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STAV A VYVOJ LESNICH PUD NA TVP V KRKONOSICH V LETECH 1980-1998

State and dynamics of forest soils on PRP in the Giant Mountains in the period
1980-1998
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Prispévek dokldda stav a vyvoj chemizmu lesnich pud v letech 1980-1993-1998 v buko-
vych, smiSenych (smrko-bukovych) a smrkovych porostech v KrkonoSich. Vyzkum
probihal v siti 32 trvalych vyzkumnych ploch (TVP) Vyzkumné stanice VULHM Opocno.
Byly studovany nasledujici pedochemické charakteristiky: pH aktivni i vyménné, vlastnosti
sorpéniho komplexu, obsah celkového uhliku (humusu) a dusiku, vyménnd acidita a obsah
pfistupnych Zivin. K vyhodnoceni byly vyuZity moderni matematické metody, doku-
mentovany jsou pouze vyznamné vysledky. Ty potvrdily zmény pudniho chemizmu:
vzestup pudni reakce aktivni ve smrkovych a smiSenych porostech, pokles reakce poten-
cidlni v bukovych porostech, sniZovdni nasyceni sorpéniho komplexu bazemi v hlubsich
horizontech ve smrkovych a smiSenych porostech, vzestup obsahu pfistupnych Zivin.

Paper documents the state and development of soil chemistry in the years 1980-1993—
1998 in beech, mixed spruce-beech and spruce stands of the Giant Mts. Research was
provided on 32 permanent research plots (PRP) of the Research Station Opocno.
Pedochemical characteristics (pH, sorption complex characteristics, total C and N content
as well as exchangeable acidity and available nutrients content) were studied and evaluated
using recent mathematical techniques, from which only the relevant results are presented.
Results confirmed, that the active pH raised in spruce and mixed stands, potential pH
decreased in beech as well as lower horizons of all stands, base saturation decreased in
lower horizons as well, nutrient contents increased in most studied horizons.

Kli¢ova slova:  lesni pudy, pidni chemizmus, vyvoj pid, imise, acidifikace, KrkonoSe
Keywords: forest soils, soil chemistry, soil dynamics, immissions, acidification,
Giant Mts.

UvVOD

Vliv vegetace patii k zdkladnim faktortm pedogeneze a druhové sloZeni lesnich porostu do velké
miry urcuje i vyvoj lesnich pud. V souvislosti s imisné ekologickou kalamitou se pak naskyta otdzka, jak
pudy lesnich ekosystémi s riiznou dominantni dfevinnou sloZkou vzdoruji pfedpoklddané degradaci
a jaké jsou hlavni vyvojové trendy v tomto obdobi, kritickém z hlediska dalsiho vyvoje pud. Pfedkladany
piispévek ma dolozit stav holorganickych vrstev a ddle pak zmény pidniho chemizmu béhem uplynulych
18 let v porostech s riznym druhovym sloZenim. Studie zahrnuje obdobi maximdlniho imisniho zatiZeni
a postupu chadnuti lesti od pocatku 80. let a ndslednou periodu sniZeni znecisténi ovzdusi i spadu
polutanti. Dil¢im cilem pak bylo zdiraznit piiznivy vliv listnatych dievin, v prvni fad€ buku lesniho, na
pudni sloZku lesnich ekosystému a poskytnout tak dal$i argument pro jejich vétsi zastoupeni v dalsi
generaci krkono$skych lest.
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MATERIAL A METODIKA

Setieni bylo provedeno na souboru 32 trvalych vyzkumnych ploch VULHM VS Opogno, které
jsou popsdny napr. v praci VACEK, MATEIKA (1999). Na téchto TVP probihd intenzivni vyzkum dynamiky
zdravotniho stavu porostt, dendroekologicky, fytocenologicky a pedologicky. Po zaloZeni ploch v letech
1976-1980 na nich byl na podzim r. 1980 proveden zdkladni pedologicky priizkum. Na néj pak bylo
navdzano v roce 1993 pfi rozsahlém Setteni ptidnich podminek v souvislosti s vyzkumnym programem
nadace Face a v r. 1998 v rdmci granti MZP (cf. VACEK, PODRAZSKY 1994a, 1994b, 1995, 1999, PODRAZSKY
1996).

Na kazdé ploSe byla v jednotlivych obdobich vykopdna ¢i obnovena pedologickd sonda podle
standardnich zdsad. Vzorky byly odebrdny z jednotlivych genetickych horizontli a bezprostfedné
dopraveny do laboratofe Vyzkumné stanice v Opocné a zde byly zpracovéany podle standardnich metodik
(Smidov4 1991). Bylo stanoveno: pH aktivni i vym&nné, charakteristiky pidniho sorpéniho komplexu
podle Kappena (S-obsah vyménnych bézi, T- kationtovd vyménna kapacita, H-hydrolytick4 aciditaa V-
nasyceni sorpniho komplexu bdzemi), ddle obsah celkového uhliku a dusiku metodou Springer-Klee
a obsah makroelementi (P, K, Ca, Mg, Fe) ve vyluhu 1 % kyselinou citrénovou. Z nich fosfor byl déle
stanoven spektrofotometricky, draslik plamennou fotometrii, vapnik a hor¢ik pomoci AAS.

Vzorky nadloZniho humusu byly odebrany pomoci ocelového ramecku 25x25 cm podle jedno-
tlivych vrstev (L, F1, F2, H, Ah). Vzorky minerdlni zeminy (Ah horizont) nebyly odebrany kvantita-
tivné. V laboratofi VS Opocno bylo u vSech vorktl provedeno stanoveni hmotnosti susiny (105°C), pH
aktivniho i vyménného (1N KCl), elektrické vodivosti, celkové vyménné acidity a jejich sloZek, tj.
obsahu vyménného vodiku a hliniku. Kromé toho bylo provedeno stanoveni obsahu celkového uhliku
(Zthanim) a dusiku metodou Kjeldahla, pokud to mnozZstvi vzorku jesté dovolovalo (Podrazky 1996).

Vysledky analyz jsou uvadény pouze u jednoznacné srovnatelnych pidnich horizontti. Ke zpracovani
vysledki analyz byl pouZit balik statistickych programiit ANOVA a procedury spojené s analyzou
variance. Porosty byly rozdéleny do 3 skupin: smrkové s vyraznou prevahou smrku, bukové s vyraznou
prevahou buku a smiSené porosty.

VYSLEDKY

Hodnocen byl vyvoj ptid na zdklad€ odbért v ptidnich profilech provadénych v letech 1980, 1993
a 1998. DiileZité je predem upozornit, Ze na plochdch nebyla provadéna analyza ve vice vzorcich a pfitfazeni
ke genetickému piidnimu horizontu nebylo vZdy presné shodné. Z druhého diivodu byly pidni horizonty
oznaceny Ciselnymiindexy: L—1,F-2,H-3,Ah—-4,Ae-5,E-6,B-72a79,C—-10az 14. Jednotlivé
vzorky byly porovndvéany pomoci téchto indexda.

Pro dalsi podrobné hodnocenti je dileZité uvaZovat zjisténé obecné vztahy jednotlivych charakteristik
k obsahu organické hmoty vyjadiené jako obsah celkového uhliku. Byly zji$t€ny ndsledujici regresni
vztahy tvaru y = a + b - x, kde x je Ctot. Vztahy se 1i8f podle jednotlivych horizont. Zahrnuty byly
vSechny lokality.

Charakter odebiranych ptidnich vzorki byl hodnocen na zéklad€ ordina¢ni metody standardized
principal component analyse (pouZité proménné byly centrovany a standardizovéany na jednotkovou
normu v rdmci kaZzdého zpracovdvaného datového souboru, ¢imz bylo docileno vyrovnéni vlivu vSech
zahrnutych proménnych, jimiZ byly Ctot, Ntot, aktivni pH, vyménné pH, charakteristiky sorpéniho
komplexu H, S, T, V, pifstupné Ziviny P,O,, K,O, CaO a MgO).

Hodnoceny byly jednotlivé tii soubory dat — pro smrkové, bukové a smiSené porosty. PouZity byly osy
1 az4. Vysledky jsou velmi podobné pro vSechny tfi soubory. Poloha vzorku v prostoru prvé osy (pfipadné
prvé a druhé osy) je urcena predevs§im hloubkou odbéru (pidnim genetickym horizontem), pfi¢emz
nejvétsi rozdily mezi vzorky byly zaznamendny u nejsvrchnéjSich pidnich horizonti Fa H (obr. 1.).
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Pudy smrkovych porosti
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Obr. 1. Ordinace jednotlivych pidnich vzorki z profilt ve smrkovych porostech na TVP v Krkonosich
(1. a2. ordinacni osa)

Dale je provedeno srovnéni jednotlivych odbérovych let (postupné jsou uvddény primérné hodnoty
pro roky 1980, 1993 a 1998 ze vSech analyzovanych vzork pfislu$né skupiny) pomoci analyzy variance.
Pozndmky jsou ddle uvedeny jen u téch charakteristik, kde byly zaznamendny néjaké zmény (0. <5 %).

Smrkové porosty
Pudni horizonty 2 aZ 6
Ctot: Obsah celkového uhliku je siln€ variabilni. Tento fakt velmi omezuje moZnost srovndvat jiné

vysledky. Kritickd hodnota analyzy variance o < 0,1 %.

Ntot: Vysledek je obdobny predchozimu; a=1,14 %.

aktivni pH: 3,59 -3,82 -4,78 o <0,1 %.

vyménné pH: 2,94 -3,18 -3,02 0.=2,15 % (vysledek je mozno hodnotit jako fluktuaci
danou pravdépodobné zv14sté rozdilnym charakterem vzorki)

S: 72 - 31 - 64 o=1,47 %

H: 273 -159 - 284 o=0,77 %

T 344 -19,0 — 348 o=0,37%

K,O: 91 - 46 - 31,1 a < 0,1 % (narust v poslednim odbérovém terminu)
CaO: 19,1 -12,5 —-104,3 a <0,1 % (néarast v poslednim odbérovém terminu)
MgO: 69 - 59 - 165 a <0,1 % (néarast v poslednim odbérovém terminu)
Pudni horizonty 7 azZ 14

Ctot: 3,70 — 6,67- 6,45 o=1,82%

aktivni pH: 4,18 — 423- 5,08 a < 0,1 % (vyznamny vzrust)

vyménné pH: 3,70 - 3,78— 3,44 a < 0,1 % (vyznamny pokles)

S: 33 - 33 - 1,7 a<0,1%

H: 96 -11,8 — 6,6 a<0,1%

T 13,1 -151 - 83 a<0,1%

V: 25,3 -22,6 —-16,8 a < 0,1 % (vyznamny pokles)

P.O.: 8,1 —-17,0 -15,0 a<0,1%

CaO: 74 - 80 -16,9 a < 0,1 % (narust v poslednim odbérovém terminu)
MgO 1,0 - 26 — 32 a < 0,1 % (vyznamny vzrust)
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Ve svrchnich horizontech smrkovych porostt doslo k vzestupu ptidni reakce aktivni, zatimco pH
potencidlni se drZelo vyrovnané. Po poklesu v obdobi 1980-1993 doslo k ndvratu hodnot charakteristik
pudniho sorp¢niho komplexu na vychozi hodnoty, obsah pfistupnych Zivin se v prvnim sledovaném
obdobi sniZil, poté opé€tovné zvysil na mnohem vyssi troven. V hlubsSich horizontech byl vyrovnany
obsah humusu, pH aktivni se vyrazné zvysilo, potencidlni naopak sniZilo. Poklesly hodnoty ptidniho
sorpcniho komplexu, zejména obsah bazi a nasyceni sorpéniho komplexu bazemi. Obsah piistupnych

Xz

Zivin je stdle vySs§i.

Bukové porosty
Pudni horizonty 2 aZ 6
vyménné pH: 4,01 - 3,97-3,17 o < 0,1 % (vyznamny pokles)

Pudni horizonty 7 az 14
Ctot: Opét variabilni, rozdily mohou ukazovat na rozdilny charakter vzorkt (o0 = 4,94 %)
Ntot: Viz predchozi (o = 0,28 %)

vyménné pH: 3,85 - 392- 324 a<0,1 % (vyznamny pokles)
S: 37 - 41 - 53 o= 0,83 % (vyznamny vzrust)
V: 336 -32,7 — 44,6 a=221%
PO 6,6 -203 - 212 o=157%

V bukovych porostech doslo k vyraznému poklesu piidni reakce potencidlni, stav sorpéniho komplexu
se mirné zvysil, obsah pristupného fosforu stoupl vyraznym zpiisobem.

SmiSené porosty

Pudni horizonty 2 aZ 6

Ctot: Opét variabilni, rozdily mohou ukazovat na rozdilny charakter vzorki (o < 0,1 %)
Ntot: Viz predchozi (o = 3,58 %)

aktivni pH: 3,56 — 3,71- 4,59 o= 0,83 % (vyznamny vzrust)

vyménné pH: 2,83 - 3,17- 287 o=4.81%

CaO: 56,5 -18,9 - 3787 o = 3,08 % (nartst v poslednim odb&rovém terminu)
MgO: 13,7 - 6,0 — 36,1 o= 1,46 % (narust v poslednim odbérovém terminu)

Pudni horizonty 7 az 14

Ctot: 39 - 69 - 86 a= 1,03%

Ntot: 023 - 0,52- 0,24 a= 1,05%

aktivni pH: 420 - 4,12— 5,00 a< 0,1 % (mirny vzrast)

vyménné pH: 3,87 — 3,99- 340 o= 1,16 % (mirny pokles)

V: 324 -282 - 264 o =26,3 % (statisticky neprikazny pokles)
PO 11,3 =223 - 19,0 o= 0,68 %

CaO: 87 -11,0 - 31,0 o< 0,1 % (vyznamny vzrist)

MgO: 14 - 19 - 39 o= 0,68 % (vyznamny vzrist)

Pro smiSené porosty byla ve svrchnich horizontech prokdzdna dynamika blizka porostim smrkovym,
hloubéji se zvySoval obsah humusu (celkového uhliku), stejné tak rostla i aktivni pidni reakce. Reakce
vyménnd jednoznacné klesala, stejné tak byl (nepriikazny) pozorovan pokles nasyceni sorpcniho komplexu
bazemi. RovnéZ rostl obsah piistupnych Zivin.
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SOUHRN A ZAVER

Prispévek analyzuje stav a vyvoj chemizmu lesnich ptid v letech 1980-1993-1998 na 32 vyzkum-
nych plochdch ve smrkovych, smiSenych a bukovych porostech v Krkono$ich. Podle standardnich
metodik VULHM VS Opotno byly studovény nésledujici pedochemické charakteristiky: pH aktivni
1 vyménné, vlastnosti sorpéniho komplexu, obsah celkového uhliku (humusu) a dusiku, vyménn4 acidita
aobsah pfistupnych Zivin. Vysledky celkové doklddaji pomérné zachovany potencidl regenerace lesnich
pid Krkonos, dalsi vyrazny trend acidifikace nebyl pozorovan. Zvysuji se hodnoty charakteristik ptidni
reakce aktivni, ukazateli sorpéniho komplexu a obsahu Zivin. Pidni reakce vyménnd (potencidlni) v§ak
naznacuje potencidlni moZnost dal$iho nepiiznivého vyvoje ptd.

Obecné trendy lze shrnout v nasledujicich bodech:

e Aktivni pH ve smrkovych a smiSenych porostech vzristalo.

e Vyménné pH klesalo v bukovych porostech, mirné téZ ve spodnich horizontech smienych porost,
ve smrkovych porostech byl pokles (pouze u niZ§ich horizontl) jest€ méné vyrazny, jinak dochizelo
k fluktuacim.

e Nasycenost sorpéniho komplexu (V) se sniZovala u smrkovych a smiSenych porostd v niZ§ich
horizontech pudy.

e Obsahy oxidi vdpniku a hot¢iku (ve formé piistupnych Zivin) vzristaly (zv1ast€ v poslednim
odbérovém terminu) ve smrkovych a smiSenych porostech v povrchovych i hlubsich horizontech.

e  Obsah pfistupného fosforu se zvySoval ve vSech porostech v hlubsich piadnich horizontech.
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