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Abstract

This contribution is focused on the Jizera Mountains; region strongly influenced by man in past. Structure
of natural forest was changed. High acidificants concentrations in atmosphere led to decline of planted
monoculture forests in the top parts of the mountains and high acidificants deposition harmed soils
in the whole region. Soil degradation study by various ways is the aim of this contribution. Soil samples were
collected in surviving nature-close beech forest and in production spruce forest, and also in area with dead
forest with grass cover of soil.

Basic soil characteristics were measured by commonly used methods (pH, eCEC, contents of available
and pseudototal nutrients, and potentially toxic Al forms). Soils of this region are strongly acid with low eCEC.
The differences between nature-close, production and dead forest are localized mainly in surface soil horizons.
Soil properties of deeper horizons are very similar. Nature-close forest soils represent better conditions as higher
pH, higher nutrients content and lower potentially toxic Al forms content than spruce monocultures. Also grass
cover in dead forest slightly improves soil conditions in contrast to foregoing production spruce forest. Natural
systems have higher resilience and natural mechanisms are able to slightly mitigate soil degradation.
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Uvod

Oblast Jizerskych hor byla a je pfedmétem zajmu celé
fady vyzkumnych projekti. Jedna se o oblast s velice
specifickym historickym vyvojem uzce spojenym
s lidskou Ccinnosti. Prvni vyraznéjsi lidsky zasah
do této oblasti souvisi s t€zbou pltivodnich predevsim
bukovych porostii pro potieby sklarského prumyslu,
k jehoz velkému rozmachu doslo na pielomu
16.a 17. stoleti. Nasledovalo pozvolné nahrazeni téchto
porostli porosty smrkovymi. Pfiblizn¢ od poloviny
19. stoleti prevazilo zastoupeni smrku nad ostatnimi
dfevinami a od t¢ doby se stal smrk nejrozsirenéjsi
drevinou Jizerskych hor. Dalsi vyrazny zasah clovéka
dotéto oblastinasledoval vobdobi 70.—80. let dvacatého
stoleti. Obrovska mnozstvi emitovanych acidifikantl
byla v podob¢ depozice pti¢inou ekologické katastrofy
v této oblasti spojené s odumfenim smrkovych porosti
a odlesnénim vrcholovych partii hor. Na odlesnéném

forest soils, vegetation cover, soil acidification, soil chemical properties

nahornim platu velice rychle expandovaly porosty trav
avznikly charakteristické imisni holiny. Tyto holiny jsou
op¢t postupné zalesiiovany, coz je ovsem velice ztizeno
silnym poskozenim ptd acidifikaci. V oblasti bylo na
riznych mistech a s riznou intenzitou pouzito vapnéni
jako opatfeni ke snizeni acidity ptid a zvySeni zasoby
zivin. Detailnéjsi informace o stavu ptd a porostl této
oblasti v Sir§im métitku, nez které je ptedmétem tohoto
prispévku, jsou uvedeny naptiklad v publikacich:
Vacek, 2003, Boruvka et al., 2005a, Mladkova et al.,
2005, Slodicak et al., 2005 a Mladkova et al., 2006.

Cilem tohoto pfispévku je zhodnoceni soucasného
stavu pud na lokalitach pro Jizerské hory typickych
svym porostem ¢i managementem a jejich vzajemné
porovnani. Dal$im cilem je pak posouzeni Urovné
degradace pud a jejich piipadné regenerace.
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Material a metody

Jizerské hory se nachazeji v severni &asti Ceské republiky pfi hranicich s Polskou republikou (obr.1).
Studium pudnich vlastnosti je vtéto oblasti zjednoduSeno pomérné uniformnim geologickym
podlozim. Pfevazna ¢ast Gizemi je tvorena variskymi granitoidnimi horninami krkonossko-jizerského
zulového masivu. V oblasti Jizerskych hor v souCasnosti pracuje nase katedra na dvou projektech.
Prvni je zaméfen na posouzeni zmén pudnich vlastnosti podél vyskovych transektd. Soucasné jsou
porovnavany vlastnosti ptd v oblastech se zachovalym pfirodé blizkym bukovym (Fagus sylvatica)
porostem (Narodni pfirodni rezervace Jizerskohorské buciny) a ve smrkovych (Picea abies)
monokulturach. Druhy projekt je zaméfen na hodnoceni vlivu vapnéni a expanze porostl trav
(Calamagrostis villosa, Deschampsia flexuosa) na imisnich holinach.
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Obrazek 1. Lokalizace odbérovych mist v Jizerskych horach (vyskové transekty na Smédavské hote
a Pali¢niku a odbérova mista na imisnich holinach v blizkosti osad Kristianov a Jizerka a nedaleko
Protrzené ptehrady)

Vyskovy transekt

Cely projekt se zabyva dvéma vySkovymi transekty v severovychodni ¢asti Jizerskych hor (Pavlt
et al., 2007). Pro tento pfispévek jsou pouzita pouze data z transektu na Pali¢niku, ktery slouzi pro
porovnani pid pod smrkovymi a bukovymi porosty. Tento transekt pfedstavuje rozmezi nadmoiskych
vysek 600 — 950 m n. m. Jednd se o zapadni svah Klinového vrchu. Pudni vzorky byly odebrany
z deseti sond. Pét sond se nachazelo v dospélém bukovém porostu v minulosti charakteristickém pro
veétsinu Gzemi Jizerskych hor. Dalsich pét sond se nachazelo v rizné starych smrkovych porostech
v tésné blizkosti bukovych ploch. Pudni typ se ménil s nadmoiskou vyskou od nejvyse polozenych
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Imisni holiny

Pro tuto studii byly vybrany tii ze Ctrnacti dlouhodobé sledovanych lokalit (napt. Podrazsky, 1989,
Borlvka et al., 2005¢). Jedna se o lokalitu v blizkosti Kristianova, Protrzené prehrady a osady Jizerka.
Dlouhodobé sledovani se tyka vzdy dvojice kontrolni a vapnéné plochy. Vapnéni probéhlo v letech
1981-1983 v obdobi vysadby porostu davkou 2-2,5 t.ha™ dolomitického vapence aplikovanou plo$né.
V soucasné dob¢ se jedna o ptiblizné¢ dvacetileté nezapojené porosty s vysokou pokryvnosti travnich
spolecenstev. K témto plocham byly vroce 2005 na kazdé lokalité pfifazeny dvé dalSi plochy
se zapojenym smrkovym porostem starSim nez 40 let, jedna bez pfizemni vegetace a jedna s travnim
podrostem. Plochy se nachazeji v nadmoiskych vyskach 770 az 910 m n. m. Na kazdé plose byly
vykopany dvé pidni sondy. U vSech sond byl urcen jako pldni typ podzol. Byly odebrany pudni
vzorky z dostate¢né¢ mocnych diagnostickych horizont. Z vybranych sond byly rovnéz odebrany
neporusené nékolikacentimetrové agregaty. Po jejich vysuSeni z nich byly zhotoveny vybrusy pro
mikromorfologické analyzy.

Pidni analyzy

Vzorky byly usuSeny a piesaty pres sito o priméru ok 2 mm. Potenciometricky byly zjistény hodnoty
PHu2o0 @ pHeacp. Déle byly stanoveny obsahy pfistupnych zivin (Py, Ky, Cay, Mgy) v extrakénim
roztoku podle Mehlicha III (Zbiral, 2002) Konecné stanoveni fosforu ve vyluhu bylo provedeno
spektrofotometricky, draslik byl stanoven pomoci AES a Ca a Mg pomoci AAS. Tato stanoveni spolu
se stanovenim hodnot pHc,ci» byla provedena v laboratoii Ekoakva spolecnosti Agro CS, a.s., Ceska
Skalice. Pseudototalni obsahy Capr a Mgpr byly stanoveny po rozkladu piidy lucavkou kralovskou dle
CSN 46 5735 (Zbiral, 1996). Rovnéz byly pomoci ICP-OES (Varian Vista Pro, VARIAN, Australie)
stanoveny obsahy tii odliSnych forem hliniku extrahovatelnych 0,5 M KCI (Alkq), 0,3 M CuCl,
(Alcycn) a2 0,05 M NagP,07 (Alnasr207) podle Drabka et al. (2003). V piipade vyskovych transekt byla
rovnez stanovena efektivni kationtova vyménna kapacita (eKVK) podle Mehlicha.

Statistické hodnoceni vysledkii bylo provedeno pomoci programu Statgraphics Plus 4.0 pro Windows
(Manugistics, 1997).
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Hodnoty na osach Y jsou uvedeny v jednotkach pH a mg kg™

Obrazek 2. Porovnani studovanych ptidnich charakteristik v bukovém (BK) a smrkovém (SM) porostu
po jednotlivych horizontech.

Vyskovy transekt

Grafy na obrazku 2 pfedstavuji jednak rozloZeni studovanych pidnich charakteristik ve vybranych
horizontech ptidniho profilu odd€len¢ pro bukové a smrkové porosty a zarovenn dokumentuji vlastni
hodnoty studovanych veli¢in. Obecné¢ Ize konstatovat, ze pudy patii do kategorie siln¢ kyselé. Hodnota
pH mimé vzristd s hloubkou. Rozdily jsou vyraznéjsi v ptfipadé pHcucp. Obsah  hliniku
extrahovatelného KCI uzce souvisi s pH. Tuto skutecnost dokumentuji i grafy na obrazku 2, z nichz je
patrné, ze v horizontu C, kde je nejvyssi pH, je nejméné Alkc. Hodnoty obsahu Alyagpro7 v plidnim
profilu znaéné kolisaji.

Zasoba pristupnych zivin s hloubkou prudce klesa. Tato situace pravdépodobné souvisi s velkym
mnozstvim sorp¢nich mist plidni organické hmoty vice zastoupené v nadloznich horizontech. Toto
dokumentuji i pomémné vysoké korelacni koeficienty zavislosti eKVK sKy (r = 0,813),
Cay (r = 0,709), respektive Mgy (r = 0,696), vSechny prikazné na hladiné vyznamnosti 0,001. Obsah
Pu byl v mineralnich horizontech pod mezi detekce, proto neni korela¢ni koeficient vypocten.
Kationtova vyménna kapacita neni na grafech zdokumentovana. V nadloznich organickych
horizontech se pohybuje v rozmezi hodnot 15 - 25 cmol kg™, coz odpovida stfedni az vysoké tirovni
KVK. V minerélnich horizontech se pohybuje nejéastéji v rozmezi 5 -12 cmol kg, tedy v arovnich
velmi nizkych az nizkych. V substratu nedosahuje eKVK ani hodnoty 4 cmol kg a je tedy velmi
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nizkd. Ve vSech horizontech je pfevazujicim kationtem v sorpcnim komplexu hlinik. Celkové obsahy
Ca a Mg nekoresponduji s rozlozenim jejich pfistupnych forem v ptidnim profilu.

Tabulka 1. Hodnoty t-testu popisujici rozdily v jednotlivych ptidnich charakteristikdch mezi bukovym
a smrkovym porostem odd¢len¢ pro jednotlivé horizonty; kladné hodnoty reprezentuji vyssi hodnoty
dané charakteristiky v bukovém porostu, zaporné hodnoty naopak ve smrkovém porostu; tucné jsou
vyznaceny hodnoty priikazné na hladin€ vyznamnosti 0,05.

Charakteristika F H Bhs C
pHuoo 1,272 0,155 1,116 0,499

PHcaciz 6,306 3,017 4,243 -
Algc -2,080 -3,102 -2,820 4,108
AlNaar207 0,940 1,145 1,673 -2,026

Pum 0,017 -1,327 - -
Km 0,255 -1,956 1,223 -0,680
Mgy 0,255 -1,511 -2,280 -1,482
Cay -1,749 -2,040 -0,057 -0,693
Mgpr 1,010 0,434 0,389 -0,478
Capr 1,202 1,180 -0,005 -1,213
eKVK -3,088 -0,834 0,384 0,706

ey e

ale detailnéji byly hodnoceny pomoci t-testu (tab.1).

Z tabulky je zfejmé, ze se fada rozdili ocitla pod trovni prikaznosti. Tato skutecnost je vsak
zpisobena predevsim mensim poctem hodnot vyuzitych v t-testu. | tak je vSak patrné, Ze je vétSina
rozdild soustfedéna do nadloznich horizontli. V bukovych porostech je prukazné vyssi pHcacpp, nizsi
obsah potencialné toxického Alkc), coz svéd¢i o piiznivéjSich pudnich podminkach v porovnani se
smrkovymi porosty. K obdobnym vysledkiim pii pouziti vétsiho souboru dat dosli i Bortivka et al.,
2005b, Mladkova et al., 2006. Hodnota eKVK je v bukovych porostech nizsi. Vzhledem k tomu,
ze v kyselych padach je vazana predevsim na organickou hmotu, tato situace pravdépodobné souvisi
s men$im mnozstvim organickych latek nez je tomu u porosti smrkovych. Z tabulky je dale patrna
odlis$na distribuce Zivin v nadloznich horizontech obou porostti. V horizontu F je vice zivin (mimo Ca)
v bukovém porostu, zatimco v horizontu H je vice zivin v porostu smrkovém. Vysvétleni muze byt
v rozdilném rozkladu opadaného materialu. Bukovy opad je bohatsi, snadnéji se ale rozklada a ziviny
se uvoliuji. Smrkovy opad je chudsi, rozklada se pomalu a ziviny se akumuluji v horizontu H.

Imisni holiny
Chemické vlastnosti pad

Grafy na obrazku 3 ukazuji rozlozeni studovanych pidnich charakteristik v pidnim profilu pro
jednotlivé varianty a rovnéz dokumentuji hodnoty studovanych veli¢in. Stejné€ jako u predchozi studie
1ze konstatovat, ze pudy patii do kategorie siln¢ kyselé¢. Hodnota pH rovnéz mirné vzrtsta s hloubkou.
Zasoba pristupnych zivin s hloubkou také prudce klesa.

Rozlozeni pseudototalniho obsahu vapniku odpovida rozlozeni jeho ptistupné formy. Nejvyssi obsahy
jsou tedy v nadloznich horizontech. Nelze vSak tvrdit, Ze toto rozlozeni je zplisobeno povrchovou
aplikaci vapence na plochach v minulosti vapnénych, nebot’ stejny trend byt v mensim métitku byl
zjiStén 1 u kontrolnich ploch (obr. 3). U pseudototalniho obsahu hoic¢iku je situace odlisna. Jeho obsah
narozdil od vyménné formy s hloubkou vyrazné¢ vzrista. V matecné horning je obsah Mg velice nizky,
dokonce mensi nez obsah Ca (Chaloupsky, 1989). Obohaceni mineralnich horizontt nelze tedy pripsat
zvétravani matecné horniny, ale spiSe vyplaveni mobilngjstho Mg do hlubsich vrstev profilu
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v dusledku silné acidifikace ptid. Nebylo zjisténo jakékoli obohaceni nadloznich horizonti Mgpr 25 let
po aplikaci dolomitického vapence.

Rozlozeni obsahu Al odpovida jiz diive popsanému rozlozeni v ptidach Jizerskych hor (Mladkova
et al.. 2005) a zarovenl obecné platnému rozlozeni Al v podzolech. Obdobné je i rozlozeni Alcyciz
s vyraznéjSim obohacenim horizontu H, coz odpovida charakteru této slabé organicky poutané formy
Al. Vzhledem k tomu, ze roztok Na,P,0O; extrahuje hlinik silné organicky poutany, ale i vazany ve
form¢ hlinito-zelezitych komplexi, jsou v jeho rozlozeni v profilu dvé maxima a to v horizontech
organickych s vyvinutymi humusovymi latkami a v horizontech spodickych obohacenych jak
organickou hmotou, tak zelezem.

Dale byly hodnoceny rozdily mezi jednotlivymi variantami odbérovych ploch (tab. 2). Jejich
prukaznost byla zhodnocena pomoci analyzy rozptylu. U vétSiny studovanych charakteristik byly
zjistény prikazné rozdily mezi variantami pouze v nadloznich horizontech, ptipadné v ochuzeném
horizontu Ep.

Bylo zjisténo, Ze na vapnénych plochach je oproti ostatnim variantdm v horizontu F prukazné vyssi
obsah Capr, Cay, Mgy a je zde vySSi pHeacp @ to 125 let po aplikaci vapence. V horizontu H je vSak
jiz vyS$si pouze obsah Capr. Za predpokladany puvod téchto rozdilti je mozné povazovat i druhotné
pusobeni vapnéni prostiednictvim zabudovani dodaného Ca a Mg do rostlin a nasledné¢ do
rozkladajiciho se opadu. Ve vétsich hloubkach a u ostatnich charakteristik jiz nebyl vliv vapnéni
patrny. Casovy ramec vlivu vapnéni byl zkouman na 14 dlouhodobé sledovanych lokalitach
v Jizerskych horach (Podrazsky et al., 2001) z nichz tfi byly vybrany pro nas projekt, jak bylo popsano
vyse. V rozmezi let 1986 — 1999 doslo ke zvySeni pH jak na vapnénych, tak na kontrolnich plochéch.
U vapnénych ploch bylo zvyseni rychlejsi. V roce 1991 ¢inil rozdil ptdni reakce mezi vapnénou a
kontrolni plochou piiblizn¢ 0,5 stupné pH. V roce 1999, jiz ale zadny rozdil zjistén nebyl (Boriivka et
al., 2005¢). Podrazsky (2006) hodnotil vliv vapnéni z Casového hlediska na obdobnych lokalitach
v Orlickych horach. Dospél k zadvérim, ze maximalni efekt vapnéni se u ptid dostavuje 8 — 10 let po
aplikaci u povrchovych horizontl a po 10 — 15 letech u organomineralnich horizontd.

Zajimavé vysledky poskytlo hodnoceni aktivni pidni reakce. Vyssi pHu,o bylo prokazéno u obou
variant mladych nezapojenych porosti (vapnéné i kontrolni) oproti variantdm se zapojenym
star§im porostem a to v nadloznich horizontech i v mineralnich horizontech Ep a C. V horizontu H se i
hodnoty pHc,cp kontrolni a vapnéné plochy piiblizuji a prohlubuje se rozdil mezi nezapojenym a
zapojenym starS§im porostem. Pravdépodobna je i souvislost s hodnotami Alkcy, u nichz v horizontu H
rovnéz doslo k eliminaci rozdilu mezi vapnénou a kontrolni variantou a projevil se rozdil mezi nimi a
star§im zapojenym porostem. U dal$ich dvou sledovanych forem Al nebyly zjistény prikazné rozdily
mezi variantami v zddném horizontu, s vyjimkou Alcycpp v horizontu F, kde byl prokazan rozdil mezi
lesnimi plochami bez podrostu trav a s nim.
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Obr. 3: Porovnani studovanych pudnich charakteristik mezi jednotlivymi variantami (V-vapnéna
plocha, K-kontrolni plocha, L-les, L+T-les s podrostem trav) v riznych horizontech.
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Tabulka 2. Hodnoceni rozdilnych hodnot studovanych charakteristik v jednotlivych variantach
a horizontech pomoci analyzy rozptylu (V-vapnéna plocha, K-kontrolni plocha, L-les, L+T-les
s podrostem trav). OdlisSna pismena ve sloupcich znamenaji prikazny rozdil mezi variantami
na hladin€ vyznamnosti 0,05 (metoda LSD).
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B e

Obrazek 4. Pudni profil na vapnéné plose nedaleko osady Jizerka (podzol) a snimky vybrust
z rozmezi hloubek 24 — 34 cm.
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Mikromorfologie

Hodnoceni mikromorfologie organickych horizontd smrkovych a travnich porosti je pfedmétem
dalsiho ptispévku prezentovaného na této konferenci (Kodesova et al., 2007b). Vysledky jsou rovnéz
prijaty k publikaci (KodeSova et al., 2007a). V tomto ptispévku je jako priklad zdokumentovana sonda
na vapnéné ploSe nedaleko osady Jizerka (obr. 4). Vzorky pro zhotoveni vybrusi byly odebrany
z hloubek 24 — 34 cm a zachycuji piechod z horizontu Ep (podzolizaci ochuzeny) pies horizont Bhs
(spodicky, humusoseskvioxidicky) do horizontu Bs (spodicky, seskvioxidicky) (Némecek et al.,
2001). Geologickym podlozim je vcelé oblasti zula. Mikroskelet na snimcich je tedy tvofen
predevsim zrny kfemene, plagioklasti a mén¢ i draselnych zivc.

Ze snimkl jsou patrné hlavni rysy procesu podzolizace. Na obrazku A Ize dokumentovat uvolnovani
zeleza a postupné vybélovani horizontu Ep. V levé Casti obrazku je jiz vybéleni zietelné, zatimco
v ostatnich ¢astech jsou patrné i rezavé odstiny uvolnéného a postupné migrujiciho zeleza. Obrazek B
zachycuje prechod horizontu Ep do horizontu Bhs, coz lze dokumentovat rozdilem barev svrchni a
spodni ¢asti obrazku. Zatimco svrchni ¢ast je pomérné svétld, spodni jiz dosahuje tmavSich odstint
hnédé. Je to dano migraci humusovych kyselin tmavé barvy at' jiz samostatné nebo v podobé
organomineralnich komplex, které se pravé v horizontu Bhs za¢inaji srazet. Cerno hnédé skvrny na
tomto obrazku jsou rovnéz vysledkem nahromadéni humusovych kyselin. Obrazek C je celkovée
tmavs$i, coZ je zpusobeno jeho odlisSnym nasvicenim a expozici. I pfesto je na ném dobfe patrné
pronikani humusovych kyselin pory, jejich hromadéni na hornich castech skeletu a pronikani do
mikrotrhlin skeletu. Snimek D pak zachycuje prechod horizonti Bhs a Bs. V horni ¢asti snimku, jsou
jeste zretelné odstiny tmavé hnédych humusovych kyselin ¢i organomineralnich komplexa a to opét
predevsim na povrchu skeletu, kde jsou nahromadény. Nize jiz pfevazuje rezava barva seskvioxidu. |
zde je patrné pronikdni do mikrotrhlin zvétravajiciho skeletu, tentokrat vSak jasné rezavych
seskvioxidu.

Detailn¢;jsi hodnoceni intenzity podzolizace a tedy jistym zplsobem degradace lesnich ptd pomoci
mikromorfologie vSak bude predmétem dalSich studii.

Zavér

Obecné lze konstatovat, ze vliv vegetacniho krytu i vapnéni je patrny predevsim v nadloznich
horizontech. V hlubsich horizontech jsou si hodnoty ptdnich charakteristik na studovanych lokalitach
velice podobné.

Sir§im zavérem obou téchto studii je fakt, Ze piiroda sama ma schopnost vyrovnat se s negativnimi
vlivy lidské Cinnosti. Lze spekulovat, zda by ptvodni vékove strukturované bukové porosty imisni
kalamité odolaly Iépe, nez nepiivodni smrkové monokultury. Touto studii se vSak prokazalo, Ze
bukové porosty t€ém pivodnim blizké vykazuji schopnost vylepSovat ¢i udrZzovat ptidni podminky na
lepsi Grovni, nez je tomu u smrkovych porostl. Samoziejmé toto tvrzeni je pouzitelné pouze pro
oblasti optima bukovych porostti. Ve vrcholovych partiich, kde je smrk plivodni dievinou, je situace
odlisna. Tyto oblasti byly kalamitou zasazeny nejvice. I zde ale pfiroda nasadila vlastni regeneracni
mechanismus, kterym byla expanze travnich spoleCenstev. Plidy nezapojenych lesnich porosti
s porosty trav vykazuji v nékterych rysech ptiznivéjsi ptidni podminky nez zapojené lesni porosty.
Vliv vapnéni je ve srovnani s timto ptirodnim mechanismem rychly, u¢inny, ale pouze kratkodoby.
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