického materidlu a obsahti drasliku
a fosforu.

MATERIAL A METODIKA

K vapnéni byla vybrana lesni stanovisté s vysokou kyselosti, nizkou
zdsobou bazickych prvka v puadnim prostredi a s projevy chfadnuti,
které je spojeno s nizkou trovni vyzivy hot¢ikem a vapnikem. V roce
2014 jsme srovnéavali chemismus pud a jehlic smrku v Krusnych ho-
rach v lesnich porostech vapnénych v roce 2004 a vybranych kont-
rolnich plochéch. Oddélené jsme $etfili porosty v tizemni piisobnosti
lesnich sprav (dale LS) Kraslice, Horni Blatn4 a Dé¢in. Setiené poros-
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ty nélezi prevazné ke stanovistim souboru lesnich typt 5K - Abieto-
Fagetum acidophilum a 6K - Piceeto-Fagetum acidophilum. Na tizemi
LS Horni Blatnd naleZi ¢4st stanovist k 7K — Fageto-Piceetum acidophi-
lum (VIEWEGH et al. 2003). Na tizemi LS Kraslice a LS Horni Blatna
probéhlo vzorkovani v porostech kategorie hospodarského lesa, na LS
Dé¢in v kategorii lesa zvlastniho uréeni v porostech ndhradnich dre-
vin (SLODICAK et al. 2008). Pti vybéru kontrolnich stanovist je dbano
jejich typologické jednotnosti (souborii lesnich typi) s plochami vap-
nénymi.

Geologickym podlozim na LS Kraslice jsou bridlice na kontrolnich
plochach a Zzula na vapnénych plochach. Na LS Horni Blatna a LS
Décin je geologické podlozi tvofeno prevazné rulami. Pidnim typem
téchto stanovist jsou kambizemé dystrické, pripadné humdzni pod-
zoly a kryptopodzoly ve vyssich polohach. Na tzemi LS Décin jsou
stanovi$té nahradnich porosti s mechanicky Gpravenou ptidou.

Lesni porosty byly vapnény letecky. Pouzitym materidlem byl vapni-
ty dolomit hrubé mlety s pfislunymi (deklarovanymi) chemickymi
i fyzikalnimi vlastnostmi (CaCO,+MgCO, min. 90,0 %, MgCO, min.
35 %, ¢astice nad 3,15mm - 0 %, nad 1,0 mm max 20,0 %, pod 0,09 mm
max, 35,0 %) v ddvce 3 tha.

Vzorek nadlozniho organického horizontu se odebird z plochy 25cm
x 25cm az na rozhrani s minerdlni padou. Z této plochy se jako vzo-
rek odebird veskerda hmota horizontu drti - F a méli - H dohroma-
dy (opad - L se neodebird). Horizont nadlozniho humusu dosahuje
v Kru$nych horach mocnosti od 5c¢cm do 30 cm. Z minerélni pady se
odebiraji smésné vzorky u organomineralniho horizontu (epipedonu)
- A (mocnost 9-15cm) a z horizontu mineralniho - B do hloubky
35-40 cm. Smésné vzorky se odebiraji ze tfi aZ péti mist na vzorkova-
ném stanovisti. Pudni vzorky jsou ulozeny do polyetylenovych sacki
a prepraveny do laboratofe, kde jsou skladovany v teploté do 10 °C.
Odbéry vzorki pud i asimila¢nich organt byly provedeny na konci
vegeta¢niho obdobi (srpen, zati) pfed podzimnim Zloutnutim a opa-
dem lista.

Pro potfebu analyz pletiv asimila¢nich organu se odebiraly u smrku
ztepilého jehlice bézného a predchoziho roku, a to z porostt ve stadiu
tyckovin az ty¢ovin z 2.-7. pfeslenu z oslunéné strany. K odbéru se po-
uzivaji teleskopické niizky s dosahem 4 m. Vzorky jehlic jsou ulozeny
v papirovych saécich a pfedany do laboratote k su$eni. Smrk ztepily
byl vzorkovan na vsech lokalitach.

Ke statistickému zpracovani byl pouZit software StatSoft, Inc. (2013),
STATISTICA (data analysis software system), version 12. (www.stat-
soft.com). K testovani rozdilt mezi vapnénymi a kontrolnimi porosty
byl pouzit neparametricky Mann-Whitney U Test. V tabulkach jsou
uvedeny stfedni hodnoty (mediany) sledovanych parametra v pid-
nich vzorcich a v jehlicich smrku ztepilého. Mediany byly vypocita-
ny z hodnot zji§ténych na odbérnych mistech. Na tizemi LS Kraslice
z 11 kontrolnich a 10 vapnénych, na LS Horni Blatna z 12 kontrolnich
a 10 vapnénych a na LS Dé¢in z 8 kontrolnich a 8 vapnénych.

Metody chemickych analyz lesnich pad

Nadlozni organicky horizont (F + H):

e pudni reakce aktivni (pH,, ) a vyménna (pH
- selektivni elektrodou,

) méfeno iontove

H20 CaCl2

e stanoveni obsahu celkového dusiku a oxidovatelného uhliku (N,
a COX) metodou NIRS,

e stanoveni celkovych (extrahovatelnych) obsaht P, K, Ca, Mg, Mn,
Al Fe, Zn, Cu, Pb, Cd, Cr, méfenych na ICP - OES po mineralizaci
na suché cesté a vyluhu kyselinou dusi¢nou,

e stanoveni obsahu organickych latek gravimetricky,
¢ stanoveni hmotnosti skeletu gravimetricky,

e stanoveni sudiny gravimetricky.
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Organomineralni (A) a minerdlni (B) horizont:

e pldni reakce aktivni (pH,, ) a vyménnd (pH_, ), stanove-
ni vyménné acidity z dvojtho méfeni pH (po pfidani tlumivého
roztoku se pH tlumivého roztoku pudni suspenze zméni vlivem
uvolnénych hydroxoniovych kationtt; zavislost je v bézném roz-
sahu plidnich vzorki linearni a zména pH suspenze po pridani
tlumivého roztoku se vyjadii jako mnozstvi uvolnénych hydroxo-
niovych ionti ze sorpéniho komplexu pidy),

e stanoveni obsahu celkového dusiku a oxidovatelného uhliku (N,
a C ) metodou NIRS,

e stanoveni celkovych (extrahovatelnych) obsaht P, K, Ca, Mg, Mn,
Al, Fe, Zn, Cu, Pb, Cd, Cr, méfenych na ICP - OES po mineralizaci
na suché cesté a vyluhu kyselinou dusi¢nou,

e stanoveni obsahu pfistupnych zivin P, K, Ca, Mg Al, Fe a S ve vy-
luhu Mehlich IIT méfenych na ICP - OES, P méfen na spektrofo-
tometru,

e stanoveni aktudlni kationtové vyménné kapacity a vyménnych
kationtt ve vyluhu BaClzl K*, Ca?*, Mg*, Mn*, AI**, Fe** méfeno
FAAS, vyménna acidita (Al + H)* stanovena titraci a vypocet aktu-
alni vyménné kationtové kapacity ,,CEC“ a nasyceni bazemi ,,BS*

Jehlice smrku ztepilého:
Rozklad: N - mineralizace na mokré cesté ( H,SO, + Se, H,0,)

Stanoveni: N - destila¢né (automaticka destilacné titra¢ni jednotka -
UDK 159)

Rozklad: B, Mn, Fe, Al, P, K, Ca, Mg — mineralizace na suché cesté
(2 mol/l HNO,).

Stanoveni: B, Mn, Fe, Al, P, K, Ca, Mg - ICP OES - Spetro Arcos
Rozklad: S — mineralizace na mokré cesté¢ (HNO, + H,0,)
Stanoveni: S — ICP OES - Spectro Arcos

VYSLEDKY

Kraslice

U véapnénych porostl je v nadloznim organickém horizontu nevy-
znamné vys$$i mnozstvi nadlozniho organického materialu, statisticky
vyznamné vy$si hodnoty chemické pidni reakce aktivni (pH,,, ) i vy-
ménné (pH__,), obsahy spalitelného uhliku C__jsou podobné a celko-
vy dusik N je vyznamné vys$si na vapnénych plochach (tab. 1). Jsou
zde rovnéz statisticky vyznamné vys$si extrahovatelné obsahy vapniku
a hor¢iku a je zde zjistén vyznamné mensi obsah drasliku (tab. 2).

V organomineralnim horizontu vapnénych porosti je statisticky vy-
znamné vy$$i hodnota piidni chemické reakce aktivni a vyménné (tab.
3a). Podminkdm nizsi kyselosti na vapnénych plochach odpovidaji
statisticky vyznamné vyssi obsahy pristupného a vyménného horc¢iku
i nevyznamné vyssi obsahy vapniku (tab 3a, 3b). Obsahy ptistupného
drasliku a celkového uhliku (C_) a dusiku (N,) jsou na porovnava-
nych plochich podobné a pristupny fosfor je statisticky vyznamné
vy$si na vapnénych plochach (tab. 3a).

Na vapnénych plochach jsme konstatovali statisticky vyznamné vys-
§1 nasyceni sorp¢niho komplexu bazickymi kationty, predeviim Mg**
a statisticky vyznamné niz$i zastoupeni Mn** a podobny obsah AI**
(tab. 3b).

Pudni prostfedi obou mineralnich horizontt na vapnénych plochach
je podle pomérti Ca**/Al**a Mg**/Al** vzdalené;jsi oblasti nastupujici-
ho stresu (BONNEAU et al. 1992).

V mineralnim horizontu vapnénych ploch je statisticky vyznamné
vy$si hodnota chemické pidni reakce aktivni, nevyznamné vyssi ob-
sahy pristupného vapniku (Ca,, ), statisticky vyznamné vyssi obsah
hoi¢iku (Mg, ) a fosforu (P, ) (tab. 4a), podobné jako v horizontu
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CHEMISMUS PUDNIHO PROSTREDI A JEHLIC SMRKU ZTEPILEHO (PICEA ABIES /L./ KARST.)
VE VAPNENYCH A KONTROLNICH POROSTECH KRUSNYCH HOR

Tab. 1.
Nadlozni organicky horizont — organicky material (t.ha"), chemické ptidni reakce (pH,,, ;; pH,,,)> celkovy dusik (N %), oxidovatelny uhlik
(C,%)
Forest floor horizon - organic material (t.ha"), chemical soil reaction (pH,,, ; pH_,,,), total nitrogen (N_%) , oxidizable carbon (C_%)
. N — pocet odbérnych mist/ MnoZstvi nadloZniho materialu/ o o
Kraslice number of sample plots Quantity of forest floor material (t.ha") PHuo  PHowge N % Cou%
Kontrolni/Control 1 91 3,70° 2,90 1,07 26,9
Vapnéna/Limed 10 120 4,30 3,40 1,41 27,6

V tabulce jsou uvedeny stfedni hodnoty (medién) sledovanych parametri/Table shows the middle values (median) of the parameters
*statisticky vyznamny rozdil/statistically significant difference (p < 0,05)

Tab. 2.
Nadlozni organicky horizont - extrahovatelné obsahy (2M HNO,) vybranych prvki (mg.kg™)
Forest floor horizon - extraxtable contents (2M HNO,) of selected elements (mg.kg™)

) P K Ca Mg Al Mn Fe
Kraslice
mg.kg"’
Kontrolni/Control 593 1260 966 443 6040 218 8110
Vapnéna/Limed 587 823 2170 1050 5290 92,3 3020°

V tabulce jsou uvedeny stfedni hodnoty (medién) sledovanych parametrii/Table shows the middle values (median) of

the parameters
*statisticky vyznamny rozdil/statistically significant difference (p < 0,05)

Tab. 3a.
Organomineralni horizont - chemicka ptdni reakce (pH,,, ; pH,. ,)> oxidovatelny uhlik, celkovy dusik a pfistupné prvky
Organomineral horizon - chemical soil reaction (pH,,, ; pH,,,), oxidizable carbon, total nitrogen and accessible elements

pH pHCaCI2 Cox Nlol PMIII KMIII c:aMIII MgMIII AIMIII FeMIII SMIII
% % mg.kg™
Kontrolni/Control 3,70 3,10 4,8 0,16 <3 458 476 214 1530 708 21

Vapnénd/Limed 4,10 3,25 4,9 0,15 50" 457 617 999 1370 626 12

H20

Kraslice

V tabulce jsou uvedeny stfedni hodnoty (median) sledovanych parametrii/Table shows the middle values (median) of the parameters
*statisticky vyznamny rozdil/statistically significant difference (p < 0,05)

Tab. 3b.
Organomineralni horizont - vyménné prvky, CEC a syceni sorp¢niho komplexu
Organomineral horizon - exchangeable elements, CEC and base saturation

(Al+H)* K¢ Ca* Mg# Mn? AR Fe®* CEC BS  Ca?/APF* Mg*/ AP
mekv.kg™' %

Kontrolni/Control 103 0,92 2,25 1,42 062 797 3,37 107 44 0,03 0,02

Vapnéna/Limed 76,6 0,88 3,00 7,62° <0100 629 1,80 87,1 13,8 0,05 0,12

Kraslice

V tabulce jsou uvedeny stfedni hodnoty (medidn) sledovanych parametrii/Table shows the middle values (median) of the parameters
*statisticky vyznamny rozdil/statistically significant difference (p < 0,05)

Tab. 4a.
Mineralni horizont - ptdni kyselost, oxidovatelny uhlik, celkovy dusik a ptistupné prvky
Mineral horizon - soil acidity, accessible elements, oxidizable carbon, total nitrogen

pH C N P K Ca Mgy, Al Fey, S

CaCl2 ox tot Mill Mill Mill

% % mg.kg™'
Kontrolni/Control 4,10 3,70 0,7 0,13 <30 30,1 <30 <15 1640 518 38,3
Véapnéna/Limed 4,40 3,70 2,2 0,06* 6,21* 31,2 37,3 34,00 1600 527 15,2*

pH

H20

Kraslice

V tabulce jsou uvedeny stfedni hodnoty (medién) sledovanych parametrii/Table shows the middle values (median) of the parameters

*statisticky vyznamny rozdil/statistically significant difference (p < 0,05)
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organomineralnim. Ve vapnénych porostech je zjisténa statisticky vy-
znamné niz$i hodnota obsahu celkového dusiku (tab. 4a). Nevyznam-
né vyssi je zde syceni kationtem vapniku Ca** a statisticky vyznamné

.....

ni manganem (tab. 4b).

Ve vapnénych porostech jsou zjistény statisticky vyznamné vyssi ob-
sahy vapniku (Ca) a hor¢iku (Mg) v pletivech jehlic bézného i pred-
choziho roku (tab. 5). Obsahy drasliku (K) jsou pfiblizné stejné a jsou
hodnoceny jako nizké (FURsT 2005). Obsahy fosforu (P) jsou ve vap-
nénych porostech ponékud vyssi, na rozdil od béru (B), ktery zde
mé statisticky vyznamné niz$i obsahy. Uroven vyzivy dusikem (N)
i vapnikem (Ca) je na obou srovnavanych plochdch nizka (FURrsT
2005).

Horni Blatna

V nadloznim organickém horizontu jsou po deseti letech od vapnéni
na vapnénych stanovistich statisticky vyznamné vy$si hodnoty pH,,
i pH,,- Obsahy celkového dusiku (N, ) jsou podobné a procento
spalitelného uhliku (C_ ) je ponéku niZzsi (tab. 6). Obsahy vapniku a fo-
sforu jsou na vapnénych plochach vyznamné vyssi. Nevyznamné vyssi
jsou zde také obsahy drasliku a hot¢iku i ostatnich kovii - hliniku,
manganu a Zeleza (tab. 7).

V organomineralnim horizontu jsou ve vapnénych porostech zjistény
vyznamné vyssi hodnoty chemické ptdni reakce aktivni (pH,,, ) a ob-
sahti pfistupného Ca,,  a Mg (tab. 8a). Vyznamné vyssi jsou rov-
néZ hodnoty celkové kationtové vyménné kapacity (CEC) a nasyceni
sorp¢niho komplexu. To je predstavovano vy$$im sycenim kationty
Ca* a Mg?* (tab. 8b).

Pudni prostfedi obou mineralnich horizontt na vapnénych plochach
je podle poméri Ca®*/AP* a Mg**/Al** vzdalenéjsi oblasti nastupujici-
ho fyziologického stresu (BONNEAU et al. 1992).

Minerélni horizont piid vapnénych porostil se vyznacuje statisticky vy-
znamné vys$$imi obsahy ptistupného drasliku (K, ), vapniku (Ca,, )
a hot¢iku (Mg, ) (tab. 92) a hodnotou celkové sorp¢ni kapacity CEC
i nasycenosti sorpéniho komplexu. Na tom se podili predevsim syceni
Ca*" a Mg* (tab. 9b).

Ve vapnénych porostech jsou zjistény statisticky vyznamné vyssi obsa-
hy vapniku (Ca) a hot¢iku (Mg) v pletivech jehlic bézného a v pripadé
hor¢iku i predchoziho roku (tab. 10). Nevyznamné nizéi jsou obsahy
Mn. Obsahy fosforu a béru jsou podobné.

Décin

Mnozstvi nadlozniho organického materialu a obsahy celkového du-
siku a uhliku jsou na porovnavanych plochdch podobné. Na vapné-
nych plochéch jsou nevyznamné vyssi hodnoty ptidni reakce aktivni
ivyménné (tab. 11) a obsahy ho#¢iku, ale vyznamné vys$si jsou obsahy
vapniku (tab. 12). Nevyznamné vys$si jsou zde obsahy fosforu a dras-
liku (tab. 12).

Chemismus ptudy organomineralniho horizontu neni na vapnénych
a kontrolnich plochéch pfili§ rozdilny. Hodnoty medidnu chemické
pudni reakce a obsaht vapniku a hof¢iku jsou na vapnénych plochach
nevyznamné vy$$i nez na plochach kontrolnich (tab. 13a).
Nevyznamné vyssi je na vapnénych plochdch i syceni sorpéniho kom-
plexu bazickymi kationty (tab. 13b). Je zde také nevyznamné mensi
vyménna kyselost (AI** + H*).

Pudni prostfedi obou mineralnich horizonttl na vapnénych plochach
je podle pomért Ca**/Al’*a Mg*/Al’* vzdalenéjsi oblasti nastupujici-
ho fyziologického stresu (BONNEAU et al. 1992).

V mineralnim horizontu vdpnénych ploch je vy$si hodnota media-
nu kyselosti aktivni i vyménné, vys3i jsou pfistupné obsahy Ca a Mg
(tab. 14a) i syceni sorpéniho komplexu kationty Ca?* a Mg?* (tab. 14b).
Obsahy drasliku a manganu jsou podobné.
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Ve vapnénych porostech jsou zjistény statisticky vyznamné vyssi obsa-
hy vapniku (Ca) a hot¢iku (Mg) v pletivech jehlic bézného i predcho-
ziho roku. U fosforu, drasliku a boru je troven vyzivy na srovnava-
nych plochach podobnd. Obsahy manganu jsou v jehlicich vapnénych
porostil nevyznamné niz$i (tab. 15).

DISKUSE

Na zadné z vapnénych ploch neni zji$téno vyznamné niz§i mnozstvi
nadlozniho organického materidlu, jenz by mohlo znamenat nezadou-
ci ucinek vdpnéni, na ktery upozornuje fada autort (HUTTL, SCHNE-
IDER 1998; HUBER et al. 2006; FOREY et al. 2015). Vys$$i mnozstvi
ve vapnénych porostech na LS Kraslice je zfejmé zptsobeno poma-
lejsim rozkladem latek na chuds$im Zulovém stanovisti. S tim souvisi
zfejmé i vy$si obsah celkového dusiku (N, ) na této lokalité. Ten je
zplsoben vys$i inkorporaci NH, do humusu, stabilizaci dusiku v poly-
merech, zvy$enim mikrobidlni biomasy nebo zvysenim biomasy jem-
nych a stfedné velkych kotinki. Hodnota celkového uhliku je na srov-
navanych plochach na LS Kraslice podobna. Rozdil je pravdépodobné
v kvalité organického materidlu. HUETTL, ZOETTL (1993) uvadéji pri-
klad ubytku mnozstvi nadlozniho organického materidlu po vapnéni
a jeho soucasného zvyseni v mineralni padé. To je v nasi studii potvr-
zeno vy$simi hodnotami C_ ve vdech véapnénych lokalitach.

Vyssi hodnoty pH,,, i pH,, v nadloznich organickych horizontech
na vapnénych plochach ve vSech lokalitdch rovnéz jako vyssi ptistup-
né obsahy Ca a Mg odpovidaji zji§ténim fady autors (BONNEAU et al.
1992; HUETTL, ZOETTL 1993; KREUTZER 1995; BONNEAU 2000; RE-
NAUD et al. 2009; SRAMEK et al. 2012; F1aLa et al. 2013).

Véapnéni v uplynulych letech mohlo ovlivnit pohyb fosforu v kolobé-
hu. Rozdil je pozorovan pouze na lokalité¢ Horni Blatna, kde je v mi-
nerdlnim horizontu velmi nizkd hodnota pfistupného fosforu (< 3,0
mg.kg"). Fosfor je znam silnou retenci na organicky material (BoONNE-
AU 2000), jehoz obsah neni v tomto horizontu odli$ny od jinych loka-
lit. Vysvétleni mtiZe spocivat v jeho silné afinité nejen na Fe a Al oxidy,
jejichz obsahy zde nejsou vyjimeéné, ale také v transformaci do Ca
— fosfatti (DEGALDO, TORRENT 2000). Tato moznost se zda pravdépo-
dobna vzhledem k obsahu ptistupného Ca, ktery je v tomto horizontu
nejvyssi (Ca,,, - 78,6 mg.kg™) ze véech sledovanych ploch.
Vyznamné niz$§i hodnota drasliku v nadloznim organickém hori-
zontu vapnénych ploch, pozorovand na LS Kraslice, mliZze souvi-
set s K/Ca antagonismem (HUETTL, ZOETTL 1993). Ten se ov§em
neprojevuje v nize polozenych horizontech ani ve statisticky vy-
znamné niz$i drovni vyzivy smrku (5 425mg K. kg™ na vapnénych
a 5 850mg.kg™ na kontrolnich plochach). Na plochich LS Horni
Blatna a LS Décin nejsou nizsi obsahy K na vapnénych plochach zjis-
tény. K podobnym zavérim dochazi QUIMET a MOORE (2015), ktefi
zjistuji po sedmi letech od vapnéni, davkou 1-4 t.ha”, mirné snizeni
obsahu drasliku v organomineralnim horizontu, zatimco hodnota
pH a koncentrace Ca a Mg spolu se sycenim sorpéniho komplexu
bazemi se zvysily. Zmény v obsazich drasliku v jehlicich jedle balza-
mové nezjistili.

Vyssi hodnoty pH,,, i pH_,, i studované formy vapniku a hotciku
zjiténé v organominerdlnim a minerdlnim horizontu jsou rovnéz
v souladu s poznatky uvedenych autort. Na vapnénych plochich
véech lokalit je vys$si syceni sorpéniho komplexu bazickymi kationty
a stejné nebo vyssi hodnoty CEC.

Na relativné vysoké hodnoté CEC v organominerdlnim horizontu kont-
rolnich ploch LS Kraslice (CEC = 107 mekv.kg™!) se podili vysoké zastou-
peni jilnaté frakce < 0,001-0,01 mm (data neuvedena), dale migrujici
organické ptidnilatky (C_ = 4,42 %) a efektivnisorpcnikapacita, ktera je
u spodikovych horizontt vyrazné zavisld na pH (NEMECEK et al. 1990).
HUTTL, SCHNEIDER (1998) uvadéji poznatek Kaupenjohanna o spe-
cifické moznosti lesnich piid vytvorit za ptitomnosti SO, jurbanit
(AIOHSO,). Ten zvysuje CEC a adsorpci celkového hot¢iku. Tuto
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Tab. 4b.
Mineralni horizont — vyménné prvky, CEC, syceni sorp¢niho komplexu a pomér Ca®*/Al** a Mg**/Al*
Mineral horizon - exchangeable elements, CEC, base saturation and Ca**/Al** and Mg?*/AI** ratio

(Al+H)"  K* Caz Mg MnZ AP Fe* CEC BS  Ca?/APR* Mg/ AP

Kraslice

mekv.kg™ %
Kontrolni/Control 65,4 061 <1 0,47 0,57 56,2 0,75 67,7 3,40 < 0,01 0,01
Vapnéna/Limed 62,2 0,58 1,87 259" 0,18 56,6 0,85 70,1 7,35 0,03 0,04

V tabulce jsou uvedeny stfedni hodnoty (median) sledovanych parametrii/Table shows the middle values (median) of the parameters
*statisticky vyznamny rozdil/statistically significant difference (p < 0,05)

Tab. 5.
Smrk ztepily — obsahy prvki v jehlicich
Norway spruce — contents of elements in the needles

jehlice bézného roku/current-year needles
N P K Ca Mg Mn Al Fe B S
% mg.kg™'
Kontrolni/Control 1,29 1170 5850 2050 771 821 66,7 30,6 22,6 1020
Vapnéna/Limed 1,27 1390 5425 3870° 1090 3117 40,3 25,00 15,8 994
jehlice pfedchoziho roku /previous-year needles

% mg.kg"’
Kontrolni/Control 1,23 927 4550 2420 638 863 100 40 26 1100
Vapnéna/Limed 1,22 1130° 3830 6175 1050 360" 55,8 35 14° 1001

V tabulce jsou uvedeny stfedni hodnoty (medién) sledovanych parametri/Table shows the middle values (median) of the parameters
* statisticky vyznamny rozdil/statistically significant difference (p < 0,05)

Kraslice

Tab. 6.

Nadlozni organicky horizont — organicky materidl (t.ha"), chemicka piidni reakce (pH,,; pH ) celkovy dusik (N %), oxidovatelny uhlik

(C,%)
Forest floor horizon - organic material (t.ha™), chemical soil reaction (pH,,,; pH,,,,)» total nitrogen (N, %) , oxidizable carbon (C_ %)
. . N — pocet odbérnych mist/  MnozZstvi nadlozniho materialu/ o o
Homi Blatna number of sample plots Quantity of forest floor material (t.ha™") PHuo  PHoage N % Cou %
Kontrolni/Control 12 119 3,80 3,00 1,04 23,7
Vapnéna/Limed 10 113 4,35 3,60 1,00 19,1

V tabulce jsou uvedeny stfedni hodnoty (medién) sledovanych parametrii/Table shows the middle values (median) of the parameters
*statisticky vyznamny rozdil/statistically significant difference (p < 0,05)

Tab. 7.
Nadlozni organicky horizont - extrahovatelné obsahy (2M HNO,) vybranych prvka (mg.kg™")
Forest floor horizon - extractable contents (2M HNO,) of selected elements (mg.kg™")

3 A P K Ca Mg Al Mn Fe
Horni Blatna
mg.kg”’
Kontrolni/Control 706 1375 487 808 6810 136 8945
Vapnéna/Limed 978 1500 2255 1185 7560 146 10300
V tabulce jsou uvedeny stfedni hodnoty (medidn) sledovanych parametri/Table shows the middle values (median) of the
parameters

*statisticky vyznamny rozdil/statistically significant difference (p < 0,05)

Tab. 8a.
Organomineralni horizont — chemicka ptidni reakce (pH_,, ; pH,,,), oxidovatelny uhlik, celkovy dusik a ptistupné prvky
Organomineral horizon - chemical soil reaction (pH_,,; pH,,,), oxidizable carbon, total nitrogen and accessible elements

pHHZO pHCaC\Z Cox Ntot PMIII KMIII CaMIII MgMIII AIMIII FeMIII SMIII
% % mg.kg”’
Kontrolni/Control 4,05 3,35 59 0,17 4,9 57,5 42,2 23,8 1615 668 19,0

Vapnénd/Limed  4,20° 3,40 7,2 0,18 3,7 82,00 153,00 197,00 1915 698 14,4

Horni Blatna

V tabulce jsou uvedeny sttedni hodnoty (medidn) sledovanych parametrii/Table shows the middle values (median) of the parameters
*statisticky vyznamny rozdil/statistically significant difference (p < 0.05)
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Tab. 8b.
Organomineralni horizont - vyménné prvky, CEC, syceni sorpéniho komplexu a pomér Ca?'/Al** a Mg*'/AI**
Organomineral horizon - exchangeable elements, CEC, base saturation and Ca**/AI** and Mg?**/Al**ratio

(Al+H)* K Ca>* Mg Mn* AP Fe* CEC BS Ca®/AP* Mg?/AP*

Horni Blatna
mekv.kg™! %

Kontrolni/Control 83,5 0,91 2,14 1,36 0,20 75,1 2,25 88,3 5,6 0,03 0,02

Vapnéna/Limed 87,8 1,45 8,00 1420 0,31 80,2 2,64 1230 232 0,09 0,18

V tabulce jsou uvedeny stfedni hodnoty (medidn) sledovanych parametri/Table shows the middle values (median) of the parameters
*statisticky vyznamny rozdil/statistically significant difference (p < 0.05)

Tab. 9a.
Minerdlni horizont — pudni kyselost, oxidovatelny uhlik, celkovy dusik a pfistupné prvky
Mineral horizon - soil acidity, oxidizable carbon, total nitrogen and accessible elements

Hornl’ Blatné pHHZO pHCaCIZ Cox Nlot PMIII KMIII CaMIII I\llgMIII AIMIII I:eMIII SMIII
% % mg.kg™

Kontrolni/Control 4,30 3,70 4.1 0,11 6,04 42,7 <30 <15 1800 585 20,9

17,5

Vépnéna/Limed 4,50 3,70 57 0,07 <3,0 58,6" 78,6 71,5 2055 564

V tabulce jsou uvedeny stfedni hodnoty (median) sledovanych parametri/Table shows the middle values (median) of the parameters
*statisticky vyznamny rozdil/statistically significant difference (p < 0.05)

Tab. 9b.
Mineralni horizont - vyménné prvky, CEC, syceni sorpéniho komplexu a pomér Ca?*/Al’** a Mg**/Al*
Mineral horizon - exchangeable elements, CEC, base saturation and Ca?*/AP’* and Mg?*/Al** ratio

(Al+H)" K" Caz Mg* Mn* AP* Fe* CEC BS  Ca2/AP Mg/ AR

Horni Blatna

mekv.kg™! %
Kontrolni/Control 56,1 0,66 1,31 0,73 0,28 53,4 0,40 59,0 4,9 0,02 0,01
Vapnéna/Limed 70,7 0,67 447 5,07 0,26 66,3 <030 88,2 11,17 0,06 0,07*

V tabulce jsou uvedeny stfedni hodnoty (median) sledovanych parametrii/Table shows the middle values (median) of the parameters
*statisticky vyznamny rozdil/statistically significant difference (p < 0.05)

Tab. 10.
Smrk ztepily — obsahy prvki v jehlicich
Norway spruce — contents of elements in the needles

jehlice bézného roku/current-year needles

N P K Ca Mg Mn Al Fe B S

Horni Blatna
% mg.kg"’

Kontrolni/Control 1,32 1760 6330 3005 808 580 59,0 29,3 13,4 985

Vépnéna/Limed 1,29 1805 5275 3715 1145 357 46,2 24,4 13,6 965

jehlice predchoziho roku/previous-year needles

% mg.kg™'
Kontrolni/Control 1,23 1270 4560 4355 649 693 96 45 12 1040
Vapnéna/Limed 1,25 1300 3710 5715 1335 500 63" 38 13 973

V tabulce jsou uvedeny stfedni hodnoty (median) sledovanych parametri/Table shows the middle values (median) of the parameters
*statisticky vyznamny rozdil/statistically significant difference (p < 0.05)

Tab. 11.
Nadlozni organicky horizont — organicky materidl (t.ha"), chemicka ptidni reakce (pH,,; pH,,)> celkovy dusik (N %), oxidovatelny uhlik
(C, %)
Forest floor horizon - organic material (t.ha"), chemical soil reaction (pH,,,; pH,,,)» total nitrogen (N %), oxidizable carbon (C_ %)
- N — pocet odbérnych mist/ Mnozstvi nadlozniho materialu/ o
Décin Number of sample plots Quantity of forest floor material (t.ha™") PHiuo  PHecr N Cox%
Kontrolni/Control 8 97,2 3,95 3,05 1,36 24,4
Vapnéna/Limed 8 941 4,45 3,55 1,40 23,7

V tabulce jsou uvedeny stfedni hodnoty (median) sledovanych parametri/Table shows the middle values (median) of the parameters
*statisticky vyznamny rozdil/statistically significant difference (p < 0,05)
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Tab. 12.
Nadlozni organicky horizont - extrahovatelné obsahy (2M HNO,) vybranych prvka (mg.kg™")
Forest floor horizon - extractable contents (2M HNO,) of selected elements (mg.kg™)

s P K Ca Mg Al Mn Fe
Dé&cin
mg.kg™'
Kontrolni/Control 930 1140 914 484 6230 139 8215

Vépnéna/Limed 1065 1225 3020 1420 7060 316 10000

V tabulce jsou uvedeny sttedni hodnoty (median) sledovanych parametrii/Table shows the middle values (median)

of the parameters
* statisticky vyznamny rozdil/statistically significant difference (p < 0,05)

Tab.13a.
Organominerdlni horizont - ptidni reakce (pH,,, pH,,), oxidovatelny uhlik (C ), celkovy dusik (N, ) a ptistupné prvky

ox’

Organomineral horizon - soil acidity (pH,,,, pH,,)> oxidizable carbon (C ), total nitrogen (N, ) and accessible elements

ox’

pH C N l:’MIII KMIII CaMIII MgMIII AIMIII I:eMIII SMIII

CaCl2 ox tot

% % mg.kg'
Kontrolni/Control 3,85 3,20 7,0 0,21 14,3 66,3 68,2 31,0 1535 658 22,3
Vapnéna/Limed 4,15 3,45 7,5 0,22 14,3 66,1 199 98,5 1615 630 29,8

pH

H20

Dé&cin

V tabulce jsou uvedeny stfedni hodnoty (medién) sledovanych parametrii/Table shows the middle values (median) of the parameters
*statisticky vyznamny rozdil/statistically significant difference (p < 0,05)

Tab. 13b.
Organomineralni horizont - vyménné prvky, CEC, nasyceni sorp¢niho komplexu a pomér Ca*/Al** a Mg*/AI**
Organomineral horizon - exchangeable elements, CEC, base saturation and Ca**/AI** and Mg?**/Al**ratio

(Al+H)*  K*  Ca®* Mg> Mn* AP Fe* CEC BS Ca®/ AP Mg?/ AP
mekv.kg™ %

Kontrolni/Control 756 1,10 3,88 2,36 0,34 644 224 102 9,55 0,06 0,04

Véapnéna/Limed 63,4 1,15 11,9 793 032 57,0 1,27 102 24,6 0,20 0,09

Dé&cin

V tabulce jsou uvedeny stfedni hodnoty (median) sledovanych parametri/Table shows the middle values (median) of the parameters
*statisticky vyznamny rozdil/statistically significant difference (p < 0,05)

Tab. 14a.
Mineralni horizont - oxidovatelny uhlik, celkovy dusik a pristupné prvky
Mineral horizon - soil acidity, oxidizable carbon, total nitrogen and accessible elements

pH C N I:>MIII KMIII c;aMIII MgMIII AIMIII FeMIII SMIII

CaCl2 ox tot

% % mg.kg'
Kontrolni/Control 4,05 3,55 3,8 0,11 10,5 41,1 393 <15 1700 589 32,1
Vapnéna/Limed 4,40 3,75 43 0,15 746 446 64,0 39,9 1730 466 40,0

pH

H20

Décin

V tabulce jsou uvedeny stfedni hodnoty (medién) sledovanych parametri/Table shows the middle values (median) of the parameters
*statisticky vyznamny rozdil/statistically significant difference (p < 0,05)

Tab. 14b.
Minerélni horizont - vyménné prvky, CEC, syceni sorp¢niho komplexu a pomér Ca?/AP** a Mg*'/Al**
Mineral horizon - exchangeable elements, CEC, base saturation and Ca**/Al** and Mg**/Al**ratio

(Al+H)” K Caz Mg* Mn2 AR  Fe* CEC BS Ca?/APR Mg®/AP*

Décin
mekv.kg™ %

Kontrolni/Control 62,9 0,65 2,14 1,07 0,44 55,2 1,24 694 6,2 0,04 0,02
Vapnéna/Limed 46,9 0,67 4,46 3,06 048 43,7 043 5511 13,2 0,09 0,06

V tabulce jsou uvedeny stiedni hodnoty (medién) sledovanych parametrii/Table shows the middle values (median) of the parameters

*statisticky vyznamny rozdil/statistically significant difference (p < 0,05)
ZLv, 62, 2017 (1): 23-32 n
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Tab. 15.
Smrk ztepily — obsahy prvki v jehlicich
Norway spruce — contents of elements in the needles

jehlice bézného roku/current-year needles

N P K Ca Mg Mn Al Fe B S
Décin % mg.kg™!
Kontrolni/Control 1,51 1940 8440 2720 1010 683 55,4 37,6 23,1 1100
VéapnénadLimed 1,63 1950 8200 4450 1250° 426 62,0 43,7 20,1 1220

jehlice pfedchoziho roku/previous-year needles

% mg.kg'
Kontrolni/Control 1,46 1380 6250 3040 822 694 77 54 24 1180
Vapnéna/Limed 1,49 1540 6250 6360° 1300 586 85 59 22 1230

V tabulce jsou uvedeny stfedni hodnoty (medidn) sledovanych parametri/ Table shows the middle values (median) of the parameters

*statisticky vyznamny rozdil/statistically significant difference (p < 0,05)

moznost nevylu¢ujeme v uvedeném pripadé, protoze na nékterych
studovanych stanovistich jsou zjiStény vedle vysoké hodnoty CEC
i vysoké pseudototalni obsahy (neuvedeno) hot¢iku. Rovnéz atmosfe-
ricé spady SO,* byly v minulosti vysoké (MATERNA 1999).

V mineralnich horizontech uléhavych ptid kontrolnich stanovist na LS
Kraslice jsou zjidtény nizsi hodnoty C__nez v humusovych podzolech
(PLiva, ZLABEK 1986) kyselych bukovych smréin LS Horni Blatn4
nebo nahradnich porostech (SLoDICAK et al. 2008) na LS Dé¢in.

Nizk4 hodnota medidnu celkového dusiku N, (0,06 %) v minerdlnim
horizontu na vépnénych plochach LS Kraslice zfejmé souvisi s niz-
kymi sorp¢nimi vlastnostmi v prostfedi s nizkym podilem zrnitostni
frakce 0,001-0,01 mm na zulovém podkladu ve srovnani s bridlico-
vym podlozim kontrolnich ploch (neuvedeno). Identita stejného sta-
novisté (souboru lesnich typil) srovnavanych, tedy vapnénych a kont-
rolnich stanovist, je zde zachovéna.

V organomineralnim i mineralnim horizontu vapnénych ploch jsou
vyznamné vy$$i nebo podobné hodnoty pudni chemické reakce aktiv-
ni a ptistupnych a vyménnych forem Ca a Mg pozorované na tizemi
vSech LS. RENAUD et al. (2009) zjistuji pti pokusech s vapenato-horec-
natymi hnojivy ve Vogézach v davce 2,5 t.ha’ zvySeni pomérti Ca**/
AP’ a Mg*/Al**. Pokud vezmeme jimi pouZitd kritéria ukazatele stresu
Ca*/Al’* < 0,1-0,2 a Mg**/AI** < 0,05 (BONNEAU et al. 1992) a porov-
name je s poméry mediant z nasich analyz, zjistime, Ze na nevapné-
nych plochéach se v ptipadé vapniku pomeér blizi ke kritické hodnoté
a u hot¢iku je pod touto hranici. Na vdpnénych plochach odpovida
pomér mediant vyhovujicimu syceni témito kationty.

Na vapnénych a kontrolnich plochdch neni zji$téna rozdilnost pfistup-
nych obsahti Al, Fe a S s vyjimkou pristupného Zeleza (Fe, ) v orga-
nomineralnim horizontu na LS Kraslice, coz miiZze souviset s nizkymi
obsahy Zeleza v jehlicich i v nadloznim organickém materialu na tom-
to stanovisti.

Vyznamné rozdily jsou v hodnotach syceni sorpéniho komplexu ba-
zickymi kationty, které je na vSech vapnénych plochich v minerélnich
¢astech profild vyznamné vyssi a v pripadé hoi¢iku presahuje hodnotu
2 mekv. Mg kg, coz je predpokladand hodnota dostate¢ného syceni
podle Liu a Triiby (1989) in HOTTL, SCHNEIDER (1998).

Na LS Kraslice je zjiténo nizsi syceni kationtem Mn?* na vapnénych
plochéch ve srovnéani s kontrolnimi, kde je syceni timto prvkem rela-
tivné vysoké.

Na vsech vapnénych lokalitach jsou vy$si obsahy Ca a Mg v jehlicich

na vapnénych plochach je zji§téna na LS Kraslice a LS Dé¢in. Na LS

u ZLV, 62, 2017 (1): 23-32
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V jehlicich kontrolnich porostii se medidn pomértt Mg/N blizi k hod-
noté 0,05, kterd je povazovana za hrani¢ni vzhledem k vyvazenosti
vyzivy (KREUTZER 1995). Na viech vapnénych stanovistich nabyva
hodnoty 0,07-0,10.

Vy$$i jsou i obsahy fosforu na vapnénych plochach. Tento rozdil neni
statisticky vyznamny, nicméné muze informovat o vy$$im ptijmu fo-
sforu na vapnénych plochach. Na LS Kraslice a LS Horni Blatna jsou
v jehlicich predchoziho roku nizsi hodnoty drasliku, které mohou byt
projevem antagonismu vici vapniku. Podle hodnoceni Fiirsta (FURST
2005) jsou obsahy mezi optimem (9000 mg.kg" a 3500 mg.kg') hod-
noceny jako nizké a hodnoty niZ§i nez 3500 mg.kg* jsou klasifikovany,
jako nedostate¢né Této hranici se blizi obsahy zjisténé na v$ech lokali-
tach. Na vapnénych plochach vsech LS jsou zjistény nizsi obsahy Mn,
ktery muze byt pti vysokych zasobach v pudé prijiman az do toxické
urovné (HUE et al. 2001).

ZAVER

Vapnéné plochy se po deseti letech od vapnéni vyznacuji vyznamné
vy$§imi obsahy vapniku a hot¢iku ve vSech studovanych ptidnich ho-
rizontech. S témito obsahy souvisi zvySené hodnoty chemické ptd-
ni reakce. V nadloznim organickém horizontu neni zaznamendano
niz$i mnozstvi nadlozniho humusu a obsaht spalitelného uhliku C_
na vapnénych plochach. Podobné hodnoty celkového dusiku nena-
znaluji zvy$enou nitrifikaci na vapnénych plochach. Citlivé na vap-
néni reaguje syceni sorp¢niho piidniho komplexu bazickymi kationty
Ca’" a Mg, které je vy$si na vipnénych plochach. Zde je rovnéz vidét
nizsi syceni potencidlné toxickym hlinikem a manganem. Podle po-
méri vyménného vapniku a hor¢iku k hliniku, které jsou brany jako
hranice “stresové oblasti’, je piidni prostfedi vapnénych porostii posu-

vevr

Vy$si obsahy vapniku a hotféiku v padé se kladné projevuji vys$s$imi
obsahy téchto prvki v asimila¢nich pletivech jehlic smrku.

V ptidnim prostiedi i v jehlicich smrku na vapnénych pozemcich
jsou zaznamenany ponékud nizsi obsahy drasliku. Niz$i obsahy boru
na uzemi LS Kraslice vyjadtuji vliv stanovi§té a nelze jej spojovat s vys-
$imi obsahy bazi dodanych védpnénim. Ve vapnénych porostech jsou
niz$i obsahy manganu. Uroven a vyrovnanost vyZivy posuzovand pod-
le chemismu jehlic je lepsi na vapnénych plochéach.

Podékovani:

Ptispévek je souhrnem poznatkii z Setteni financovanych MZe CR.
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CHEMISTRY OF SOIL ENVIRONMENT AND NORWAY SPRUCE NEEDLES (PICEA ABIES /L./. KARST.)
ON LIMED AND CONTROL FOREST SITES IN THE ORE MOUNTAINS (CZECH REPUBLIC)

SUMMARY

The paper presents results of the investigation of differences between limed and control sites in the Ore Mountains (Czech Republic) using
the median of data files. This investigation is focused on the area of forest districts Kraslice (FDK), Horni Blatnd (FDHB) and Dé¢in (FDD).
The whole area has been affected by air pollution and the forest plants show symptoms of “the new damage to forest trees”. The same or similar
qualities of the compared forest ecosystems in the investigated area over the last ten years (2004-2014) are expected. The comparison itself
comes out of the investigation of soil environment chemistry and spruce needles chemistry.

The problem of forest liming was investigated by many autors in the Czech Republic. MATERNA (1999) investigated the impact of acid deposition
on forest ecosystems, SRAMEK et al. (2012, 2014a, 2014b) evaluated the effectivity of liming, BOrROVKA et al. (2005) studied the Al- forms in the
soil and their toxicity to plants, and LoMSKY et al. (2006) focused on the fertilization of forest stands. . A collection of texts by foreign authors,
such as BONNEAU (2000), COLLIGNON et al. (2012), DELHAIZE, RYAN (1995), FOREY et al. (2015), HUBER et al. (2006) was taken as a reference
material.

The amount of organic material remained unaffected by liming in the areas of all three investigated forest districts. The chemical soil reaction
(pHHZO; pHCaClZ) was higher in the whole investigated forest profile of limed sites. The value of pH, amount of organic material, nitrogen total,
carbon total and the extractable contents of chosen elements (P, K, Ca, Al, Mn, and Fe) were determined in the forest floor horizon. The important
increase occurred on the area of FDK in the forest floor of limed sites (pH .. = 3-70 vs. pH_, .= 4.30) (Tab. 1), in the organomineral
horizon (pH,,, ... =3.70 vs. pH,, . =4.10) (Tab. 3a), and in the mineral horizon (pH,,, . =4.10vs.pH_, . =4.40) (Tab. 4a). On the
area of FDHB in the forest floor horizon (pH,,,, ... =3-80vs.pH,, . =4.35) (Tab. 6) and in the organomineral horizon (pH,, . =4.05vs.
PH, 1, 01mea = 4-20) (Tab. 8a) and in the area of FDD in the mineral horizon (pH,,, ., =4.05vs. pH_ = =4.40) (Tab. 14a). The same applies
to contents of accessible calcium (Ca,, ) and magnesium (Mg, ) and their exchangeable forms (Ca**, Mg®) and base saturation (BS). The
important increase is on the area of DFK in the organomineral horizon for magnesium (Mg, =214 mgkg'vs. Mg, . = =99.9 mgkg")
(Tab. 3a) and the mineral horizon (Mg, =< 15 mgkg"' vs. Mg = 34.0 mgkg") (Tab. 4a), in the area of FDHB for calcium and
magnesium in the organomineral horizon (Ca, = 42.2 mgkg'vs. Ca, = =153.0 mgkg'), Mg, =238 mgkg'vs. Mg, ==
197 mg.kg") (Tab. 8a) and in the mineral horizon (Ca,, ~=<30mgkg'vs.Ca . =78.6mgkg"), (Mg, ~=<15mgkg'vs. Mg, .
=71.5 mg.kg™") (Tab. 9a) and in the area of FDD for calcium in the mineral horizon (Ca,, . =39.3 mgkg'vs.Ca,  =64.0 mgkg"') (Tab.
14a). The exchangeable forms changed significantly in the area of FDK in organomineral horizon for magnesium (Mg?* __ =1.42 mekv.kg' vs.
Mg*, .=7.62mekv.kg'and base saturation (BS =4.40%vs.BC . =13.80%)(Tab.3b)andinthemineralhorizon (Mg* . =0.47 mekv.kg"
vs. Mg™, = 2.59 mekv.kg’) and base saturation (BS___ =3.40% vs. BS_ =7.35 %) (Tab. 4b) on the area of FDHB in the organomineral

timea = 8:00 mekvkg') and (Mg* = 1.36 mekvkg' vs. Mg*, = =

horizon for calcium and magnesium (Ca*_ = 2.14 mekvkg" vs. Ca* Hmed
14.20 mekvkg"') and base saturation (BS_ = 5.60% vs. BS, . = 23.2%) (Tab. 8b) and in the mineral horizon (Ca** = 1.31 mekvkg"

vs. Ca* . =4.47 mekvkg') and (Mg* = 0.73 mekvkg"' vs. Mg* =507 mekvkg") and base saturation (BS_  =4.90% vs.BS, . =
11.10%) (Tab. 9b). On the area of FDD the only change was for magnesium (Mg** = =1.07 mekv.kg"vs. Mg*, = 3.06 mekv.kg") and base
saturation (BS_ = =6.20% vs. BS, . =13.20%) (Tab. 14b). The contents of accessible phosphorus (P, ) remained unaffected. The forms of
potassium - accessible (K, ) and exchangeable (K*) were rather lower in the limed sites. The total nitrogen (N ) remained unaffected so the
possibility of unwanted increase in nitrification is improbable.

control

The soil environment of control sites is closer to the area of stress, which is defined by the ratios of calcium and magnesium to aluminium. The
soil environment of limed sites has been shifted to a safer area.

Significant differences between the compared sites can be seen in spruce needles chemistry of current and previous year. There are higher
volumes of calcium and magnesium both in current and previous year needles. On the area of FDK we found higher contents of Ca and Mg
(Ca,,,, = 2050 mgkg'vs. Ca, . =3870 mgkg'), (Mg, =771 mgkg'vs. Mg, . =1090 mgkg")andlower contents of Mn (Mn__ =
821 mg.kg' vs. Mn,,_ =311 mgkg"), Al (Al =66.7 mgkg"'vs. Al =40.3 mgkg"), Fe (Fe . =30.6mgkg’vs.Fe  250mgkg’)and
B (B, = 22.6 mgkg'vs. B, 158 mgkg") (Tab. 5). Similar changes were found in the previous years needles. Higher contents of calcium
and magnesium were found in the needles of current year on the area of FDHB on the limed sites (Ca_ = 3005 mgkg' vs. Ca, = 3715
mgkg'), (Mg, =808 mgkg'vs. Mg, . =1145mgkg") (Tab. 10) and on the area of FDD (Ca_ . = 2720 mg.kg'vs. Ca, . = 4450 mgkg")
and (Mg__ . =1010 mgkg' vs. Mg, = 1250 mg.kg") (Tab. 15). On the area of DFHB the higher contents of Mg was found in the previous
year needles on limed sites (Mg__ =649 mgkg" vs. Mg, =1335 mgkg"), the lower contents of Al (Al =96.0 mgkg"'vs. Al =633
mgkg') and Fe (Fe_ =45.0mgkg'vs. Fe,  =38.0 mgkg") (Tab.10)and on the area of FDD higher contents of Ca (Ca__ = 3040 mg.kg™
vs. Ca, .= 6360 mgkg"') and Mg (Mg = 822 mgkg' vs. Mg, . =1300 mgkg"') (Tab. 15). The differences were found in contents of
phosphorus in previous year needles on the area of FDK (P

control
oo = 927 mgkg! vs. P = 1130 mg.kg™) (tab. 5) and on the area of FDHB the
contents of potassium in the current year needles (K . =6330 mgkg'vs.K . =5257 mgkg")and the previous year needles (K . = 4560
mgkg'vs. K.

d control
= 3710 mg.kg") (Tab. 10). The content of boron is significantly lower on the limed sites in the current year needles (B =
22.6 mgkg'vs. B, =15.8 mgkg") and the previous year ones (B

control
=26.0 mg.kg'vs. B, =14.0 mg.kg") (Tab. 5) in the FDK only. This is
caused by specific local properties of this limed site.

control limed

Supposing the same or similar qualities of forest ecosystem ten years ago and the same conditions of further development, we can talk about
a clearly positive effect of liming in the investigated areas of the Ore Mountains.
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