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VLIV BUKU NA VLASTNOSTI NADLOZNIHO HUMUSU A SVRCHNIi PUDY SMRKOVEHO
POROSTU NA STANOVISTI KYSELE SMRKOVE BUCINY
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ABSTRACT

Properties of forest floor humus are attributable to both mineral soil properties and vegetation covering the soil. Some tree species proved their
ability to produce litter-fall rich in nutrients. This is particularly important on mountain naturally acidic sites that experienced air-pollution
load in 1980s. Our study was conducted on such a site in the Jizera Mts., Czech Republic. There were sampled both forest floor and soil under
European beech canopy (transect point B00), 10 m from beech crown’s margin (B10) and under spruce canopy situated 20 m from beeches (B20).
Forest floor samples were taken using a metal frame 25 cm x 25 cm in order to quantify particular layers. Results showed a forest floor-improving
effects of beech group on adjacent spruce stand (B10) such as increased pH, higher K, Ca, Mg and higher base saturation (V) compared to B20
with minimal influence of beech. This trend was not directly reflected in mineral topsoil (Ah) though some differences were also found there.
Lower N, P and higher Mg were in B00 and B10. Therefore beech share is likely to influence P pool negatively in mountain forest soil. For more

information see Summary at the end of the article.
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Puada ma rozhodujici vliv na stabilitu a produkci lesnich ekosystému.
Ve vztahu k lesnimu porostu (dfevinné sloZce) je puda prostfedim pro
mechanickou podporu lesnich dfevin, zdrojem vody pro transpiraci
rostlin a zdrojem mineralnich Zivin pro rostliny.

Rostliny jsou také dilezitym biotickym ¢initelem pti tvorbé pudy.
Maji schopnost ovliviiovat a vyuzivat fyzikdlni a chemické procesy
v pudg¢, a tak se podilet na jejim vyvoji (OTTO 1994; SINGER, MUNNS
1996). Hlavni podil na ovliviiovani lesnich pid maji stromovité dre-
viny, a to zejména prostfednictvim opadu odumfelych ¢asti. Kvalita
opadu pak souvisi s vytvafenim humusovych forem. Jednou z diile-
zitych vlastnosti opadu je obsah Zivin (CALVARUSO et al. 2011), ktery
spolu s klimatem determinuje i vznik nadlozniho a pidniho humusu
(KLoTzBUCHER et al. 2012). Dekompozice a humifikace opadu jed-
notlivych druhtd dfevin se mizZe lisit (napf. LAGANIERE et al. 2010;
MARcos et al. 2010), odli$ny mize byt prabéh téchto procesii na riiz-
nych stanovistich (MEIER et al. 2005) nebo v ptipadé smiSenych po-
rostti (ALBERS et al. 2004).

forest-floor humus; soil, chemistry; soil improvement effect; beech; spruce

V nasich podminkach ma4 stale zna¢ny vyznam hodnoceni vlastnosti
nadlozniho humusu pod smrkem ztepilym a bukem lesnim, protoze
smrk je nasi hlavni hospodatskou dfevinou a buk je Siroce doporuco-
vanou meliora¢ni a zpevnujici dfevinou na vétsiné stanovist (vyhlaska
porovnavajicich vyvoj ptidnich vlastnosti nesmisenych i smi$enych
porostti obou téchto drevin (napi. PODRAZSKY 1996; ROTHE et al.
2002; OULEHLE et al. 2007; HojjaTI et al. 2009; BERGER et al. 2009;
GUCKLAND et al. 2010; KACALEK et al. 2011; COLIGNON et al. 2011;
BERGER, BERGER 2012). BINKLEY (1995) shrnuje, Ze na smrk ztepily
bylo v evropskych podminkach casto nahlizeno jako na dfevinu de-
gradujici stanovisté, zatimco buk byl hodnocen bud pozitivné, nebo
na druhou stranu jako producent nejméné ptiznivé formy surového
humusu; jindy byl chemismus opadu obou dfevin natolik podobny, ze
nemohl mit odli$ny vliv na vyvoj pud. Ve smisenych porostech mohou
probihat specifické procesy pidniho chemismu, které nelze odhad-
nout pouhym slou¢enim poznatkt z piislusnych monokultur (ROTHE
et al. 2002). DulezZitou otazkou tak ziistava, jak mohou skupiny drevin
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primiSené v porostech hlavni hospodarské dreviny ovliviiovat vlast-
nosti humusu a pady ve svém okoli.

Cilem ptispévku je vyhodnotit vliv skupiny buku na zménu vybranych
vlastnosti svrchnich horizontti humusu a ptidy v okolnim porostu
smrku na stanovisti kyselé smrkové buciny v Jizerskych horach.

MATERIAL A METODIKA

Odbér vzorki

Setieni meliora¢niho ¢inku skupiny buku (vék cca 170 let) na ptidu
v sousedici smrkové kmenoviné (vék cca 110 let) na SLT 6K (kysela
smrkova bucina) probihala v roce 2010 na lokalité Bilé bukovi v Ji-
zerskych horach. Na objemovou a chemickou analyzu byly odebra-
ny vzorky svrchnich horizonti pidy v JV orientovaném transektu
(ve sméru prevladajiciho vétru). Vychozi odbér transektu se nacha-
zel pod korunami skupinky bukt (B00); dal$i vzorky byly odebrany
ve vzdalenostech 10m (B10) a 20m (B20) od okraje korun skupiny
bukd.

Odbér byl proveden pomoci pedologickych rameckii o rozmérech
25cm x 25cm v péti opakovanich pro kazdou variantu (B0O, B10,
B20) na transektu. Horizonty L, F+H a H byly odebrany kompletné,
z horizontu Ah byl odebran pouze vzorek na chemickou analyzu.
Z analyz horizontu L byly vypustény $isky.

Chemicka analyza

Vzorky pudy byly vysuSeny a u horizontt L, F+H a H byla zjistova-
na hmotnost su$iny. Vzorky horizontu L byly nasledné analyzovany
na obsah zakladnich Zivin podle metodiky analyz rostlinného mate-
ridlu (ZBIrRAL 2001).

U horizonti F+H, H a Ah byl analyzovén oxidovatelny uhlik (C_;
metoda Springel-Klee), dusik (metoda Kjeldahl), pH (pH/H,O, pH/
KCl), vlastnosti ptidniho sorpéniho komplexu (S, T, V; podle KAPPEN
(1929) a obsah pristupnych Zivin podle metodiky Mehlich IIT (MEH-
LICH 1984).

Statistické zpracovani

Analyza dat byla zpracovina pomoci statistického prostfedi R (R
Core TEAM 2015). Soubor dat byl hodnocen metodou analyzy hlav-
nich komponent (PCA) pomoci baliku FactoMineR (LE et al. 2008),
vstupnimi proménnymi byly charakteristiky ptudniho chemismu
(uhorizontu L obsahy N, P, K, Ca, Mg, u ostatnich horizontt pH/ H,0,
pH/KCLS, T, V, C_, N, B, K, Ca, Mg). Vysledky analyzy byly vizualizo-
vany pomoci funkce ggbiplot (Vu ©2017). V grafickém zobrazeni byly
jednotlivé varianty barevné odlideny.

Na zékladé metod exploratorni analyzy byl posuzovan charakter dato-
vych soubortl, pro vyraznou odlehlost byla z nasledujicich analyz vy-
loucena jedna hodnota zastoupeni ptistupného Mg u horizontu F+H
varianty B10. Po ovéfeni vybérovych predpokladi (normalita, homo-
skedasticita) byly jednotlivé charakteristiky pudy v ramci horizont
jednotlivych poloh statisticky porovnavany pomoci analyzy variance
s naslednym Tukey testem. Pokud predpoklady nebyly splnény (statis-
ticky vyznamna odli$nost od normalniho rozdéleni, heteroskedastici-
ta; tykd se N a Mg v horizontu F+H, pH/H,O v horizontu Ha P v ho-
rizontu Ah), byla data pro porovnani transformovana pomoci Box-
-Coxovy transformace (Fox, WEISBERG 2011). V ptipadé pretrvavajici
nenormality dat (pH/H,O u horizontu H) byl pouzit neparametricky
Kruskaltiv-Wallisav test s naslednym parovym porovnanim pomoci
funkce kruskalme baliku pgirmess (SIEGEL, CASTELLAN 1988). Hod-
nocena byla také celkova zdsoba Zzivin zji§téna prepocty na hmotnost
su$iny. Rozdily byly povazovany za priikazné, jestlize p < 0,05.
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VYSLEDKY

Susina

Z analyzy vyplyva ocekévatelny pokles zastoupeni bukového a na-
rust smrkového opadu v susiné horizontu L se vzristajici vzdalenosti
od bukové skupiny, pritkazné se odlisilo mnozstvi v krajnich polohach
(obr. 1). Celkovd susina horizontu L byla bez priikaznych rozdilt mezi
polohami. V porovnani s variantou pod korunami buka (B00) bylo
v poloze B10 zjiSténo priikazné vice sudiny horizontu F+H. Rozdily
v susiné horizontu H byly nepritikazné, celkovd susina humusovych
horizontt se vzdalenosti od bukové skupiny klesala bez prikaznych
rozdiltt mezi polohami (obr. 2).

Chemismus

U horizontu L prvni dvé osy ordina¢niho diagramu analyzy PCA
vysvétlily 71 % variability dat (obr. 3). Rozmisténi vzorkd v mnoho-
rozmérném prostoru naznacuje odlisnost chemismu opadu z jednotli-
vych poloh, bez jednotného trendu ve sméru od skupiny buki. Nazna-
¢eno je také vyssi zastoupeni Mg a K v poloze B10 a niz$i zastoupeni
P v poloze B0O.

Jednofaktorova analyza dat horizontu L potvrdila vztahy naznacené
analyzou PCA. Byl potvrzen pritkazny nartst procentického zastou-
peni P s rostouci vzdalenosti od skupinky buku, pokles zastoupeni Ca
byl naznacen (tab. 1). V poloze B10 bylo priikazné vyssi zastoupeni
K oproti B20 a Mg oproti obéma porovnavanym polohdm.

U horizontu F+H prvni dvé osy ordina¢niho diagramu analyzy PCA
vysvétlily 55 % variability (obr. 4). Naznacen byl trend poklesu pH, pii-
padné téz zastoupeni K a hodnoty S, ve sméru od skupiny BK do po-
rostu SM. Data polohy B0O maji v prostoru prvnich dvou os diagramu
vyrazné mensi rozptyl v porovnani s ostatnimi polohami. Priikazny
pokles hodnot pH/H,O i pH/KCl a obsahu K smérem od skupiny BK
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Obr. 1.

Zastoupeni su$iny horizontu L podle dfeviny a celkem. Primér a smé-
rodatna odchylka. Odli$na pismena znaci pfislu$nost ke statisticky he-
terogennim skupindm v ramci jednotlivych charakteristik (ANOVA,
Tukey test). Pozn.: BOO - poloha pod korunou buki, B10 - ve vzda-
lenosti 10m od okraje koruny, B20 - ve vzdalenosti 20m od okraje
koruny buku

Fig. 1.

Share of dry matter of L horizons according to tree species and to-
tal amount; mean and standard deviations. No significant differences
(ANOVA). B00 - location beneath beech crowns, B10 —~10m from the
beech crowns' margin, B20 - 20 m from the beech crowns" margin
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Tab. 1.

Obsah (%) a zasoba (kg.ha!) celkovych makroelementt v horizontu L. Odli$nd pismena znaci prislu§nost k statisticky heterogennim skupinam
poloh v ramci daného parametru (ANOVA, Tukey test). Vysvétlivky viz obr. 1

Content (%) and pool (kg.ha) of total macroelements in the L horizon. Different letters depict statistically heterogeneous groups of the param-
eter between locations (ANOVA, Tukey test). BOO — location beneath beech crowns, B10 —~10m from the beech crowns' margin, B20 - 20m

from the beech crowns' margin

Zastoupeni/Content (%)

Zasoba/Pool (kg.ha™')

Poloha/Location B0OO B10 B20 B0OO B10 B20
N pramér/mean 1,12 1,09 1,22 40,5 AB 38,3A 70,5B
SD 0,08 0,03 0,09 17,8 12,0 18,8
P primér/mean 0,040 a 0,049 ab 0,057 b 1,5A 1,7A 3,3B
SD 0,006 0,005 0,006 0,7 0,6 0,8
K primér/mean 0,170 ab 0,14 b 0,09 a 3,7 53 5,2
SD 0,01 0,04 0,01 1,6 2,5 1,7
c pramér/mean 0,7 0,55 0,49 26,7 20,3 26,9
a
SD 0,23 0,14 0,16 15,4 9,7 6,4
M primér/mean 0,055 a 0,077 b 0,052 a 2,0 2,7 3,0
9 SD 0,006 0,004 0,006 1,0 0,8 1,0
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Obr. 2.

Susina jednotlivych humusovych horizont (L, F+H, H) a celkem.
Primér a smérodatné odchylky. Odlina pismena znaéi piislus-
nost ke statisticky heterogennim skupinam poloh u horizontu F+H
(ANOVA, Tukey test). Pozn.: BOO — poloha pod korunou buki, B10
- ve vzdalenosti 10m od okraje koruny, B20 - ve vzdalenosti 20 m
od okraje koruny buki

Fig. 2.

Dry matter of particular forest floor horizons (L, F+H, H) and in to-
tal; mean and standard deviations. Different letters depict statistically
heterogeneous groups of locations in horizon F+H (ANOVA, Tukey
test). BOO - location beneath beech crowns, B10 — 10 m from the beech
crowns' margin, B20 - 20 m from the beech crowns' margin
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PC1 (38.3% explained var.)

Obr. 3.

Ordina¢ni diagram (PCA) zastoupeni makroelementii v horizon-
tu L. Procenta vyjadfuji variabilitu vysvétlenou jednotlivymi osami.
Hnédy kruh naznacuje teoretické maximum vektort jednotlivych
proménnych, barevné jsou odliSeny elipsy pravdépodobného vyskytu
dat jednotlivych variant. Pozn.: BOO - poloha pod korunou buki, B10
- ve vzdalenosti 10m od okraje koruny, B20 - ve vzdalenosti 20m
od okraje koruny bukii

Fig. 3.

Principal component analysis (PCA) ordination diagram of macroele-
ment content in L horizon. The brown circle indicates the theoretical
maximum extent of the arrows, the ellipses depict probable occur-
rence of the data of individual variants. BOO - location beneath beech
crowns, B10 ~10m from the beech crowns' margin, B20 - 20m from
the beech crowns' margin
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byl potvrzen jednofaktorovou analyzou (tab. 2). Nepritikazné klesala
také stfedni hodnota obsahu N a Ca a hodnota S.

U dat horizontu H vysvétlil ordinacni diagram 60,2% variability
(obr. 4). Vyrazné se ligil charakter dat polohy B20 od zbyvajicich dvou
porovnavanych poloh. Vy$si obsah P a nizsi pH polohy B20 naznacené
v diagramu bylo potvrzeno i jednofaktorovou analyzou (tab. 2). Obsah
Ca priikazné klesal s nartstajici vzdalenosti od skupiny BK, obsah Mg

P

K byl priikazné vyssi v poloze BOO oproti poloze B10.
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Obr. 4.

Analyza PCA horizontu Ah pfinesla v ramci prvnich dvou os vysvét-
leni 65 % variability dat, dochazi v§ak k vys§imu prekryvu bodovych
poli sond z analyzovanych poloh v porostu (obr. 4). Naznacené vyssi
zastoupeni N a P v poloze B20 bylo potvrzeno jednofaktorovou ana-
lyzou. Obsah Mg byl priikazné vyssi v poloze B10 v porovnani s B20
(tab. 2).

U horizonttl F+H a H byl pozorovan nepriikazny nartist poméru C/N
smérem od skupiny buku, v pfipadé horizontu Ah byl trend opac¢ny
(tab. 2).

Celkovd zdsoba Zivin

Pfi porovnani zasoby celkovych Zivin v horizontu L bylo v poloze B20
naakumulovano prikazné vice N a P (tab. 1). Variabilita zdsob Ca
smérem od skupiny buku klesala, bez prukaznych rozdilti mezi po-
lohami.

Zasoba pristupného Ca a Mg v horizontech F+H a H byla naproti tomu
pritkazné nizsi v poloze B20. Pokles priimérné zasoby N a K ve sméru
od skupiny BK byl bez priukaznych rozdilt (tab. 3).

Ah —e— B00 —=- B10 —=- B20

PC2 (31.5% explained var.)

5.0 25 0.0 25
PC1 (34.1% explained var.)

Ordina¢ni diagramy (PCA) pedochemickych charakteristik v horizontech F+H, H a Ah. Hnédy kruh naznacuje teoretické maximum vektort
jednotlivych proménnych, barevné jsou odlideny elipsy pravdépodobného vyskytu polohy dat jednotlivych variant. Pozn.: BOO - poloha pod
korunou bukd, B10 - ve vzdalenosti 10 m od okraje koruny, B20 - ve vzdalenosti 20 m od okraje koruny buki

Fig. 4.

Ordination diagram (PCA) of pedochemical characteristics in F+H, H and Ah horizons. The brown circle indicates the theoretical maximum
extent of the arrows, the ellipses depict probable occurrence of the data of individual variants. BOO - location beneath beech crowns, B10 -10m
from the beech crowns' margin, B20 - 20 m from the beech crowns" margin
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Tab. 2.

Pudni charakteristiky horizontt F+H, H a Ah v jednotlivych polohach porostu. Primér a smérodatna odchylka. Odli$né pismena znadi ptislus-
nost k statisticky heterogennim skupinam polohy v ramci daného parametru (ANOVA a Tukey test, s vyjimkou pH/H,O u horizontu H, kde
byl pouzit Kruskaltv-Wallistiv test). Pozn.: BOO — poloha pod korunou bukil, B10 - ve vzdalenosti 10 m od okraje koruny, B20 - ve vzdalenosti
20m od okraje koruny buk

Soil properties of the F+H, H and Ah horizons in individual locations of the stand; mean and standard deviation. Different letters depict sta-
tistically heterogeneous groups of the parameter between locations (ANOVA and Tukey test, in pH/H,O of the H horizon Kruskal-Wallis test).
BO0O - location beneath beech crowns, B10 -10m from the beech crowns' margin, B20 — 20 m from the beech crowns' margin

Tab. 3.

Horizont/Horizon F+H H Ah
Poloha/Location B0O B10 B20 B0O B10 B20 B0O B10 B20
pH/H,O pramér/mean 41b 3,9ab 36a 4,3b 43b 36a 3,7 3,6 3,4
SD 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2
pH/KCI prGmér/mean 3,3b 3,1ab 30a 34b 34b 30a 3,3 3,3 3,1
SD 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3
S primér/mean 19,5 18,8 17,6 13,9 13,8 8,8 57 8,4 6,4
(mval.100g') SD 4,5 24 4,5 4,1 34 1,6 2,4 0,5 1,7
T primér/mean 53,1 51,6 57,9 89,7 78,0 80,4 34,2 40,5 39,4
(mval.100g') SD 14,5 10,1 9,0 4,8 10,5 16,5 4,1 6,0 51
\Y primér/mean 374 37,3 31,3 15,6 ab 177b 11,0a 16,2 21,2 16,3
(%) SD 6,3 6,9 10,6 5,0 3,8 1,3 57 3,9 4,0
C prdmér/mean 19,8 18,4 19,2 25,0 24,8 26,0 14,3 14,0 18,8
(%) SD 4.1 4.1 2,8 1,7 4,0 5,1 4,0 1,4 5.9
N pramér/mean 1,8 1,7 1,6 1,8 1,8 1,7 0,8a 1,0ab 12b
(%) SD 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2
P pramér/mean 46,4 45,2 50,0 18,0 b 16,4a 276b 44a 32a 108b
(mg/kg) SD 6,8 9,2 7,2 2,4 2,6 3,3 0,9 1,9 5,7
K primér/mean 590,0b 460,0ab 383,6a 3860b 2992a 3388ab 1420 181,8 186,6
(mg/kg) SD 165,1 91,0 51,9 64,6 32,3 14,4 20,5 12,6 50,0
Ca primér/mean 17752  1574,8 1516,4 1158,8b 9352ab 804,0a 309,8 3628 3114
(mg/kg) SD 132,3 187,5 145,9 189,6 80,0 120,2 41,7 89,8 36,5
Mg primér/mean 204,8 217,0 178,4 204,4b 2048b 1364a 70,8ab 84,0b 626a
(mglkg) SD 33,3 28,7 12,5 51,0 35,8 10,5 11,4 12,6 7.4
C/N primér/mean 11,0 11,2 12,3 13,9 14,0 15,7 16,9 14,1 13,6
SD 1,8 3,6 1,9 1,7 1,9 3,5 3,1 34 3,8

Souhrnna zasoba pristupnych zivin (kg.ha') v horizontech F+H a H v transektu od skupinky buku do porostu smrku na lokalité Bilé bukovi.
Odlisnd pismena znaci prislusnost ke statisticky heterogennim skupindm polohy v ramci daného parametru (ANOVA, Tukey test). BOO - poloha

pod korunou bukii, B10 - ve vzdalenosti 10 m od okraje koruny, B20 - ve vzdalenosti 20 m od okraje koruny buk

poloha B0OO B10 B20
N prameér 2855,9 2536,4 1997,6
SD 343,9 464,4 750,7
p pramér 3,3 3,3 3,9
SD 0,3 0,8 1,3
K pramér 63,8 48,7 42,6
SD 10,0 9,3 16,2
c pramér 193,7b 155,4 ab 113,7 a
a
SD 32,6 30,0 25,6
M pramér 31,7b 28,4b 17,4 a
g sD 46 5,2 53
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DISKUSE

Pokud jde o mnozstvi nadlozniho humusu, v mnoha studiich byl zjis-
tén trend zvySeného mnozstvi humusu az na dvojnasobek pod smr-
kem ve srovnani s bukem (napt. EMMER et al. 2000; AUGUSTO et al.
2002). Hmotnost susiny horizontu L v nasi studii sledovala obdobny
trend, avSak neprtkazny. Mnozstvi materidlu v nadloZznim humusu
ma tésny vztah k zdsobé uhliku. VESTERDAL, RAULUND-RASMUSSEN
(1998) nalezli vyznamné vyssi zasobu uhliku v nadloznim humusu
30 let starych porostit smrku ztepilého ve srovnani se stejné starymi
porosty buku. Obdobné vysledky zjistili i GALKA et al. (2014) v roz-
sahlé studii hodnotici 373 porostti smrku, buku a smiSenych ve Sto-
lovych horach v Polsku. V nasi studii byl vsak rozdil v obsahu uhliku
mezi variantami neprukazny.

Hmotnost su$iny horizontt souvisi jak s mnoZzstvim opadu v dané po-
loze porostu, tak s rychlosti a priibéhem rozkladnych procest, které se
mohou s ohledem na pomér opadu sledovanych dfevin v jednotlivych
polohdch porostu lisit. Byla pozorovana také vyssi rychlost dekompo-
zice u stinnych listi v porovnani se slunnymi (SARIYILDIZ, ANDERSON
2003). Zapojena skupina buku v nasi studii pravdépodobné méla vyssi
podil pravé stinnych listt.

PODRAZSKY (2000) prokazal kladny vliv smi$enych porostti s bukem
oproti smrkovym porostiim na tvorbu a transformaci pidni organické
hmoty. Pfi¢inu spatfuje predev$im v intenzivnim pffjmu Zivin, tvorbé
opadu s jejich podstatné vy$§im obsahem a vy3si biologické aktivité
pudy pod témito porosty.

Vétsinou studii byl prokazan ptiznivy vliv buku na reakci pidy, ta
stoupala v fadé smrkové — smiSené — bukové porosty (napf. VESTER-
DAL, RAULUND-RASMUSSEN 1998; AUGUSTO et al. 2002; MATEJKA et
al. 2010). Také acidifikace pudy a vyplavovani kovi byva pod bukem
niz$i (BERGKVIST 1987). Zatimco v na$i studii byl tento trend zmé-
ny pH priikazné potvrzen pouze v humusovych horizontech, v né-
kterych pracich je popisovan i v horizontech A a do jisté miry i B
(napf. PODRAZSKY 1996). VESTERDAL, RAULUND-RASMUSSEN (1998)
nenalezli v mineralni ptidé rozdil mezi smrkem a bukem, nicméné
HAGEN-THORN et al. (2004) zdokumentovali o 0,4 pH/H,O vyssi
hodnoty ve svrchni mineralni pidé 0-10cm a o 0,6 pH/H,O vyssi
hodnoty v hlubsi 20-30cm vrstvé pod bukem ve srovnani se smr-
kem, aniz by nalezli rozdily v koncentracich bazickych kationd. Nizsi
pH pod smrkem je zfejmym disledkem vy$si depozice kationt H*
(protony) a vys$imi vystupy organickych kyselin a bazickych kationt
z ptdy pod smrkem nez pod bukem (ROTHE et al. 2002). V literature
(MARESCHAL et al. 2010) se nicméné vyskytuji také informace o re-
verznim pusobeni smrku a buku, tj. o snizeném pH pod bukem.

Neni pravidlem, Ze by bylo prokazano kladné ptisobeni buku na ptidu
ve srovnani se smrkem ve vSech sledovanych parametrech. Ze sou-
hrnné studie shromazdujici vysledky ze tfech vyzkumnych sérii po-
rovnavajicich ptidni vlastnosti pod dospivajicimi porosty buku a smr-
ku v Némecku (HEINZE et al. 2000) vyplyvaji priikazné vys$si hodnoty
pH v hrabance a v prvnim minerdlnim horizontu pod bukovymi po-
rosty. Pomér C/N v nadloznim humusu nalezli ve vSech pripadech
iintenzita prokofenéni a také aktivita ptidni makrofauny. Nejednotné
vysledky byly viak zjistény v obsahu vapniku a drasliku, kde byl v jed-

Yexs

vevs

je v opadu srovnatelny podil obou dfevin (B10), v hlubsich humu-
sovych horizontech je jiz naznacen trend poklesu obsahu ve sméru
od skupiny buku.

Dale bylo v uvedené studii (HEINZE et al. 2000) pod bukovymi poros-
ty zjisténo niz$i mnozstvi nadlozniho humusu nez pod smrkovymi,
coz odpovida i naSemu zjiSténi. V jednom piipadé byla porovnava-
na také rychlost rozkladu jehli¢natého a listnatého opadu, rychlost
vsak byla proti ocekavani vyssi pod smrkem. Také Ellenberg (1986)
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in PETERs (1997) uvadi, Ze bukové a dubové listy jsou nejpomaleji roz-
kladatelné, jejich rozklad trva 3 roky.

Jednoduchym parametrem rozlidujicim rozloZitelnost organické hmo-
ty v opadu jednotlivych dfevin je pomér C/N, rychlost dekompozice je
s timto parametrem rdmcové v negativni korelaci (PODRAZSKY 1999;
AuGusTo et al. 2002). I pfes riizny pavod si mohou byt bukovy a smr-
kovy nadlozni humus v tomto smyslu podobné zejména v mladych
porostech. VESTERDAL, RAULUND-RAsSMUSSEN (1998) dolozili shod-
né hodnoty C/N ve 30 let starych bukovych a smrkovych porostech
v Dansku. Pres dospély vék a dlouhodobé ptsobeni dfevin na stano-
visté byly rozdily v poméru C/N v nasi studii nepriikazné a v jednot-
livych horizontech se relativni potadi stfednich hodnot s naristajici
vzdalenosti od buku ménilo.

Ve studii porovnavajici rychlost a kvalitu rozkladu opadu smrku
a buku v opadovych pytlich (vzorky o srovnatelné suché hmotnosti)
pod riznymi porostnimi poméry v severnim Némecku dospéli AL-
BERS et al. (2004) k zavéru, Ze v bukovych porostech je daleko piizni-
vé&j8i prostiedi pro dekompozici opadu, at jiz bukového ¢i smrkového.
Smrkovy opad se obecné rozkladal rychleji nez bukovy. Studie shrnuji,
7e akumulace opadu ve smrkovych porostech neni dana horsi schop-
nosti jehli¢i se rozlozit, ale nepfiznivymi podminkami ve vrstvach
opadu, na které je smrkové jehli¢i vice citlivé nez bukové listy (ALBERS
et al. 2004; BERGER, BERGER 2012). Se zvysujicim se podilem buku
napt. roste podil srazek v porostu a zvysuje se pudni teplota (BORKEN,
BEESE 2005). Také mikrobialni biomasa a respirace v organickych ho-
rizontech stoupala od smrkového k bukovému porostu.

Vyrazny pokles obsahu K, Ca a Mg v rhizosféfe pod smrkem konsta-
tovali napt. COLLIGNON et al. (2011). Obdobny trend byl zji$tén v nasi
Ah v poloze B20 (horizonty H a Ah) a u Ca v horizontu H. Jednot-
livé ptidni horizonty se formuji fadu let. I z na$ich analyz je zfejmé,
Ze prokazané rozdilné koncentrace pristupnych zivin v humusu se ne
vzdy odrazi v rozdilech v mineralni pidé a naopak (cf. HEINZE et al.
2001).

ZAVER

Analyza vlivu skupiny buku na zménu vlastnosti svrchnich horizontd
pudy v okolnim porostu smrku na stanovisti kyselé smrkové buciny
ukdzala na priikazné trendy v hodnotach pudni acidity i v zastoupeni
vybranych Zivin. Skupina buku svym opadem vedla k meliora¢nimu
efektu humusovych horizontii ptidy pod ptilehlym smrkem: ke zvyse-
ni pH, zvy$eni zastoupeni K, Ca a Mg a nasyceni pidniho sorpéniho
komplexu bazemi (V) v porovnani s polohou s minimalnim vlivem
buku. Rozdilné trendy téchto parametra se ve vétsiné pripadi pri-
mo nepromitly do stavu prvniho mineralniho horizontu (Ah), pfesto
iv ném byly nalezeny rozdily mezi polohami v porostu. Jedn4 se o niz-
$i zastoupeni N a P a vy$$i zastoupeni Mg pod bukem a v pfilehlém
porostu smrku v porovnani s ¢4sti smrkového porostu, ve které jiz pri-
tomnost bukového opadu byla minimélni. Ukdzalo se, ze z hlediska
P tak bukova pfimés miZe mit negativni efekt na zasoby této Ziviny
v padé.
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INFLUENCE OF BEECH ON FOREST-FLOOR HUMUS AND TOPSOIL BELOW SPRUCE
ON THE ACIDIC SPRUCE-BEECH SITE

SUMMARY

Soil plays a crucial role in forest ecosystem’s stability and production. It supports mechanical stability of trees and provides them with water and
nutrients. As plants use soil, they also influence soil development (OTTO 1994; SINGER, MUNNSs 1996) mostly via litter-fall. Nutrient content
(CaLvaruso et al. 2011) influences properties of forest floor humus together with local climate (KLoTZBUCHER et al. 2012). Both decomposition
and humification of litter-fall depend on species (LAGANIERE et al. 2010; MARcos et al. 2010), site (MEIER at al. 2005) and species mixtures
(ALBERS et al. 2004). In the middle European conditions, it is still worth evaluating effects of European beech compared to Norway spruce, since
the spruce is the most important commercial species and beech is, for instance, considered a soil-improving species on majority of forest sites
in the Czech Republic. Many studies dealing with these two species have been published (e.g. PODRAZSKY 1996; ROTHE et al. 2002; OULEHLE
et al. 2007; HoOJJATI et al. 2009; BERGER et al. 2009; GUCKLAND et al. 2010; COLLIGNON et al. 2011; KACALEK et al. 2011; BERGER, BERGER
2012). BINKLEY (1995) reported that Norway spruce was frequently considered a site-degrading species while European beech was judged
both positively and negatively. Sometimes properties of their forest floors were so close to each other that they were hardly able to influence
soils differently. Moreover, specific processes under mixtures cannot be assessed from results of separate monoculture stand origin (ROTHE et
al. 2002). The objective of our study is to evaluate influence of beech group on properties of both forest floor and topsoil under adjacent spruce
stand.

Sampling was conducted within transect. Initial point was under beech canopy (B00), next sampling points were 10m (B10) and 20m (B20)
from beeches’ crown margin — under pure spruce. Forest floor samples were taken using a metal frame 25cm x 25cm in order to quantify
particular forest floor layers. Underlying topsoil samples were not quantified. Forest floor layers (L, F+H, H) were dried and weighed. Litter (L)
was analyzed using plant matter analysis according to ZBfrRAL (2001). In fermented horizon (F+H), humus (H) and topsoil (Ah), oxidizable
carbon (Springel-Klee method), nitrogen (Kjeldahl method), pH (both in water and KCl), soil sorption complex properties (S = base cations;
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T = cation exchange capacity, CEC; H; V = base saturation according to KAPPEN 1929) and plant-available nutrients (MEHLICH 1984) were
analyzed. Data were processed in statistical package R (R Core TEaM 2015). Data outlier in Mg of F+H horizon (variant B10) was omitted.
Dataset of each horizon was processed using PCA (package FactoMineR, LE et al. 2008) first. ANOVA with Tukey test was used to check
significant differences in particular attribute. If non-normality and/or heteroskedasticity of data were found, Box-Cox transformation (Fox,
WEISBERG 2011) preceded. Kruskal-Wallis test was used, if data transformation failed (pH/H,O of H horizon). Analysis results were taken for
significant if p < = 0.05.

As expected, decreasing share of beech leaves and increasing share of spruce needles along with the distance from beech group were found
within the transect, differences between B00 and B20 positions were significant. The total litter (L) dry mass showed, however, no significant
difference among the transect points (Fig.1). Dry mass of particular forest floor layers differed only between B00 and B10 in terms of fermented
(F+H) horizon. Total dry mass of forest floor (L, F and H) slightly decreased along with the distance from beech though differences were not
significant (Fig. 2). PCA of litter (L) showed differences among the B00, B10 and B20 points with no distinct trend from the beeches. B10
higher in Mg, K and B0O lower in P were indicated (Fig. 3). Following statistical analyses confirmed PCA results (Tab. 1). PCA of F+H showed
decreasing pH, K, and S value (i.e. base cations) along with the distance from beech (Fig. 4). Following statistical analyses confirmed PCA
results (Tab. 2). Humus (H) horizon (Fig. 4; Tab. 2) showed B20 significantly lower in P and pH. Ca also decreased with distance from beech;
B20 showed the significantly lowest Mg and base saturation (V value). K content was significantly higher in BOO compared to B10. PCA of Ah
topsoil showed more overlapping results among the transect points (Fig. 4). More N and P of Ah in B20 was also confirmed using ANOVA (Tab.
2). C/N ratio did not show any significant differences in both forest floor and topsoil. As for nutrient pools, B20 litter was significantly higher in
N and P (Tab. 1). Both F and H horizons were lower in Mg and Ca (Tab. 3).

Trends of higher amounts of forest floor under spruce (even doubled) compared to beech have been published (see EMMER et al. 2000, AUGUSTO
et al. 2002). The amount of forest floor can be related to amount of carbon. More carbon under spruce compared to beech was found by
VESTERDAL, RAULUND-RASMUSSEN (1998) and GALKA et al. (2014). However, the C amount differences among the B00, B10 and B20 were
not significant in our study. Dry mass of particular forest floor layers depends on both amount of litter-fall and decomposition rate. Slower
decomposition of shaded leaves compared to those exposed to full light were also documented (SARIYILDIZ, ANDERSON 2003). Closed-canopy
beech was likely to produce more shaded leaves on our study site. Positive effects of beech were found (BERGKVIST 1987; VESTERDAL, RAULUND-
RASMUSSEN 1998; PODRAZSKY 2000; AUGUSTO et al. 2002; MATEJKA et al. 2010). We confirmed some pH differences among the B00, B10 and
B20 transect samples only for forest floor; topsoil showed no difference (see VESTERDAL, RAULUND-RASMUSSEN 1998). However, in some
studies lower pH under spruce was found also in topsoil and deeper mineral layers (PODRAZSKY 1996; HAGEN-THORN et al. 2004). This is
attributable to influencing H* protons, organic acids and leaching of base cations under spruce (ROTHE et al. 2002). Lower base cations in
spruce rhizosphere were found by CoLLIGNON et al. (2011). Unlike frequently confirmed beech-spruce pattern, a reverse trend of their effect
was found (MARESCHAL et al. 2010), i.e. lower pH under beech. HEINZE et al. 2000 reported non-uniform trends such as higher forest floor and
topsoil pH, lower C/N, denser roots, and greater macrofauna activity under beech, while higher calcium and potassium were found in one case
under spruce. Our study is in accordance with findings of HEINZE et al. (2000) in terms of lower amount of forest floor under beech compared
to spruce. Decomposition rate of both beech and spruce litter-fall is related to suitability of the conditions; it seems to be more driving factor
than ability of litter-fall to decompose (ALBERS et al. 2004; BERGER, BERGER 2012). The environmental conditions depend on the tree species
composition. For instance, BORKEN, BEESE (2005) reported more precipitation entering the stand and higher soil temperature along with
increasing share of beech. Development of soil horizons is long-term effect. Therefore, differences between beech and spruce occurring in forest
floor are not reflected frequently in soil, and vice versa. Among all results from our study, future research should be focused on lack of N and P
under beech comparing to spruce which was indicated within the transect of interest.
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