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ABSTRACT

The article compares selected soil chemistry parameters obtained by the BioSoil survey on the basis of the forest site classification categories
that are used in the Czech Republic. The limited number of BioSoil plots (146 in the Czech Republic) enables the evaluation of only the most
common categories, which, however, are represented in the majority of the forest area. Trophicum series is characterised by significantly higher
base cations content as well as higher cation exchange capacity and base saturation than that of Acidophilum. When analysing lower hierarchy
units of the Czech forest site classification - its edaphic categories — there are significant differences in all the evaluated parameters between
the nutrient rich and the acidic edaphic category apart from the nitrogen content and the pH(CaCl,) in the lower mineral soil (40-80 cm).
The nutrient medium edaphic category represents transition between the others. However, the number of plots with deficit of Ca, Mg and
K exchangeable contents is considerably higher in all three edaphic categories. Our results suggest that in the case of calcium the situation is
critical because of the lack of the possibility to increase its content by weathering. The base saturation values of 50-70% of the plots are below
those that are expected in accordance with the forest site classification system. The automatic use of the current forest classification categories
may thereby constitute a serious risk to the sustainability of forest production, especially when assessing the suitability of stands for total

biomass harvest or planting of fast growing tree species.
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Lesni pady jsou vedle klimatickych podminek hlavnim faktorem,
ktery determinuje vyskyt rtznych typa lesnich ekosystémil. Ved-
le fyzikalnich vlastnosti ptd a jejich vodniho rezimu je pro vitalitu
a zdravotni stav lesnich porosti dilezity zejména obsah pristupnych
zivin a mikroprvkd (BINKLEY 1986). MnozZstvi a rychlost doplnovani
zivin v sorp¢nim komplexu lesnich ptid mize byt i limitujicim fakto-
rem pro dlouhodobou udrzitelnost lesniho hospodarstvi (SVERDRUP,
STJERNQUIST 2002), které se vzhledem k dlouhodobému produkéni-
mu cyklu a relativné nizkému odbéru Zivin pfi tézbé dieva opira o sa-
movolnou regeneraci ptidniho prostredi. Atmosféra, biotické slozky
ekosystémil a piida se neustale vzadjemné ovliviuji (FISHER, BINKLEY
2000). Vliv ménicich se klimatickych podminek na vegetaci i Zivoci-
chy je v souc¢asné dobé velmi intenzivné vniman a studovan. Oproti
tomu piidni podminky jsou $ir$i odbornou vetejnosti ¢asto nesprav-
né chapany jako dlouhodobé stabilni. Vyraznéji byly zmény pridnich
vlastnosti studovany zejména v sedmdesatych a osmdesatych letech
dvacatého stoleti v souvislosti s acidifikaci zplisobenou predevsim
zneci$ténim ovzdusi a spadem kyselych latek se srdzkami, a to prevaz-
né v silné imisemi zatizenych oblastech (NEBE et al. 2002; LANDMAN
et al. 1997). V obdobi devadesatych let po odeznéni imisni kalamity
zdjem o $ir$i sledovani zmén chemickych vlastnosti piid ponékud po-
klesl. Pfitom nékteré dostupné studie ukazuji posuny ptidniho chemi-
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smu v uplynulych patnacti letech. Casto je pozorovan mirny nartst
pH, ale zaroven také dal$i prohlubovani nedostatku bazickych prvki,
zejména vapniku a hot¢iku (F1aLa et al. 2000; SLODICAK et al. 2005;
REININGER 2012).

Systematické sledovani ptidnich vlastnosti je vzhledem k vysoké finan¢-
ni ndro¢nosti chemickych analyz ve vétsiné piipadii omezeno na kon-
krétni vyzkumné projekty, jednotlivé vyzkumné plochy, izolované ob-
lasti a regiony. Sir$i prizkumy byvaji obvykle zaméfeny na sledovani
pouze vybranych parametrt (UHUL 2007) & na analyzy svrchnich
padnich horizontii (napf. FIALA et al. 2004). Propojeni vysledkd riz-
nych studif byva komplikovano odlisnymi metodami odbéru vzorki ¢i
chemickych analyz (ZAHORNADSKA 2002). Jednim ze zdroji informaci
o lesnich ptidach je mezindrodni program monitoringu zdravotniho
stavu lest ICP Forests (VANMECHELEN et al. 1997). Prvni z velkych
pudnich prizkumu byl na plochach monitoringu ICP Forests prove-
den v roce 1995 (FABIANEK 2004). Druhé opakovani priizkumu a ana-
lyz lesnich ptid (v CR na 146 plochich) probéhlo v letech 2005-2008
v rdmci projektu Evropské unie s nizvem BioSoil (SRAMEK et al. 2008).
Projekt BioSoil se opiral o podstatné propracovanéj$i metodiku nez
predchozi Setfeni a zahrnoval rozsahly systém kontroly kvality véetné
soubéznych analyz ¢asti vzorka v centralni laboratofi ve Francii. Jak
nazev projektu naznacuje, kromé piidnich vlastnosti byly sledovany
i vybrané parametry biodiverzity. Vysledky z ptidni ¢asti byly zédklad-
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nim zpisobem zpracovany v praci D Vos, CooLs (2011), nékteré vy-
sledky pro CR jsou publikovany v praci SRAMEK et al. (2011).

V lesnim hospodéfstvi jsou informace o chemismu pud vyuzivany
ztidka a pouze ve specilnich pripadech - vétsinou pokud jde o na-
ruSené lokality, kde jsou planovéna revitaliza¢ni opatfeni formou
biologickych ¢i chemickych melioraci. Bézna lesnicka praxe se opira
o typologickou klasifikaci, ktera zahrnuje vSechny zakladni parametry
ovliviujici lesni spolecenstva a ¢leni pestrou mozaiku ptirodnich pod-
minek do hospodatsky uchopitelnych celkil — hospodatskych souborti
(PLiva 2000; PRUSA 2001; VIEWEGH et al. 2003). Zakladem klasifikace
podle stanovistnich vlastnosti prostiedi je 25 edafickych kategorii vy-
mezenych hospodéafsky vyznamnymi vlastnostmi stanovisté (prede-
v$im pudniho prostredi) a pfislusnou edafickou druhovou kombinaci.
Edafické kategorie jsou sestaveny do $irsich ramcti - osmi (ekologic-
kych) rad (PLiva 1981; Vyhlaska 83/1996 Sb). Vzhledem k tomu, Ze je
soucasna typologicka klasifikace pouzivana jiz vice nez 40 let (PL{va,
PRUSA 1969), je ziejmé, Ze nékteré ptidni charakteristiky prosly za toto
obdobi ur¢itym vyvojem. Cilem piispévku bylo na zékladech dat
z projektu BioSoil vyhodnotit stav a rozdily v obsahu hlavnich Zivin
mezi riiznymi typologickymi kategoriemi a porovnat, nakolik odpovi-
daji ,,predpokladané” vlastnosti jednotlivych fad ¢i edafickych katego-
rif soucasné realité zejména z hlediska trofnosti lesnich puad.

MATERIAL A METODIKA

Odbéry i analyzy pudnich vzorkd byly provadény podle mezinarod-
nich metod monitoringu lesti, blize popsanych v manualu UNECE
2006. Pro projekt BioSoil bylo na tizemi Ceské republiky vybrano 146
ploch systematické sité monitoringu zdravotniho stavu lest ICP Fo-
rests (obr. 1), rovnomérné rozmisténych po tuzemi CR. Na plochich
byly v letech 2005-2007 odebrany vzorky z ptudnich sond pro tcely
klasifikace ptidniho typu podle mezinarodni (FAO 2006) i narodni
(NEMECEK et al. 2001) klasifikace. Podle manudlu ICP Forests (UNE-
CE 2006) byly odebrany smésné vzorky humusové vrstvy a mineralni
pudy z hloubek 0-10cm, 10-20cm, 20-40cm, 40-80cm. Na kazdé
plose byla odebrana jedna sada smésnych vzorku, skladajici se mini-
malné z péti subvzorkd pro kazdou ptdni vrstvu. Smésné ptidni vzor-
ky byly odebirany pomoci ptudniho vrtiku o priiméru 8cm. Z péti
¢tvercovych plosek 25 x 25 cm byla odebrana opadanka L a humuso-
va vrstva FH pro stanoveni objemové hmotnosti a mnozstvi humusu
na plose.

Obohacena humusem/Acerosa
Obohacena vodou/Fraxinosa
Oglejena/Variohumida
Podmacena/Paludosa

Extrémni/Extremum
Kysela/Acidophillum
Zivna/Trophicum

Obr 1.

Rozlozeni odbérovych ploch projektu BioSoil a jejich prislusnost
k jednotlivym ekologickym fadam

Fig. 1.

BioSoil sampling sites in the Czech Republic, according to ecological
series

Vzorky byly prubézné analyzovany ve zku$ebnich laboratorich Vy-
zkumného ustavu lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i. a v labora-
totich Vyzkumného tstavu melioraci a ochrany pud, v. v. i. Pro zajis-
téni kvality analyz narodnich laboratofi se laboratore ucastnily mezi-
néarodnich kruhovych testd. V ramci projektu byla vybrana centralni
laborator (INRA - LlInstitut national de la recherche agronomique,
Francie), ktera provadéla reanalyzy odebranych vzorki pud asi u cca
10 % vybranych monitora¢nich ploch. Piehled a metody ptidnich ana-
lyz jsou podrobnéji uvedeny v UNECE (2006) a SRAMEK et al. (2008).
Pro tcely této publikace je hodnoceno aktivni pH(H,O) a vyménné
pH(CaCl,). Celkové obsahy uhliku a dusiku byly stanoveny na ele-
mentarnim CNS analyzatoru (Variomax). Obsahy ptistupnych Zivin
K, Ca, Mg byly stanovovany ve vyluhu chloridem barnatym; celkové
(pseudototalni) obsahy ve vyluhu lu¢avkou kréalovskou, oboji spektro-
fotometricky na ICP OES. Kationtova vyménna kapacita byla vypo-
¢tena podle vztahu:

CEC =SBC + SAC + H*
SBC je suma bazickych kationtii Ca, K, Mg, Na [cmol.kg™]
SAC je suma kyselych kationtti Al, Fe, Mn [cmol.kg™]
H* je mnozstvi vyménnych ionttt H* [cmol.kg]

kde

Saturace bazemi byla pak vypocitdna podle vztahu:

BS =SBC/ CEC

Informace o ptislusnosti jednotlivych ploch ICP Forests k typologic-
kym kritériim byla pfevzata z ndrodni databaze ICP Forests a kont-
rolovdna na mapovém portilu Ustavu pro hospodatskou tpravu lesti
(UHUL). Z4kladn{ statistické hodnoceni bylo provedeno v programo-
vém prostfedi UNISTAT 5.1 (Unistat Ltd. England). Pro jednotlivé
parametry byly stanoveny medidny, maxima, minima a velikost smé-
rodatné odchylky. Pro posouzeni homogenity jednotlivych parametrii
byla provedena Kruskal-Wallisova jednofaktorovd analyza rozptylu,
vyznamnost rozdilu byla posuzovana metodou mnohonasobného po-
rovnavani (Dunn) pti hladiné spolehlivosti a = 0,05 (MELOUN, MI1-
LITKY 2006).

VYSLEDKY

Zastoupeni odbérovych ploch BioSoil podle typologické klasifikace

Rozdéleni ploch s odbéry ptd podle jednotlivych fad, respektive eda-
fickych kategorii, je uvedeno v tab. 1. Pti relativné nizkém poctu ploch
BioSoil (146) 1ze o¢ekavat nadhodnoceni nejvyznamnéji zastoupenych
tad a naopak oproti realité¢ niz$i zastoupeni vzacnéjsich typologickych
kategorii. To plati pro kyselou fadu, ktera zahrnuje 62 odbérovych
mist, coz je 42,5 %, zatimco jeji zastoupeni v Ceské republice predsta-
vuje podle vysledkt nirodni inventarizace lestt (UHUL 2007) pouze
zastoupeni a blizi se 40 %. VEétsi pocet odbérovych mist je jesté u ogle-
jené fady (18), kde zastoupeni odbérovych mist opét pomérné dobre
odpovida pomérnému vyskytu této jednotky v CR (13,5 %). Ve vyse
uvedenych trech fadach, které dohromady predstavuji témér 95 % les-
nich ekosystému v CR, se priimérna hustota odbérovych ploch BioSoil
pohybuje od jednoho odbéru na 15,5 tis. ha (kyseld fada) po jeden
odbér na 20,5 tis. ha (oglejena rada). Ostatni Fady jsou zastoupeny
do 3%, a i kdyz podil odbérovych mist tomuto zastoupeni vétsinou
odpovida, neni mozné provést hodnoceni vzhledem k nizkému poctu
odbérovych mist (1-3).

Pti posouzeni jednotlivych edafickych kategorii je ziejmé, Ze dostatek
dat je k dispozici pouze pro kategorii kyselou (K), stfedné bohatou
(S) a bohatou (B). Ptitom procentudlni zastoupeni odbérovych mist
pomérné dobie odpovida u kategorie K (28 % - jedna plocha BioSoil
primérné na 17,2 tis. ha), u sttedné bohaté kategorie je nizsi (16 % —
jedna plocha primérné na 25,7 tis. ha) a u bohaté kategorie je naopak
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vy$si (15% - jedna plocha primérné na 11,8 tis. ha). Edafické katego-
rie K, S a B pritom zahrnuji celkem vice nez 1,5 milion ha lesa, coz
predstavuje témét dvé tfetiny lesnich porosti v Ceské republice.

Pidni vlastnosti podle ekologickych fad

Vysledky analyz zédkladnich parametr pidniho chemismu a obsahu
pristupnych zivin pro kyselou, Zivnou a oglejenou fadu jsou uvedeny
v tab. 2. Hodnoty aktivniho pH(H,0) i vyménného pH(CaCl,) maji
obdobny priibéh, hodnoty pH(CaCl,) jsou obvykle niz3i zhruba o 0,7
stupné. Tento rozdil nemiize byt ovéem platny pro vSechny ptipady
uz proto, Ze jeho konstantni velikost nelze aplikovat na logaritmickou
gickych tadach ve svrchni minerdlni vrstvé 0-10 cm a s hloubkou
postupné nartstd. U vyménného pH byl medidn hodnot v kyselé
je signifikantné odli$né hodnoty ptidni reakce v celém piidnim profilu
mezi kyselou a zivnou fadou. Oglejena fada se vyznamné ani od jedné
z nich neodlisuje. U vyménného pH(CaCl,) toto plati pouze pro hu-
musovou a svrchni mineralni vrstvu (0-10 cm). V hlubs$ich vrstvich
pudy nebyla vyznamna odlisnost ptidni reakce prokazana.

Obsahy dusiku jsou nejvy$si v humusové vrstvé, v mineralnich hori-
zontech s hloubkou postupné klesaji. Vyznamnd odli$nost mezi jed-

Tab. 1.

notlivymi fadami byla prokdzana pouze u mineralni vrstvy o hloubce
0-10cm, kde jsou vyrazné niz$i hodnoty obsahu N v kyselé fadé nez
v zivné. Odli$na situace je u poméru C/N, kde se kyseld fada vyznam-
né odlisuje od zivné a oglejené fady prakticky v celém piidnim profilu.
Hodnoty C/N v kyselé fadé jsou signifikantné vys$§i. V humusovém
horizontu FH dosahuje hodnota medidnu u kyselé rady 23,5, u ogle-
jené fady 21,9 a u zivné fady pouze 20,6. V Zivné fadé nebyly zazna-
menany hodnoty vyssi nez 30, coz souvisi s ¢astéj$im vyskytem prizni-
vych humusovych forem typu moder a mull.

Pro obsahy bazickych Zivin - drasliku, vapniku a hot¢iku - zpravi-
dla plati, ze hodnoty v kyselé fadé¢ jsou vyznamné niz$i nez v zivné
a pro K a Mg i nez v oglejené fadé. Vyjimkou jsou obsahy drasliku
v humusové vrstvé, kde nebyly shledany signifikantni rozdily a z hod-
not smérodatné odchylky, minima a maxima vyplyva velké rozpéti
obsahti K v zivné fadé. To miize opét souviset s Castéj$im zastoupe-
nim mullové formy humusu, v niz jsou v obsahy prvka v case vy-
raznéji proménlivé. Pro presnéjsi hodnoceni chemismu humusovych
horizontl by v§ak bylo nutné pouzit objemové hmotnosti a celkovou
dosahuji obsahy bazickych prvku zpravidla ve stfednich mineralnich
vrstvach pidniho profily, tj. v 10-20 cm nebo 20-40 cm. V hlubsich
pudnich vrstvach (40-80 cm) jejich obsahy opét stoupaji. Zatimco
u zivné a oglejené rady jde o ndriist vyrazny - zejména pro vapnik

Pocty odbérovych mist BioSoil v jednotlivych ekologickych fadéch a edafickych kategoriich, (klasifikace podle UHUL 2007 a VIEWEGH et al. 2003)
Number of BioSoil sampling sites within individual series and edaphic categories (site classification according to UHUL 2007 and VIEWEGH et

al. 2003)
") 1 ]
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0B C € Tz O 02D~ £
0320w T Oo® 5320
oPmo o O DO oMo o
X 394 0,0% 0 0,0%
Z 19 294 0,7% 1 0,7%
Extrémni/Ext 40 951 1,5 1 0,7 : .
xtremniExiremum Y 13388 0,5% 0 0,0%
J 7 875 0,3% 0 0,0%
M 63 198 2,3% 7 4,8%
K 709 159 25,8% 41 28,1%
Kysela/Acidophil 961 952 35,0 62 42,5
yselaracidophilum N 96077  3,5% 3 2.1%
| 93 518 3,4% " 7,5%
S 617 020 22,4% 24 16,4%
F 25 397 0,9% 1 0,7%
. C 36 816 1,3% 2 1,4%
Zivna/Trophi 1 4 7
ivna/Trophicum 088 349 39,6 58 39, B 259 881 9.4% 22 15.1%
w 5316 0,2% 1 0,7%
H 143 919 5,2% 8 5,5%
A 60 836 2,2% 1 0,7%
Oboh A h /A 134 075 4.9 2 1,4 . ’
ohacena humusem/Acerosa D 73 239 2.7% y 0.7%
i . L 68 908 2,5% 3 2,1%
Obohacena vodou/Fraxinosa 79 933 2,9 3 2,1 U 11025 0.4% 0 0.0%
(0] 137 816 5,0% 6 4.1%
P 140 572 5,1% 8 5,5%
lejena/Variohumi 701 1 1 12
Oglejena/Variohumida 370 133 3,5 8 3 Q 31894 12% y 0.7%
Y 59 851 2,2% 3 2,1%
T 5119 0,2% 0 0,0%
Podmacena/Pal 2 2 1,4
odmacena/Paludosa 56 308 ,0 , G 51189 19% 5 4%
Raselinna/Peat 19 885 0,7 0 0 R 19 885 0,7% 0 0,0%
Celkem/Total 2751586 100 146 100 2751586 100,0% 146 100,0%
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a hor¢ik — u kyselé fady je nartst obsahu bazickych kationta s hloub-
kou minimélni. Zajimavé je porovnani medianti obsaht bazickych
prvka s intervaly pro posouzeni uzivnosti lesnich pid (tab. 3). Z ného
vyplyvd, ze pro draslik je vice nez polovina hodnocenych sond pod
hranici vyrazného nedostatku (30 mg K.kg') ve vSech mineralnich
vrstvach od hloubky 10cm. V oglejené radé je pod hranici deficitu
pouze medidn mineralni vrstvy 20-40cm, nicméné prezentovana
rozpéti hodnot ukazuji, Ze také v oglejené i Zivné radé se vyskytuji
niku, kde je hodnota medidnu pod hranici vyrazného deficitu (140 mg
Ca.kg) ve vSech mineralnich vrstvach kyselé fady, v mineralni vrstvé
10-40 cm oglejené fady a v hloubce 10-20 cm u zivné fady. Vyrazny
deficit horéiku (20 mg Mg.kg!) prevlada rovnéz v celém mineralnim
profilu ptid kyselé rady, ale také v mineralni vrstvé 10-20 cm lesnich
pud v zivné rade.

Vyménna kationtova kapacita (CEC) je zpravidla nejvy$si v zivné fadé,
pouze v mineralni vrstvé 40-80 cm vykazuje nejvyssi hodnotu media-
nu fada oglejena, coz ma pravdépodobné souvislost s vy$§im obsahem
organickych latek vlivem prechodného zamokieni. CEC pud kyselé
fady je vyznamné niz$f nez u ostatnich dvou fad, mezi kterymi ne-
byly zjistény statisticky signifikantni rozdily. Vyjimkou je mineralni
vrstva 0-10 cm, kde je statisticky vyznamny rozdil pouze mezi kyse-
lou a zivnou fadou. Saturace sorpéniho komplexu bazemi (BS) pak
odrazi nizké obsahy hlavnich bazickych Zivin a je celkové pomérné
nizka. Statisticky se vyznamné odlisuje kyseld fada, kde v mineralni
pudé nedosahuje BS v hodnotach medianu ani 10 % od obou dalsich
posuzovanych fad, jejichz hodnoty pro jednotlivé horizonty lze hod-
notit jako vzdjemné homogenni.

Pudni vlastnosti podle edafickych kategorii

Rozdéleni odbérovych ploch projektu BioSoil podle jednotlivych eda-
fickych kategorii, prezentované v tab. 1, davda moznost alespon ram-
cové porovnat podminky kyselé edafické kategorie (K) s edafickou
kategorii stfedné bohatou (S) a bohatou (B). Tyto tfi edafické kate-
gorie jsou definovany predev$im nutri¢nimi podminkami a mély by
tvorit vzestupnou fadu z hlediska uzivnosti pro lesni dfeviny. Vysled-
ky chemickych analyz podle jednotlivych kategorii jsou prezentovany
v tab. 4.

v bohaté kategorii, stfedné bohata stanovisté se signifikantné neod-
lisuji od kategorie K ani od B. Zajimavé jsou hodnoty vyménného
pH(CaCl,), kde vyse uvedené homogenni skupiny plati pouze pro
humusovy horizont a svrchni mineralni vrstvu 0-10cm. V hlubsich
¢astech ptidniho profilu je pudni reakce homogenni napii¢ edafickymi
kategoriemi.

Obsahy dusiku jsou rovnéz ve vétsiné pripadti homogenni mezi jed-
notlivymi edafickymi kategoriemi, rozdily byly zjistény pouze v hlub-
$ich vrstvach pidy 40-80cm, kde jsou obsahy N v bohaté kategorii
vyznamné vyssi nez ve stfedné bohaté. Vyraznéjsi rozdily byly za-
znamenany v poméru C/N. Ten je ve vech vrstvach pudy v kategorii
K signifikantné vyssi nez v kategorii B. C/N ve stfedné bohaté katego-
rii S je s vyjimkou minerdlni vrstvy 20-40 cm homogenni s bohatou
kategorii, v humusovém horizontu a nejhlubsi vrstvé pidy 40-80 cm
tvorii pfechod mezi K a B a od Zddné z nich se signifikantné neodli-
Suje.

Zajimavé jsou vysledky analyzy pfistupnych forem bazickych Zivin -
drasliku, vapniku a hot¢iku. Ve véech pripadech jsou podle o¢ekavani
obsahy pristupnych bazi vyznamné vyssi v bohaté kategorii nez v ky-
selé. Kategorie S se v humusové vrstvé a svrchnich mineralnich vrst-
vach blizi spiSe kyselé kategorii K, v hlubsich vrstvach piidy pak bo-
haté kategorii B. Srovnanim obsahu pfistupnych Zivin v minerélnich
horizontech lesnich piid s parametry zajisténi vyzivy dfevin uvedeny-
mi v tab. 3 dostaneme pomérné nepiiznivou charakteristiku lesnich
ptid ve v8ech tfech edafickych kategoriich (obr. 2). Nejkriti¢téji vypada
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situace u vapniku, kde je v edafické kategorii K prakticky v celém ptd-
nim profilu nedostatek Ca u 80 % sledovanych ploch, v mineralni vrst-
vé 10-20 cm je to u vice nez 90 % pripadu. I v kategorii S vykazuji vice
nez dvé tretiny hodnocenych lokalit deficit Ca v minerdlnich vrstvach
do hloubky 40 cm; v hlubsich vrstvach ptudy vykazuje vyrazny deficit
polovina analyzovanych vzorkii. Také u kategorie B se zastoupeni pud
s nedostatkem vapniku pohybuje ve vysokych ¢islech - pro jednotlivé
horizonty od 27 do 45 %. U hot¢iku je nejvyssi zastoupeni deficitnich
hodnot v mineralnich vrstvach v hloubce od 10 do 40 cm. V kategorii
K je to opét pres 80 % vzorkd, v kategorii S cca 60 % a v bohaté katego-
rii B je situace horsi nez u vapniku - vyrazny nedostatek hor¢iku vyka-
zuje polovina vSech odebranych vzorkd. V povrchovych horizontech
0-10cm a v hlubsich vrstvach ptidniho profilu jsou obsahy Mg o néco
70 % vzorki edafické kategorie K, 50 % vzorkt kategorie S a cca 20 %
kategorie B.

Zajimavy rozdil mezi jednotlivymi bazickymi prvky je patrny, zamé-
fime-li se na porovnani jejich pseudototdlnich obsaht v minerdalni
pudé analyzovanych po vyluhu luc¢avkou kralovskou. Tyto hodnoty
predstavuji zasobu prvku v pudeé, ktera se postupnym zvétravanim
muze dostat do pristupné formy v sorpénim komplexu a prispét tak
k regeneraci ptidniho prostfedi. Pro srovnani byly vytvofeny indexy
charakterizujici podil pseudototalniho obsahu a spodni hranice stred-
niho obsahu jednotlivych Zivin (Ca - 350 mg.kg’, Mg - 40 mg.kg™’,
K - 50 mgkg?). Z obr. 3 vyplyvd, ze ze tii sledovanych bazickych
prvki je situace nejkritictéjsi u vapniku. U vice nez 70 % vsech ode-
branych vzorki v kategorii K nedosahuji celkové obsahy Ca hodnot
sttedniho obsahu pristupného prvku (index <1). V naprosté vétsiné
zbylych pripadi neprekracuji pétinasobek hodnoty stfedniho obsa-
hu. U obou kategorii zivné fady se vyrazné snizuje zastoupeni vzorkd
s absolutnim nedostatkem vapniku (index <1) na cca 35 % u kategorie
S a cca 25% u kategorie B. I v téchto kategoriich se ale vétsina hod-
not celkovych obsahti pohybuje do vyse pétinasobku spodni hranice
sttedniho obsahu, coz naznacuje problematickou moznost doplnéni
Ca v sorpénim komplexu zvétrdvanim. Zcela jina je situace u dalsich
dvou bazickych Zivin drasliku a hoi¢iku. Zde jsou i v kyselé edafické
kategorii v naprosté vétsiné zastoupeny vzorky, kde je celkovy obsah
K a Mg vice nez desetinasobny oproti spodni hranici stfedniho obsa-
hu. Lze tedy predpokladat dobry potencial pro uvoliovani téchto zivin
do sorp¢niho komplexu. V bohaté kategorii je pak zastoupeni hodnot
indexu >10 stoprocentni.

Zatimco ,o¢ekdvané“ obsahy Zivin nejsou v typologické kategori-
zaci konkrétné vymezeny, u charakteristik sorpéniho komplexu lze
vysledky pudnich prizkumi porovnavat s publikovanymi daty. Vy-
sledky analyz (tab. 4) ukazuji, ze stfedni hodnoty kationtové vymeén-
né kapacity (CEC) v mineralni ptidé edafické kategorie K s hloubkou
klesaji od 6,15 cmol.kg” do 2,96 cmol.kg™ a jsou ve viech ptipadech
vyznamné niz$i nez u kategorie B (8,77-5,73 cmol.kg™). Stfedné bo-
haté kategorie s hodnotami od 7,09 cmol.kg™ do 4,31 cmolkg™ tvori
urdity pfechod a od zddné z predchozich kategorii se signifikantné ne-

Tab. 3.

Kategorie obsahu vyménnych bazickych zivin v mineralnich horizon-
tech lesnich ptd pro zajidténi vyzivy dfevin

Categories of exchangeable base nutrients in the mineral layers of for-
est soils in relation to the nutrition of trees

K Ca Mg
Obsah prvku/Content mgkg'] [mgkg? [mg.kg]
vyrané deficitni/strongly deficit <30 <140 <20
nizky/low 30-50 140-350 20-40
stfedni/sufficient 50-100  350-700 40-90
dobry/good > 100 > 700 > 90
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odliuje. Zatimco v kategorii K zcela prevlada velmi nizkd vyménna
kapacita (< 8 cmol.kg?), v obou kategoriich zivné rady je zastoupe-
no celé rozpéti od velmi nizké az po velmi vysokou sorp¢ni kapacitu
(> 30 cmol.kg?).

Saturace sorp¢niho komplexu bazemi (BS) pro jednotlivé mineralni
horizonty je zobrazena na obr. 4, klasifikace této charakteristiky pou-
7ivand naptiklad UHUL (2009) je uvedena v tab. 5. U kategorie K jsou
zhruba dvé tretiny vzorkid extrémné nenasycené s BS do 10 %, v kate-
gorii S, ktera spadd do zivné fady, je v jednotlivych vrstvach mineralni
pudy 20-50 % vzorkil extrémné nenasycenych a pod hranici saturace
20% jsou v hloubce do 40cm dvé tfetiny vzorkd (v minerdlnf vrstvé
10-20 cm dokonce 88 % vzorkit), v hlubsich horizontech pak vice nez
tretina vzorkda.

Normalni edaficka kategorie (K)

Stiedné bohata kategorie (S)

DISKUSE

Vysledky prezentuji rozdily v charakteristikach pudniho chemismu
ve vybranych typologickych kategoriich. Z hlediska kyselosti ptidy jsou
vyraznéj$i rozdily dokladovany pro aktivni pH(H,O) (signifikantni
rozdily v rdmci celého ptidniho profilu) nez pro vyménné pH(CaCl,)
(signifikantni rozdily pouze v povrchovych vrstvach ptdy). Celkové
prevladaji pudy velmi silné kyselé, coz odpovida rozsdhlému prizku-
mu vyZivy lesa v CR, ktery provadél Ustiedni kontroln{ a zkusebni
ustav zemédélsky (UKZUZ) v letech 1996-2011 (F1aLa et al. 2013).

Obsahy dusiku se mezi sledovanymi typologickymi kategoriemi prak-
ticky nelisi, rozdily jsou ov§em v poméru C/N, ktery je v mineraln{
pudé signifikantné vyssi v kyselé fadé nez v zivné fadé a v humusu
a celém pudnim profilu je vyssi v kyselé edafické kategorii neZ v kate-

Bohata edaficka kategorie (B)

Ca Mg K Ca Mg K Ca Mg K
100% 100% - 100% -

90% 90% + : 90% +

80% 80% - % N § 80% -

70% 70% | N\ 'Y 0%«

60% 60% 1 60% | §
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Obr. 2.

Relativni zastoupeni ptid podle parametrti zajisténi vyzivy dfevin v mineralnich horizontech riznych edafickych kategorif

Fig. 2.

Nutrition categories of forest soil mineral layers in different edaphic categories for exchangeable base nutrients
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Obr. 3.

Zastoupeni indexu celkového obsahu bazickych prvkil v mineralnich horizontech riiznych edafickych kategorii; index je roven podilu pseudo-
totalniho obsahu prvku (vyluh v lu¢avce krélovské) vii¢i spodni hranici stfedniho obsahu daného prvku (tab. 3)

Fig. 3.

Distribution of total content index for basic nutrients in the mineral horizons for different edaphic categories; index is a ratio of extractable
element content and the lower limit of sufficient nutrient content (Tab. 3)
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goriich B a S. Obecné Ize ovsem i v kategorii K hodnotit pomér C/N
v humusové vrstvé jako pomérné nizky. V prevladajicich morovych
typech humusu hodnota C/N < 25 podle GUNDERSENA et al. (1998)
charakterizuje saturaci ekosystému dusikem s vysokym rizikem vy-
plavovani nitratti do spodni vody. V nasem pripadé presahuje pomér
C/N v humusovém horizontu kyselé fady hodnotu 25 pouze v necelé
tretiné pripadd (31,71 %). Vzhledem k tomu, Ze nedochazi ke zvy-
$ovani obsahu nitrati v povrchové vodé v malych lesnich povodich
(LocHMAN et al. 2008), je zfejmé nutné , kritickou® hranici C/N v hu-
musu revidovat (SRAMEK et al. 2011). Ve sttedné bohaté a bohaté kate-
gorii se vét$ina vzorkit humusového horizontu pohybuje v hodnotach
od 15 do 25.

Zajimavé vysledky poskytuje hodnoceni obsahu bazickych Zivin. Zjis-
téné rozdily jsou ocekdvatelné: kysela fada md vyznamné nizsi obsahy
K, Ca a Mg nez fada Zivnd; kyseld edaficka kategorie niz$i nez bo-
hata edafickd kategorie. Zajimavé jsou vysledky edafické kategorie S,
ktera se v nadloznim humusu a svrchnich mineralnich vrstvach ptdy
(do hloubky 10-20cm) blizi spiSe kategorii K, v hlubsich vrstvach
pudy (do 80cm) je naopak homogenni s kategorii B. Celkové vsak
vysledky ukazuji velmi $patné zasobeni lesnich ptd bazickymi prvky.
I bohatd edaficka kategorie vykazuje vyrazné zastoupeni pid s ne-
dostate¢nymi obsahy bazickych Zivin z hlediska soucasné klasifikace
vyzivy lesnich dfevin. Vysledky opét odpovidaji prizkumiim lesnich
ptd, které provadél UKZUZ (F1ara et al. 2013). Tato situace odpovi-
da tomu, Ze v priibéhu poslednich desetileti zfejmé doslo k posunu
absolutnich hodnot piidnich vlastnosti, a to zjevné nejen v ,imis-
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o o o 8 o o o 8 o o o 8

2 8 § 2 8 § S 8 8 <
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Obr. 4.

Zastoupeni tfid saturace sorpéniho komplexu bazickymi prvky (BS)
v jednotlivych edafickych kategoriich

Fig. 4.

Distribution of base saturation intervals (BS) in individual edaphic
categories

Tab. 5.

Kategorie saturace sorp¢niho komplexu bazemi v lesnich ptadach (po-
dle UHUL 2009)

Categories of base saturation in forest soils (UHUL 2009)

BS [%]
extrémné nenasyceny/extremely unsaturated <10
vyrazné nenasyceny/distinctly unsaturated 10-20
nenasyceny/unsaturated 20-30
nasyceny/saturated 30-50
vyrazné nasyceny/highly saturated > 50

nich oblastech®, ale plo§né, prakticky na celém tizemi CR. Jak uva-
di prace SANKY a MATERNY (2004), k dispozici nejsou ucelené starsi
podklady, které by umoznily prokdzat zmény ptidni reakce a obsa-
ha vyznamnych prvki v lesnich pudach v odstupu nékolika deseti-
leti. Ur¢itou moznost srovnani umoziuje charakteristika nasyceni
sorpéniho komplexu bazickymi prvky, kterou klasifikace lesnické
typologie pouziva. Podle udaju, citovanych napf. MIKESKOU (2012)
nebo pouzivanych UHUL (2009), predpoklddd soucasny typologicky
systém u edafické kategorie K nasyceni sorp¢niho komplexu bazemi
v rozsahu 10-20 %, u stfedné bohaté kategorie S 20-30% a u bohaté
kategorie B vice nez 30 %. NasSe vysledky ukazuji, Ze i v bohaté eda-
fické kategorii je v celém ptudnim profilu nezanedbatelné zastoupe-
ni extrémné nenasycenych pud a az do hloubky 40 cm ma vétsina
vzorkd nasyceni bazemi niz8i, nez typologicky systém predpoklada.
To by odpovidalo tomu, Ze se cely systém za poslednich ¢étyficet let
posunul prakticky o jednu trofickou uroven nize. Acidifikaci pudniho
prostiedi a vyrazné snizovani obsahu bazickych prvka (mimo vépné-
né lokality) dokladaji pro r@izné regiony Ceské republiky napiiklad
LocHMAN (1993), LoCcHMAN et al. (2002), SANKA, MATERNA (2004),
FiaLA et al. (2004) a REININGER (2012).

ZAVER

Predkladané vysledky priizkumu ptdnich vlastnosti v ramci projektu
BioSoil doklddaji predpokladané rozdily mezi odli$nymi typologic-
kymi skupinami na urovni ekologickych tad i edafickych kategorii.
Zivna fada mé signifikantné lepdi pidni vlastnosti neZ fada kysela,
Edafickou kategorii B ovéem nelze navzdory nazvu povazovat za bo-
hatou, protoze v nezanedbatelném mnozstvi piipadi vykazuje vazny
deficit bazickych prvka. V kategorii K zcela prevladaji piidy s extrém-
nim nedostatkem Ca, K a Mg. Nejméné priznivd je situace u vapniku,
jehoz celkové obsahy v ptidach jsou nizké a nedavaji predpoklady pro
doplnéni sorpéniho komplexu zvétravanim.

Z této situace vyplyva, ze vyznamnou tlohu ve vyzivé lesnich poros-
th hraje humusova vrstva, ve které je obsazeno velké mnozstvi Zivin.
Je otazkou, zda soucasny stav lesnich piid muze garantovat dlouho-
dobou udrzitelnost lesniho hospodateni, respektive zda ztraty Zivin
vznikajici odbérem biomasy - téZbou dfeva — mohou byt nahrazeny
zvétravanim a vstupem latek napt. ve formé atmosférickych depozic.
Aktudlnost této neptiznivé situace dokladaji i problémy se zdravot-
nim stavem lest, které se objevuji — predev$im u smrkovych porostit
- i v regionech bez vyrazné imisni historie s vyznamnou produkéni
funkei. Problémy s vyZzivou se zde ¢asto kombinuji s dal$imi stresovy-
mi faktory, nej¢astéji obdobimi sucha a biotickymi $kodlivymi ¢initeli,
v systému poskozeni vSak hraji vyznamnou roli. Velké riziko mohou
predstavovat rozhodnuti, ktera jsou ptipravovana na zékladé soucas-
ného typologického systému s vyuzitim ,,pfedpoklddanych® vlastnos-
ti lesnich pid, které ovsem neodpovidaji skutecnosti. Jako ptiklad je
mozno uvést napt. vyuzivani téZzebnich zbytki pro energetické ucely ¢i
péstovani rychlerostoucich dfevin bez doplnéni Zivin do lesnich pud
kompenza¢nim hnojenim.

Podékovani:

Problematika vlastnosti lesnich ptid dlouhodobé ovliviiovanych ant-
ropogenni zatézi je feSena v ramci projektu NAZV ¢. QI112A168 ,,Stav
lesnich pud jako ur¢ujiciho vyvoje zdravotniho stavu, biodiverzity
a naplnovani produkénich i mimoprodukénich funkei lesi a projektu
NAZV ¢. QI92A216 ,,Obsahy sloucenin hliniku v lesnich pidach®. Pro
publikaci jsou vyuzita data o chemickém slozeni lesnich pid na moni-
tora¢nich plochdch, ziskana v ramci projektu Evropské komise ,,Bio-
Soil“ a databaze zakladniho zpracovani téchto dat, zpracované v ramci
projektu MZE0002070203.
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FOREST SOIL CHEMISTRY IN RELATION TO THE FOREST SITE CLASSIFICATION CATEGORIES USED
IN THE CZECH REPUBLIC - RESULTS OF THE EU “BIOSOIL” FOREST SOIL MONITORING PROJECT

SUMMARY

Forest soils constitute an important part of the ecosystem by ensuring a supply of nutrients, micro-elements and water for the vegetation
(BINKLEY 1986). The properties of the soil constitute one of the crucial parameters of the forest classification system that serves as a basic tool
for sustainable forest management in diverse environmental conditions (PLfvA, PRUSA 1969; PLfva 2000; PRUSA 2001; VIEWEGH et al. 2003).
Unlike other factors, the soil properties in these systems are often considered to be stable, though changes in soil quality caused by acidification,
nitrogen input and other processes are widely documented (NEBE et al. 2002; LANDMAN et al. 1997). Presented article compares selected soil
chemistry parameters obtained by the BioSoil survey (DE Vos, CooLs 2011; SRAMEK et al. 2011), based on the classification categories of forest
sites used in the Czech Republic.

The structure of the forest site classification and the representation of its individual categories in the Czech Republic are defined in Fig. 1 and
Tab. 1. The limited number of BioSoil plots (totalling 146 in the Czech Republic) enables the evaluation only of the most common categories,
which, however, represents the major part of the forested area. The analytical results for the broader categories — the ecological series — are
presented in Tab. 2. Trophicum series is characterised by its significantly lower acidity (in the case of pH(CaCl,) only in the upper soil layers),
higher content of base cations together with a higher cation exchangeable capacity and base saturation than that of Acidophilum; no significant
differences were found in regard to the nitrogen concentration. Comparing exchangeable cations content with the relative categories for tree
nutrition (Tab. 3), their median content was found surprisingly low for all the series. This becomes even more pronounced when we evaluate the
edaphic categories (Tab. 4), which are defined primarily on the basis of their soil properties. For all the parameters evaluated there are significant
differences between the nutrient rich and the acidic edaphic environments apart from nitrogen content and the pH(CaCl,) in the lower mineral
soil. The nutrient-medium edaphic category represents transition between both the others and in the humus and upper mineral soil layer is
closer to being acidic, while in the deeper soil their properties are nearer to the nutrient rich edaphic category. The proportion of the plots, in
which the exchangeable contents of calcium, magnesium and potassium are evaluated as being strongly deficit, is considerably high in all three
of the edaphic categories (Fig. 2). The ratio of the extractable (pseudo-total) content of these elements to the lower limit of their “sufficient”
concentration for trees suggests that especially in terms of calcium the situation is critical because the soils lack the possibility to increase their
content by weathering (Fig. 3). Distribution of the base saturation intervals for the individual edaphic categories can be compared with the
“expected” values (MIKESKA 2012). The base saturation in the acidic category is assumed to be within the interval of 10-20%; BioSoil data,
however, show that it is lower on more than 60% of the plots (Fig. 4). For the nutrient medium edaphic category we can expect a base saturation
rate of between 20 and 30%, but the results suggest that in around 50-60% of the plots it is below 20%. Similarly, in the nutrient rich edaphic
category, more than 50% of the BioSoil plots in the mineral soil show a base saturation rate lower than 30%, although, according to the forest
site classification, we should expect a base saturation rate of between 30 and 50%.

Presented results confirmed that the forest site classification defines the ecological-management groups in accordance with the different
properties of the forest soils. The individual properties of these groups in absolute values — e.g. nutrient contents, soil acidity or base saturation —
exhibit a significant shift from the values that are “expected” by the system, which is now nearly fifty years old. The automatic use of the current
forest site classification may constitute a serious risk for the sustainability of the forest production, assessing in particular the suitability of the
stands for total biomass harvesting or for planting fast growing tree species.
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