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RYCHLOST OBNOVY CHARAKTERU LESNICH PUD NA ZALESNENYCH LOKALITACH
ORLICKYCH HOR

RAPIDITY OF FOREST SOIL CHARACTER RESTORATION OF AFFORESTED LOCALITIES
OF THE ORLICKE HORY MTS.
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FLD ¢ZU Praha

ABSTRACT

The paper presents results of research that was conducted to evaluate stand species composition and stand structure including their
impact upon humus forms state in the Nature Preserve Trékov (Orlické hory Mts.). Three types of the forest stands which include spruce
monoculture, beech monoculture, both on afforested agricultural land, and natural mixed multi-storeyed stand (spruce was the main species
and silver fir and European beech were admixed) were selected for this research. Forest soil dynamics evaluation was further part of this
project that was achieved by comparing of new data with older ones from the previous research. The results confirm distinct positive effect
of beech on soil chemistry properties of the forest floor, as well as relatively rapid forest soil character restoration. On the other hand, pure
spruce stand is approved unfavourable from the main soil chemistry characteristics point of view. Soil dynamics development between
years 1996 — 2003 indicates continuing unfavourable changes — acidification, losses of the bases content in adsorption complex and decline
of the available nutrients content.

Kli¢ova slova: piirodni rezervace, Orlické hory, lesni ekosystémy, lesni pidy, nelesni pudy, druhové slozeni porostd, ptidni chemismus,
degradace, sekvestrace uhliku
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degradation, carbon sequestration

uvoD

V rtznych historickych obdobich byly zna¢né rozlohy zemédél-
ské ptudy ponechany pfirozené sukcesi, nebo zde doslo k planovité-
mu zalesnéni. Jednalo se pfedevs§im o marginalni zeméd¢lské plochy,
kde rychlost a intenzita obnovy lesniho charakteru ptdni slozky eko-
systému danych stanovist’ je zcela neznama (HATLAPATKOVA et al.
2006). K dispozici jsou prozatim jen vzacné udaje o rychlosti obnovy
humusovych forem jako zakladu pro stabilitu lesnich ekosystému
(PODRAZSKY, STEPANIK 2002, PODRAZSKY 2006b). Hodnoceni rych-
losti obnovy déle probihala i na plochach po tzv. buldozerové piipra-
veé stanovist (PODRAZSKY 2006a). Vyznam zalestiovani nelesnich
stanovist’ se také Siroce diskutuje z hlediska zvySeni biodiverzity
a stability krajiny.

Pro posouzeni rychlosti obnovy lesnich ekosystému je zasadni
srovnani s piirozenymi ¢i piirodé blizkymi lesnimi porosty v podob-
nych stanoviStnich podminkach. Studium pfirodnich, pfirozenych
a prirode blizkych lest je povazovano za zaklad pro prirode blizké, nebo
ekologicky orientované lesnictvi a lesni hospodafstvi. Vysledky jsou
vyznamné pro mnohé lesnické a prirodovédné discipliny, védce i vycho-
vu vetejnosti. Také v tomto piipadé je kriticky nedostatek udajti o stavu,
vyvoji, zménach a variabilit¢ humusovych forem. Zachovani, ochrana,
obnova a studium zbytkl pfirozenych a piirod¢ blizkych lesti je tak
zakladnim ukolem lesnické védy (PODRAZSKY, VIEWEGH 2005).

Cilem ptedkladaného pfispévku je proto dokumentovat vyvoj
humusovych forem na zalesnénych zemédelskych pidach vyssich
poloh a rychlost obnovy lesniho stanovisté hodnotit na zakladé
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srovnani s pfirodé blizkymi lesnimi porosty na sousednich stanovistich
stejného nebo maximalné podobného charakteru. Dalsim dil¢im cilem
bylo hodnoceni dvou hlavnich dievin, buku a smrku. Konecné je pres
stale klesajici imisni spad uvazovano o dalsim negativnim ovliviiovani
lesnich ptd kyselou depozici (PELISEK 1984, VACEK 1994, VACEK,
PODRAZSKY, MARES 1994a, b).

MATERIAL A METODY

Narodni pfirodni rezervace (NPR) Trckov je lokalizovana SV
od nejvyssiho vrcholu Orlickych hor (Velka Destna, 1 115 m n. m.),
na SV svahu v nadmotské vysce 920 — 780 m n. m. (MARES 1971).
V ptirozené druhové skladbé dominoval smrk, jedle a buk s pfimési
dalsich dfevin, jako klen, jilm apod. Plocha rezervace je 65,26 ha,
dominantnim souborem lesnich typti jsou 6S (48,7 %) a 7K (29,5 %).
Geologické podlozi je tvofeno rulami s vlozkami kvarcitu (KACA-
LEK 2003). Primérna roc¢ni teplota kolisa kolem 5 °C, stiedni ro¢ni
srazky kolem 1 000 mm.

Pudni vzorky byly odebrany ve tiech porostech, vzdy ve 4 opa-
kovanich. K odbértiim holorganickych vrstev byl vyuzit zelezny
ramecek 25 x 25 cm, vzorky podle jednotlivych genetickych hori-
zontu (L + F1, F2, H) byly odebirany kvantitativné, organomineralni
(humusovy) horizont Ah nikoli. Kromé odbéru vzorkd humusovych
forem na podzim 2003 byla analyzovana dynamika pedochemickych
charakteristik v jednotlivych pedogenetickych horizontech pomoci
odbéru vzorkl ze standardnich plidnich sond, a to mezi lety 1996
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Tab. 1.
Akumulace nadlozniho humusu ve sledovanych porostech
Accumulation of the holorganic horizons in the particular stands

Horizont/ 407 C 5a 407 C 5a 407 C 17/5b

Horizon TVP 1 — smrk/spruce g/m? TVP 2 — buk/beech g/m? TVP 3 — pfirozeny/natural g/m?
L+F1 413,6 a 118,8b 1550 b

F2 1600,8 b 11748 b 32352 a

H 4326,0 a 52204 a 54884 a
Celkem/Totally 6340,4 b 6514,0b 8878,6 a

Pozn.: Rizné indexy oznacuji statisticky prukazné rozdily na 95% stupni vyznamnosti/Various indexes indicate statistically significant differences at 95% level

Tab. 2.

Zakladni pedochemické vlastnosti humusovych forem ve sledovanych porostech

Basic pedochemical characteristics of humus forms in studied stands

Porost/Stand I:I(())?izz(:rllt/ pH/H,O pH/KC1 > i ! v Humus N
mval/100g  mval/100g  mval/100g  mval/100g % %
TVP 1 smrk/ L+Fl1 4,10 3,14 18,21 13,46 31,67 57,49 46,128 1,206
spruce F2 3,81 3,18 18,90 28,98 47,88 39,45 47,834 1,437
H 3,60 2,97 6,37 26,60 32,98 19,02 27,194 0,849
Ah 3,69 3,12 2,96 14,81 17,76 16,64 9,90 0,40
TVP 2 buk/ L+Fl 5,24 4,03 57,64 19,00 76,64 75,21 59,642 1,480
beech F2 5,34 4,10 59,54 14,39 73,92 80,34 51,826 1,723
H 4,42 3,73 23,48 18,95 42,43 53,62 26,713 1,041
Ah 4,17 3,38 7,27 13,21 20,48 35,49 10,00 0,49
TVP 3 ptirozeny/ L+F1 4,24 3,44 22,44 31,25 53,69 41,80 57,867 1,350
natural F2 3,65 2,81 21,47 31,08 52,54 42,01 61,716 1,716
H 3,25 2,25 11,40 58,25 69,65 16,76 48,294 1,488
Ah 3,36 2,29 4,54 30,97 35,51 12,79 26,70 0,88

a 2003. Sonda byla vykopana a posléze obnovena v ¢ésti porostu

407 C17/5b s ptirodé blizkou strukturou. Vzorky byly analyzovany

v laborato¥i Tomas se sidlem ve VULHM, v. v. i., VS Opoc¢no, pomo-

ci standardnich metodik (SMiDOVA 1991).
Byly provedeny analyzy:

- mnozstvi susiny jednotlivych holorganickych horizontt pii 105 °C,

- obsah celkovych zivin (N, P, K, Ca, Mg) v téchto horizontech
po mineralizaci smési kyseliny sirové a selenu,

- obsah piistupnych zivin ve vyluhu 1% kyselinou citronovou,

- pudni reakce aktivni a potencialni, charakteristiky sorpéniho
komplexu podle Kappena,

- obsah celkového uhliku metodou Springer-Klee a celkového
dusiku podle Kjeldahla.
Jednotlivé porosty:

- 407 C5a — stejnoveky smrkovy porost na zalesnéné zemédélské
pude, vék cca 50 let (TVP 1),

- 407 C5a - stejnoveky listnaty porost s dominanci buku (BK 90 %,
JVk 10 %), vék rovnéz cca 50 let (TVP 2),

- 407 C17/5b — smiseny nestejnoveky porost s prirozenou druhovou
skladbou, pfimés jedle je snizena, struktura je blizka stadiu doris-
tani (PODLASKI 2004) s vyraznou akumulaci biomasy (TVP 3).

V predlozeném prispévku jsou uvedeny vysledky reprezenta-
tivniho vybéru pedochemickych charakteristik. Statisticka analyza
byla provedena s pomoci standardnich postupi analyzy variance
na 95% stupni vyznamnosti (software Statistica).

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky stanoveni urovné akumulace holorganickych horizon-
tt jsou uvedeny v tabulce 1. Mnozstvi susiny povrchového humusu
na zalesnéné zemédélské pude predstavuji zhruba 70 % mnozstvi
prirodé blizkého porostu. Akumulace de novo vytvotenych povrcho-
vych horizontt se tak jevi jako velice rychla (v priméru pfi linedr-
nim pramétu az 1,2 — 1,3 t.ha'.rok™") a rychlost obnovy lesniho cha-
rakteru pid rovnéz. Situace je v ndmi posuzovaném piipadé velice
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podobna v listnatych i jehli¢natych porostech. Absolutni mnozstvi
odpovida podobnym stanovistnim podminkam v jinych regionech,
napi. na Ceskomoravské vrchoving (PODRAZSKY, VIEWEGH 2005),
rychlost je mnohem vétsi, nez bylo dokumentovano v pfipadé les-
nich stanovist’ skarifikovanych buldozerovou piipravou v Krusnych
horach (PODRAZSKY 2006 a, b). Pfi¢inou je pravdépodobné vysoce
produktivni stanovisté, s vysokou produkci opadu a jeho dobrou
transformaci.

Na druhé strané, obsah celkového humusu byl v holorganickych
vrstvach podstatné nizsi na lokalitach na zalesnénych zemédélskych
pudach (tab. 2). Jeho obsah se sice nelisil ve vrstvé opadu, ale hlou-
béji tvotila mineralni pfimés vyssi podil — tj. v horizontech F a H.
Na druhé strané pfimés organickych latek v organomineralnim
humusovém horizontu Ah na téchto plochach dosud nedosahla urov-
né typické pro lesni pudy. To indikuje dosud méné pokrocily vyvoj
na zalesnénych zemédélskych ptidach, a to pres podstatné vice srov-
natelné hmotnosti holorganickych horizontd (tab. 1). Velice dobfe
srovnatelné trendy, indikujici stejny proces, byly dolozeny pro obsah
celkového dusiku (tab. 2).

Ptdni reakce, determinovana jako pH ve vodnim vyluhu a vyluhu
1 N KCl, byla nejnizsi v humusové vrstvé pfirozeného smiseného
lesa, podstatné vyssi ve smrkové monokultuie a nejvyssi v porostu
buku (tab. 2). Na druhé stran¢ hodnota S (obsah vyménnych bazi)
byla nejnizsi v ¢istém smrkovém porostu, vyssi ve smiSeném pii-

ktera pak byla vyssi v porostu smrku a nejvyssi na trvalé lesni ptde.
Hodnota T — kationtova vymeénna kapacita byla nejvyssi v bukovém,
nizsi ve smiSeném a nejnizsi ve smrkovém porostu. Hodnoty charak-
teristik pidniho sorpéniho komplexu byly znatelné ovlivnény obsa-
hem humusu v jednotlivych vrstvach a dfevinnou skladbou porostt.
dob¢ probihajici acidifikace lesnich pud i ptiznivy vliv buku.

Tyto rozdily v jednotlivych charakteristikach ptidniho sorpéniho
komplexu v jednotlivych vrstvach humusovych forem vedly k vyraz-
né odliSnému obrazu syntetické charakteristiky — nasyceni sorpéniho

W 2003 pH/KCI @ 1996 pH/KCI

F H Aeh Ah B1 B2 B/C
horizons

Obr. 1.

Rozdily v pH KCl v ramci studovaného ptdniho profilu v letech 1996
a 2003

The differences in the pH KCl in studied soil profile in the years 1996
and 2003
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komplexu bazemi (hodnota V). Nejvyssi hodnoty, tedy nejpiiznivejsi
stav, byly zjistény v humusovych formach bukového porostu, stav pak
byl velice podobny v obou zbyvajicich porostech, se slab& piiznivej-
8i tendenci ve spodinach sledovanych pidnich horizonti smrkového
porostu. Trendy acidifikace ptid v zajmové oblasti a vliv jednotlivych
drevin v podobnych stanovistnich podminkach byly prokazany i dalsi-
mi autory (PELISEK 1984, PODRAZSKY, VIEWEGH 2005).

Trendy acidifikace byly prokazany i pfi analyze ptidnich vzorkt
v ramci celého pidniho profilu mezi lety 1996 a 2003. Obrazek 1
doklada dynamiku ptdni reakce (pH KCI) a obrazek 2 pak dynami-
ku nasyceni ptidniho sorpéniho komplexu bazemi. Okyselovani ptd
probihalo pfes vyrazné snizeni urovné kyselého spadu (VACEK et al.
1994). Tentyz trend byl doloZen i v jinych regionech Ceské republi-
ky (PODRAZSKY et al. 2005) a je pfedpokladan i fadou dalsich spe-
cialisti. V daném pfispévku je dolozena jen ¢ast vysledki ziskanych
na lokalité Trc¢kov, ale i tento omezeny rozsah dovoluje popsat hlavni
trendy ptdnich zmén po zalesnéni marginalnich zemédélskych pud,
vliv jednotlivych dfevin i vyvoj lesnich pid v poslednim obdobi.
Ty jsou popsany ve smiseném pfirozeném porostu, ktery se jevi jako
stabilni a mnozi specialisté i ekologicti aktivisté predpokladaji jeho
vyssi rezistenci proti acidifikaci ve srovnani se smrkovymi monokul-
turami. V nasem pfipadé se tento pfedpoklad nepotvrdil, coz mize
byt diisledkem nizs§iho podilu buku (PODRAZSKY, VIEWEGH 2005).
Na druhé strané je ale nutno piepokladat vétsi posun v acidifikaci
porosttl praveé na lokalitach s ptivodné pfiznivejsim ptidnim chemis-
mem (napf. VACEK, PODRAZSKY 1994), a to pro nizsi schopnost pufra-
ce a odolnost vuci dalsi acidifikaci v oborech tzv. vyménné pufrace
oproti obortim pufrace zeleza a hliniku (napf. ULRICH 1986).

Vyznamnou environmentalni funkeci je i schopnost lesnich eko-
systémi akumulovat do jisté miry uhlik a tak vyrovnavat trend zvy-
Sovani obsahu sklenikového plynu CO, v atmosféfe. Plati to samo-
zfejmeé predevsim pro ekosystémy, v nichz dochazi k ¢isté akumulaci
bio- i nekromasy; pfirozené ekosystémy pak maji vyrovnanou bilan-
ci a v nékterych vyvojovych nebo hospodatskych stadiich mtize dojit
i k uvolnovani oxidu uhli¢itého do atmosféry, napt. pti pozarech,
dekompozici humusu apod. Na sledovanych lokalitach, pti zakla-
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Obr. 2.

Rozdily v nasyceni sorp¢niho komplexu bazemi v ramci studovaného
pudniho profilu v letech 1996 a 2003

The differences in the base saturation in studied soil profile in the years
1996 and 2003
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dani lesnich porostii na marginalni zemédélské pude, pak l1ze pred-
pokladat Cistou sekvestraci uhliku v organické hmoté ekosystému.
Tu bylo beéhem prvnich 50 let trvani ekosystému pii predpokladu
linearniho pribéhu akumulace mozno odhadnout ve vysi 247 (SM)
a 241 (BK) kg.ha! C ro¢né jen v holorganickych vrstvach humuso-
vych forem. Jedna se pochopitelné o velice hruby odhad. Dalsi, jeste
vy$$i akumulaci je mozno piedpokladat v biomase porostu, a jelikoz
obsah humusu v mineralnich horizontech na zalesnénych zemédeél-
skych pudach je dosud nizsi ve srovnani s pfirozenym porostem,
tak i v této sloZce lesnich ekosystému. V pudach je tak zejména v hor-
skych polohach akumulovano i vy$§i mnozstvi uhliku nez v bioma-
se porostll (PODRAZSKY 1998). Dosazeni ptirozené akumulace uhli-
ku, organické hmoty viibec a tedy i ptirozené kvantitativni stranky
lesnich ptd lze na podobnych lokalitach (6. a 7. LVS, kysela a svézi
stanoviste) odhadnout velice hrubé na 100 let, tedy zhruba na jednu
generaci lesnich porostii. To je zhruba dvojnasobek ve srovnani
s porosty v niz§ich nadmoiskych vyskach (4. a 5. LVS — PODRAZ-
SKY, STEPANIK 2002), na druhé strané naopak zhruba polovina ve
srovnani se skutecné horskymi podminkami (PODRAZSKY 2006a).
Obnova chemické a biologické stranky lesnich pid je podstatné

ZAVERY

Predkladana studie dokumentuje zmény ve vybranych lesnich
ekosystémech Orlickych hor, dulezitych pro lesnické a ekologické
hledisko posuzovani vyznamu funkce lesnich porostti.

V prvni fadé vysledky potvrdily relativné rychlou akumulaci
nadlozniho humusu na ptvodnich zemédélskych ptidach, dosahu-
jici 70 % mnozstvi susiny holorganickych horizontli permanentné
zalesnéné lokality. Podil fixovaného uhliku je pomérné nizsi diky
vyssi pfimési mineralnich ¢astic ve vrstvach F a H na zalesnénych
zemédelskych plochach. Na druhé strané je na téchto plochach nizsi
pfimés organické hmoty v organomineralnim horizontu Ah, coz rov-
néz indikuje dosud slabsi vyvin této vrstvy pid. V holorganickych
vrstvach lze odhadnout intenzitu sekvestrace (fixace, akumulace)
uhliku na mnozstvi 247 (SM) a 241 (BK) kg.ha! C ro¢né.

Z obou sledovanych druht dievin se jako pfiznivéji plsobici jevil
buk — kvalita nadlozniho humusu byla vyssi a ptidni chemismus se jevil
jako méné extrémni. Kvalita nadlozniho humusu v mladém smrkovém
porostu a v piirode blizké ¢asti lesniho komplexu vykazovala vyssi pri-
buznost, byla srovnatelna, coz lze vysvétlit i jasnou dominanci smrku
v pfirozeném lesnim porostu. Postup restituce lesniho charakteru ptd
ve sledovanych porostech je pomémé rychly, uvazime-li, ze porosty
byly na zemédélské pudé zalozeny pted 50 lety. Predpoklad jednoho
obmyti pro obnovu lesniho charakteru stanovisté je zna¢né aktualni,
alespont pokud se jednd o kvantitativni stranku. Zejména biologicka
pudni charakteristika vSak zlstava dosti neznamou promeénnou.

Ptdni acidita ve studovaném casovém useku 1996 - 2003 dosud
roste. Dynamika acidifikace byla studovana v pfirozeném lesnim
porostu, piimés jedle a buku na této konkrétni urovni tedy prav-
dépodobné nevedla k jejimu G¢innému zmirnéni. Studium zbytkd
prirozenych lest je velice dulezité, véetné jejich srovnani se situaci
v sousednich antropogenné podstatné vice ovlivnénych porostech
prvni generace lesa. Ve sledovaném ptipadé byl prokdzan znacny
potencial revitalizace lesniho prostfedi, pfes Casova a metodicka
omezeni dané studie. Stejné tak byla prokazana postupujici acidifi-
kace sledovanych pud.

Poznamka:

Clanek vznikl jako soucast feSeni projektu NAZV &. QG50105
»Obnova lesniho prostfedi pii zalesnéni nelesnich a devastovanych
stanovist™.
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RAPIDITY OF FOREST SOIL CHARACTER RESTORATION OF AFFORESTED LOCALITIES OF THE ORLICKE HORY MTS.

SUMMARY

Restoration of forest soil character on the afforested agricultural lands is widely unknown ecological process. In particular periods,
relatively large areas of abandoned or marginal farmland or pastures were afforested; it was quite frequent approach to management
of these lands in the Central Europe. The aim of the presented paper is the presentation of the research results concerning the comparison
of the agricultural land covered with Norway spruce or European beech at the age of 50 years with another stand, assumed as steady
forested and of close-to-nature character. The plots are located in the National Nature Preserve Tr¢kov (Orlické hory Mts.). This is situated
to NW of the highest point of the Orlické hory Mts., the Velka Destna Mt. (1,115 m a. s. 1.), at the altitude 920 — 780 m a. s. 1. In the natural
forest, the mixture of spruce-fir-beech prevails, the site character is given by the forest type groups 6S (medium rich spruce-beech
forest - 48.7%) and 7K (acid beech-spruce forest - 29.5%). The total area of the preserve is 65.26 ha, the bedrock is formed by gneisses
with quarcite. The average annual temperature is about 5 °C, annual precipitation ca 1,000 mm.

Soils were sampled in three particular stands:

- even-aged spruce stand on former agricultural land, age of 50 years (permanent research plot — PRP 1),
- even-aged broad-leaved stand with dominant beech, age of 50 years (PRP 2),
- uneven-aged mixed close-to-nature forest, in the growing-up stage (PRP 3).

Forest-floor humus forms (L + F1, F2, H) were sampled in 4 replications quantitatively using the iron frame 25 x 25 cm in autumn 2003,
the mineral horizon Ah was not sampled quantitatively. The standard profiles were sampled in the close-to-nature stand in years 1996 — 2003.
Standard soil chemical analyses were performed (tables 1 and 2): dry matter amount of holorganic (forest-floor humus) horizons, total content
of nutrients, plant available nutrients (leaching in citric acid), soil adsorption complex characteristics according to Kappen, pH in water and KCl
solution, humus (total carbon) content.

Results documented relatively fast accumulation of new holorganic matter (table 1) representing cca 70 % of the intact state. The total
carbon (humus) content was not at values typical for forest soils yet, so the amount of this element fixed was lower (table 2): the mineral
admixture in holorganic layers was higher on the afforested plots, on the contrary the C-content in the mineral horizon was still lower there.
The carbon sequestration in the holorganic horizons can be estimated as 247 (spruce part) and 241 (beech part) kg.ha'.year!. The beech
showed more favourable effects on the forest soil from the soil chemistry point of view (table 2). Character of the humus form in the spruce
stand was comparable to close-to-nature one, which can be explained by the Norway spruce dominance there. The process of the forest soil
restitution seems to be relatively rapid, considering the age of 50 years. It can be assumed complete revitalization during the first rotation,
at least from the quantity aspect. However the soil biology characteristics represent rather unknown trend.

The pH, bases content and saturation decrease during the study period. Its dynamics was studied in the close-to-nature stand; its com-
position did not prevent the undesirable soil dynamics. Perhaps the increased share of beech and fir within the stand composition might
be an appropriate measure applied to stop or reduce acidification.

Study of remnants of natural forest represents an important part of the studies in the region of interest. The results document considerable
potential for the forest site restoration, as well as the further acidification of soils.
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