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ZMENY CHEMISMU POVRCHOVYCH HORIZONTU PUDY V MLADEM SMRKOVEM POROSTU
NA OBJEKTU ZELIVKA

Changes in chemistry of surface soils horizons in young spruce stand at Zelivka

Abstract

This contribution presents the long-term series of elements fallout and their impact on soil development at the FGMRI plot Zelivka. Since 1973

fallout of elements with bulk precipitation on the reforested clearcut has been observed in the open space, and in the young spruce stand since 1996.

Water running off the forest floor has been caught and analysed by pressureless lysimeters. Soil and forest floor have been periodically sampled from

individual genetic horizons. Supply of individual elements in soil profile has been assessed, as well as their dynamics in time together with their role

in nourishment of forest stand.
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CiL A PROBLEM

Cilem provadéného sledovani vyvoje chemismu povrchovych
horizontii pidy na zalesnéné holé se¢i mélo byt stanoveni vlivu vyvoje
obnoveného smrkového porostu na zmény v chemismu pidy a v zasobé
pristupnych forem hlavnich biogennich prvki. Soucasné byl vyhod-
nocen vliv pfimisenych prukopnickych dfevin na chemické slozeni
materialu pokryvného humusu a povrchovych pudnich horizontl.
Na seci byl zjistovan spad latek se srazkami a chemismus ptidni vody.
Vyzkumné prace zapocaly v prvni poloviné 70. let minulého stoleti
v obdobi nartistu imisi kyselych latek do lesnich ekosystémi. V priabéhu
let se toto zatizeni projevovalo poklesem pidniho pH a zasoby pfistup-
nych kationtu.

Po podstatném snizeni depozice kyselych latek do lesnich ekosys-
tému (protond, aniontl silnych kyselin a potencialné kyselych latek —
jako NH,") v polovin€ 90. let minulého stoleti jsme ocekavali ukonceni
ochuzovani lesnich pud o pfistupné ziviny a snizovani nasyceni jejich
sorpéniho komplexu bazickymi kationty. Snizeni znecisténi ovzdusi
slouceninami siry, slouc¢eninami dusiku, chloridy, fluoridy a organicky-
mi latkami, pfichazejicimi pfedevsim se srazkami nebo v plynné aeroso-
lové formé do korun stromd, bylo také doprovazeno zasadnim snizenim
spadu tuhych ¢astic (prachu a popela), coz se projevilo v podkoruno-
vych srazkéach i v pidni vod¢ snizovanim koncentraci Ca, Mg, Al, Fe.

Od poloviny 90. let poklesl ro¢ni spad protoni pod 0,1 kmol ha'!
(0,0950 kmol H™ ha '.rok™! v letech 1996 — 2004) a také se snizil jejich

Tab. 1.

tok v ptdé mezi roky 1994 az 2004 (pod horizontem pokryvného humu-
su zachyceno s odtékajici vodou v priméru 0,0768 kmol H. ha ! . rok™")
a presto se snizila zasoba bazickych kationtli v ptidnim sorpénim kom-
plexu.

Vedle nitrifikace amonnych iontt se na acidifikaci pidy a snizovani
jejiho nasyceni bazemi stale vice uplatiuji vnitini okyselovaci procesy
pusobené rozkladem odumfelych ¢asti porosti, rozkladem humusovych
latek a pfedevsim latkovou vymeénou mezi kofeny porostu a ptdnim
prostredim.

Do budoucna zlistava vaznou pricinou ohroZeni stability lesnich
ekosystémiui s piidami na silikatovych substratech zvyseny vstup slouce-
nin dusiku a omezeny spad kationtt, pfedevsim Ca a Mg.

METODIKA

Popis plochy

Hodnocena vyzkumna plocha lezi v mladém porostu smrku na
povodi Pekelského potoka ve vyzkumném objektu Zelivka na mir-
ném jihovychodnim svahu v nadmofiské vysce 440 az 445 m. Pidnim
typem je zde kambizem luvicka, ktera se vyvinula na hluboké zvétra-
ling biotitické pararuly s ptekryvem sprase.

Porost smrku zaloZili pracovnici vyzkumné stanice VULHM
v Opo¢né v roce 1973 na seci po smyceném smrkovém porostu v zimé
1971/1972. V kultuie smrku se do roku 1979 vyvinula pase¢ni vegetace
s prevahou trav a fidce se uchytila naletova biiza, jiva a osika. V roce

Primérné ro¢ni depozice latek v jednotlivych obdobich na plo§eviel1'vka - hola sec v kg.ha'.rok
Average annual deposition of substances in particular periods on plot Zelivka — clearcut in kg.ha!.year!

l?;‘:ggi/ w |cox [Nms |Nos [N | |B [sor |an ca |cu |Fe K |Mg |[Ma [Na [za [P
1974-1979 | 0,5832 609 | 1899 [993 815 0212 [3938 [286 |[21,63 0172 | 181 [187 [0237 [1.72 [o0587 [o038
19801983 | 0.8058 501 | 2134 |86 | 1264 0236 [3424 [137 [31.92 o011 [305 [257 [o1s6 [1.75 [o633 [o704
1984- 1988 | 0,355 045 |33,77 | 148 1921 0395 402 [1.53 [23.04 0231 [601 [327 [o261 233 [o0643 [0962
1989-1993 | 02078 [ 23.05 [ 832 [29.41 [ 1296 [ 1679 [0261 3033 [o.627 [ 138 o091 516 [271 o267 [331 0307 [ 1561
19941998 | 0,0628 494 2427 [672 | 212 [0337 [3379 [0169 [15.06 [0015 0081 [342 318 [o02  [343 [o025 |o0446
1996-1998 | 00717 [ 24,61 [ 392 [ 2224 [ 897 [19.43 [0312 [ 2387 [0.173 1602 0,025 [0.006 [299 [3.06 (o218 [22 [0237 o467
1999-2003 | 00718 [ 3243 [ 453 [ 2102 [ 819 [9as8 [o161 [1332 [o107 [s8s1 [o021 [0z [437 [12 o353 [216 [o316 0495
2004 0,037 [ 2458 [ 1,71 [ 236 [665 |71 [o215 [162 [0072 [776 [o013 o046 [72 [osar [o6s0 [255 [oatr [0378
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Tab. 2.

Celkova depozice latek se srazkovou vodou a jejich transport z humusového horizontu O s odtékajici vodou v kg.ha'* a kmol (+).ha" v obdobi let 1996 az 2004

Total deposition of substance with bulk precipitation and their transport from forest floor O with running-off water in v kg.ha'.year! and kmol (£).ha! in the period 1996 - 2004
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1988 byla jiz tyckovina plné zapojena a potlacila bylinné patro, pomist-
né se vytvarelo mechové patro. Na tvorbé opadu se vyznamné podile-
ly pfimiSené naletové listnace. V zimé roku 1993/1994 byla v porostu
provedena fadova profezavka, pii které byly odstranény i vtrousené
listnace. V dalsich letech se v ty¢oviné na povrchu pidy vyvijelo jen
nesouvislé mechové patro.

Popis praci

Prvni odbéry vzorkl pudy ze sond byly na plose provedeny v roce
1972 a dalsi v nekolikaletych odstupech. Plosné odbéry povrchovych
pudnich horizont se uskutecnily na deseti mistech pfi prvnim odbéru
v roce 1976 z hloubky 0 - 5 cm a 5 - 20 cm. Pfi opakovaném odbéru
v roce 1979 byl téz odebiran pokryvny humus (vrstva H). V roce
1988 a 1994 bylo jiz mozné odlisit vrstvy L (L/F) a H (F/H) a provést
oddéleny odbér vzorkt. V roce 2004 byl vSak material vrstev F a H
pfi odbéru smichan do spolecného vzorku.

Odbeéry vody pro laboratorni analyzy z otevienych koryt zapocaly
na seci v roce 1973. Padni gravitacni voda z lyzimetra byla analyzova-
najiz v roce 1972. Od tohoto roku probiha sledovani chemismu vody
z lyzimetrii umisténych pod pokryvnym humusem na nezalesnéné
seCi a na zalesnéné seci. Podkorunové srazky v mladém porostu smrku
jsou analyzovany od roku 1996.

Metodika laboratornich rozbori

Rozbory vzorkti vody sumarizované v ¢trnactidennich intervalech
provadi zkusebni laboratof VULHM v Jiloviiti-Strnadech podle meto-
dik mezinarodniho monitoringu stavu lesi ICP Forests. V ptdnich
vzorcich byl do roku 2003 zjistovan celkovy organicky uhlik jodomet-
rickou titraci po mineralizaci kyselinou chromsirovou a celkovy N kjel-
dahlizaci. Od roku 2003 jsou oba prvky stanovovany na piistroji CNS
Vario-max. Pro zjistovani celkového obsahu dalsich prvka v materialu
humusovych horizontl byl analyzovan vyluh popela koncentrovanou
HCI, v roce 2004 vyluh vzorki lu¢avkou kralovskou. Do roku 1988
byl pro stanoveni zasoby pfistupnych zivin v ptidé pouzivan vyluh 1%
kyselinou citronovou, od tohoto roku (1994, 2004) stanovovany vymén-
n¢ kationty ve vyluhu 1 M NH,CIl. Méfeni je provadéno na spektrofo-
tometru Varian.

VYSLEDKY

Depozice a tok prvka

Vyvoj depozice latek se srazkovou vodou zachycovanou do ote-
vieného koryta na seci je uveden v tabulce 1. Primérné rocni hodnoty
ukazuji nartst spadu imisnich latek od roku 1974 do poloviny 80. let
minulého stoleti. Ztetelny pokles depozice SO,*, sloucenin dusiku
a protont (H") byl zjistén v druhé poloviné 90. let. Od konce stoleti
se nadale snizoval spad SO 42', F-, Cl- a také Ca, Mg, Na, Al.

V mladém porostu smrku byl zjistovan obsah prvkl v podkoru-
novych srazkach od roku 1996. Koruny smrku ovliviiovaly zvyse-
ni depozice protontl, siranii (SO,*), fluoridii (F-), sloucenin dusiku
(NH,*, NO*), fosforu, zeleza, hliniku a velmi vyrazné drasliku a man-
ganu (tab. 2). Tyto dva prvky jsou vSak pfedevsim vymyvany z biomasy
korun (z jehli¢i) a jejich navyseni neni zptsobeno jejich intercepci
z ovzdusi. Srazky pod korunami pfinasely naopak niz§i mnozstvi chlo-
ridd, sodiku a zinku nez srazky na seci (na volné plose). Mnozstvi sledo-
vanych latek pfenasenych vodou zachycovanou beztlakovymi lyzime-
try umisténymi pod pokryvnym humusem na nezalesnéné ¢asti plochy 3
(sece) jsou uvedena v tabulce 3. Po zapojeni porostu (1989) bylo na
zalesnéné se¢i zachycovano méné gravitaéni vody nez na zabuienélé




Lochman, Biba: Zména chemismu povrchovych horizontt piidy v mladém smrkovém porostu na objektu Zelivka

Tab. 3.

Tok iontd s gravitacni vodou zachycovanou lyzimetry pod horizontem pokryvného humusu O na seci s bylinnou vegetaci a na zalesnéné

seCi v mladém porostu smrku v kg.ha™!

Ions stream with gravitational water caught by lysimeters below horizon of forest floor O at the clearcut with herbal vegetation and on reforested

clearcut in young spruce stand in kg.ha™!

Obdobi/Period H* Cox | NH, | NO; N Cr F- SO Al Ca Fe K Mg Mn Na Zn mm

se¢/clearcut 1973-2003 | 4,363 | 6392 | 153,1 | 462 | 2232 9,48 | 13742 7264 | 39,46 | 6653 | 123,6 | 5522 | 54,93 | 9,09 | 13204
1973-1988 | 3,296 | 3750 | 112,2 | 370,2 | 170,7 493 | 909,9 5554 | 28,30 | 474,5 | 80,0 | 27,88 | 23,29 | 6,38 | 7156
1989-2003 | 1,068 | 1482 | 40,9 | 91,8 | 52,5 | 158,6 | 4,55 | 464,3 | 30,22 | 171,0 | 11,16 | 190,8 | 43,6 | 27,34 | 31,64 | 2,71 6048
1999-2003 | 0,367 | 311 7,6 394 | 15,6 | 202 | 0,76 53,2 326 | 213 2,23 43,1 5,7 488 | 548 | 036 1227

zalesnéna se¢/reforested

— 1973-2003 5,821 | 5839 | 1734 | 471,2 | 241,1 10,17 | 1401,9 7148 | 37,29 | 6457 | 122,0 | 43,84 | 54,21 | 10,19 | 12855
1973-1988 | 4,315 | 4556 | 101,1 | 338,0 | 154,8 4,88 | 9299 576,6 | 26,12 | 483,2 | 80,5 | 23,66 | 24,45 | 6,94 | 7160
1989-2003 | 1,506 | 1283 | 72,3 | 1332 | 86,2 | 1450 ] 529 472 21,80 | 138,1 | 11,28 | 162,5 | 41,5 | 20,18 | 29,76 | 3,25 | 5695
1999-2003 | 0,308 | 286 14,7 | 434 | 21,2 155 ] 0,55 40,8 2,79 18,4 1,89 30,0 49 1,74 | 4,07 | 039 1105
1994-2004 | 0,842 | 812 | 40,3 | 804 | 494 | 623 | 2,31 210,2 | 10,96 | 75,9 7,55 68,0 23 0.8 18,07 | 1,71 2556

seci, ale byl zde vyssi odtok sloucenin dusiku (NH,*, NO*), F-, SO >
a Zn. V poslednim sledovaném obdobi (1999 - 2003) se transport roz-
pusténych latek s vodou odtékajici z humusového horizontu v porostu
snizil a vy$si nez na seci ztstal jen u sloucenin N a Zn. Presto lze fici,
ze mnozstvi prvk, ¢i iontl vynasenych z humusového horizontu
do mineralni pidy na celé hodnocené obdobi 1973 - 2003 bylo na
obou srovnavanych plochach pomérmé vyrovnané, zejména u kationtt,
predevsim u Na, kde dosahoval rozdil 7,7 g na ha.

Srovnavani chemismu srazkové a ptidni vody v mladém smrkovém
porostu mezi roky 1996 a 203 (tab. 4) ukézalo, ze horizont pokryvného
humusu pisobil na snizeni koncentraci vétSiny sledovanych latek, pou-
ze u Cox, Al, Fe a Cu nartstaly.

Rovnéz celkovy odtok z humusového horizontu s gravita¢ni vodou
byl u vétsiny iontli nizs$i nez jejich vstup s vodou podkorunovych
srazek, vyjimkou byl také odtok Al, Fe a Cox. Béhem osmi let mezi
roky 1996 a 2004 dosahoval rozdil mezi spadem a odtokem u N 84,7,
uS0,291,9,uCa31,3,uMg13,5uK 126,5auP 2,49 kg na ha.

Vyvoj chemismu pidy a zmény zasoby Zivin

Jak je patrné z udaji v tabulce 5 a 6, od 70. let minulého stoleti
se snizuji hodnoty aktivniho pH (H,0) a vyménného pH (KCI) povr-
chovych horizontll mineralni ptidy na zalesnéné se¢i. V humusovém
horizontu O od roku 1979 ke znatelnému poklesu obou pH nedoslo.
Zvyseni celkového poméru uhliku a dusiku (C : N) v roce 2004 moh-
lo byt ovlivnéno pouzitim nové analytické metody s pouzitim piistroje
CNS. V pokryvném humusu se na jeho zvySeni miize podilet i smiseni

Tab. 4.

materidlu vrstvy H a vrstvy F. Obsah piistupnych bazickych kationtl
(ve vyluhu 1% kyseliny citronové) se v obdobi mezi roky 1976 - 1988
snizoval. Mezi roky 1994 a 2004 klesal také obsah vyménnych kati-
ontil Ca, Mg, K a Na v horizontu 5 az 20 cm a v pokryvném humusu
se zvySoval. Obsah pfistupného P v pud¢ do roku 1988 Kklesal,
v dal$im obdobi naristal. Stupeni nasyceni sorpéniho komplexu ptdy
V se mezi roky 1994 a 2005 v pokryvném humusu zvysil a v povrcho-
vych horizontech mineralni piidy poklesl. To odpovida zméndm obsahu
vyménnych bazickych kationtll a vyménnych kovt Al, Fe, Mn.

Celkova zasoba prvki v jednotlivych vrstvach pokryvného humusu
je uvedena v tabulce 7 pro roky 1979, 1988 a 2004. Je z ni zfejmé, ze
nejvetsi celkova zasoba (kgha') K, Mg, Na, Al, Fe, Mn, Zn, Cua Pb v
pokryvném humusu byla stanovena jiz v roce 1979. V roce 1988 dosahla

Vyvoj celkové zasoby C a N a ptistupnych ¢i vyménnych forem Ca,
K, Mg, Na a P od roku 1972 v pidnich horizontech 0 - 5 a 5 - 20 cm
je uveden v tabulce 8. Zlom v ristu zdsoby humusovych latek a také
celkového N v téchto ptadnich horizontech nastal mezi roky 1988
a 1994. Zasoba ptistupnych bazickych kationti Ca, K, Mg, Na
od roku1972 do roku 1988 klesala. V zasobé vyménnych kationt
je po roce 1994 patrny predevsim zfetelny pokles u Ca. Zasoba pristup-
ného P se po roce 1994 naopak zvySovala.

Vyvoj chemismu ptidy v celém profilu az do hloubky 100 cm
je vidét z vysledkti rozboru vzorkti uvedenych v tabulce 9 odebira-
nych z kopané sondy, ktera lezi v dolni ¢asti plochy. Pokles obsahu
bazickych kationtli mezi roky 1988 az 2000 se tykal predevsim horni

Primérné koncentrace rozpusténych latek v podkorunovych srazkach a v gravitacni vodé zachycované pod horizontem pokryvného

humusu O v mg.l", mlady porost smrku

Average concentrations of dissolved substances in throughfall and gravitational water caught under horizon of forest floor O in mg.1"!,

young spruce stands

Odbérové Obdobi/Period H* Cox | NH;” | NO; N Cl- F- SO Al Ca Cu Fe K Mg Mn Na Zn P
misto 1996-1998 | 0,0255 | 12,39 [ 2,050 | 8.44 | 3,500 | 3,13 | 0,132 | 18,01 | 0,14 | 3,55 | 0,007 | 0,107 | 5,19 | 0,951 | 0,843 | 0,677 | 0,07 | 0.253
podkorunové
sriizky/ 1999-2003 | 0,0325 | 19,01 | 2,870 | 13,47 | 5270 | 2,75 | 0,125 | 12,79 | 0,107 | 3.43 | 0,005 | 0,061 | 6,58 | 0,915 | 0,842 | 0,665 | 0,059 | 0,225
Sampling place
2004 0,0258 | 21,99 | 2,060 | 9,73 | 3.800 | 3,62 | 0,137 | 12,51 | 0,073 | 2,53 | 0,002 | 0,040 | 7.00 | 0,882 | 1,240 | 0,743 | 0,052 | 0,054
throughfall
piidni voda 1996-1998 | 00214 | 19,04 | 1,840 | 1.48 | 1,760 | 2.24 | 0069 | 6,00 | 0263 | 2,28 | 0,007 [ 0,195 | 1,53 | 0,688 | 0,174 | 0,511 | 0,079 | 0,076
:’°d '(')‘;“z,;’“' 1999-2003 | 0,0279 | 2587 | 1,330 | 3.93 | 1,920 | 1.40 | 0,050 | 3,70 | 0.253 | 1.66 | 0,006 | 0,171 | 2,62 | 0,443 | 0,157 | 0,368 | 0,035 | 0,271
em Sol
:l““f"r he(l;’w 2004 0,0307 | 17.86 | 0241 | 2,34 | 0,715 | 1,46 | 0,070 | 3,59 | 0,228 | 1,16 | 0,004 | 0,135 | 1.85 | 0,135 | 0,126 | 0,437 | 0,046 | 0,100
orizon
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Tab. 5.

Vyvoj chemickych vlastnosti povrchovych horizontt plidy na plose Zelivka - zalesnéna hola se¢, obsah pFistupnych kationtt stanoven

ve vyluhu 1% kyseliny citronové mg.kg' (ppm)

Development of chemical properties of surface soil horizons at plot Zelivka — reforested clearcut, content of availabe cations was determined

in leach of 1% citrid acid - mg.kg!' (ppm)

Horizont/ Rok odbéru/ pH/ | pH/ | Cox% | Nt% | C/N Ca K Mg Na P Al Fe Mn Zn
Horizon Sampling year H,0 | KCI
H/A 1979 44 | 361 14 089 | 157 | 1084 443 152 20,2 112 1009 1039 907 239
1988 415 | 345 | 123 | o672 | 184 | 688 231 94,6 202 66 993 720 543 13,8
0-5cm 1976 426 | 414 | 242 | 0122 | 199 | 196 53,3 50,5 12,5 1713
0-5cm 1979 416 | 334 | 324 | 0174 | 186 | 222 112 49,1 12,6 26,5 1077 1102 775 4,2
1988 391 | 331 | 253 016 | 158 | 134 532 352 94 165 945 759 40,7 37
5-20 cm 1976 441 | 436 | 132 | 0,066 | 20 113 41 47,7 10
5-25cm 1979 434 | 359 | 096 | 0071 | 136 | 862 49,8 19,8 9,9 113 971 649 248 18
5-20 cm 1988 429 | 37 054 | 0061 | 885 70 36,2 174 92 8,6 710 334 145 2,13
Tab. 6.
Zalesnéna hola se¢. Obsah vyménnych kationtd stanoven ve vyluhu 1 M NH,CL - mg.kg" (ppm)
Reforested clearcut. Content of exchangeable cations determined in leach of 1 M NH,CI - mg kg™ (ppm)
Horizont/ Rok odbéru/ pH/ | pH/ | Cox% Nt % C/N Ca K Mg Na P Al Fe Mn Zn T V%
Horizon Sampling year H,O0 | KCI
H/A 1994 439 | 366 | 1445 | 0827 | 175 | 1473 | 312 | 126 | 155 | 431 | 313 | 19 | 431 | 17 153 60,5
F/H 2004 478 | 381 | 2328 | 0948 | 246 | 2834 | 680 | 288 | 122 | 459 | 836 | 102 | 839 | 139 | 2427 | 754
0-5cm 1994 413 | 346 | 538 | 049 | 109 | 366 | 167 | 552 | 89 | 352 | 544 | 325 969 | 68 | 959 | 286
2004 405 | 32 | 627 | 0314 | 20 303 [ 173 | 579 | 59 | 438 | 624 | 103 | 994 | 49 | 1065 | 231
5-20 cm 1994 421 | 363 | 212 | 0136 | 156 | 101 | 859 | 21,7 | 81 | 252 | 551 | 42 | 409 | 34 | 737 | 127
2004 415 | 342 | 218 | 0145 15 | 617 [ 801 | 195 | 54 | 407 | 593 | 148 | 728 [ 19 | 873 68
Tab. 7.

Vyvoj celkové zasoby prvka ve vrstvach pokryvného humusu. V roce 1979 a 1988 stanoveny prvky ve vyluhu popela koncentrovanou

HCL, v roce 2004 v lucavce kralovskeé - kg.ha™

Development of total supply of elements in forest floor layers. In 1979 and 1988 elements were determined in ash leach by concentrated HCI,

in 2004 in aqua regia - kg.ha'!

Rok odbéru/Sampling year Vrstva/Layer Cox Nt Ca | K Mg | Na P Al | Fe Mn | Zn Cu Cr Ni Pb S
1979 L 57 68 16 15 14,02 | 33 34 32 2,3 0,16 | 008 |017 |05 15,3
F/H 10912 | 769 | 330 | 203 156 | 156 | 80 851 | 885 | 206 | 114 | 143 | 1,54 | 211 | 11,32 | 69,6
celkem/totally 387 | 271 | 172 | 17,1 | 94 884 | 919 | 238 | 13,7 | 1,59 | 1,62 |228 | 11,82 | 849
1988 L+F 330 | 186 | 48 28 2,5 28,8 95 109 | 46 2,6 0,21 11
H 5882 302 | 339 | 102 |59 54 67,2 195 | 222 | 100 | 5,6 0,45 2,34
celkem/totally 632 | 525 | 150 | 87 79 96 289 | 331 | 146 | 82 0,66 3,44
2004 F+H 9882 391 | 212 | 155 [ 128 | 26 35,7 848 | 837 | 88 74 0,34 085 |058 |221 41,9
¢asti ptidniho profilu az do hloubky 30 cm. V piidni spodiné nasyceni DISKUSE A SOUHRN

sorpcniho komplexu V piekracuje 90 %.

Moznosti dopliiovani vyménnych ¢i pristupnych bazickych kation-
ti a fosforu jsou jednak pfi rozkladu organické hmoty (humusu)
a jednak pii zvétravani detrivatu mate¢né horniny. Piitomnost primar-
nich minerali stoupa s hloubkou ptdniho profilu. Zdejsi biotiticka
pararula je bohatd na mineraly s obsahem Mg a K (tab. 10). U Mg
je jejich obsah v rozmezi 4 134 ppm (0 - 5 cm) do 10 332 ppm
(60 - 80 cm), u K od 2 442 (0 - 5 cm) do 10 248 ppm (80 - 100 cm).
Podstatné méné je zdroju pfistupného Ca, v mineralni forme je od 100
ppm (80 - 100 cm) do 412 ppm (30 - 40 cm). Omezené jsou i zdroje P,
od 141 ppm (30 - 40 cm) do 358 ppm (0 - 5 cm). V humusovém horizon-
tu (H) a v pidni spodin¢ pfedstavuje vymeénny vapnik pievaznou ¢ast
jeho celkové zasoby stanovené ve vyluhu lucavky kralovskeé.
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Z vysledkt analyz srazkové a ptidni vody a opakované odebiranych
vzorkll pidy na vyzkumné plose s mladym porostem smrku vyplyva,
ze pii podstatném snizeni depozice kyselych latek (H', SO, NO*, CI,
F) od poloviny 90. let minulého stoleti se v sorpénim komplexu povr-
chovych piidnich horizontti nadale snizovala zdsoba bazickych kationti
(tab. 5) a tim klesalo jeho nasyceni bazemi a soucasné se snizovala
i hodnota vyménného pH. Pfi¢inou tohoto trendu miize byt pietrvavajici
vliv spadu latek, ptedevsim dusiku a také vnitini ekosystémové proce-
sy spojené s ¢innosti slozek ekosystému (BREDMEIR, ULRICH 1989).
V obdobi od roku 1996 koruny porostu smrku s podkorunovymi srazka-
mi zvySovaly jen malo pfimy vstup protonti do ptidy oproti volné plose.
Podstatné nartstal vstup NH," a NO,, SO* . » Fataké Al a Fe, které lze
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Tab. 8.

Plocha - zalesnéna sec. Vyvoj celkové zasoby C a N, pristupnych forem bazickych kationtd, fosforu a vyménnych bazickych kationt(
(1994 - 2004) v povrchovych pudnich horizontech. V letech 1972 az 1988 bylo provedeno stanoveni kationtd ve vyluhu 1% kyseliny
citronové a v letech 1994 a 2004 ve vyluhu 1 M NH,Cl, pfepocteno na kg.ha!

Plot — reforested clearcut. Development of total C and N, supply available forms of basic cations, phosphorus and exchangeable basic cations
(1994 - 2004) in surface soil horizons. In 1972 to 1988 cations were determined in leach of 1% citrid acid and in years 1994 and 2004 in leach
of 1 M NH,CI, recounted on kg.ha™!

Hloubka profilu/ Rok odbéru/

Profile depth Sampling year Cox Nt Ca K Mg Na P
1972 14,370 760 112 67 34 4,8
1976 12,229 615 108 29 28 6,3
1979 17820 957 122 65 27 6,9 14,6

0-5cm
1988 13915 880 74 29 19 52 9,1
1994 30690 2728 201 92 30 4,9 19,4
2004 34485 1727 167 95 32 32 24,1
1972 20,2 1120 140 151 209 24,9
1976 24,967 1246 214 77 90 18,9
1979 18144 1342 163 94 34 18 21,4

5-20cm
1988 10206 1153 132 68 33 1,7 16,3
1994 40068 2570 191 163 41 1,5 47,6
2004 41202 2741 75 152 37 1 76,9

Tab. 9.

Vyvoj chemismu pudy v profilu plochy 2el1;vka - zalesnéna sec. Obsah vyménnych prvki (mg.kg") stanoven ve vyluhu 1 M NH,CL
Development of soil chemistry in plot profile Zelivka — reforested clearcut. Content of exchangeable elements (mg.kg!) was determined in leach

of I M NH,CI
gs::;g:‘/ Sl:::;):)i:zé;:: | ermo | prKer | Cox% | ON | Na | K | Mg | ca | P [ Alf Fe|Mn| zn s T | v
1994 41 34 142 | 227 [ 20 [ 352 [ 113 ] 760 | 30 [ 562 [ 187 [ 311 [ o0 | 5708 | 15196 | 37.56
f 2000 41 3.5 125 | 200 [ 13 [ 180 [ 00 [ 830 [a0 [327[ 81 [ 133 [ 1 | s5.41 [ 10404 | 52
1994 37 33 432 | 196 | 2t [ 155 [ 57 [ 176 [30 [ 724 [ 128 | 76 | 57 | 1835 | 11115 | 1651
0-sem 2000 3.9 34 390 |2ss | 1in [ 86 [ 38 [ 10 [30[er6 | 17| 25 [ 70 [ 113 [ o515 | 1188
1988 4 35 056 | 104 45 |17 ] 52 se0 | 3.7 | 28 588 | 724 | 812
5-10cm 1994 4,1 3.6 2 |3l as [ as | s [si s 27 ss s 87 [ 7215 [ 1206
2000 41 36 165 | 214 | 10| 20 [20] 14 [20]537] 28 [ 40 [ 36 387 [ 6701 [ 57
1988 45 3.9 045 | 125 75 1o 25 [ 7 [267] 15[ 57 2335 | 5729 | 4076
10-30 cm 1994 48 4.1 044 | 126 | 15 [ 121 [ o8 [ 538 [ 35 [211 [ o6 | 74 [ 13 | 3865 | 6639 [ 5822
2000 46 3.8 042 [ 114 o [ 50 [ 40| o5 [as[315] 15[ 80 [ 16| 097 [ 4086 [ 192
1988 52 4 023 | 75 198 [ 257 [ 1337 [ 6 [ 64 [ 07 [ 28 9387 | 10281 [ 913
30-60 cm 1994 54 45 046 | 122 [ 12 [ 154 [ 228 [ 1344 [ 30 [ a1 [ o6 [ 3¢ [ i3 | o028 | 9681 [ 9325
2000 52 3.9 027 | 10 [ 8 [z [asi [ s [eo [ or [ <136 [ o8] s0s | 9349 | 86,69
1988 54 4 028 | 7.8 170 | 284 [ 1676 | 4 [ 42 [ 09 [ 15 1138 | 117,17 | 95,06
60-100 cm 1994 56 47 046 | 126 | 15 [ 152 [ 244 [ 1707 [ a1 [ 20 [ 04 [ 25 [o59 [ 10079 | 11334 | 96,87
2000 56 42 026 | 77 | o [ 1282521607 [ 75 [ 14 [ <1 | 14 {092 | 10604 | 10852 | 97,71

povazovat za imisni latky zachycované v korunach. U kationti Ca
a Na byl nartist velmi nizky. Vyssi obohacovani podkorunovych srazek
probihalo u Mg a nékolikanasobny narist obsahu v podkorunovych
srazkach, oproti srazkam z volné plochy, se projevil u K a Mn, které
jsou spolu s Mg pievazné vymyvany z listovych organi vyménou za
protony (H"). Molarni hodnota naristu téchto tii kationtti dosahovala
bé&hem sledovaného obdobi 5,359 kmol.ha™'.

Prijaté vodikové ionty jsou opét vylucovany koteny do ptidniho pro-
stfedi a zvysuji jejich naroky na piijem kationtl z pidy. Dal$im zdrojem
protontl v pude¢ je ptijem a pfeména sloucenin dusiku (KHANA, ULRICH
1985, ULRICH et al. 1981). V humusovém horizontu O sledované plochy

bylo spotfebovano podstatn¢ vice ionth NO, nez NH," a byl tedy vy3si
piijem protond ve spojeni s ptijmem NO," kofeny nez jejich produkce
ve spojeni s pifjmem NH,". Piidn¢ biologické testy zahrnujici sledovani
rozkladnych procest organické hmoty a uvoliiovani dusiku do atmosfé-
ry nebyly provadény.

Do mineralni pudy odtékala z pokryvného humusu voda s vyssi-
mi koncentracemi NH," a NO,, neZ byly koncentrace ve vodnim zdroji
(Pekelském potoce), jejichz roéni primérné hodnoty byly od konce
90. let u NH," niz8i nez 0,1 mg.I'" a u NO, okolo 2 mg.I" (BiBA et al.
2005). Vyssi spotfeba mol NH,* nez NO,” mohla zplisobit urcité okyse-
leni rhizosféry.

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 52, CiSLO 1/2007
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§ %: Ekosystémovym zdrojem protonti jsou organické kyseliny vzni-
> .8 kajici pfi rozkladu odumfielé organické hmoty. Jejich podil na vymy-
g § ° vani kationti je zfejmy z tabulky 11, kde molarni suma vymyvanych
“g .% —% o bazickych kationtl a NH," z pokryvného humusu pfevySuje molarni
~ 2 &2 2 sumu aniontl silnych kyselin. Zdrojem okyseleni je i CO, z dychani
2 £ ESS 2
N = 53523 korenti a mikroorganismdi, vznikla kyselina uhlic¢ita v prostiedi s pH
c =2 L e 2x . .. o . , L .
g g ZO 285585 < 5 nedisociuje a zpisobuje okyseleni. Jak je vSak patrné z tabulky 4,
= — NN < . ; . ¥ .
R} ‘§ tak v hodnoceném obdobi na sledované plose v pokryvném humusu
b
Q -f; o nedochazelo k okyselovani perkolujici (odtékajici) srazkové vody
© = -
S 5 E E § E % E = % % E @ a hodnoty pH pudy se zvysSovaly.
- ©, n Rozdil mezi spadem prvki se srazkami a jejich odtokem z humu-
é % 2 sového horizontu s gravitani vodou je mozné vysvétlit jejich pfijmem
‘; E a g 2121818121222 koteny smrkového porostu. Pozoruhodny je rozdil mezi depozici siry
5 4 = a jejim transportem s vodou odtékajici z pokryvného humusu v letech
‘_§'\ 5 - 1996 az 2004 — 97,5 kg (291,9 kg SO,*) na ha. Ztrity redukovanych
& S . . . . .
g 2 E § zlelzlelelzlelgls]e forem siry do ovzdusi jsou v aerobnim prostfedi humusového hori-
‘2 E 3| N A AR R Bl D A I I zontu plochy nepatrné (BLAIR et al. 1993). Sira je vyznamnym prv-
o _S - kem v rostlinné hmot¢ a pfijimana kofeny pievazné v mineralni forme
E i ‘-E slelelalZl2 3225 a ukladana v biomase (ERIKSEN et al. 2001, HERSCHBACH 2001, LETTL
5 _%’ = R A I A I Il Il I 2005). Narist zasoby siry v pokryvném humusu mezi roky 1994 az 2004
E‘ 0?0 %, miize, pii zvySeni mocnosti tohoto horizontu do 1 cm, maximalné dosa-
= .. . . .
0§ = | =lalv|lalelnv|=|x]a hovat 20 kg. VEtsi cast piijaté siry, 78 kg, je zfejmé ulozena v biomase
E = A ==X L] || 5| E| e . ’ ’ o
2> 2 - E, ktera se po fadové profezavce porostu v roce 1994 podstatné zvétsila.
o . , v , s o .
< % - Pii obsahu siry 0,1 % (1 000 ppm) by mé¢l byt nardst biomasy porostu
é E E N S RN A Y P Yt et B v uvedeném obdobi minimalné 8 kg na 1 m>
pt ‘g % IS I R B R gl B- g I R B Hodnoty pH (H,0) povrchovych horizont mineralni pidy (0 - 5 cm
é < a5 -20 cm) vznikaji v oblasti pufrace protont uvoliiovanim Al a souc¢asné
¢ g | HE I EIREI R BIES i vyménou kationtii ze sorpéniho komplexu. Hloubéji piekracuje pH 4,2
3 = N SR R Y S R =Y A B ) ) i
= B £ afsls]ofnfele]lafS] a pufrace H" iontl ze spadu a interni produkce probiha vyménou bazic-
= o : o v ~r ~_
x = %, kych kationtt (pfedevsim Ca) ze sorpcniho komplexu (tab. 6, 9) (MEYER
>3 .
9 % o E Ilzlelz2l ezl ]2 et al. 1989, ULRICH et al. 1982, 1989). V hloubce vétsi nez 30 cm je pH
E S = §> S Il Bl Al Il Bl R RN A B (H,0) vyssi nez 5 (tab. 9) a pufraci protonil zajistuje jen zvétravani pri-
= § marnich minerali (MATZNER 1988, ULRICH et al. 1981). Rychlost uvol-
2 = E‘ alglelglelglals=]3] g novani prvkl ze zvétravajicich mineralti zavisi na chemismu horniny
S g = —|© y o At
r;', = = 3 DA Dol Bl I I Il S el > ana jeji struktufe. MATZNER (1988) zjistil, ze ze zvétravajicich silikath
o .g e v Sollingu ptichazi roéné do pidy az 0,27 kmol Mg na ha (3,28 kg.ha!).
> 2 v . vas
> % :E § 3 § § % § E & § § U Ca byl ptisun timto procesem podstatné nizsi a to 0,02 kmol.ha"!
¢ 3 e —lalalo]e]s]n]w]x]|2 (0,40 kg.ha'.rok™). Uvoliiovani K bylo také nizkeé.
2 3 ., Vysledky analyz pidnich vyluhi lu¢avkou kralovskou a | M NH,CI
© ‘ o ST ; . .
8 E gl z2lz2lzl2s]s na sledované plose ukazuji prevazujici podil Mg a K v mineralech
> o]l oo . N _
g 2‘ s §> i © -~ na celkové zasob¢ (vetné vyménnych iontd v sorpénim komplexu).
g e Z téchto mineralti mohou byt postupné tyto prvky uvoliovany zve-
°© 5 . . . s v
‘; s E‘ slelzlelalzglglslelz]E travacimi procesy. To je pravdépodobné pricinou podstatné nizsiho
3 2 = N Dy D ) I e N (i3 g o poklesu Mg a K v ptistupné (vyménné) formé v hodnocenych horizon-
o - . , . ‘. wr
'g b= ° tech nez u Ca, ktery se pak akumuluje v sorpénim komplexu hlubsich
_r;?s' %’ Tg zlzlglelelalalzlz]s pldnich horizonti, kde je pH (H,O) vySsi nez 5.
g E E hdl Al Rl A N Il RN AN e Podle kritérii uzivanych v poradenské ¢innosti VULHM (BAL-
TS 8 . . . S ; .
FR=R=E= = CAR et al. 2000, PODRAZSKY 2001) je piida v hodnocenych svrchnich
N <O ) . ’ 1w r ~
\g‘ %S g alolelalslalalT]lnls horizontech sledované plochy siln€ kyseld a v hloubce 5 az 20 cm
L= > — v < — . s 1 PR v .
_é £ § g S QE; Sl=[={F]=18|Z]2|2|z je obsah Ca a Mg velmi nizky, u P nizky a u K stfedni. Rozbory
— w0 ) o r o b4 ~ W ~ .
9 o : g > pudnich vzorkd ze sondy ukazuji, Ze hloubéji nez 30 cm je obsah
Q , [ wr , S ...
G o3 § 3 | N N I SR Ca, K a Mg dobry. Celkova zasoba piistupnych (vyménnych) zivin
< , . . ISP . .
4 _g 2 a S| % § § § .,‘l:{ SRR v pokryvném humusu oproti mineralni pidé je vzhledem k jeho malé
. = =l ol —~ il Bl Bl Bl Bl . . v , , 7 , o L A
g S T ® S hmotnosti relativné mala. Podil ptistupnych prvki na jejich celkové
> = e r v ’ . . o ’ . v wr
S >g 25, zasobé v humusovém horizontu (F + H) je rizny, nejvétsi je u Ca
—
<3 S g (> 50 %), nejnizsi u Mg (2,5 %).
2} : 4 N7 I3
. Py T~ = . £ E|E|E|E|E|E g Pro posouzeni dostateCnosti zasoby piistupnych forem hlav-
< “ = L e . , . i , M ,
= g _94“%’ o0 .E _E E § SlIIg|IgISIR]S nich Zivin pro vyvoj porostu, vzhledem k jejich zasobé ve svrchnich
85 o= e S 2 =2l ololelala]a]e pldnich horizontech, je mozné pouzit udaje uvedené MATERNOU
'r_u> g é’l\] g < cln|=|Q|la]|F|w|S|R
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Tab. 11.

Molarni hodnoty proton, bazickych kationt(, aniontd silnych kyselin a amonnych iontt ve srazkové vodé na volné plose, v podkoru-
novych srazkach a v gravitacni vodé odtékajici z horizontu pokryvného humusu (O) v porostu smrku na plose Zelivka za obdobi let

1996 az 2004

Molar values of protons, basic cations, anions of heavy acids and ammoniac ions in bulk precipitation on open space, in throughfall and in gra-
vitational water running off forest floor horizon (O) in spruce stand on Zelivka Plot for period 1996 to 2004

Odbérové misto/ o Suma/Sum mmol (+) NH* Suma/Sum mmol (-) Rozdil mezi/Diff. between (+) a (-)
Sampling place Ca,"+K*+Mg,"+Na* 4 NO*+CI+F+S0 - (Ca,+K*+Mg++Na*) (NO,+CI+F-+S0 )
azky volné ploch,
sraZky volné plochy/ 0,611 8,141 2,003 9,587 -1,46
bulk precipitation
k é srazk
podkorunové srazky/ 0.8554 12,727 4017 17.219 4,492
throughfall
gravftaé'm' voda z horizontu (?/ 0.6324 6.44 216 5.684 0.756
gravitational water from horizon O

Tab. 12a.

Celkova zasoba pristupného fosforu a vyménnych kationt( v pokryvném humusu a plidé do hloubky 20 cm na plose Zelivka - mlady

porost smrku, odbér vzorku listopad 2004

Total supply of available phosphorus and exchangeable cations in forest floor and soil into depth of 20 cm on Zelivka Plot - young spruce stand,

sampling in November 2004

Kg.ha Vyménné kationty v/Exchangeable cations in 1 N NH,Cl Pristupny/Available
Ca K Mg Mn Na Zn P
pokryvny humus/forest floor F+H 114 26 12 34 0,48 0,59 1,9
min. pida/min. soil 0 - 20 cm 284 247 69 193 13,2 6,29 101
Celkem/Totally 398 273 81 227 13,68 6,88 102,9
Tab. 12b.

Zména zasoby vyménnych bazickych kationtt a pristupného fosforu v hloubce 0 - 20 cm mezi roky 1994 a 2004
Change in supply of exchangeable basic cations and available phosphorus in the depth of 0 - 20 cm between years 1994 and 2004

kg.ha! kmol (+).ha!
rozdil zasoby mezi roky 2004 - 1994/ Ca K Mg Mn Na Zn p Ca,” + K"+ Mg," + Na’
supply difference between years 2004 - 1994 -108 -8 2 62 -6,7 3,9 34 -6,05

(1964), ptevzaté z prace EHWALDA (1957). Jsou zde uvadény rocni
naroky (potieby) porostu smrku na ha u N 43 - 70 kg, Ca 38 - 62 kg,
uK 16-25kg,uMg4-8kgauP4-6kg. Naroky se vyvijeji béhem
rustu porostu, podle SMIRNOVOVE (1951) jsou nejvéEtsi ve stari
porostu 40 let, a to u N 62,8, u Ca 52,3, u K 28,7, u Mg 9,8 a
u P 12,4 kg.ha '.rok!. Z obou piehledt vyplyva, ze v povrchovych
horizontech ptdy na plose je relativné nejnizsi zasoba u Ca a nejvyssi
u P (tab. 12). Uvedené tdaje o narocich porosti smrku na ziviny pocha-
zeji z poloviny 20. stoleti, kdy byl dusik nedostatkovym a limitujicim
prvkem vyzivy porostil. V soucasnosti, pii jeho vysokém vstupu do les-
nich ekosystému, se mohou naroky dfevin na dalsi ziviny zvySovat.

Zvyseny spad kyselych imisnich latek v minulych desetiletich a také
zvysené nutri¢ni naroky prirtistavého smrkového porostu na sledované
plose zpusobily, Ze se v povrchovych horizontech snizilo pH a pufra¢ni
schopnost pidy poklesla do oblasti uvoliiovani Al, i kdyz v hlubsi ¢asti
profilu je velmi vysoké nasyceni sorpéniho komplexu (> 90 %) a pidu
1ze oznacit jako Endoeutric.

Nivelizaci chemismu povrchovych horizontti pid na silikatovych
horninach v sousednim Sasku popisuji RABEN et al. (2000). Na vétsing
ploch monitoringu probiha v povrchovych horizontech nivelizace pad-
niho chemismu na nizkou troven a asi 90 % pud ma nasyceni sorpéniho
komplexu v hloubce do 60 cm nizké a stfedni. Okyseleni povrchovych

horizontt lesnich puid na bezkarbonatovych stanovistich uvadgji téz pro
celou NSR WOLFF a RIEK (1999). Zde na vice nez 80 % monitora¢nich
ploch byl v letech 1987 az 1993 zjistén do hloubky 30 cm pokles pH
do oblasti pufrace protoni vyménou Al a Fe (pH <4,2) a na vice nez 60 %
ploch také pokles nasyceni téchto horizontli pod 15 % (BS < 15 %). Tento
trend se projevil i na monitoracnich plochach mezinarodniho programu
ICP Forests v Ceské republice (FABIANEK et al. 2004) a na dlouhodobgji
sledovanych plochach VULHM (LOCHMAN et al. 2006).

ZAVER

Na sledované plose v mladém smrkovém porostu byl pfimy vstup
kyselych latek s podkorunovymi srazkami relativné nizky. Vysoky
spad a vysoka spotfeba dusiku naznaCuje zvySeny piirtst biomasy
porostu a tim ovliviiuje i vysokou spotiebu dal$ich bioprvkia (kation-
th a fosforu). Nejvétsi odbér Zivin probiha ve svrchnich pudnich
horizontech a v horizontu pokryvného humusu, kde je bohaté pro-
kofenéni. Bioprvky uvolfiované v tomto horizontu pfi rozkladu opadu
jsou zde v podstatné mife spotifebovavany a jejich ptisun do svrchni
¢asti mineralniho profilu nemize nahradit naroky kofeni porostu této
Casti rhizosféry. Akumulace bioprvkl v biomase mladého pfirtistavého
porostu je spojena s ochuzovanim sorpéniho komplexu pidy o kationty
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a poklesem pH do oblasti, kde probiha pufrace iontti H+ uvoliovanim
Al. Uvolilovani prvki ze zvétravani primarnich mineralti nepostacuje
pokryt deficit zejména u Ca.

Tyto procesy probihaji ve vétsi ¢i mensi mife na velké casti
lestt Ceské republiky a stiedni Evropy. Dobra zasoba Zivin zlistiva
v hlubsich ptdnich horizontech. Je tedy zapotiebi sledovat Groven
vyzivy lesnich porostii a pfipadné provést jeji upravu. Pii obnoveé
a vychové porostl je nutné preferovat na téchto ptidach hlubokoko-
fenici dfeviny.

Poznamka:

Prispévek byl zpracovan v ramci vyzkumného zaméru MZE
¢. 0002070201 ,,Stabilizace funkci lesa v biotopech narusenych
antropogenni ¢innosti v ménicich se podminkach prostfedi, fese-
ného ve VULHM Jilovi§té-Strnady.
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Changes in chemistry of surface soils horizons in young spruce stand at Zelivka
Summary

Since 1973 fallout of elements with bulk precipitation has been observed on the open space within the FGMRI experimental plot Zelivka,
and since 1996 in the young spruce stand. Water running from forest floor has been caught and analysed by pressureless lysimeters on forested
and reforested parts. Fallout of acid substances with bulk precipitation culminated at the clearcut in the half of 1980ies and substantially
decreased in the late 1990ies. Since the late 1990ies deposition of solid substances in bulk precipitation has dropped and consequently also
of Ca, Mg, Al, Fe.

Unlike bulk precipitation from open space more NH,", SO *, F-, Al, Fe, Mg and above all K and Mn got into soil by throughfall. These
compounds (K and Mn) and elements are intensively leached from needles in exchange for protons (H"). On the contrary ions Cl- and Na
were extracted in spruce crowns.

Amount of ions drifted by water running from forest floor into mineral soil was quite balanced at the clearcut and under the young spruce
stand. Substantially higher runoff in the stands appeared only to be for nitrogen compounds (NH,", NO,), and till the end of the 1990ies for
SO,* and F-. Horizon of forest floor in the spruce stand influenced on concentration decrease in the running precipitation water at majority
of investigated substances, only Cox, Al, Fe and Cu were higher. Therefore intake with throughfall at majority of substances was higher than
runoff from horizon of forest floor O with gravitational water.

Repeated sampling and analysing of humus and surface horizons of soil show that since the 1970ies values of active pH (H,0) and
exchangeable pH (KCl) have been decreasing on the investigated plot. Since 1979 no remarkable fall of pH has appeared. In the period
1976 and 1988 content of available basic cations in soil detected in the leach of 1% citric acid decreased. Between 1994 and 2004 content
of exchangeable cations Ca, K, Mg, Na fell down; only in mineral soil in the depth of 5 to 20 cm and in forest floor increased. Content of
available P in soil had been dropping until 1988.

Supply decrease of basic cations in adsorption complex (BS < 15 %) occurred above all in the upper part of soil profile (rhizosphere) into
the depth of 30 cm. Possibility of completing with basic cations and phosphorus from the primary minerals (weathered biotitic paragneiss)
is the highest for Mg and K and the lowest for Ca which evidently influences the highest decrease of calcium in the adsorption complex of
surface horizons of mineral soil. Assessing the protons resources in soil on this plot, it is evident that decrease of exchangeable pH, exchan-
geable cations in adsorption complex and degree of its saturation is due to high demands of the stand on the observed nutrients and high
availability of nitrogen.

Recenzovano
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