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LESNICKA PEDOLOGIE V CSSR PRED XII. MEZINARODNIM PEDOLOGICKYM
KONGRESEM

Lesnickd pedologie jako relativné mlady védni obor ma stdle vy-
znamneéjsi misto v soustavé lesnickych védnich disciplin. I kdyZ se zpo-
Catku plné opirala o metody a pFistupy pouZivané v agronomické pedo-
logii, v dal§im vyvoji, jak zddraziiuje i S. V. Zonn (1977), je lesnicka
pedologie nucena rozpracovavat své vlastni metody a pristupy zaméfené
na osvétleni a poznéni sloZitych vzdjemnych vztaht mezi lesnimi rost-
linnymi spoleCenstvy a ptidnim prostfedim.

Vyznamny rozmach lesnické pedologie v CSSR nastdvd zejména
v obdobi po 2. svétové valce, kdy kromé reSeni zdkladnich genetickych
a klasifikacnich problémi lesnich ptid je zde urcitd snaha i po praktické
aplikaci této nauky pri feSeni lesnickych problémii. V nékterych otaz-
kédch bylo vSak potfebné revidovat stanoviska pfi objasfiovani sloZitych
vztahli mezi vlastnostmi jednotlivych ptidnich typl a soucasnou druho-
vou skladbou porosti.

V souCasné dobé se tukoly lesnické pedologie reSi jednak na Kka-
tedrach lesnickych fakult v CSR a SSR a rovnéZ v resortnich vyzkum-
nych tstavech lesnickych. Vysledky jsou vyuZivany v Lesoprojektu pfi
mapovani lesnich stanovist.

V roce 1974 byla na X. kongresu Mezinarodni pedologické spolec-
nosti (ISSS) v Moskvé ustavena subkomise pro lesni pidy, jejimZ pfed-
sedou byl zvolen Cs. pracovnik. Vyznamnou akci této subkomise bylo
mezindrodni sympozium ve Zvolenu v roce 1977 na téma Pada jako sta-
novistni faktor lesli temperatni a borealni zony. RovnéZ na mezinarod-
nim sympoziu o stabilité ekosystémi smrkovych porostd, které se konalo
v roce 1979 v Brné, byla vyznacna Cast vénovana vztahu mezi smrko-
vymi porosty a pudmm prostfedim.

Ze zamereni uvedenych akci miZeme pozorovat, Ze se dnes obraci
pozornost lesnickych plidoznalci zejména na ekologické aspekty funkce
lesni plidy. Plida je chdpdna jako souast ekosystému lesa a zejména
jako stabilizujici prvek téchto ekosystémi. Abychom znali hranice této
stability, je nutno znéat kvalitativni a kvantitativni stranku recentnich
pidnich procest jak v pFirozenych, tak i v ¢lovékem silné ovlivnénych
lesnich ekosystémech. K tomu do zna¢né miry smeéfoval i pedologicky
vyzkum v 6. pétiletce.

Vyzkum byl zamé&fen zejména na tyto problémy: zvétravaci procesy
matecnich substrati jako zdroj potencidlni drodnosti lesnich ptd, vlast-
nosti a procesy ptad lesnich rezervaci jako zdklad pro srovndni s vyvojem
ptid v hospodéarskych lesich, otdzky geneze lesnich ptd véetné& mikro-
morfologickych studii, kolob&h Zivin mezi biosférou, lesnim porostem
a ptdnim prostfedim v jednotlivych lesnich ekosystémech, vliv hospo-
darské cinnosti ClovEéka na vyvoj degradacnich stadii lesnich ptd, vliv
jednotlivych lesopéstebnich a téZebnich zplisobi na charakter povrcho-
vého humusu, vyluhovaci a dekompozi¢ni procesy lesnich ptd, charakter
pidnich procesti pod rtznym stupném zatiZeni priunyslovymi imisemi,
zejména SOg2, biologicka aktivita lesnich ptd a dekompozi¢ni procesy,
recyklizace nékterych odpadnich latek do lesnich ekosystémi, jako jsou
napr. odpadni kaly z Cistiren vod a odpadni smrkova kiira.
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RovnéZ v 7. pétiletém planu je vyzkum na useku lesnické pedologie
zaméfen zejména na studium recentnich ptdnich procesii pod vlivem
hospodarské cinnosti Clovéka, napr. vliv holopasetného zpusobu téZby
difeva na kolobéh Zivin v lesnich ekosystémech. Mimorddna pozornost
bude vénovana studiu ekologickych disledk primyslovych imisi na les-
ni ptdni fond, a to na pldni vlastnosti i procesy vyvolané timto fakto-
rem. V souvislosti s tim bude studovéna i funkce lesni ptidy z hlediska
vodohospodaiského a biologie ptidy. RovnéZz bude probihat studium abio-
tického prostfedi lesnich pliid jako podklad pro tvorbu krajiny.

Toto specializované c¢islo Lesnictvi podava urcity vysek vysledki
ziskanych v minulém pétiletém obdobi jako prispévek Cs. lesnickych pi-
doznalcti k XII. mezinarodnimu pedologickému kongresu, ktery se kona
8.—16. tinora 1982 v Dilli v Indii. Hlavni témata tohoto kongresu budou
zameéfena na posouzeni soucasného stavu a budoucich moZnosti optima-
lizace rostlinné produkce a vyuZiti zemé& v aridnich, semiaridnich a vlh-
kych tropech. Je rovnéZ navrhovdna panelovd diskuse o budoucnosti
pedologie, ve které védecCti pracovnici ze 7 komisi mezinarodni ptidozna-
lecké spolec¢nosti budou vyzvani k diskusi, jak jejich specializovany usek
pedologie pomiiZe lepSimu vyuZiti pidniho fondu. V ramci XII. kongresu
budou téZ organizovana Ctyfi védeckd sympozia a jednéni jednotlivych
komisi a subkomisi.

Mezinadrodni pedologicky kongres a jeho jednéni je prileZitosti ke
konfrontaci stavu dané discipliny u nas v porovnéni se zahraniCim. Z té-
to konfrontace pak pro néas vyplyvaji nékteré disledky pro orientaci vé-
deckovyzkumné prace. Jde zejména o rozvinuti matematického modelo-
vani padnich transportnich procesti, kolobéhu dusiku pod rtiznymi stup-
ni zatiZeni, lesnicko-hospodafskych a industridlnich vlivi jako
podkladu pro predpovéd dtsledki hospodéarské cinnosti ¢lovéka na les-
ni pldni fond. RovnéZ bude nutno ve veétSi mife rozvinout monitorovani
nékterych ptidnich vlastnosti na vybrané siti ploch v lesnich oblastech
CSSR. Pro vsechny tyto prace nutno zaloZit banku dat ziskanych infor-
maci, ktera by mela vétsi efekt spoleCenského vyuZiti.

I kdyZ hlavni zaméfeni kongresu je na prvni pohled vzdaleno na-
S§im problémim, mnoha dil¢i témata budou zajimat i ¢eskoslovenské les-
nické ptidoznalce. Jsou to napf. tyto problémy: voda a jeji pohyb v ptde,
ptidné fyzikalni prostfedi a rist kofenii, toxické elementy v pldnim
prostiedi, charakteristika ptdniho roztoku, mikrobidlni procesy v Kko-
Fenové zoné, vyuZiti odpadnich meéstskych kalti a rostlinnych zbytki,
obhospodarovani povodi z hlediska kontroly procesii eroze, kvalita vody
a produktivita pidy a transformace ptdnich minerald.

XII. mezinarodni ptidoznalecky kongres prispéje k ujednoceni po-
hledli na rtizné otazky pudoznalstv1 a prinese i hojnost novych podnéta
pro jeho dalsi rozvoj.

Prof. Ing. Rudolf Saly, DrSec., doc. Ing. Emil Klimo, CSc.
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STRUKTURA A CHEMICKE SLOZENI OPADU V EKOSYSTEMU
UMELE ZALOZENEHO SMRKOVEHO POROSTU

E. Klimo

KLIMO, E. (Lesnicka fakulta V8Z, Brno). Struktura a chemické sloZeni opadu
v ekosystému uméle zaloZeného smrkového porostu. Lesnictvi, 27, 1981 (8) :
675-688.

V rameci mezivladniho programu UNESCO Clovék a biosféra byla studovana
struktura opadu v T70letém uméle zalozeném smrkovém porostu v oblasti Dra-
hanské vrchoviny. Prumeérny roc¢ni opad je 4877 kg na ha. Podstatnou cast
opadu tvoii jehli¢i 68,69, pak opad vétvi a kiry 13,89, Supiny a semena
6,6 %, trus hmyzu 4,49, drt 4,09, ¢astice mensi nez 0,2 mm 2,29, téla hmyzu
0,29,. Jednotlivé frakce opadu se vyznacuji vyznamné rozdilnou koncentraci
zivin a rozdilnost je i u téze frakce v ruzném ro¢nim obdobi. Celkovy vstup
elementu na pudni povrch v opadu nadzemni ¢asti porostu je v kg na ha za
rok: N — 433, P — 44, K — 159, Na — 1,3, Ca — 14,5, Mg — 2,5, Mn — 9,1,
Fe — 220, Si — 678, S — 53, Zn — 1,2, Cu — 0,12. Za zdroj opadu zachyce-
ného pod zapojem lesniho porostu nelze povazovat pouze fytomasu porostu,
ale projevuje se zde i vliv okolnich ekosystému, zejména smyvem mineralnich
c¢astic z poli.

pedologie lesnicka; smrkové porosty; ekologie lesnicka; opad

Kromé procesu zvétravani a klimatickych podminek mé kontakt
zvétralinového plasté zemského povrchu s organickou hmotou domi-
nantni vyznam pro urodnost plidy a pro charakter a intenzitu recent-
nich padnich podminek. Vychazi se pfi tom ze skuteCnosti, Ze zelené
rostliny produkuji organickou hmotu ze zdroji atmosféry (kysli¢nik
uhlicity, voda a slunecni energie) a plidy (mineralni Ziviny) jenom Cast
této hmoty akumuluji v rostlinném spoleCenstvi a zbytek odumira a vra-
ci se jako opad do ptdy. Navrat Zivin ve formé opadu jeSté neznamena
plny navrat do kolob&hu Zivin, protoZe tento je podminén jeSté dalSimi
procesy dekompozice.

Na prisun opadu do ptdy se nelze divat jako na nezdvisly proces.
Tvorba opadu je podle H. Staafa a B. Berga (1980) v podstaté
procesem fyziologickym a jeho velikost i dynamika je odliSné pro rizné
druhy rostlin, modifikovana rtznymi vlivy abiotické a biotické povahy.

Pro vyznam opadu v kolob&hu Zivin v rdmci lesnich ekosystémi je
na tuto otdzku soustFedéna pozornost zejména z hlediska hmotnosti
celkového opadu a jeho chemického sloZeni. Zdkladni informaci o hmot-
nosti opadu v jednotlivych vegetacnich zondch podava Bazilevic-
nd a Rodin (1964, 1965). Informace o hmotnosti, struktufe i che-
mismu opadu ve smrkovych porostech stfedni Evropy ziskali autofi jiZ
v minulém stoleti (napf. Ebermayer 1876) a v souCasnosti (H.
Dietrich 1963). Pro oblast smrkovych lesti centrdlni a jiZni tajgy
Karelské autonomni republiky SSSR podava obsdhlou informaci o opadu
Kazimirov a Morozovova (1974), ze smrkovych porostii Eston-
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ské SSSR Ko6lli a Ingermaa (1970), ze smrkovych porostii po-
hori Rila Trasliev a Ninov (1971).

Cilem nasi prace bylo stanovit celkovou hmotnost i strukturu opa-
du, jeho dynamiku béhem roku, chemismus jednotlivych frakci a celkovy
vstup Zivin z opadu do ptdniho prostfedi studovaného ekosystému.

METODIKA PRACE

Zachycovani opadu opadomérem kruhového pudorysu s plochou 0,5 mZ2
Zachytna plocha opadoméru byla umisténa 1,5 m nad urovni terénu. Vymeénitelny
vak opadoméru je vyroben z hrubého Inéného platna. Celkem 20 opadoméru bylo
umisténo na ploSe 1 ha po uhloprickach. Opadoméry byly vyprazdiiovany jednou
meésicne.

Stanoveni struktury opadu: opad byl suSen pri teploté 80 °C, vazen
jako suma a deélen na frakce: jehli¢i, drevo a kura, Supiny a semena, drf, trus
hmyzu, hmyz, éastice mens$i nez 0,2 mm.

Chemicka analyza byla provedena u jednotlivych frakei opadu z roku
1977 sesypanych do smiSenych vzorku podle ¢asovych usekt: leden aZz brezen, éerve-
nec az zari, rijen az prosinec. Koncentrace jednotlivych elementu byla stanovena
takto: suSina analytickd vysuSenim rozemletého vzorku v mnoZstvi 2 az 3 g 4 ho-
diny pii 105°C. Popeloviny byly stanoveny metodou podle Grossfelda ziha-
nim rozemletého vzorku pri 540 az 550 °C po pridani octanu hore¢natého na zabra-
néni ztrat fosforu a siry. Dusik po mineralizaci H2SO4 s pouzitim smésného kataly-
zatoru (selén + siran meédnaty + siran draselny) Kjeldahlovou destila¢ni metodou
modifikovanou Winklerem (uvolnény amoniak je jiman do roztoku kyseliny bori-
té). Fosfor z mineralizatu kolorimetricky promérenim modrého zbarveni vzniklého
redukeci kyseliny fosfomolybdenové chloridem cinatym. Kremik stanoven vazkove
jako SiOa2. Sira stanovena vazkové jako siran barnaty. K, Na, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu
stanoveny ve vzorku mineralizovaném mokrym zpusobem kyselinou dusi¢nou a chlo-
ristou na atomovém absorpénim spektrofotometru Varian Techtron model 1000.

Statistické zpracovani ziskanych analytickych dat bylo programove
vytreseno v jazyku BASIC na samoéinném poéita¢i ADT.

STRUCNA CHARAKTERISTIKA VYZKUMNEHO OBJEKTU

Védeckovyzkumna stanice se nachédzi na Lesnim zdvodé& R&ajec nad
Svitavou v geografickém celku Drahanské vrchoviny. Nadmoiska vy3ka
je 620—640 m. Na uzemi stanice je pokryv svahovin zahrnujici balvany
o velikosti kolem 1 m. Mocnost svahovin kolisd a v odkryvu je patrno
dosti hluboké zvétrani granodioritu bez poruseni struktury.

Po strdnce klimatické lze Uzemi stanice zafadit do oblasti mirné
teplé a mirné vlhké s primérnou roc¢ni teplotou 6,6 °C a ro¢nim uhrnem
srdZek 683 mm. Po strdnce pedologické jsou na celém tzemi stanice
ptdy typu kyselych hnédych lesnich pld. Zvétralina granodioritu bez po-
rusSeni struktury sniZuje propustnost ptidniho podloZi a je pfi¢inou ob-
casného prevlhc¢eni pldniho profilu a misty i oglejeni. Obsah jilu v ptadé
kolisd v rozpéti 38—45 %; pldy lze oznacit jako hlinité. Jde o ptdu
kyselou, coZ je podminéno jednak charakterem mate¢né horniny, jednak
charakterem povrchového humusu. NejniZz§i pH je ve vrstvé H (Ao03)
a A — 3,8 a 3,7. Nasycenost sorpcniho komplexu je nizkd a v priaméru
¢ini 13 % v horizontu A, 16 % v (B) a 43 % v hlub$ich horizontech (B)
Cd. Humus je akumulovan prevazné v horizontu A (12 %) a pak jeho
obsah prudce klesa. Forma povrchového humusu byla oznacena jako mo-
rovy moder. NejvyS8Si akumulace organické hmoty byla zjiSténa ve vrst-
vé H — 22 319 kg na ha, pak ve vrstvé F — 15799 kg na ha a ve vrstvé
L. — 11552 kg na ha. Celkovd hmotnost povrchového humusu ¢ini cca
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1. Uméle =zalozeny smrkovy
porost na Lesnim zavodé Ra-
jec nad Svitavou. Foto J. Rié-
ny. — Artificially established
spruce stand in the Forest
Enterprise Rajec on Svitava.
Photo by J. Riény

50 t na ha v suSiné. Charakteristickym znakem pldnich poméra je Stér-
kovitost profilu, zejména horizontu (B). V horizontu A Casto vystupuji
na pudni povrch balvany granodioritu.

Studovany porost byl z hlediska zasoby a struktury biomasy podrob-
né studovan (Vyskot M. 1979) a byla stanovena sumarni charakte-
ristika: hmotnost sudiny nadzemni ¢asti stromt 273,43 t na ha, hmotnost
suSiny podzemni ¢4asti stromi 40,54 t na ha, hmotnost suSiny biomasy
stroml celkem 313,97 t na ha. Celkem je na 1 ha 1332 stromi. Z ddaji
M. Vyskota (1979) je vidét, Ze porost ve véku cca 70 let ma pomérné
vysoky pocet jedinct na ha. Jak uvadi M. Vyskot, nebyla v porostu
zlejmé provedena podurodiiovd probirka, a tim md& porost viceetdZovy
zapoj ve vlastni korunové vrstveé. Z udaji struktury biomasy studovaného
porostu nés zajimé jeSté hmotnost jehliCi, kterd podle M. Vyskota
(1978) €ini 20 600 kg na ha.

1. Hmotnost opadu za obdobi 1977—1979 (kg na ha za rok). — Weight of the cast
over the years 1977—1979 (kg per ha/annum)

Rok Jehliéi ‘;{it:: fe‘giﬁz Hmyz hjr:;zsu Drt (%s;i:;; Celkem

1977 2735 | 578 | 292 7 162 | 184 72 | 4030

| 1978 2840 | 541 | 239 | 23 | 195 | 140 | 95 | 4103
- 1979%Y) 4133 | 1011 | 430 | 41 | o424 | 321 | 139 | 6499
| pramér 1977179 3246 | 710 | 320 | 24 | 260 | 215 | 102 | 4877
Odumfelékofeny*?) i 1257
Celkem 6134

*1) hodnoty jednotlivych frakci kalkulovany, ro¢ni suma méfena.
%2) kalkulovana hodnota
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HMOTNOST, DYNAMIKA A STRUKTURA OPADU

JestliZe posuzujeme hmotnost celkového opadu, jak je uvedena v ta-
bulce I, miZeme konstatovat, Ze primérna suma ro¢niho opadu z nad-
zemni C&sti porostu Cini 1,8 % z celkové zdsoby nadzemni fytomasy.
Vzhledem k tomu, Ze podstatnou €4st opadu tvori jehliCi, vypocitali jsme
vztah k jeho celkové zasobé v porostu (15 %). K obdobnému poméru
zdsoby a opadu jehliCi dospéli i K6lli a Ingermaa (1970 —
15,1 %), ktefi studovali 80lety smrkovy porost s nadzemni zasobou fyto-
masy 222,2 t na ha, coZ je porost obdobny nasemu porostu. Tyto udaje
potvrzuji, Ze vztah mezi strukturou fytomasy porostu a strukturou opa-
du je vyznamny, i kdyZ miiZe byt modifikovan stadiem vyvoje smrkového
porostu. JestliZe napf. procento opadu jehli¢i vzhledem k zdsobé jehli-
¢i u 70 a 80letého porostu je 15 %, je toto procento podstatné vyssi
u 40letych smrkovych porostii, jak jsme si vypocetli z Gdaji Kazimi -
rova a Morozovové (1973) z raznych typi smrkovych porosti
Karelské SSR:

ZaSObavJ?{hghgavhgomStu y kgprz:g g\ixhlzlglrok o/, opadu jehliéi
5700 1180 20,7
6530 1490 22,8
7530 1740 23,1
8210 1940 23,6
10 210 2410 23,6
9000 21780 30,9
9410 3040 32,3

Z vySe uvedenych tdaji miZeme vyvodit tyto zaveéry: procento jehli-
¢1 v opadu k celkové zasobé jehliCi v porostu je u mladS$ich vékovych tFid
(40 let) daleko vy$si (20—30 %) ve srovnani s porosty 70 a 80letymi
(15 %); se zvySujici se zasobou jehli¢i v porostu se zvy3uje i absolutni
hodnota opadu jehliCi. PFi posuzovani celkového opadu v pribéhu let
vidime vyrovnané hodnoty cca 4000 aZ 4100 kg opadu na ha v letech
1977 a 1978. V roce 1979 se suma opadu zvySuje na 6500 kg na ha. Tuto
skute¢nost vysvétlujeme vlivem mimorddného poklesu teplot prfechodem
studené fronty 31.12. 1978 aZ 2. 1. 1979. Méreni na vyzkumné plo3e za-
chytila situaci v °C takto (Zid e k — osobni sdéleni):

diitiiin vyska vyska vyska )
mstent 2 m, diference 22 m; diference 37 m, diference
@ teplot @ teplot @ teplot
30. 12. 78 1,3 2,2 2,6
0,1 0,4 0,0
31. 12. 78 1,4 2,6 2,6
16,9 19,4 20,0
1. 1. 79 —15,5 —16,8 —17,4
: 3,1 3,3 3,6
2. 1. 79 —12,4 —13,5 —13,8
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2. Prubéh opadu v le-

tech 1976, 1977, 1978, 15001
1979 ve smrkovém po-
rostu (suma opadu) v kg o
na ha. — A pattern of 7§ |
the cast in spruce stand g
(sum of cast) in the = |
years 1976, 1977, 1978, 1000}
1979 (kg per ha)
500
c "
1 2. 3. L 5 6. 7 8. 9, 0. 1. 12
Mésice

Pokud jde o amplitudu poklesu béhem necelych 24 hodin, C¢inilo
na jednotlivych tdrovnich studovaného porostu (podle trovné méfeni)
20,6, 24,1, a 25,9 °C. Tato prudkad zména teploty zfejmé zplsobila i mimo-
rddné& vysoky opad jehliCi béhem jarniho obdobi 1979, a to zejména
v dubnu aZz Cervnu.

V grafu na obr. 2 je zndzornén ro¢ni pribéh opadu. MiZeme na ném
vidét dvé maxima, vyrazné podzimni a méné vyrazné jarni. K obdobnému
zdvéru dospél i Dietrich (1963) pfFi studiu opadu ve smrkovych po-
rostech Tharandtského lesa. Pri obohacovani plidy organickou hmotou
nemd vyznam pouze opad odumfelych C4sti nadzemni fytomasy porostu,
ale i odumirani kofent. Udajii o tomto procesu je podstatné méné. Zde

II. Hmotnost opadu v letech 1976—1979 podle jednotlivych mésicu (kg na ha). —
Weight of the cast over the years 1976—1979 in different months — kg per ha

Masice 1976 1977 1978 1979 Lo
leden 207 197 113 172 }
| nor 188 96 337 207
| bfezen 1197 365 149 570
| duben 304 339 598 444 i
| kvéten 426 320 1052 599 i
| Erven 354 262 307 796 430 ‘
| &ervenec 437 251 175 545 352
srpen 224 175 222 459 270
24 229 158 190 506 270
| fijen 1459 249 1428 1198 1083
listopad 236 400 68 464 292
' prosinec 153 113 271 282 204
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vedle odumirdni kofent vytéZenych dfevin i jemnych Kkofenti porostu
ma v urcitych podminkach vyznam i odumirdni kofend pfizemni vegeta-
ce. Napf. Saly (1977) na zakladé literarnich udaji uvadi 1—2 t
odumfelych korenti za rok. V naSi praci jsme provedli kalkulaci hmot-
nosti odumfrelych kofenli podle Kazimirova a Morozovove
(1973), kteri predpoklddaji, Ze tato hodnota je cca 3,1 % z celkové za-
soby korent v porostu. Tak miZeme piedpokladat, Ze vstup organické
hmoty do ptidy opadem se zvysi o 1256 kg na ha za rok.

Pokud se tykéa struktury opadu, tak na prvnim misté je opad jehlici,
které tvori v priméru cca 70 % z celkového opadu. Na druhém misté
je opad dfeva (zejména vétve a kiira) 13,8 % a pak nasleduje opad Supin
a semen 6,6 %. Dosti vyznamné misto zaujimd v opadu trus hmyzu
(4,4 %), coz podava i informaci o gradaci hmyzu v korunédch stromi, kte-
ry tam konzumuje Cast fytomasy porostu a na pldni povrch pada jiz
Castetné zmeéneéna organicka hmota. Ctyfi procenta opadu tvoii Castice,
u nichZ nelze zjistit jejich plivod; oznaCujeme je jako drt. Pfi analyze
struktury opadu jsme vénovali pozornost frakci menSich rozméri nez
0,2 mm. Tato frakce tvori 2,2 % z celkového opadu, coZ v praméru zna-
mena hodnotu cca 100 kg na ha za rok. Tuto frakci nelze v plné mire
povazovat za opad ze stromové Casti ekosystému, protoZe jeji podstatna
Cast je zFejmé importovdna z okolnich agroekosystémi. Cast této frakce
propada i pres platéné sbérace opadu. PFi jednordzové kontrole bylo zjis-
téno, Ze tato hodnota je cca 4 kg na ha za mesic. To tedy znamena, Ze
celkova hodnota frakce mens$i nez 0,2 mm by c¢inila 100—150 kg na ha

za rok.

CHEMICKE SLOZENI OPADU

Hlavnim cilem studia kvalitativni charakteristiky opadu v lesnich
ekosystémech je stanoveni hmotnosti jednotlivych Zivin navrdcenych
touto cestou do pldy, protoZe v lesich, které se nepfihnojuji, je opad
jednim z nejdaleZit&jSich zdroji Zivin pro udrZeni produkéniho poten-
cialu pidy. ' \

Proto jsme zkoumali chemické sloZeni jednotlivych frakci opadu.
NapfF. rozriznénost koncentrace dusiku v opadu z ledna aZ bfezna 1977

III. Procentudlni zastoupeni jednotlivych frakei opadu v letech 1977 a 1978. —
Per cent proportion of various fractions of the cast in the years 1977 and 1978

: Pramér

| Frakce opadu 1977 | 1978 | 1977 - 1978

| Jehli&i 67,9 69,4 68,6

‘ Vétve, kiira 14,3 13,3 13,8
Supiny, semena 7,3 5,8 6,6

| Hmyz 0,2 0,6 0,4

l Trus hmyzu 4,0 4,8 44

‘ Drt 4,5 3.5 4,0

| Castice 0,2 mm 1,8 2,6 2.2
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1V. Chemické slozeni jednotlivych frakci opadu. — Chemical composition of various
fractions of the cast

\ 9, obsah v susiné v mésicich

|
Frakce opadu \ Prvek ;
‘ ’ 1.—3. 4.—6. 7.9, 10.—12. |
’ Popel . 7,70 7,13 5,73 7,29 ’
! N 0,66 0,92 1,02 0,67
' P 0,07 1 0,11 0,12 0,09
i K 019 | 046 0,50 0,36 !
Na 0,004 0,004 0,004 0,005 ’
Ca 033 037 | 035 046 |
Jehli&i Mg ‘ 0,04 0,06 ' 0,06 0,06 ,
Mn 021 | 023 0,24 033 |
Fe 003 | 003 0,03 0,05 |
Si 1,38 1,00 1,01 1,24
S 0,12 | 0,14 0,12 0,10
Zn 0,006 0,006 0,014 0,012
Cu ' 0,0005 0,008 0,004 0,0005
Popel 3,71 3,01 4,40 527 |
N 0,60 0,70 0,76 0,78
. P 0,03 0,04 0,05 0,05
‘ K 0,10 0,13 0,15 0,16
Na 0,004 0,004 0,005 0,008 |
Ca 0,09 0,12 0,13 017 |
Vétve, kura Mg 0,01 0,01 0,02 0,02 ‘
Mn 0,02 0,02 0,02 0,03
Fe 0,14 0,15 0,27 056
Si 0,57 0,70 0,90 0,99 |
S 0,07 0,07 0,07 0,08
Zn 0,007 0,013 0,027 0,063 |
Cu - 0,0009 0,0008 0,001 0,001 1
Popel 2,81 4,00 1,97 146 |
N 0,97 1,18 0,78 037 |
i P 0,08 0,13 0,11 0,04 |
K 0,21 0,30 0,68 047 |
Supiny, Na 0,005 0,006 0,004 0,004
semena Ca 0,03 0,06 0,01 0,02 ‘
’ Mg 0,04 0,05 0,05 0,03 {
1 Mn 0,03 0,02 0,01 0,01 i
Fe 0,21 0,21 0,10 0,10 |
Si 0,42 0,62 0,19 0,12 ]‘
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1. Pokracovani tab. IV

% obsah v su$iné v mésicich

Frakce opadu Prvek

1.~3 4;—5; 7.8 10.—12.

S 0,07 0,07 0,04 0,02
sse‘gi’g’ Zn 0,017 0,058 0,068 0,006
Cu 0,001 0,001 0,004 0,001

Popel 11,65 7,18 11,51 22,68

N 1,11 0,83 1,07 0,10

P 0,08 0,07 0,08 0,05

K 0,15 0,26 0,17 0,18
Na 0,01 0,005 0,007 0,009

Ca 0,17 0,29 0,22 0,17

Trus hmyzu Mg 0,05 0,03 0,03 0,05

Mn 0,06 0,10 0,05 0,10

Fe 0,83 0,47 2,75 9,28

Si 3,33 1,10 1,84 2,62

‘ S 0,17 0,10 0,09 0,17

! Zn 0,05 0,09 0,11 0,12
' Cu 0,002 0,001 0,005 0,012

Popel 17,73 14,63 16,87 28,11

N 1,48 1,72 1,67 1,34

P 0,11 0,15 0,13 0,08

K 0,26 0,30 0,26 0,27

Na 0,02 0,02 0,02 0,02

Ca 0,07 0,10 0,08 0,11

| Drt Mg 0,08 0,07 0,06 0,08

; Mn 0,05 0,06 0,05 0,12

f Fe 2,07 2,32 3,90 9,47

Si 5,11 2,95 3,60 3,96

S 0,19 0,18 0,17 0,22
‘ Zn 0,112 0,128 0,147 0,177
@ Cu 0,009 0,007 0,007 0,014

Popel 34,99 29,47 36,58 37,87

N 2,09 2,27 2,08 1,81

' P 0,19 0,22 021, 0,20

S’:zs‘(;c; e K 0,41 0,40 0,40 0,43

Na 0,03 0,03 0,03 0,06

Ca 0,03 0,04 0,04 0,06

Mg 0,14 0,13 0,16 0,18
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2. Pokracovani tab. IV

| % obsah v su$iné v mésicich

‘ Frakce opadu Prvek

, 1.—3. 4.—6. 7.—9. 10.—12.
Mn 0,06 0,04 0,02 0,09
Fe 2,53 2,89 3,11 8,64

Céastice mensi Si 11,36 9,05 12,16 11,82

| nez0,2mm S 0,29 0,25 0,25 0,20
Zn 0,153 0,164 0,114 0,175
Cu 0,012 0,007 0,006 0,016

je: jehli¢i 0,66 %, difevo a ktra 0,60 %, drt 1,47 %, Céastice men$i nez
0,2 mm 2,09 %, Supiny 0,96 %, trus hmyzu 1,10 %, téla hmyzu 9,40 %.
U véapniku je tato rozdilnost rovnéZ vyraznd a pohyb v rozpéti 0,03 az
0,33 %, u drasliku v rozpéti 0,09—0,40 %. Obdobné je tomu i u ostatnich
prvki. Kromé toho jsme zaznamenali i rozdily v koncentraci prvki u té-
Ze frakce opadu z rtzného ro¢niho obdobi. Pro stanoveni této variabi-
lity rozdélili jsme v roce 1977 opad jednotlivych frakci do C€tyf roCnich
obdobi.

Podle vysledkii uvedenych v tabulce IV miiZeme vidét, Ze koncentra-
ce prvki v opadu b&hem roku kolisa. Napr. u jehli¢i, jako nejvyznam-
néjsi Casti opadu, je nejniZs§i koncentrace dusiku v obdobi leden — bfe-
zen a fijen — prosinec, kdeZto jehliCi opadlé béhem letnich meésici méa
koncentraci N vy38i. Tato otdzka souvisi s kolobéhem dusiku v ramci
dfeviny b&hem roku. Staaf, Berg (1980) zdiraziiuji vyznam redistri-
buce dusiku v rostliné pred opadem listi. Podotykaji sice, Ze vyrazné
premisténi dusiku ze starnoucich organi rostlin znamend nevyhnutelné
niz3i koncentraci dusiku v povrchovém humusu a jeho odcerpéni z kolo-
béhu v ramci ekosystému. Avsak, jak predpokladaji vysSe citovani autofi,
rostlina ma z toho vyhodu tak dlouho, pokud je redistribuovany dusik
uchovan v organické formé. Kromé toho se tim vytvari rezerva dusiku,
kterd je k dispozici pro tkané rostoucich ¢asti rostlin na po¢atku nového
vegetacnfho obdobi. Nejvétsi redistribuce dusiku nastdva ov3em hlavné
v prvnim roce rastu jehlici, i kdyZ zmény v jeho koncentraci v prtib&hu
dalSich let, jak potvrzuji napf. tidaje Fiedlera (1966), jsou rovnéZ
prikazné. Na zakladé vySe uvedenych predpokladli lze konstatovat, Ze
niZ8i koncentrace N v jehli¢i pfi jeho maximalnim opadu na jafe a na
podzim je podmingna tim, Ze v téchto obdobich jde o ,fyziologicky"
opad starého jehliCi, kdeZto vyS$si koncentrace v letnim obdobi muZe byt
podminéna opadem mlad$iho jehli¢i zplsobeného bud biotickymi, nebo
abiotickymi faktory. Opad mladého jehli¢i s vySS$i koncentraci N miize
probihat samozifejmé i v zimnim obdobi, je rovnéZ podminén zejména
faktory abiotické povahy (snih, led, vitr), kdy dochéazi ¢asto k ulamovani
a opadu mladych vyhonkt. Samozfejmé, Ze obdobné jako na zasobu jed-
notlivych elementi ve fytomase porostu md& i na jejich koncentraci
v opadu vliv pddni prostfedi. Na vyznam tohoto faktoru poukazuji Kol -
li a Ingerman (1970), ktefi zjistili 2 aZ 3krat méné drasliku v opa-
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du smrkového porostu na hnédé pseudopodzolové ptidé neZ v opadu na
hnédych ptidach.

Z hlediska vyznamu ]ednotllvych frakci opadu pro jeho chemismus
je nutno zdaraziiovat nap¥. relativné vysokou koncentraci dusiku u frak-
ce mensi neZ 0,2 mm, a to 2,09, 2,26, 2,08 a 1,81 % v prib&hu roku. To
rovnéz dava predpoklad k zavéru, Ze prachova frakce opadu je importo-
vana zejména z okolnich zemédélskych oblasti. Timto vlivem je zifejmeé
ovlivnéna CasteCné i drt. RovnéZ trus hmyzu méa koncentraci vy3si neZ
jehlic¢i, které bylo konzumaci hmyzu prfeménéno. Vyrazny vliv mGZe mit
v nékterych letech spad pylu pfi kveteni smrkovych porostii, jako tomu
bylo v jarnich mésicich roku 1980. Chemickou analyzou bylo v pylu
stanoveno 4,1 % dusiku, 0,8 % fosforu a 0,4 % siry.

HMOTNOST PRVKU PRICHAZEJICICH S OPADEM NA PUDNI POVRCH

Hodnotime-li primeérny rocni vstup jednotlivych prvki s opadem
na pidni povrch, vidime, Ze na prvém misté je Si — 67,8 kg na ha za rok.
Naésleduje dusik, kterého se s opadem nadzemni Casti fytomasy dostava
na pudni povrch 43,3 kg. Dalsi poradi prvki podle jejich hmotnosti je:
Fe, K, Ca, Mn, S, P, Mg, Zn, Na, Cu (tabulka V). PFi hodnoceni udajt
uvedenych v tabulce V i ve srovnani s tdaji jinych autord (tabulka VI)
je vyrazné vysSi hodnota hmotnosti Si a Fe v naSich informacich. U obou
prvkl je vyrazny pomérné nizky podil jehli¢i na jejich hmotnosti: u Si
je to 56 % a u Fe pouze 6 %. KdyZ posoudime podil jinych frakci (zejmé-
na trusu, drté a prachu) na hmotnosti téchto dvou prvki, tak zjistime,

V. Hmotnost prvka v opadu nadzemni ¢asti fytomasy smrkového porostu a pro-
cento podilu jehliéi na téchto hodnotach. — Element weight of the cast of aerial
parts of phytomass of spruce stand and per cent proportion of needles in these
values

Pivek Hmotnost v kg na ha Procen_tué!n'i podil
za rok jehlici ‘
N 43,3 59,1
P 4,4 71,1
K 15,9 75,4
Na 0,3 46,6
Ca 14,5 87,6
Mg 2,5 73,7
Mn : 9,1 94,0
Fe 21,9 5,6
Si 67,8 55,9
S ‘53 72,0
Zn 12 24,8
Cu 0,1 59,7 \
Popel 370,2 62,4 1
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VI. Srovnani mnozstvi prvku prichazejicich na padni povrch s opadem nadzemni
¢asti smrkovych porosti. — A comparison of element levels supplied to soil surface
with the cast of aerial parts of spruce stands

Udaje podle autort v kg na ha za rok ‘
Prvek . Kolli | o ]
dony | Ingemaa | BRSEN | TSey | Kimo |
; si 28,3 na | - - 67,8
‘ Fe 1,1 48 | s - 21,9
Al 3,7 26 | - - -
~ Mn 6,6 = ‘ - - 9,1
Ca 44,7 424 62,2 28,0 14,5 L
Mg 3,7 11,5 ) 127 - 25 |
K 6,2 153 | 19,6 - 159 |
; Na 0,4 - ; - - 03 |
; P 3.3 98 | 5,7 2.5 44 |
s 1,8 - | f - 53 |
‘ N 22,7 58,5 ’ 35,10 28,3 433 |
| |

Ze napf. drt a Castice mensi 0,2 mm se podileji 59 % na hmotnosti Fe
a trus hmyzu 26 %. U Si tento podil neni tak vysoky, ale je rovnéz vy-
znamny, protoZe Castice menSi neZ 0,2 mm se podileji na jeho hmotnosti
17 % a drt 12 %. To znamena, Ze miiZeme piedpokladat, Ze ptivod t&chto
dvou prvki v opadu miiZe byt mimo lesni ekosystém. Toto vysvétleni
podporuje i udaj o podilu popelovin u frakce drt a prach, ktery je cca
16 % u drté a 13 % u prachu. Relativné vysoky obsah Zeleza v opadu se
odrdZi i v jeho akumulaci v povrchovém humusu. PFi jeho analyze na
studovaném objektu byla zjiSténa hodnota 267 kg na ha (Klim o 1978).
RovnéZ Bublinec (1980), ktery stanovil hmotnost jednotlivych prv-
ki v povrchovém humusu v bukovém a smrkovém porostu Malych Kar-
pat, zjistil vysokou akumulaci Fe v této plidni vrstvé, a to 159 kg na ha
v bukovém a 462 kg na ha ve smrkovém porostu.

Hodnoceni vyznamu Zivin prichdzejicich do pldniho prostfedi
s opadem zaleZi zejména v posouzeni, nakolik tento pfirodni proces sa-
turuje Ziviny odebirané z plidy lesnim porostem, ktery je ¢im dal tim
vice exploatovdn Clovékem. Proto Gdaje o opadu a jeho charakteristika
jsou vychozim udajem pro rozpracovdni objemu a rychlosti kolob&hu
Zivin mezi lesnim porostem, povrchovym humusem, pGdnim prostfedim
a popr. ostatnimi ekosystémy v krajiné.

ZAVER

V ekosystému uméle zaloZeného 70letého smrkového porostu v ob-
lasti Drahanské vrchoviny byla studovana struktura a chemismus opa-
du. Ze ziskanych vysledki lze vyvodit zavéry:
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1. Pramérny roc¢ni opad studovaného ekosystému je 4877 kg na ha,
coZ ¢inf 1,8 % z celkové zasoby nadzemni ¢asti fytomasy porostu.

2. Priibéh opadu béhem roku je charakterizovan maximalni hodnotou
v Fijnu a druhym, méné€ vyraznym maximem v jarnim obdobi.

3. Poradi jednotlivych frakci opadu podle jejich podilu na hmot-
nosti je: jehlici 68,6 %, vétve a kiira 13,8 %, Supiny a semena 6,6 %, trus
hmyzu 4,4 %, drt 4,0 %, Castice mensi neZ 0,2 mm 2,2 %, téla hmyzu
0,4 %.

4. Koncentrace jednotlivych prvki byla rozdilnd u jednotlivych
frakci opadu i u téZe frakce z rozdilnych ro¢nich obdobi.

5. Celkovy vstup prvkii v opadu nadzemni ¢asti fytomasy na ptadni
povrch €inil za rok v kg na ha: N 43,3, P 4,4, K 15,9, Na 0,3, Ca 14,5,
Mg 2,5, Mn 9,1, Fe 21,9, Si 67,8, S 5,3, Zn 1,2, Cu 0,1.

6. Za zdroj opadu zachyceného pod zdpojem lesniho porostu nelze
povaZovat pouze porost, ale projevuje se zde i vliv okolnich ekosystémi,
zejména formou vstupu prachové frakce.

DoSslo dne 5. 2, 1981
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KJIHUMO, 3. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Crpyxrypa ¥ XNMH4eCKMH cOCTa®s omana B 9KO-
cHcTeMe HCKYCCTBEHHO 3aNOXKEHHBIX eNOBRIX HacaxmeHsit. Lesnictvi, 27, 1981 (8) :675-688.

B pamkax mexnpasurenscTBeHHOH mporpamMmei JIOHECKO «Yemosex u 6uocpepa» mnayuanu
cTpyKTypsl onana B 70-jeTHeM HCKYCCTBEHHO 3aJIOKEHHOM €JIOBOM HacakieHuu B obnactu [Iparan-
ckoit BepxosuHnl. Cpenseromosoit oman cocrasaser 4877 xr/ra—l. CymecreeHHyio uacTe omaza
obpaayer xmosi 68,69, sarem orxomemr merseit m xopm 13,8 ¥/, uemys u cemena 6,69, momer
Hecexomuix 4,4 9y, xpomka 4,09, wactmumr Memsme 0,2 mm 2,29/, onameHse Ten HaceKoMbix
0,29. OrnenvHble $pakiuy Onaza OTIHUYAIOTCA BECEMA PA3IMYHOM KOHLEHTPALHWeH NHTATENBHEIX
BEIeCTB, NMpUYEM PA3JH4YUA OTMEYAlTCH M y TOM ke QpaKkiuu B pasHble mepHous! roma. Obmee
ronanaHue 37EMEHTOB HAa TOBEPXHOCTh MOYBEI B ONale HAN3EMHON YaCcTH HACaKIeHHS B KUJIO-
rpaMMax Ha rekrap 3a rox cocrasiser: N — 434, P — 44, K — 159; Na — 0,3; Ca —
14,5 xr; Mg — 2,5 Mn — 9,1; Fe — 22,09 Si — 678; S — 5,3; Zn — 1,2; Cu —0,12.
HcrounukoM omana, yJaBJMBaEMOrO I[OX IIOJOTOM COMKHYTOTO JIECOHACA)KNEHMS, HeNb3s CUHTATH
TOJBbKO QHTOMAcCy Haca)KIeHHs, TaK KaK 3Iech CKashIBAeTCs TAKKe BJIMAHME CMEKHBIX 3KOCHCTEM,
0co6eHHO BCJIENCTBHE IONANaHMA MHWHEPaJbHEIX YacTHI[ C TOJeif.

JieCHOe TIOYBOBEIIEHHE; €JIOBbleé HACaXIeHMA; JieCHAas SKOJIOTHf; onan

KLIMO, O. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Structure and Chemical Composition of
the Cast in the Ecosystem of Artificially Established Spruce Stand. Lesnictvi, 27,
1981 (8) : 675-688.

The structure of the cast was studied in 70-year artificially established spruce
stand located in the Drahanské Hills; the study was conducted within the inter-
national UNESCO program Man and Biosphere. The annual average cast amounts to
4.877 kg per ha. The cast consists of 68.6 9, of needles, 13.8%, of branches and bark,
6.6 9, of scales and seeds, 4.4 9/, of insects excrements, 4.0 %/, of bits, 2.29, of particles
smaller than 0.2 mm, 0.29,, is insects body cast. Nutrient concentration in various
fractions of the cast is significantly different, and the concentration in one fraction
varies during the year seasons. The total supply of elements to soil surface from
the cast of aerial parts of the stand is in kg per ha/annum as follows: N — 43.3;
P — 44; K — 159; Na — 0.3; Ca — 14.5; Mg — 2.5; Mn — 9.1; Fe — 22.0; Si —
678, S — 5.3; Zn — 1.2; Cu — 0.12. A source of the cast caught under the tree
canopy of forest stand is not only the phytomass of the stand; but also it is in-
fluenced by surrounding ecosystems, especially by ingress of mineral particles from
fields.

forest pedology; spruce stands; forest ecology:; cast

KLIMO, E. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Struktur und chemische Zusammensetzung
der Streu im Okosystem eines kiinstlich angelegten Fichtenbestandes. Lesnictvi, 27,
1981 (8) : 675-688.

Im Rahmen des internationalen Programms UNESCO Mensch und Biosphire
wurde die Struktur der Streu in einem 70jahrigen kunstlich angelegten Fichtenbe-
stand im Gebiet der Drahanska vrchovina untersucht. Der durchschnittliche jahrli-
che Abfall betrigt 4877 kg.ha—1. Den wesentlichen Teil des Abfalls bilden Nadeln
(68,6 9), ferner der Abfall an Asten und Rinde (13,8%,), Schuppen und Samen
(6,6 9%), Insektenexkremente (4,49,), Detritus (4,09,), Teilchen Kkleiner als 0,2 mm
(2,29,), Abfall von Insektenkérpern (0,2%). Die einzelnen Fraktionen des Abfalls °
zeichnen sich durch signifikant unterschiedliche Konzentration an Nahrstoffen aus,
und es bestehen Unterschiede auch bei derselben Fraktion in verschiedenen Jahres-
zeiten. Die Gesamtzufuhr an Elementen zur Bodenoberfliache im Abfall vom ober-
irdischen Teil des Bestandes betrigt in kg.ha-1.Jahr-1: N — 433, P — 44, K —
15, 9, — Na — 0,3, Ca — 14,5, Mg — 2,5, Mn — 9,1, Fe — 220, Si — 67,8, S — 5,3,
Zn — 1,2, Cu — 0,12. Fiir die Quelle des unter dem Schirm des Bestandes erfaf3ten
Abfalls kann nicht nur die Phytomasse des Bestandes gehalten werden, sondern
es aufert sich hier auch der EinfluB der anliegenden Okosysteme, insbesondere
durch die Zufuhr von Mineralteilchen von den Feldern.

forstliche Bodenkunde; Fichtenbestinde; Forstokologie; Abfall
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KLIMO, M. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). La structure et la composition chimique
de la chute dans l'écosysteme d'un peuplement d’épicéa artificiellement établi. Les-
nictvi, 27, 1981 (8) :675-688.

C’est dans le cadre du programme de 'UNESCO Homme et biosphére que 1'on
étudiait la structure de la chute dans un peuplement d’épicéa agé de 70 ans, arti-
ficiellement établi dans la région de Plateau Drahanska vrchovina. La volume
annuel moyen de la chute s'éléve a 4877 kg.ha—!. La partie essentielle de la chute,
soit 68,6 p. 100, est formée d’aiguilles, le déchet de branches et d'écorce étant
a 13,8 p. 100, celui d'écailles et de graines a 6,6 p. 100, l'excrément d'insecte a 4,4
p. 100, le moder a 4,0 p. 100, les particules de moins 0,2 mm représentant 2,2 p. 100
et les déchets de crops d'insecte 0,2 p. 100. Les fractions particuliéres de la chute
se distinguent par une concentration notablement différente des matiéres nutritives
et pour la méme fraction on constate aussi la différence dans les périodes annuelles
différentes. L’apport total des éléments a la superficie du sol, compris dans la chute
en provenance de la chute de la partie aérienne du peuplement s'éleve en kg par
hectare et par an a: N — 43,3, P — 44, K — 15,9, Na — 0,3, Ca — 14,5, Mg — 2,5,
Mn — 9,1, Fe — 220, Si — 678, S — 53, Zn — 1,2 et Cu — 0,12. Comme source
de 1h chute interceptées au-dessous de la fermeture du peuplement forestier ne
peut étre considérée seulement la phytomasse du peuplement, car c’est encore l'in-
fluence des écosystémes voisins qui se manifeste ici, notamment par I'apport des
particules minérales en provenance des champs.

pédologie forestiére; peuplements d’épicéa; écologie forestiere; chute
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VYZIVA KRUSNOHORSKYCH SMRCIN

J. Materna

MATERNA, J. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovisté -
- Strnady). VyzZiva kru$nohorskych smréin. Lesnictvi, 27, 1981 (8) : 689-698.

Na 26 lokalitach v oblasti Krusnych hor a Slavkovského lesa, ktera je jiz
cca 20 let vystavena vyraznému vlivu imisi SO2, byly odebrany vzorky jehli¢i
ze smrkovych mlazin k listové analyze. Uroven zneéisténi ovzdu$i na téchto
lokalitach je sledovana jiz del§i dobu piimym mérenim koncentraci SO2. Vy-
sledky meéreni ovzdusi SO2 (roéni prumeéry) ukazuji na znac¢né rozruznéni vlivu
imisi (tabulka I). Protoze byl jiz diive prokazan vztah mezi koncentraci SO:
v ovzdu$i a koncentraci S v jednoletém jehli¢i smrku, bylo mozZno ze vztahu
mezi koncentraci siry v jehlié¢i a obsahem dalsich prvka stejnych vzorkd usu-
zovat na ovlivnéni vyzivy dieviny imisemi. Je mozno shrnout, Ze existuje vy-
soce vyznamna, pozitivni korelace mezi koncentraci siry v jehli¢i a koncentraci
dusiku a drasliku. Jiné vztahy nebylo mozno prokazat. Z toho vyplyva, ze
listova analyza v tomto piipadé nepotvrzuje obecny zavér o celkovém ochu-
zovani ekosystému o ziviny.

pedologie lesnicka; smréiny; imise; listova analyza

Guderian (1977) prfedpoklada jako obecné schéma vlivu imisi na
ekosystémy proces vedouci od akumulace sloZek imisi v jednotlivych
sloZkdch ekosystému pfes zmény v druhové pestrosti, naruSeni biogeo-
chemickych cykli aZ k vzniku denudovanych ploch. Z toho vyplyva, Ze
se musi zménit podminky pro vyZivu rostlin. Woodwell (1970) jiz
pFimo uvadi naruSeni kolob&hu latek v ekosystémech jako jednu z hlav-
nich pfi¢in zhorSené vyZivy rostlin, a tim i pokracujici destabilizace
ekosystémi. Pritom naru$eni vyZivy je vysledkem ptdnich zmén, naru-
Seni mykorrhizy i pfimého vlivu na dfeviny. Rada star$ich praci z po-
sledni doby dokldda vliv zejména kyselych sloZek imisi na ptdni biolo-
gii i na pidni chemismus, ¢imZ podporuji predpoklady zminénych autort
(Lochman, Ulrich 1980).

Ve srovnéni s témito vysledky je vSak jen velmi mdalo praci, které
pifimo hodnoti vliv zmén lesnich porostd zptisobenych imisemi na vyZivu
lesnich drevin. Némec (1952) prisuzoval ve svych studiich vyznamny
podil na celkové mire poSkozeni smrkovych porosti na Krusnych horach
jejich vyZivé. Z vysledkl jeho listovych analyz vyplyvd nedostatek
vapniku, drasliku i hof¢iku, coZ odpovidd i ochuzovdni na dvojmocné
béaze jiZ dosti chudého pldniho substratu. Materidl k listovym analyzdm
byl v8ak velmi omezeny, nebyl odebirdn podle soucasnych poZadavki,
a proto tyto vysledky mohou mit jen orientacni hodnotu. Je pravdépo-
dobné, Ze extrémné nizké koncentrace drasliku zjiSt€éné ve smrkovém
jehli¢i jsou diisledkem méné& spolehlivych star$ich analytickych metod.

Kromeé toho vysledky neobsahuji idaje o koncentracich dusiku v jeh-
li¢i, tedy prvku, jehoZ kolobéh by mél byt podle predpokladli zfetelné&
naruSen ovlivnénim mikrobidlni ¢innosti v povrchovych ptdnich vrst-
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vach. Zinke (1980) pri studiu chronického vlivu imisi prokazal vze-
stup obsahu dusiku a pokles obsahu fosforu v jehlici duglasky se stou-
pajici urovni znecisténi ovzdusi.

ProtoZe otazky vztahu mezi vlivem imisi, kolobéhem latek v eko-
systémech a reakci lesnich dfevin maji zna¢ny vyznam, protoZe jejich
FeSenim je mimo jiné moZno posoudit ucCinnost hnojeni v imisnich ob-
lastech, je zadouci odpovédét na otazku, jak naruSuje vliv imisi na smr-
kové porosty urovein jejich vyZivy. K tomu jsme shromdézdili material,
jehoZ prvni stuperni zpracovdni umoZiiuje posoudit, jak se vliv imisi pro-
jevuje na hladindch dusiku a nékterych mineralnich Zivin v jehli¢i smr-
kovych mlazin.

MATERIAL A METODY

Vzorky smrkového jehli¢i pochazeji z Krusnych hor a Slavkovského lesa. Je
to oblast, ktera je vystavena vyraznéjsimu vlivu imisi jiz vice nez 25 let. Béhem
této doby by se mél vliv imisi na vyzZivu smrkovych porosta zietelné projevit. Vzor-
ky pochazeji predevsim z nadmorskych vysek nad 600 m. Byly odebirany z porosta
na lokalitach lezicich blizko nékteré ze stanic sité Hydrometeorologického ustavu
nebo sité Vyzkumného ustavu lesniho hospodarstvi a myslivosti (Sokolovska panev)
tak, aby expozici, nadmorskou vyskou, sklonem bylo mozZno povazovat vysledky
meéreni koncentraci skodlivin (predevsim SO2) na odpovidajicich stanicich za repre-
zentativni. Povazujeme za nezbytné charakterizovat podminky ruastu drevin udaji
o mife zned¢isténi ovzdus$i, ma-li se jeho vliv na zivotni procesy drevin hodnotit.
Koncentrace SO2 z reprezentativnich stanic jsou k dispozici jako stanoveni denni
koncentrace metodou West Gaecke.

Material jsme odebirali v listopadu z vrcholové ¢asti koruny ze ¢étvrtého presle-
nu 12—I18letych mlazin. Vychazet ze vzorkt odebiranych z mlazin je motivovano
predevsim technickymi duavody, protoze v rozsahu odbéru by bylo velmi obtizné
ziskat dostateény pocet vzorku ze starSich porostu. Podle zkuSenosti z jinych lokalit
a oblasti se da téz predpokladat, ze mlaziny mohou lépe odrazet stressy zpusobené
nedostatky vyzivy nez star$i porosty, jejichZz korenovy systém je rozvinutéjsi.

Celkem jsou zpracovany vzorky z 26 lokalit, z kazdého porostu byly odebirany
vzorky z osmi jednotlivych stromu. To poskytlo dostatec¢ny pocet, aby se vyloucil vy-
razny vliv individualni variability na vysledky analyz a jejich dal$i zpracovani.

Z kazdého jedince jsme odebrali vzorky jednoletého a dvouletého jehli¢i. Vzhle-
dem ke znamym vztahtim mezi koncentraci jednotlivych prvka v jednoletém a dvou-
letém jehli¢i umoznuji analyzy obou ro¢nika odkryvat ev. chyby pri analytickém
stanoveni.

Analyticky postup: dusik podle Kjeldahla, fosfor kolorimetricky, sira jako
siran barnaty vazkové, ostatni prvky atomovou absorpéni spektrofotometrii.

VYSLEDKY

ProtoZe zakladni otazkou je vztah mezi mirou zneciSténi ovzdusi
a urovni vyZivy smrkovych mlazin, je nutno nejprve rozhodnout, jakym
zplisobem se bude turoveii zneciSténi ovzdusi charakterizovat. Presné vy-
mezeni je nezbytné Kk vyraznému meziro¢nimu kolisani primérnych
hodnot koncentraci SO2 i vzhledem k vyrazné sezonni dynamice imisi
SO2 v daném prostoru. Oboji se odréazi ve zdravotnim stavu porosti.
ProtoZe se pochopitelné dal ocCekdvat nejvyraznéjSi vliv imisi SO2 na
obsah siry v jehliCi, byl zpracovan nejprve tento vztah. Prokazala se vy-
znamna zavislost obsahu siry v jednoletém jehli¢i na koncentracich SOz
v pribéhu vegetacniho obdobi. Vyznamnd zdvislost vSak véazala i obsah
siry v jehliCi s primeérnou rocni koncentraci s dalSimi modifikacemi
(Materna 1981, v tisku).

690 resnicTv — 1981



1. Charakteristika zneciSténi ovzduSi. Zastoupeni stanic, sledujicich kvalitu ovzdusi,
v jednotlivych tiiddch koncentraci SO2 podle ro¢niho prumeéru. — Characteristics
of air pollution. Participation of stations observing the air quality in the classes
of SOz concentrations, according to annual mean

" gf(i)‘:‘_’m_a 21-30 | 31-40 ; 41-50 | 51-60 ' 61-70 | 71-80 l‘ 81-90 !91-100 101-110
- Groceolblrovaorkbk kb unalple €= 09000
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Tato skuteCnost umoZiiuje vyhnout se pfimému porovnéni vysledki
mereni s Grovni vyZivy jednotlivymi prvky a je moZno hodnotit vztah
mezi koncentraci siry v odpovidajicich vzorcich jehli¢i a nékterych dal-
Sich prvki.

Miru znecisténi ovzdus$i v oblasti je moZno posoudit z rozloZeni pri-
meérnych koncentraci v roce odbéru vzorkl a v roce predchozim — odpo-
vida podminkam vyvoje letorosti v dob& odbéru a v dobé vyvoje dvou-
letého jehli¢i. Z tabulky I, kterd obsahuje tdaje o koncentracich SOz, je
tedy patrno velké rozpéti miry znecisténi ovzdusi SO2. V nejniZdich hod-
notach sotva presahuji neSkodné koncentrace, v maximech jde o koncen-
trace, které vyvolaji rozsdhlé odumirani smrkovych a borovych porosti.
Také priimeér koncentraci, ktery je nejcetnéjsi (60—70 ug SOz.m™3) je za
obdobnych podminek, jaké jsou v hfebenové casti KruSnych hor, pFi¢inou
vyrazného posSkozeni starSich smrkovych porosti a jejich skupinového
nebo i hromadného odumirdni. PoSkozeni mlazin, z nichZ jsme odebirali
vzorky, nebylo v této partii vzorkd tak vyrazné, vétSinou postihovalo
jen star$i rocniky jehli¢i a jen na dvou lokalitdch poSkozeni prekrocilo
stupeni 3, tj. vice nez 300 zastoupeni znac¢né poSkozenych jedincui,

UROVEN VYZIVY

Primérné hodnoty koncentraci prvka v jednoletém a dvouletém
jehli¢i z jednotlivych lokalit jsou obsaZeny v tabulce II. Analyzami byl
postihnut obsah siry, dusiku, fosforu, drasliku, hoféiku a manganu. Hod-
notime-li droveri vyZivy jednotlivymi prvky ve srovndni s tim, co se
pokladdd za hranicni koncentrace (Strebel 1960), zajiStujici troveii
mineralni vyZivy pro dobry riist, dochazime k témto zavéram:

Dusik — jeho koncentrace ve vétSiné vzorkG prekracuji spodni
hranici dobré trovné vyZivy (1,35 % v suSiné), a to jak v jednoletém,
tak ve dvouletém jehliCi, které za normdalnich okolnosti je dusikem
chudsi.

Vapnik — jeho obsahy jsou ve srovnani s jinymi oblastmi po-
mérné nizké. Neni zndma kritickd hranice, zminénd Strebelova préace
uvadi velmi dobry riist smrkovych porostt jiZ pr¥i koncentraci Ca v jehli-
¢i 0,28 % — prevdZna vétSina analyzovanych vzorkl tuto koncentraci
presahuje.
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11. Vysledky listové analyzy. RozloZeni ¢etnosti primeérnych koncentraci jednotlivych zivin v jehliéi sledovanych mlazin. —
Results of the leaf analysis. Distribution of frequencies of average concentrations of various nutrients in needles of studied

young stands

Sira

v % susiny
jednoleté
dvouleté

Dusik

v 9%, sudiny
jednoleté
dvouleté

Fosfor

v 9% susiny
jednoleté
dvouleté

v 9% susiny
jednoleté
dvouleté

v 9% sudiny
jednoleté
dvouleté

|
|

0,110—-0,160
8
2

1,10—1,20

0,11 -0,12
2
4

0,20—0,40
15
2

0,04 —0,05

1

0,161 —0,210

1,21—-1,30
5
4

0,13—-0,14

0,41 — 0,60
9
10

0,051 — 0,06
2
4

0,211 —0,260 ’ 0,261 —0,310

9 9
8 6
1,31 — 1,40 ‘ 1,41—1,50
6 5
8 5
0,15-0,16 0,17—0,18
5 7
10 4
0,61 0,80 0,81 1,00
2
7 6
0,061—0,07 | 0,071—0,08
5 6
3 4

0,311 —0,360
7
1,51—1,60 1,61—1,70 1,71—1,80
4 4 1
4
0,19—0,20 } 0,21 —0,22
6 2
1
1,01 1,20 ‘ 1,21 —1,40
L
0,081 —0,09 0,101 —0,11 ‘ 0,111 —0,12
8 5
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Pokracovani tab. II

Zelezo

Draslik

% susiny
jednoleté
dvouleté

Mangan

ppm susiny
jednoleté
dvouleté

ppm susiny
jednoleté
dvouleté

ppm susiny
jednoleté
dvouleté

0,40 - 0,50

0,51—0,60
6
3

1001 —2000
7
18

101 —140

0,61—0,70
13
9

2001 —-3000

1
1

141 —180

0,71 —-0,80
6
11

3001 —4000

0,81 —0,90

221—-260

1
4

111-130

131150

261 —-300




Hofcik — celkové lze oznaCit jeho obsahy za velmi nizké, vétsi-
na priumeérnych vzorkl je pod hranici 0,1 % Mg v susing, i kdyZ hranice
dostatku Mg v jehliCi smrku neni zcela spolehlivé stanovena, je pravde-
podobné, Ze koncentrace pod 0,1 % jiZ indikuje nedostatek prvki ve vy-
Zivé. To znamend, Ze ve vétS§iné pripadi je moZno smrkové porosty
v Krudnych horéach i ve Slavkovském lese povaZovat za nedostatecné vy-
Zivené horcéikem.

Draslik — obsah tohoto prvku pfesahuje ve vSech pripadech pred-
poklddanou kritickou hranici, ktera lezi pti 0,350 % K v su$iné jednole-
tého jehliCi. Je zde moZno pozorovat i malo obvykly jev, Ze koncentrace
drasliku ve starSich roc¢nicich jehli¢i jsou vyS$$i neZ v jehliCi letorosti.

Fosfor — tim, Ze koncentrace fosforu ve vzorcich jehli¢i ze vSech
sledovanych mlazin leZi nad 0,1 % v su$iné a pPevdZznad vétSina nad
0,12 %, je zajiSténa dostatecna vyziva timto prvkem.

Totéz podle vSech dosavadnich poznatkil lze usuzovat i pro vyZivu
manganem, Zelezem a zinkem.

Shrneme-li tedy poznatky ze zpracovani celého souboru vysledki
listovych analyz, pak lze o nedostatku ve vyZivé uvaZovat predevsim
pokud jde o hotcik, a to u prevazné Casti porostli, u mensi casti je prav-
dépodobny i urcity nedostatek ve vyziveé vapnikem a dusikem.

U téchto dvou prvkill je vSak rozsah ev. nedostatku v mife, kterd je
obvykld i v jinych oblastech. Nevybocuji tedy mimoradné z obecného
primeéru vyZivy smrkovych porostti v CSSR.

Jinou otazkou je, zda je moZno prokazat v pomeérne Sirokém roz-
péti koncentraci kysli¢niku siFicitého, ktery na porosty ptlisobi, jeho vliv
na hladinu nékterého ze sledovanych prvki, tj. zda imise SO2 ovliviiuji
v nékterém sméru vyZivu smrcin bezprostfedné.

Analyzovali jsme tedy vztah mezi hladinou siry v jehli¢i podle roc-
nikli a koncentraci dalSich prvkid. Vzhledem k tomu, Ze Kkoncentrace
SO2 v ovzdusi je ve vysoce prikazném vztahu k hladiné siry v jehli¢i
odpovidajiciho ro¢niku, je moZno povaZovat existenci vztahu mezi hla-
dinou siry a dalSim prvkem za obraz vztahu k mife znecidténi ovzdusi.

Vysledky analyzy jsou shrnuty v tomto prehledu:

prvek vztah ke koncentraci siry v jehli¢i

jednoletém dvouletém
dusik kladny, vysoce pruk. kladny, vysoce pruk.
fosfor neprukazny neprukazny
draslik kladny, vysoce pruk. kladny, vysoce pruk.
vapnik neprukazny neprakazny
horéik neprukazny neprukazny
mangan neprukazny kladny, na hranici pruk.
DISKUSE

UvazZujeme-li mechanismy, kterymi miZe zneciSténi ovzdusi ovliv-
novat vyZivu lesnich porostd, je zfejmé, Ze jde o nékolik cest. Jsou to:
Ovlivnéni phdnich vlastnosti, a to zejména na velkych plochach,
kyselymi sloZkami imisi — Kkysli¢niky siry a kyslicniky dusiku — se
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vSemi ndsledky, jako je ochuzovani ptdniho profilu o bazické latky,
uvoliiovani hliniku a jeho prechod do ptdniho roztoku aZ v toxickych
mnoZstvich (Ulrich 1980, Némec 1952).

PosSkozeni, ev. redukce korenového systému, redukce mykorrhizy,
a to jak nepriznivymi pldnimi zménami, tak i nedostatkem asimilati,
které jsou mykorrhitickym houbam k dispozici.

Prfimé ovlivnéni asimila¢niho ustroji a reakce dreviny na zmeény
v poméru aniontti a kationti v asimilacnich orgdnech vyvolané pfijmem
a dispozici plynnych sloucenin siry v pletivech.

Zménami v rozkladu opadlé organické hmoty naru$Senim biologické
aktivity.

Listovou analyzou je pochopitelné nemoZné spolehlivé odliSit, ktery
z uvedenych procesi se v daném pripadé uplatiiuje nejvyraznéji. Vysled-
ky krusSnohorskych listovych analyz je moZno s pravdépodobnosti inter-
pretovat tak, Ze nizka hladina hof¢iku a pomérné nizka hladina vapniku
jsou disledkem nizkého obsahu téchto prvkl v ptidach v pFistupné formé
i celkem, coZ vyplyva jak z velmi chudého vychoziho ptidotvorného sub-
stratu, tak i ze zvySeného vyplavovani, vyvolaného kyselym spadem
(Némec 1952).

Pri¢inou zvySovani hladiny dusiku v jehli¢i jsou pravdépodobné du-
sikaté slouCeniny obsazZené v imisich vCetné spadu. V nékterych mistech
Sokolovské panve i Kru$nych hor byly zaznamendny pomérné vysoké
spady dusikatych sloucCenin dosahujici vySe aZ nékolika desitek kilogra-
mi dusiku na 1 ha ro¢né. To se pochopitelné ve vyZivé rostlin maZe pro-
jevit. Vysoce vyznamnda pozitivni korelace mezi obsahem siry v jehlici
a obsahem dusiku v3ak naznacuje jeSté jednu moZnost, kterou je primy
prijem kyslicniku dusiku, ev. ¢pavku, z ovzduSi asimila¢nimi organy
smrku. VyuZiti plynnych dusikatych slouc¢enin z ovzdusi bylo prokdzéano.

Pokud jde o vysoce priikaznd zvyS$ovani obsahu drasliku v jehlici
smrku v souladu se zvySujici se drovni zneciSténi ovzduSi. Lze si to vy-
svétlit jako reakci dfeviny na zvySovani obsahu aniontd prijimanych
z ovzduSi. Experimentdlné byla tato reakce prokdzéna (Materna
1972).

U metody, které jsme pouZili jako kritéria pro posouzeni vlivu imisi
na vyZzivu rostlin, tj. listové analyzy, jsou alespoini dvé skuteCnosti, které
omezuji jeji moZnosti, jak vyjadrit zmény nebo je vyhodnotit. PfedevSim
pro hodnoceni vyZivy je nutno mit na zFeteli nejen koncentraci Ziviny
v jehlic¢i, ale i celkové mnoZstvi, které je v urcité objemové jednotce ob-
sazeno (napf. ve 100 jehlicich apod.). ProtoZe v daném pfipadé je vli-
vem imisi rast porostii znacné omezovan, napr. u nejvice postiZenych
mlazin je vy$kovy riist omezen na zlomek vySkového prirtstu zdravych
stromii, nelze vyloucCit, Ze je to pasobeni nedostatkem nékterého prvku,
jehoZ koncentrace se dnes jevi jako celkem normalni.

Druhou skutecnosti je, Ze u tGdaji o kritickych koncentracich, odvo-
zovanych piedevdim ze vztahu mezi ristem souboru porostit a hladinou
Zivin v odpovidajicich vzorcich jehli¢i, neni soulad ani mezi blizkymi ob-
lastmi, které jsou reprezentovany praci Strebelovou (Bavorsko), ani dal-
§imi zjidténimi ze Sumavy a Kru$nych hor (Nebe, Bene§ 1959) a
z Krugnych hor a Vogtlandu (Hunger, Fiedler 1965).

Zhodnotime-li celkové zjisténé skutefnosti, pak je jasné, Ze vliv imi-
si zfetelné ovliviiuje vyZivu smréin ve studovaném uzemi. Nelze vSak zde
prokdzat ani po dlouholetych intenzivnich vlivech vSeobecné zhorSeni
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stavu vyZivy porostd, ale je nutno posuzovat uUrovenl vyZivy jednotli-
vymi Zivinami oddélené&. Je nutno pocitat i s tim, Ze pfi niZ§im nebo na-
ru§eném zapoji smrkovych porostii ma znacny vyznam pro kolob&h latek
i pasetni vegetace a kefové patro. I z toho diivodu nelze v této oblasti
pfijmout predstavu o vSeobecném ochuzovani kolob&hu latek v eko-
systémech.

DoSlo dne 5. 2. 1981
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MATEPHA, A. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovi§té - Strnady).
IImranme KpymHoropckmx enpHHKOB. Lesnictvi, 27, 1981 (8) : 689-698.

Ha 26 Mecrompouspacranusx B ofisacte Kpymueix rop u Crasxosckoro Jeca, yxe Ha
nporskeHuu npuMepHo 20 JeT NONBEPKEHHOH CHJILHOMY BJIMAHMIO MMMCCHI CEPHOTO aHIMIPHIA,
6BLIH B3ATH 06pasUBl XBOM M3 €JIOBHIX MOJIONHAKOB IUIA JIHCTOBOTO aHajyusa. Y POBEHb 3arpssHe-
HHA BO3NyXa B STHX MeCTaX M3yJalT yXXe IOJToe BpeMs NyTeM NpPIMOTO M3MEePEeHHs KOHIIeHTPa-
uuit SO2. PesyapraThr u3MepeHnsa comepkaHus B Bo3nyxe SO2 (cpemHeromopsle NaHHBIE) CBHIE-
TeJBCTBYIOT O 3HAYMTENBHOM pasJIMYHOCTH BAHAHHA uMmuccHit (taban. I), Beumy roro, uro yxe
paHee 6blIa IOKasaHa B3aBHCHMOCTh MeXIy KoHIeHTpamueid SO2 B BO3LyxXe ¥ KOHIEHTpauuei
Ceprl B ONHOJIETHEH esOBOM XBOe, Ha OCHOBAHHM OTHOMEHMH MEXIy KOHIEHTpalHell Cepsl B XBOE
¥ CONep)KaHHeM NDPYrHX SJEMEHTOB Tex sKe o6pasioB, MOXHO CyNHTb O BIMAHMM HMMHCCHIl Ha
MHTaHHe NPeBeCHHIX NOpod. MOXXHO MONBITOXXHTB, 9YTO CYIIECTBYeT BHICOKONOCTOBEPHAS IOJIOKH-
TenbHas B3aMMO3aBHCHMOCTh MEKNy KOHIEHTpanueidl Cepsl B XBOe ¥ KOHIIEHTpallMed asoTa
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¥ Kaausa. VHnle 3aBUCHMOCTM He 6bUIM yCTaHOBJjeHBL. M3 3TOro BHITEKaeT, YTO JHUCTOBOM aHANIH3
P IaHHOM CJy4ae He TIIONTBEP)KIAeT NpPHHATHE 3aKjodeHHa o6 obmem ofemHeHuMm SKoOCHCTEM
B THTaTeJbHEIX BemecrBax. OTnaesbHBIE 3JEMEHTHI HY)KHO OLIEHMBATh 0C0GO.

JlecHoe II0YBOBeleHHe; eJbHHKH; MMMUCCHMA; JIMCTOBOH aHajIu3

MATERNA, J. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovisté-Strnady).
Nutrition of Spruce Forests in the Ore Mts. Lesnictvi, 27, 1981 (8) : 689-698.

At 26 localities in the Ore Mts. and Slavkovsky Forest, which have been ex-
posed intensively to SOz immissions for 20 years, samples of needles from spruce
young stands were taken for leaf analysis. The level of air pollution has been
studied at these localities for a long time by directly measuring SO2 concentrations.
Diversified effects of immissions (Tab. I) are reflected in results of measuring SO:2
in the air (annual means). As a relationship had been demonstrated between SO:2
concentration in the air and S concentration in annual spruce needles, it was
possible to estimate the influence of immissions on tree species nutrition from the
relationship of S content in needles and the content of other elements in the same
samples. It can be concluded that there exists a highly significant, positive cor-
relation between S content in needles and content of nitrogen and potassium. No
cther relationships could be proved. It can be inferred that the general assumption
of nutrient deprivation in the ecosystems has not been confirmed by the leaf ana-
lysis. Various elements should be evaluated separately.

forest pedology:; spruce stands; immissions; leaf analysis

MATERNA, J. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovisté-Strnady).
Erndhrung erzgebirgischer Fichtenwdlder. Lesnictvi, 27, 1981 (8) : 689-698.

Auf 26 Lokalititen im Gebiet des Erzgebirges und des Kaiserwaldes, das
bereits ungefahr seit 20 Jahren dem ausgepridgten Einflu von SO2-Immissionen
ausgesetzt ist, wurden Nadelproben aus Fichtenjungwiichsen zur Blattanalyse ent-
nommen. Das Niveau der Luftverunreinigung auf diesen Lokalititen wird bereits
langere Zeit mittels direkter SO2-Konzentrationsmessungen verfolgt. Die Messungs-
ergebnisse des SO2-Gehalts in der Luft (Jahresmittel) weisen auf eine starke Dif-
ferenzierung des Immissionseinflusses hin (Tab. I). Da bereits friiher die Beziehung
zwischen der SO2-Konzentration in der Luft und der S-Konzentration in einjahri-
gen Fichtennadeln nachgewiesen wurde, war es moglich aus der Beziehung zwischen
der Schwefelkonzentration in den Nadeln und dem Gehalt an anderen Elementen
in denselben Proben auf die Beeinflussung der Ernihrung der Holzart durch die
Immissionen zu schlieBen. Es kann zusammengefafit werden, daB eine hochsignifi-
kante positive Korrelation zwischen der Schwefelkonzentration in den Nadeln und
der Stickstoff- und Kaliumkonzentration besteht. Andere Beziehungen konnten nicht
nachgewiesen werden. Daraus folgt, daB die Blattanalyse in diesem Falle den allge-
meinen SchluB3 iiber eine totale Verarmung der Okosysteme an Nihrstoffen nicht
bestatigt. Die einzelnen Elemente miissen gesondert beurteilt werden.

forstliche Bodenkunde: Fichtenwilder: Immissionen; Blattanalyse

MATERNA, J. (Vyzkumny ustav lesniho hospodafstvi a myslivosti, Jilovi§té-Strnady).
La nutrition des jeunes peuplements d’épicéa dans les Monts métalliques. Lesnictvi,
27, 1981 (8) :689-698.

Sur 26 localités de la région des Monts métalliques et de la forét Slavkovsky
qui est déja exposée pendant environ 20 années a l'influence expressive des immix-
tions de SOz on a prélevé sur les jeunes peuplements d’épicéa les échantillons
d’aiguilles pour effectuer l’analyse des feuilles. Le niveau de pollution de I’atmo-
sphere sur ces localités est suivi déja assez longtemps en procédant a la mesure
directe des concentrations de SO2. Les résultats de la mesure de l'ambiance de SO2
(moyennes annuelles) montrent qu’il y a une différenciation considérable de l'influen-
ce des immixtions (tableau I). Comme on a prouvé déja auparavant le rapport
entre la concentration de SO2 dans l'atmosphére et la concentration de S dans les
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aiguilles annuelles d’épicéa, on peut juger du rapport entre la concentration du
soufre dans les aiguilles et la teneur en d’autres éléments dans les mémes échan-
tillons, a l'influence exercée par les immixtions sur l'alimentation de I'essence.
On peut en conclure qu’il existe une corrélation positive hautement importante
entre la concentration du soufre dans les aiguilles et la concentration de 1'azote
et du potassium. D’autres rapports n‘ont pu étre prouvés. Il en résulte que l'analyse
des feuilles ne confirme pas dans le cas mentionné la conclusion commune sur
I'appauvrissement général des écosystemes de matieres nutritives. Il est nécessaire
d’évaluer séparément les éléments particuliers.

pédologie forestiere; jeunes peuplements d’épicéa; immixtions; analyse des feuilles
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ZMENY PUDNICH EKOLOGICKYCH PODMINEK, ZEJMENA
CHEMISMU PUD, V LESICH ZASAZENYCH PRUMYSLOVYMI
IMISEMI

V. Lochman

LOCHMAN, V. (Vyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti, Jilovisteé -
- Strnady). Zmeény pidnich ekologickych podminek, zejména chemismu pud
v lesich zasazenych primyslovymi imisemi. Lesnictvi, 27, 1981 (8) :699-714.
V predlozené praci je hodnocena zména obsahu pristupnych biogennich latek
v humusu a pudé smrkovych porosti zasazenych znec¢isténym ovzdu$im. Sou-
casné je uveden i vysledek stanoveni jejich celkového obsahu v pokryvném
humusu. Z opakovanych rozboru je zrejmé okyselovani pud zasazenych porostu,
zejména snizovani vyménného pH a soucasné i pokles pristupného Ca a Mg
v humusu a povrchu mineralni pudy. Nejintenzivnéj$imu vymyvani podléha
mangan. Zvys$uje se mnozstvi Fe ve vyluhu 19, kyselinou citrénovou i celkovy
obsah rozpustného Al. Zasoba pristupnych fosfore¢nant stoupa, obsah sirano-
vych ionta zustava bez podstatnych zmén. Obsah tézkych kovu, ktery je uvol-
novan do citratového roztoku, neni zretelné vyssi nez v humusu a pudach ne-
zasazenych porosti. Nejvétsi dispozici k dynamice v humusu ploch ma K, Mn,
Ca a nejnizsi Fe, SO42~, Cu, Ni. V pudé silné poskozeného porostu je do gra-
vita¢ni vody uvolnovan hlinik. Rozhodujici v¥znam pro vyvoj pud ma vzda-
lenost lokalit od zdroji a nadmoiska vyska porosti.

pedologie lesnicka: chemismus pudni: imise; okyselovani pad

Zmeény ekologickych pomért v ptdé lesnich porostli zplisobené pri-
myslovymi imisemi maji negativni vliv nejen na lesni ekosystém, ale ne-
prfimo i na vodni hospodafstvi a na zmény Zivotniho prostfedi. Chemis-
mus a mnoZstvi spad ovliviiuji sloZeni vody v jejim kolobé&hu, chemis-
mus humusu a plid a podminky vyZivy porosti. Kvantitativni zmény
v obsahu toxicky plisobicich latek ovliviiuji priibéh ptidni biologické Cin-
nosti. Souhrnné piisobeni uvedenych zmén zasahuje do vyvoje pedo-
genetickych procesti a vyvolava trvalé zhorSeni ekologickych vlastnosti
kontaminovanych pad. Studium vlivu pfimého ptsobeni toxickych latek
na lesni porosty probihd u néds v oblastech zasaZenych exhalaty jiZ od
padesatych let, nejvice se touto problematikou zabyvda Materna
(1974, 1975).

Zmeény ve sloZeni ptidni biologické sloZky a jeji ¢innosti v imisnich
oblastech studovali pracovnici VOLHM a dal$ich instituci jiZ v uplynu-
lych dvaceti letech (Langkramer 1975, Mrkva a Grunda
1969, Sobotka a kol. 1964). V poslednich letech je také kondn vy-
zkum specifickych skupin mikroorganismi, zejména mikrobli s metabo-
lismem siry, a vysledky jsou jiZ také publikovadny (Lettl 1980, Lettl
a kol. 1980). Vyvojem chemismu pid, zejména ptdni kyselosti a zdsobou
Zivin, se u nds jiz zabyval Némec (1952), pozdéji Materna (1975).
V Beskydech sledoval ptlisobeni exhalati na obsah siry v ptidé Peli-
Sek (1976). Problematika ptisobeni imisi na vyvoj ptid je i pfedmétem
dlouhodobého vyzkumu Vyzkumného tstavu lesniho hospodéarstvi a mysli-
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vosti v JiloviSti-Strnadech uskuteCriovaného ve spoluprédci s Lesopro-
jektem v Brandyse nad Labem a lesnickou fakultou Vysoké $koly zemé-
délské v Brné.

Predklddand prace navazuje na vysledky dlouhodobého vyzkumu
mikrobni biocenézy a biochemické aktivity pidy, které jsou publiko-
vainy Langkramerem a Lettlem (1981). ZabyvAd se hodnoce-
nim vyvoje chemismu humusu a plid na vyzkumnych plochach, kde byl
kondn komplexni vyzkum véetné sledovéni sloZeni pldni gravitatni vo-
dy (Lochman, Langkramer, Lettl 1980).

POPIS PLOCH

Pro vyzkum vlivu imisi na lesni pldy byly vybrdny smrkové porosty
v rozdilné vzdalenosti od zdroji imisi Sokolovské hnédouhelné péanve,
které také vykazovaly rizny stupeil poskozeni jehli¢i. ZCasti byly zalo-
Zeny v roce 1971 (HruSkova, Prameny, Kladskd) a dalsi v roce 1974
(Sabina, Trst&nice). Od roku 1977 je také kondn vyzkum dynamiky bio-
gennich latek a vyvoje ptid v KruSnych hordch (Moldava). Pro konfron-
taci byly pouzity i vysledky z oblasti s relativné méalo zneciSténym ovzdu-
§im, z vyzkumného objektu Zelivka a z vyzkumnych ploch v polesi Chej-
lava u Nepomuku. BliZ§i charakteristika porosti a plid vyzkumnych
ploch je uvedena v tabulce 1.

METODIKA

Pro stanoveni vyvoje chemickych vlastnosti humusu a plidy byly opakované
odebirany vzorky na laboratorni analyzy. Prvni odbér byl proveden v roce 1974,
dalsi v letech 1977 a 1980. Rozbory konala laborator ptdni kontroly VULHM. Ve
vzorcich byly stanoveny obsahy celkového organického uhliku (Cox) mokrym spalo-

1. Charakteristika vyzkumnych ploch. — Characteristics of research areas
Zastou- I Stupen 3 . . | Nadmot-
Plocha peni Vtéfl;g:é | poSkozeni Lesni Pudni typ Geggigl;c;y ské vyska
dfevin | porostu | i P vm
Sabina smrk 10 v 1T ‘ Luzulo- | mirné oglejena dvojslidny 490
abietum | hnédozem svor
Trsténice smrk 10 v 0 Luzulo- | oglejena bioticka 540
abietum | hnédozem Zula
Hrusgkova smrk 8 VI 11 Luzulo- | okrova lesni bioticka 620
modfin 1 fagetum | puda Zula
buk 1
Prameny smrk 10 VI I Fagopi- | humézni hnéda amfibolit 835
ceetum lesni puda
Kladska smrk 10 v 0 Fagopi- | humézni hnéda | bioticka 870
ceetum lesni ptida Zula
Moldava smrk 10 v 1884 Fagopi- | sl.podzol. hnéd4 | kfemenny 830
ceetum lesni puda porfyr
Zelivka smrk 10 v 0 Luzulo- | ilimerizovana bioticka 430
abietum | hnédozem pararula
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vanim, celkovy dusik (N;) metodou Kjeldahlovou, pH sklenénou a kalomelovou
elektrodou (Klika a kol. 1954). Pro zjisténi zasoby pristupnych Zivin byl pouZit
vyluh 19, kyselinou citrénovou. Celkové mnozstvi biogennich latek v pokryvném
humusu popela kyselinou chlorovodikovou. V obou extraktech byly stanoveny jed-
notlivé biogenni latky stejnymi metodami. Fosforeénany kolorimetricky s kyselinou
molybdensirovou, SiO2 a SO42— gravimetricky (Hofmann a kol. 1965). Pri roz-
borech vzorktl odebranych v roce 1974 bylo pouZito pro zjisténi vapniku a horéiku
komplexometrické metody (Hrasko a kol. 1962), zelezo kolorimetricky s pouZzitim
rhodanidu (Klika a kol. 1954), draslik na plamenném fotometru, stejné tak i sodik.
Tézké kovy byly stanoveny na atomovém absorpénim spektrofotometru Varian
Techtron (Parker 1969). Od roku 1977 je pro analytické stanoveni kationti vy-
uzivan atomovy absorpéni spektrofotometr, pouze Zelezo je uréovano s pouzitim
dipyridylu (Hrasko a kol. 1962). Pii sledovani slozeni gravitaéni puadni vody
bylo méfeno pH sklenénou elektrodou, NOs- a NHs+ podle Hofmanna a kol
(1965) a ostatni biogenni latky stejné jako pii pudnich rozborech (zelezo je uréo-
vano na AAS).

VYSLEDKY VYZKUMU
VYVOJ OBSAHU PRISTUPNYCH BIOGENNICH LATEK

Vysledky opakovanych stanoveni chemickych vlastnosti pltd, vcetné
pokryvného humusu, jsou uvedeny v tabelarnich prehledech (tabulka
II). PFi srovnéni vzorki odebranych v roce 1974 ukazuje namérené
aktivni i vyménné pH ptd Slavkovského lesa zavislost na nadmoiské
vySce porostli. Analyzované lesni pidy v Kru$nych hordch maji kyselej-
81 pldni reakci neZ pudy ve stejné nadmorské vySce buko-smrkového
stupné ve Slavkovském lese, kde smrkové porosty vykazuji soucasné
i niz8i stupenl poSkozeni listovych orgdnil (Prameny, Kladska). Acidita
humusu a pldy poskozovanych smrkovych porosti v men$i nadmorské
vy3ce (Sabina, HruSkova) odpovidd pomértim zjis§tovanym v porostech
obdobnych soubor®i lesnich typli v oblastech s relativné mélo zneciSté-
nym ovzdu$im (Zelivka, Chejlava). V odbérech z poslednich let sledovani
(1979—1980) se oproti pfedchozim projevuji poklesy hodnot pH, zejmé-
na v porostech se znaky vysSiho stupné poSkozeni (HruSkova).

Mnozstvi celkového dusiku a jeho pomeér k obsahu uhliku organické
hmoty (C,¢) zlstdvd v obdobi sledovéni témeéf stejny a je pomérné
pfiznivy i v oblasti buko-smrkového stupné. Vysvétleni je moZno spatfo-
vat ve zvySeném obsahu amoniaku a nitratt ve srdzkovych a pldnich vo-
dach zachycovanych v porostech zfetelnéji zasaZenych (Lochman,
Langkramer, Lettl 1980a). Problematikou dusiku v pliddch nami
sledovanych ploch se zabyva samostatnd prdce (Langkramer,
Lettl 1981).

Zasoba pristupného vapniku je stejné jako hodoty pH humusu na
jednotlivych plochdch Slavkovského lesa nepfimo umérnd nadmorské
vySce a souCasné i vzdalenost lokalit od zdroji imisi. V lesnich ptdach
Krusnych hor byly zjiStény niZ$§i obsahy, zejména v odumfelych nebo
odumirajicich porostech (Lesnd, Kliny). Vyrovnané&j$i mnoZstvi pristup-
ného vapniku obsahuji minerdlni horizonty. Ze srovnani vysledkli opako-
vanych rozbori z let 1974—1980 vyplyvd, Ze na plochdch HruSkova
a Prameny je zfejmy pokles obsahu prFistupného vadpniku v humusovém
horizontu A,.

Horcik je obsaZen v humusu a plidé vyzkumnych ploch ve vyrovna-
néjSim mnoZstvi. Pidy v porostech men$ich nadmofskych vy3ek (Sa-

T

bina, Trsténice) maji vy38i zdsobu vyluhovatelného hofc¢iku, zejména
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II. Zmény chemismu pid vyzkumnych ploch. — Changes in soil chemism on experimental areas
i pH Obsah biogennich liatek vyluhovanych 19, kyselinou citrénovou
Plocha | Rok —| Gh | c:N -
akt, | vym o 40 Na K Mg Ca i Mn Fe Al Cu |[PO4*-|SO4*| SiO,
Hruskov
1974 40 548 | 111 840 | 42 288 224 - 4 - = -
L (A,D) 1977 4,2 4,1 41,3 27,7 24 489 52 1475 15 191 320 — 2 321 466 134
1980 4,2 3,4 31,1 25,1 46 135 49 851 9 125 775 875 | 3 492 362 | 2566
‘ 1974 3,8 3,0 34,0 23,6 44 212 | 100 1100 | 42 280 448 — 5 - - —
1 F (Aq2) 1977 4,2 4,0 37,2 25,8 32 274 84 1449 16 154 780 - 2 500 | 362 554
1980 4,0 3,2 31,3 26,3 39 100 48 711 10 113 875 | 1125 | 3 481 206 740
1974 3,6 2.0 31,8 25,0 24 108 90 1000 | 22 192 616 - 3 - - —
H (Ayy) 1977 3,9 3,7 26,2 28,0 32 136 55 926 13 61 800 — | 2 302 | 286 94 |
‘ 1980 3,7 3,0 31,4 27,3 39 113 60 701 1l 100 750 | 1125 1 340 192 466
[
1974 4,1 | 4,0 1,4 16,6 = 37 | 13 103 | — = 400 | — | — | 267 | — | 2000
Loy 1977 | 3,7 | 35 5 243 | 14 | 54| 30 | 195| 27| 23 | 1450 | 850 | 05 | 156 | 162 | 497
‘ 1980 3,6 2,9 2,8 20,7 14 51 25 137 | 2,3 29 1312 625 1,3 124 96 803
|
| Jo—20 | 1974 | 47 | 46 075 | 153 | — | 0| 7| 8| — | — | 266| = | = | = | — |27
cm 1977 4,0 4,2 0,84 12,7 16 33 19 129 1,8 87 650 650 | 0,4 50 94 | 1333
:‘ 20-—30 1974 4,9 4,8 0,36 4,0 - 36 13 117 — — 166 - - 76 - 2020
i cm 1977 4,3 4,3 0,32 9,1 10 44 11 100 1,7, 111 590 |, 1100 | 0,4 54 74 | 1807
| 30—40 1974 5,0 4,8 - — — 32 24 107 - — 300 - — 254 - 750
! cm 1977 4,0 4,4 0,48 10,7 12 40 11 113 1,8| 104 660 | 1650 | 0,4 197 30 | 2507
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1. Pokracovani tab. II

Plocha

40—55
cm

Prameny

L (Ap1)

F (Ag)

H (Ag)
0—-20

cm

20—40
cm

Kladska

L (Ap)

Rok

1977

1974
1977
1980

1974
1977
1980

1974
1977
1980

1974
1977

1974
1977

1974

pH
akt. | vym.
4,0 4,5
4,2 3,9
3,5 3,0
3,8 357
3,6 2,8
3,4 2,9
3,5 3,4
3,6 2,8
4,2 4,1
3,9 3,8
4,8 4,6
4,4 4,7

Celkovy
CO.\Z l)()

0,09

38,4
31,6
34,8

33,0
30,1
25,5
4,7
4,2

3,3
3,1

Obsah biogennich latek vyluhovanych 19, kyselinou citrénovou

12,8

40,00

24,8
26,5
24,0
23,8
28,7
23,8
21,4
17,3

15,4
16,0

11

36
22

44
32
40

37
36
27

17

10

58

600
455

312
191
235

92
96
113

47

37

25
44

600

Zn 2
Mg | Ca ppm Mn Fe Al Cu PO, |SO,%

10 200 2,6 34 435 | 4780 | 0,4 | 864 98

185 600 21 320

90 1099 12 86 158 = 1,5 313 350
120 1060 25 192 212 3,0 — -
70 1277 19 96 690 < 1,8 275 | 422
85 695 18 75 456 625 0,9 321 391
105 680 21 100 290 —_ 2,5 - -
110 1264 25 36 650 — 0,7 222 468
112 430 12 30 775 750 | 0,5 231 187
19 161 — 866 = = 115 —
65 170 4,4 24 | 1830 — 0,9 53 88
13 106 — = 341 = = 98 =
15 113 2,2 48 940 = 0,9 90 126
120 720 | 20 184 224 — 3,0 == —

Si,0

1287

194

166

280 |

180
300

4597
2330

5753
3960
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2. Pokracéovani tab. II

Plocha

| F (Aol)

F (Ag2)

H (Aga)

cm

7—30
| cm

| 30—50
' cm

Sabina

L (Ag)

Rok

1977

1980

1974
1977
1980

1974
1977
1980

1974
1977
1980

1974
1977

1974
1977

1974
1977
1980

pH
akt. | vym
3,9 3,8
3,9 3,1
3,7 3,2
3,9 3,8
3,6 2,8
35 | 3,1
3,7 3,4
3,4 2,8
3,7 3,6
3,5 3,3
3,9 3,1
4,5 4,4
4,2 4,2
4,8 4,7
4,4 4,7
4.4 4,4

26,5
24,1
28,0
23,1
23,9
26,3
23,1
19,4
21,0
16,2

16,2
14,6

13,0

30,3

Obsah biogennich litek vyluhovanych 19%kyselinou citrénovou

Na

22

59

34
17
27

24
17
27

16
18

13

52
30

Z
K l Mg | Ca ppxrln Mn | Fe | Al | Cu |[PO#
655 | 106 | 1040 | 14 | 111 | 140 | — 1,5 | 235
448 | 56 | 800 | 17 | 150 | 250 | 1000 | 1,0 | 445
182 | 100 | 535 | 21 80 | 692 | — %5 | =
220 | 49 | 676 | 11 46 | 652 | — 1,3 | 110
274 | 98 | 505 22 | 100 | 813 | 750 | 1,0 | 499
156 | 105 | 370 | 17 56 | 992 | — 20 | =
118 | 72 | 700 | 18 49 | 1007 | — 1,0 | 443
194 | 106 | 390 | 12 65 | 1938 | 1125 | 1,0 | 552
80 | 13 74| — — 1999 | - ~ | 382
61 | 16 138 | 48| 16 | 3200 | - 0,6 | 267
93 | 11 130 | 4,8 39 | 5187 | 1375 | 1,9 | 360
63 | 19 149 | — = 926 | — — |1381
24 | 30 | 203| 3,7 70 |1630| - 0,6 | 334
27 | 13 182 | — = 366 | — — | 936
19 9 | 370| 45| 41| 700| — 0,4 | 579
668 | 235 | 1480 | 27 | 960 | 332 | — 6 -

772 | 166 | 2020 16 180 290 | 650 | 2 138

SO,2-

350
394

230
350

192
209

49
55

22

28

634

Si0,
120
388

120
292
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3. Pokracovani tab. II

pH Obsah biogennich litek vyluhovanych 1%, kyselinou citrénovou
Plocha Rok T (éelk%\:y C:N - — |
kat. | vym. ox o Na K Mg Ca ppm Mn Fe Al Cu |PO.3 [SO,* | SiO, :1
1974 | 40| 36| 430 384 | 48 | 148 | 95 |1140| 15 | 188 | 0a2| — | 6 s == b e ;
F(Aw | 1977 | 41 | 40| 31,7 235 | 43 | 340 | 100 | 1600 | 14 | 186 | 1180 | 1300 | 3 | 481 | 550 | 2140 |
1980 | 44 | 33| 252 17,0 | 39 | 315 | 116 |1250 | 17 | 420 | 938 | 1375 | 5 | 445 | 550 | 574 |
1974 | 38 | 36| 360 300 | 34 | 68| 75 | 770 | 15 | 184 | 1028 — | 6 — | = | = |
H@Ag | 1977 | 37| 37| 301 | 226 27 | 178 | 63 | 1079 | 11 80 | 1000 | 3600 | 1,5 | 142 | 346 | 1026 |
1980 | 39 | 32| 244 182 | 40 | 232 | 72 | 750} 12 | 112 | 1250 | 1500 | 2,5 | 481 | 504 | 3200
Bl 1974 | 38 | 3,7 1,5 18,7 - 2 | 26 | 149| 40| 710 | 766 | — | 13| 36 | 252 | 257 |
|
cm 1977 | 40 | 3,9 1,8 16,4 o | 32| 50 | 348| 3,0/ 8 | 9751750 | 08 | 36 | 227 | 1940 |
i&-w 1974 | 45 | 44 0,19 3,7 - 48 | 65 | 245| 30| 172 | 333 | — | 1,0 | 17| 384 | 217
(1:1(:1—20 1977 | 42 | 40 1,00 13 | 23| 3¢ | 225| 3,1| 243 | 695 | 1600 | 1,1 | 27 | 230 | 880
|
20730 1 1977 | a4 | 41| 057 13 | 17 | 22 | 240| 28| 280 | 450 [ 1370 | 0,6 | 25 | 252 | 1210
221"40 1977 | 4,0 | 42 0,40 5,7 14 16 | 40 | 365 | 3,0( 171 | 510 | 1250 | 05 | 27 348 | 1913
g&—ss 1974 | 54 | 47 0,17 40 | - 51| 78 | 458 | 13| 55| 266| — | 06 | 17 264 | 287 |
;“21_45 1977 | 42 | 45 0,32 65 | 12 | 22| 40 | 340| 22| 140 | 465 |1050| 05 | 17 | 401 | 647
3;‘50 1977 | 45 | 43 0,30 12 | 20| 66 | 476 | 1.8 | 61 | 200| 770 | 06 | 27 | 311 | 343
|
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4. Pokracovani tab. II

|

pH Obsah biogennich ldtek vyluhovanych 1% kyselinou citrénovou
Plocha | Rok Sk | Gon -
akt. | vym. D0 Na K Mg Ca Mn Fe
ppm

Moldava
LAy | 1977 | 36 | 29| 442 21,9 — | a3 103 | 750| 11 | 30 | s98
F(Ay | 1977 | 36 | 27 | 361 22,9 183 | 62 | 5261 9 | 20 | 1366
H@g | 1977 | 32 | 25| 344 | 257 121 | 70 | s61| o 10 | 1132
‘c)n_] 8 1977 | 32 | 23 6,4 13,9 34 | 22 | 126 | 85| 10 | 1999
8—15
5 1977 | 33 | 25 3,8 21,0 51 | 23 | 113] 65| 20 | 6330
(I:fn_ 35 1977 | 39 | 35 2,2 . 21 | 13 62| 55| 20 | 4331
'an 70 | 977 | 42 | 441 1,4 180 | — 2| 9 45| 75| 10| 483
;’gl‘ 100/ 1977 | 43 | 42 = . 21 | 10 58| 7,5 10| 307
Chejlava
LAy | 1978 | 40 | 34 | 452 327 | — | 639 | 206 | 2651 | 44 |1200 | 250
F (Aq2) 1978 47 | 38 34,5 23,2 - 398 | 149 | 2451 | 37 |[1500 | 550
H (Aps) 1978 l 44 | 3,6 20,8 19,6 - 367 | 149 | 1675 | 49 2920 | 1000
Zelivka
. 1975 | 39 | 38 1,81 - - 61 | 45 | 171 | 3,8| 288 | 767
gr; 25 1975 | — | — 0,4 - - 57 | 149 | 480 | 1,9| 590 | 800
2400 105 | 49 | 4, 0,13 - — | 83| 79 | 63| — 18 | 400

Al

250
550
600

700

1075

2000

3500

1450

Cu

1,0

0,8

1,5

53
338

156

963
650
374

31
27

13

624
329
285

113
247
305
119

55

290
571
396

258
340

186

SiO,

492 |
380
280

363

90
307
867

500

68 |
194
776 ’

363
320

433
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III. Podil biogennich latek vyluhovatelnych 1% kyselinou citrénovou k celkovému obsahu v procentech v pokryvném humusu
ploch Sabina, Hruskova, Prameny, Kladska. — The proportion of biogenetic substances extractible by 1Y, citric acid in the
total content expressed in per cent in surface humus on the areas Sabina, HruSkova, Prameny, Kladska

Vrstva Rok
1977

L
1980
1977

F
1980
1977

H
1980

Maximélni a minimalni hodnoty v 9,

15—-30

18—30

4752
16—43
1825
1321

Zn

23—-40
7
3236
21—-60
27-50
10—-21

Cu

Mn

22-51
33
29-58
3345
28—42
20—36

Fe

5—16

3—-12
5—- 8
7—11
8—10

Ni ' Cr I SO,2-
- — | 5-10
1 16 11
= ~ a0

2— 7| 13-21| 5-10
- =~ | 4~10

5-17 | 11-20 | 5— 7

PO

7—13 |
14 |
1330
11-16 |
13—20 |
8-15 |




v pokryvném humusu, neZ pady porostl buko-smrkového stupné. Pokles
jeho zasoby béhem let sledovani je patrny v pokryvném humusu plochy
HruSkova a Prameny. Zasoba pristupného drasliku je v pl@dnich profi-
lech ploch Slavkovského lesa vyrovnana. V pokryvném humusu jsou
nejvyssi hodnoty na niZe poloZené plose Sabina a na méné zasaZené plo-
Se Kladskd. Zmény obsahu pri opakovanych odbérech nevykazuji v jed-
notlivgych horizontech a vrstvach pldy jednotnou tendenci. Je moZno
konstatovat pokles zasoby pristupného drasliku v pokryvném humusu
na Hrudkové a jeho néarfist na Sabing.

Obsah Zeleza v citrdtovém vyluhu je nejvyssi v humusu a pldach
porostti buko-smrkového stupné. Maximalni koncentrace byly nalezeny
v horizontech A, ptdnich profilt na plochach Moldava a Kladska (6300
a 5100 ppm). P¥i opakovanych rozborech v letech 1974, 1977 a 1980 je
patrny rust vyluhovatelného Zeleza ve vrstvé F (Ao2) a H (Aos) pokryv-
ného humusu a zejména v povrchovych horizontech minerdlni ptidy na
plochdch Hrus$kovd, Prameny, Kladska. Na ploSe Sabina je rist méné
zFetelny.

Zasoba pristupného manganu je v organické hmoté nadlozniho hu-
musu (Ao) pomérné velkd, klesa od vrstvy L (Ao1) do vrstvy H (Ao3)
a minima dosahuje v horizontu A minerdlni ptady. Z tabelarniho prehledu
je patrna rozdilnd zdsoba manganu vySe poloZenych ploch oproti ptidam
porostli dubo-bukového stupné, kde je zretelné vy$si. Zatimco v humusu
lesnich ptid KruSnych hor jeho koncentrace neptekracuji 30 ppm, vystu-
puji v pokryvném humusu na Chejlavé témeér na 3000 ppm. PFi¢inu této
skutecnosti je moZno hledat i v plsebeni imisnich latek rozpuSténych
v ptadni vodé. Opakované rozbory ukazuji pokles koncentrace rozpustné-
ho manganu na v8ech lokalitach zasaZenych imisemi. MnoZstvi pFistup-
ného zinku je v humusu ploch zasaZenych imisemi niZ8i neZ mimo oblast
znecCiSténi ovzdusi (Chejlava) a v pribéhu sledovani jejiho vyvoje se zre-
telné sniZuje. V minerdlni ptdé jsou obsahy na vSech plochach vyrovna-
néjsi, klesaji s hloubkou profilu a jsou vzhledem k hmotnosti vzorkl
podstatné nizsi.

Zasoba pristupné médi na vétSiné odbérovych mist v humusu pokleséa
a v mineralni ptidé zlstavd na stejné urovni, kterd dosahuje hodnot
zjistovanych v plidach imisemi nenaru$ovanych lesnich ekosystému (Ze-
livka). .

Stanoveni mnoZstvi hliniku ve vyluhu vzorkt 1% kyselinou citro-
novou bylo kondno v odbérech od roku 1977. Podle zdsoby a dynamiky
pFistupného hliniku v ptdnim profilu porostu na Moldavé je mozno pred-
pokladat jeho zvySenou pritomnost i na ostatnich imisemi silné zasaZe-
nych plochach.

Hodnoceni obsahu fosfore¢nanti v pokryvném humusu a mineralni
ptdé nevykazuje souvislost se stupném zasaZeni porosti imisemi, ale
spiSe s jeho obsahem v mateCném substratu. Pomeérné velké mnoZstvi
pristupného fosforu (PO43~) bylo zji§téno v pldnim profilu pady po-
rosti na Moldavé a HruSkové v hloubce pod 40 cm.

Podle naSich Setfeni je koncentrace sirant, jeZ jsou vyluhovatelné
1% kyselinou citréonovou, v ptidach jednotlivych ploch pomérné vyrov-
nand, i kdyZ je moZno na plochach intenzivné zasaZenych imisemi pozo-
rovat zvy$eni jejich obsahu (Moldava, Sabina). Rozbory opakovanych
odbérti neukazuji stejné vyvojové tendence na vSech plochdach v jed-
notlivych pedogenetickych horizontech a vrstvach humusu.
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IV. Dynamika biogennich latek v pudni gravita¢ni vodé plochy Moldava v obdobi
rijen 1977 az prosinec 1978. — Dynamics of biogenetic substances in soil gravi-
tational water on the area Moldava from October 1977 to December 1978

[

| . [ "
Anionty | Kationty Z toho
Hloubka | celkem | celkem | NH s° Na* K+ Mg?* Ca?t AP+ Fe¥* XLF
lyzimetru ' mval | mval | mval mval
e — BRI T cesme e e —
pod A, 981 745 131 36 69 62 273 137 8 249
20 cm 668 746 45 20 22 44 157 448 3,5 75
50 cm 599 745 5 29 8 32 97 566 0,7 37
|

DYNAMIKA BIOGENNICH PRVKU V PUDNIM PROFILU

SloZeni pudni vody a chemismus pid se vzajemné ovliviiuji. Dy-
namika biogennich latek zprostfedkovand vodou je jednim z hlavnich
faktori zmén chemismu pldy. V tabulce V je uvedeno celkové mnoZstvi
anionti a mnozstvi vodikovych iontli, zachycenych s gravita¢ni vodou,
a soucCasné i jednotlivé kationty, které maji vyznam pro vyvoj plidnich
vlastnosti (NH4*, Na*, K+, Mg?*, Ca2*, A3+, Fe3*). Udaje jsou z obdobi
od Fijna 1977 do konce roku 1978. Z predloZenych dat je zFejma zména
pomeérti anionth a kationtdi (v miligramekvivalentech) v gravita¢ni vodé
zachycované lyzimetrem v hloubce 20 cm oproti gravitatni vodé odtéka-
jici z humusového horizontu, kde pFevaZuji anionty. Celkové mnoZzstvi
transportovanych kationtd zpravidla klesa aZ na hlinik, jehoZ koncentra-
ce v gravitacni vodeé a celkové vymyvané mnoZstvi roste. Dynamika so-
diku zistdva zachovdna diky znacnému ristu jeho koncentrace v pidni
vodé s hloubkou profilu. ZvySené vymyvani hliniku v povrchové c4sti
ptdy je spojeno se silnym nartistdnim koncentraci, které ve sledovaném
obdobi dosahly priimérné hodnoty 21 mg.1-1 (v hloubce 50 cm). Va-
lencné pokryva suma Al3* pfiblizné 75 % celkového mnoZstvi kationti.

Velmi silny rist dynamiky hliniku kontrastuje se sniZovdnim kon-
centrace Zeleza (Lochman, Langkramer, Lettl 1980a), a tim
i sniZovani jeho dynamiky, ackoliv jeho zasoba stanovend v ptdé vy-
luhem 1% kyselinou citronovou je také vysoka. Dosahuje maxima v po-
vrchovych horizontech minerdlni plidy (do 35 cm), zatimco maximum
rozpustného hliniku je v hlubSich horizontech. Rozpustny hlinik v gra-
vitacni vodé je zfejmé ukldddn v ptidnim profilu hloubé&ji nez 50 cm. Ve
vodé nedalekého pramene zlistdva jeho koncentrace 0,5 mg .11,

DISKUSE A ZAVERY

Opakované rozbory ptid na dlouhodobé sledovanych plochdch a po-
rovnani vysledkl s tudaji ziskanymi v oblastech imisemi mélo zasaZenych
potvrzuji, Ze imisni l4tky plisobi nejen fyziologicky na listové orgéany
vegetace, ale také podstatné ovliviiuji chemismus lesnich ptid.

VSeobecné je pozorovatelné zvySovani kyselosti plid, zejména na je-
jich povrchu. Toto zjisténi koresponduje s dlouhodobym sledovanim pH
pad na spole¢nych plochach ve Slavkovském lese, které konali od roku
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1971 do roku 1979 Langkramer a Lettl (1981). Uvedena skutec-
nost je zndma i ze zahranicéni literatury, kterd byla prfehledné zpraco-
vana Samkem (1979). Vys83i pH humusu a pldy ploch ve Slavkov-
ském lese je vysvétlitelné méné nepfiznivym plisobenim imisi v této ob-
lasti oproti KruS§nym horam.

V gravitacni vodé odtékajici z pokryvného humusu (z horizontu
A,) do ptdniho horizontu A je koncentrace vodikovych iontt, forma bio-
gennich prvkil a jakost humusovych latek podstatné ovlivnéna puadni
biologickou C¢Cinnosti a zasobou latek schopnych neutralizace pH. To
také vysvétluje relativné priznivéjsi poméry pH na plochdch s inten-
zivnéji poSkozovanymi porosty a s vy$Sim podilem suchého spadu
(Hrudkova, Sabina) v porovnani s pH vody zachycované na plochdch
od zdroji vzdélené€jSich a s humidnéj$im klimatem (Lochman,
Langkramer, Lettl 1980a).

Zasoba pristupného drasliku, hoféiku a vapniku odpovidd stupni
nasyceni a velikosti sorpCniho komplexu. Draslik je prvkem, Kktery ma
v biologickém kolob&hu vysokou dynamiku (Lochman 1978, 1980a,
Lochman, Langkramer, Lettl 1980a). Vzestup obsahu K v po-
kryvném humusu, zejména ve vrstvé L (Aoi1), je moZno vysvétlit rozsire-
nim pfizemni vegetace (trav). ZvySeni celkového obsahu drasliku nelze
jednoznacné vysvétlit.

VyS§§i zasoba pristupnych forem vapniku a hofc¢iku v ptidé i celko-
vého mnoZstvi v pokryvném humusu je patrna na plochach v niZsich nad-
mofskych vySkach a souCasné je nepfimo tumeérna vzdalenosti ploch od
hlavnich zdroji zneciSténi ovzdus$i. PFi opakovanych rozborech byl
zjiStén relativné vySSi pokles celkového obsahu védpniku. MiiZe souviset
s pokrocilejsi mineralizaci organické hmoty v prosvétlovanych porostech
nebo s intenzivnéj$im vyluhovdnim anorganickych komponentt humu-
sového horizontu. Dlouhodobé&jSi plisobeni imisi, priibéh prirozenych pe-
dogenetickych procesti pred obdobim ptisobeni imisi a sloZeni mate¢né
horniny jsou zfejmé& prFiCinami niZ§iho zasobeni ptdniho sorp¢niho
komplexu kationty v KruSnych horéch.

Z kovl jsme nejvétSi pozornost vénovali Zelezu, zinku, manganu
a hliniku. Zn a Mn jsou zarazovany do mikroprvkd, i kdyZ jejich obsahy
v rostlinném materidlu a v okapové i ptidni vodé jsou vysoké a u man-
ganu Casto vetsi neZ u Zeleza (Lochman 1978, Lochman, Lang-
kramer, Lettl 1980b]J.

Kritériem pro hodnoceni vyvoje zasoby téZkych kovii v humusu
a ptidach poskozovanych porostli mize byt jejich zasoba v oblastech s re-
lativné niZS§im zneciSténim atmosféry. Z porovnani vysledkt vyplyva,
Ze nezasazené lesni plidy v dubo-bukovém stupni maji zpravidla vyS$si
zadsobu Mn a Zn, zejména v pokryvném humusu. Obsah Cu je vyrovnany
nebo vy33i na plochach ovlivnénych imisemi. Srovndni naSich vysledkl
se zahrani¢nimi Gdaji je problematické vzhledem k odliSnosti metodik
i typt ptd. Podle Zyrina a kol. (1979) zapadaji nase zjiSténi do Siro-
kého rozmezi koncentraci v piiddch SSSR. Podstatnym dopadem imisi na
chemismus ptd je sniZovani obsahu manganu, které se nejvice projevu-
je v lesnich ptidach Krusnych hor, zejména v odumfielych porostech nebo
na setich (Lochman 1980b). Toto zjiSténi odpovida vysledkim Setfe-
ni Lesprojektu v Brandyse nad Labem (Pokorny 1979).

ZvysSeni pritomnosti rozpustného Zeleza v pokryvném humusu a po-
vrchovych horizontech minerdlni ptdy se projevuje na lokalitach, kde
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souCasné také doSlo ke sniZeni pH phdniho materidlu. Vysoky podil
nerozpustného Fe v humusu ukazuje, Ze oxidy Zeleza jsou stabilni i pii
pomérné nizkém pH phdniho prostfedi i v roztoku kyseliny citronové.
Pidni gravitacni voda s minimdlnim pH pod 3,5 transportuje pomérné
malad mnoZstvi Zeleza ve srovnani s mnoZstvim extrahovatelnym v citra-
tovém vyluhu s pH 2,3. Obsah Zeleza stoupa v pokryvném humusu od vrst-
vy L do H a jeho maximdalni koncentrace je v horizontu A obohacovaném
humusovymi latkami. AZ do tohoto horizontu také pronika gravitac¢ni vo-
da s vyS$Sim obsahem rozpu$Sténého Fe (Lochman 1978, 1980a,
1980b). Tato vazba Zeleza na humusové latky a jeho transport probiha
v pliddch s podzolizacnim procesem (Zanelli 1971, Djakonova
1971). Djakonova (1971) také uvadi, Ze v lyzimetrickych vodach
podzolovych plid byly nalezeny vy3Si koncentrace Al neZ Fe. Zanelli
(1971) zjistila maximum koncentrace Al hloubé&ji neZ maximum Fe, coZ
vysvétluje mensi stabilitou oxidd hliniku neZz oxid Zeleza v kyselém
prostifedi. Uvoliiovani hliniku z krystalickych mfriZzek jilovych minerald
v kyselém prostfedi a tvorbu hydroxidi popisuje Laatsch (1954)
ataké Low, Black (1947).

Zasoba pristupného fosforu je v pokryvném humusu a v celém pud-
nim profilu ploch zasaZenych imisemi pomérné vysokd, soucCasné byl
v humusovém materidlu zjistén velky podil vdzaného fosforu v organic-
ké hmoté&, popf. v nerozpustnych anorganickych slouCeninach. Vzestup
obsahu P v humusu odpovidd poklesu rozpu$ténych fosforeCnanti v gra-
vitatni vodé odtékajici z horizontu A, (Lochman, Langkramenr,
Lettl 1980a).

Uvoliiovani velkého mnoZstvi fosforetnani z ptidniho materialu pi-
sobenim Kkyseliny citronové odpovidd zjiSténi Schwertmanna
(1968), Ze oxidy Zeleza silné adsorbuji citrdaty, a tim mohou tyto ionty
konkurovat adsorbovanym fosforeCnantim a zvySovat jejich pristupnost.
(Cole a Jackson 1951) se domnivaji, Ze na sorpci P plisobi pre-
devSim slouceniny hliniku. Z uvedenych zjisténi vyplyva, Ze rlst pri-
stupného P/PO4#~ v phadé, stanoveném v citratovém vyluhu, je zfejme
zptisobovan jeho uvolilovdnim z pevnych vazeb s oxidy Fe a Al pfi rostou-
ci acidité ptidniho prostredi.

Sira je v pokryvném humusu vazana priblizné z 90 % pevnou vazbou
jako dileZity element v humusu pfitomnych aminokyselin. Prevazné
mnoZstvi extrahované siry je v povrchovych ptdnich horizontech ve for-
meé siranli (Lochman a kol. 1981).

Vysledky vyhodnoceni chemismu pGd pod imisemi poSkozovanymi
porosty KruSnych hor, které uvadi Pokorny (1979), se v podstaté
shoduji s naSimi v tom, Ze dochazi k soustavnému okyselovani pid, ke
vzestupu obsahu vyménného H*, AI3* a slouceniny siry. Pokorny
také uvadi, Ze tyto pldy jsou bohatSi pfistupnym dusikem, fosforeCnany
a draslikem a nejvétsi ochuzeni se projevuje u celkového obsahu man-
ganu a vapniku.

SOUHRN

V predloZené praci je zhodnocena zména obsahu pfistupnych biogen-
nich latek v humusu a padé smrkovych porostli zasaZenych imisemi.
Soucasné je uveden i vysledek stanoveni jejich celkového obsahu v po-
kryvném humusu. Z porovnéni opakovanych rozborl je zfejmé okyselo-
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vani pld zasaZenych porostli, zejména sniZovani vyménného pH a sou-
Casné i pokles obsahu pFistupného Ca a Mg v humusu a povrchu pidy.
Nejzretelnéjsi vymyvani se projevuje u Mn. ZvySuje se mnozstvi Fe ve
vyluhu 1% kyselinou citrénovou i celkovy obsah Fe v pokryvném humu-
su. V piidach, kde nastalo znacné zvySeni acidity, stoupa obsah rozpust-
ného Al. Zasoba pristupnych fosforec¢nant se zvySuje a siranovych ionth
z(istdvA bez podstatnych zmeén. Obsah rozpustnych téZkych kovl neni
vySSi nez na plochach nezasaZenych (Zn, Cu, Ni, Cr). Z podilu pFistup-
nych biogennich latek na celkovém obsahu je moZno vyvodit, Ze nejveétsi
dispozici k dynamice ma v humusu ploch K, Mn, Ca a nejnizsi Fe, SO42-,
Cu, Ni. V ptidnim profilu, kde v gravitacni vodé prevaZuji anionty silnych
kyselin nad kationty a je velkd koncentrace H* iontdi, nastava uvolilova-
ni hliniku a jeho transport. Nejvy$si acidifikace a eluace pid se nemusi
projevit v porostech v blizkosti zdroji imisi. Rozhodujici vyznam pro
vyvoj pid mé vedle mnoZstvi i sloZeni spadi, které zavisi na vzdalenosti
lokalit od zdroji, a nadmofska vySka a mikroklima porosti ovliviiujici

pedogeneticky proces.
DoSlo dne 5. 2. 1981

Literatura

1. COLE, C. V. — JACKSON, M. L.: Solubility equilibrium constant of dihydroxy
aluminium dihydrogen phosphate relating to mechanism of phosphate fixation
in soils. Soil Sci. Am. Proc. 15, 1951, s. 84-89

2. DJAKONOVA, K. V.: Peculiar features of natural soil leachates from certain
types of soil and their role in modern soil formation process. Transactions of
the International Symposium “Humus et Planta” V, s. 401-409, Praha 1971

3. HOFMANN, P. — HAVRANEK, M. — CUTA, J. — CHALUPA, J. — MA-
DERA, V. — HAMACKOVA, J. — KOHOUT, M.: Jednotné metody chemického
rozboru vod. SNTL, Praha 1965

4. HRASKO, J. a kol.: Rozbory pdéd. SVPL, Bratislava 1962 )

5. KLIKA, J. — NOVAK, V. — GREGOR, A.: Praktikum fytocenologie, klimato-
logie a pudoznalstvi. Praha 1954

6. LAATSCH, W.: Dynamik der mitteleuropdischen Mineralboden. Dresden u. Leip-
zig, 1954

7. LANGKRAMER, O.: Vliv imisi na mikrorganismy a jejich ¢innost ve svrch-
nich horizontech pid smrkovych porosti. Lesnictvi 21, 1975, s. 591-610

8. LANGKRAMER, O. — LETTL, A.: Zmény ekologickych poméru v pudé smrko-
vych porosta, zasazenych prumyslovymi imisemi. Prace VULHM 59, 1981, v tisku

9. LETTL, A.: Vliv nékterych slou¢enin siry na rust semenacka smrku. Lesnictvi
26, 1980, s. 1039-1050

10. LETTL, A. — LANGKRAMER, O. — LOCHMAN, V.: Dynamics of oxidation
of inorganic sulphur compounds in upper horizons of spruce forest soils. Folia
Microbiol.,, 26, 1981, v tisku

11. LOCHMAN, V.: Zmény obsahu rozpusténych latek ve srazkové a pudni vodé
ve vztahu k ruznym péstebnim zasahim ve smrkovém porostu. Prace VULHM,
sv. 52, 1978, s. 7-22

12. LOCHMAN, V.: Dynamika biogennich prvka v puadé smrkového porostu a na
holé sec¢i. Lesnictvi 26, 1980, s. 577-586

13. LOCHMAN, V.: Dynamika geobiogeni v pudach smrkového porostu a holé
sefe v imisemi zasaZené ¢asti Krusnych hor. Krajské symposium Soubory opa-
tieni ke sniZeni vlivu imisi na lesni hospodarstvi, Hirensko 1980. Vyd. Dum tech-
niky CSVTS Usti nad Labem

14, LOCHMAN, V. — LANGKRAMER, O. — LETTL, A.: Ekologické dusledky
vlivu zneéisténi ovzdusi v lesnich ekosystémech. Zavéreéna zprava diléiho ukolu
C 16-331-102-02, VOLHM 1980a

15. LOCHMAN, V. — LANGKRAMER, O. — LETTL, A.: Dynamika biogennich
latek a jakost vody v ruznych fazich ob&hu pod vlivem lesa a jeho hospodareni.

712  LesniCTVI — 1981



Zaveéreéna zprava diléiho ukolu C 16-331-101-04, VULHM Jilovisté - Strnady
1980b

16. LOCHMAN, V. — LANGKRAMER, O. — LETTL, A.: Okyselovani vody a lesni
pudy vlivem kyselych srazek. Lesnictvi, 1981, v tisku

17. LOW, P. F. — BLACK, C. A.: Phosphate induced decomposition of kaolinite.
Soil Sci. Soc. Amer. Proc. 12, 1947, s. 180-184

18. MATERNA, J.: Vliv znecistéeni ovzdu$i na lesni porosty v zajmovém uzemi

. Sokolovské panve., Zavéreéna zprava VULHM, Jilovisté - Strnady, 1974

19. MATERNA, J.: Lesni hospodarstvi a zemeédeélstvi v oblastech postizenych imi-
semi. Zavéreéna zprava VULHM, Jilovi§té - Strnady, 1975

20. MRKVA, R. — GRUNDA, B.: Einflul von Immissionen auf die Waldbéden und
ihre Mikroflora im Gebiet von Siidmahren. Acta Univ. Agric. (Brno), Fac.
silvicult. (C), 38, 1969, s. 247-270

21. NEMEC, A.: Prispévek k otazce odumirani smrku v Rudohoti se zvlastnim
ziretelem ke kourovym Skodam. Prace vyzkumnych ustava lesnickych, Praha
1952, s. 167-227

22. PELISEK, J.: Ué¢inky plynnych exhalati Ostravska na lesni pudy Moravsko-
slezskych Beskyd. Lesn. prace 55, 1976, s. 511-513

23. POKORNY, P.: Vliv prumyslovych imisi na lesni porosty a pudy v Krusnych
horach. Zaveér. zprava postgradudal. studia, prirodovédecka fakulta UK Praha,
1979

24, SAMEK, V.: Funkéni poruchy ekosystému lesa v oblastech postizenych imisemi.
Zavéreéna zprava diléiho ukolu C 16-331-102-12, VULHM Jilovisté - Strnady,
1979

25. SCHWERMANN, U. — FISCHER, W. R. — PAPENDORF, H.: The influence of
organic compounds on the formation of iron oxides. Int. Congr. Soil Sci. Trans.
9th (Adelaide) 1968, I, s. 645-665

26. SOBOTKA, A. a kol.: Mikrobiologicky vyzkum lesnich pud podle lesnich typu.
IV. — Krusné hory. Zav. zprava diléiho ukolu ¢ 8612, VULHM Zbraslav - Strna-
dy 1964

27. ZANELLI, S.: Iron and aluminium complexed by organic matter — chemical
indicators of some pedogenetic processes. Transactions of the International Sym-
posium Humus et Planta V, s. 293-300, Praha 1971

28. ZYRIN, N. G. — MOTUZOVA, G. V. — SIMONOV, A. 1.: Mikroelementy (B,
Mn, Cu, Zn) v poé¢vach Zapadnoj Gruzii. Sodérzanije i formy mikroelementov
v poc¢vach, s. 3-159, Izd. Mosk. univ., 1979

JJOXMAH, B. (Vyzkumny ustav lesniho hospodafstvi a myslivosti, Jilovisté - Strnady).
IlaMeHeHHA NOYBEHHEIX SKONOTHUECKHX YCNOBHM, OCO6EHHO XHMMH3Ma IOYB B IOBPEXIEHHBIX NpO-
MBINLIEHHBIMH BbI6pocamu necax. Lesnictvi, 27, 1981 (8) :699-714.

B pafore oleHeHO uMeHeHHe CONEpKAaHMA INOCTYNHLIX TeOOHOreHOB B TyMyce M B IIOYBE
€JIOBBIX HacakIeHUil, MOBpeKIeHHHIX npoMbinmieHHmMu Bhifpocamu us Coxososckoro u Cesepo-
YemcKOro yroisHeix 6GacceiHos. OIHOBpeMeHHO NPHBONHMTCA pe3yJ/bTaT ONpENeNeHHs HX obuiero
colep;KaHHs B TOKPOBHOM rymyce. V3 Ha6nioNeHHH MNOBTOPHHIX aHAJIM30B OYEBHIHO OKHCJIEHHE
NOYB MOpPaKEHHBIX Haca)KIeHH#, B OCOBEHHOCTH :Ke CHIKeHue obMenHoro pH u omHoBpeMeHHO
TaKKe CHueHHe colepxanus nocrynHoro Ca u Mg B NOKpOBHOM TIyMyce M B IIOBEPXHOCTH
MuHepasnbHOM mnousel. CaMoe cuisHOe BhIMEIBaHWe mpossisgercs y Mn. B askcrparmposaHHOM
1 0/) 1uMOHHOI KHCJIOTOM TIOUBE TOBHIIAETCA CONEPKAHHME JKesie3a, a B MOKPOBHOM TyMyce M obiiee
ero comep:kaHue. B mouBax C CHJBHO yBEJMYEHHOH KHCJIOTHOCTHIO BO3pACcTaeT CONEp)KaHHe PacTBO-
PHMOTO aJIOMHHMA. 3amac IocTymHbIx ¢docdaToB yBenuuuBaercs, a y CyJbdaTHbHIX HOHOB OH
ocraercs 6e3 cymiecTBeHHBIX W3MeHeHHH. [IpHHCYTCTBHE TSKENbIX METAaJJOB B PacTBOPHMOI
dopmMe He Bhimme, uyem Ha HENOBPEXIEHHEIX TPOMBIIJIEHHEIMH Bhbpocamu miaomausx (Zn, Cu,
Ni, Cr). Tlo none noCTymHEIX TeoGHOTeHOB B OOUIEM CONEPKAHME MOKHO CYIHMTh, YTO HaWBOJb-
OIyio  PacrosoXeHHOCTh K IHHAMHKe B TyMyce muomaneir umeior K, Mn, Ca, a HauMeHbmyiO
Fe, S, Cu, Ni. B nousensoM mpoduie, B KOTOPOM B TPaBUTAIIMOHHOI BOXE NMPeo6JanaiT aHMOHbI
CHJIBHBIX KHCJOT Hal KaTHOHAMM ¥ B KoTopoM 6omnuras KoHmeHTpauus HT uHoHOB, mpomcxomsar
ocBOBOXKIEHMEe ATIOMHUHHUST W €ro TPaHCIOpT.

Haubosnpmmne OKHCIEHHs ¥ 3JMIOMpPOBaHMe TIOUB He OGS3aTeNbHO MPOABJIAETCA B Hacaxie-
HUAX, GuMiKe BCEro pAacroNOKeHHBIX K MCTOYHHKAM MPOMEINIJIEHHBIX BeIGpocoB. Pemaromee 3Ha-
yeHHe IV PAd3BHTHA IOYB, HAPALy C KOJMYECTBOM M COCTABOM BHIGPOCOB, MMEIOT TaKXe BHICOTA
Hall ypOBHEM MOpPS ¥ MHKDOKJMMAT JIECOHACAKIEHMH, BIMAOIIMI Ha TOYBeHHO-TeHeTHUeCKHit
mpolecc,

JIECHO€ TIOYBOBEIEHMEe, XHMMH3M TIOYB; JTPOMBIIIJIEHHbIE BbleOCbT; OKHCJIEHHE TI04YB
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LOCHMAN, V. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovisté - Strna-
dy). Changes in Ecological Conditions, Mainly in Soil Chemism in Forests Exposed
to Industrial I'mmissions. Lesnictvi, 27, 1981 (8) : 699-714.

A change is evaluated in the content of available biogenetic substances in
humus and soil of spruce forests exposed to industrial immissions from sources
in the Sokolov and North Bohemian basin. The result of determining their total
content in surface humus is given. The observations and analyses show that the
soils in exposed forest stands are acidified, exchange pH drops and the content of
available Ca and Mg in surface humus and mineral soils decreases. Mn elution is
obvious. In soil eluted with 19, citric acid Fe content increases, the total content
increases in surface humus. In soils where acidity has risen strongly, the content
of soluble Al increases. The reserve of available phosphates is augmented and that
of sulphate ions remains at the same level. The content of heavy metals in soluble
form does not exceed the content on intact areas (Zn, Cu, Ni, Cr). It can be stated
from a proportion of available biogenetic substances in the total content that K.
Mn, Ca are liable to greatest dynamics in humus on these areas, Fe, S, Cu, Ni to
lowest dynamics. In the soil profile where anions of strong acids prevail over
cations in gravitational water and H* ion concentration is large, aluminium is
released and transported.

Soil acidification and elution need not be evident in forest stands located
in the vicinity of immission sources. The above-sea level and microclimate of forest
stands influencing the pedogenetic process play an important role in soil ontoge-
nesis, besides the quantity. and composition of immissions.

forest pedology; soil chemism; immissions; soil acidification

LOCHMAN, V. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovisté - Strna-
dy). Anderungen bodendckologischer Bedingungen, insbesondere des Bodenchemismus
in den durch Industrieimmissionen betroffenen Wildern. Lesnictvi, 27, 1981 (8) :
699-714.

In der vorliegenden Arbeit wird die Verdnderung des Gehalts aufnehmbarer
Geobiogene im Humus und im Boden der durch die Industrieimmissionen aus den
Quellen des Beckens von Sokolov und Nordbohmischen Beckens betroffenen Fichten-
bestinde untersucht. Zugleich wird das Ergebnis der Bestimmung ihres Gesamt-
gehaltes im Auflagehumus angegeben. Aus der Auswertung wiederholter Analysen
geht die Versauerung der Boden der betroffenen Bestinde deutlich hervor, insbe-
sondere die Herabsetzung des Austausch-pH und gleichzeitig auch der Riickgang
des Gehalts an aufnehmbarem Ca und Mg im Auflagehumus und an der Ober-
flaiche des Mineralbodens. Die deutlichste Auswaschung zeigt sich beim Mn. Im
1%/, Zitronensdureauszug des Bodens steigt der Fe-Gehalt, im Auflagehumus auch
der Gesamtgehalt. In denjenigen Boden, in denen es zu einem starken Anstieg
der Aziditdt gekommen war steigt der Gehalt an 16slichem Al. Der Vorrat an auf-
nehmbaren Phosphaten steigt und bei Sulfationen bleibt er ohne wesentliche Ande-
rungen. Die Anwesenheit von Schwermetallen in loslicher Form ist nicht grofer
als auf den nicht betroffenen Flachen (Zn, Cu, Ni, Cr). Aus dem Anteil der auf-
nehmbaren Geobiogene am Gesamtgehalt kann ersehen werden, daf3 die grofite
Disposition zur Dynamik im Humus der Fliachen K, Mn und Ca besitzt, die nied-
rigste hingegen Fe, S, Cu, Ni. Im Bodenprofil, wo im Gravitationswasser Anione
starker Sduren liber Kationen vorherrschen und wo eine hohe H+t-lionenkonzentra-
tion besteht, kommt es zur Freisetzung und Verlagerung von Aluminium.

Die grofte Versauerung und Eluierung von Bdden mul} sich nicht in den den
Immissionsquellen nichstgelegenen Bestinden duflern. Die entscheidende Bedeutung
flir die Bodenentwicklung besitzt neben der Menge und Zusammensetzung der
Immissionen auch die Seehdhe und das den bodengenetischen Prozef} beeinflussende
Mikroklima der Bestidnde.

forstliche Bodenkunde; Bodenchemismus; Immissionen; Bodenversauerung
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HLAVNE ZLOZKY KOLOBEHU BIOPRVKOV MEDZI PODOU
A LESNYM PORASTOM V TYPICKYCH EKOSYSTEMOCH
STREDNEJ EUROPY

E. Bublinec

BUBLINEC, E. (Vyskumny ustav lesného hospodarstva, Zvolen). Hlavné zloZky
kolobehu bioprvkov medzi poédou a lesnym porastom v typickych ekosysté-
moch strednej Europy. Lesnictvi, 27, 1981 (8) : 715-726.

V praci sa hodnotia vysledky vyskumu makrozivin (N, P, K, Ca, Mg, S), mik-
roelementov (Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, B) a popola v troch typickych stredoeurép-
skych lesnych ekosystémoch karpatskej oblasti. I§lo o hrabovi dubinu na sprasi
s cernozemnou hnedozemou, dalej o buc¢inu a susednu smrec¢inu mimo pri-
rodzeného arealu. V poslednych dvoch ekosystémoch je poédnym predstavite-
Tom typickd hneda lesna poda vo svojej nenasytenej variete. Bolo zistené toto
klesajuce poradie sledovanych prvkov v biocykloch: Ca — N — K — Mg —
S— P — Mn — Fe — Zn — B — Mo — Cu. Jednotlivé zlozky ich kolobehu
si v prispevku podrobne vycislené a hodnotené. Ziviny podla odéerpavaného
mnozstva pri fazbe 100 ton suchého dreva sa daju rozdelif do troch skupin,
ktoré sa radove lisia. Do prvej skupiny patri vapnik (200 az 1000 kg), do dru-
hej dusik a ¢iasto¢ne draslik (100 az 200 kg) a nakoniec (K) + Mg + S + P
(desiatky kg). Podobne aj pri stopovych prvkoch su priblizne tri skupiny, a to
Mn + Fe (3 az 20 kg), Zn + B + Mo (0,5 az 2 kg) a Cu (0,1 az 0,3 kg).

pedologia lesnicka; kolobeh zZivin; ekosystémy

Poznanie kolobehu bioprvkov v lese nam otvara cestu k rieSeniu via-
cerych problémov v lesnom hospodarstve. Preto sa mu v poslednom ob-
dobi venuje znaCné pozornost. Treba vSak hned na tvod povedat, Ze to
nie je nova problematika, pretoZe ma uZ vySe storoCni historiu. Ved
Ebermayer uZ v roku 1876 publikoval svoju pracu Die gesamte Lehre
der Waldstreu. Vysledky jeho rozsiahlych vyskumov z lesov Bavorska sa
eSte aj dnes vSeobecne uznavaju a cituji. Napriek tomu renezanciu tejto
otazky v sicasnosti nemoZno nijako popriet. Okrem toho je pre celkové
poznanie kolobehu Zivin potrebné poznat aj podiel, ktory sa odcerpa-
va z lesa taZbou dreva, pripadne dalSich produktov (napr. zelenej ihlic-
natej haluziny, hrabanky ap.), dalej vyplavovanim z p6dy pri premyv-
nom type vodného reZimu, pri povrchovom odtoku atd. Takto na prvy
pohlad dost teoreticky problém biocyklov Zivin méZe ndm dat (a aj nam
dava) klac¢ k rieSeniu viacerych problémov, déleZitych z hladiska praxe,
a to aj takych, ktoré su pre prevadzku lesného hospodarstva velmi vy-
znamne.

V Ceskoslovensku sa vyskum Kkolobehu bioprvkov v lesnych eko-
systémoch uspeSne rozvija vo Vyskumnom tistave lesného hospodarstva
vo Zvolene a na Lesnickej fakulte VSZ v Brne (Klimo 1974, 1979),
CiastoCne aj na dalSich vedeckovyskumnych pracoviskéach.
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METODIKA

Vzorniky pre analyzy sme vytypovali podla variability kruhovej plochy a podla
metodiky, ktori podrobne opisuje Oszlanyi (1980) pri vypoc¢te biomasy drevin.
Ich vyber sme robili pre jednotlivé Kraftové stromové triedy a zakladné charakte-
ristiky vzornikov sme vybrali z prac Biskupského (1970) a Oszlanyiho
(1980) a uvadzame ich v tabulke I.

1. Zakladné udaje o vzornikoch, z ktorych sa brali vzorky pre chemicku analyzu.
— Basic data on sample trees, from which samples for chemical analysis were
taken

Drevina dy 3 vcm V)’rﬁki ;t)romu Dl}‘k‘? llfnmeﬁa Vek — roky ;
| Hrab 19,5 17,20 14,10 44 |
Hrab 32,6 16,20 15,09 110 }
Hrab 6,0 9,30 8,00 15 }
Javor polny 14,8 13,00 11,03 56 '
Javor polny 5,6 6,90 5,49 20 ]
Javor polny 28,0 14,50 13,10 81
Cer 39,5 18,30 17,75 97
Dub 8,0 7,56 6,49 52 |
Dub 23,3 14,95 13,00 62 !
Buk 38,0 28,80 26,50 74
Buk 27,0 27,40 24,20 78
Smrek 33,0 24,60 21,80 61
Smrek 22,5 23,30 20,30 57 *
| Smrek 21,0 20,00 17,50 51
| Smrek - 19,5 22,10 19,00 46
! |

Podla tychto vzornikov je v zaverecnej sprave (Bublinec 1980) hodnoteny
obsah zivin (C, N, P, K, Ca, Mg, S), mikroelementov, t. j. Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, B,
toxickych a niektorych dalsich, najmad bohatSie zastupenych prvkov (Cl, Pb, As,
Cr, Cd, Ni, Si, Al, Na, Ti, Co) a popola. Z ich vypoc¢tu je zrejmé, ze prakticky ide
o vSetky prvky, ktoré maju v kolobehu z hladiska vyzivy a cistoty prostredia naj-
vadsi vyznam. Vzorky pochadzali (obr. 1) vzdy z hornej, strednej a spodnej tretiny
koruny z tychto hrubkovych kategérii v em: 0—1,5 (listy, kora, drevo), 1,5—3, 3—5,
5—17, 7—10, 10—15, 15—20, 20—25 cm (vzdy zvlasf kora vcitane borky a drevo). Po-
dobne sme brali z hornej, strednej a spodnej tretiny kmena kotuce delené na koru
(borku) a drevo. Tym sme dosiahli metodicky velmi dobru kategorizaciu, ktora
umoziuje vsestranne vyuzif ziskany materidl. Samozrejme aj pocet analyz tym
veImi rychle narastal. Ich pocet len pri biomase drevin dosiahol 2250. Napriek
tomu mozno najmi vysledky pre buk povazovaf za predbezné.

Vzorky boli v laboratoériu spracované tymto sposobom:

a) priprava vzorky a homogenizacia: Vzorky véacSieho priemeru sme navrtali
na roznych miestach cez cely priemer, aby bola zaruéena ich homogenita a prie-
mernosf. Vzorky odobrané z tenkych vetviciek do priemeru 3 c¢cm sme mleli na ta-
nierovom mlyne bezo zvysku. V oboch pripadoch sme ziskali priemerné vzorky
o vhodnej velkosti ¢astic pre samotnu analyzu.

b) Popol: 5 g vzorky vysuSenej pri 105 az 110 °C do konstantnej hmotnosti sme
navazili do Petriho misky a spalovali v muflovych peciach do uUplného spopolnenia
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1. Schéma odberu vzoriek z koruny a Tretina koruny:
kmena pre chemické analyzy. — A sche-
me of samplings from tree-crown and
trunk for chemical analyses

Hr(bkové kategdrie vetiev =
koruny vcm

hornd : N
0 - 15cm: listy,kora,drevo
15- 3 cm: kora,drevo
3 - 5¢cm: —n
. 5 - 7cm: —u
stredna § 7 -10cm: —'—
10 -15¢cm : —v
15 -20cm: —»
/ LZD -25¢Cm:

dolnd

Tretina kmeria:
hornd

pri teplote 425°C. Teplota stipala pomaly s prerusovanymi intervalmi pri teplotach
200 a 300°C. Rozdiel hmotnosti udava percento popola.

¢) Priprava zasobného roztoku: Zvysok po spalovani sme digerovali 6 N kyse-
linou solnou a po doplneni destilovanou vodou sme ziskali zasobny roztok pre jed-
notlivé stanovenia. Pre jeho analyzu, podobne ako pri rozboroch pokryvneho humusu
a pody, sme pouzili tieto postupy: Stanovenie P — fotometricky vyuZitim tvorby
kyseliny fosfomolybdénovej. Meria sa bud Zlté, alebo modré sfarbenie. Stanovenie K
— meria sa extinkcia plamena na plamenovom fotometri. Vyhodnocovanie pomo-
cou kalibraénej krivky. Stanovenie Ca — 2z alikvotného navazku sa titruje 0,02 M
komplexonom III za pouzitia indikatora. Pri velmi malych obsahoch sme robili
emisné stanovenie Ca na plamenovom fotometri za pouzitia plamena acetylén-vzduch.
Stanovenie Mg — v alikvotnom navazku sa titruje 0,02 M komplexonom III za po-
uzitia indikatora thymolftalexu. Ziska sa suma Ca 4+ Mg, od ktorej sa od¢itava
stanovené mnozstvo Ca. Malé obsahy sme stanovili pomocou AAS (atomového ab-
sorpéného spektrofotometra). Stanovenie S — robi sa taktiez z alikvotného zasob-
ného roztoku po odstraneni R203 vyzraZzanim na siran barnaty. Stanovenie je vaz-
kové. Stanovenie Mo — fotometricky za pouzitia thiomoéoviny a rhodanidu amon-
neho ako redukéného ¢inidla na oranzové sfarbenie. -Stanovenie Mn — fotomet-
ricky s vyuzitim fialového sfarbenia kyseliny manganistej. Ako oxida¢éné ¢&inidlo
sa pouziva KJOs Stanovenie B — fotometricky z alikvotného podielu za pouzitia
0,029, roztoku karminu v koncentrovanej kyseline sirovej. Stanovenie Fe — foto-
metricky z alikvotného navazku za pouzitia o-fenantrolinu. Stanovenie Zn a Cu —
prvky sa stanovuju atomovou absorpénou spektrofotometriou. Pouzity plamen ace-
tylén-vzduch. '

d) Dusik sme stanovovali podla Kjeldahla, uhlik elementarnou analyzou. Cha-
rakteristiky a vlastnosti pody sme stanovili podla zauzivanych pddoznaleckych me-
todik. Vysledky analyz v tabulkach vyjadrujeme v kg na ha (po vypoéte mnozZstva
susiny na jednotku plochy).

CHARAKTERISTIKA EKOSYSTEMOV

Vyskum prebiehal v troch vybranych lesnych ekosystémoch
(48°15' s. 8. X 17°54’ v. d.).

Hrabovd dubrava. Predstavuje pahorkatinny les enklavového
typu (obr. 2), ktory je situovany v polnohospodéarsky intenzivne obhos-
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2. Pohlad do ekosystému hrabovej dubra-
vy. — A view of the ecosystem of horn-
beam-oak stand

podarovanej Podunajskej niZine. Tuto lokalitu sme vybrali preto, lebo
vyhovovala najmd po metodickej a experimentdlnej stranke. Nachddza
sa v polnohospodarsky vyuZivanej Cernozemnej oblasti, takZe vysledky
vyskumu sa daju dobre porovnavat s intenzivnymi agroekosystémami.
Lesné spolocenstva, ktoré reprezentuje vyskumny objekt, zaberaju z les-
ného poddneho fondu Slovenska 22,3 %. Objekt po lesnickej stranke
reprezentuje aj vymladkové lesy (cca 12 % z vymery lesov). V sicas-
nosti ma ekosystém vyzor hrabovej dabravy.

Vyskumny objekt leZi v teplej klimatickej oblasti, ktori definuje
viac ako 50 letnych dni s maximéalnou teplotou 25 °C a vy$Sou, v suchom
okrsku Ai. Patri teda e3te do najteplejSieho a najsuchSieho okrsku Slo-
venskej socialistickej republiky so slnec¢nym svitom vo vegetacnom ob-
dobi viac ako 1500 hodin. Ro¢ny thrn zrédZok je okolo 570 mm (vegetac-
né obdobie 315 mm]), vypar 480 mm. Priemerna roc¢na teplota je 9,3 °C
vo vegetacnom obdobi 16,2 °C. Hydrotermicky koeficient sa pohybuje
od 1,1 do 1,3, priCom HTK = 1 je pribliZne hranica sucha, resp. hranica
medzi lesom a stepou.

Materskym substratom pre pédy su spraSe, t.j. horniny bohaté na
vapnik. Pdéda na experimentdlnej ploche patri k péddnemu typu hnedo-
zemi, subtyp Cierna hnedozem. Susedné polnohospodéarsky vyuZivané
poédy patria do svojrdzneho subtypu hnedej Cernozeme. Lesny ekosystém
je tvoreny z 10 aZ 50 % dubmi (Quercus petraea, Q. cerris, Q. robur),
60 % hrabom (Carpinus betulus) a 10 % (Acer campestre). Vek porastu
v Case vyskumu bol 78 rokov. V CurySsko-montpelliérskej Skole mozZno
toto spoloCenstvo priradit do zvazu Carpininon betuli (Mayer 1937,
Oberdorfer 1953) a mé& spoloCené Crty s asociaciou Primulae ve-
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3. Typicky Kkarpatsky bukovy
porast sluzil ako porovnava-
cia baza pre zistenie rozdie-
lov oproti umelej smrekovej
monokulture. — Typical Car-
pathian beech stand served
for comparing and determin-
ing differences from artificial
spruce monoculture

ris — Carpinetum, typ fytocenoézy Melica uniflora — Asperula odora-
ta — Dactylis glomerata ssp. polygama (Kubicek, Brechtl 1970).

Vyskum v Malych Karpatoch sme situovali na tizemie bratislavského
lesoparku, do tesnej blizkosti Bratislavy. Jeho tzemie je silne atakované
turistami a priemyselnymi zdvodmi Bratislavy. Tranzekt leZi na spoj-
nici orientacnych bodov Rafa — Biely Kriz — KoSariskd — Lozorno.
Pre vyskum sme zvolili plochy ¢. 4 (umeléd vysadba smreka) a 5 (bukovy
porast), ktoré leZia v bezprostrednej blizkosti, v skupine lesnych typov
Querceto-Fagetum tiliosum, typ mednickovo-baZankova dubova bucina
s lipou. Podla curySsko-montpeliérskej Skoly ide o spoloCenstvo Denta-

4. Smrekova monokultura je situovana
v bezprostrednej blizkosti bucéiny. —
Spruce monoculture is located near beech
stand
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rio-Fagetum, prip. podla RozkoSovej (1980) o Carici pilosae-Fa-
getum Oberdorfer 1957 (niZSie poloZené bucCiny do 400 m). Plochy su na
uzemi LZ Bratislava, LS Bratislava-Raca. V oboch pripadoch sa jedna
0 hnedi lesni podu nenasytend (Kubicek a kol 1980).

Bukovad kmenovina. Plocha leZi v poraste 46b, ktory mé vy-
meru 10,32 ha. Je to prakticky mierna svahova ploSina so sklonom 2 az
3°, zdpadna expozicia, v nadmorskej vySke 450 m. Bukovy porast je rov-
norody, kvalitny (akostova trieda kmeriov buka je 1,13), so zakmenenim
0,8 az 1,0 vo veku od 55 do 88 rokov, v priemere 74 rokov (obr. 3],
podla LHP z roku 1976 90 rokov (Oszldnyi 1980). Ojedinele je pri-
mieSany hrab, dub zimny a lipa malolista. Kruhova zakladia vo vySke
1,3 m je podla citovaného autora 41,39 m? na ha, z ¢oho na buk pripada
40,29 m?, na hrab 1,10 m2. Stromovd hmota na vyskumnej plpche bola
603,9 m3 na ha. Zapoj porastu je 0,853. Hrubkové rozpétie koliSe od 13,0
do 44,1 cm, priemer 28,2 cm, priemernd vySka je 25 m. V biosociologic-
kej Struktire porastu st hlavnymi nositelmi produkcie stromy 1. a 2.
stromovej triedy, teda stromy predrastavé a uroviiové (z pocCtu stromov
tvoria 81,5 %, zo stromovej hmoty aZ 93 % ).

Smrekovada monokultara. Nachddza sa v tesnej blizkosti
bukovej plochy, v poraste 46f o vymere 7,87 ha. Jej sklon je do 5° pri
zapadnej expozicii a nadmorskej vySke 444 m. Smrekovy porast je rov-
norody a len ojedinele sa vyskytuje hrab, pripadne buk, zakmenenie je
0,8, vek 57 aZ 64 rokov, priemer 59 rokov (Oszlé&dnyi 1980). Kruhovéa
zakladiia vo vySke 1,3 m je 52,47 m? na ha, z Coho na smrek pripada
52,27 m2 Stromovd hmota na vyskumnej ploche bola 709,13 m3. Va-
riacné rozpédtie hribok podla merani Oszlanyiho (1980) je 12,7
az 40,2 cm, priemer 24,4 cm, aritmeticky priemer vySok je 22,8 m. Po-
Ctom i stromovou hmotou prevaZuju stromy 1. a 2. stromovej triedy, ktoré
z celkového poctu zaberaji 75,6 % a zo stromovej hmoty 87,7 % (obr.
4). Priemernad akostna trieda kmeriov smreka je obdobna ako pri buku
(1,14).

VYSLEDKY

HLAVNE ZLOZKY KOLOBEHU ZIVIN

a) Celkova zasoba prvkov v 30cm vrstve minerdlnej pédy (kg na ha):

C N P K Ca Mg S C/N
hrabova
dubrava 67 343 5810 17 000 73 880 32970 23 220 155 11,6
bucina 140 416 10 002 2 354 80 585 27 203 15281 414 14,0

smredina 73 830 7942 2354 80 585 27 203 15 281 414 9,3

Z porovnania vidno, Ze vyS$Sie poloZené pdédy ekosystémov Malych
Karpat su lepSie zasobené humusom (maja vy$Sie zasoby uhlika) i du-
sikom, ale maji menej fosforu a horc¢ika. Rozdiely v zasobach draslika
a vapnika si nevyrazné, vacSiu celkovi zdsobu siry sme zaznamenali
v Malych Karpatoch. Najhorsiu ekologickd kvalitu humusu do hlbky
30 cm sme zistili v péde pod bukovym ekosystémom.
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b) Zasoba lahkorozpustnych Zivin v 30cm vrstve (kg na ha):

N P K Cat+ Mgt + St
hrabova
dubrava 139 22 385 11 610 1068 155
bucina 220 91 154 1765 205 466
smrecina 155 63 198 1169 190 363

Pre rastliny pristupné formy dusiku, vdpnika, horCika a siry koreluju
s celkovymi zdsobami v pdde. Iny trend méa draslik, ale najméa pristupny
fosfor, ktorym je ekosystém hrabovej dubiny velmi slabo z4dsobeny.

c) Zasoby Zivin v nadzemnej drevnatej zloZke ekosystémov (kg
na ha):

N P K Ca Mg S popol
hrabova
dubrava 286 35 154 1115 56 48 3701
buc¢ina 575 62 384 827 190 97 3482
smreé¢ina 396 28 114 625 47 73 1999

Z porovnavanych troch ekosystémov je zasoba najvdcSia v bucCine (pre
N, P, K, Mg a S), pre Ca a popol v hrabovej dibrave, v ktorej je vSak
akumulacia dusika a siry zo vSetkych troch ekosystémov najchudob-
nejsia.

d) Retencia (zadrZanie) Zivin a popola, t.j. prirastok prvkov zadrZa-
nych roCne letorastmi a prirastkom na vetvdch a kmefiov (kg na ha
za rok):

N P K Ca Mg S popol
hrabova
dubrava 7T 1,0 41 31,0 1,6 1,4 448
bucina 22,9 4.4 14,0 32,3 6,5 3,0 135,8
smrecina 18,2 1,7 45 24,3 2.4 2.2 104,7

Je zrejmeé, Ze pri vSetkych Zivinach, okrem vépnika, je retencia prvkov
opédt najmenSia v ekosystéme hrabovej dubravy.

e) Restitacia (navratenie) Zivin listovym opadom porastotvornych
drevin (kg na ha za rok):

N P K Ca Mg S popol
hrabova
dibrava 59,0 6,5 22 4 30,7 7,4 3,0 165,6
bucina 82,7 5,0 33.5 30,7 6.1 3,1 225,7
smrecina 6,3 0,6 3,2 7,4 0,4 0,3 35,2

Kalkulaciu sme urobili zo zelenej fytomasy listov a ihlic. V smrekovom
ekosystéme vychddza bilancia z 5 ro¢nikov ihlic na strome (prirastok =
= opad). Z vysledkov moZno konStatovat velkid podobnost listnatych
ekosystémov a chudobny kolobeh Zivin v smrekovom poraste.
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f) Absorpcia Zivin, t.j. suCet retencie a restiticie (d + e), v kg na
1 ha za rok:

N P K Ca Mg S popol
hrabova
dubrava 66,7 70 26,5 61,7 9,0 44 264,6
buéina 105,6 94 47,6 63,0 12,6 6,1 361,5
smrecina 245 2,3 9 317 2.8 2,5 139,8

Takto vypocitana absorpcia predstavuje najdélezitejSiu Cast rocnej po-
treby stromov na ploche 1 ha a je z nej zrejmé znacnéd nérocnost buko-
vého porastu na dostatok Zivin v pode.

g) Celkova akumulécia Zivin v nadzemnej dendromase v kg na 1 ha
(v&itane listov alebo ihlic):

N P K Ca Mg S popol
hrabova
dubrava 347 44 182 1182 66 52 3917
bucéina 657 66 418 858 196 100 3708
smrecina 436 32 148 672 66 75 2225

Udaje platia pre vegetatné obdobie a je z nich zrejmé& zna¢nd akumu-
latné schopnost bukového ekosystému pre vSetky Ziviny okrem véapnika,
ktorym je pdéda hrabovej dubravy luxusne zasobena (materskd hornina
je vapnitéa spras).

HLAVNE ZLOZKY KOLOBEHU MIKROELEMENTOV

a) Z bioticky vyznamnych stopovych prvkov pozname v sledova-
nych ekosystémoch len celkové zasoby Zeleza a manganu v pdde. Ich
hmotnost do hlbky 30 cm v kg na 1 ha je takato:

Fe Mn
hrabova
dubrava 11 920 3000
buéina 50 808 1112
smrecéina 50 808 1112

Udaje pre bukovy a smrekovy ekosystém su rovnaké, pretoZe ide o bez-
prostredne susediace porasty.

b) Zasoba stopovych prvkov v nadzemnej drevnatej zloZke ekosysté-
mov (kg na ha):

Fe Mn Cu Zn Mo B
hrabova
dubrava 13,6 18,7 0.4 1,2 0,9 1,2
bucina 8,6 34,0 0,5 3.3 0,5 1,1
smrecina 16,2 73,3 0,4 7,1 1,3 3,1
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Na rozdiel od makroprvkov je zasoba takmer vSetkych mikroelementov
(s vynimkou medi) vyrazne vySSia v smrekovom ekosystéme.

c) Retencia (zadrZanie) stopovych prvkov, t.j. ich ro¢ny prirastok,
v kg na 1 ha za rok v nadzemnych cCastiach drevin (letorasty, prirastky
na vetvach a kmerioch):

Fe Mn Cu Zn Mo B
hrabova
dubrava 0,40 0,54 0,01 0,04 0,03 0,03
bucina 0,41 1,24 0,09 0,19 0,04 0,04
smrecéina 1,12 2,95 0,02 0,30 0,06 0,04

d) Restiticia (navratenie) stopovych prvkov kaZdorotnym opadom
listia a ihlic (kg na 1 ha za rok):

Fe Mn Cu Zn Mo B

hrabova

dubrava 0,64 1,39 0,03 0,10 0,02 0,05
bucéina 0,92 2,52 0,03 0,20 0,03 0,06
smrec¢ina 0,11 1,40 0,002 0,02 0,01 0,01

e) Absorpcia stopovych prvkov, t.j. suCet retencie a reStitacie
(c + d), v kg na 1 ha za rok:

Fe Mn Cu Zn Mo B
hrabova
dubrava 1,04 1,93 0,04 0,14 0,05 0,08
buc¢ina 1,33 3,76 0,12 0,39 0,07 0,10
smrecina 1,23 4,35 0,02 0,32 0,07 0,05

f) Celkova akumuladcia stopovych prvkov v nadzemnej fytomase
drevin v kg na 1 ha (vcitane listov a ihlic v kg na 1 ha):

Fe Mn Cu Zn Mo B
hrabova
dubrava 15,5 23,2 0,4 1.4 1,0 1,4
bucina 9.6 36,5 0.5 3.9 0,5 1,1
smrec¢ina 17,0 82,0 0,4 7.3 1,3 3,0

K porovnavanym vysledkom treba dodat, Ze platia pre nadzemnu
drevinnu Cast sktimanych lesnych ekosystémov rozli¢ného veku. Hrabo-
va dabrava mala 78 rokov, buCina 74 rokov a smrec¢ina 59 rokov. RoCna
absorpcia (bod e) prvkov v hrabovej ddbrave plati pre produktivitu
9056 kg v susine, v bucine pre produktivitu 15 393 kg a v smrecine pre
9056 kg suchej nadzemnej hmoty na 1 ha za rok. Zistena celkovd akumu-
lacia prvkov (bod f) sa vztahuje na produkciu 141 t nadzemnej dendro-
masy hrabovej dubravy, 379 t dendromasy v buCine a na 272 t suSiny na
1 ha smrekového porastu (Oszléanyi 1980). Ak nakoniec porovname
zasoby bioprvkov, tak moéZeme konStatovat, Ze najvdcSiu akumulaciu
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makroZivin (s vynimkou vapnika) sme zistili v biomase bukového eko-
systému, vapnika v hrabovej dibrave a mikroelementov v smrecine. Vse-
obecnym znakom porovnavanych ekosystémov je ich velkd skromnost,
obzvlast v porovnani s agroekosystémami, a napriek znacnému mineral-
nemu bohatstvu edafotypu. Z tohto sa vymyka len luxusnd konzumécia
vapnika, ktory je v sorpénom komplexe pddy prevlddajicou fyziologicky
pripustnou Zivinu. Priazniv4 je aj absorpcia dusika a zo stopovych prv-
kov aj mangéanu a Zeleza.

ODCERPAVANIE BIOPRVKOV A POPOLA TAZBOU DREVA

VytaZenim 100 t suchého dreva s kérou ochudobnime lesné ekosy-
stémy o toto mnoZstvo bioelementov v kg:

a) MakroZiviny

N P K Ca Mg S spolu popol
hrab 170 19 70 703 26 35 1023 1653
javor 169 17 85 772 62 32 1137 2089
cer 183 13 170 1075 51 31 1523 3695
dub 179 14 T4 930 18 30 1245 2286
buk 120 8 96 204 49 26 503 847
smrek 110 6 30 210 20 28 404 749

b) Mikroelementy:

Fe Mn Cu Zn Mo B spolu
hrab 10,3 17,0 0,2 1.2 0,5 0,7 29,9
javor 7,5 5,4 0,2 1,2 0,6 1,1 16,0
cer 5,1 7,6 0,3 0,4 1,0 1,1 15,5
dub 45 6,9 0,3 0,4 1,0 1,1 14,2
buk 1,9 8,6 0,1 0,6 0,1 0,2 11,5
smrek 3,2 24,0 0,1 2,3 0,4 0,3 30,3

Prehlad je dostatoCne inStruktivny. MoZno k nemu dodat len tolko,
Ze Ziviny podla odCerpavaného mnoZstva sa daju rozdelit do troch sku-
pin, ktoré sa radove liSia. Do prvej patri vapnik (200 aZ 1000 kg), do
druhej dusik a ciastoCne draslik (100 aZ 200 kg) a nakoniec K + Mg +
+ S + P (desiatky kg). Podobne aj pri stopovych prvkoch su priblizne tri
skupiny, a to Mn + Fe (3 aZ 20 kg, okolo 10 kg), Zn + B + Mo (0,5 az
2 kg, okolo 1 kg) a Cu (0,1—0,3 kg, desatiny kg).

Uvedena kalkuldcia vychadza z®taZby kmefiov. Ak by sme uvaZovali
aj s hmotou hrubiny z koruny (v lesnickej praxi haluzina hrubSia ako
7 cm), bola by hmotnost odCerpanych bioprvkov o nieCo vysSia, pretoze
aj ich obsah je v haluzine koruny o nieCo vy$3i. Rozdiely v8ak buda mi-
nimdlne, pretoZe podiel Zivin a mikroelementov, ktory pripadd na hmo-
tu hrubiny koruny z nadzemnej fytomasy, je velmi nizky a nepresahuje
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10 % ani pri jednom prvku (pri Zivindch najcastejSie 5 %, pri stopo-
vych prvkoch najcastejSie 6 %). Na druhej strane sme velmi zaujimavé
a zavazné vysledky zistili pri hmote tenciny. Z hmotnosti jednotlivych
Zivin ktoré sa akumulovali v nadzemnej biomase stromov, pripadd na
hribkova kategoriu vetiev 0 az 7 cm (vCitane listov) 26 aZ 76 %, bez
listov 21 aZ 31 %. Z mikroelementov na ta istd kategoériu pripada 19
az 79 % (bez listov 26 az 62 %]). V tenkych vetvach a listoch sa nejmenej
hromadi molybdén (napr. v listoch dubov len okolo 1 %, ktorého naj-
vdcSie mnoZstvo sme zistili v dreve kmefiov. Podiel popola tvori v kate-
gorii 0—7 cm podla jednotlivych drevin 22 aZ 38 %, v haluzine bez listov
19 azZ 33 %.

Z tohto strucného prehladu je zrejmé, aké je doéleZité ponechdavat
najtenSie hruibkové kategorie vetiev po taZzbe v lese. Pri niektorych prv-
koch (N, P, K, Mg, Fe) a v niektorych drevindch moéZe dosiahnut ich aku-
mulacia dokonca 1/2 az 3/4 z ich nadzemnej minerdlnej zloZky nahroma-
denej v priebehu Zivota dreviny. Tuto skutocnost treba zohladnit predo-
vSetkym pri ndvrhoch taZobnych postupov (netaZit a neodstratiovat
z lesa napr. celé stromy), ktoré by mali byt také, aby najtenSie vetve
zostali v lese, ¢im sa velké mnozstvo bioprvkov neodoberie z prirodze-
ného kolobehu, ale zapaja sa aj v dalSej generécii lesa do tvorby dreva.

DoSslo dne 5. 2. 1981
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BYBJIIMHEL, 3. (Vyskumny ustav lesného hospodarstva, Zvolen). I'naBHrle caaraemsle
KPyTOBOpOT2 (HMO3NEMEHTOB MeKAy IOYBOM M NECHBIM HacaKieHMeM B THIHIHBIX IKOCHCTEMAX]
Lenrpansuoit Espons. Lesnictvi, 27, 1981 (8) :715-726.

B pabore paccMaTpUBAlOTCA pE3yJNLTATHl MCCJIENOBAHUA IJABHBIX 3JIEMEHTOB KPYTOBOPOTA
makponuratensunix semects (N, P, K, Ca, Mg, S), muxpoanemenros (Fe, Mn, Cu, Zn, Mo,
B) u somsl B 3 THNHUYHBIX CpPeIHEEBPOINEHCKUX SKOCHCTeMax M3 Kaprarckoit ofsacrm (48915
c.m. X 17°54’ B.n.). Habuonenus nposomunuch B 78-ierHeir rpaGoBoit nybpase Ha iecce
c uepHO3seMHhIM G6yposeMoM, 3aTeM B 74-JeTHem G6yKOBOM HACa)KIEHHHM M CMEKHOM eJbHHKe
B Bogpacre 59 ser sa mnpenesaMu €ro INPHPOIHOrO apeaja. B mnocienHUX IByX SKOCHCTEMAaX
TIOUBEHHEIM TNpENCTABHTeNeM ABJsgeTcs 6ypas JecHas I0YBa, THIHYHAA B CBOEM HEHACHIILEHHOM
BapHaHTe. YCTAaHOBMJIM CJENyOMHH HHUCXONANIHI NOPANOK H3Y4YaeMbIX 3JEMEHTOB B GHOIMKIAX:
Ca— N—K - Mg —S —P— Mn — Fe - Zn — B — Mo — Cu. Orzensasie

LESNICTVL — 1981 12D



KOMIIOHEHTHl HX Kpyrosopora B pafore monpoGHO BBIYHC/JIEHE! U ONeHeHHL. [lelicrByomue se-
ImeCTBA COOTBETCTBEHHO OTYEepIBIBA€MOMY KoaudecTBy npu pybke 100 Tomm cyxoif npesecuHbI
MOKHO DasieJHTh Ha 3 IDyNmel, KOTODHE B3aMMHO OTIHYawTCs. K mnepsoff OTHOCHTCA Kaibmuit
(200—1000 xr), xo BTOpOM asor u orgactu Kanuit (100—200) u, makomen, (K) + Mg +S + P
(nmecaTku Kr). AHAJOTHYHO ¥ y MHKDOSJIEMEHTOB CyI[eCTBYIOT NPHOIMSHTENbHO 3 TpyImmsL,
a HMMeHHO 7K)eneeo+uaprs.neu (3—20 xr), puak + 6op + mMommbmern (0,5—2 kr) uw Mems
(0,1—0,3 xr).

NMOoYBOBelleHHeE, JIECHOE; KPYTOBOPOT HEMCTBYIOI[UX BEI{ecTB; SKOCHCTEMEI

BUBLINEC, E. (Vyskumny tustav lesného hospodarstva, Zvolen). Main Components
of the Cycle of Bioelements in Soil and Forest Stand in Typical Ecosystems of
Central Europe. Lesnictvi, 27. 1981 (8) : 715-726.

Results of research on the main components of the cycle of macronutrients
(N, P, K, Ca, Mg, S), microelements (Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, B) and ash in three
typical Central European ecosystems in the Carpathian region (48°15° N.L. X 17°54’
E.L.) were analyzed. Seventy-eight-year hornbeam-oak stand on loess with cherno-
zem gray-brown podzolic soil. seventy-four-year beech stand and spruce stand in
the vicinity at the age of 59 years outside its natural area were studied. In the
latter two ecosystems the soil type is typical brown forest soil in its unsaturated
variety. A descending order of the studied elements in the biocycles was as follows:
Ca—N—K—Mg—S—P— Mn— Fe —Zn — B — Mo — Cu. Various com-
ponents of their cycle are enumerated and evaluated. Nutrients according to taken
up amounts at felling 100 t of dry wood can be divided in three groups differing
by orders. Calcium belongs to the first group (200—1000 kg), nitrogen and partly
potassium to the second (100—200) and (K) + Mg + S + P to the third group
(tens of kg). Trace elements also belong to three groups: iron and manganese
(3—20 kg), zinc + boron + molybdenum (0.5—2 kg) and copper (0.1—0.3 kg).

forest pedology: cycle of nutrients; ecosystems

BUBLINEC, E. (Vyskumny ustav lesného hospodarstva, Zvolen). Hauptkomponenten
des Bioelementenkreislaufs zwischen Boden und Waldbestand in typischen Oko-
systemen Mitteleuropas. Lesnictvi, 27. 1981 (8) : 715-726.

Im vorliegenden Beitrag werden Ergebnisse der Erforschung von Hauptkom-
ponenten des Kreislaufs von Makrondhrstoffen (N. P, K, Ca, Mg, S), von Mikro-
elementen (Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, B) und von Aschestoffen in 3 typischen mittel-
europaischen Waldokosystemen aus dem Karpathengebiet (48°15' nordl. Breite und
17° 54’ ostl. Lange) analysiert. Es wurde ein 78jahriger Eichen-Hainbuchenwald auf
LoB mit schwarzerdedhnlicher Braunerde. ferner ein T74jdhriger Buchenwald und
der angrenzende Fichtenbestand im Alter von 59 Jahren aufBlerhalb des natiirlichen
Areals der Fichte untersucht. In den letztgenannten zwei Okosystemen stellt die
Bodeneinheit die ungesittigte Varietidt des typischen braunen Waldbodens dar. Es
wurde folgende sinkende Reihe der untersuchten Elemente in den Biozyklen fest-
gestellt: Ca — N — K — Mg — S — P — Mn — Fe — Zn — B — Mo — Cu. Die
einzelnen Komponenten ihres Kreislaufs werden im Beitrag eingehend beziffert
und eingeschitzt. Die Nihrstoffe konnen nach der bei der Nutzung von 100 Tonnen
trockenen Holzes entzogenen Menge in drei Gruppen eingeteilt werden, die sich
grofBenordnungsmifBig voneinander unterscheiden. In die erste Gruppe gehort Kal-
zium (200—1000 kg), in die zweite Stickstoff und zum Teil Kalium (100—200), und
zum SchluB (K) + Mg + S + P (Zehner von kg). Ahnlich gibt es auch bei Spu-
renelementen ungefahr 3 Gruppen, und zwar Eisen + Mangan (3—20 kg), Zink +
+ Bor + Molybdidn (0,5—2 kg) und Kupfer (0,1—0,3 kg).

Forstliche Bodenkunde; Nihrstoffkreislauf; Okosysteme

Adresa autora:

Ing. Eduard Bublinec, CSc.. Vyskumny uastav lesného hospodarstva, 960 92
Zvolen
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VYSLEDKY VYZKUMU VODNIHO REZIMU LESNICH PUD
Z OBDOBI 1970—1980

K. Mraz

MRAZ, K. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovi§té - Strna-
dy). Vysledky vyzkumu vodniho rezimu lesnich pud z obdobi 1970—1980. Les-
nictvi, 27, 1981 (8) : 727-740.

Vyzkum se konal jednak v luznich lesich v souvislosti s vodohospodarskymi
upravami rek, jednak ve dvou ekosystémech chlumnich smrkovych porosta
v experimentalnim povodi. Béhem souvislych méreni v letech 1973 az 1980
byla zjisténa velka c¢asova variabilita vodniho rezimu pudy dospélych zapo-
jenych smrkovych porostua v zavislosti na charakteru pocasi jednotlivych Ilet.
Rozlozeni a charakter pedohydrologickych cyklt (od provlhéeni profilu do
vysu$eni) udava raz vodniho rezimu pludy daného roku. Prostorova variabilita
vodniho rezimu pudy se zachovava béhem let a je ovlivnéna vlastnostmi pudy
i porostu, zejména stromy ruznych stromovych trid. Pada ovliviouje vodni re-
zim zejména hydraulickou vodivosti (propustnosti), hloubkou a jinymi vlast-
nostmi, které pusobi neprimo ovlivnénim korenovych systému. Smrkové po-
rosty lepSich bonit v bohat$ich ekosystémech odéerpavaji vice vody z pudy
nez smrkové porosty horSich bonit s mensi biomasou, které dodavaji vice vody
do podzemnich vod. Srovnani vlivu ruznych dievin na vodni rezim pudy pied-
stavuje slozity problém vzhledem k riznym pomérim zapoje, mmnozstvi bio-
masy a prokorenéni porosti ruznych dievin ve stejném véku. Opadavé dieviny
umoznuji vytvoreni vétsich zdsob zimni vlahy v pudé. Poméry se mohou znaéné
lisit v raznych klimatickych oblastech. Velky prakticky vyznam ma otazka
vlivu hospodarskych zasahu do porosti na vodni rezim, protoZze jeji reSeni
dava moznost sestaveni smérnic pro hospodareni jak se zamérenim na vodohos-
podarské pusobeni lesa, tak i na zvySovani produkce., Ukdazaly se uzké sou-
vislosti mezi prub&éhem hodnot vodniho rezimu pudy béhem vegetaéniho ob-
dobi a prubéhem tloustkového prirastu smrku v chlumni oblasti a dubu let-
niho v luznim lese. Jsou znaéné rozdily mezi jednotlivimi ekosystémy a jed-
notlivymi roky.

pedologie lesnicka; hydropedologické metody; vodni rezim pudy

Vyznam vody pro Zivot rostlin je dobfe zndm, i kdyZ jeSté Fada
otdzek Ceka na objasnéni. O vlivu lesa a hospodafskych zasahti do les-
nich porostli na kolob&h vody v riznych podminkdch vime dosud velmi
malo. Obzvlastni vyznam maji v rdmci hydrologie lesa hydropedologic-
ké vyzkumy, protoZe poskytuji ve srovnéni s podstatné ndkladné&jSimi
fyzikalnimi metodami (méfeni bilance zafeni na gradientovych véZich
apod.) i s klasickymi hydrologickymi metodami (meéreni srdZek a od-
tokt z povodi) presnéjsi, k mens$im plocham, napf. k jednotlivym po-
rostiim, vztaZené hodnoty a umoZiiuji poznéni vnitfniho mechanismu vod-
niho reZimu lesa. Timto zplsobem miiZeme posoudit dokonce i vliv jed-
notlivych strom@ a stromovych trid podle jejieh vlivu na vodni rezim
plidy intercepci a korenovou desukci v souvislosti s evapotranspiraci;
to je z péstebniho hlediska velmi diileZité pro vytvoreni smérnic pro vy-
chovné a zmlazovaci zasahy jak ve vodohospodéafsky dtlezitych, tak
i v produkénich lesich.
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Vzdor tomu je dosud o vodnim reZimu ptady ve srovnani s ostatnimi

faktory jen malo zndmo. SrdaZky, teploty, odtoky z povodi se méri v riz-
nych oblastech po dlouhou Fadu let, zatimco dlouhodobd méFeni puadni
vlhkosti v lese dosud neméame. Pfitom pravé tyto hodnoty silné ovliviiuji
vodni bilanci ekosystémii, povodi a celych krajin. Podle poznatkl hydro-
logli neni zvladnuti a regulace vodniho reZimu v tocich zdaleka tak ob-
tiznym problémem jako tdprava vodniho reZimu pid, které predstavuji
ve svém celku asi o Fad vétsi rezervoar vody nez vSechny naSe vodni
nadrze.

METODIKA '

Stanoveni obsahu vody v pudé predstavuje i pies pokrok védy a techniky stale
jesté obtizny problém. I podle nazoru Rodeho (1969) je gravimetrickda metoda
stale jesté jedinou primou a soucasné nejpresnéjsi metodou; tu vsak muzeme pouzit
jen v omezeném rozsahu (napr. ke kalibraci jinych metod), abychom ¢asto opako-
vanymi odbéry vzorku neporus$ili pudni profil na vyzkumnych plochach. Proto je
zakladem na$i metodiky meéreni saciho tlaku pomoci tenziometri. Hodnoty saciho
tlaku, resp. matriéniho potencialu vody umoznuji stanoveni rychlosti pohybu vody
i v nenasycené pudé na zakladé termodynamické (energetické) teorie pudni vody.
Veétsina védeckych praci na tomto useku je vSak vénovana teoretickym a metodic-
kym otazkam. Vysledky praktickych terénnich méreni jsou vzacné; poméry v lesni
pudé se zabyvali Brilhart (1969) a Benecke (1972).

Tenziometrickou metodu povazuje i Rode (1969) mezi nepifimymi metodami
za nejnadéjneéjsi, i kdyz tehdejsi tenziometry byly nedokonalé. Snazili jsme se rtu-
fové tenziometry zdokonalit. Popper vyvinul modifikaci s vnitfnim vakuomet-
rem. Nejlépe se nam pri terénnich pracich osvédcila nase uprava typu tenziometru
s vnéjsim vakuometrem ze silnosténné sklenéné kapilary s dokonalym tésnénim.

Retenéni krivky (pF-krivky vyjadrujici vztah mezi sacim tlakem a vlhkosti
pudy) odvozené od hodnot sacich tlaki a puadni vlhkosti zjisténych v terénu se
v souhlasu s pokusy Fliihlera a kol (1976) osvédéily lépe nez krivky ziskané
v laboratori pomoci pretlakové aparatury. Ale i tak je nutno z nich odvozené hod-
noty nenasycené hydraulické vodivosti (napr. postupem podle Marshalla) opravit
pomoci empiricky zjisténého faktoru, chceme-li dostat upotiebitelné, vodni bilanci
vyhovujici hodnoty vertikalniho toku vody pludni spodinou. Jinak by byly hodnoty
hydraulické vodivosti prilis vysoké.

Abychom zachytili rozlozeni sacich tlaki v celém pudnim profilu, zasazujeme
¢idla tenziometrt do ruznych hloubek (20, 50, 100, 150 cm); na kazdé plose insta-
lujeme asi 50 tenziometr. Prubézné indikované hodnoty saciho tlaku se zapisuji
priblizné kazdé 2—3 dny soucasné s kontrolou a udrzbou piistroju. Casovy prabéh
hodnot saciho tlaku v pudnim profilu vyjdfujeme prehledné v diagramech pomoci
chronoizobaru.

CASOVA VARIABILITA VODNIHO REZIMU PUDY

Casova variabilita vodniho reZimu piidy souvisi velmi t&sné s pri-
béhem pocasi daného roku, resp. vegetatniho obdobi. Pocasim urcovany
trend se charakteristickym zptisobem transformuje vlivem vlastnosti pi-
dy i porostu, prakticky celého ekosystému. Vliv pocasi jsme mohli po-
soudit na zakladé materidlu z dvou obdobi normélnich aZz velmi vihkych
let, ktera nasledovala po suchém roce (1973, 1976). Prvni obdobi (1973
az 1975) bylo podrobné:popsdno (Mréaz 1977, 1978), zpracovani dru-
hého obdobi (1976—1980) je v tisku.

PoCasim podminénd Casova variabilita vodniho reZimu ptd je tak
velka, Ze urCitd ptida miZe co do typu vodniho reZimu pfechazet ze se-
miuvidické t¥idy v suchych letech (pfevladajici interval ptidni vlhkosti
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mezi polni kapacitou a bodem sniZené dostupnosti vody) do uvidické
tfidy ve vlhkych letech (prFevladajici interval mezi nasycenim a polni
kapacitou). DuleZité jsou nami definované padni hydrologické cykly
(stfidani zvlhCovaci a vysychaci faze v ptidnim profilu), které jsou ziej-
mé z diagraml chronoizobari saciho tlaku. Toto znazornéni formou
diagrami umoZiiuje posouzeni stratifikace vlhkosti v padnim profily,
ktera silné ovliviiuje vertikalni tok.

Ve velmi suchém a teplém vegetac¢nim obdobi roku 1973 dosSlo k in-
verzi stratifikace vlhkosti v pidnim profilu pod smrkovym porostem
(sussi spodina), takZe se projevily prvni ndznaky ,mrtvého horizontu
vysuseni“ ve smyslu Vysockého (1934) a Michovice, Rode-
ho, Spaka (1976). Ten se vyskytuje v typické formé ve stepni a leso-
stepni oblasti pod lesem. Tato inverzni situace se udrZela dokonce i po
suché zimé v roce 1974. To dokazuje, Ze i v nasi submontadnni chlumni
oblasti s ptivodné hojnou jedli maZe dojit pod smrkovymi porosty v su-
chych letech k déle trvajicimu obdobi impermacidniho vodniho reZimu,
jehoZ disledkem je nedostatek vody pro porosty a omezend dodévka
vody do podzemich vod.

V suchém a teplém rcce 1976 bylo suché obdobi sice delsi, ale mé-
né extrémni nez v roce 1973, a proto nedoS$lo k inverzi stratifikace ptdni
vlhkosti v profilu.

Casovou variabilitu pldni vlhkosti, charakterizovanou vyskytem
zPetelnych pdné hydrologickych cykld, pozorujeme v podobné formé

v ptidach luzZnich lest (Mraz 1977, 1979), kde k provlhceni ptidniho
profilu dochazi predevSim vlivem zaplav (shora) a soucasné stoupnutim
hladiny podzemni vody (zdola) a teprve ve druhé fadé vlivem sraZek.

JelikoZ je rychlost vertikalniho toku pldni spodinou (v nenasyce-
ném stavu) odvozena z gradientu celkovéhe potencidlu ve spoding, je
i ona zavisla na priibéhu pocasi. V suchych letech a obdobich je dodavka
vody ze srazek pudou do podzemni vody preruSena. Vertikdlni tok ma
v suchych odbobich pod smrkovym porostem pfi normalni stratifikaci
vlhkosti v profilu (vlhka spodina) negativni hodnoty, tj. pohyb vody
sméfuje vzhlru. Pri inverzi stratifikace ptdni vlhkosti (suché spodina)
smeéruje sice dold, je vSak preruSen vyschlym horizontem. Ve vlhkych
letech prevazZuje vertikdlni tok vody spodinou smérem dolt (kladné
hodnoty), dodavka vody do podzemnich vod je plynuld, tfebaZe riz-
nymi procesy v pldé do urCité miry transformovédna. V normadlnich le-
tech je vliv porostu a plidy nejvetsi.

Také vodni bilance plidy vykazuje zdkonité casové zmeény. B&hem
vysouSeci faze ptidné hydrologického cyklu se tyto zmény projevuji pfe-
devSim plynulym cerpanim zdsob vody v pudé, a to prfedevSim vlivem
kofenové desukce v souvislosti s evapotranspiraci. Bé&hem nasledujici
zvlhCovaci faze se vedle kryti potfeby vody pro transpiraci dopliiuji za-
soby plidni vody. Teprve privodem dalSiho mnoZstvi sraZkové vody miZe
dojit ke zvySeni vertikdlniho toku spodinou.

Evapotranspirace vypocitana jako zbytkova hodnota (a tedy vice
zatizena chybami) je ve vlhkych letech a obdobich vy38i neZ v suchych.
Po velmi silnych srazkach se ve vodni bilanci pldy uplatiiuje i v jen
mirné sklonéném (9 %) terénu naseho vyzkumného objektu vliv lateral-
niho, bo¢niho toku vody ptidou (interflow). Pocitali jsme ho orientacné
z mnozstvi vody, o které zdsoba vody v plidnim profilu pfekracuje hod-
notu odpovidajici polni kapacité. Byla-li konec¢nd zésoba obdobi vyS$5i
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neZ pocatecni hodnota, stanovili jsme kladny bocCni tok (prFitok) z rozdi-
lu koneéné zéasoby a hodnoty polni kapacity. Zapornou hodnotou boc-
niho toku (odtok) nésledujiciho intervalu jsme povaZovali za rovnou
hodnot& pFitoku z pfedchoziho obdobi, pokud byla konecna zdsoba inter-
valu mensi neZ poCatecni.

PROSTOROVA VARIABILITA VODNIHO REZIMU PUDY

Maloplo$na prostorové variabilita vodniho reZimu ptidy byla zjisto-
vana na nas$ich vyzkumnych plochach v chlumni oblasti, které maji roz-
mér 1,5 X 5,0 m. Grafické znazornéni (Mradz 1978) ukazuje prafezové
pasy 1,5 m hlubokého ptdniho profilu v obdobich riznych fazi pidné
hydrologickych cyklii. Saci tlak je zndzornén chronoizobary.

RozloZeni susSich a vlh€ich mist v pidnim profilu je stélé, i kdyz se
hodnoty v riznych fazich méni. Rozdily nejsou stdle stejné velké; v su-
chych obdobich jsou vétSi. V povrchovych vrstvach ptdy jsou sice v ca-
sovém pribéhu nejvétsi rozdily v sacim tlaku, ale nejvétsi prostorové
rozdily byly v suchych letech 1973 a 1974 zjiStény v pidni spodinég, a to
v souvislosti s inverzi stratifikace ptdni vlhkosti. Variabilitu ptdni vlh-
kosti v prostoru mohou vyvolavat kromé pldnich vlastnosti i stromy rtz-
nych stromovych trid.

VODNI REZIM PUD RUZNYCH LESNICH EKOSYSTEMU

Vodni rezim pad je fizen jak pribéhem pocasi, tak i plidnimi vlast-
nostmi a plisobenim lesniho porostu, tedy vSemi sloZkami ekosystému.
RozliSeni vlivu téchto jednotlivych sloZek je obtiZné. Proto je ucelné po-
soudit nejdfive pomeéry v jednotlivych ekosystémech vcelku.

V chlumni oblasti byly pfedmétem vyzkumu dva ekosystémy smrkové-
ho hospodarského lesa na svahové hlin€, a to zapojené smrkové porosty
4. vékové tfidy. Porost lep$iho (pribliZzné 5.) bonitniho stupné roste na
podzolované ilimerizované ptdé v typu lesa typickych jedlin, na mirném
]IV svahu (asi 9 %), porost horsi (asi 7.—8. bonitniho stupné) na pseu-
dogleji ndhorni ploSiny, v typu bortivkové jedliny.

Ekosystém smrkového porostu na pseudogleji ma men$i biomasu,
nizsi evapotranspiraci a niz8i intercepci. Suché faze ptdné hydrologic-
kych cykli zasahuji podstatné méné mocnou vrstvu plidy, spodina zlsté-
v4 prevazné vlhkd a dodava proto plynule podstatné vice vody vertikal-
nim tokem do podzemnich vod.

V ilimerizované ptidé zasahuje vysychdni podstatné mocné&jsi vrst-
vu pidy i spodinu, coZ pfispiva (s vyjimkou vyrazné vlhkych obdobi] ke
vzniku vzestupného toku vody ptidni spodinou, a tim i k zastaveni dodav-
ky vody do podzemnich vod.

v

Nejvyssich hodnot evapotranspirace bylo dosaZeno ve velmi vlh-
kém roce 1977, a to porosty lepSi bonity asi 390 mm, porosty horsi bonity
na pseudogleji asi 270 mm za vegetacni obdobi.

Zmeny zasoby vody v ptidnim profilu (1 m mocna vrstva ptdy) pro-
bihaji v obou ekosystémech rizné. Hodnotu 330—340 mm (ze zacCatku
kvétna vlhkého jara 1977) je mozno v obou pripadech povaZovat za od-
povidajici polni kapacité. Maximélné dosaZené hodnoty (360—365 mm)
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byly opét v obou pidach prakticky stejné, ale naproti tomu se znacné li-
Sily minim&lni hodnoty. V ilimerizované ptdé neklesaly pod 250 mm
(jen vyjimecné 235 mm), v pseudogleji se pohybovaly Casto okolo 200
aZz 250 mm, ojedinéle klesly na 180 mm. Vét$i kolisdni zdsob vody
v pseudogleji ma za néasledek horSi zdsobovani porostd vodou, ale ne-
omezuje vertikdlni tok vody spodinou, protoZe vysychdni se omezuje
jen na povrchové vrstvy ptady.

V jihomoravskych luZnich lesich ve srdZkové chudé oblasti byl
sledovan vodni reZim véapnitych jilovitohlinitych luZnich pd dubo-ja-
sanovych porostii nejlepSich bonit velmi bohatého ekosystému s bujnym
bylinnym patrem (Querceto-Fraxinetum). Vodni reZim téchto ptd urco-
valo tehdy (pred regulaci fek) kolisdni hladiny podzemni vody a hojné
zdplavy. Ve vlhkych letech (napf. 1972) byl ptdni profil béhem vege-
ta¢niho obdobi prevazné nasycen vodou, jen povrchové vrstvy (0 aZ
60 cm) vykazovaly v 1été asi od 10. ¢ervna do konce Cervence delsi vy-
souSeci féazi, kterd nezasdhla spodinu. V suchych letech (napf. 1971)
dochéazelo i zde ke vzniku dlouhotrvajicich a vyraznych vysouSecich
fazi, jejichZz pronikdni do spodiny zabratiovaly vzestupy hladiny pod-
zemni vody, ovSem jen pokud byla spodina vlhkd a meéla dostateCné
velkou hydraulickou vodivost. Po vyschnuti spodiny ani pfi vzestupu hla-
diny v Fece nemohla podzemni voda proniknout do ptdniho profilu pro
nizkou vodivost téZkych zemin.

V suchém roce 1971 zasdhlo vysychédni ptdni spodinu od zacCatku
srpna a trvalo aZ do podzimu. Povrch pilidy miZe silné vyschnout (na
hodnoty nad 80 kPa) a nedostatek vody v kofenovém prostoru miZe
trvat nékolik mésicl. Vzestupny tok vody spodinou ma prakticky vy-
znam pro zasobovédni porosti jen bezprostfedné po poklesu hladiny
podzemni vody z uvaZovanych vrstev. NapF. klesala hladina z hloubky
100—140 cm 10. Cervence 1971 rychlosti 8 mm za den, pak se gradient
obratil vzhiiru a 1. srpna dosahoval vzestupny vertikdlni tok nenasyce-
nou phdou rychlosti 2,6 mm za den. Ale jiZ 22. srpna byl tento tok
prakticky bezvyznamny (0,7 mm za den), 13. z&Fi uZ jen 0,07 mm za den.
Evapotranspirace dosahla maximalni hodnoty 5,5 mm za den, minimalni
asi 1,4 mm.

VLIV VLASTNOSTI PUDY

Z pldnich vlastnosti maji nejvétsi vyznam ty, které ovliviiuji saci
tlak (matri¢ni potencidl), a tim i gradient celkového potencialu na
jedné a hydraulickou vodivost plidy na druhé strané. PFi stejném sméru
gradientu ma zpravidla vétSi vyznam hydraulickd vodivost, ktera s vy- .
sychdnim phdy velmi rychle klesd. Zménami hodnot téchto vlastnosti
reaguje ptida na pfivod vody i na jeji Gbytek vlivem kofenové desukce
a odtoku. Zasadni vyznam ma hloubka ptdy, kterd urcuje spolu s vod-
ni kapacitou moZné zasoby vody v profilech. V pliddch s podzemni vodou
mé kolfsani hladiny podzemni vody a pFipadné zaplavy Casto vetsi vy-
znam nez srazky.
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VLIV POROSTU NA VODNI REZIM PUDY

Chlumni smrkové porosty predstavuji velmi aktivniho ¢initele, ktery
silné omezuje nebo az znemoZiuje prichod srdzkové vody lesnim eko-
systétmem ve vegetacnim obdobi. Uplatiiuje se predev§im kofenovou
desukci v souvislosti s transpiraci, teprve v druhé radé inercepci srazek.
Podstatné silnéji plisobi porosty lepSich bonit s vét$i biomasou. Proto
je mozno v téchto porostech pocCitat s podstatné vétSim vodohospodar-
skym efektem péstebnich zasahti, orientovanych na tpravu vodniho re-
Zimu, napt. na zvySeni produkce disponibilni vody. PFi stejném, normdl-
nim zapoji se podileji na produkci disponibilni vody na srovnatelnych
ptidach predevSim porosty hor$ich bonit.

Zatimco se v silné humidnich oblastech, kde Ghrn srazek prekracuje
potencidlni evapotranspiraci, méni evapotranspirace v prubéhu let jen
malo, protoZe srazky kryji pfedevSim naroky na evapotranspiraci a zby-
tek je k dispozici pro odtok (Likens a kol. 1977), dosahuje v naSsi
chlumni oblasti aktualni evapotranspirace hodnot potencidlni evapo-
transpirace jen zfidka, protoZe sraZky jsou zde vétSinou podstatné nizsi
neZz potencialni evapotranspirace. Ve sledovaném obdobi 1973—1980
mohly srédZzky ve vegetaCnim obdobi jen ve velmi vlhkém roce 1977 plné
kryt potfebu pro evapotranspiraci. V ostatnich letech byly porosty pod-
statné odkédzadny na zasoby vody v padé, vytvorené v zimnim obdobi.
Z toho vyplyva vyznam tvorby zasob vlahy v zimé a pro volbu dfevin
nevhodnost neopadavych drevin pro tyto oblasti vzhledem Kk jejich in-
tercepci i v zime.

Tvorba zasob vody v ptidé v zimnich obdobich méa velky vyznam i pro
tézké, proti zaplavam chranéné pady luZnich lesl, protoZe ekologické
ptsobeni vzestupu hladiny podzemni vody zavisi na hydraulické vo-
divosti ptidnich spodin a ta je dostate¢né vysoka, jen je-li ptidni spodina
vlhka.

VLIV PESTEBNICH ZASAHU NA VODN{ REZIM PUD

Vliv péstebnich zasaht, predevSim rtiznych seCi na vodni reZzim ptdy
méa mimofddny vyznam, protoZe poznatky o ném jsou prfedpokladem pro
sestaveni smérnic k tipravé vodohospodbfské funkce lest.

HOLOSEC

~ v

Prifezové pasy puadniho profilu holiny ukazuji podstatné nizsi
prostorovou variabilitu ptidni vlhkosti ve srovndni s porostem (Mraz
1978). Na zakladé Setfeni z let 1973—1980 je moZno konstatovat, Ze ho-
lose¢ v danych podminkach vyvolavd podstatné a dlouhodobé zvySeni
puadni vlhkosti ve srovnani se zapojenym dospélym smrkovym porostem
a souCasné i tlumeni vykyvi pudni vlhkosti, zkrdceni trvani vysouS3e-
cich fazi ptidné hydrologickych cykli a omezeni zmén obsahu vody na
povrchové vrstvy ptd. I ve srdzkové normalnich letech je v ptadé holiny
po pievladajici cast vegetacniho obdobi ur¢ité mnoZstvi gravitacni vody.
To ma jak ekologické, tak i hydrologické disledky. Prakticky stale vy-
sokd vlhkost spodiny plisobi jeji vysokou hydraulickou vodivost (pro-
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pustnost), a tim i velkou rychlost vertikdlniho toku nenasycenou padni
spodinou, a proto i trvalou a bohatou doddvku vody do podzemnich vod
a z nich do vodotece.

Zasoba vody v pldnim profilu (do 1 m hloubky) je na holiné
prakticky trvale (kromeé& Cervence a srpna 1976) vys$si neZ pod smrko-
vym porostem a je prakticky ve vSech mési¢nich obdobich vy$§i nez
polni kapacita pldniho profilu, zatimco je v pidé pod porostem s vyjim-
kou velmi vlhkého roku 1977 zpravidla niZsi neZ polni kapacita.

Vertikdlni tok spodinou je ve svych mési¢nich thrnech na holiné
trvale orientovdn dolid a je prakticky stdle nékolikandsobné vy3Si nez
pod smrkovym porostem, kde byl (kromé roku 1977) zjiStén ve vege-
tac¢nim obdobi pfevaZzné vzestupny tok vody ptdni spodinou.

Pri¢inou téchto rozdild je vedle rozdilnosti srdZek na holiné a pod
porostem (vysoka intercepce smrkového porostu) také rozdilna eva-
potranspirace. S tim souvisi pochopitelné i velikost v zimnim obdobi
vytvorenych zasob vody, které do znacné miry prfedurcuji vyvoj vodniho
rezimu dalSiho vegetacniho obdobi. Obé& srovndvaci plochy leZi na ili-
merizované pudé podzolované, takZe uvedené zavéry se tykaji smrko-
vych porosti lepsi bonity.

CLONNA SEC

Pro posouzeni vlivu zasahu silnou clonou (obnovni) seci, kterou by-
lo odstranéno vZdy 50 % dfeva, mame k dispozici vysledky méfeni z let
1979 a 1980, pro jednu z ploch (4) i z roku 1978. Na ploSe 4 byly od-
stranény nejtlust§si kmeny, na ploSe 5 naopak nejtenc¢i. Vysledny porost
na ploSe 4 je proto jeSté pomérné souvisle zapojen a je tvofen stromy
s malymi korunami, které byly v pivodnim porostu (plocha 1) utlaceny.
Porost na ploSe 5 je naproti tomu mezernaty, ma& men$i pocet kmenf,
které maji velké koruny a byly v plvodnim porostu nadiroviiové nebo
plné vyvinuté Groviiove.

V roce 1979 se mezi obéma plochami na clonné seci projevily znac-
né rozdily. Na ploSe 4 byla zdsoba vody v pidnim profilu (do 1 m hloub-
ky) vys8i neZ na ploSe 5, s vyjimkou zari a fijna; na obou plochach byla
vy$8i neZz v pivodnim smrkovém porostu a prevazné nizsi nez na holiné.
V3echny CtyFi plochy jsou paralelni plochy na podzolované ilimerizova-
né pade.

Vertikalni tok vody pldni spodinou (v nenasyceném stavu) se na
obou plochdch na clonné seci velmi liSil. Zatimco se pomeéry na plose 4
bliZily pomértim na holing&, byl vertikalni tok na ploSe 5, vzdor volngjsi-
mu zapoji, a proto i vySSim podkorunovym srdazkam, bliZ$§i hodnotam,
dosaZenym v pltivodnim zapojeném smrkovém porostu (plocha 1). Ver-
tikalni tok na ploSe 4 smeéfoval stejné jako na holiné stale doll, i kdyz
s ponékud niZ$§imi hodnotami (tabulka I). Na ploSe 5 byl v Cervenci
a srpnu stejné jako v zapojeném plvodnim porostu orientovdn vzhiiru
s ponékud niZSimi hodnotami; teprve od zari se obratil smérem dold.

Je pozoruhodné, Ze rozdil mezi obéma plochami na clonné seCi co
do smeéru a velikosti vertikdlniho toku spodinou byl vy3$i neZ mezi plo-
chou 5 a ptvodnim porostem na jedné a mezi plochou 4 a holinou na
druhé strané. Tyto rozdily jsou vyvoldny rozdilnymi vlastnostmi porostl
obou ploch, vyvolanymi zdsahem. Na ploSe 5, kde zistal mnohem men-
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I. Vertikalni tok pudni spodinou ve smrkovém porostu (plocha 1), na clonné seci
(plocha 4 a 5) a na holiné (plocha 2) v roce 1979. Hodnoty pro uvedené intervaly
jsou sumy dennich hodnot. Negativni hodnoty znamenaji vzestupny, kladné sestupny
tok. — Vertical flow in the subsoil in spruce stand (area 1), on the area with shelter-
wood felling (areas 4, 5) and on the clearing area (area 2) in the year 1979. The
values for the given intervals are the sums of daily values. Negative values represent
ascending flow, positive values descending flow

| 30.5.— | 30.6.~ | 31.7.—~ | 30.8.—~ | 20.9.~ | 30.5.— |
' Datum —20.6. | —30.7. | —29.8. | —28.9. | —22.10.| ~22.10.
Pivodni porost —392 | —3,12 | —406 | —2,68 i | —aem |
(p]ocha 1) 3 b 3 3 3 > 1
Clonn4 seé . o

(olocha 5) - —0,26* | —0,68 5,71 10,36 15,13

(plocha 4) 25,52 21,23 10,07 1,87 3,51 62,20 |

o |
Holina \

(plocha 2) 28,62 16,26 11,88 8,59 6,26 7,61 |

|

*4.7.-30.7.; ** 4.7.-22.10.
Plocha 4 — ponechiny nejtenéi kmeny. Plocha 5 — ponechdny nejtlustsi kmeny.

*

1. Korunoveé projekce na vyzkumnych plochach na clonné se¢i (podle V. Fojta) se
zakresem vlastnich ploch s tenziometry. Cisla znamenaji tloustky kmenu ve vyéetni
vys§i. Plocha 4 — tenké kmeny s malymi korunami; plocha 5 — tlusté kmeny s vel-
kymi Kkorunami (jiz v puvodnim porostu naduarovnové a uroviové). — Tree-crown
projections on the research areas with shelterwood felling (after V. Fojt) with the
representation of their areas with tensiometers. The numbers designate stem dia-
meters at breast height. Area 4 — slim stems with small tree-crowns; area 5 —
thick stems with large tree-crowns (in the original stand already dominant and
codominant trees)
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i pocet stromil s velkymi korunami (pfFi stejném objemu kmenii), je sice
pfi mnohem niZ$im zapoji mnoZstvi podkorunovych srazek zreteln& vys-
81, ale podstatné vy$si je evapotranspirace, jelikoZ stromy byly uZ v pii-
vodnim porostu predriistavé a vladnouci uroviiové a jejich mohutnému
rozvoji je umerny i jejich narok na vodu a ostatni Cinitele prostfedi.
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2. Diagram c¢asového prubéhu hodnot saciho tlaku (matriéniho potencialu) v pud-
nim profilu obou vyzkumnych ploch na clonné sec¢i, vyjadieného chronoizobary.
Husté Srafované plochy znamenaji nejvyssi, bilé nejniz§i vlhkost. Polni kapacité
odpovida priblizné interval 8—16 kPa (tj. asi 0,08—0,16 baru). V horni ¢éasti dia-
gramu srazky na holiné. — A diagram of the time pattern of the values of suction
pressure (matric potential) in the soil profile of both research areas with shelter-
wood felling, expressed by chronoisobars. Highest moisture content is represented
by dense cross-hatching, lowest by empty areas. The interval of 8—16 kPa (i. e.
0.08—0.16 baries) corresponds to the field capacity. Precipitation on the clearing
is in the upper part of the diagram
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Pravé takové stromy s velkou oslunénou plochou povrchu vykazuji nej-
vetsi prirtst.

Na plose 4 zistal podstatné vetS§i pocCet stromii se stejnym celko-
vym objemem kmenti jako na ploSe 5, ale jde o tenké stromy, které byly
uZ v ptvodnim porostu potlaCeny, meély a maji i nadale maly pFirdst
a tomu odpovidajici malé naroky na prostor, vodu a dalsi faktory. Je
otazka, za jak dlouho a jestli viibec budou tyto stromy schopny se pfi-
zplsobit nové situaci a zvySit svij prirtst, a tim i siln&ji ovliviiovat
prostifedi, jelikoZ popsana situace ukazuje poméry jiZz témeéf 10 let po
zédsahu.

Silnou clonnou seci, ktera odstrani nejtlust§i stromy nejvysSich
stromovych tfid, by podle toho mélo byt moZno dosdhnout dlouhodobé
podobného vodohospodéiského efektu jako holoseci, i kdyZ v poné&kud
men$im kvantitativhim rozsahu. Pfitom by bylo zachovdno ochranné pi-
sobeni korun stromu, zabrariujici pfimému ptsobeni energie dopadu vod-
nich kapek na povrch plidy. Muselo by se ovSem pocitat s urCitymi pro-
dukénimi ztrdtami, které jsou pfi prosvétlovani porostli bézne.

VODNI REZIM PUDY A PRIRUST

V souvislosti s pribéZznym meéfenim saciho tlaku (matri¢niho po-
tencidlu vody) béhem vegetacniho obdobi jsme mérili v pribéhu rady
let tlouStkovy prirtst vZdy u 10 aZ 30 stromi (smrkti) na tfech plochéch
v chlumni oblasti a u 10 dubli na tfech ploch&ch v jihomoravskych luz-
nich lesich pomoci dotykového uchylkoméru (mikrometru). Vysledky
byly podrobné zpracovany (Mraz 1976, 1977, 1979 z luZnich lest,
1977 z chlumni oblasti). Z tlouStkového prirtstu jsme odvodili prirtst
kruhové plochy, ktery lépe vystihuje ekologické podminky, a zhodnotili
jsme jeho zavislost na sacim tlaku a na globalnim zateni. Za poskytnuti
hodnot globalniho zareni dékujeme laboratofi lesnické klimatologie
VULHM.

O vlivu ekologickych faktorti na prirtst kruhové plochy je moZno
Fici, Ze kosmické faktory (globalni zareni) maji sice podstatny vyznam,
protoZe urcuji zfejmeé pocCatek a konec vegetacniho obdobi, a tim i jeho
délku, ale v obdobi plného prirtistu nejsou rozhodujici a prili§ vysoké
hodnoty zareni v tomto obdobi pfFirtst i pfi plném zajiSténi zdsobovani
porostll vodou spiSe omezovaly.

Rozhodujici faktor v obdobi plného pFirtstu predstavuje ptidni vlh-
kost, charakterizovana sacim tlakem; ten ukazuje nejen mnozstvi vody
v pidé (pres retencni krivky), ale i pevnost vazby v pide, a tim i jeji
pohyblivost a pristupnost rostlindm. V obdobi vysoké potencidlni eva-
potranspirace postaci jiZ nepatrny pokles obsahu vody v ptidé pod hod-
notu polni kapacity k omezeni prirstu. To je v souhlasu s vysledky, ke
kterym dosli Denmead a Shaw (1962). V8echny tFi plochy
v chlumni oblasti mély podstatné vyssi prirGst kruhové plochy ve velmi
vlhkém a chladném roce 1977 neZ v suchém a teplém roce 1976, a to
i stale plné vodou zasobend plocha na bfehu potoka, kterd vykazovala
stale nejvySSi prirlist ze vSech tri ploch.

Jednotlivé stromy si nezachovavaji v jednotlivych tydnech a letech
stale stejné postaveni v poradi, co do velikosti pFiristu. Zpravidla maji
nejvys8si prirGst naduaroviiové stromy, ale jejich prFirQist obcCas preko-
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navaji nékteré ze silnych uroviiovych stromi. Prirlist naduroviiovych
a silné prirGistavych droviiovych stromi kulminuje zpravidla diive neZ
u ostatnich stromovych tfid. Krivka pfiristu béhem vegetac¢niho obdobi
miv4 vice vrchold.

Primérny pfFirtist droviiovych stromi se bliZi primérnym hodnotam
celych ploch a vykazuje souCasné vysoce priikaznou zdvislost na sa-
cim tlaku v povrchovych vrstvach ptdy.

Vysokého priristu bylo dosaZeno jak pri nizkych teplotdch v kvét-
nu (primérné denni teploty 6—12 °C), tak pfi vysokych teplotdch (okolo
20°C) v cervnu, vZdy vSak pri vysoké vlhkosti ptady. Prirtist stoupd na
podzolované ilimerizované pudé se stoupajici vlhkosti nejrychleji u nad-
droviiovych smrki, nejpomaleji u poduroviiovych. NejuZ$i (vysoce vy-
znamnd) korelace existuje u troviiovych stromt. Podobné zavislosti
mezi puidni vlhkosti (sacim tlakem) a prirtistem byly zjistény u dubu
v luZnich lesich.

ZAVISLOSTI MEZI PUDNE HYDROLOGICKYMI A HYDROLOGICKYMI
VELICINAMI

V zajmu zji§téni, zda phdné hydrologické veliCiny, napf. vertikalni
tok vody pldni spodinou v nenasyceném stavu, jsou skutecné meéritkem
dodavky vody do podzemnich vod, a tim i do vodnich tokid, jsme vé-
novali pozornost zavislosti téchto hodnot a hodnot primérného denniho
odtoku z povodi stanoveného na mérném prepadu J]. KreSlem (Mraz
1980). Ukazalo se, Ze odtok z povodi vykazuje tzkou zavislost na verti-
kalnim toku pidni spodinou a na sacim tlaku v povrchovych vrstvach
pidy (v hloubce 20 cm). Kulminatni maxima odtokd nezdvisi na sacim
tlaku v povrchové vrstvé (20 cm), protoZe laterdlni tok plidou po silnych
srazkach probiha preferencnimi cestami, patrné predevSim humusovymi
horizonty. .

Malé zmény ve vodni bilanci ekosystému chlumnich smrkovych po-
rostli vyvolavaji velké zmény odtoku z povodi. Proto existuje redlnad moz-
nost dosdhnout péstebnimi zdsahy vodohospodarsky vyznamnych efekti.

Doslo dne 2. 3. 1981
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MPA3, K. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovisté - Strnady).
PeaynbraTsl ofcnenoBaHHH BoxHOro pekmMa iecHbix mous B 1970—1980 rr. Lesnictvi, 27,
1981 (8) : 727-740.

'unponoyBoBenuecKne METOAB! B TEPMOAMHAMMYECKOM acCrieKTe, OCHOBaHHBIE Ha H3MepeHHH
BOINHOTO IOTEHIMaJa C NOMOMbLIO TEH3OMETPOB, HMMEIOT pPANL INPEeHMYyIIeCTB Tepel OCTaJIbHBIMU
rHAponorHYecKMMU MeronaMu. IlouBa- sTto mourm 10-KpaTHbIH pesepByap BONBI IO CPaBHEHHH
CO BCEMH CYIIeCTBYIONIMMHM B Hameil CTpaHe BONOEMaMH; II09TOMY HeO6XONMMO H3YyYHTh ee 3a-
KOHOMEPHOCTH M Hay4MTBCH DPETyJHpOBATH €€ DPEeXHM.

Paspaborku mpoxonuay Kak B TIOMMEHHEIX JIeCAX B CBA3M C BOINOXO3AMCTBEHHOH peryau-
POBKOIl peK, Tak M B IByX SKOCHCTEMaxX M3 XOJMHCTLIX E€JIOBEIX TOCAINOK B SKCIEPUMEHTaIbHOM
6acceitHe. B xome cucremarnueckux maMepenuit 8 1973—80 rr. ycraHOBseHa 3HauMTenbHas M3MeH-
YUBOCTh BOIHOTO peXHUMa TIOYBBEI TION B3POCJHBIMM COMKHYTBIMHA e€JBHHKaMHM B 3aBUCHMOCTH OT
XapakTepa TIOTONBI B OTHeJbHEIE TONbL. PacronokeHMe W XapaKTep MeNOTHIPOJOTHYECKUX I[MKJIOB
(or yBI@)XHEeHNs TPOPMISA IO MCCYMIEHMs) NOKASHIBAIOT THI BONHOTO DPEXMMa IOYBHI B IAHHBIH
TOXI, TPOCTPAHCTBEHHAsd M3MEHUYHBOCTh KOTOPOTO COXpaHAeTCsi PpsAI JeT M 3aBHCHT OT CBOMCTB
TIOYBBI M PACTHTEJBHOCTH, B UYACTHOCTH OT IepeBbeB pPasHOro KJjacca. [lousa BiaMser Ha BOIHBIN
PeXXHM, TIJaBHHIM 00pa3oM, CBOeH THIPONPOBONHOCTHIO (IIPOHHMIIaeMOCTHIO), TIJAYy6MHOW W  Ip.
CBOMCTBAMH, BO3NEHCTBYIOIIMMH Ha DPEXMM IIOCPEINCTBOM KOpDHEBOi cHcTeMbl. EJBHHKH XOpOMMX
6oHuTeTOB M3 6Orarelx SKOCHCTEM YeprnaloT M3 IO4YBhl (OJblIE BONBL, YeM Ha IOCPEINCTBEHHBIX
GoHuTeTax C MeHbmeH GHOMaccoi, KOTOphle IOCTaBiAKT Gonbime BONB! B rpyHTOBOM cTok. CpaBHm-
BaTh BIMAHHE PASHBIX IPEBECHBIX IIOPOI Ha BONHBIM DEXHM TOYBHEI BeChbMa CJIOKHO M3-3a Pas3sHOM
CTeNeHH COMKHYTOCTH, KOJHM4ecTBa GHOMAacChl ¥ PACKJIOHEHHs KOpHeill y paBHOBO3PACTHHIX IOPOI.
Onanatomue moponst obpasyior GonbmMi 3amac 3HMHeH BJIaruM B TOYBe. OTH YCJIOBUA pasHble
B OTHEABHBIX KIMMAaTHUYeCKuXx obiacTax.

Bompoc BIMAHMA J1ECOXO3ANCTBEHHEIX BMEINATEJNLCTB Ha BONHBINM DPEXHM HE MaJIOBaKeH: OT
STOTO 3aBHMCHT BO3SMOXXHOCTH COCTABJIEHHS YKA3aHUH TI0 JIECOXO3AMCTBOBAHHMIO KaK B 06JacTH BO-
IOXO3AMCTBEeHHEIX QYHKIIME Jeca, TAaK M B aCmexTe yBenuueHms seconponykumu. Ocoboe sHaueHme
MMeeT HCCIeNOBaHMEe BIMAHMA PasHEIX IpeBecHHX kiacco. Cnommas py6Ka o3Hayaer B IaH-
HBIX YCJIOBMAX CYIJECTBEHHOE yBJaXHeHHe IIOYBhl M TOCTOSHHEIN pocr BonHoro 3amaca. Kynuchas
pybka (cunptoe BMemartenncTBo ¢ orbopoM 509/, Maccel) mpu coxpaHemMu Ha MecTe CHIBHBIX
ZIepeBbeB BBIMIE TIOJIOTA M COTOCMONCTBYIONIHX He IaeT 3aMEeTHOrO YBENHYEHHs BJIAXKHOCTH MOYBHI,
HECMOTPA Ha TPOPHIB COMKHYTOCTH, TOrIa KaK TOT ke OT6Op npH coxpaHeHMm ciabelX IepeBbeB
HHM3KHX KJACCOB, IIPH TIOBBIIEHHBIX COMKHYTOCTH M BJArO3alep)XaHMM I4eT TOYTH TaKoe IKe
yBJIa)kKHeHHe, KaK CriomHas py6ka.

BrisiBjeHb! TeCHblE 3aBHCHMOCTH MEXIy KPHBEIMM BOIHOTO pPEXHMa TIOUBH B BETeTAIHio
M TIPHPOCTA €JX IO THAMEeTPY B XOJMHCTHIX MECTHOCTAX M depemaToro nyba B TIOMMEHHOM Jecy.
CymecTByloT 3HAYMTeNbHBIE PA3NMUMs MeXIy 3KOCHCTEMAMM M OTHeNBHEIMM ToInaMu. Jlepens
PasHBIX KJaccoB BelnyT cefs mo-pasHOMY.

JIeCHO€ TIOYBOBEIleHME; THIPOIIOYBOBEIYEeCKHEe MEeTOIHI, BOILHBIM PEXHUM T1I0YB
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MRAZ, K. (Vyzkumny ustav lesniht hospodarstvi a myslivosti, Jilovisté - Strnady).
Results of Research Conducted in 1970—1980 on the Water Regime of Forest Soils.
Lesnictvi, 27, 1981 (8) : 727-740.

Hydropedological methods (their thermodynamic conception), by which the
hydraulic potential is measured by tensiometers, fit much more than other hydro-
logical methods. The soil is a water reservoir approximately ten times larger than
all water basins in this country; therefore its regularities should be studied to learn
how to control its water regime.

The research was conducted in riverine forests, along with the regulation of
water-courses, and in two ecosystems of hilly spruce stands on the experimental
catchment area. In the course of continual measurements performed in the years
1973—1980 a high time variability of the soil water regime was observed in mature
closed spruce stands in dependence on the weather of particular years. The pattern
of the soil water regime in the particular year is given by a distribution and cha-
racteristics of the pedohydrological cycles (from profile wetting to drying). The va-
riability of the soil water regime on the area is maintained in the course of the
yvears and is influenced by the properties of soil and forest stand, especially by
trees of various tree classes. The water regime is influenced by soil hydraulic
conductivity (permeability), depth and other properties acting indirectly through
affecting the root systems. Spruce stands of better site quality in rich ecosystems
draw more water from the soil than spruce stands of worse site quality with
a smaller volume of biomass, from which more water is supplied to ground waters.
A comparing of the influence of different tree species on the soil water regime is
complicated in view of differentiated canopy, biomass quantity and root quantity
in coeval forest stands with different tree species. Great reserves of ground water
are produced in soil under deciduous trees in winter. The relations can vary con-
siderably in different climatic regions.

The effect of water-management measures taken in forest stands on the water
regime is important in practice because it underlies a devising of the rules of ma-
nagement, both with regard to the water-management influence of the forest and
to the increase in production. Of particular importance is the influence of the trees
of various tree classes. On a clear-felling area the soil moisture content is increased
considerably and the production of available water becomes higher permanently.
By shelterwood felling (50%, volume of stem biomass felled) and if strong do-
minant and codominant trees are left, an increase in the soil moisture content was
not evident although the canopy was released; by the tending measure of the same
intensity if weak trees of lower tree classes are left, the canopy being denser and
interception higher, the humidification was almost the same as that by clear felling.

Close relations were observed between the pattern of the values of soil water
regime in the course of the growing season and the pattern of diameter increment
in spruce in the hilly region and English oak in riverine forest. Differences among
the ecosystems and years are great. The behavior of the trees of various tree classes
is variable.

forest pedology: hydropedological methods; soil water regime

MRAZ, K. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovisté - Strnady).
Ergebnisse forsthydrologischer Untersuchungen in den Jahren 1970—1980. Lesnictvi,
27, 1981 (8) :727-740.

Bodenhydrologische Methoden in thermodynamischer (energetischer) Auffas-
sung, die von der Messung des Potentials des Bodenwassers mit Hilfe von Tenso-
metern ausgehen, besitzen viele Vorziige vor anderen hydrologischen Methoden. Der
Boden stellt ein ungefihr 10mal groBeres Wasserreservoir dar als alle Stauseen
bei uns. Deswegen ist es notig seine GesetzmifBligkeiten kennenzulernen um seinen
Haushalt regulieren zu lernen.

Die Forschungsarbeiten verliefen einerseits in Auenwildern im Zusammen-
hang mit der FluBregulation, andererseits in zwei Okosystemen von Fichtenbestidn-
den eines Forschungseinzugsgebietes im Bergland. Im Laufe kontinuierlicher Mes-
sungen in den Jahren 1973—1980 wurde groBle zeitliche Variabilitit des Boden-
wasserhaushalts erwachsener geschlossener Fichtenbestinde in Abhéngigkeit vom
Witterungsverlauf der einzelnen Jahre festgestellt. Verteilung und Charakter der
bodenhydrologischen Zyklen (von der Durchfeuchtung des Profils bis zu seiner

LESNICTVI — 1981 139



Austrocknung) bestimmen den Charakter des Bodenwasserhaushalts des gegebenen
Jahres. Die rdumliche Variabilitit des Bodenwasserhaushalts bleibt im Laufe der
Jahre erhalten und wird durch die Eigenschaften des Bodens und des Bestandes
beeinfluBBt, insbesondere durch den Einflull von Baumen unterschiedlicher Baum-
klassen. Der Boden beeinfluf3t seinen Wasserhaushalt vor allem durch seine Wasser-
leitfihigkeit und seine Tiefe sowie auch andere Eigenschaften, die z T. indirekt
itber die Beeinflussung von Wurzelsystemen der Baume wirken. Fichtenbestande
besserer Bonitdt in reicheren Okosystemen entziehen dem Boden mehr Wasser als
Fichtenbestinde geringerer Bonitdt mit geringerer Biomasse, die mehr Wasser ins
Grundwasser liefern. Der Vergleich des Einflusses verschiedener Holzarten auf den
Bodenwasserhaushalt stellt ein kompliziertes Problem dar angesichts unterschied-
licher Verhiltnisse des Kronenschlusses, der Biomasse und der Durchwurzelung
in Bestdnden verschiedener Holzarten in gleichem Alter. Laubwerfende Holzarten
ermoglichen die Bildung groBerer Wintervorrite an Bodenwasser; allerdings konnen
die Verhiltnisse in verschiedenen Gebieten unterschiedlich sein.

Grofle praktische Bedeutung kommt dem Einflufl wirtschaftlicher Eingriffe
in die Bestinde auf den Bodenwasserhaushalt zu, da von der Lodsung dieses Pro-
blems die Moglichkeit der Aufstellung von Richtlinien zur Waldbewirtschaftung
sowohl in Bezug auf die Regelung der wasserwirtschaftlichen, als auch der Pro-
duktionsfunktion des Waldes abhiingt. Besondere Bedeutung erlangt die Erforschung
des Einflusses von Bdumen verschiedener Baumklassen. Der Kahlschlag bedeutet
unter den gegebenen Bedingungen eine wesentliche Erhohung der Bodenfeuchtig-
keit und dauernde Erhéhung der Produktion von disponiblem Wasser. Ein starker
Schirmschlag (durch Entfernung von 509, der Holzmasse) bei Erhaltung s*arker
vorwiichsiger und herrschender Bdume brachte keine deutliche Erhohung der Bo-
denfeuchtigkeit trotz stiarkerer Auflockerung des Kronenschlusses, widhrend nach
gleich starkem Eingriff, nach dem schwache Bdume niedrigerer Baumklassen stehen
blieben, trotz dichterem KronenschluB und hoherer Interception ein dhnlicher Effekt
wie durch den Kahlschlag erreicht wurde.

Es zeigte sich ein enger Zusammenhang zwischen dem Verlauf der Werte des
Bodenwasserhaushalts im Laufe der Vegetationszeit und dem Durchmesserzuwachs
der Fichte im Bergland und der Stieleiche im Auenwald. Grofle Unterschiede beste-
hen zwischen verschiedenen Okosystemen und einzelnen Jahren. Biume verschie-
dener Baumklassen benehmen sich unterschiedlich.

forstliche Bodenkunde; bodenhydrologische Methoden; Bodenwasserhaushalt
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VYSKYT A INTERPRETACIA ILOVYCH NATEKOV V NIEKTORYCH
HORSKYCH LESNYCH PODACH

M. Ciesarik

CIESARIK, M. (Vysoka skola lesnicka a drevarska, Zvolen). Vyskyt a inter-
pretdacia ilovych ndtekov v mniektorych horskych lesnych pdédach. Lesnictvi, 27,
1981 (8) : 741-750.

V ramci komplexného vyskumu podzolovych, ilimerizovanych a rendzinovych
pod, ako aj vyskumu poédnych predstavitelov vo vybranych S§tatnych prirod-
nych rezervaciach na Slovensku, sme podrobne skumali mikroskopické stavby
poéd a ich mikromorfologické charakteristiky. Zistili sme, Ze k premiestiiovaniu
ilovych castic a k vytvaraniu ilovych koncentracii dochadza nielen v typic-
kych ilimerizovanych pdédach, ale aj v poddach, ktoré vznikli na horskych sva-
hoch. Identifikovali sme ich tak v hnedych lesnych pdédach, ako aj v podzoloch
a vylihovanych rendzinach. Tato skuto¢nosft ma vyznam nielen pre pddno-
-genetickul interpretaciu, ale aj pre klasifikaciu pédnych predstavitelov.

pedolégia lesnicka; pédna mikromorfolégia; horské pody

V priebehu pédotvornych procesov sa v pédnom materidli vytvara
plazma (cCastice pod 2 um]), ktora je zloZena prevaZne z ilovych mine-
ralov. Z genetického hladiska ju ¢lenime na plazmové separicie vznika-
juce in situ pri zvetrdvani a na koncentracie predstavujice urcitym
spbésobom premiestnené a nahromadené ilové frakcie plazmy. Tieto po-
tom v urcitom vyvojovom Stadiu pddy vytvaraji na stendch vodivych
porov a na povrchu Struktirnych agregatov povlaky — nateky (kutany],
ktoré oznacujeme v mikromorfologickej terminologii ako argilany, zlo-
zené vyhradne z ilovych mineralov, a feriargilany, na zloZeni ktorych
sa podielaju aj oxidy Fe.

Z hladiska klasifikdcie pddotvornych procesov maju doéleZity vy-
znam iluvidlne nateky. Ich vznik je podmieneny vodou prestupujicou
pédnym profilom, ktorad ilové Castice prendSa v suspenzii a potom ich
uklada. Transport Castic a ich uloZenie je v8ak zavislé od priepustnosti
profilu a od fyzikdlno-chemickych podmienok. Na iluvidlny pévod ta-
kychto néatekov poukazuje najméd ich prednostnd optickd orientacia.

Problematika a objasnenie mechanizmov premiestiiovania ilovych
Castic v podach vyvinutych na zrnitostne lah8ich substratoch, ako si
spraSe a spraSové hliny, je v pedologickej literatire dobre rozpracovana
(Duchaufour 1968, Mc Keaugue, Arnaud 1969, Fedoroff
1969, 1970, Parfenovovéd, Jarilovova 1969 a dalsi). Tieto pod-
dy sa v klasifikaénych schémach oznaCované ako pddy ilimerizované.

Specifickou zostdva otdzka, ako chédpat a interpretovat premiest-
fiovanie ilovych Castic a tvorbu natekov v niektorych horskych lesnych
poédach, ktoré si v systéme zaradované k hnedym lesnym poédam, pod-
zolom a vyluihovanym rendzindm. Tieto p6dy su vyvinuté prevazne na
rozne mocnych svahovinovych materidloch Kkrystalinika, vulkanickych
a sedimentarnych hornin. Zéna, v ktorej sa nateky &i povlaky vyskytujq,
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nesthlasi celkom s kritériom akumulacného horizontu, ktory je vyvi-
nuty pri ilimerizovanych typoch.

V mikromorfologickej literatire sa tymto fenoménom venuje mensia
pozornost a najmé ich interpretdcia je nedostatotna. Brewer (1972)
interpretuje vSetky argilany porov, v ktorych zrna ilovych mineralov
maji silnd prednostna orientdciu svojou vdcSou plochou rovnobeZne
s povrchom porov, ako uloZeniny zo suspenzie pri vysuSovani, najmé
ak argilany neobsahuji skeletové zrné. Aj v pracach ostatnych autorov
je venovana pozornost hlavne argilanom tvoriacim sa v typickych ili-
merizovanych pddach.

MATERIAL A METODIKA

Pre mikromorfologicktl interpretaciu ilovych natekov sme vybrali desef pod-
nych profilov, ktorych zdkladné pedologické i mikromorfologické charatkeristiky sme
skimali v minulych rokoch. Profily st z roznych oblasti Slovenska. Zamerne sme
vybrali tie, ktorych nadmorska vyska je vysSia ako 640 m, teda orograficky patria
do terénu velhornatin. Studované podne predstavitele zaradujeme podla Salyho
(1978) k rendzinovym pédam, hnedym lesnym pdéodam a k podzolom. Su to profily:

1. Ciémany 1 — n. v. 820 m, svah 15° — hneda vyluhovana rendzina z vapen-
covej svahoviny.

2. Slemd 2 — n. v. 1300 m (SPR Ohniste, N. Tatry), svah 35—40°, vylihovana
rendzina z vapencov.

3. Srdiecko 2 — n. v. 1215 m (N. Tatry), svah 15°, hneda lesna pdéda zo zmie-
Sanej svahoviny.

4. Muran 5 — n. v. 800 m, svah 20°, hneda lesna poéda z ruly.

5. Rumbare 1 — n. v. 955 m (SPR N. Tatry), svah 25° hneda lesna poda z ilo-
vitej bridlice.

6. Polana 3 — n. v. 815 m (pohorie Polana), svah 10°, nenasytend hneda lesna
poda zo svahoviny granodioritu a andezitového aglomeratu.

7. Ruské Peklany 1 — n. v. 650 m, svah 20° Zelezity podzol zo svahoviny arko-
zovitého kremenca.

8. Rumbare 2 — n. v. 865 m (SPR N. Tatry), svah 15° zelezity podzol zo sva-
hoviny granodioritu.

9. Oravska Polhora 1 — n. v. 920 m (Oravské Beskydy), svah 15° Zelezity
podzol zo svahoviny solanskych vrstiev.

10. Pilsko 3 — n. v. 1300 m (SPR Oravské Beskydy), svah 20°, Zelezity podzol
z pieskovca.

Mikroskopické preparaty — podne vybrusy — sme zhotovili z neporusenych
podnych vzoriek, postupom zauzivanym na nasom pracovisku (Ciesarik 1971).
Podny material sme impregnovali polyesterom Chs 104. Orientacia vybrusov bola
prevazne vertikalna. Vlastné mikromorfologické hodnotenie sme robili podla Bre-
wera (1964). Pre interpretiaciu sme pouzili zakladny analyticky material, ktory
neuvadzame. Uvedeny je v prislusnych citovanych pracach, resp. v zavereénych
vyskumnych spravach. Signatura jednotlivych horizontov je podla Salyho (1978).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Z uvedenych pddnych predstavitelov sa vyskytuju ilové néteky (po-
vlaky) obyCajne v spodnych cCastiach horizontov B, v prechodnych ho-
rizontoch a v podloZnych dezintegrovanych substratoch. Vyvinuté su
v relativne dobre zvyraznenych poroch, najméd vodivych kandlikoch.
Casto sa pritomné aj v trhlindch & kavernoznych dutindch zvetranych
litoreliktov, pripadne medzi hrub8imi zrnami mikroskeletu. Makrosko-

742 LESNICTVI — 1981



1. Strukturny fotogram hne-
dej lesnej pody profilu Rum-
bare 1, hor. B/C, 100—110 cm
s pomerne dobrou priepust-
nosfou. Oznaceny vysek je na
obr. 2. — Structural photo-
gram of brown forest soil oof
the profile Rumbare 1, horizon
B C. 100—110 c¢m, good perme-
ability. A designated section
is in Fig. 2

e B

N e

picky su prakticky nepozorovatelné. Nateky su prevazne Zlto az Zlto-
Cervene sfarbené, niekedy aj $pinavozlte (dispergovany humus). Cerve-
navé odtiene si zrejme spdsobené pritomnostou oxidov Fe. V podloZnych
horizontoch st nateky spravidla hrub$ie ako v horizontoch B. Zvrstve-
nie je menej Casté, neZz napr. v typickych ilimerizovanych pédach. D6-
leZitym znakom je deStrukcia natekov a vclerlovanie ich utrZkov do
zakladnej hmoty. Tento jav je CastejSie pozorovany v profiloch podzolo-
vych pod. Co sa tyka optickej orientdcie, mozno kons$tatovat, Ze vo
vSetkych pripadoch ide o néateky s prednostnou optickou orientaciou.
Extink¢né linie v polarizovanom svetle maji Casto podobu kriZa.

Ako vidiet z tabulky I, ilové néateky sa najCastejSie objavujd v hne-
dych pédach, menej v podzolovych pddach. V hnedych lesnych pddach
st aj najlep$ie vyvinuté. V profile Rumbéare 1 alebo i SrdieCko 2, maji
takmer taky stupenl vyvoja, aky je zndmy v typickych ilimerizovanych
pédach na spraSovych pahorkatinach. V podzolovych pdédach su najin-
tenzivnejSie vyvinuté v profile R. Peklany 1. Najchudobnejsi vyskyt
(hribkou i poétom) sme zistili vo vylihovanych rendzinéach.

V niektorych profiloch, najméd v tych, ktoré maji hodne hrubého
skeletu, moZno sledovat ilové nateky spolu s prachovymi. Casty je jav, Ze
prachovd koncentrdcia pokryva koncentraciu ilovi (Srdiecko 2, R.
Peklany 1).

Z mnohych publikovanych prdc (Mc Keaugue, Arnaud 1969,
Parfenovovd, Jarilovova 1960, 1969, Duchaufour 1968,

2. Zvacseny vysek z obr. 1.
ViditeIné su dobre vyvinuté
vodivé pory s ilovymi nate-
kovymi koncentraciami. — An
enlarged section from Fig. 1.
Developed conductive pores
with clay films are discernible
well
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pomerne hojné

I. Zakladné mikromorfologické charakteristiky ilovych natekov. — Basic micromorphological characteristics of clay films
Oznadéenie profilu X Vzorka z hibky, N
a podnych predstavitelov Horizont em (vibrus) Plazma Charakteristika natekov Pozndmky
Ci¢many 1 C 75—80 zlta, skelsepickd nevyrazne orientované drobné
(vyluhovana rendzina) argilany
Slema 2 /B/ Ca 50—55 zltohned4, insepicka drobné argilany, tieZ v kavern6z-
(vylihované rendzina) (masepicka) nych litoreliktoch)
Srdiecko 2 B1 25—-30 hnedozlt4, skelsepicka -
(hneda lesna pbda) B3 70175 Z1t4, skelsepicka =
Cd1 115—120 zlt4, skelsepicka - prevaha sedi-
—| mentov
Cd2 185—190 71ta (zltohneda), Zlté az zltodervené feriargilany, miestne pri-
skelsepick4 (masepicka) suvislé, nedeformované, tomny
miestami kombinované s pra- i CaCOq4
chovym materidlom
Muran 5 B1 60— 65 zIta, insepicka, tmavsie zIté az zltocervené
(hneda lesna poda) v okoli pérov vosepickd feriargilany vacsinou nede-
formované, opticky prednostne
orientované
Rumbire 1 /B v 30—40 svetlohned4, prevazné —
(hned4 lesn4 poda) lattisepicka
B/C 100—110 zlta (zltohneda), typické iluvidlne argilany pritomnost
lattisepicka (vomase- a ferrirargilany suvislé, velmi malého ‘
picka nedeformované, ¢asto mnozstva ‘
s meniskovitym zakonc¢enim CaCO, ‘
\
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1. Pokracovanie tab. 1

Oznacenie profilu : Vzorka z hibky, o .

a pédnych predstavitelov Horizont cm (vybrus) Plazma Charakteristika natekov Poznamky
Polana 3 Bv 50—-55 zIta, skelsepicka zlté (§pinavozlté) argilany, «‘
(hneda nasytena poda) (lattisepicka) suvislé, menej ¢asto deformo- ‘

vané a zaclenované do zdklad-
nej hmoty
Cl1 75—80 Zlt4, skelsepicka Spinavozlté argilany vo vodi-
(masepicka) vych péroch, tiez v kavernach
litoreliktov
Cl1 110—115 zlt4, skelsepicka viac deformované argilany
a zaclenené; miestne i seskvany
Ruské Peklany 1 Bs1 20—-30 silasepicka i
(zelezity podzol) e
Bs 2 50—-55 insepicka (silasepicka) prevazne utrzky argilanov
v¢lenené do zdkladnej hmoty
G2 120—130 silasepicka hrubé, suvislé, opticky orien-
tované ferriargilany na stenich
vodivych porov; tiez destruo-
vané a v¢lenené do prachovej
zakladnej hmoty
Rumbidre 2 Bsh 35—40 Zlta, skelinsepicka -
(zelezity podzol) (lattisepicka)
B/C 55—-60 zIt4, insepicka #1té argilany kandlikov s vyraz-
(lattisepicka) nou optickou orientaciou
Cl1 95—100 Zlta, insepiclfé, ojedinelé argilany kanalikov;

(miestami silasepickd)

Castejsie utrzky argilanov zacle-
nenych do zdkladnej hmoty
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2.

Pokracovanie tab. 1

|
|
|
[
|
|
|

Oznacenie profilu

Vzorka z hibky,

a:pbdnych predstavitelov Horizont e - Plazma Charakteristika natekov Poznidmky
Oravska Polhora 1 Bsh 5055 silasepicka, néznaky slabych koncentracii
(humusovo-zelezity miestami insepickd na stenach vodivych porov
podzol) e § = e
Cl1 100 - 105 zIt4, masepicka Z1té argilany zaplnujtace
vodivé kanaliky ; tiez tlakové
kutany
Pilsko 3 Bs 45—-50 hnedozlta, insepicka -
(Zelezity podzol) (skelsepicka)
Cl1 70—-175 hnedozlta, skelsepickd ?
Cl1 90—95 Zlt4, vyrazné separicie zltavé argilany difizneho

skelsepické, insepické
(omnisepické)

i iluvidlneho charakteru;
miestami pozorovat ich
destrukciu a vélenovanie do
zakladnej hmoty




1977, Fedoroff 1969, Guillet a kol. 1979, Saly 1978 a dalsi) je
zname, Ze k vymyvaniu a premiestiiovaniu ilovych Castic v pddnom pro-
file dochéddza vtedy, ked je odtransportovany uhli¢itan védpenaty, vy-
tvorena priazniva reakcia (pH 5,5 aZ 6,5) a profil je periodicky prevlh-
covany a vysuSovany. Okrem toho je eSte velmi déleZité, aby jestvujuci
il bol peptizovany, dispergovany, k ¢omu napomadahaji najméd vo vrch-
nych horizontoch organické zluc¢eniny (polymery).

Ilimerizacny proces sa vyskytuje v pddach, v ktorych sa obdobie
sucha strieda s obdobim zvySeného zvlhcCenia. V suchom obdobi sa vy-
tvara systém trhlin, ktoré okrem iného funguji ako vodivé drdhy pre
vsakujticu sa vodu, ktord uvddza do pohybu dispergovany il a v podobe
suspenzie ho prenasa. Jeho sloZenie (vytvorenie nateku v akumulacnom
horizonte) moéZe nastat pod vplyvom mechanického efektu (napr. od-
filtrovanie), fyzikdlno-chemickych procesov (vyzraZanie, najméd za po-
moci Ca ionu) alebo uloZenim pri vysuseni pady.

V predchadzajuacich prdcach (Ciesarik 1971, 1980), v ktorych
sme sa zaoberali aj problematikou ilovych nétekov, sme o ich pdvode
vyslovili tri myS$lienky:

1. Vznik ilovych nétekov v uvedenych pédach je viazany na urcité
vyvojové Stadia tvorby pédneho sedimentu. Jednotlivé horizonty, v kto-
rych sa nateky nachddzajd, by zodpovedali urcéitym priaznivym klima-
tickym cyklom v pleistocéne, pocas ktorych mohlo nastat uvolnenie
a migréacia ilovej plazmy a samotné horizonty by bolo moZné povaZovat
za samostatné geologické vrstvy. Tato domnienku podporuje aj skutoc-
nost, Ze vdcsina tychto profilov sa nachddza na pomerne mocnych sva-
hovinach, ktorych vznik podmienili periglacidlne podmienky.

2. Ilové nateky moéZu pochadzat aj z poédnych komplexov, v ktorych
prebiehal ilimerizacny proces, a ktorych povrchové horizonty boli v ne-
skor§ich fazach postihnuté réznymi C¢initelmi odnosu. Zachovali sa len
spodné cCasti horizontov B a horizonty podloZné. Sucasny profil je vy-
slednicou neskors$ej akumullcie a pedogenézy. Ak pripustime tato alter-
nativu, je potrebné ilové nateky chapat ako relikty. AvSak aZ taky velky
rozdiel medzi nimi neni.

3. MoZno uviest aj nazory niektorych autorov (napr. Fedoroff
1970), Ze ilové nateky sa vytvaraju v hnedych lesnych pddach, v kto-
rych neexistuju prekazky, ktoré by zabrariovali flokuldcii a tvorbe ilo-
vych uloZenin. Z toho vyplyva, Ze ilové Castice m6Zu v suspenzii migro-
vat na vidcSie vzdialenosti (hlbSie) a ukladaji sa pod vplyvom gravita-
cie v tom okamZiku, ked presakujica voda, v ktorej migruji, straca
svoju rychlost.

Myslime si, Ze z tychto troch moZnosti vzniku je najprijatelnejSia
prva. Podporuju ju nielen mikroskopocké zistenia, ale aj niektoré makro-
morfologické znaky. Horizonty, v ktorych sd nateky pritomné, su spra-
vidla hutnejSie a odliSuji sa aj farebne (hnedé odtiene). Poukazuje to
na intenzivny ciastkovy pddotvorny proces, ktory prebiehal v materia-
loch svahovin pravdepodobne eSte v obdobi starého wiirmu, z ktorého
su zname teplé klimatické obdobia. V neskorSich klimatickych a pédo-
tvornych fazach boli horizonty postupne prekryvané mladSimi material-
mi. To, Ze v hnedych lesnych pddach si nateky obyCajne intenzivnejsie
vyvinuté, méZeme vysvetlit tym, Ze jednako pédotvorny sutinovy materidl
obsahoval védcSie mnozstvo zdrojov pre tvorbu pddneho ilu, alebo tym, Ze
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urCitd ulohu zohravaju aj iony Ca (profily SrdieCko 2 a Rumbére 1).

Proti tomu, Ze sa povlaky utvarali v obdobi recentnej pedogenézy
svedCi to, Ze ich vyskyt nie je zndmy v podpovrchovych horizontoch a Ze
v niektorych profiloch, najmd hnedych péd, zaznamendvame pomerne
znacnu nepriepustnost vrchnych horizontov.

ZAVER

Mikromorfologickym vyskumom lesnych pddnych predstavitelov
v horskych oblastiach Slovenska sme zistili, Ze pdédy tychto oblasti obsa-
huji fenomény ilimerizacného procesu v podobe ilovych povlakov a néa-
tekov (hlavne feriargilanov), vyskytujicich sa obyCajne v spodnych
Castiach horizontov B a v horizontoch podloZnych. Na zaklade mikro-
morfologickych znakov ich interpretujeme ako produkty uloZené zo
suspenzie prestupujicich véd. Proces pravdepodobne prebiehal eSte
v pleistocéne, najskor v starSom wiirme.

Zistenie povazZujeme za vaZnu skutoCnost, ktoru by bolo treba zo-
hladnit pri poédnogenetickej interpretacii, ale aj pri systematike les-
nych pad.

Doslo dne 5. 2. 1981

Literatiara

1. BREWER, R.: Fabric and mineral analysis of soils. J. Wiley and Sons, Ins. 1964
470 s.

2. BREWER, R.: The basis of interpretation of soil micromorphological data. Geo-
derma, 8, 1972, s. 81-94

3. CIESARIK, M.: Mikromorfologickd charakteristika poédnych typov Slovenska.
KDP, VSLD, Zvolen, 1971, 260 s.

4. CIESARIK, M.: Mikromorfologické studium ilovych koncentracii v niektorych
podach. 6. Conf. on Clay Mineralogy and Petrology, referat. Praha — K. Hora,
1973

5. CIESARIK, M.: Mikromorfologicky vyskum rendzin, podzolovych a ilimerizo-
vanych pod. Zavereé. sprava vyskum. ulohy. Les. fakulta VSLD, Zvolen, s. 90,
1975

6. CIESARIK, M.: Mineralogicko-mikromorfologicky vyskum =zakladnych poédnych
jednotiek vybranych SPR na Slovensku. Zaver. sprava vyskumnej ulohy, Les. fa-
kulta VSLD Zvolen, 53 s., 1980

7. DUCHAUFOUR, Ph.: L’évolution des sols. Masson et Cie, Paris, 1968

8. DUCHAUFOUR, Ph.: Pédologie 1. Pédogenése et classification. Masson et Cie,
Paris, 1977

9. FEDOROFF, N.: The clay illuviation. Third Int. Working Meeting on Soil Micro-
morphology. Wroclaw, 1969 (ref.)

10. FEDOROFF, N.: Le dépots des particules migrantes en suspension a travers
les sols. 1970, cykl., s. 20, Grignon

11. FEDOROFF, N.: Geneése et morphologie des sols a horizon B textural en France
Atlantique. Se .du Sol, N. 1, s. 29-65, 1968

12, GUILLET, B. — VEDY, J. C. — ROULLER, J. — SOUCHIER, B.: Migration
des particules argileuses dans les milieux trés acide: Exemple des podzols sur
alluvium de grer vosgien. Mem. Sci. Geol. (Strasbourg), 53, 1979, s. 13-18

13. McKEAUGUE, J. A. — ARNAUD, R. J. St.: Pedotranslocation: eluviation-illu-
viation in soils during the Quarternmary. “Soil Sci.”, 1969, 107, N. 6, p. 428-434

14. PARFENOVOVA, E. J. — JARILOVOVA, E. A.: K voprosu o lessivazi i o pod-
zolovaniji. Po¢vov. ¢. 9, 1960, s. 1-15

15. PARFENOVOVA, E. J. — JARILOVOVA, E. E.: Classification schemes of soil

748 LEsNICTVI — 1981



fabric components. Third Int. Working Meeting on Soil Micromorphology Wroc-
law, 1969 (ref.)

16. SALY, R.: Svahoviny a pody Zapadnych Karpat. Dokt. diz. praca, Zvolen, 1974,
s. 330

17. SALY, R.: Péda — zaklad lesnej produkcie. Priroda, Bratislava, 1978, s. 235

IIMECAPHK, M. (Vysoka $kola lesnicka a drevarska, Zvolen). Ilossrenme u untepmpe-
Tangus HIOBEIX HATEKOB B HEKCTOPHIX TOPHBIX necHBIX mousax. Lesnictvi, 27, 1981 (8) : 741-750.

B paMKax KOMIIJIEKCHOTO HCCIeNOBAHUA OIOA30JIEHHEIX KJUIHMEPKSOBBHHB!X Hu pezmaunonmx
IOYB, & TAKKe HCCICNOBAHHA IIOYBEHHBIX INPENCTABUTEJNE} B HEKOTOPHIX IOCYNapCTBEHHEIX IIPH-
ponHbix samosenHuKax CJIOBaKHM, NONPOGHO HAy4aJd MHKPOCKONMYECKOe CTPOEHHe IO04YB ¥ HX
MHKPOMOP(OJIOrHUECKYI0 XapaKTePHCTHKY. YCTaHOBHJHM, 4TO IepeMeNleHHe 4acTHI uja u obpa-
30BaHME €r0 KOHIEHTPAllMi BCTPEYaeTcs He TOJBKO B THIMYHLIX HMJJIMMEPDHSOBAaHHEIX IIOYBAX,
HO M B NIOYBAX, PasBHTHIX HA CKJIOHaX TOpHbIX TeppHTOpHH. OHH 6bIH UIEHTHPHIUPOBAHEI KaK
e 6ypelX JeCHEIX NOYBaX, TaK X B ION30JAX M BHUMEJOYEHHHIX PEHI3HHAX. OTO OBCTOATENBCTBO
HMeerT 3HA4YeHHWe He TOJBKO IUIA IOYBEHHO-TEHETHUECKOW WHTepHpeTalWH, HO H IJA Kpaccudu-
KallHH{ [I0YBEHHBIX IIPEeNCTaBHTENEMH.

JieCHOe IIOYBOBENEHHE; II0YBE€HHAs MHKpOMOpQOJIOI‘HH; TOpHBIE TIIOYBLI

CIESARIK, M. (Vysoka $kola lesnicka a drevarska, Zvolen)., Occurrence and Inter-
pretation of Clay Films in some Montane oFrest Soils. Lesnictvi, 27, 1981 (8) : 741-
-750.

Microscopic textures of soils and their micromorphological characteristics were
investigated within the complex research on podzol, illimerized soils and rendzinas
and research on soil types in some State Natural Preserves in Slovakia. It was
found that the transport of clay particles and formation of clay films occurred not
only in typical illimerized soils but also in soils developed on slope solifluctions
in mountainous regions. They were identified in brown forest soils, in podzols and
leached rendzinas. This is important not only for pedo-genetic interpretation, but
also for classification of soil types.

forest pedology; soil micromorphology; montane soils

CIESARIK, M. (Vysoka Skola lesnicka a drevarska, Zvolen). Vorkommen und Inter-
pretation von Toniiberziigen in einigen Gebirgswaldboden. Lesnictvi, 27, 1981 (8) :
741-750.

Im Rahmen der komplexen Erforschung von Podsolbdden, von illimerisierten
Boden und von Rendsinen als auch der Erforschung von Bodeneinheiten in ausge-
wihlten Staatsforstbetrieben in der Slowakei wurde das mikroskopische Geflige
der Boden und ihre mikromorphologische Charakteristik eingehend untersucht. Es
wurde festgestellt, dal die Verlagerung von Tonteilchen und die Bildung von Ton-
konzentrationen nicht nur in typischen illimerisierten Boden vorkommt, sondern
auch in Boden, die sich auf Hingen in Gebirgsgebieten entwickelt haben. Wir
konnten sie in braunen Waldboden als auch in Podsolen und in ausgelaugten Rend-
sinen identifizieren. Diese Tatsache ist nicht nur fiir die bodengenetische Interpre-
tation, sondern auch fiir die Klassifikation von Bodeneinheiten von Bedeutung.

forstliche Bodenkunde; Bodenmikromorphologie: Gebirgsbéden

CIESARIK, M. (Vysoka $kola lesnicka a drevarska, Zvolen). L’apparition et linter-
prétation des dépots argileux dans certains sols forestiers de montagne. Lesnictvi,
27, 1981 (8) :741-750.

Dans le cadre d’'une recherche complexe des sols podzoliques, lessivés et des
rendzines, aussi bien que d’une recherche des représentants de sols dans les ré-
serves nationales d’Etat choisies en Slovaquie, nous avons étudié en détail les struc-
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tures microscopiques des sols et leurs caractéristiques micromorpologique. Nous
avons identifié que la translocation des particules argileuses et la formation des
concentrations argileuses se rencontrent non seulement dans les sols lessivés ty-
piques, mais aussi dans les sols qui se sont développés sur les pentes des territoires
de montagne. C’est ainsi que nous les avons identifiées aussi bien dans les sols
forestiers bruns que dans les sols podzoliques et les rendzines lessivées. Cet état
de choses a son importance non seulement pour l'interprétation génétique des sols,
mais aussi pour la classification des représentants de sols.

pédologie forestiére; micromorphologie des sols; sols de montagne

Adresa autora: s
RNDr. Milan Ciesarik, CSc. Vysoka Skola lesnicka a drevarska, 960 53 Zvolen
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KRITERIA PRO VYLISOVANI A PRINCIPY MELIORACE PUD
DEGRADACNICH STADII LESNICH EKOSYSTEMU

J. Lhotsky

LHOTSKY, J. (Vyzkumny ustav melioraci, Praha - Zbraslav). Kritéria vyliSo-
vani a principy meliorace pid degradacénich stadii lesnich ekosystémi. Lesnictvi,
27, 1981 (8) : 751-766.

Vyliseni degradacnich stadii produktivnich lesnich ekosystémi ma znaény na-
rodohospodarsky vyznam, protoze umoznuje efektivni vyuziti melioraci a ra-
cionalni upravu provoznich cilu. Ze syntézy vysledku exaktniho $etifeni v né-
kolika sériich vyvojovych stadii lesnich ekosystému (zachovaného, slabé degra-
da¢niho, tj. monokulturniho, a silné degradaé¢niho stadia) v zZivnych, kyselych
a chudych souborech lesnich typt étyi rustovych oblasti CSR vyplynul systém
diagnostickych kritérii pro vyliSovani degradaé¢nich stadii. Poznatky dale vedly
k syntéze teoretického modelu degradace a regradace pud lesnich ekosystému,
Kk analyze pri¢in degradace a k navrhu principi meliorace pud degradac¢nich
stadii. Zakladem komplexu meliorac¢nich opatreni je chemicka meliorace (vap-
nikem a fosforem) a nasledna biologicka meliorace melioraéni dievinou, resp.
premeénou porostu.

pedologie lesnicka; lesni ekosystémy; degradaéni stadia; meliorace lesnické

Vyhranénou skupinou degradovanych lesnich ekosystémt, k jejichZ
degradaci doSlo v diisledku historickych podminek vyvoje lesniho fondu
CSSR, jsou degradac¢ni stadia ptivodné produktivnich lesnich ekosysté-
mi, ktera vznikla v disledku nespravného hospodareni v minulosti (ne-
vhodné zakladani monokultur, hrabani steliva v lesich). Degradace po-
stihla ptidu a ve svém diisledku cely ekosystém.

Poznani a pochopeni tohoto problému, resp. odliSeni degradacnich
stadii potencialn& produktivnich lesnich ekosystémi od pfirozené chu-
dych lesnich ekosystéml, mé& znacny narodohospodafsky vyznam. Ten
tkvi v poznatku, Ze degradacni vyvojova stadia lze redlné melioracnimi
opatfenimi vratit na plivodni produk¢ni droveil s moZnosti ndroCnéjSich
provoznich cili. Dosavadni zkuSenosti potvrzuji redlnou perspektivu
degradace bonity téchto degradovanych ekosystémi o 0,8—1,6 bonitniho
stupné. Zasluha o rozpoznani problému degradacnich stadii lesnich eko-
systém@ patfi typologické $kole Ustavu hospodaifské tpravy lesti v Bran-
dyse nad Labem, kterd také — spole¢né s Vyzkumnym uGstavem meliora-
ci v Praze — problém FeSila.

Také syntéza literarni reSerSe (Lhotsky 1974, Lhotsky, Pod-
bornik 1976, VinSova, Lhotsky 1977, Lhotsky a kol. 1980,
Lhotsky, VinSovéa 1981) tsti v potvrzeni potFfeby FeSit melioracni
postupy pro degradované lesni ekosystémy, které jsou nejen rezervou
pro zvy3eni tvorby dfeva, ale i Casti Zivotniho prostfedi, které lze a je
tfeba rehabilitovat. Potvrzuje téZ, Ze zakladem degradacniho postupu
bude kombinace chemické a biologické meliorace, kterd uvolni utlume-
né procesy latkového kolob&hu a zajisti jejich vySSi energetickou turo-
venl. Potvrdila také, Ze mimoradnou ilohu pfi tom m& horizont nad-
loZniho humusu i prvky véapnik a fosfor.

LESNICTVI, 27 (LIV), 1981, ¢. 8 791



SYNTEZA VYSLEDKU Z EXPERIMENTALNICH SETRENI V SERIICH
VYVOJOVYCH STADII VYBRANYCH LESNICH EKOSYSTEMU

Experimentalni Setfeni jsme uskutecnili ve Ctyrech rlstovych ob-
lastech CSR, kde se nejvice vyskytuji degradacni stadia lesnich eko-
systémii, jejichZz degradace byla zplsobena nesprdvnym hospodafenim
v minulosti.

Na nékolika sériich vyvojovych stadii lesnich typil na identickych
stanovistich byla potvrzena existence degradacnich stadii, byly vySette-
ny diagnostické znaky degradace pudy, byla vytypovdna Kkritéria pro
vyliSovani téchto degradacnich stadii a v posledni fazi téZ odvozeny
principy jejich regradace (meliorace].

Z naSich dosavadnich poznatki vyplynula tato kategorizace vyvojo-
vych stadii zkoumanych lesnich typl a priCin degradace:

stadium: pri¢ina degradace:

zachované (prirozené) -

kulturni (hospodarské) obvykle s vhodnou zaménou dreviny
slabé degradacni obvykle nevhodna zaména drevin
silné degradac¢ni obvykle nevhodna zaména drevin

spojena s devastaénim hospodarenim
(napf. hrabanim v selskych lesich)

Uroveri zachovaného stadia si udrZuje i kulturni stadium s vhodnou
drfevinnou skladbou, i kdyZ neodpovida prirozené skladbé lesniho typu,
kde vSak neni zatim pozorovdna Gjma na produk¢ni schopnosti stano-
vi§té. Slabé degradacni stadium je vyvolano obvykle prohlubujicimi se
negativnimi ddsledky ptisobeni monokultury nebo nevhodné zamény dre-
viny (smrkova a borova stadia). Zejména zde se vyskytuji dynamicky
spojité prechody. Silné degradacni stadium se projevuje zietelnym hlu-
bokym vlivem na zhorSeni fytocenodzy, ptdnich reZimt a produkce.
Hlavni znamky degradace jsou souCasné hlavnimi diisledky nerovnovahy
v ekologickych systémech. Jsou to prfedevSim tyto projevy: stupiiujici se
okyseleni pldy; zhorSeni kvality a formy humusu, akumulace opadu
v nadloznim horizontu a podstatné omezeni aZ zastaveni miseni humusu
s mineralni zeminou, tvorba surového humusu; zhorSeni biologické Cin-
nosti ptdy; sniZeni objemu uvolilovanych Zivin; ochuzeni vrchnich ptd-
nich vrstev o baze a ostatni Ziviny; dalSi projevy degradace ptidy (zhor-
Seni struktury, zhutnéni, sniZeni propustnosti plidy pro vodu, prohlou-
beni procest ilimerizace podzolizace, oglejeni); omezeni fyziologicky
ucinného profilu pady (aktivni mélkost profilu); zjednoduSeni bioce-
nozy.

Zékladnimi ukazateli téchto degradacnich procesi jsou zejména pH
a jeho dynamika v profilu, forma a kvalita humusu, intenzita a hloubka
jeho migrace do mineralnich horizontdi, obsah pfistupnych Zivin, biolo-
gicko-biochemické testy intenzity latkovych prfemén, fytocenologicky
rozbor prizemni vegetace a produkcni ukazatele. VSechny ukazatele je
ovSem treba posuzovat komplexné. PFitom se vdha jednotlivych ukaza-
teld pro jednotlivé soubory lesnich typi méni. Tak napf. pro Zivné sou-
bory jsou vyznamné vSechny znaky degradace, pro kyselé soubory kle-
sd vyznamnost pH a formy humusu, stoupd vSak vyznam mnoZstvi

752 LEsNICTVE — 1981
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I. Zakladni diagnostické znaky degradace pudy vyvojovych stadii lesnich ekosystému. Série I. — Basic diagnostic characters
of soil degradation of developmental stages in forest ecosystems. Series I

Uﬂaie 0 porostu

-
|

Vyvojové stadium ekosystému

zachované

" 37b : bo3, sm2, Ipl, dbl,
jd1, bk, hbl; 115 let

slabé degradaéni (smrkové)

2b : gm;S, b65 %
111 let

slabé degradacni (borové)

2d, : bol0, db; 115 let

silné degradaéni

1d; : bol0; 115—120 let

Diagnostické kritérium:
1. pudni reakce

slabé kyseld, pH stoupa
do hloubky (5,6 —6,3);
Ao : 6,0 pH

postupujici acidifikace
vrchnich vrstev (4,6 —
—6,1 pH); Ao ;5,1 pH

postupujici acidifikace
vrchnich vrstev (4,6 —
—17,0 pH); Ao : 4,9 pH

acidifikace profilu
(4,8—6,0 pH);
Ao ;4,6 pH

2. forma a kvalita premény
opadu

3. biologicka aktivita pudy

mélovy moder (4 cm),
difer. vrstvy L, F, H;
C:N =16

moder (4 cm), difer. 2
vrstvy L, F + H;
C:N:=18

moder (3 cm), difer. 2
vrstvy L, F ++ H;
C:N =16

surovy moder (3 cm);
ostfe oddéleny, slabé
dif.; C : N =22

bohata (index 1,0)

silné sniZend v Ao
(pocet zarodku index
0,3), vyssi podil
mikromycet

slabé sniZend; vyssi
podil mikromycet

sniZend (index
0,8—0,5)

4. a) uvolnovani zivin z Ao

b) pohotova zdsoba
pfist. zivin v A

pro viechny zZiviny
index 1,0
index 1,0

Ca0,7; P 0,3; K 1,4;
Mg 0,4; N 0,9
P0,8; K1,2; N 1,0

Ca0,6; P 0,4; K 1,7;
Mg 0,8; N 0,8
P1,2; K1,1;N 1,1

Ca0,9;P0,3; K1,6;
Mg 0,3; N 0,9
P0,8; K1,0; N 0,6

5. migrace latek v pudé

dobré smiSeni humusu,
obohaceni A o humus

a ziviny, slabé obohace-
ni B o jilnaté ¢astice

¢aste¢né miseni humusu,
ochuzeni vrchnich

a obohaceni spodnich
vrstev (zndmky pod-
zolizace)

nepatrné miseni humu-
su, ochuzeni vrchnich
a obohaceni spodnich
vrstev (znamky pod-
zolizace)

zastavené miseni humu-
su, ochuzeni o baze
celého profilu, vyrazné
znamky podzolizace

6. ostatni kritéria

i

nahofe drobtovita
struktura, kyprd zemina
do 35 cm, dole tuzsi
konzistence (obj. hm.
1,00—1,64 g.cm?;
porovitost A—B 49 9)
druhova pestrost pfi-
zemni vegetace

nahofe moué¢na nebo
pradnd struktura, kypra
do 20 cm, dole tuzsi
(obj. hm. 1,14—1,71.¢g
.cm~3; porovitost A —B
44 9%,); zjednodusené
druhové sloZeni ptizem-
ni vegetace, nizka po-
kryvnost

nahofe moucna struktura
kypra do 20 cm, dole
tuzdi (obj. hm. 1,47 —
—1,66 g.cm?; pérovi-
tost A—B 429,);
zjednodusené druhové
sloZeni pfizemni vege-
tace

nahofe mouc¢n4 nebo
prasnd struktura, kypra
do 15 cm, dole zhutné-

14 (obj. hm. 1,38—1,71 g.
.cm~3 porovitost A—B
459,); vyrazné zjedno-
dusené druhové sloZeni
acidofilni pfiz. vegetace

Riistova oblast: Stiedoceskd pahorkatina; soubor lesnich typu: své%i bukov4 doubrava (Zivna kategorie S — dle UHUL); pudni typ: mezotrofni —
oligotrofni hnédozem na granodioritu, okrov4 lesni puda (dle Peli$ka); lok4lni identifikace: LZ Pisek, LS Vra
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I1. Zakladni diagnostické znaky degradace pudy vyvojovych stadii lesnich ekosystému. Série 1I. — Basic diagnostic characters
of soil degradation of developmental stages in forest ecosystems. Series II

[
4
! bdaje o pofés[ech

Vyvojové stadium ekosystému

slabé degrada¢ni (smrkové)

2b-:- sml0, bo; lii léi_

slabé degradacni (borové)

2d, : bo9, sml, db bk; 115 let

silné degradacni
: 71(:1-: l':»olO,-sm db,_ :
115—120 let

Diagnostické kritériu_rr;:
1. pudni reakce

2. forma a kvalita pfemény opadu

kyseld, pH stoupa do hloubky
(4)6 . 6)2)

kysela (4,3 —5,5 pH)

kysela (4,3 —6,1 pH)

moder (4 cm), difer. 3 vrstvy
L, F, H, prorostly kofeny
AoiA

moder (7 cm), difer. 3 vrstvy
L, F, H, prorostly kofeny Ao

moder (6 cm), difer. 4 vrstvy
L, F,, F,, H, prorostly kofeny

3. biologicks aku'viaﬁdy

Zivin*

relativné bohatd (pocet zarodku
— index 1,0), vyssi podil
anaerobu a mikromycet ; amoni-
fikace slab4 a nitrifikace silné
snizena

silné sniZend (pocet zarodku
— index 0,3)

silné sniZen4 (index 0,3)

P0,2; K 0,0;N 1,0

P0,3; K0,5;N0,5

" PO0,1,K 0,5; N 0,7

I
‘ 4. pohotova zasoba pfistupnych
1 5. migrace latek v pudé

Castecné miseni humusu, posun
bézi dospodu, souvislé oglejeni
od 35 cm

¢4steéné miseni humusu,
posun bazi dospodu, souvislé
oglejeni od 20 cm

nepatrné miseni humusu,
souvislé oglejeni od 35 cm,
Bg obohaceny o jilové castice,
béze a seskvioxidy (zndamky
podzolizace)

6. ostatni kritéria

nahofe moucn4 struktura,

A prokofenény, zjilnaténi od

60 cm, obj. hm. 1,17—1,68.g.
.cm ? (@ do 50 cm 1,48), porovi-
tost 36 —54 °, (@do 50 cm

43 9%,), relativné chudé druhové
sloZeni pfizemni vegetace

nahofe mouén4 struktura,

A prokofenény, zjilnaténi od
50 cm, obj. hm. 1,27 —1,60

(@ do 50 cm 1,53), pdrovitost
3650 % (do 50 cm @ 41 °,),
relat. chudé druhové sloZeni
priz. vegetace

nahofe mouc. struktura,

A prokofenény, silné zjilnaténi

od 40 cm, Bg silné ulehly, |

obj. hm. 1,57 - 1,72 (@ do 50

cm 1,63), porovitost 35 —40 9,

(@do 50 cm 37 %), rel. chudé
druhové sloZeni pfizemni vegetace|

t index 1,0 -

zachované stadium ze série 1

Rustova oblast: StiedoCeskd pahorkatina; soubor lesnich typi: vlhkd bukova doubrava (Zivna kategorie ovlivnéna vodou V — dle UHUL); pudni typ:
mezotrofni hnédozem oglejend na granodioritu, okrova lesni puda oglejena (dle Peliska); lokdlni identifikace: LZ Pisek, LS Vieteé
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III. Zakladni diagnostické znaky degradace pudy vyvojovych stadii lesnich ekosystému. Série III. — Basic diagnostic cha-
racters of soil degradation of developmental stages in forest ecosystems. Series III

I

] 7('Jdaje o porostech

Vyvojové stadium ekosystému

zachované*

220d, : sm4, bo3, jd2, bkl;
158 let

siln¢ degradaéni (smrkové)

| 219a, : sm10, md; 115 let

silné degradac¢ni (borové)

ﬁléégcn :76-5710, md; 120 let

Diagnostické kritérium:
1. ptidni reakce

kyseld, pH stoupa do hloubky
Ao :4,5pH; Ay : 4,0 pH

silné kyseld, pH stoupa do
hloubky, Ao : 3,6 pH;
Ah : 4,0 pH

silné kyseld, pH stoupa do hloubky
Ao : 3,6 pH, Ah : 3,8 pH

2. forma a kvalita pfemény opadu

mélovy moder, humifikace
70 %, C :N =18

surovy moder, humifikace
36 %, C : N = 28

surovy moder, humifikace
48 %, C : N = 24

3. biologicka aktivifa pudy

pomérné intenzivni
(index 1,0)

silné sniZend, (pocet zdrodku
— index pro Ao — 0,4; pro
Ah — 0,1), zvy3eny podil
mikromycet

4. a) uvolnovani zivin z Ao

b) pohotové zdsoba ptist.
Zzivin v A

pro véechny Ziviny index 1,0
index 1,0

Ca 0,7; P 0,8; K ITOM; Rdg 0,7
Ca 0,5; P 0,5; K 1,0; Mg 0,6

silné sniZzend (pocet zarodka

— index pro Ao — 0,6; pro
Ah — 0,1), velmi slaby rozklad
celulézy (index 0,2—0,1)

Ca0,4;P0,4; K 1,3; Mg 0,6
Ca 0,4; P 0,4; K 1,3; Mg 0,6

5. migrace latek v pudé

pomérné dobré miseni humusu,
obohaceni A

¢asteéné miseni humusu,
silnd akumulace organické
hmoty v Ao, zvyraznéni pod-
zoliza¢nich procest

¢aste¢né miseni humusu,
&aste¢nd akumulace organické
hmoty v Ao, zvyraznéni pod-
zoliza¢nich procest

6. ostatni kritéria

dobré prokofenéni a vyuziti
celé hloubky profilu

prokofenéni A horizontu,
velmi zjednodusené druhové
sloZeni ptizemni vegetace
(mechy, liSejniky)

prokofenéni Ao horizontu
acidofilnimi polokefi ptidniho
pokryvu, velmi zjednodusené
druhové sloZeni pfizemni
vegetace

Rustové oblast: Stfedoteskd pahorkatina; soubor lesnich typu: kyseld bucina (kyseld kategorie K — dle UHUL); pudni typ: oligotrofni hnédozem

podzolovand na migmatitu, hnéda lesni puda podzolovana (dle Peliska); lokdlni identifikace: LZ Pisek, LS V3etec

+ svézi budina na shodném stanovisti
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IV. Zéakladni diagnostické znaky degradace pudy vyvojovych stadii lesnich ekosystému. Série 1V. — Basic diagnostic characters
of soil degradation of developmental stages in forest ecosystems. Series IV
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Udaje o porosth:h

Vyvojové stadium ekosystému

zachované

slabé degrada¢ni (smrkové)

28d, : jd6, sm2, bk2; 105 let
37b, : sm8, bk2, md; 108 let

28d, : sml0, bk, jd; 108 let
38b, : sm10, md; 86 let

silné degradaéni

let; 40a, : sm7, bo3; 94 let

| 26b, : sm10, jd, bk; 125—140

Diagnostické kritérium:
1. pudni reakce

kyseld ; pH stoupd do hloubky
(4,6 —5,6); Ao : 5,2 pH

postupujici acidifikace vrch-
nich vrstev (4,4—5,8 pH);
Ao : 4,8 pH

postupujici acidifikace vrch-
nich vrstev (4,4—5,6pH);
Ao : 4,2 pH

2. forma a kvalita pfemény opadu

mélovy moder (5—6 cm),
difer. 2, vrstvy L, F + H,
C:N=15

moder (6 —8 cm); difer. 2
vrstvy L, F -+ H; akumulace
org. hmoty v Ao; C : N = 26

surovy moder (5—7 cm); ostra
difer. 3 vrstev L, F, H; aku-
mulace org. hmoty v Ao;
C:N=20

3. biologick4 aktivita pudy

bohata (index 1,0)

sniZena (pocet zdrodkl —
index 0,2 — 0,4, amoniazce —
index 0,3), zvy$eny podil
mikromycet

silné sniZzend (pocet zarodka —
index 0,1) a zvySeny podil
mikromycet a anaerobnich
baktérii

4. a) uvolnovani zivin z Ao

b) pohotové zdsoba prist.
zivinv A

pro viechny Ziviny index 1,0

pro vSechny Ziviny index 1,0

Ca 0,6 -0,7; P 0,8—1,0;
X 0,6 -0,8; Mg 0,7—0,8;
N 0,6 —1,1
P0,9;K1,8;N1,4

Ca0,3—-0,6;P0,2—0,4;
K 0,3—0,6; Mg 0,7—0,8;
N 0,6 —1,0

P1,0; K1,I; N 1,1

5. migrace litek v pudé

vyrazné miSeni humusu,
obohaceni A o humus a Ziviny

Casteéné miseni humusu,
znamky vyluhovani (pocdtek
A,), slabé zvyraznénad trans-
lokace jilovych ¢&dsti i seskvio-
xidi do B, max. do 45 cm,
zndmky podzolizace

zastaveni miseni humusu,
silné zvyraznénd translokace
jilovych ¢&astic a seskvioxidi
do B, max. do 55 dm, projevy
podzolizace
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Pokracovani tab. IV

r
|

J

|

|

6. ostatni kritéria

Vyvojové stadium ekosystému

zachované
nahote drobtovitd struktura,
do hloubky profilu kypra
(obj. hm. 0,9 1,4 g.cm~3)
pérovitost B 54 9, dobra
propustnost pro vodu (pro
vrstvu 0 50 cm index 1,0)
druhovi pestrost ptizemni
vegetace

slabé degradaéni (smrkové)

nahofe praini nebo mouénd
struktura, dospodu ulehls,
(obj. hm. 1,0—-1,43 g.cm™3¥),
porovitost B 49 9, sniZena
propustnost pro vodu (pro
vrstvu 0 —50 cm index 0,06)
omezena hloubka akt. profilu,
zjednodus$ené druhové slozeni
a sniZzend pokryvnost pfizem.
vegetace

silné degradaéni

nahofe prainid nebo mouéna \'
struktura, dospodu ulehld az
zhutnéla (obj. hm. 1,10—-1,7 g.
.cm %), pérovitost B 42 9,
jilnaténi B—B/C; nizk4 pro-
pustnost pro vodu (pro vrstvu
0—50 cm index 0,03), mélkost
aktivniho profilu; redukce
druhového sloZeni ptizemni
vegetace, vyskyt acidofilnich ‘
druhu ‘

Rustova oblast: Ceskomoravska vrchovina ; soubor lesnich t
dozem na rule, okrové lesni puda (dle Peli$ka); lokalni iden

ypu: svézi jedlovd bucina (Zivna kategorie S — dle UHUL); pidni typ: mezotrofni hné-
tifikace: LZ Svétla n. S., LS Dobr4 Voda
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V. Zakladni diagnostické znaky degradace pudy vyvojovych stadii lesnich ekosystému. Série V. — Basic diagnostic characters
of soil degradation of developmental stages in forest ecosystems. Series V

Udaje o porgg;céh"}':
JH:

Vyvojové stadium ekosystému

slabé degradacni (borové)
22a: bol10; 100 let
6b, : bol0; 27 let

slabé degradaéni (borové
s dubem)

'7a : bol0, db; 120 let
6c, : bo8, dbél, mdl; 22 let

slabé degradaéni (borové
se smrkem)

! 6c; : bo7,sm3; 45 let

| 6c, :b09, sml; 150 let JH)

Diagnostické kritérium:
1. pudni reakce

silné kyseld, pH stoup4 do
hloubky (3,5 —5,7)

silné kyseld, pH stoup4a do
hloubky (3,8 —5,2)

silné kyseld, pH stoup4 do
hloubky (3,9 —6,1)

2, forma a kvalita pfemény opadu

surovy moder; difer. 3 vrstvy
L, F, H, ostfe oddélené od
minerdlniho podlozi, C : N =
= 24

surovy moder, difer. 2 vrstvy
L, F + H, plstnaty,
C:N =23

surovy moder, difer. 2 vrstvy
L,F+H;C:N =22

3. biologicka aktivita

nestanovena

4. a) uvolnoviéni zivin z Ao

b) pohotova zdsoba pfist.

index 1,0

Cal,l;P1,5; K 1,1; Mg 0,8;
N 1,4

N0,4;P0,6; K1,2;XS1,5

Cal,3; P1,0; K0,8; Mg 0,5;
N 1,1

P06;K1,1;N0,5;£S1,6

zivin v A
5. migrace latek v pudé ¢aste¢né miseni humusu, slabé dtto dtto
projevy podzolizace
6. ostatni kritéria od 40 cm ptiida mirné zhutnéld; dtto dtto

zjednodusené druhové slozeni
vegetace (Vacc. vitis idaea
pievlddajici)

(Vacc. vitis idaea ojedinéle)

(Vacc. vitis idaea chybi,
vyskyt Leucobryum glaucum)

1
|
|
|
|
|
|
|
|

Rustové oblast: Tteboriska panev; soubor lesnich typt: svéZi jedlodubovy bor (oglejena kategorie O — dle UHUL); ptdni typ: humézni hnédozem na
miocennich piscich, humé6zni okrova lesni piida (dle Peli$ka); lokélni identifikace: LZ Trebon, Zamecky (T), LZ Jindtichuv Hradec, Cikar (JH)
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VI. Zakladni diagnostické znaky degradace pudy vyvojovych stadii lesnich ekosystému. Série VI. — Basic diagnostic characters
of soil degradation of developmental stages in forest ecosystems. Series VI

Udaje o porostech

Vyvojové stadium ekosystému

zachované

321a, :bo7,db3,sm
315b : bo7, db3, sm; 109 let

slabé degradacni (borové)

340a, : bol0, db
141a, : bol0, db; 109 let

silné degradacni
135a, : boiO; 120 let

Diagnostické kritérium:
1. pudni reakce

silné kyseld, pH stoupa do
hloubky (4,0 —4,4)

silné kyseld, pH stoupa do
hloubky (3,9 —4,2)

silné kyseld, pH stoupa do
hloubky (3,6 —4,4) |

2. forma a kvalita pfemény opadu

moder, akumulace org. hmoty
vAo,C:N =19

surovy moder, vysokd akumu-
lace org. hmoty v Ao;
C:N =26

surovy moder, slaba akumu-
lace org. hmoty v Ao v disledku
sniZené tvorby biomasy ;

C:N =24

3. biologické aktivita pudy

dobrda v Aoiv Ah
index 1,0

v Ao jesté dobré;; minerélnich
horizontech sniZena
(index 0,2 —0,5)

ve viech horizontech silné
sniZzend

4. a) uvolnoviani Zivin z Ao

b) pohotova zdsoba pfist.
Zivin v A

nizka hladina Zivin
(index 1,0)
index 1,0

Ca0,9; P 0,5; K 1,1

Ca 0,6; P 0,5; K 1,0

Ca0,7;P0,2; K 1,0

Ca 0,6; P 0,5; K 1,0

5. migrace latek v pudé

znatelné miseni humusu,
obohaceni Bg o jilové &astice
a seskvioxidy

¢asteéné miseni humusu,
komplexni puisobeni oglejovaci-
ho a podzolizaéniho procesu

zastaveni miseni humusu,

ochuzeni A a vyrazné obohace-
ni Bg (ev. Ag) o seskvioxidy |
(index 2,0 —3,0); !

6. ostatni kritéria

vyrazné zhutnéni pudy
a omezeni hloubky aktivniho
profilu

Rustové oblast: Ttebofiska panev; soubor lesnich typti: chudd dubovi jedlina (chud4 kategorie Q — dle UHUL); pudni typ: oglejena hnédozemé az
oglejeny podzol na svrchni kiidé (senonu), oglejend lesni puda podzolovana aZ oglejeny podzol (dle Peli$ka); lokalni identifikace: .Z Ttebor, LS Domanin
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VII. Zakladni diagnostické znaky degradace pudy vyvojovych stadii lesnich ekosystému. Série VII. — Basic diagnostic characters
of soil degradation of developmental stages in forest ecosystems. Series VII

fjdaie o porostech

svézi smrkova budina

vlhka smrkova buéina

zachované stadium

14a : bk8, sml, jd1;
250 let, prales

slabé degradacéni (smrkové)

4720”g2 :sml0; 94 let

zachované stadium

16¢, : bk8, sm2
73 let

slabé degrada¢ni (smrkové)

16c; : sm10;76571ef

Diagnostické kritérium :
1. pudni reakce

kysela, pH stoupa do
hloubky (4,0 —4,5)

silné kyseld, pH stoupa
do hloubky (3,8 —4,4)

kysela, pH stoupa do
hloubky (4,2 —5,1)

silné kyseld, pH stoupa
do hloubky (3,6 —4,6)

2. forma a kvalita pfemény

mélovy moder (4 cm),

moder (4 cm), difer. 3

meélovy moder (3 cm),

moder (4 cm), difer. 3

opadu difer. 2 vrstvy L, F + H, | vrstvy L, F, H; difer. 2 vrstvy L, F + H; | vrstvy L, F, H, (mouéné
tvorba prsti, C : N = 6 C:N=12 tvorba prsti C : N = 13 struktury), C : N = 16
3. biologicka aktivita pudy nezjistovana

4. a) uvoliovéni Zivin z Ao

b) pohotovi zdsoba
pfist. Zivin v A

pro viechny Ziviny
index 1,0

P1,0; K0,9;XS0,8

P0,5;K0,5;X 80,3

pro viechny ziviny
index 1,0

P0,3; K1,1;XS0,5

P1,0; K1,1; X S04

5. migrace latek v pudé

dobré miseni hbumusu,
obohaceni A o humus
a béze, slabé ochuzeni
A a obohaceni B

o seskvioxidy

Castecné miSeni humusu,
obohaceni A o humus,
ochuzeni A a obohaceni
B o jilové ¢astice

a seskvioxidy

dobré miseni humusu,
obohaceni A o humus

a baze; ochuzeni a obo-
haceni Bg o seskvioxidy,
znaky oglejeni

¢aste¢né miseni humusu,
obohaceni A o humus,
ochuzeni A a obohaceni
Bg a Bg/Cg a seskvioxidy,
znaky oglejeni

6. ostatni kritéria

drobtovitd struktura,
kypra zemina, pfiznivé
a pestré druhové sloZeni

prizemni vegetace

zjednodus$ené druhové
slozeni ptizemni
vegetace

pfiznivé a pestré
druhové slozeni pfi-
zemni vegetace

ulehly horizont Bg,
zjednodusené druhové
sloZeni pfizemni vege-
tace

Rustovd oblast: Novohradské hory; soubory lesnich typa: svézi a vlhka smrkova buéina (zivna kategorie S, V — dle UHUL (; pudni typ: hnédozem
mezotrofni (u vlhkého typu oglejend) na granodioritu ; lokalni identifikace: LZ Nové Hrady, LS Zofin



humusu a stupenl jeho miSeni s mineralni zeminou; pro chudé soubory
stoupa vyznam obsahu Zivin atd.

DegradacCni stadia se vyskytuji v Zivnych (kategorie S, H — podle
UHUL), v kyselych (K, M), vodou ovlivnénych (V, O, P) a v chudych
(Q) souborech lesnich typf, a to v téch vegetacnich stupnich, kde byly
lesni ekosystémy v minulosti nejvice ovlivnény clovekem, tj. od niZin-
nych bort pres bukové doubravy pahorkatin az do jedlovych a smrkovych
bucin vrchovin a podhorskych oblasti.

ZOBECNENI EXAKTNICH POZNATKU DO TEORETICKEHO MODELU
DEGRADACE A REGRADACE PUD LESNICH EKOSYSTEMU

Dosavadni exaktni Setfeni davaji podklad k chapani degradacnich
stadii ptivodné produktivnich lesnich ekosystémi jako vyvojovych stadii
s docasneg, resp. dlouhodobé sniZenym kolob&hem latkové a energetické
pfemény. Za zdkladni v procesu kolobéhu latek a energii povazZujeme
procesy transformace a migrace organické hmoty.

Degradace procest latkového kolobéhu (zjednoduSeni, zpomaleni
az zastaveni latkové premeény) je zdkladnim projevem degradace pudy.
Degradace pady je pak soucasti — pri¢inou i nasledkem — degradace
ekosystému (vCetné sniZeni produkCni trovné). Za komponenty urcujici
objem energii vkladanych do systému (do kolob&hu energetické pfe-
meény) lze povaZovat vyprodukovanou biomasu, druhovou pestrost ve-
getace, kapacitu aktivniho profilu plidy, objem a intenzitu latkové pre-
meény. V pripadé degradacniho stadia je objem i rychlost latkové premeé-
ny snizena, stejné jako tvorba biomasy a kapacita ptdy, v niZ se ode-
hravaji transformacni procesy.

Naopak regradacni proces musi zahrnout: zvétSeni a zintenzivnéni
procest latkove, resp. energetické premeény, vyuZiti energie akumulované
v daisledku dlouhodobé zpomalenych trasformacnich procesti, obnoveni
latkového kolobéhu na Zadouci trovni (v objemu a intenzité). Regradace
také zalezi ve zvétSeni kapacity pro biochemické procesy latkové pre-
meény at jiZ prostym prohloubenim aktivni hloubky ptidniho profilu, v niZ
dochéazi k biochemickym reakcim, nebo zvétSenim interakce mezi orga-
nickou a mineralni sloZkou pudy.

Meliora¢ni zasah musi v prvni fazi eliminovat nasledky dlouhodobé
degradace a odstranit bezprostfedni pfi¢iny degradacnich pochodi.
V druhé fazi musi zintenzivnit procesy transformace latek a energii,
které byly degradaci zpomaleny nebo utlumeny, musi zvétSit objem
tvorby biomasy (vedle zintenzivnéni latkového kolobéhu i lepSim vyuZi-
tim pldniho i nadzemniho prostoru, vhodnym druhovym sloZenim, dru-
hovou pestrosti). Zakladem souboru melioracnich opatfeni je zdasah,
ktery uvolni shora zminéné procesy transformace latek a energii. Pro
tento Gcel je vhodna chemicka meliorace.

Vyznam hladiny latkové pfemény (tj. objemu a intenzity) pro pro-
dukcni troverll ekosystému potvrzuje jednak sniZend produkce degra-
dacnich stadii, jednak zvySend produkce tzv. plus-typl, s nimiz se setka-
vadme napf. na diivéjSich zemédélsky obdélavanych ptdach.

Zakladem chemické meliorace degradované plidy je vapnik a fosfor.
Véapnik (ve formé uhliCitanu) navozuje intenzivni mineralizaci a uplat-
fuje se predevdim v prvni fazi uvoliiovdni utlumeného latkového kolo-
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b&hu podporou zejména rozkladnych procesi, tj. odbourdvdni akumu-
lované organické hmoty. Fosfor, kromé pozitivni tlohy v této fazi (vétsi-
na pad degradacCnich stadii trpi nedostatkem fosforu a k normalizaci
katabolickych biochemickych reakci je vétSinou fosforu tieba) se vy-
znamné uplatni i v druhé fazi anabolickych procesi. V jejich cyklu
se fosfor podili na syntézach, které jsou prinosem pro energetickou hod-

notu latkového kolobé&hu.

VIII. Schéma degradace latkové a energetické premény v pudé degradovaného les-
niho ekosystému. Hlavni cile meliorace vychdazeji z tohoto schématu. — A scheme
of metabolism degradation and energy metabolism degradation in the soil of de-
graded forest ecosystem. The main objectives of reclaim ensue from this scheme

Komponenta ldtkového
kolobéhu

Proces

Kapacita pudy pro
pochody latkové
pfemény

migrace latek,
mi$eni humusu
s mineralni
zeminou, tvorba
humusojilového

Projev degradace

tvorba surového
nadlozniho hu-
musu, omezeni
pésma biologické
aktivity jen na

Cil meliorace

rozklad surového
humusu, zvySeni |
migrace, roz§ife- |
ni pasma biolo-
gické aktivity,

akumulace org.
hmoty

energeticka
hodnota latkové
pfemény

vysoka akumulace
v nadloZnim
horizontu

na nizké energe-
tické trovni

komplexu povrchové vrstvy, mi$eni a tvorba
omezené miseni prsti
vytvafeni fyziologicka prohloubeni
pudnich rezimu mélkost pudnich aktivni hloubky
rezimu, acidifi- pudy pro bio-
kace vrchnich chemické procesy
vrstev, zhutnéni (biologickou
spodnich vrstev aktivitu)
prokofenéni mélké — omezené | hluboké
na humusové prokofenéni
horizonty
Transformace opadu mineralizace zpomalend az zrychleni !
a org. hmoty v pudé utlumend mineralizace
uvolnovani Zivin zpomalené, zvy$ené uvolio-
omezené vani Zivin
humifikace vysoky podil zvyseni podilu
volnych humuso- humatu, aktivi-
vych kyselin zace humuso-

tvornych pochodu |

vyuziti akumulo-
vané energie

zvysit energetic-
kou uroven lat-
kové premény

Tvorba biomasy

piirtst dieva

pestrost prosto-
rové a druhové
skladby

snizeny

ochuzeni a zjed-
noduseni

zvyseni prirustu |
dteva i
obohaceni sklad-
by zvl. o hlubo-
kokorenici a me- |
lioratni druhy |

762
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Dostatecna ucinnost hnojeni dusikem se na ptdéach degradovanych
ekosystéma projevi aZ teprve po normalizaci ladtkového kolob&hu vap-
nikem a fosforem. Tento poznatek je uZite¢ny nejen z hlediska efektiv-
nosti hnojeni degradovanych pld dusikem, ale i z hlediska ochrany
povrchovych a podzemnich vod pfed zneci$ténim neZddoucimi, zvlasté
dusicnanovymi ionty, které by nebyly zuZitkovdny v latkovém kolobé&hu.

Listnata primés je obvykle podminkou stanovi§tné vhodné porostni
skladby a pro uléhavé a oglejené pidy nékterych souborti lesnich typi
je pfimés hlubokofenicich listna¢t pfimo podminkou k regradaci latko-
vého kolob&hu, zejména pro vyuZiti vétSi kapacity ptdy pro pochody lat-
kové a energetické prfemény, kterou tyto listnaCe zaji$tuji. Jejich me-
liora¢ni uCinek zaleZi pfedevSim v intenzivné&j$i transformaci organickeé
ptidni hmoty, v hlubS§im a intenzivnéj§im miSeni humusu s mineralni
zeminou, ve zvétSeni objemu uvoltiovdni pfistupnych Zivin a v upravé
acidity prostredi (pH).

OVERENE PRINCIPY MELIORACE PUDY DEGRADACNICH STADII
LESNICH EKOSYSTEMU

Exaktnimi pokusy (Lhotsky, Kubicek, Vindovd, Trach-
tova 1980; Lhotsky, VinSova 1981) jsme ovéfili vpfedu uvede-
né teoretické principy meliorace degradacnich stadii. Zdkladem komple-
xu meliora¢nich opatfeni je chemomeliorace vapnikem a fosforem, na
niZ navazuje dlouhodoba biomeliorace péstebnimi opatfenimi, ev. re-
konstrukci nebo preménou porostu. Melioracni davka vapence sniZila
nenasycenost sorptniho komplexu pidy, podpofila rozvoj mineraliza¢ni
mikroflory, odbouravani akumulovanych organickych latek v surovém
humusu, tvorbu humati a miseni humusu a uvolnénych latek s podloZni-
mi vrstvami minerdlni zeminy. Obnova latkové pfemeény prispéla ke zvy-
Seni pohotovych zdsob pfFistupnych Zivin. Na regradaci latkového kolo-
béhu se déle uplatnil pfedevsim fosfor — a to na béazi pfedchoziho véap-
néni. Teprve na bazi Ca a P byl na degradované ptdé uc¢inny i dusik.

Intenzita chemické meliorace (davky melioraénich hmot) vychazi
z intenzity degradace, resp. z povahy meliorované plidy: davky jsou vys-
381 na oligotrofnich stanovistich (v chudych a kyselych souborech les-
nich typti) a v silné degradovanych vyvojovych stadiich (5—10 t na ha
CaCO0s, 0,3—0,5 t na ha fosfore¢ného hnojiva, popf. dalsi hnojiva) a niz-
§i na mezotrofnich stanovistich (v Zivnych souborech lesnich typi)
a v slabé degradovanych vyvojovych stadiich (do 5 t na ha CaCOs, do
0,3 t na ha fosfore¢ného hnojiva).

Biomeliorace péstebnimi opatfenimi zahrnuji pfedevS§im zavedeni
vhodné porostni skladby, popfF. aspoii melioracni dieviny.

Potvrdilo se, Ze vhodnd meliora¢ni dfevina vyznamné pfispéje k re-
gradaci pudy (k upravé pudni reakce, ke zvySeni objemu latkové premé-
ny, k prohloubeni aktivniho profilu ptidy atd. — Lhotsky 1973, 1981).
Uc¢innost biomeliorace melioracni dfevinou je intenzivn&jsi v mlad$im
véku porostu (do 40, nejvySe do 60 let) a druhem dfeviny, ktery patii
do prirozeného ekosystému. Meliorace pid degradacnich stadii lesnich
ekosystémii blizkych mytnému véku se doporucuji uskutednit s obno-
vou (a podle okolnosti i s pfeménou) porostu.
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DISKUSE A ZAVERY

VysSetrili jsme nékolik sérii vyvojovych a porostnich stadii lesnich
ekosystémi v Zivnych, kyselych a chudych souborech lesnich typt ve
¢tyfech rastovych oblastech CSR. Syntéza potvrdila existenci degradac-
nich vyvojovych stadii lesnich ekosystémi a priCiny degradace (slaba
degradacni stadia zpGsobend nevhodnou zameénou dfeviny, silnd degra-
dacni stadia zplsobend nevhodnou zameénou dreviny a devastujicim zpi-
sobem hospodareni). Byla vytypovana hlavni diagnostickd kritéria pro
vyliSovani téchto degradacnich stadii, jichZ prvni podminkou je iden-
tita stanovisté (pldotvorného substratu a orografickych i hydrologickych
podminek). Ze syntézy exaktnich poznatki vyplynula nepfetrZitost ve
vyvoji jednotlivych diagnostickych znakd a tedy i vyvojovych stadii.
V globalu je tedy ve vlastnostech (kritériich) nejpriznivéjsi zachované
stadium, méné priznivé je slabé degradacni stadium (obvykle monokul-
turni) a nejméné priznivé je silné degradacni stadium. PFitom dynamicka
rfada kritérii nesmi byt posuzovana jen kvantitativné, ale i kvalitativne,
v logickém komplexu souvislosti. Napriklad pohotovad zasoba pristup-
nych Zivin v horizontu A je jednak vyslednici intenzity mineralizace
opadu a migrace latek, jednak téz intenzity spotfeby Zivin k tvorbé bio-
masy. Proto je nékdy — zvlasté v Zivnych souborech lesnich typti —
v degradacnich stadiich i vy$8i (vzhledem k akumula¢nimu procesu —
P, K nebo vzhledem k zpomalenym procestim biologické imobilizace —
P, N, popf. i vzhledem ke sniZené spotfebé& k tvorbé biomasy) neZ v za-
chovanych stadiich (s niZ8i akumulaci, intenzivnéjSim kolob&hem a tedy
i spotfebou). Pritom ma sviij vyznam i vék a ruastova faze. Akumulace
organické hmoty v nadloZnich horizontech byva nejvét3i pravé ve sla-
bych degradacnich stadiich (jeSté vysoka produkce opadu a jiZ sniZena
intenzita jeho transformace) neZz v silné degradacCnich stadiich (s jiZ
nizkou produkci opadu]).

DegradacCni procesy jsou intenzivnéj§i pod monokulturou dfeviny,
kterd do prirozeného ekosystému nepatfi, a naopak k regradaci prispi-
va nejvice melioracni drevina, kterd je prirozenym druhem ekosystému.
Pritom se vSak uplatni i lokdlni ekologické podminky: napf. pod smr-
kovymi monokulturami ve vlhkych doubravach, kde je ekologicky narok
smrku na vodu kryt a ptdni reZimy se pribliZzuji reZimim bucCiny, byly
zndmky degradace pudy podstatné slabsi neZ ve svéZich doubravach,
naopak opacny trend byl ve jmenovanych pfipadech pozorovan pod bo-
rovymi monokulturami (ve svéZich doubravach slabé nebo Zadné znaky
degradace, zato silna degradace ve vlhkych doubravach a bucinach).

Za pribéznou spolupraci a poskytnuti dil¢ich podkladt dékuji pra-
covniklim Lesprojektu v Brandyse nad Labem.

Doslo dne 5. 2. 1981
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Onmnpenenenue nerpamalHOHHBEIX CTANMi IPONYyKTHMBHLIX JIECHBIX SKOCHCTEM HMeeT Goubmioe
HAapONHOXO3AMCTBEHHOE 3HAUeHUe, MO3BoJIAA 3PEKTHBHO MCIIONB30BATH MEIMOPAUMH M Pal[MOHAJIBHO
YNOPANOYUTH IIPOM3BONCTBEHHO-O9KCIIyaTallHOHHbIe Lead. VI3 cHHTe3a pe3ysnpTaToB TOYHOro obcie-
IOBaHMs B HECKOJBKHX CEPHAX CTAmMil PasBUTHA JECHHIX 3KocucreM (coxpaHusmeiics — cuabo
nerpanupylonlei, T.e. MOHOKYJbTYPHOH — M CHJBHO IAerpanupylolleid CTaiHii) B IHMTATEIBHBIX
KHCJBIX ¥ 6eNHBIX COBOKYIIHOCTAX JIECHBIX THMIIOB yeThipex pocroBbix obsacreit UCP wucxomur
cuCTeMa IMAarHOCTHYECKHX KPHUTepHeB NJIA OIpelejeHHs NerpaNaiuoHHeIX cranui. laHHble nanee
NpUBETM K CHHTe3y TeOpPeTHYeCKOH MOIeJH JerpajallM¥ ¥ MeJHOPallHH II0Y4B JIECHBIX 9KO-
cucTeM, K aHANW3y NPHYUH Nerpajalliy ¥ K INIPOeKTy NPUHIUNOB MeNHOpallMd TOYB Jerpana-
IHOHHBIX cTanuit. OCHOBOH KOMIUIEKCA MeTHOPDATHBHBIX MEDONPUATHH ABJIAETCH XHMUYECKas Me-
nuopauus (kansumeMm u  docdopoM) M mocienyiomas 6GHOJOTHYECKAS MEJHOPALUA IPEBECHOH
TIOpPONOH MM TepeMeHON HacaXkIeHHA.

JIeCHOe TIOYBOBeIeHHEe; JIeCHBIe 3IKOCUCTeMbl; AerpasaliHOHHbIe CTAaAHIL; JIeCHble MEeJHOpAlLuH

LHOTSKY, J. (Vyzkumny ustav melioraci, Praha - Zbraslav). Criteria of Distinguish-
ing and Principles of Soil Reclaim in the Stages of Degradation in Forest Eco-
systems. Lesnictvi, 27, 1981 (8) : 751-766.

A distinguishing of the stages of degradation in productive forest ecosystems
is important in view of the national economy interests because effective reclaims
and rational modification of management targets can be put in practice. A system
of diagnostic criteria to distinguish the stages of degradation was made up from
a synthesis of the results of exact examination of several series of developmental
stages of forest ecosystems (preserved stage — slightly degraded, i. e. monoculture
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stage — and strongly degraded stage) in nutrient, acid and poor populations of
forest types of four regions in the CSR. The knowledge was used to synthetize the
theoretical model of degradation and reclaim of soils of forests ecosystems, to
analyze the causes of degradation and to propose principles of soil reclaim in the
stages of degradation. Chemical reclaim (with calcium and phosphorus) is a funda-
mental measure of the complex of reclaiming measures, followed by biological
reclaim with ameliorating tree species, and/or tree stand conversion.

forest pedology; forest ecosystems; stages of degradation; forest reclaim

LHOTSKY, J. (Vyzkumny ustav melioraci, Praha - Zbraslav): Ausscheidungskrite-
rien und Grundsdtze der Bodenmelioration von Degradationsstadien der Walddko-
systeme. Lesnictvi, 27, 1981 (8) :751-766.

Die Ausscheidung von Degradationsstadien produktiver Waldokosysteme besitzt
grof3e volkswirtschaftliche Bedeutung, da sie eine effektive Ausniitzung der Me-
liorationen und eine rationelle Regelung der Betriebsziele ermdoglicht. Aus der Syn-
these der Ergebnisse exakter Untersuchungen in einigen Serien von Entwicklungs-
stadien der Waldokosysteme (eines erhaltenen — eines schwach degradierten Mono-
kulturstadiums — und eines starken Degradationsstadiums) in ndhrstoffreichen, in
saueren und armen Waldtypengruppen von 4 Wuchsgebieten der CSR ging ein Sy-
stem diagnostischer Kriterien zur Ausscheidung von Degradationsstadien hervor. Die
Erkenntnisse fiihrten weiter zur Synthese eines theoretischen Degradationsmodells
und eines Modells der Bodenmelioration von Waldokosystemen, zur Analyse der
Ursachen der Degradation und zum Entwurf von Grundsidtzen der Bodenmelioration
von Degradationsstadien. Die Grundlage des Komplexes von Meliorationsmaf3nahmen
bildet die chemische Melioration (durch Calcium und Phosphor) und eine darauf
folgende biologische Melioration durch eine Meliorationsholzart oder durch Be-
standesumwandlung.

forstliche Bodenkunde; Waldokosysteme; Degradationsstadien; forstliche Melioration

LHOTSKY, J. (Vyzkumny ustav melioraci Praha - Zbraslav). Les critéres de diffé-
renciation et les principes d’amélioration des sols des stades de dégradation des
écosystemes forestiers. Lesnictvi, 27, 1981 (8) : 751-766.

La différenciation des stades de dégradation des écosystémes forestiers pro-
ductifs a une importance considérable sur le plan de l’économie nationale, parce
qu’elle permet l'exploitation effective des améliorations et I'aménagement rationnel
des objectifs d'exploitation. C'est de la synthese des résultats d’'une enquéte exacte,
effectuée en plusieurs séries de stades de développement des écosystémes forestiers
(au stade conservé — faiblement dégradé, c’est-a-dire qui représente la monoculture
et au stade fortement dégradé), dans les populations de types forestiers nourriciers,
acides et pauvres de quatre régions de croissance de la République socialiste tcheque
qu’est ressorti un systéme de critéres diagnostiques pour la différenciation des stades
de dégradation. Les acquisitions ont conduit également a la synthése d'un modele
théorique de dégradation et de régradation des sols des écosystemes forestiers,
a l'analyse des causes de dégradation et au projet des principes d’amélioration des
sols au niveau des stades de dégradation. C’est l'amélioration chimique (avec le
calcium et le phosphore) et I'amélioration biologique consécutive avec une essence
d’amélioration, respectivement par la transformation du peuplement, qui consti-
tuent la base du complexe des mesures d’amélioration.

pédologie forestiére; écosystemes forestiers; stades de dégradation: améliorations
forestieres
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AKTUALITY

EKOLOGICKE UCINKY KYSELYCH SRAZEK (ECOLOGICAL IMPACT OF ACID

PRECIPITATION). 1980, SANDEFJORD

V Norsku byl v roce 1972 zalozen ve-
decky projekt (SNSF), jehoz hlavnim ci-
lem byl vyzkum uéinka kyselych srazek
na lesni a vodni ekosystémy. V ramci
tohoto cile byl studovan vliv kyselyvch
srazek na pudu, vegetaci a vodu.

V roce 1980 byla vedenim tohoto pro-
jektu usporadana 11.—14. brezna konfe-
rence v Sandefjordu v jiznim Norsku,
na které bylo pritomno kolem 300 ucast-
nikt z 18 statu. Na konferenci bylo pred-
neseno 140 referatli. Prednesené referaty
i prezentace vysledku formou nastének
(asi 130) zabiraly Sirokou problematiku
ekologickych dusledka kyselych srazek
na pudu, vegetaci, vodu a vodni zZivo-
¢ichy.

V uvodu sympozia byly predneseny za-
kladni souborné referaty, jako napr. At-
mosféricky transport imisi (Dovland
H. a Semb A., Uéinek kyselych sra-

zek na Dbiochemickou aktivitu pudni
ustojc¢ivosti (Voigt G. K., Kysele
srazky, vyziva rostlin a ruast drevin

(Abrahamsen G.), Vlastnosti okyse-
lenych vod (Dickson W.).

Dalsi referaty rozdélené podle témati-
ky uvodnich referati prinesly mnoho
konkrétnich informaci o tomto dulezitém
problému. Cennym prispévkem je sou-

hrnny referat, ktery zpracovali F. T.
Last, G. E. Likens, B. Ulrich a
L. Walloe, jenz predstavuje souhrn-

né posouzeni vysledku konference., Kro-
mé konstatovani stavu ve studiu tohoto
komplexniho problému autofi naznacuji.
jak by se mél zamérit dalsi vyzkum. Za
zavazné povazuji dukazy, Ze kyselé sraz-
ky mohou do znaéné miry ovlivnit pudni
kyselost, coz vyvolava i zmény v cha-
rakteru a rychlosti pudnich procesu.
Autori pokladaji ovsem za nutné rozli-
sovani pud, pokud jde o tyto vlivy. Vy-
chazi ze skuteCnosti, Zze deponované ne-
bo produkované vodikové ionty jsou vice
méné pufrovany v puadé reagovanim
s pudnimi slozkami. Vyélenuji pét pufro-
vacich systému, v rameci kterych probi-
raji neutraliza¢ni procesy:

1. Pufrovaci systém: kyselina uhli¢ita
a karbonaty (pH 6,2—8,6) — vodikové
ionty jsou vyuzity pii rozpousténi CaCOs.
Pufrovaci intenzita az 2 kmol H+ na
ha za rok.

2. Pufrovaci systém: kyselina uhli¢ita
a silikat (pH 5,0—6,2) — vodikové ionty
jsou vyuzity pri zvétravani silikata. Puf-
rovaci intenzita kolisa mezi 0,2 az 2 kmol
H+ na ha za rok.

3. Pufrovaci systém vymeény Kkationtu
(pH 4,2—5,0) — vodikové ionty jsou vy-
uzity na rozpousténi Al OOH ze zvétra-
1ych silikata s tvorbou polymernich hyd-
roxi-hlinitych kationta. Tyto nahrazuji
Ca++ a Mgtt+ na povrchu kationovych
meénic¢u. Pufrovaci intenzita, coz je rych-
lost rozpousténi Al OOH, se muze ménit
podle dostupného produktu zvétravani,
ale je pomeérné nizka (priblizné 0,2 kmol
H+ na ha za rok).

4. Hlinikovy pufrovaci systém (pH
3,0—4,2) — vodikové ionty jsou vyuzi-
vany na uvolnéni ionti AP+ z polymer-
nich hlinikovych slou¢enin. Pufrovaci in-
tenzita kolisa, ale ¢asto je mala (pribliz-
né 0,2 kmol H¥ na ha za rok).

5. Pufrovaci systém zeleza (pH nizsi
nez 3,5 az 3,0) — vodikové ionty spotre-
bovany pii uvolilovani iontu Zeleza
z kysliénikl Zeleza. Pufrovaci intenzita
je vysoka (asi 2 kmol H* na ha za rok).

Maximalni produkce biomasy se pred-
poklada v pufrovém systému kyselina
uhli¢ita a silikat. V pufrovacim systému
kationtové vymeény trpi zivé slozky eko-
systému periodicky hlinikovou toxicitou
(béhem acidifika¢énich pulsi) a v pufro-
vacim hlinikovém systému trpi Zivé sloz-
ky ekosystému hlinikovou toxicitou ne-
pretrzité, coz vede k vylouéeni citlivych
druht rostlin a k poklesu v produkei
biomasy. V pufrovacim systému Zeleza
prezivaji jen ty rostliny, které jsou pfi-
zpusobeny k tomu, aby mohly vice nebo
méné rozprostrit svij korenovy systém
do vrchnich organickych vrstev (napr.
Calluna vulgaris).

Autori souhrnného zavérecéného refera-
tu veédecké konference v Sandefjordu
(D. Drablas a A. Tollan) pied-
pokladaji, Ze ekosystém muzZe zustat
v rovnovazném stavu jediné tehdy, jest-
lize v Casovém a prostorovém prameéru
mohou byt neutralizovany vsechny vy-
produkované nebo deponované vodikové
ionty. Jestlize ¢asova intenzita produkce
a ukladani vodikovych ionta prekroci
pufrovaci rychlost, prenese se ekosystém
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do dalsiho pufrovaciho systému. V pru-
béhu tohoto presunu se zméni jeho slo-
Zeni a produktivita.

Podle zavéru konference by meély
v dalsim vyzkumu obdrzet prioritu tyto
problémy: suché ukladani plynnych a
pevnych polutantu, uéinky kyselych la-
tek vstupujicich do ekosystému na zveét-
rani mateénych hornin a nasledné uvol-
novani zivin, pudni procesy z hlediska
pozmeénénych funkei i organické hmoty

v pudé a vymény a ukladani iontu, zmeé-
ny ve vyuzivani pudniho fondu na Gcin-
ky polutantd, citlivost rostlin a zivoci-
chit na hlinik a otazka nepriznivych
uc¢inka kyselych srazek na produkéni
procesy lesa.

Citovany sbornik, ktery ma celkem
rozsah 383 strany, muze byt dulezity pro
ovéreni a konfrontaci vysledku ¢s. ve-
deckych pracovniku, zabyvajicich se tou-
to problematikou.

Doc. Ing. Emil Klimo, CSc., lesnicka fakulta VSZ, Lesnicka 37, 662 66 Brno

Podepsano k tisku 11. 9. 1981,
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