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ZIVOTNOST A MNOZSTVi KORENU SMRKU ZTEPILEHO NA PLOCHACH MEZINARODNIHO
MONITORINGU ICP FORESTS V CESKE REPUBLICE

NORWAY SPRUCE ROOT VITALITY AND BIOMASS AT THE ICP FORESTS MONITORING PLOTS IN THE CZECH
REPUBLIC
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Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady

ABSTRACT

The biomass and vitality of fine roots was studied at twenty Norway spruce plots in the Czech Republic. At each plot roots were taken from
twenty sampling points for two depth layers 0 — 10 cm and 10 - 20 cm. The vitality of forest stands (defoliation) and chemical properties of
mineral soils were also used for the statistical evaluation. The mean fine root amount in the upper soil layer 0 - 10 cm varied from 78,6 to
455,7 kg.ha, in deeper mineral layer it was substantially lower. The root vitality was relatively high reaching more than 90% at half of studied
plots. One of the plot with distinctively reduced root vitality (59%) was influenced by infestation of bark beetle. The root vitality exhibits
only significant relation to the total nitrogen content in the deeper mineral soil layer (10 — 20 cm). The expected negative correlation with
exchangeable aluminium was not found. The aluminium effect should be studied on the level of individual AI** species content or on the base
cations/Al ratio in the soil solution. The found negative relation of root biomass and Ca or Mg content in the mineral soil was influenced by
values from two monitoring sites with very high base saturation. After exclusion of these values as outliers, the significant positive correlation
of root biomass and exchangeable magnesium was stated. Defoliation at monitoring sites correlated negatively with the active pH(H,O) in the
0 - 10 cm of mineral soil and total N in the deeper layer 10 — 20 cm. The found negative correlation of defoliation and total root amount should

be considered carefully, because non-complete set of factors influencing the forest stand vitality was taken for the evaluation.
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Hlavnim faktorem, ktery v minulosti negativné ovliviioval zdravotni
stav lesnich porosti v Ceské republice, bylo zneisténi ovzdusi. Od
konce 80. let dvacatého stoleti mira imisni zatéze vyrazné poklesla
(HONOVA et al. 2004), presto nedoslo k zdsadnimu zlep$eni zdravot-
niho stavu lest. V souc¢asné dobé vykazuje vice nez polovina porostil
vy$si nez ¢tvrtinovou ztratu olisténi (FABIANEK 2010). Jednim z hlav-
nich faktord, ktery nadale negativné ovliviiuje zdravotni stav lest, jsou
vlastnosti lesnich ptid (LomskY, SRAMEK 2004). Ty byly v uplynulych
150 letech vyrazné ovlivilovany kyselymi srazkami a doslo v nich ke
znatelnym zméndm chemickych vlastnosti, biologickych procesii
i jejich struktury. Zmény ptidnich parametrd byly na jednotlivych
lokalitach ovlivnény urovni depozic, vlastnostmi sorpéniho komplexu
i druhovym sloZenim a prostorovou strukturou lesnich porosti (KL1-
Mo et al. 2006). V fadé oblasti CR byl dolozen vyrazny deficit bazic-
kych prvka v sorpénim komplexu lesnich ptid (LoCHMAN et al. 2006).
Kromé nedostate¢ného obsahu Zivin muize byt vaznou pti¢inou chrad-
nuti rostlin zvy$ena koncentrace fytotoxickych forem hliniku v pudé
(ALVAREZ et al. 2005).

Obecné se predpokladd, ze hlavni toxickou formou je kation AP+
a jeho fytotoxicita je zavisld na koncentraci v bezprosttedni blizkosti
kotenového systému. Podle nékterych autort byl prokazan srovnatel-
ny toxicky vliv iontt [Al(OH)]*, respektive [AI(OH),]", se kterymi
jsou ionty AI** v ptidnim roztoku v rovnovaze (HORAK et al. 1995).
Prispévek iontt [AISO,]* k fytotoxicité je pravdépodobné zanedba-
telny. Boupor et al. (1994b) a Sposrro (1996) udavaji, Ze toxicita
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hliniku pro rostliny klesa v této fadé: polymerni Al** (ne v$ak v podo-
bé kfemicitanii nebo fosfore¢nantl), monomerni Al**, [AI(OH)]*,
[AI(OH)*]*, [AI(OH)] a [AISO*]*. Hlinik vazany v organickych a fluo-
ridovych komplexech se pro rostliny neprojevuje toxicky (Bounot
et al. 1994a).

Toxicita hliniku pfi nizkém pH, jeji vliv na kofenovy systém a na
zdravotni stav drevin, je dobfe prokdzana zejména pro sazenice ¢i
semenacky drevin, a to predevsim pro smrk (napf. SCHOLL et al. 2004,
SCHLEGEL, GOLDBOLD 1991). Méné pfesné jsou interpretace ve sttedné
starych (NYGAARD, DE WITT 2004) ¢i dospélych porostech (VANGUE-
LOVA et al. 2007) ¢i v porostech buku (RICHTER et al. 2007). Situace je
navic komplikovana tim, Ze standardni metody analyz piid pouzivané
v ramci pidnich prizkumu a monitoringu (UNECE 2006a) neumoz-
1uji odlisit toxickou formu A** od ostatnich forem a neposkytuji tak
informaci o riziku poskozeni kotfenového systému. Pro hodnoceni
ohrozeni porostit lze vyuzit naptiklad molarni pomér Al k vapniku
v jemnych kofenech (VANGUELOVA et al. 2007) nebo v pudnim rozto-
ku. Tyto typy analyz v8ak nejsou pfi pidnich priizkumech standardné
provadény, analyza ptidniho roztoku je navic ¢asové i finanéné velmi
néro¢nd.

Oveéfeni vlivu soucasnych koncentraci hliniku na dospélé lesni poros-
ty smrku ztepilého (Picea abies, /L./ KARST.) a buku lesniho (Fagus
sylvatica, L.) probihd od roku 2009 na vybranych plochdch mezind-
rodniho monitoringu zdravotniho stavu lesti v rdmci projektu NAZV.
Tato prace prinasi uvodni vysledky ziskané v roce 2009 ve smrkovych
porostech.
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METODIKA

Vybér monitora¢nich ploch

Plochy pro odbéry kofent byly vybrany ze sité mezinarodniho moni-
toringu zdravotniho stavu lestt programt ICP Forests a LIFE+ (Fut-
Mon). Sit v Ceské republice zahrnuje v soucasné dobé 412 ploch, na
kterych je kazdoro¢né hodnocen zdravotni stav (defoliace) jednotli-
vych stromu, piipadné jsou hodnoceny dalsi parametry. Pro samot-
ny vybér byly upfednostnény plochy, na nichz je v druhové skladbé
dominantni smrk ztepily ve véku nad 50 let, ptidni typ neni ovlivnén
vodou (kambizem, kryptopodzol, podzol) a jsou k dispozici podrob-
né udaje o chemismu ptdy z mezinarodniho projektu BIOSOIL, kte-
ry probihal v letech 2005 - 2008. Déle bylo prihlizeno k zastoupeni
riiznych stupiiti defoliace a ke geografickému rozlozeni v ramci Ceské
republiky. Vysledny soubor 20 ploch je blize charakterizovan v tabul-
ce 1, rozlozeni v ramci CR je patrné z obrazku 1.

Tab. 1.
Charakteristika ploch s odbéry kotent
Plot characteristic with root samplings

°
W
Obr. 1.

Rozlozeni ploch s odbéry kotentt v rémci CR
Distribution of plots with root samplings with CR

Cislo plochy/ Nazev/ Nadm. v.)'féka [m]/ Zastoupeni SM [%] / Vek/Age Pl"lc!ni typ/
Plot no: Plot Name Altitude N. spruce representation Soil type
1 1020 Katefina 521 89 101 Kambizem
2 K030 Babylon 581 100 104 Podzol
3 Q521 Lazy 875 100 123 Kryptopodzol
4 E040 Kyselka 441 98 91 Hnédozem
5 HO070 Lhota pod Rad¢em 509 100 112 Kambizem
6  MO070 Branisov 795 100 102 Kryptopodzol
7 B080 Krupka 557 95 98 Kambizem
8 0101 Cesky Krumlov 806 99 100 Kryptopodzol
9 B100 Valketice 433 97 79 Kambizem
10 K120 Velmovice 536 94 115 Kambizem
11 Q211 Jizerka 910 100 62 Podzol
12 1140 Zelivka 440 100 108 Kambizem
13 Q561 Nova Brtnice 640 100 108 Kambizem
14 G180 Chocen 337 88 87 Kambizem
15 Q251 Luisino udoli 940 100 97 Podzol
16 L190 Braniskov 442 73 99 Kambizem
17 1242 Dolni Morava 925 100 55 Kryptopodzol
18 Q541 Svycérna 1300 98 119 Podzol
19 1747 Dalov 637 99 57 Kambizem
20 Q401 Klepacka 650 79 85 Kambizem
Hodnoceni defoliace Odbéry a analyzy kofenii

Hodnoceni defoliace pro rok 2009 bylo pievzato z databdze projek-
ta ICP Forests a LIFE+ (FutMon). Hodnoceni probihd kazdoro¢né
za$kolenymi pozorovateli, ktef{ postupuji podle metodiky programu
ICP Forests (UNECE, 2006b). Defoliace - ztrata olisténi - je vizualné
hodnocena u jednotlivych stromii v 5% stupnici. V této prici je pouzi-
vana primérna defoliace smrku na kazdé plose. Systém hodnoceni
v ramci mezindrodniho programu zahrnuje fadu mechanismu snizu-
jicich subjektivni chybu pozorovatele. Ty zahrnuji napf. kazdoro¢ni
mezinarodni i narodni interkalibra¢ni kurzy ¢i hodnoceni vybraného
poctu ploch vice nezavislymi pozorovateli.

Vzorky kotenti byly odebirany v obdobi od 21. 9. do 4. 12. 2009. Pod-
zimni termin byl zvolen vzhledem k nizké rastové aktivité kofenovych
systému s cilem snizit variabilitu mezi jednotlivymi odbéry zptso-
benou prubéhem meteorologickych podminek. Na kazdé plose bylo
vybrano 5 vzornikovych stromt - sttedovy strom a dal$i ¢tyfi stromy
v pravouhlych kvadrantech ve vzdalenosti 17,6 m. Od vzornikovych
stromi byly odebirdny vzorky kofenii z bodu ve vzdalenosti 1 m, 3 m,
5m a7 m od kmene. Na vétsin¢ ploch byla zaroven zaznamenana
vzdalenost odbérového mista k nejblizimu stromu. Smér odbéru od
jednotlivych kment byl shodny - rovnobézny se stranou plochy a po
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svahu, pripadné k severu. Na kazdé plose bylo takto zvoleno dvacet
odbérovych mist. Uvedeny systém lze povazovat za kombinaci sys-
tematického a nahodného vybéru - zajistuje pokryti ¢tyt kvadranti
a sttedu plochy; presné umisténi odbérovych mist a jejich vzdalenost
od jednotlivych stroml je ov§em zavislé na struktute lesniho porostu.
Odbérova mista korentl se tak zhruba shodovala s odbérovymi misty
pud, které byly rovnéz vzorkovany ve stfedu plochy a ve ¢tytech kva-
drantech (viz niZe). Kofeny byly odebirdny kofenovym vrtakem Eij-
kjelkamp o praméru 8 cm z hloubek 0 — 10 cm a 10 - 20 cm. Hloubka
odbértibyla méfena od vyskytu kofenti — svrchni vrstva odebirané ptidy
tedy obvykle zahrnovala malou ¢ast nadlozniho organického horizon-
tu Oh. Objem jednotlivych odebranych vzorkt ¢inil 502,4 cm?.

Vzorky byly v terénu oznaceny ¢islem plochy, oznacenim odbérového
mista a hloubky odbéru. V polyetylenovych saccich byly transporto-
vany do laboratore, kde byly do analyzy uchovavany pri teploté 8 °C.
Analyza vzorkd na zivotnost kofent byla zahajena vzdy nejpozdéji do
tfi dnd po jejich transportu, ve vétsiné pripadt hned nasledujici den.
Z kazdého vzorku byl odebran aliquot jemnych kofentl pro stanoveni
jejich Zivotnosti. Z nich byly pfipraveny smésné vzorky — na kazdé
plose vzdy pro stejnou hloubku a odbéry u jednoho vzornikového
stromu. Pro kazdou plochu tak bylo provedeno stanoveni Zivotnosti
kofent u 10 vzorku. Stanoveni Zivotnosti kofent probihalo spektrofo-
tometrickym stanovenim extinkce vzorkd kofent obarvenych trifenyl
tetrazolium chloridem (STEPONKUS, LANPHEAR 1967) na analyzatoru
Spekol 11.

V nasledujicim obdobi byla ze vSech pidnich vzorki postupné vybra-
na hmota kotent. Koteny byly rozdéleny na jemné kofeny s pramé-
rem do 2 mm a ostatni kofeny. Kofeny vétsich primért (nad 1 cm) se
ve vzorcich vyskytovaly jen vyjimeéné a do celkového mnozZstvi nebyly
zahrnuty. Koteny byly proplachnuty deionizovanou vodou a byla zjis-
téna jejich sucha konstantni hmotnost pti teploté 60 °C. Ta byla pomo-
ci definovaného objemu odebraného vzorku prepocitana na celkovou
su$inu kofenti na ha v dané ptidni vrstvé.

Odbéry a chemické analyzy padnich vzorki

Pro charakteristiku padniho prostredi byly prevzaty vysledky analyz
ptd provadénych v ramci mezinarodniho projektu BIOSOIL (SRAMEK
etal. 2008). V ramci projektu byly na 154 monitora¢nich plochach v CR
v letech 2006 - 2008 odebirany vzorky humusové vrstvy a minerdlni
pudy z hloubek 0 - 10 cm, 10 - 20 cm, 20 - 40 cm, 40 — 80 cm. Prvni
dvé hloubky tak zhruba odpovidaji vrstvam, ze kterych byly odebirany
vzorky kofent. Pro kazdou ptudni vrstvu byly vytvoreny smésné vzorky
z minimalné 5 subvzorkd odebranych na systematicky rozmisténych
odbérovych mistech v ramci jedné monitora¢ni plochy. U vzorku byla
zjitovana celd fada parametrti podle mezindrodni metodiky progra-
mu ICP Forests (UNECE 2006a). Pro tcely této prace jsou hodnoceny
aktivni pH(H,0) a vyménné pH(CaCl,), obsahy pristupného Ca, K,
Mg a Al stanovené na ICP OES ve vyluhu chloridem barnatym a celko-
vé obsahy N a S zjisténé elementarni analyzou na CNS analyzatoru.

VYSLEDKY

Mnozstvi a zivotnost kofenu

Mnozstvi susiny jemnych kofent s pramérem do 2 mm se v jednotli-
vych vzorcich padni vrstvy 0 — 10 cm pohybovalo od 39,3 do 1 364,8 kg.
ha’!, pramérné hodnoty za jednotlivé plochy byly v rozmezi od 78,6 do
455,7 kg.ha! (obr. 2). Obecné lze fici, ze variabilita mnozZstvi kofent
mezi jednotlivymi vzorky na jedné plose obvykle vyrazné prevysuje
rozdily hodnot mezi jednotlivymi plochami. MnoZstvi jemnych kote-
nu v hlubsi vrstvé do 20 cm bylo vyrazné niz$i — dvakrat az devétkrat
- a v fadé vzorka nebyl vyskyt jemnych kotent vibec zjistén. I zde je
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patrna vyraznd variabilita jednotlivych odbérovych bodt. V pripadé
obou ptidnich vrstev je na jednotlivych plochach rozdéleni vyrazné
levostranné s jednim ¢i nékolika vzorky s vyrazné vy$$im vyskytem
kofent, nez je priimérna hodnota.

Celkové mnozstvi kofenti v jednotlivych odbérech je patrné z obraz-
ku 3. Ve svrchnich deseti centimetrech piidy bylo celkové mnozstvi
kotent do 1 cm obvykle zhruba dvojndsobné oproti jemnym kote-
nim, pficemz tento podil byl pomérné staly — na Sestnacti z celkem
dvaceti hodnocenych ploch se pohyboval v rozmezi 1,6 - 2,6. Celkové
mnozstvi kofentl se na jednotlivych plochich pohybovalo od 162,3 do
781,0 kg.ha'. V ptdni vrstvé 10 — 20 cm byl pomér kotent do 1 cm
vic¢i jemnym kofentim obvykle vyssi a vyssi byla také variabilita mezi
jednotlivymi vzorky. Mnozstvi jemnych kofent na jednotlivych plo-
chéch bylo v rozmezi od 72,9 do 624,8 kg.ha'. I pro celkové mnozstvi
kotent plati vyssi vyskyt v povrchové vrstvé pady.

Zivotnost jemnych kofentt na jednotlivych plochach byla pomér-
né vysoka, zhruba na poloviné ploch presahovala v priméru 90 %
(obr. 4). V druhé poloviné piipadt se pohybovala v rozmezi 80 — 90 %.
Vyjimkou byla pouze plocha 1140 — Zelivka, kde jiz v dobé odbéru
vzorki probihalo rozsahlé odumirani stromt po napadeni karovcem.
To se projevilo i na zZivotnosti kofentl, jejiz primérna hodnota dosahla
pouhych 59 %. V jednotlivych vzorcich zde byla zaznamenana i mini-
malni hodnota Zivotnosti, pouhych 10,3 %. Je zfejmé, Ze neexistuje
prima zavislost mezi mnozstvim kotent a jejich Zivotnosti, nejvyssi
korela¢ni koeficient 0,3124 vykazuje vztah mezi mnozstvim jemnych
kotenti a jejich Zivotnosti v piidni vrstvé 10 - 20 cm, ani zde se viak
nejednd o vyznamnou zavislost. Z tohoto diivodu byla pro dalsi hod-
noceni stavu kofent vyuzita i daldi charakteristika — ndsobek celko-
vého mnozstvi kofend a jejich priimérné Zivotnosti na jednotlivych
plochach, kterd je v tabulkach oznacovana jako C x Z.

Defoliace porostii a piidni charakteristiky

Jak jiz bylo uvedeno v metodice, vysledky hodnoceni defoliace z roku
2009 a pudnich analyz byly prevzaty z projektt monitoringu zdravot-
niho stavu lest. Vysledky analyz zakladnich parametrt pro jednotlivé
plochy jsou uvedeny v tabulce 2. Sttedni hodnota defoliace vech ploch
je 32,4 %, coz zhruba odpovida primérné defoliaci dospélého smrku
byla zjisténa na plose 1242 Dolni Morava (12,8 %), coz pravdépodob-
né souvisi s tim, Ze se na této ploe vyskytuje nejmladsi ze studovanych
smrkovych porostll. Pouze dalsi tfi plochy vykazovaly defoliaci pod
30 %, ztrata olisténi ostatnich ploch se pohybovala v rozsahu 30,5 %
- 40,1 %, nejvyssi byla na ploge 0101 Cesky Krumlov.

Hodnocené vzorky ptid byly ve vétsiné pripadu silné kyselé s vymén-
nym pH v rozsahu 3 - 4. Na tfech lokalitdch byla padni vrstva 0 -
10 cm velmi silné kyseld s vyménnym pH < 3, na tiech lokalitach byla
kyselost ptidy v hloubce 10 - 20 cm pouze stfedni (pH(CaCl,) > 4). Na
plose E040 Kyselka byla pida stfedné kysela v obou odebiranych vrst-
vach. Obsahy dusiku Ize hodnotit prevazné jako stfedni (0,06 - 0,2 %),
pouze na plo$e L190 Braniskov v hloubce 10 - 20 cm jako nizké. Osm
ploch pak ve svrchni vrstvé pady vykazuje dobrou (0,2 - 0,3 %), pri-
padné az bohatou (> 0,3 %) zésobu celkového dusiku. Jinak je tomu
jiz se zasobou bazickych Zivin. Saturaci sorp¢niho komplexu bazemi
1ze u deseti ploch oznacit jako kritickou (< 10 %) v obou sledovanych
vrstvach pudy. I ve vétsiné ostatnich pripadi je v hloubce 10 - 20 cm
kriticka, ve svrchni vrstvé 0 — 10 cm se pak pohybuje na trovni 10
- 20 %. Tomu odpovida zcela prevladajici vazny nedostatek vapniku
(obsahy pod 140 mg.kg"), hot¢iku (obsahy pod 20 mg.kg™!) i pomér-
né bézny vyrazny nedostatek drasliku (obsahy pod 30 mg.kg!). Pouze
dvé plochy jsou z hlediska obsahu bazickych Zivin velmi dobfe zaso-
beny, a to plocha E040 Kyselka a plochy B100 Valketice. Stfedné dobré
je zdsobeni témito prvky na plose L190 Braniskov.
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Obr. 2.
Mnozstvi jemnych kofent o priiméru do 2 mm na jednotlivych plochach
Amount of fine roots of average up to 2 mm on particular plots
Chybové tisecky oznacuji minimdlni a maximdlni mnoZstvi kofenii v jednotlivych vzorcich
Segment errors denote minimal and maximal amount of roots in particular samples
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Obr. 3.
Celkové mnozstvi kofenti o primeéru do 1 cm na jednotlivych plochach
Total amount of roots of average up to 1 cm on particular plots
Chybové tisecky oznacuji minimdlni a maximdlni mnoZstvi kotenii v jednotlivych vzorcich
Segment errors denote minimal and maximal amount of roots in particular samples
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Obr. 4.

Zivotnost kotenti na jednotlivych plochach

Vitality of roots on particular plots

Chybové tisecky oznacuji minimdlni a maximdlni Zivotnost v jednotlivych vzorcich
Segment errors denote minimal and maximal amount of roots in particular samples
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Vztah kofenovych charakteristik, zdravotniho stavu porostii a pud-
nich vlastnosti

Vysledky korela¢ni analyzy srovnavanych parametrt jsou ve formé
matice korela¢nich koeficientil uvedeny v tabulce 3 pro ptidni vrstvu 0
- 10 cm a v tabulce 4 pro 10 - 20 cm. Vyznamné korela¢ni koeficienty,
které jsou bud zfejmé (vzéjemnd zavislost mnozstvi kofent ¢i vzajem-
nd zavislost aktivniho a vyménného pH), nebo nejsou pfimou naplni
této prace (vzéjemné zavislosti padnich parametri), nejsou barevné
zvyraznény. Z padnich vlastnosti snad stoji za zminku pozitivni kore-
lace obsahu pristupného hliniku a celkového dusiku, kterd se projevi-
la v obou sledovanych padnich vrstvach a také to, ze predpokladana
negativni zavislost obsahu pristupného hliniku na pH se projevila
pouze v hlubsi ptidni vrstvé 10 - 20 cm.

Grafy vybranych statisticky vyznamnych zavislosti charakteristik
kotent a defoliace na dalsich parametrech jsou uvedeny na obrazku 5.
U mnozstvi kofentl ve svrchni vrstvé pudy je patrna negativni zavislost
na obsazich pristupného vépniku, u celkového mnozstvi kotent také

na obsahu pristupného horc¢iku. Vyznamnost této zavislosti je ovéem
vyrazné ovlivnéna odlehlymi body s vysledky ptidnich analyz z ploch

Tab. 2.

s vysokym obsahem vapniku a hoi¢iku E040 Kyselka a plochy B100
Valketice. V hloubce ptdy 10 - 20 cm tato zavislost nebyla potvrzena.
Zde se projevuje signifikantni zavislost Zivotnosti korenti na celkovém
obsahu dusiku. Ponékud prekvapiva je pozitivni zavislost defoliace
jako parametru poskozeni dfevin na mnozstvi kofent v povrchové
vrstvé piidy, kterd se pro celkové mnozstvi kofenti opakuje i v hloubce
10 - 20 cm. Dalsi z korela¢nich koeficientt pak ukazuje na neptimou
zavislost defoliace dfevin na celkovém obsahu dusiku v padni vrstvé
10 - 20 cm.

DISKUSE

Celkové mnozstvi kofent na jednotlivych plochéch bylo niz$i nez jsme
ocekavali. Napf. BORKEN et al. (2007) uvadéji pro ¢tyfi smrkové poros-
ty v Bavorsku mnozstvi jemnych kofent ve svrchnich vrstvach pady
cca od 300 do 1 800 kg.ha'. Zde se pravdépodobné projevuje rozdil
v metodice odbérti - prace némeckych autorti se opird pouze o odbéry
ve vzdalenosti 2 m od kmene, kde 1ze predpokladat vys$si miru proko-
fenéni. Do jisté miry mohly vysledky ovlivnit i termin odbéru vzorki

Primérna defoliace a charakteristiky chemismu piid na jednotlivych plochach (aktivni a vyménné pH, celkovy obsah dusiku, obsah ptistupného
hliniku, vapniku, drasliku, hot¢iku a saturace sorpéniho komplexu bazickymi prvky

Average defoliation and characteristics of soil chemistry on particular plots (active and exchangeable pH, total nitrogen content, content of
available aluminum, potassium and saturation of absorption complex of basic elements

Gislo plochy/ Defoliace SM/

Pidni vlastnosti/Soil properties

Plot o, Niazev/Name  Spruce ([lo/eo]follatmn vrstval layer pHLo)  pH(Gh N Al ; Ca_1 K . Mg_1 BS
[%] [mgkg™] [mg.kg™] [mg.kg"] [mg.kg"] [%]
1020 Katerim 159 0-10cm FRT 3,53 0,15 4190 38 335 23.4 89
10-20 em 4,56 3,86 0,10 3016 158 26,0 11,9 6,5
K030 Babylon 126 0-10cm 3,51 2,75 037 561,7 91,8 61,0 2.7 93
10-20em 3,67 3,00 0,17 762,3 53,1 474 15,6 54
0521 Lazy 355 0-10cm 3,83 2,94 0,22 4743 70,0 353 19,1 9,5
10-20 em 4,03 325 0,13 552,1 2.7 25,1 8,6 3.9
5040 Kyselka 27 0-10cm 4,68 4,02 0,18 605,5 1269,6 78,0 390,3 57,1
10-20 em 5,8 4,51 0,14 206,2 24768 83,0 7392 86,7
HO7O Lhota pod " 0-10cm 4,02 3,49 0,13 5403 83,3 69,2 114 9.1
Radéem ' 10-20em 448 3,98 0,07 3333 20,1 46,4 4.1 57
MO0 Branitov 390 0-10cm 4,09 3,45 0,18 496,7 88,8 32,5 311 1.2
10-20 em 439 3,77 0,07 3513 254 14,2 113 59
00 Krupks 252 0-10cm 424 3,57 0,12 4755 423 33,8 15,0 70
10-20 em 430 3,76 0,08 490,2 30,6 36,0 10,6 58
o101 Cesky Krurulov 401 0-10em 3,95 3,33 0,16 4914 188 31,5 9,3 43
10-20em 431 3,74 0,11 388,1 94 202 36 3,0
3100 Valkefice 17 0-10cm 437 3,74 0,30 817,5 8223 69,3 2233 39,6
10-20 cm 4,97 418 0,14 4152 1653.4 476 367,2 703
<120 Velmovice 30 0-10cm 431 3,72 0,16 556,9 553 25,1 155 6,7
10-20em 451 4,03 0,07 3218 26,6 237 83 63
Q211 Jiperka 252 0-10cm 4,16 331 0,57 642,6 102,8 67,8 542 12,9
10-20 em 427 3,40 0,29 507.6 34,6 20,1 17,2 64
1140 Selivka 340 0-10cm 4,02 3,44 0,18 583,7 149,9 575 31,5 14,1
10-20 em 428 3,82 0,07 409,4 45,0 323 78 7.0
0561 Nové Brinice 4 0-10em 4,03 3,08 0,18 4996 1227 50,5 29,1 134
' 10-20em 425 3,26 0,08 387,0 46,3 32,9 16,5 8,6
. 0-10cm 3,71 2,98 0,11 2381 94,1 36,0 16,1 16,6
G180 Choceft 324 10-20cm 3,79 3,22 0,06 250,9 35,6 263 72 84
Q251 Luisino ol 31 0-10cm 4,06 311 037 6585 186,8 55,0 60,5 16,7
10-20 em 3,98 3,24 0,10 5389 74,4 232 174 8,7
190 Branitkoy 376 0-10cm 415 3,46 0,08 506,4 2902 32,5 232 218
’ 10-20cm 415 3,53 0,05 4753 148,8 263 13,9 14,5
14 Dolni Morava 128 0-10cm 417 3,63 0,32 803,4 15,3 353 152 31
10-20 em 432 3,82 0,32 6159 8,3 26,1 10,8 28
- Svyoima 363 0-10cm 3,82 2,96 043 504,2 372 28,8 184 62
10-20em 4,06 3,16 0,19 550,2 2.7 1,7 11,6 35
1747 Daloy 268 0-10cm 421 3,66 0,23 4824 96,0 38,4 15,5 10,8
10-20 em 4,46 3,87 0,18 352,5 85,8 27,0 1,5 12,3
§ 0-10cm 3,71 3,07 0,36 8954 513 62,9 19,1 50
Q401 Klepacka 39,3 10-20em 4,04 345 0,18 832,6 372 33,6 9,7 3,6
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Tab. 3.

Matice korela¢nich koeficientt hodnocenych parametrii pro padni vrstvu 0 - 10 cm
Matrix of correlation coefficients of evaluated parametres for soil layer 0 — 10 cm

Koteny/Roots Ch pud/Soil chemistry Defoliace/
<2mm celkové CxZ pH(H,0) pH(CaCl,) N Al Ca K Mg BS Defoliation
> Zivotnost/vitality -0,230 -0,136 0,029 -0,065 -0,102 0,207 0,048 -0,092 -0,337 -0,090 -0,112 -0,196
8 % mnozstvi <2 mm 0,848**  0,965** -0,214 -0,190 0,155 -0,140 -0,384* -0,036 -0,363 -0,328 0,430*
E § mnozstvi celkové/total amount 0,833%* -0,218 -0,206 -0,006 -0,086  -0,517**  -0,239  -0,526%* -0,483* 0,498*
CxZ -0,224 -0,222 0,216 -0,134 -0,391* -0,115 -0,368 -0,339 0,404*
=z pH(H,0) 0,920%* -0,215 0,186 0,643 0,158 0,647%*  0,607%* -0,393*
% pH(CaCl,) -0,341 0,203 0,534%* 0,103 0,527%%* 0,474 -0,371
2 g’ N 0,532%* -0,073 0,345 0,023 -0,107 -0,284
2 é Al 0,256 0,505* 0,286 0,141 -0,274
E 2 Ca 0,578 0,981**  0,981%* -0,110
E°| K 0,598%*  0,566** -0,097
2 Mg 0,948+ -0,168
© BS -0,074
Pozn: C x Z = celkové Zstvi koFenii vyna é Zivotnosti
Note: C x Z = total amount of roots multiplied by vitality
Zvyraznéné koeficienty: * vyznamnost na hladiné 95%; ** vyznamnost na hladiné 99%
Bold coeffcients: : * significance on 95% level; ** significance on 99% level
Tab. 4.
Matice korela¢nich koeficientt hodnocenych parametrt pro piidni vrstvu 10 - 20 cm
Matrix of correlation coefficients of evaluated parametres for soil layer 10 - 20 cm
Koreny/Roots Ch us pud/Soil chemistry Defoliace/
<2mm celkové CxZ pH(H,0) pH(CaCl,) N Al Ca K Mg BS Defoliation
3 Zivotnost/vitality -0,312 -0,089 -0,254 -0,151 -0,162 0,493* 0,254 -0,007 -0,251 -0,037 0,013 -0,141
5 ‘2 mnozstvi <2 mm 0,689%*  0,998%* 0,082 0,101 -0,159 -0,190 -0,212 -0,262 -0,225 -0,205 0,374
’E & | mnozstvi celkové/total amount 0,693** | 0,100 0,200 0,290  -0,067  -0,032  -0,149  -0,073  -0,021 0,489*
CxZ 0,080 0,094 -0,124 -0,176 -0,208 -0,285 -0,224 -0,200 0,364
3 pH(H,0) 0,926 -0,034  -0,582%* 0,767**  0,558**  0,760**  0,771%* -0,188
% pH(CaCl,) -0,092  -0,552%*  0,644** 0,522*  0,638**  0,644** -0,235
3 E’ N 0,494* 0,003 -0,003 0,020 -0,035 -0,635%*
2 é Al -0,343 -0,168 -0,356 -0,373 -0,026
ES| Ca 0,804%%  0,990%*  0,992%* 0,139
g ° K 0,824**  0,777** -0,218
] Mg 0,967%* 0,162
© BS 0,128

Pozn: C x Z = celkové mnozstvi koienii vynasobené Zivotnosti
Note: C x Z = total amount of roots multiplied by vitality
Zvyraznéné koeficienty:
Bold coeffcients: :

* vyznamnost na hladiné 95%;
* significance on 95% level;

- po ukonceni vegeta¢niho obdobi je pririist jemnych kofenti mini-
malni. MURACH a SCHUNEMANN (1985) uvadéji pro smrkové porosty
celkové mnozstvi jemnych korent az 2 730 kg.ha!. VANGUELOVA et al.
(2007) oproti tomu udava pro borovici hodnoty prokotenéni svrch-
nich ptdnich vrstev v rozsahu cca 200 - 400 kg.ha!, pro douglasku
ovsem 300 - 700 kg.ha'. Mnozstvi jemnych kofent o priméru do 2
mm a hrubsich kofent na jednotlivych plochach spolu tzce souvisi.
Ptekvapiveé vysoky je podil hrubsich kofenti do 1 cm. To je mozné do
jisté miry ovlivnéno i aplikovanou metodikou, kdy mohlo po stanove-
ni Zivotnosti dochazet i k mési¢nimu prodleni pfed stanovenim cel-
kového mnozstvi kotend v jednotlivych vzorcich. Pti rychlé dynami-
ce ristu a odumirani jemnych kofenti (Majpr1 et al. 2005) tak mohlo
dojit ke snizeni podilu pravé u kotfentt do 2 mm. Vzhledem k vysoké
zavislosti na celkovém mnozstvi kofentt do 1 cm by to vSak nemélo
zasadné ovlivnit vysledky studie. Ze souboru hodnocenych ptdnich
vlastnosti vykazuje mnozstvi kofent signifikantni vztah s obsahy vap-
niku a v ptipadé celkového mnozstvi kofent také s obsahem hot¢iku.
Zavislost je ovsem nepfima — plochy s vy$simi obsahy vyse uvedenych
bazickych prvki vykazuji mensi mnozstvi korent. To by do jisté miry
odpovidalo napf. poznatkiim MURACHA a SCHUNEMANNA, ktefi na
vapnénych plochach zaznamenali niz§i mnozstvi kofent nez na kon-
trolni lokalité. GOBRAN et al. (1993) zaznamenali pozitivni vliv zvy-
$eného mnozstvi Ca’* na biomasu kofent semenackt smrku pouze
pti velmi nizkém pH 2,1; pii vysokém pH 5,4 nebyl vliv vapniku na

** vyznamnost na hladiné 99%
** significance on 99% level

biomasu kofentl pozorovan. Obdobné vysledky pfi aplikaci vapence
a hotec¢natych hnojiv - prokazatelny efekt na mnozstvi biomasy jem-
nych kofenti pouze na stanovistich s vyraznéj$im deficitem Mg — uva-
di také RaspE (1997). Z obrazku 5 je ovSem zfejmé, Ze vySe uvedené
zavislosti vyznamné ovliviiuji odlehlé hodnoty - vysoké obsahy bazic-
kych prvki - z lokalit E040 Kyselka a plochy B100 Valkefice. Pokud
tyto body z hodnoceni odstranime, nelze zavislost mnozstvi kofent
na obsahu Ca identifikovat. U mnozstvi jemnych kofent se pak pro-
jevuje signifikantni pozitivni zavislost na obsahu pfistupného hot¢iku
(obr. 6). Pii pohledu na grafické zobrazeni této zévislosti je patrné, ze
véechny plochy s mnozstvim jemnych kofent pod 200 kg.ha™! vykazuji
zaroven vyrazné deficitni obsahy horéiku (< 20 mg.kg') ve svrchni
vrstvé minerdlni pudy. Tyto vysledky lze s urcéitou opatrnosti interpre-
tovat tak, ze vyrazny deficit hof¢iku muize skute¢né limitovat tvorbu
jemnych kotent. To je zptisobeno nedostate¢nou translokaci asimi-
latt do kmene a kofenti u stromit s naruenou vyzivou s naslednym
naru$enim vyvoje kofenové soustavy (FINK 1997). Na druhé strané
je mozné uvazovat o tom, Ze na ptidach bohatych na bazické ziviny
nejsou stromy nuceny vyraznéji ,investovat do tvorby jemnych kore-
nt, nebot k zajisténi jejich vyzivy plné postacuje i zna¢né redukované
mnozstvi jemnych kofent.

Zivotnost kotentl vykazovala signifikantni zévislost pouze na pri-
stupném dusiku v hlubsi vrstvé ptdy 10 — 20 cm. U vSech porostil
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Obr. 5.

Vybrané vztahy statisticky vyznamné zavislych proménnych
Chosen relationships of statistically significant dependent variables
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Obr. 6.

Zavislost mnozstvi jemnych kofenti na obsahu pfistupného hot¢iku
v 0 - 10 cm mineralni pady po odstranéni odlehlych bodu
Dependence of amount of fine roots on content of available magnesium
in 0 — 10 cm of mineral soil after removal of distant points

s dobrym obsahem dusiku (> 0,2 %) byla Zivotnost kofenti minimalné
90 %, naopak vSechny vzorky s Zivotnosti niz$i nez 85 % vykazovaly
obsahy celkového dusiku do 0,1 %. Ve svrchni vrstvé piidy, kde jsou
obsahy dusiku i mnozstvi kofent vy$si, nebyla podobnad zavislost zjis-
téna, pravdépodobné proto, Ze je zde vyznamny podil celkového N
zastoupen v organickych slou¢enindch ve formach, které nejsou pro
dreviny pfistupné.

V préci nebyla zji$téna zadna zavislost mnoZstvi ani Zivotnosti kofent
na pristupném hliniku, prestoze pravé toxicita hliniku na acidifiko-
vanych stanovistich byva povazovana za vyznamnou pfi¢inu posko-
zeni kofenovych systému i lesnich porostt jako takovych (ALVAREZ
et al. 2005, KINREIDE 2003). Hodnoty pristupného Al ziskaného ve
vyluhu BaCl, vsak ziejmé nejsou dostatecnou charakteristikou pro
posouzeni tohoto negativniho vlivu. Pro dalsi studium bude nutné
opirat se o vysledky analyz konkrétnich specii hliniku, konkrétné Al**,
a 0 molarni pomér hliniku a bazickych kationtd v pidnim roztoku,
ktery ma k poskozeni kofenti pravdépodobné nejuzsi vztah (SVERDRUP
1995, SCHOLL et al. 2004).

Defoliace porosti byla zavisld na celkovém mnozstvi kofent i mnozstvi
jemnych kofent ve svrchni vrstvé pudy 0 - 10 cm, a celkovém
mnozstvi kofent v hloubce 10 - 20 cm. Vyss$i mnozstvi kofenti byla
zjisténa na plochach s vys$si defoliaci. Z obrazku 5 vyplyvd, ze vSech
5 ploch s defoliaci do 30 % vykazovalo v hloubce 10 - 20 cm celkové
mnozstvi kotent do 210 kg.ha'. Tyto vysledky jsou v rozporu napt.
s poznatky MAUERA a PALATOVE (2010), ktefi na rtiznych lokalitach
v CR zjistili vy$si biomasu jemnych kotent u zdravych jedincti smrku
nez u poskozenych stromtl. Jejich studie ov§em byla zaméfena na srov-
nani blizkych jedincti smrku s vyrazné odlisnym zdravotnim stavem,
vysledky se tedy mohou odlisovat od srovnani na Grovni celych poros-
ti. Ve studii zaméfené na chradnuti smrku v oblasti Slezskych Bes-
kyd (SRAMEK et al. 2009b) zjistili Soukup s Peskovou vyssi zastoupeni
aktivnich mykorhiz v porostech s vyraznéj$im poskozenim. V tvahu
tak pripada hypotéza, ze v urcité fazi pisobeni stresovych podminek
maji stromy tendenci vice investovat do tvorby podzemni biomasy nez
do koruny a asimila¢niho aparéatu. Studiu uvedenych zavislosti bude
nutné jesté vénovat pozornost, nebot je zfejmé, Ze do soucasného

zpracovani nebyla zahrnuta jesté fada dalsich faktoru, které zdravotni
stav dfevin ovliviuji.

Pro posouzeni piidnich vlastnosti ve vztahu ke kofenim je urcitym
nedostatkem rizny rok odbéru (ptidy 2006, koreny 2009). Prestoze
pudni vlastnosti podléhaji dynamice v ramci ro¢nich obdobi i dlou-
hodobému vyvoji (SRAMEK et al. 2009a), domnivame se, Ze zejména
pro minerdlni vrstvy pidy predstavuje vybrany soubor ploch vhod-
ny srovnavaci materidl, nebot Ize ocekavat, ze rozdily hodnocenych
pudnich vlastnosti mezi jednotlivymi plochami jsou vyrazné vyssi nez
rozdily v uvedeném casovém rozpéti odbért. Z ptidnich parametrii
projevuje vyznamny negativni vztah s defoliaci aktivni pH v ptadni
vrstvé 0 — 10 cm a obsah celkového dusiku v hloubce 10 — 20 cm. Obé
pro lesni porosty na kyselych stanovistich v oblasti sttedni Evropy. Né-
rust defoliace s klesajicimi obsahy N v asimila¢nich orgdnech pozoro-
val u mladych smrkovych porostt v Jizerskych horach Lomsky (2006),
z hlediska ptidnich vlastnosti byva castéji prokazan spise vliv obsahu
jednotlivych bazickych prvki, napt. hor¢iku (Musio et al. 2007) na
zdravotni stav smrkovych porostii.

ZAVERY

Prace prinesla informace o stavu kofentl na plochach monitoringu
zdravotniho stavu. Zivotnost kofenti na vétsiné ploch byla pomér-
né vysoka a vykazovala souvislost pouze s obsahy celkového dusiku
v mineralni vrstvé 10 — 20 cm. Nebyla pozorovana predpokladana
zévislost na mnozstvi pristupného hliniku - ta bude dale sledovana
na drovni jednotlivych specii Al a také parametr pudniho roztoku.
Mnozstvi kotrent vykazovalo obdobné zavislosti pro mnozstvi jem-
nych kofend (primér < 2 mm) i pro celkové mnozstvi kofenti (pra-
mér < 1 cm). Signifikantni negativni zavislost mnozstvi kofent na
obsahu pfistupného vépniku a hot¢iku byla vyrazné ovlivnéna odleh-
lymi hodnotami z ploch s velmi vysokou saturaci bazickymi prvky.
Po odstranéni téchto hodnot ze souboru dat byl pozorovan statisticky
vyznamny pozitivni vliv Mg na celkové mnozstvi kotent.

Defoliace porostt vykazovala vyznamnou negativni zavislost na aktiv-
nim pH v minerdlni vrstvé 0 — 10 cm a pfedevs$im na obsahu celkové-
ho dusiku v hlubsi vrstvé mineralni piady 10 - 20 cm. Zjisténou nega-
tivni zavislost defoliace na celkovém mnozstvi kofenti neni mozné na
zakladé predlozenych vysledki jednoznacné interpretovat, nebot celd
tada faktort, které defoliaci jako takovou ovliviuji, nebyla do statis-
tické analyzy zahrnuta.

Podékovani:

Problematika sloucenin hliniku v lesnich pudach je feSena v ramci
projektu NAZV ¢. QI92A216. Pro publikaci jsou vyuzita data o che-
mickém slozeni lesnich pid na monitoracnich plochach ziskana
v rdmci projektu Evropské komise ,,BIOSOIL® a zpracovana v ramci
projektu MZe ¢. 0002070203 a hodnoty defoliace zjistované priibéz-
né v monitoringu zdravotniho stavu lest pfi feseni projektu FutMon
financovanému prostrednictvim programu LIFE+.
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ZIVOTNOST A MNOZSTVi KORENU SMRKU ZTEPILEHO NA PLOCHACH MEZINARODN{HO MONITORINGU ICP FORESTS V CESKE REPUBLICE

NORWAY SPRUCE ROOT VITALITY AND BIOMASS AT THE ICP FORESTS MONITORING PLOTS
IN THE CZECH REPUBLIC

SUMMARY

The biomass and vitality of fine roots was studied at twenty plots in the Czech Republic. The set of plots was selected from the ICP Forests
Monitoring Programme preferring mature stands with prevailing Norway spruce as a main species, characterizing wider span of forest vitality at
different soil properties (fig. 1, tab. 1) On each plot roots were taken from twenty sampling points with different distance from tree stems (1, 3, 5
and 7 m) for two depth layers 0 - 10 cm and 10 - 20 cm. The root vitality was stated in 10 pooled samples for each plot by triphenyl tetrazolium
chloride, the biomass (dry weight) of fine (< 2 mm) and total (< 1 cm) roots was assessed later. The vitality of forest stands (defoliation) and
mineral soil chemical properties obtained by ICP Forests Monitoring Programme were also used for the statistical evaluation. The mean fine
root amount in the upper soil layer 0 - 10 cm varied from 78,6 to 455,7 kg.ha', in deeper mineral layer it was substantially lower (fig. 2). The
dry total root amount was approximately two times higher than fine root biomass (fig. 3). Higher variability of root biomass was observed for
samples taken within individual plots, than among studied sites. The root vitality was relatively high reaching more than 90% at half of studied
plots (fig. 4). The plot 1140 Zelivka with distinctively reduced root vitality (59%) was influenced by infestation of bark beetle. Results of the
partial correlations among evaluated parameters are presented in tables 3 and 4, charts of some significant relations are displayed at fig. 5. The
root vitality exhibits only significant relation to the total nitrogen content in the deeper mineral soil layer (10 — 20 cm). The expected negative
correlation with exchangeable aluminium was not found. The aluminium effect should be studied on the level of individual AI** species content
or on the base cations/Al ratio in the soil solution. The found negative relation of root biomass and Ca or Mg content in the mineral soil was
influenced by values from two monitoring sites with very high base saturation. After exclusion of these values as outliers, the significant positive
correlation of root biomass and exchangeable magnesium was stated (fig. 6). Defoliation at monitoring sites correlated negatively with the
active pH(H,O) in the 0 - 10 cm of mineral soil and total N in the deeper 10 - 20 cm. The found negative correlation of defoliation and total
root amount should be considered carefully, because the non-complete set of factors influencing the forest stand vitality was taken for the
evaluation.
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