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PUDNi SKELET JAKO ZDROJ PRISTUPNYCH ZIVIN V LESNICH EKOSYSTEMECH

SOIL SKELETON - SOURCE OF AVAILABLE NUTRIENTS IN FOREST ECOSYSTEMS

JAN MATERNA

ABSTRACT

The concentration of selected nutrients in the fine earth (particles < 2 mm) and in two fractions of soil skeleton (2 - 10 and 10 - 30 mm) was
studied. I used soil samples originated from profiles on very different parent bed rocks, from very poor sandstone to basalt and amfibolite that
were very rich on nutrients. The extraction with Mehlich III of the mentioned fractions of soil skeleton resulted in remarkable amounts of
phosphorus, potassium, calcium and magnesium as well. In some cases the concentrations in the coarse soil fractions were comparable with the
concentrations in fine earth. The concentrations of C_ and N,  in the soil skeleton particles were also significant. If we consider the share of soil
skeleton on the total amounts of available nutrients in the soil profile, they can play an important part. Therefore it is not possible to neglect this
amount in studies concerning distribution of elements and nutrient cycling in forest ecosystems.
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uvob

Udaje o chemickych vlastnostech mineralnich slozek lesnich ptid se
opiraji o posuzovéani analyz jemnozemé, tj. zrnitostni frakce < 2 mm.
Z toho se odvozuji celkové zasoby Zivin a schopnost lesni ptidy zajistit
v kratsich ¢i delsich ¢asovych tsecich vyzivu lesnich porostt. Ostatni
zrnitostni frakce minerdlni pidy se posuzuji spise jako balast, ktery
snizuje podil jemnozemé v pidnim profilu, a tim i zasoby piistupnych
Zivin.

Je nékolik informaci z posledni doby, které takovy pristup zpochyb-
nuji. Ukazuje se, ze i hrubsi frakce mohou mit pro zasoby pristup-
nych zivin v pidé vyznam (JONGMANS et al. 1997; KOHLER et al. 2000;
BREEMEN et al. 2000). Pudni skelet — &4stice, které 2mm sitem nepro-
chédzeji — muaze obsahovat pozoruhodna mnozstvi ptistupnych Zivin
(UGoLINT et al. 1996, 2001; CoRTI at al. 2002; HEISSNER et al. 2004;
KOELE, HILDEBRAND 2008). Ziviny jsou obsazeny v materidlu, ktery je
ulozen v trhlinkdch naruseného povrchu hrubsich ¢astic skeletu, ¢imz
jsou tdo jisté miry chranény pred vyplavovanim.

V hrubsich ptidnich ¢asticich byly vsak zjistény i urcité obsahy orga-
nického uhliku i dusiku (BEETs et al. 2011). Podileji se na tom hyfy
ektomykorrhiznich hub, které narusuji celistvost povrchu hrubsich
castic (JoNGMANS et al. 1997) a jejich zbytky pak vnaseji do skeletu
i slou¢eniny dusiku a uhliku (Corrt1 et al. 2002).

Mnozstvi zivin takto uloZenych ve skeletu nejsou zanedbatelna.
Z vysledka prizkumu lesnich piid ve Schwarzwaldu vyplyva, Ze kon-
centrace vyménnych kationt ve skeletu mohou byt i vyznamné vyssi
nez koncentrace v jemnozemi (HEISNER et al. 2004). Rozhodujici pak
je - a pokusy to potvrdily - Ze ziviny obsazené ve skeletu jsou rost-
linami vyuzitelné. UGoLINT et al. (2001) v nddobovém pokusu pro-
kazali vyuzitelnost hofé¢iku, vapniku i drasliku kulturou travy Agro-

stis vulgaris z frakci ptidniho skeletu 2 - 13 a 38 - 63 mm. Jemnéjsi
frakce (2 - 13 mm) byla rovnocennym zdrojem hot¢iku pro kulturu
jako jemnozem (< 2 mm). V laboratornim pokusu pak KotLE a HiL-
DEBRAND (2008) zjistili, ze semenacky smrku mohou vyuzit vapnik
a hot¢ik z pudni frakee 2 - 6,3 mm k normadlni vyzivé témito prvky.

Vsechny tyto informace ukazuji na nezbytnost zménit dosavadni
ptistup k ptidnimu skeletu, pokud jde o jeho tlohu ve vyzivé rost-
lin. Zaroven vsak jsou pfili§ omezené na to, aby umoznily obecnéjsi
pohled na celou problematiku. Je proto nezbytné podstatné rozsirit
soubor udaji o koncentracich rostlinnych Zivin véetné stopovych
a eventuelné i rizikovych prvka v riiznych zrnitostnich frakcich, roz-
$iFit poznani o jejich vyuzitelnosti rostlinami, resp. lesnimi dfevinami,
a 0 jejich vyznamu v ekologii vyzivy lesnich dfevin a porosti. S tim je
spojena nutnost metodického propracovani odbéru, ptipravy a analy-
tického zpracovani pudnich vzorktl véetné skeletu. Jde tedy o technic-
ky, ¢asové a samozfejmé i finan¢éné naroény program.

Tento prispévek se zabyva otazkou, jaky vyznam mohou mit Ziviny
obsazené ve skeletu v piidnich profilech vzniklych na ptadotvornych
substratech s vyrazné odli$nymi obsahy hlavnich rostlinnych Zivin.

METODIKA

Vzhledem k tomu, Ze jde o zcela novou problematiku, nejsou k dispo-
zici ovérené, eventuelné dohodnuté pracovni postupy. Ty, které byly
pouzity, vychazeji z pozadavku, aby postupy pro ziskani dal$ich infor-
maci byly pokud mozno jednoduché, pouzitelné pti béznych prizku-
mech stavu pid. Opiraji se o vysledky predbéinych testii. Nemohou
vsak jesté predstavovat ustalenou definitivni metodiku.
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Puvod vzorku

Byly odebrany vzorky z 8 lokalit. Pti vybéru $lo predevsim o to, aby se
ztetelné lisily co do bohatosti pudotvorného substratu. Ptehled lokalit
je v tabulce 1.

Odbér vzorka

Pro stanoveni podilu ptidniho skeletu na celkovych zasobach Zzivin
v ptidnim profilu je nutno brat v vahu i Ziviny obsazené v organickém
horizontu. Vzorek organického horizontu se odebiral ze dvou plosek
25 x 25 cm do rozhrani s povrchovou vrstvou mineralni ptdy. Podob-
né se z definované plochy ziskal vzorek organominerélniho horizontu,
tj. povrchové vrstvy mineralni ptidy na rozhrani s nadloznim humu-
sem, obohacené humusovymi latkami.

Vzorky mineralni ptidy se odebiraly podle objemu, ptricemz objem
odebraného vzorku se zjistoval podle mnozstvi jemného pisku, kterym
se vyplnil prostor odebraného vzorku, nebo podle objemu polyureta-
nové pény (PAGE-DUMROESE et al. 1999). Objem odebraného vzorku
se pohyboval mezi 4 - 6,5 dm’. Odbéry zahrnuly 3 vrstvy mineralni
pudy po 20 cm do hloubky 60 cm.

Uprava vzorki

Vzorky nadlozniho humusu i organomineralniho horizontu byly po
vysuseni zvazeny a béznym zptisobem pripraveny k analyze. Ze vzor-
kit minerdlni ptidy byly pfed dal$im zpracovanim odstranény kofeny.
Po vysuseni byl cely vzorek zvazen. Jemnozem byla oddélena obvyk-
lym postupem. Prosetim byla oddélena ¢ast skeletu vétsi nez 30 mm
a zvazena. S timto materidlem se jiz déale nepracovalo. I hrubsi frakce
sice obsahuji ur¢itd mnozstvi sledovanych prvka, podle predbéznych
testl jde v§ak o mnozstvi pomérné nizka. V padach s vysokym podilem
hrubsi frakce (nad 30 mm) mize viak jeji vylouceni ur¢ité zkresleni
zpusobit.

Frakce 2 - 30 mm byla dale prosetim rozdélena na zrnitostni podil
2-10 mma 10 - 30 mm a zvéZena. Rozdéleni do je$té Gzeji vyme-
zenych tfid by bylo zadouci, zvysila by se tim v§ak vyznamné celkova
pracnost. Z objemu vzorku a jeho celkové hmotnosti byla stanovena
objemova hmotnost.

Podil 2 - 10 a 10 - 30 mm se jesté na sitech mechanicky zbavil ¢asti
povrchovych nedistot, které by mohly ovlivnit vysledky analyz a byl
promyt destilovanou vodou az do vymizeni zédkalu. Pfi vlastni ptipra-
vé vzorku skeletu k analyze je nutno dbat na to, aby podil jednotlivych
¢astic uvnitt frakce odpovidal pfirozenému slozeni, tj. aby napriklad

Tab. 1.
Prehled lokalit, odkud pochazeji zpracované vzorky
Localities of soil profiles studied

ve frakci 10 - 30 mm neprevazovaly neumeérné ¢astice > 20 mm, pokud
to neodpovida ptirozenému uloZeni.

Analyzy

Vzorky organického a organominerdlniho horizontu byly zpracova-
ny podle obvyklého postupu, v akreditované laboratoti Vyzkumného
ustavu lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., ve Strnadech. Vzorky
mineralni pidy analyzovaly laboratofe Vyzkumného tstavu rostlinné
vyroby v Praze Ruzyni.

V prvnim piipadé, mimo aktivni a vyménné kyselosti, byly stanoveny
celkové obsahy C_, N, , ddle P, K, Ca, Mg po rozkladu organické-
ho materidlu lu¢avkou kralovskou. V materidlu z organomineralniho
horizontu byl stanoven i podil P, K, Ca, Mg, vyluhovatelny extrakénim
¢inidlem Mehlich II1.

Ve vzorcich jemnozemé i obou frakei skeletu byla stanovena aktivni
ivymeénna kyselost, koncentrace uhliku Tjurinovou metodou a dusiku
kjehldahlizaci a koncentrace P, K, Ca, Mg v extraktu ¢inidlem Mehlich
III vytfepanim.

V celkovych bilancich se ziviny uvolnéné z humusu lu¢avkou kralov-
skou povazuji za pristupné, protoze jejich mineralizace z opadu probi-
héa pomérné rychle, fddové nejvyse v rocich. MnozZstvi Zivin, bazickych
kationtt uvolnénych extrakci ¢inidlem Mehlich III, je velmi blizké
vyménnym bazim, které se bézné za pristupné povazuji (ZAHORNAD-
SKA 2002).

Pouzity zpusob extrakce tfepanim nemusi byt u skeletu nejvhodnéjsi.
Je mozné, ze by se perkolaci ziskaly ponékud odchylné — mozna vyssi
- vysledky. Tento postup je v8ak technicky a ¢asové podstatné naroc-
néj$i nez tfepani, a proto pro béznou praci tézko pouzitelny.

VYSLEDKY

Pudni reakce a koncentrace uhliku, dusiku a pristupnych Zivin ve
vzorcich jemnozemé i obou frakei skeletu jsou uvedeny v tab. 2. - 9.

Tézko lze ocekavat, Ze omezeny soubor vysledki ziskany na 8 sondach
bude reprezentativni pro tizemi CR. Je vSak zadouci posoudit, do jaké
miry a co ze ziskanych vysledkil zapadd do celkového obrazu o che-
mismu lesnich piid na nagem tizemi. Podkladem pro toto posouzeni je
souhrn vysledki analyz ziskanych prazkumem v obdobi 1993 - 1999
v hercynské oblasti naseho stdtu (MATERNA 2002). Jde o vysledky ana-
lyz padnich vzorku ze 2 800 mist v porostech hlavnich pfirodnich les-
nich oblasti, o plose pres 1 700 tisic hektart.

Prirodni lesni oblast/

. Lokalita/Locality Porost/Forest stand Podlozi/Bed rock SLT*
Natural forest region
01. Krusné hory Pernink sm 10 Zula/granit 78
01. Krusné hory Bozidarsky Spisak  sm 10 Cedi¢/basalt 6Y
01. Krusné hory Klinovec sm 10 svor/mica schist 8S
10. Stfedoceska pahorkatina Stfibrna Skalice hb 9. db, bor 1 amfibolit/amphibolite 1C
10. StfedoCeska pahorkatina Babice sm 10, bor zula/granite 20
12. Ptedho¥i Sumavy Svata Mafi sm 10 syeniticky porfyr/porfyr 6B
17. Polabi Klanovice bor 8. sm, br, vej 2 permokarbonsky piskovec/sandstone 1™
12. Ptedho¥i Sumavy Stitkov sm 10. md rula/gneiss 6B

Forest stand: Tree species (sm — spruce; hb — hornbeam; db — oak; bor — pine; br — birch; vej — white pine; md — larch)
* SLT - Skupina lesnich typu (PLiva 2000)/Group of forest types (PLiva 2000)
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Tab. 2. - 9.

Vysledky ptdnich analyz: organického horizontu (Oh) a organominerélniho horizontu (Ah) po extrakci lu¢avkou krélovskou; mineralni ptidy
ve vyluhu extrakénim ¢inidlem Mehlich I1I

Results of soil analyses: organic (Oh), organic- mineral layer (Ah) Aqua Regia extraction, mineral soil extracted with Mehlich III solution

Tab. 2.
Pernink
Vzorek/Sample pH KCI pHH,0 P K Ca Mg N, Corg
mg.kg"' %
Oh 517 6,26 1092 912,3 18092 8762 2,03 45,0
Ah 2,98 3,57 622,4 878 1014 1031 0,81 16,0
mineralni plida/mineral soil
Vzorek/Sample pHKCI pHH,0 P K Ca Mg N, Corg Hloubka/Depth
mg.kg"’ % cm
<2mm 3,87 4,38 15,8 27,5 64 21,8 0,064 1,22 0-20
-10 mm 4,04 4,56 22 10 32 21,3 0,02 0,36
-30 mm 9,7 4,6 29 19,7
<2mm 3,86 4,48 29,8 18,9 148 26,4 0,056 1.01 20-40
-10 mm 4,06 4,74 30,8 7.4 95 21,1 0,011 0,22
-30 mm 12,3 4,0 35 19,7
<2mm 3,96 4,52 445 16,9 67 25,0 0,039 0,87 40 - 60
-10 mm 4,13 4,80 324 6,9 83 20,5 0,011 0,23
-30 mm 16,9 3,8 38 19,5
Tab. 3.
Bozidarsky Spi¢ak
Vzorek/Sample pHKCI pHH,0 P K Ca Mg N, Corg
mg.kg"' %
Oh 3,68 4,11 1847 925 1216 833 2,56 39,6
Ah 3,58 4,20 1826 1522 1269 3 040 1,36 18,0
mineralni plda/mineral soil
Vzorek/Sample pHKCI pHH,0 P K Ca Mg N, Corg Hloubka/Depth
mg.kg™! % cm
<2mm 3,90 4,40 8,24 65,4 200 34,2 0,434 7,35 0-20
-10 mm 3,91 4,55 36,6 40,7 137 27,9 0,224 3,50
-30 mm 12,8 4,7 28 15,5
<2mm 3,75 4,31 5,26 75,7 204 38,9 0,591 8,34 20-40
-10 mm 3,74 4,42 21,0 30,9 71 28,1 0,143 2,30
-30 mm 35,0 12,3 61 27,9
<2mm 3,83 4,32 12,8 61,1 135 31,9 0,428 6,45 40 - 60
-10 mm 3,94 4,56 52,4 38 120 26,4 0,188 2,61
-30 mm 92,7 11,7 58 20,0
Tab. 4.
Klinovec
Vzorek/Sample pH KCI pHH,O P K Ca Mg N, Corg
mg.kg™ %
Oh 2,95 3,71 1126 1197 1586 901 1,69 35,1
Ah 2,90 3,69 684 954 640 671 0,87 18,5
mineralni ptda/mineral soil
Vzorek/Sample pHKCI pHH,0 P K Ca Mg N, Coro Hloubka/Depth
mg.kg! % cm
<2mm 3,99 4,50 8,24 11,0 31 16,3 0,084 2,74 0-20
-10 mm 4,23 4,86 16,3 59 25 19,0 0,017 0,49
-30 mm 7,24 3,7 41 20,6
<2mm 4,16 4,69 40,3 9,0 28 15,7 0,039 1,01 20-40
-10 mm 4,33 4,91 44,0 8,4 73 18,7 0,014 0,34
-30 mm 5,75 3,3 36 21,7
<2mm 4,14 4,65 31,9 10,4 167 17,5 0,039 1,13 40-60
-10 mm 4,35 4,81 46,1 71 26 18,3 0,014 0,37
-30 mm 31,9 6,1 56 19,3
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Tab. 5.
Stiibrna Skalice
Vzorek/Sample pHKCI pHH,0 P K Ca Mg N, COrg
mg.kg™" %
Oh 5,03 5,64 1415 1364 18 779 2276 2,0 42,0
Ah 5,10 5,71 773 2348 5598 6 276 0,27 4,5
minerdlni puda/mineral soil
Vzorek/Sample pHKCI pHH,0 P K Ca Mg N, Corg Hloubka/Depth
mg.kg™" % cm
<2mm 5,28 6,30 15,8 109 1733 294 0,095 1,54 0-20
-10 mm 5,23 6,54 10,2 77,4 1358 242 0,062 1,07
-30 mm 9,75 54,0 1174 208
<2mm 5,17 6,34 14,8 72,6 1487 260 0,076 1,02 20-40
-10 mm 5,15 6,60 9,24 47,3 1002 179 0,036 0,52
-30 mm 3,78 13,7 249 55,5
<2mm 5,14 6,36 16,9 52,4 1410 242 0,050 0,86 40-60
-10 mm 5,06 6,45 10,8 34,6 920 166 0,025 0,46
-30 mm 6,74 12,3 395 81,4
Tab. 6.
Babice
Vzorek/Sample pHKCI pHH,0 P K Ca Mg N, Cnrg
mg.kg™" %
Oh 3,41 4,05 936 863 4419 800 1,72 39,1
Ah 3,06 3,82 572 805 948 977 0,78 15,5
minerdlni ptada/mineral soil
Vzorek/Sample pHKCI pHH,0 P K Ca Mg N, Coro Hloubka/Depth
mg.kg! % cm
<2mm 3,27 3,97 5,26 70,3 116 40,1 0,092 1,95 0-20
-10 mm 3,40 4,15 1,85 70,5 97 40,7 0,034 0,60
-30 mm 3,30 48,7 117 32,8
<2mm 3,42 4,22 8,74 67,6 115 41,9 0,048 0,96 20-40
-10 mm 3,52 4,54 4,27 36,3 136 35,8 0,017 0,32
-30 mm 4,27 18,8 47 30,3
<2mm 3,45 4,05 8,74 50,3 101 40,1 0,042 0,78 40 -60
-10 mm 3,59 4,26 5,75 28,5 71 34,3 0,017 0,30
-30 mm 5,75 25,7 61 31,4
Tab. 7.
Svata Mari
Vzorek/Sample pHKCI pHH,0 P K Ca Mg N, Corg
mg.kg™" %
Oh 3,54 3,98 1094 865 5135 1010 2,06 46,2
Ah 3,00 3,66 555 595 1490 736 1,19 26,5
minerdlni ptida/mineral soil
Vzorek/Sample pHKCI pHH,0 P K Ca Mg N, org Hloubka/Depth
mg.kg™" % cm
<2mm 3,40 4,20 1,85 65,3 124 51,2 0,137 2,90 0-20
-10 mm 3,62 4,50 2,81 28,2 58 41,4 0,034 0,65
-30 mm 1,85 5,5 32 27,8
<2mm 3,60 3,91 4,76 61,8 123 72,4 0,098 1,94 20-40
-10 mm 3,91 4,17 5,26 18,0 49 42,5 0,017 0,35
-30 mm 2,30 8,1 42 33,5
<2mm 3,45 3,32 4,27 104 237 65,8 0,106 2,42 40 -60
-10 mm 3,71 4,22 3,78 24,8 39 38,5 0,017 0,35
-30 mm 2,81 8,9 29 30,4
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Tab. 8.
Klanovice
Vzorek/Sample pHKCI pHH,0 P K Ca Mg N, Corg
mg.kg™" %
Oh 3,15 3,79 686 582 2 541 602 1,43 34,4
Ah 3,24 3,85 214 387 393 380 0,31 6,84
mineralni pida/mineral soil
Vzorek/Sample pHKCI pHH,O P K Ca Mg N, C.q Hloubka/Depth
mg.kg™" % cm
<2mm 3,96 4,63 3,30 6,0 44 20,8 0,017 0,55 0-20
-10 mm 4,15 4,98 2,33 6,3 42 16,3 0,008 0,24
-30 mm 1,85 3,4 22 17,0
<2mm 3,87 4,46 3,30 5,3 37 19,4 0,017 0,63 20 -40
-10 mm 3,83 4,05 2,33 4.1 22 16,1 0,008 0,26
-30 mm 1,85 3,4 28 17,2
<2mm 3,88 4,70 3,78 8,8 82 20,6 0,020 0,73 40 -60
-10 mm 3,78 4,54 3,30 12,4 45 20,9 0,014 0,46
-30 mm 1,85 4,1 37 18,8
Tab. 9.
Stitkov
Vzorek/Sample pH KCI pHH,0 P K Ca Mg N, Ccrgl
mg.kg™ %
Oh 3,61 4,45 944 2159 4043 3156 1,42 30,2
Ah 3,41 4,00 571 2924 1672 5946 0,73 14,7
mineraln{ pida/mineral soil
Vzorek/Sample pHKCI  pHH,0 P K Ca Mg N, Cog Hloubka/Depth
mg.kg! % cm
<2mm 3,45 4,38 3,78 148 250 68,6 0,255 4,67 0-20
-10 mm 3,65 4,62 6,25 52,8 120 54,3 0,064 1,11
-30 mm 1,85 16,5 23 31,0
<2mm 3,66 4,34 2,33 123 106 40,2 0,123 2,28 20-40
-10 mm 3,84 4,57 3,30 49,1 51 40,7 0,045 0,74
-30 mm 1,85 12,3 27 29,9
<2mm 3,84 4,33 4,76 91,7 132 22,9 0,070 1,31 40 - 60
-10 mm 4,06 4,55 5,75 30,7 33 28,1 0,020 0,40
-30 mm 6,75 9,0 33 27,4
Tab. 10.

Ptidni priizkum v hercynské ¢asti Ceské republiky 1994 — 1999. Rozlozeni koncentraci hlavnich rostlinnych Zivin v mineralni ptidé v extraktu
Mehlich III. Jehli¢naté porosty

Soil survey in the Hercynian part of the Czech Republic. Distribution of plant nutrients in the mineral soil, extracted with Mehlich III. Conifer
stands

Percentil pHKCI pHH,O N P K Ca Mg
% mg.kg’

5 2,9 3,3 0,03 1 11 35 8
10 3,0 3,5 0,04 1 15 51 10
25 3.2 3,7 0,07 2 27 79 15
50 34 3,9 0,10 6 39 124 24
75 3,6 4.1 0,15 11 54 206 38
90 3,7 43 0,24 27 73 330 62
95 3,9 4,5 0,32 48 88 499 84

Pramér/Average 0,12 11 44 197 32
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Opakované prizkumy ve vybranych lesnich oblastech sice prokazaly
pomérné rychly postup zmén v koncentracich nékterych prvka, zejmé-
na soustavny pokles koncentrace vapniku, méné vyrazny i u dalsich
prvki; to vsak vyznam tohoto zakladu srovnani a hodnoceni neovliv-
fluje. Uvedeny jsou jen vysledky analyz minerdlni pady v jehli¢natych
porostech, s nimiz jsou srovnany vysledky ze 7 lokalit s jehli¢natymi
porosty. Pokud jde o vysledky analyz humusu a analyz mineralni pudy
pod listnatym porostem (Stfibrnd Skalice), vychdzime z obdobnych
vysledki ziskanych v listnatych porostech.

Lokalita Pernink (tab. 2)

Lezi v prostoru silného znecisténi ovzdusi v minulosti, nadéle je vSak
zatiZena zvy$enou depozici sloucenin siry a dusiku.

Teprve vysledky analyz organického horizontu odhalily, Ze jde o loka-
litu v minulosti vdpnénou. 18 g Ca v jednom kilogramu humusu
nemuize byt prirozenym obsahem. Medidn vysledku ze $irokého pri-
zkumu v jehli¢natych porostech odpovida 2,6 g Ca.kg™. Stejné je tomu
i v pripadé hoiciku, kdy 8,8 g Mg.kg' je o fad vyssi nez je median
sirokého souboru (0,63 g). Pokud jde o mineralni ptidu, tam se vliv
dolomitického vapence neprojevil. Koncentrace vapniku v jemnozemi
je spise podprtimérna. Také koncentrace hot¢iku se pohybuji kolem
medidnu $irokého souboru. Oba prvky jsou vyznamné zastoupeny
v obou frakcich skeletu. V materialu z nejhlubsi vrstvy je koncentrace
Ca v jemnéjsi frakci skeletu dokonce vy$si nez v jemnozemi. Pomeér-
né malé rozdily jsou v obsazich hor¢iku mezi jemnozemi a hrub$im
materidlem.

Koncentrace drasliku v jemnozemi jsou celkové nizké a ve skeletu jesté
vyrazné klesaji. Pozoruhodné vysoké jsou ve skeletu obsahy fosforu,
dokonce prevys$uji obsahy v jemnozemi. Vzhledem k obecné situaci
jsou podle zminéného prizkumu vzorky z této lokality zfetelné méné
kyselé pravdépodobné vlivem vapnéni. Rozdily v hodnoté pH mezi
jednotlivymi frakcemi jsou nepatrné.

Lokalita Bozidarsky Spic¢ak (tab. 3)
Lokalita spada do oblasti dfive ovlivnéné silnym znecisténim ovzdusi.

Jde o mimoradny ptdni profil na ¢edici. Mezi balvany a velkymi tlom-
ky horniny je jen mélo zeminy, zbarveni odrazi vysoky obsah uhliku
a dusiku patrné proto, Ze se organicky materidl (rostlinny opad) roz-
hodujicim zptsobem podilel na jejim vytvareni. Cca 70 % piidniho
profilu tvori nejhrubsi material (balvany), ktery nemohl byt odbérem
vzorku postizen. Obdobnou situaci jsme zjistili i na jinych lokalitdch
s ¢edicovym podlozim v Krusnych horach a v Ceském Stredohoti.
Podobny profil na cedici popisuji i HOLSCHER et al. (2002).

S prihlédnutim k tomu, Ze padotvornou horninou je ¢edi¢, je pH pod-
loZi nizké, coZ potvrzuje to, ze hornina méla na vytvareni materidlu
mezi balvany omezeny vliv a dostate¢né nebranila ani acidifikaci. Pre-
sto jsou koncentrace Ca a Mg v jemnozemi pfiblizné primeérné a rov-
néz obsahy téchto prvki ve skeletu jsou pomérné vysoké, relativné
vy$si u hotciku nez u vapniku. Opét je ndpadné velmi vyrazné zvyseni
koncentrace fosforu v obou frakcich skeletu ve srovnani s jemnozemi.

Lokalita Klinovec (tab. 4)

Lezi v oblasti stfedniho zatiZeni zneciténym ovzdusim.

Celkové je obsah fosforu v jemnozemi i ve skeletu ve srovnani
s vysledky $irokého prazkumu nadpramérny a jemnéjsi frakce skeletu
(2 - 10 mm) je nejbohatsi. Obsah drasliku je podpriimérny, jemnozem
je timto prvkem velmi chuds, jesté chudsi jsou obé frakce skeletu.

Také koncentrace vapniku v jemnozemi jsou ve srovnani s vysledky
$irSiho priizkumu podprimérné, mimo nejhlubsi vrstvy; v ¢asti vzor-
ki jsou koncentrace prvku ve skeletu zfetelné vy$si nez v jemnozemi.
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Koncentrace hoi¢iku je v celém profilu podpramérna, zfetelné vyssi je
véak koncentrace hot¢iku v obou frakcich skeletu.

Lokalita Stfibrna Skalice (tab. 5)

V tomto ptipadé se vliv bohatého podlozi - amfibolitu — na sloZeni
zeminy v ptidnim profilu vyrazné projevuje jak na pidni reakci, tak na
zasobach pristupnych Zivin. Kyselost jemnozemé je niz$i nez v $iro-
kém souboru listnatych porostti (median pH KCl mineralni ptdy 3,6).
To plati i 0 obou frakeich skeletu. Koncentrace fosforu, drasliku a vap-
niku i hof¢iku v jemnozemi jsou ve srovnani se $irokym souborem
nadprimérné. Koncentrace sledovanych zivin v obou frakcich skeletu

zemi.

Lokalita Babice (tab. 6)

Ptida je v celém profilu velmi silné kysela, reakce skeletu se od jemno-
zemé odliSuje jen velmi malo, kyselost je vSak niz$i. Jemnozem je
v pudnim profilu fosforem zfetelné chudsi nez je $iroky prameér. Ske-
let je chudsi az vyrazné chuds$i. Obsahy drasliku jsou nadpriimérné,
stejné tak koncentrace prvku ve skeletu jsou pomérné vysoké. Obsah
vapniku je podpriimérny, ve skeletu se vyskytuji i vyssi koncentra-
ce prvku nez v jemnozemi. Hoi¢ik je v jemnozemi v koncentracich
vyrazné prevys$ujicich koncentrace v $ir§im souboru. Také ve skeletu
jsou jeho obsahy zna¢né vysoké, rozdily mezi obéma frakcemi skeletu
jsou pomérné malé.

Lokalita Svata Ma¥i (tab. 7)

Puda je velmi silné kyseld, jemnozem je podpriimérné zdsobend fosfo-
rem, ve skeletu jsou mnozstvi fosforu celkové srovnatelna s jemnoze-
mi. Obsahy drasliku jsou nadprimérné, skelet je v§ak vyrazné chudsi.
Koncentrace vapniku v jemnozemi se pohybuji kolem $irokého pra-
meéru, nejhlubsi vrstva obsahuje vapniku zietelné vice. Skelet je v tom-
to pripadé méné vyznamnym zdrojem. Horf¢ikem je piida pomérné
bohata a koncentrace tohoto prvku jak v jemnozemi, tak ve skeletu
jsou spiSe nadpramérné.

Lokalita Klanovice (tab. 8)

Padni profil se vyvinul na podloZi velmi chudého piskovce. Piida je
velmi silné kysela a velmi chuda na vSechny sledované ziviny. Kon-
centrace fosforu jsou podpriimérné, ve skeletu jsou jesté nizsi. Obsahy
drasliku a vapniku jsou ve srovndni se $irokym primérem extrémné
nizké, draslik se pohybuje pod trovni 5 % kvantilu, a to ve vSech sle-
dovanych frakcich. Také hladina vépniku je zcela neuspokojiva, pod
urovni 5 - 25 % kvantilu. Priznivéjsi je situace u hor¢iku, jehoz kon-
centrace lezi v rozpéti mezi 25% kvantilem a medianem $irokého sou-
boru; pomérné vysoké jsou i obsahy ve skeletu. Velmi nizka je hladina
dusiku ve v8ech vrstvach i zrnitostnich frakcich.

Lokalita Stitkov (tab. 9)

Puda je velmi silné kysela, pH skeletu je nevyznamné, ale soustavné
vy$si nez pH jemnozemé. Obsahy fosforu jsou v jemnozemi podpru-
mérné; totéz plati o skeletu, avsak obsah P ve frakci 2 - 10 mm vys-
§i nez v jemnozemi. Hladina drasliku je vysokd, nadpriimérné jsou
¢aste¢né i koncentrace v jemnéjsi frakei skeletu. Vapnik se pohybuje
spiSe kolem $irokého priiméru, skelet je vyrazné chudsi. Koncentrace
hor¢iku v jemnozemi v povrchové vrstvé mineralni piidy jsou vysoce
nadprimérné, s postupujici ptidni hloubkou klesaji az pod hodnoty
$irokého priméru. Obdobné jsou rozloZeny i koncentrace ve skele-
tu.
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DISKUSE

Srovnani vysledka analyz ze sledovanych padnich profili ukazuje, ze
veelku zapadaji do ramce zjisténého v Sirokém prizkumu piad CR.
Celkem dobfte jsou vymezeny i oba krajni ptipady.

Souhrn vysledkil analyz je v tabulce 11. Uvedeny jsou i primérné
hodnoty pH. To sice mize byt vzhledem k charakteru pH ponékud
zkreslujici, protoze vSak prevazna vétsina jednotlivych hodnot lezi
v pomérné tGzkém rozpéti, zkresleni neni vyznamné. Proto byly ze
souboru vypustény udaje o pH z lokality Stfibrnd Skalice na amfiboli-
tu, které se od ostatnich svou reakci vyznamné lisi.

To, Zze hrubsi material je ponékud méné kysely nez jemnozem, je
pochopitelné, jestlize vyjdeme z predpokladu, Ze se ve skeletu vyraz-
né uplatniuje vliv materialu uloZeny v drobnych trhlinkach na jeho
povrchu. Ty jsou vice chranény pred kyselym spadem a jeho vlivem.
Pochopitelny je i vyrazny pokles celkového dusiku a organického uhli-
ku ve skeletu ve srovnani s jemnozemi. Jde o slouceniny téchto prvki,
které se do skeletu dostévaji z odumfelych jemnych rostlinnych kofin-
kit a houbovych hyf. To je zdroj pomérné omezeny.

Tab. 11.

Koncentrace dalsich prvka ve skeletu v poméru k jejich koncentraci
v jemnozemi se dosti odliduji. V Zddném piipadé vsak nejde o zane-
dbatelné hodnoty. Zejména prekvapivé vysoky mize byt obsah fosforu
v hrubsich padnich ¢asticich.

Celkové zasoby

V tabulkach 12 - 19 jsou shrnuty prepocty analyz na celkové zasoby
uhliku, dusiku a pfistupnych Zivin (P, K, Ca, Mg) v pudnich profilech
na 1 ha do hloubky 60 cm, déle podil obou frakei skeletu (2 - 10, 10
- 30 mm) na téchto zasobdch, a to jednak v mineralni ptidé, jednak
v celém profilu v¢etné organického a v organomineralnim horizontu.
Predpoklada se, ze ziviny v obou téchto horizontech jsou dfevinam
priibézné k dispozici. Udaje v tabulkdch neuvadgji zdsoby v &asticich
skeletu vétsich nez 30 mm.

Kazdy ze sledovanych ptidnich profilt je jedine¢ny a vysledki je zatim
prili§ malo na to, aby byly mozné néjaké obecnéjsi zavéry. Presto je
mozné konstatovat, Ze napt. ve studiich zabyvajicich se kolobéhem
uhliku, kde se ro¢ni vstup prvku do pudy v lesnich ekosystémech

Pudni reakce a primérné obsahy celkového uhliku, dusiku a koncentrace pfistupnych zivin P, K, Ca, Mg podle frakei
Soil reaction and average content of Corg, N, and concentrations of available nutrients P, K, Ca, Mg according to fractions

Frakce/Fraction pHKCI pHH,0 N (o3 P K Ca Mg
% mg.kg’
<2mm 3,7 43 0,126 2,28 12,5 555 297,5 63,7
2-10 mm 3,9 4,5 0,044 0,76 15,8 28,2 196,0 499
- 30 mm 11,7 12,4 112,4 357
Vyjadreno v procentech koncentrace v jemnozemi/
In % of the concentration in fine earth
2-10 mm 35 33 127 51 66 78
- 30 mm 94 22 38 56
Tab. 12. - 19.
Zasoby uhliku, dusiku a dal$ich Zivin, v pfistupné formé v piidnim profilu do hloubky 60 cm
Stock of carbon, nitrogen and other nutrients in available form in the soil profile until 60 cm depth
Tab. 12.
Pernink
Horizont/Horizon = Hmotnost/Amount (o3 N P K Ca Mg
t.ha" kg.ha"
Oh 150 67 3,0 159 137 2714 1314
Ah 53 8 0,4 33 47 54 55
mineralni plida/mineral soil
Vzorek/Sample Hmotnost/Amount Cc N P K Ca Mg
t.ha"! kg.ha!
<2mm 4162 43,5 2,24 | 120,9 88,8 401 101,7
2 -30 mm 3096 7,0 0,37 80,5 28,4 1991 64,3
celkem 7258 505 261 | 2014 1172 6001 1660
0-30 mm
podil skeletu na zasobach pfistupnych Zivin v mineralni padé (%)
share of skeleton on the stock of available nutrients in mineral soil (%)
C N P K Ca Mg
42,7 13,9 14,2 40,0 24,2 33,1 38,7
podil skeletu na celkovych zasobach pfistupnych zivin (%)
share of skeleton on the stock of total amount of available nutrients (%)
5,6 6,1 20,5 9,4 5,9 4,2
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Tab. 13.
Bozidarsky Spicak
Horizont/Horizon = Hmotnost/Amount (o3 N P K Ca Mg
t.ha"! kg.ha"'
Oh 91 36 2,3 168 184 111 76
Ah 76 14 1,0 139 116 96 231
mineralni ptda/mineral soil
Vzorek/Sample Hmotnost/Amount t.ha" kg.ha"
t.ha” c N P K Ca Mg
<2mm 821 58,1 3,89 8,34 53,9 133,2 28,0
2-30mm 148 2,95 0,18 6,97 4,4 13,8 3,8
o Sohem 969 6105 407 |1531 583 1470 318
podil skeletu na zasobach Zivin v mineralni padé (%)
share of skeleton on the stock of available nutrients in mineral soil (%)
Cc N P K Ca Mg
15,3 4,8 4,4 45,6 7,5 9,4 11,9
podil skeletu na celkovych zasobach Zivin (%)
share of skeleton on the stock of total amount of available nutrients (%)
2,7 2,4 2,2 1,2 3,9 1,1
Tab. 14.
Klinovec . -
Horizont/Horizon Hmotnost/Amount C N P K Ca Mg
t.ha" kg.ha'
Oh 100 35 1,7 113 120 159 90
Ah 363 67 3,2 248 346 332 244
mineralni piida/mineral soil
Vzorek/SampIe Hmotnost/Amount t.ha" kg.ha"
t.ha" C N P K Ca Mg
Sa
<2mm 3543 54,1 1,81 100,7 35,7 283,5 58,5
2 -30 mm 1797 5,1 0,19 56,8 11,6 76,1 34,4
o Sopem 5340 502 200 | 1575 473 3596 92,9
podil skeletu na zasobach pfistupnych Zivin v mineralni padé (%)
share of skeleton on the stock of available nutrients in mineral soil (%)
C N P K Ca Mg
33,6 8,6 9,5 36,1 24,5 21,1 37,0
podil skeletu na celkovych zasobach pfistupnych Zivin (%)
share of skeleton on the stock of total amount of available nutrients (%)
3,2 2,8 10,0 2,3 8,8 8,0
Tab. 15
Sttibrna Skalice
Horizont/Horizon Hmotnost/Amount C N P K Ca Mg
t.ha" kg.ha"'
Oh 27 1 0,5 38 37 507 61
Ah 98 4 0,3 76 230 549 615
mineralni ptida/mineral soil
Vzorek/Sample  Hmotnost/Amount t.ha" kg.ha"
t.ha’ c N P K Ca Mg
Sa
<2mm 4526 49 3,22 61,6 304,7 6859,7 1060,0
2-30mm 1473 7,8 0,47 12,1 66,0 14259 257,0
o Zonem 5999 568 369 | 737 3707 82856 13170

podil skeletu na zasobach pfistupnych Zivin v mineralni padé (%)
share of skeleton on the stock of available nutrients in mineral soil (%)
Cc N P K Ca Mg
24,5 13,7 12,7 16,4 17,8 17,2 19,5

podil skeletu na celkovych zasobéach pfistupnych Zivin v padé (%)
share of skeleton on the stock of total amount of available nutrients (%)
10,9 10,5 6,4 10,3 15,3 12,9
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Tab. 16.
Babice
Horizont/Horizon = Hmotnost/Amount C N P K Ca Mg
t.ha“' kg.ha"!
Oh 104 41 1,8 97 90 460 83
Ah 230 37 1,6 132 185 218 224
mineralni ptida/mineral soil
Vzorek/Sample Hmotnost/Amount t.ha" kg.ha!
t.ha" C N P K Ca Mg
<2mm 4 467 54,1 2,67 34,0 277,7 4931 181,8
2-30 mm 3102 9,9 0,55 14,0 117,2 285,9 109,9
ge'kggn 7 569 64,1 322 | 480 3949 7790 2917
—30 mm
podil skeletu na zasobach pfistupnych Zivin v mineralni pidé (%)
share of skeleton on the stock of available nutrients in mineral soil (%)
C N P K Ca Mg
41,0 15,5 171 29,2 29,7 36,7 37,7
podil skeletu na celkovych zasobach pristupnych Zivin v padé (%)
share of skeleton on the stock of total amount of available nutrients (%)
7,0 8,3 5,1 17,5 19,6 18,4
Tab. 17.
Svata Mari
Vzorek/Sample Hmotnost/Amount Cc N P K Ca Mg
t.ha! kg.ha'
Oh 63 29 1,6 69 54 324 69
Ah 35 9 0,4 19 21 52 26
mineralni ptida/mineral soil
Vzorek/Sample Hmotnost/Amount t.ha' kg.ha"
t.ha" (o3 N P K Ca Mg
<2 mm 4512 113,3 5,32 14,9 339,7 701,8 274,8
2 -30 mm 2943 9,4 1,79 11,0 55,9 131,9 113,5
celkem 7 455 1227 711 | 259 3956 8337 3883
0—30 mm
podil skeletu na zasobach pristupnych Zivin v mineralni ptudé (%)
share of skeleton on the amount of available nutrients in mineral soil (%)
(¢} N P K Ca Mg
39,5 7,7 25,2 42,5 14,1 15,8 29,2
podil skeletu na celkovych zasobach pfistupnych Zivin v ptdé (%)
share of skeleton on the stock of total amount of available nutrients (%)
5,9 19,6 9,7 11,9 10,9 23,5
Tab. 18.
Klanovice
Vzorek/Sample = Hmotnost/Amount C N P K Ca Mg
t.ha" kg.ha'!
Oh 33 11 0,5 23 19 84 20
Ah 302 21 0,9 65 117 119 115
mineralni ptida/mineral soil
Vzorek/Sample  Hmotnost/Amount t.ha kg.ha"
t.ha" (o3 N P K Ca Mg
<2mm 2 506 15,5 0,44 8,7 17,2 141,6 50,2
2 -30 mm 709 0,8 0,03 1,6 3,8 22,3 12,7
celkem 3215 163 047 | 103 210 1639 629
0—-30 mm

podil skeletu na zasobach pristupnych Zivin v mineralni ptdé (%)
share of skeleton on the stock of available nutrients in mineral soil (%)
C N P K Ca Mg
4,9 6,4 15,5 18,1 13,6 20,2
podil skeletu na celkovych zasobach pristupnych Zivin v ptdé (%)
share of skeleton on the stock of total amount of available nutrients (%)
1,6 1,6 1,6 2,4 6,1 6,4
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Tab. 19.
Stitkov
Vzorek/Sample Hmotnost/Amount C N P K Ca Mg
t.ha" kg.ha"'
Oh 124 37 1,8 117 268 501 393
Ah 58 9 0,4 39 170 97 345
mineralni ptida/mineral soil
Vzorek/Sample Hmotnost/Amount t.ha kg.ha
t.ha" c N P K Ca Mg
<2mm 4763 131,8 7,15 18,5 568,5 810,9 207,7
2-30mm 1497 8,0 0,45 7,3 55,5 86,7 61,4
o e 6 260 1398 7,60 | 258 6240 8976 2691

podil skeletu na zasobach pristupnych Zivin v mineralni ptudé (%)
share of skeleton on the stock of available nutrients in mineral soil (%)

C
26,5 57

N P K Ca Mg
5,9 28,6 8,9 9,6 22,8

podil skeletu na celkovych zasobach pfistupnych zivin v ptidé (%)
share of skeleton on the stock of total amount of available nutrients (%)

4,3

4,6 4,0 5,2 5,8 6,1

v nasich podminkach pohybuje vétsinou mezi 1 - 3 t C.ha™ nelze ske-
let v bilancich pominout, protoze v tomto materialu jsou obsazena az
jeho tunova mnozstvi.

Y

sloucenin tohoto prvku se v Ceské republice v soucasnosti pohybuje
kolem 10 kg N.ha’; naproti tomu stoji zasoby dusiku ve skeletu radové
ve vysi 10 kg na 1 hektar. Jestlize se tedy méd posuzovat riziko eutro-
fizace lesnich ekosystémut dusikem a jeho vyznam v kolobé¢hu latek
vlesnich porostech, je nutno zohlednit i mnoZstvi, kterd jsou obsazena
v hrubsich slozkach mineralni pudy.

Zakladni otazkou je, do jaké miry jsou ziskané vysledky reprezentativ-
nf a do jaké miry mohou vymezovat ramec, ve kterém se koncentra-

Tab. 20.

Podil skeletu na zasobach uhliku, dusiku a pfistupnych Zzivin v pro-
centech

Share of soil skeleton on the stock of Cmg, N, and available nutrients
(%)

ce sledovanych prvki v nasich podminkach vyskytuji a jak vymezuji
i celkovy rozsah, ve kterém se skelet podili na zasobach Zivin v pro-
kotenéné vrstvé pudy. I kdyZ se podafilo dobfe postihnout vyrazné
rozdily - na jedné strané velmi chudou ptdu (Klanovice), na druhé
strané velmi bohaty ptdni profil na amfibolitu (Stfibrna Skalice) - je
nepravdépodobné, ze by §lo o krajni body mozného celkového rozpéti.
Vzhledem k tomu, Ze jsou pro srovnani koncentraci Zivin ve skele-
tu v podstaté k dispozici jen vysledky z prizkumu ve Schwarzwaldu
(HEISNER et al. 2004), je i $ir$i srovnani omezené. V tomto némeckém
prizkumu byly zjistény v nékterych pripadech ve skeletu i znaéné vys-
§i zasoby vyménnych kationt nez v jemnozemi. I v této, pomérné
uzaviené a plosné omezené oblasti, je variabilita v podilu skeletu na
zasobach velmi zna¢nd. Ziskané vysledky jsou vSak dosta¢enou ori-
entaci umoziujici rozhodnout o tom, kde a za jakych podminek je
nutno ke skeletu jako ke zdroji zivin a eventuelné dalsich prvkd, které
vegetaci ovliviuji, prihlizet a kde je moZzno podil latek v hrubsich ¢4s-
tech pudy zanedbat.

Porovname-li vysledky z téchto vybranych 8 sond s vysledky sirokého
préizkumu v hercynské oblasti CR, pak spadaji spise do rozsahu kolem
medidnu celého souboru, s vyjimkou obou krajnich pfipada (Klanovi-
ce, Sttibrna Skalice). To plati pro jemnozem. V organickém horizontu

Prvek/Element A B c jsou ve dvou ptipadech pozoruhodné vysoké hodnoty, v jednom (Per-
C 5-16 1-1 nink) jde zfejmé o vliv dolomitického vapence, ve druhém (Stitkov)
N 4-25 2-20 neni pfi¢ina velmi vysokych az extrémnich hodnot drasliku, vapniku
P 15—45 2-20 4-21 a hor¢iku v nadloznim humusu i v organominerdlnim horizontu jas-
K 7-30 1-17 2-23 na. To pak samoztejmé ovlivni kalkulaci podilu skeletu na celkovych
Ca 9-37 4-20 5-21 zasobdach pristupnych Zivin v pudnich profilech.

Mg 12-39 1-24 1-28 Tabulka 20 podava souhrnny prehled podilu skeletu na zasobéach zivin

Vysvétiivky: ve sledovanych ptdnich profilech.

A - podil skeletu na zasobach Zivin v mineralni pudé; B - podil skeletu
na zasobach Zivin v celém pudnim profilu, véetné organického a orga-
nomineralniho horizontu (Ah extrakce lu¢avkou kralovskou); C - podil
skeletu na zasobach zivin v celém pudnim profilu (Ah extrakce Meh-
lich 1)

Captions:

A - share of skeleton on the stock of nutrients in mineral soil; B - share
of skeleton on the stock of nutrients in the whole soil profile incl. the or-
ganic and organic-mineral (Ah soil horizon extracted with Aqua Regia);
C - share of skeleton on the stock of nutrients in the whole soil profile
(Ah extracted with Mehlich III)
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Pouzijeme-li lu¢avku kralovskou k extrakci materidlu z organomi-
nerdlniho horizontu (Ah), pak rozkladem ptdnich minerdla jsou
uvolnény i Ziviny, které nemtizeme oznacit jako pfistupné. Pokud je
k vyluhu pouzito ¢inidlo Mehlich III, zastavd pravdépodobné ¢ast
Zivin v organickém podilu, které jsou pomérné rychle drevinam k dis-
pozici, mimo extrakt.

I omezeny soubor vysledki prokazuje, Ze jsou vyrazné rozdily v podi-

lu jednotlivych prvki ve skeletu na celkovych zasobach pristupnych
Zivin v padé. Pritom nejde v zddném piipadé o vyslovené kamenité
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pudy. Ve sledovanych ptdnich profilech jemnozem prevazuje nad
hrubsimi frakcemi do 30 mm.

Vysoka koncentrace fosforu ve skeletu muze souviset s tim, Ze
mykorhizni houby ziskavaji prvek pfimo z ptidnich minerdla
(WALLANDER et al. 1997; HAGERBERG et al. 2003). Rozkladem jejich
hyf v trhlinkdch na povrchu ¢éastic skeletu mize prvek prejit do extra-
hovatelné formy. Posledné citovana prace také dokldda, Ze zatimco
z apatitu mohou dfeviny prostfednictvim mykorhizy fosfor vyuzivat,
biotit jako zdroj drasliku touto cestou mé pro vyzivu velmi omezeny
vyznam. To by odpovidalo i tomu, Ze pfistupny (vyménny) draslik je
ve skeletu k dispozici jen v omezené mife.

Studie, ve které byl sledovan ptijem fady prvka ptimym kontaktem
rostlinnych kofenti s povrchem ¢astic ¢edice, prokazala jednak vyznam
tohoto procesu, jednak i podstatné vyssi prijem horciku nez vapniku
timto procesem. Jde o pokus se zemédélskymi plodinami (MEHERU-
NA, TAsUkU 2005). Tim spiSe lze povazovat tento proces za vyznamny
pod lesnimi dfevinami, které jsou, pokud jde o ziskavani zivin, agre-
sivnéjsi. U obou téchto Zivin je tfeba o tloze jejich obsahu ve skeletu
uvazovat i v souvislosti s urcitymi rozpory mezi urovni jejich vyzivy
a zasobami v ptidé. Vyrazné je to u vapniku, jehoz zdsoby v pudé
v jemnozemi ve vyménné formé (i Mehlich III) misty az dramaticky
klesaji na velmi nizké hodnoty, aniz by vysledky listovych analyz poru-
chy vyzivy signalizovaly. To jsou nase poznatky z fady oblasti, kde se
opakoval priizkum stavu lesnich ptid a vyzivy lesnich dfevin — Orlické
hory, Ceskomoravska vrchovina, Krusné hory, Cesky les (Fiara et al.
2009). Odpovidaji tomu i poznatky ze zahranic¢i (HUNTINGTON et al.
2000; FENN et al. 2006; YANATI et al. 2005).

Ziviny ve skeletu jsou vice chranény pied vymyvanim kyselou depozici
a mohou tak do uréité miry vyrovnavat ubytek prvku v jemnozemi. Je
to pravdépodobnéjsi vysvétleni existujiciho rozporu nez predpoklad,
Ze se vapnik do kofenového prostoru drevin dostava difusi z hlubsich
pudnich vrstev (GRIGAL, OHMAN 2005). Také pro nékteré nahlé zmeé-
ny ve vyzivé hot¢ikem by mohly byt jeho pomérné vysoké koncentrace
ve skeletu urcitym vysvétlenim.

Je pochopitelna otazka, do jaké miry jsou vztahy mezi koncentraci
sledovanych prvkil v jemnozemi a v jednotlivych frakcich skeletu.
Hodnota korela¢nich koeficientd, zji$ténych na nasem materidlu, je
uvedena v tabulce 21.

Tab. 21.

Vztah mezi koncentraci prvkii v jemnozemi a ve dvou frakcich padni-
ho skeletu. Hodnota korela¢niho koeficientu r

Relation between the concentration of elements in fine earth and the
concentration in two soil skeleton fractions

Prvek/Element frakce 2 —10 mm frakce 10 — 30 mm

P 0,63 0,20
K 0,79~ 0,48
Ca 0,40 0,08
Mg 0.90* 0,78*

* zavislost vyznamna / significant correlation

Vzajemny vztah u hof¢iku je tedy pomérné tésny, vyznamny je i u dras-

Dosavadni ptistup, ve kterém se predpokladalo, ze vysledky analyzy
jemnozemé podavaji obraz o tom, co ma dfevina k dispozici a v jakém
mnozstvi, neni tedy nadéle udrzitelny. Nejen proto, ze zanedbava
ucast dalsich zrnitostnich frakci, ale i proto, ze dfeviny nejsou pouze

pasivnimi prijemci, ale aktivné si potfebné Ziviny prisvojuji, a to i ze
skeletu, jak prokazal velmi sofistikovany pokus zaloZeny ke sledovani
vyznamu hrubsich pudnich frakei pro vyzivu semendacka smrku (Kok-
LE, HILDEBRAND 2008).

Studium skeletu jako zdroje zivin v lesnich ekosystémech ma velmi
kratkou historii, a proto i maly rozsah vysledku i poznatkil. Chybi
i propracované metodické postupy. Je vSak snaha propracovat je tak,
aby je bylo mozno zaclenit do bézného ptidniho priizkumu (KERN et
al. 2005). Jako naléhavé se jevi fesit zptisob extrakce. Perkolace je pro
rutinni praci prili§ naro¢na. Extrakce vytfepanim pudniho vzorku
extrakénim ¢inidlem neni naproti tomu vhodna pro vzorky s podilem
hrubsich frakci skeletu > 30 mm. Pocet, rozpéti a horni hranice zrni-
tostnich frakci jsou dal$i vyznamnou otazkou, jejiz fesent je aktualni.

Zavérem je tieba jesté konstatovat, Ze uvedené vysledky tlohu skeletu
jako zdroje pfistupnych Zivin podceriuji tim, Ze se zvaZuji jen ¢dstice
< 30 mm. I hrubsi ¢astice vsak mohou pristupné ziviny poskytnout,
velmi pravdépodobné viak v relativné mensim rozsahu. Analyza toho-

ZAVER

Hrubsi pudni frakce (2 - 10 a 10 - 30 mm) mohou obsahovat pozoru-
hodnd mnozstvi rostlinnych Zivin, fosforu, drasliku, vapniku i hor¢i-
ku. Obsahuji i ur¢itd mnozstvi uhliku a dusiku. Nejvy$si koncentrace
ve skeletu, ve srovndni s jemnozemi (< 2 mm), byly zjistény u fosforu,
s jemnozemi ve frakci 2 - 10 mm a pétinové ve frakci 10 - 30 mm.
Koncentrace vapniku a hot¢iku byly v obou frakcich skeletu vyssi.
Dosahovaly 66 a 38 % (Ca) a 78 a 56 % (Mg) koncentrace v < 2 mm.

Nejnizsi jsou ve skeletu obsahy dusiku a uhliku.

Celkové zdsoby v minerdlni piidé do hloubky 60 cm v pfepoctu na 1 ha
jsou pochopitelné ovlivnény zastoupenim jednotlivych frakci skeletu
v pudnim profilu. Prokazuje se v$ak, ze se mohou na celkové zdsobé
podilet vyznamné. Pokud posuzujeme ptidni profil jako celek, tedy i se
zasobou zivin v organickém a v podhumusovém horizontu, pak podil
skeletu na celkové zdsobé pochopitelné klesa, nadale vsak muze byt
vyznamny.

Jestlize ve studiich, které se zabyvaji vztahy mezi zdsobami Zzivin
v pudé a vyzivou lesnich dfevin, bilanci zivin (i uhliku) v ptidé z jakeé-
hokoliv hlediska, zménami v koncentracich zivin v padé apod., pomi-
neme podil skeletu, mize to vést ke znaénym chybam a zkreslenym
zavérim.

Je vsak tfeba zduraznit, Ze toto jsou zavéry vyplyvajici z vysledkil
ziskanych na omezeném materidlu s ptihlédnutim k informacim ze
zahranici, které jsou vSak zatim stejné omezené.

Podékovani:

Tato studie ziskala podporu Ministerstva zemédélstvi CR jako zakézka
malého rozsahu.
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SOIL SKELETON - SOURCE OF AVAILABLE NUTRIENTS IN FOREST ECOSYSTEMS

SUMMARY

The concentrations of total carbon, nitrogen as well as of phosphorus, potassium, calcium and magnesium in Mehlich III extract in three frac-
tions of soil samples were analysed. The aim of the study was to establish the share of elements in coarser soil particles - soil skeleton 2 - 10 and
10 - 30 mm on the total amounts of elements. The soil samples originated from soil profiles on bedrocks were very different as for their amounts
of nutrients — from very poor sandstone to rich basalt or amphibolite.

The results demonstrated that the concentrations of mentioned elements in coarser particles can be important and in some cases higher than the
concentrations in the fine earth, especially of phosphorus. The soil skeleton contained also remarkable amounts of carbon and nitrogen.

The share of total carbon and nitrogen and of available P, K, Ca, Mg (Mehlich IIT extract) in the soil layer till 60 cm of depth in the skeleton par-
ticles < 30 mm can be very important. For example in a soil profile on granite bedrock the amount of P in the extract from skeleton reached 45%
of the amount extracted from the fine earth (< 2 mm) if we consider the mineral soil only. If the nutrients in the organic layer are also calculated,
the share of soil skeleton decreases, but the amount of nutrients bound in it remains still important.

As none of the studied soil profiles was rich on skeleton particles (2 - 30 mm), in skeleton-enriched soils the importance of coarser soil particles
will increase, especially if we consider the greater particles (> 30 mm).

Therefore it can be concluded that it is not possible to neglect the amount of nutrients bound in the coarser soil fraction in studies concerning
the cycles of nutrients in soils and in forest ecosystems.
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