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ABSTRACT

Seven triplets of plots were established representing a wide gradient of environmental conditions. Each triplet contained one plot with pure
European beech stand; one plot with pure Norway spruce stand and one plot with mixed stand of these species. OL and OFH layer were sampled
separately from four pits at each plot. Chemical analyses of pH, total (C, N, S), extractable and exchangeable elements and calculated stock of
elements were compared between plots with different tree species composition. The stock of litterfall - OL layer - varied between 0.27 t.ha!
and 1.60 t.ha! at most of sites. The stock of OFH layer ranges from 12.4 tha to 186.6 t.ha' and is systematically decreasing in order N. spruce
> mixed stand > E. beech. The difference, however, is not statistically significant. From the whole spectra of chemical properties we found only
few significant differences mainly between beech and spruce stands - pH (H,0) and exchangeable K (both higher in beech stands), although e.g.
exchangeable Mg contents were systematically the lowest at spruce plots in individual triplets. On the other hand, differences between humus
forms (mor and moder) were highly statistically significant for most of nutrients. When the stock of elements in OFH layer was evaluated,
significant differences were found for carbon, nitrogen, sulphur, calcium, phosphorus and lead. They are in general lower in European beech
stand comparing to spruce and mixtures, which is partly connected with lower stock of organic matter itself. C/N ratio in OFH horizon varied
at our plots in rather narrow range from 17.8 to 25.9. It generally decreased from N. spruce across mixed to E. beech stands. The differences,
however, were not significant. More surprisingly, even the differences between mor and moder humus type were not significant, although
C/N is expected to be one of the humus types diagnostic criteria. One reason could be probably found in increased nitrogen deposition in the
Central Europe, which distinctly influences forest ecosystems, and the other in relatively higher throughfall N deposition under N. spruce stands
comparing to E. beech.

For more information see Summary at the end of the article.
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uvobD

SmiSené porosty se v poslednich desetiletich opét dostévaji do popre-
di zdjmu lesnické praxe i lesnického vyzkumu (CARNOL et al. 2014).
Tato zvy$end vlna pozornosti je do zna¢né miry zpiisobena soucas-
nymi projevy probihajici zmény klimatu. Ta v oblasti stfedni Evropy
ohrozuje predev$im porosty smrku ztepilého jako dieviny, kterd byla
dlouhodobé preferovana pro svoji vysokou produkci i na stanovistich
mimo své ekologické optimum (MZP 2011).

U smiSenych porosti byla dolozena fada pozitivnich jevil ve srov-
nani s jednodruhovymi lesy a monokulturami. Prokdzana byla napt.
zvy$ena produkce (ProrTo 2007; PEROT, PIiCARD 2012), lepsi vyu-
ziti vody (FORRESTER 2015) a s ni spojend mensi citlivost proti pro-

jeviim sucha (MOLDER, LEUSCHNER 2014), ¢i lep$i vyuziti zdsob Zi-
vin v ekosystému (NICKMANS et al. 2015). Uvedené pozitivni efekty
ov$em neplati plo$né, nybrz jsou zavislé na konkrétnich druzich dre-
vin, vlastnostech konkrétniho stanovisté (BIELIAK et al. 2014; ToiGco
et al. 2015) i na dalsich faktorech (CoNDEs et al. 2013). Obecné lze
tento efekt o¢ekavat predev§im ve smésich listnatych dfevin a stéle-
zelenych konifer diky komplementarni architektute korunové vrstvy
(DIELER, PRETZSCH 2012; PRETZSCH 2014) s maximdlnim vyuZzitim
svétla a ve smiSenych porostech dfevin s riznou hloubkou prokorené-
ni padnich vrstev, a tedy ,kompatibilnimi“ ndroky na ziskavani vody
a zivin z ptidniho prostfedi. SmiSené porosty smrku a buku tak vlastné
predstavuji idedlni typ smési, ve které by mélo k pozitivnim interak-

cim dfevin dochazet.
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Druhové slozeni lesniho porostu vyrazné ovliviiuje dalsi, vzajem-
né provazané faktory ekosystému - mikroklima a vlastnosti lesnich
pud. Nadlozni vrstva organické hmoty (humusova vrstva) sice pred-
stavuje pomérné maly podil ptidniho prostiedi (ca 1-12 %), ale ma
zcela zdsadni vyznam pro jejich chemické a fyzikalni vlastnosti a je
rozhodujici z hlediska biologickych procest, které v pudé probihaji
(F1sHER, BINKLEY 2000) a nejdynamictéji reaguje na zmény vegetac-
niho krytu (PODRAZSKY et al. 2009). Dfeviny ji ovliviiuji predevsim
kvalitou opadu (HUGHES, FATHEY 1994; NOVAK et al. 2013), zménou
mikroklimatu porostniho prostfedi (PODRAZSKY et al. 2005), ale i rtiz-
nou mirou zachytavani kyselych depozic z atmosféry (OULEHLE et al.
2005). Organickd vrstva pudy je vyznamnym nositelem sekvestrace
uhliku (GRUNEBERG et al. 2014), na acidifikovanych lokalitach také
hlavni zdsobou bazickych Zivin (SRAMEK et al. 2011) a vyznamnou
roli hraje rovnéZz v procesu sorpce a premény vysokych depozic du-
siku. Pfedkladand studie prezentuje rozdily v mnozstvi a chemickém
slozeni humusové vrstvy smrkovych, bukovych a smi$enych porostti
v rtiznych oblastech Ceské republiky.

MATERIAL A METODIKA

Vybér ploch

Zakladem pro vybér ploch byla sit monitorac¢nich ploch I. trovné pro-
gramu ICP Forests. Z databaze ploch byly v prvnim kroku vybrany
plochy se smisenymi porosty smrku a buku. V jejich okoli pak byly
vybrany dal$i dvé plochy - nesmiSené, vzdy jedna v porostu buku, jed-

Tab. 1.
Zakladni charakteristiky vyzkumnych ploch
Basic characteristics of the research plots

na v porostu smrku. Vybér byl provadén tak, aby se plochy v jednom
tripletu pfili§ nelidily nadmotskou vyskou, typologickym zafazenim
a geologickym podlozim. V nékterych oblastech nebylo mozné vyuzit
plochu ICP Forests, protoze se prilis lisila pedologickymi ¢i typologic-
kymi charakteristikami, a proto byly nové zaloZeny vSechny tfi plochy
v ramci jednoho tripletu (Klepacka, Vete¢). Plochy byly vybrany v 7
oblastech - LuzZické hory (Chtibsk4), Sumava (Volary), Pisecké hory
(V3ete), Zelezné hory (Libice nad Doubravou), Jeseniky (Rejviz), Be-
skydy (Klepacka), Bilé Karpaty (Sidonie). Nadmotska vyska jednotli-
vych ploch se pohybuje od 480 m n. m. (Libice n. D.) do 1070 m n. m.
(Volary), priimérna ro¢ni teplota od 3-4 °C na Klepacce po 6-7 °C
(Libice n. D., V8ete¢, Sidonie) a pramérné ro¢ni uhrny srézek od 500-
600 mm na plose Vsete¢ do vice nez 1200 mm na plose Klepacka. Pre-
vlddajicim pidnim typem jsou kambizemé (dystrické az modalni),
typologicky plochy zahrnuji fadu Zivnou (B), svézi (S) i kyselou (K)
(tab. 1).

Odbér vzorki a laboratorni analyzy

Na kazdé plose byly pomoci kovového ramecku odebrany vzorky
humusu ze ¢tyt plosek o rozmérech 25cm x 25cm. Zvlast byl ode-
bran vzorek opadanky (horizont OL) a zvlast vzorek fermenta¢niho
a humusového horizontu OFH. Byla zji§téno mocnost humusovych
vrstev a stanovena forma humusu podle nérodni klasifikace (Vokoun
et al. 2002; VokouN, MAckU 1993). Jednotlivé vzorky byly vysuSeny
a zvazeny, aby bylo mozné stanovit zdsobu humusu. Analyzovany byly
smésné vzorky OFH vidy ze vSech ¢tyf plosek v ramci jedné plochy.
Ve zku$ebnich laboratofich Vyzkumného tstavu lesniho hospodarstvi
a myslivosti byly analyzovany nésledujici parametry metodami pro-

plocha — dfevina/  sev. Sitka/ vych. délka/ nadm. vyska/ SLT/ oo . humusova forma/

plot — species latitude longitude altitude ecosite pudni typ/soil type humus form

Libice n. D. - smés 49°4515"  15°41'24” 480 m 3S1  kambizem modalni/Cme morovy moder/mormoder
Libice n. D. - SM 49°4520""  15°41°17" 480 m 381 kambizem modalni/Cme typicky moder/typical moder
Libice n. D. - BK 49°4519""  15°41°25"" 480 m 3S1  kambizem modalni/Cme mulovy moder/mullmoder
VSeteC - smeés 49°13°27°° 14°18°23"" 555 m 4S1  kambizem modalni pseudoglejova/CMg typicky moder/typical moder
Vsete€ - SM 49°13'24"  14°1829” 550 m 4S1  kambizem modalni pseudoglejova/CMg typicky moder/typical moder
Vsete€ - BK 49°13'23""  14°1820"" 550 m 4S1  kambizem modalni pseudoglejova/CMg typicky moder/typical moder
Sidonie - smés 49°04'07°"° 18°05°29" 550 m 4B4  kambizem modalni mirné oglejena/CMeg  pravy mul/vermimull
Sidonie - SM 49°03'56""  18°05'09"" 555 m 4B4  kambizem modalni mirné oglejena/CMeg  typicky moder/typical moder
Sidonie - BK 49°03'58"" 18°0520"" 560 m 4B4  kambizem modalni mirné oglejena/CMeg  pravy mul/vermimull
Chribska - smés 50°5202"" 14°3243"” 500 m 5K1  kambizem dystricka/CMd mélovy mor/humimor
Chfibska - SM 50°51°33"  14°32'33” 500 m 5K1  kambizem oglejena, podzolovana/CMgd  drnovy mor/hemimor
Chfibska - BK 50°56133""  14°3321” 600 m 5K1  kambizem dystrickd/CMd mélovy mor/humimor
Klepacka - smés 49°26°43"" 18°23°31” 850 m 581  kambizem dystricka/CMd mélovy mor/humimor
Klepacka - SM 49°26°38"" 18°2327" 895 m 581  kryptopodzol/CMd mélovy mor/humimor
Klepacka - BK 49°26°39"° 18°22°59” 890 m 581  kryptopodzol mirné oglejeny/CMdg typicky moder/typical moder
Rejviz - smés 50°14°19”" 17°16°09” 780 m 6S1  kryptopodzol/CMd mélovy mor/humimor

Rejviz - SM 50°1419" 17°16°14" 775 m 6S1  kryptopodzol/CMd mélovy mor/humimor

Rejviz - BK 50°13'59" 17°15°27" 780 m 6S1  kryptopodzol/CMd morovy moder/mormoder
Volary - smés 48°5323" 13°56'05” 1020 m 6K1  kambizem dystricka/CMd melovy mor/humimor
Volary - SM 48°53'23"" 13°56°08"" 1025 m 6K1  kambizem dystricka/CMd mélovy mor/humimor
Volary - BK 48°56°01"" 13°51°42” 1070 m 6S1  kambizem dystricka/CMd morovy moder/mormoder

smés = mixed stand; SM = Norway spruce; BK = European beech; SLT = ecosite
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gramu ICP Forests (CooLs, DE Vos 2013): obsah susiny, pH(H,0),
pH(CaCl,), pH(KCI), ptistupné prvky ve vyluhu chloridem barnatym
(Ca, Mg, K, Na, Al, Fe, Mn), ptistupny P, celkovy obsah C, N, S, pseu-
dototélni obsah prvki ve vyluhu lu¢avkou krélovskou (Al Ca, Fe, K,
Mg, Mn, P, Pb, Zn). Plochy Sidonie smés a Chiibska smrk byly zata-
zeny do projektu mezinarodntho monitoringu ptid Biosoil - pro tyto
plochy byla tedy vyuzita data z tohoto projektu.

Zpracovani dat

Zasoba nadloznich a organickych vrstev OL a OFH byla vypo¢itdana
na zakladé hmotnosti po vysuseni zjisténé, ve vzorcich odebranych
ze Ctyf ramecku o plose 0,0625 m? (pro kazdy ramecek zvlast) a byla
vyjadfena v tunach na ha. Chemicka analyza, a tedy i vypocet celkové
zasoby prvki, byly provedeny pouze pro horizont OFH. Horizont OL
analyzovan nebyl, nebot jeho vlastnosti jsou v pribéhu roku velmi
proménlivé v zavislosti na terminu odbéru a priibéhu meteorologic-
kych podminek. Zasoba prvki byla vypocitana vynasobenim zasoby
organické hmoty horizontu OFH a celkového obsahu prvku v pfipa-
dé C, N a S a pseudototalniho obsahu prvku v ptipadé Al Ca, Fe, K,
Mg, Mn, P a Zn. Zakladni statistické vypocty byly provedeny v soft-
ware Unistat 5.1. Pro posouzeni odli$nosti stfedni hodnoty jednot-
livych skupiny byl pouzit t-test a Dunn test na hladiné vyznamnosti
p < 0,05.

VYSLEDKY

Humusova forma na jednotlivych plochach je prezentovana v tab. 1.
Informace o celkovém mnozZstvi opadanky (OL) a svrchni humuso-
vé vrstvy (OFH) jsou uvedeny v tab. 2, vysledky chemickych analyz
shrnuji tab. 3 a 4. Mnozstvi opadanky (OL) se na jednotlivych plo-
chach pohybuje od 0,27 t.ha' (smiSend plocha Rejviz) do 5,44 t.ha'
(smrkova plocha Chtibskd). Tato nejvys$si hodnota je vSak v ramci
celého souboru odlehld a je ovlivnéna zabutenénim plochy Chribska
- v téchto podminkéch se do horizontu OL dostava i odumfela ¢ast
travniho drnu, kterd celkové mnozstvi vyznamné zvy$uje. Pokud tedy
tuto hodnotu opomineme, je dal$i maximum horizontu OL 1,60 t.ha™!
na smrkové plose Klepacka. Ve ¢tyfech pripadech byla nejvyssi zaso-
ba organické hmoty v horizontu OL zji$téna ve smrkovych porostech,
ve dvou ptipadech v bukovych porostech a v jednom pripadé ve smési
plochich a dvakrat na plochach s bukem. Signifikantni rozdily v za-
sobé opadanky v porostech jednotlivych dfevin byly zjistény pouze
na tripletech Libice n. D., Sidonie a Rejviz. Z hlediska pramérnych
hodnot podle dfevin (obr. 1) byla ve smiSenych porostech zjisténa

vsak nejsou statisticky signifikantni.

Zasoba organické hmoty fermenta¢niho a humifika¢niho horizontu
(OFH) se pohybuje od 12,4 t.ha! v bukovém porostu na plose Sidonie
po 186,6 t.ha! ve smrkovém porostu na smrkové plose Volary. Podle
predpokladil je nejvyssi v pripadé morovych forem humusu ve srov-
nani s moderem ¢i mulem (obr. 2). V naprosté vétsiné pripadu je zaso-
ba horizontu OFH v ramci studovanych tripletil nejvyssi ve smrkovém
porostu, vyjimkou jsou triplety Libice n. D. a Rejviz, kde je vyssi v po-
te¢ v porostu buku. Pfi souhrnném hodnoceni vSech sedmi tripleti
jsou rozdily v zasobé horizontu OFH zfetelné sestupné v poradi ploch:
smrk > smi$eny porost > buk, vzhledem k vysoké variabilité vsak ani
v tomto piipadé nejsou rozdily signifikantni (obr. 1).

Vétsinu odebranych vzork humusové vrstvy OFH lze charakterizovat
jako silné kyselé (pH(H,0) mezi 3,5-4,5; pH(CaCl,) mezi 3-4). Méné
ptiznivé hodnoty pH byly zjistény ve smrkovych porostech od patého
vegetacniho stupné vyse, kde se pohybovaly na trovni velmi silné ky-
selé kategorie (pH(CaCl,) 2-3). Vzorky na drovni stfedné kyselé ka-

Tab. 2.

Zasoba opadu (OL) a humusové vrstvy (OFH) na plochach ve smrko-
vych, smienych a bukovych porostech (t.ha)

Stock of litterfall (OL) and humus layer (OFH) in the Norway spruce,
mixed and European beech stands (t.ha!)

-~ = c
% g_ .é @ N?)T;gy sr?TiiéXendy r;orczjst/ Eu?oupkéan
ol g2 spruce ed stan beech
pramér 0,68 0,34 0,67
a OL  smodch 0,16 0,03 0,19
g Dunn a b ab
£ prameér 62,40 110,40 49,60
= OFH smodch 14,01 33,93 13,90
Dunn a b a
primer 0,45 0,31 0,51
OL  smodch 0,19 0,06 0,20
o a a a
@ pramér 74,20 60,80 73,40
OFH smodch 12,64 7,48 28,97
Dunn a a a
pramér 0,60 1,28 0,46
OL  smodch 0,21 0,39 0,09
'% Dunn ab b a
g pramér 58,40 14,40 12,40
OFH smodch 23,03 6,38 1,44
Dunn b a a
pramér 5,44 1,27 1,74
© OL  smodch 4,09 0,81 0,46
E Dunn a a a
g prameér 165,28 150,60 122,00
OFH smodch 61,26 42,17 34,14
Dunn a a a
primer 1,60 0,64 0,36
© OL  smodch 0,79 0,04 0,10
é Dunn a a a
& pramér 174,60 158,60 54,60
*  OFH smodch 56,10 87.17 21,09
Dunn b b a
primeér 1,30 0,27 0,55
OL  smodch 1,49 0,05 0,15
o Dunn ab b a
) pramér 105,20 117,60 71,00
OFH smodch 16,20 29,05 10,69
Dunn b b a
pramér 0,63 0,45 1,31
OL  smodch 0,12 0,16 0,67
2 Dunn a a a
E pramér 186,60 134,00 103,60
OFH smodch 23,10 23,63 37,89
Dunn b a a

Dunn - rozdéleni homogennich skupin podle metody mnohonésobného porovnavani
Dunn (a < 0,05); pocet odbért n = 4 na kazdé plose/homogenous groups according to the
Dunn multiple comparison (a < 0.05); primér = average; smodch = standard deviation;
number of samples n = 4 per plot
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tegorie (pH(H,0) 4,5-5,5; pH(CaCl,) 4-5) byly odebrany v bukovém
porostu na Vsetci a smrkovém porostu na Sidonii, stfedné kysela byla
pH v oblasti mirné kyselé bylo zji$téno na Sidonii. Na vétsiné tripletii
hodnoty pH nartstaly smérem od smrkového porostu, pfes smiSenou
plochu k buku. Vyjimkou jsou triplety Sidoine a Chribska, kde bylo

t.hal

0,4

SM smés BK

Obr. 1.

nejvyssi pH zjisténo na smisené plose. Signifikantni jsou rozdily pouze
mezi smrkovymi a bukovymi porosty a pouze pro aktivni pH(H,O).
U vyménného pH(CaCl,) jsou sice rozdily patrné, ale nikoli signifi-
kantni (obr. 3). Na druhou stranu, rozdily v pH mezi moderovymi
a mulovymi formami humusu jsou signifikantni jak pro aktivni, tak
pro vyménné pH.

t.hat

Zasoba organické hmoty v humusovych horizontech OL a OFH v souboru smrkovych, smi$enych a bukovych porostii; rozdily mezi jednotlivy-

mi typy porostl nejsou signifikantni
Fig. 1.

G

Dry matter stock in the soil organic layers OL and OFH in the forest stands with dominant Norway spruce (,,SM*), mixed forests (,,smés“) and
stands with dominant European beech (,,BK*); differences are not significant

Tab. 3.

Hodnoty pH, vyménné acidity (Aexch) a obsahy pfistupnych Zivin a mikroprvka v humusové vrstvé (OFH) na plochach se smrkovymi, smiSe-

nymi a bukovymi porosty

pH values, exchange acidity (Aexch and exchangeable contents of nutrients and other elements in the organic (OFH) layer of Norway spruce,

European beech and mixed stands

plocha/plot S;\Qir:/ pH(H,0) pH(CaCl,) [mmé)el.):%r:)g*] ca K Mg P[mg.kg'1]A| Fe Mn Na
SM 4,19 3,45 5,15 3338 214,4 171,6 45,8 137,7 4,31 574,5 8,73
Libice n. D. smés 4,20 3,27 8,08 3194 413,6 196,6 26,7 282,3 27,28 193,7 16,46
BK 4,99 4,08 1,96 2691 436,3 236,4 46,7 81,5 2,60 667,4 19,86
SM 4,22 3,45 5,90 3426 275,7 303,9 42,5 178,4 10,44 493,7 15,03
Vsete¢ smés 4,47 3,50 6,66 3174 515,1 482,3 52,6 165,0 6,09 658,5 25,20
BK 4,63 3,55 13,52 1957 713,0 427,6 49,6 388,8 23,82 4444 25,67
SM 4,63 3,93 3,60 4160 235,1 226,2 38,4 198,4 19,55 1070,2 8,86
Sidonie smeés 5,98 5,38 0,40 6649 604,0 482,4 - 10,3 2,76 558,4 11,43
BK 5,79 5,23 1,58 8505 692,2 10934 51,4 53,2 23,96 415,7 17,92
SM 3,96 2,89 14,68 425 193,0 63,9 - 978,0 14544 95,0 20,75
Chribskd  smés 4,13 3,05 16,83 943 292,3 170,6 18,6 11557 100,15 46,8 21,32
BK 4,07 3,15 16,91 1097 374,0 117,9 23,9 1118,1 89,84 112,8 28,08
SM 3,93 2,92 14,14 566 260,8 93,3 20,0 796,3 100,03 48,5 10,59
Klepatka  smés 4,01 3,00 15,39 973 191,5 656,3 24,1 921,5 25,44 53,5 9,70
BK 4,24 3,43 8,74 1632 367,3 182,9 64,9 535,3 57,87 283,9 7,49
SM 3,86 3,02 14,75 1102 290,0 161,5 40,2 7714 81,19 195,5 18,86
Rejviz smés 3,94 3,07 13,61 1310 389,7 239,2 26,7 837,0 145,09 313,8 26,24
BK 4,51 3,42 10,87 1103 379,2 248,0 15,3 895,5 72,66 179,3 9,29
SM 3,84 2,88 15,52 1203 215,9 171,0 24,0 469,0 82,59 161,3 24,09
Volary smés 4,07 3,02 13,53 1042 306,7 180,7 34,7 498,3 68,02 160,0 20,22
BK 4,29 3,14 19,15 983 515,2 253,0 32,6 6929 104,13 130,2 20,72

smés = mixed stand; SM = Norway spruce; BK = European beech; pocet odbért n = 4 na kazdé plose; number of samples n = 4 per plot
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Obsah pristupnych Zivin signifikanté nartistal smérem od smrkové-
ho porostu, pres smés k porostu bukovému pouze v pripadé drasliku
(obr. 4), kde byl tento gradient zjistén ve vSech tripletech s vyjimkou

obsahy zjistény ve smrkovém porostu, nejvyssi pak ve ttech pripadech
(Vsete¢, Chribska, Klepacka) na smiSenych plochdch, v ostatnich pri-

padech v porostech buku. Nejprekvapivéjsi je situace u vapniku, kde
na tfech plochich roste obsah pristupného Ca v poradi smrk - smi-
$eny porost — buk (Sidonie, Chtibska, Klepacka), ve tfech pripadech
obracené (Libice, Vsete¢, Volary) a v jednom pripadé je téméf shodny
ve smrku i v buku, ale na smisené plose je vyrazné vyssi. Rozdily v ob-
sahu pristupnych Zivin mezi humusovou formou moderem a morem,
byly vzdy signifikantni. Tato situace (neprtikazny rozdil mezi plocha-
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Mocnost a zasoba humusovych horizonti OFH podle jednotlivych forem humusu v souboru analyzovanych ploch

Fig. 2.
Thickness and dry matter stock in OFH horizons at studied plots

Tab. 4.

Celkové (tot) a pseudototalni obsahy Zivin a mikroprvki v humusové vrstvé (OFH) na plochach se smrkovymi, smiSenymi a bukovymi porosty
Total (tot) and extractable contents of nutrients and other elements in the organic (OFH) layer of Norway spruce, European beech and mixed

stands
dfevina/  Ctot Ntot Stot Ca K Mg P Al Fe Mn Zn Pb
plocha/plot species  [%] (%] C/N -
SM 29,46 1,24 23,80 1570 4514 2152 915,9 803,2 5943,1 6922,48 1143,0 38,81 40,94
Libice n. D. smés 32,80 1,58 20,70 2020 4278 1667 728,9 777,0 5796,1 6950,69 272,9 43,02 96,11
BK 20,30 1,14 17,80 1120 4120 1983 1022,0 967,0 4991,7 7484,39 3948,8 50,02 142,18
SM 30,95 1,07 29,00 1450 4425 1222 853,2 776,6 4748,7 6270,03 1442,9 4591 53,04
Vsete¢ smeés 38,16 1,64 23,28 2020 4136 1175 838,4 1079,3 43736 497561 12834 51,64 62,77
BK 29,11 1,45 20,09 1630 2423 1811 960,4 9984 6087,3 6317,63 682,77 5245 4941
SM 39,70 1,80 22,00 2110 7068 1924 1376,8 1367,4 9533,6 9827,28 39255 56,14 81,16
Sidonie smeés 30,83 1,23 25,00 1140 11258 2176 2342,9 883,6 80956 9414,14 19784 70,50 23,88
BK 36,32 1,40 2592 1250 18204 2454 1994,1 1011,6 5198,7 6762,83 1649,7 62,91 14,03
SM 2553 1,24 20,62 1830 702 716 851,2 688,2 9840,2 12056,81 1951 47,33 145,38
Chiibska  smés 32,83 1,53 21,53 1900 1389 1105 666,4 8050 88789 9341,13 107,9 37,06 149,28
BK 32,53 1,77 18,38 2380 1672 1236 796,2 1103,3 10101,9 14269,72 206,8 61,39 240,20
SM 27,88 1,33 20,96 1770 712 1876 995,7 1016,4 11263,7 15717,72 1541 67,17 143,91
Klepacka smés 39,20 1,93 20,35 2290 1366 2569 1120,3 1287,0 12366,5 22851,60 180,6 84,85 171,17
BK 2828 1,58 17,91 1830 2318 3368 1362,1 1396,9 13287,4 2273572 476,4 88,35 146,79
SM 43,20 2,07 20,83 2660 1813 1116 929,0 1258,7 6823,6 12003,67 284,2 66,04 205,37
Rejviz smeés 37,98 1,85 20,48 2350 2175 1199 1200,0 1251,6 7460,3 13307,59 467,1 85,01 224,82
BK 2445 1,36 18,02 1700 1767 3133 4051,3 1126,4 16825,3 31980,87 425,3 105,03 145,45
SM 38,90 1,65 23,61 2140 1405 1082 567,9 9125 5814,5 6658,05 206,8 36,95 110,33
Volary smeés 31,563 1,48 21,27 1920 1155 1470 683,8 947,9 6490,0 7670,18 2245 37,24 7524
BK 34,47 1,74 19,79 2000 1138 1541 1054,5 994,0 9111,6 10449,97 196,7 53,74 61,70

smés = mixed stand; SM = Norway spruce; BK = European beech; pocet odbérii n = 4 na kazdé plose; number of samples n = 4 per plot
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mi s riznym dfevinnym sloZenim, priikazné mezi riiznymi formami
humusu) plati i pro ostatni ptistupné prvky s vyjimkou sodiku, u kte-

rého neni signifikantni rozdil ani mezi moderem a morem.

Také v ptipadé celkovych obsaht prvki (tab. 3) nebyly zjisténé sig-
nifikantni rozdily mezi skupinou smrkovych, bukovych a smisenych
porosti. Systematicky narust ¢i pokles celkového obsahu prvki v gra-
dientu smrk - smieny porost — buk tu byl jest¢ méné zfetelny nez
u pristupnych forem. Pfi posuzovani rozdilu mezi skupinou moderu
a moru byly zjistény signifikantni rozdily pouze v ptipadé bazickych
zivin Ca, K, Mg a manganu, jejichz celkové obsahy byly vyssi v mo-
derové formé humusu, a siry a olova, které byly signifikantné vy3si

vV .moru.

Pro zasobu prvki v nadloznich organickych vrstvach piidy v horizon-
tu OFH jsou signifikantni rozdily mezi porosty s rozdilnym druhovym
sloZzenim pouze u $esti prvka - uhliku, dusiku, siry, vépniku, fosforu
aolova (obr. 5 a 6). NejniZsi zdsoba téchto prvka v bukovych porostech

vy

porosty se ve vét§iné pripadt neodliuji od ploch s ¢istym smrkem,
v ptipadé fosforu a olova nevykazuji signifikantni rozdily ani ve srov-
nani s dal§imi variantami - ¢istym porostem smrku ¢i buku. Tento
vztah ovSem neni jednotny pro vSechny studované triplety. Napt.
na tripletech Chfibskd a Vsete¢ nebyly pozorovany signifikantni roz-

sy

rostu apod. Podstatné jednozna¢néjsi jsou naopak rozdily zdsob jed-
notlivych prvkia mezi jednotlivymi formami humusu, respektive mezi
moderem a morem. Ty byly s vyjimkou vapniku (obr. 6) a manganu

signifikantni u v8ech studovanych prvki.
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Obr. 3.

Kromé vysledki obsahti a zdsob zivin a mikroprvka mizeme hodno-
tit na zaklad¢ ziskanych dat i dal$i vyznamny parametr - pomér C/N
v horizontu OFH. Ten na jednotlivych plochdch dosahoval hodnot
0d 17,8 po 25,9 (tab. 4). PfestoZe na vétsiné tripletii s vyjimkou Sidonie
klesal ve sméru od smrkové plochy po plochu bukovou, absolutni roz-
dily byly malé a nejsou signifikantni. Signifikantni nejsou ani rozdily
pro moder (pramér 21,2) a mor (pramér 20,9).

Tabulka 5 shrnuje signifikantni zavislosti celkové zasoby humusové
vrstvy na jejich chemickych vlastnostech napfi¢ véemi kategoriemi.
Rozhodujicimi parametry jsou ptidni reakce a kationtovd vyménna
kapacita, z bazickych prvka v pristupné i pseudototalni formé je vy-
znamny predev$im obsah vapniku.

DISKUSE

Mnozstvi a kvalita nadloznich organickych vrstev je ovlivnéna fadou
vzéjemné provazanych velicin, jako jsou klimatické faktory, fyzikalni,
chemické a hydrické vlastnosti ptd, zoo- a fytoedafon a v neposled-
ni fadé druh rostlinného pokryvu, ktery je v pripadé lesnich porostii
reprezentovan predevs$im druhovou skladbou a prostorovou struktu-
rou lesa. Rizné druhy dfevin ovliviiuji vlastnosti nadlozniho humu-
su napt. kvalitou opadu (BERG, LAskovskI 2006), transportem Zivin
z ruznych vrstev pidniho profilu; ovliviiuji mikroklima, vstup latek
ve formé atmosférické depozice a v nékterych pripadech specidlnimi
vlastnostmi, jako je poutdni atmosférického dusiku symbiotickymi
hlizkovymi bakteriemi v pripadé ol$i (napf. KACALEK et al. 2010).
Lesni hospodafstvi tak muiZze na konkrétnim stanovisti ovlivnit dyna-
miku nadloznich humusovych vrstev jak tpravami druhové skladby

mor moder mul

Stfedni hodnoty ptidni reakce horizontu OFH na plochdch s riiznou dfevinnou skladbou (vlevo) a s riiznou formou humusu (vpravo). Uvedené
indexy ozna¢uji homogenni skupiny, pro mul nebyla vyznamnost odli$nosti po¢itina, nebot v této kategorii byly pouze dva odbéry, pocet analyz
v jednotlivych kategoriich SM, smés, BK n = 7, mor n = 9, moder n = 10, mul n =2

Fig. 3.

Mean values of pH in OFH horizon on plots with different species composition (left) and different humus forms (right). Indexes indicate
homogenous groups. For mull no statistical comparison was provided due to low number of plots (2) with this humus form. SM = N. spruce;
smés = mixed fores; BK = E. beech, number of analyses in individual categories: SM, smés, BK n = 7, mor n = 9, moder n = 10, muln = 2
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(PoDprRAZSKY, REMES 2005; KACALEK et al. 2013; ScHUA et al. 2015),
tak péstebnimi zasahy, které méni mikroklimatické poméry uvnitf les-
nich porostd (LocHMAN 1976; SARMAN 1985). Nami zvoleny transekt
ploch zahrnuje rtiznd stanovisté ve 3.— 6. LVS, ktera predstavuji po-
mérné iroky komplex podminek ovliviiujicich tvorbu humusové vrst-
vy. Na jednu stranu se tak zvysuje variabilita vstupnich dat, na druhou
maji ovéem pfi takto zvoleném schématu zjisténé rozdily mezi ¢istymi
porosty smrku a buku a jejich smési $irsi vypovidaci schopnost a obec-
néjsi platnost pro hlavni typy stanovist, kde se s jejich smisenymi po-
rosty bézné hospodari.

Na nami sledovanych trojicich ploch - tripletech - jsme ocekavali kle-
sajici mnozstvi humusu, a to pfedev$im v horizontu OFH, ktery neni
tak vyrazné ovlivnén ro¢nim obdobim jako horizont OL, a stoupajici
pH a obsahy bazickych prvka v potadi od smrkové plochy pres smi-
$enou k plose bukové. Tato tendence se sice projevila v pramérnych
hodnotach, nicméné signifikantni je pouze pro aktivni pH a pristup-

mg.kg?

ny draslik. Obdobny nedostatek priikaznosti se projevuje i v dalsich
pracich. MENSIK et al. (2009) porovnavali vlastnosti humusové vrstvy
v mladych (25-40 let) smiSenych porostech smrku a buku, modtinu
a buku a v ¢istych porostech buku a smrku v oblasti Drahanské vr-
choviny. Zasoba humusu byla signifikantné nejvyssi ve smési modtinu
vym porostem a smi$enym porostem smrku a buku se neodliSovala.
Mezi ¢istymi porosty buku a smrku byly signifikantni rozdily v ky-
selosti v ptipadé aktivniho pH(H,O), nicméné rozdily ve vyménném
pH(CaCl,) vyznamné nebyly. FABIANEK et al. (2009) nenagli vyznam-
né rozdily mezi hodnotami pH v humusové vrstvé dospélych (110-
120 let) porosttl buku, smrku a jejich smési v téZe oblasti. Pfi¢in je
pravdépodobné nékolik. Prvni je vysoka variabilita humusové tloust-
ky a vlastnosti humusové vrstvy, kterd je dana proménlivosti podlo-
71, mikroreliéfu, i lokalni strukturou korunové vrstvy porostu (napt.
GREEN et al. 1993; FISHER, BINKLEY 2000). Z tohoto pohledu by byl
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Stfedni hodnoty obsaht ptistupnych bazickych Zivin v horizontu OFH na plochéch s rtiznou dfevinnou skladbou (vlevo) a s riiznou formou
humusu (vpravo); uvedené indexy oznac¢uji homogenni skupiny, pro mul nebyla vyznamnost odli$nosti po¢itana, nebot v této kategorii byly
pouze dva odbéry, pocet analyz v jednotlivych kategoriich SM, smés, BK n = 7, mor n = 9, moder n = 10, mul n = 2

Fig. 4.

Mean values of exchangeable base cations in OFH horizon on plots with different species composition (left) and different humus forms (right);
indexes indicate homogenous groups. For mull no statistical comparison was provided due to low number of plots (2) with this humus form.
SM = N. spruce; smés = mixed forest; BK = E. beech, number of analyses in individual categories: SM, smés, BK n = 7, mor n = 9, moder n =

10, muln=2
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vhodny odbér vétstho mnozstvi vzorku - presto je, vzhledem k vysoké
¢asové a finan¢ni naro¢nosti odbért, vétsina studii zaméfena na odbé-
rech se 3-5 opakovanimi (PODRAZSKY, PROCHAZKA 2009; KACALEK et
al. 2010; PopRAZSKY, REMES 2010; KUPKA et al. 2013 a dalsi). Dal$im
moznym faktorem jsou odli§né vlastnosti fermenta¢niho (OF) a hu-
mifika¢niho (OH) horizontu. Ty byly v nasi studii analyzovany do-
hromady, coz odpovidd metodice ICP Forests (CooLs, DE Vos 2013).
U priznivych humusovych forem typu pravy mul ¢i mulovy moder
neni navic oddélend analyza moZna. PODRAZSKY, REMES (2010) ovSem
pti odbérech ve smrkovych, bukovych a smi$enych porostech na SLP
Kostelec n. C. L. Zjistili rozdilny obsah Mg, P, K a Ca pouze v horizontu
OF, ktery je vice ovlivnén vlastnostmi opadu. Rozdily v horizontu OH
vyznamné nebyly. PODRAZSKY, PRoCHAZKA (2009) zjistili na zalesné-
nych zemédélskych plochach rozdilné pH pod riznymi typy porostil
pouze v horizontu OF. Ke stejnym zavérim dosli rovnéz SCHUA et al.
(2015) na lokalitdch v Krusnych horach ovlivnénych opadem smrku,

t.hal

brizy a smési téchto dfevin. PODRAZSKY et al. (2009) zjistili rozdily
obsahu drasliku pouze v horizontu OH. Na druhou stranu naptiklad
rozdily v obsahu pristupného fosforu pod porosty s odlisnou druho-
vou skladbou byly prokdzany nikoliv v humusové vrstvé, ale aZ v or-
ganominerdlnim horizontu A (PODRAZSKY et al. 2009; KACALEK et
al. 2010). Dalsim d@ivodem nepriikazné odli$nosti v obsazich prvkii
miize byt volba ndmi studovanych dfevin. Jde sice o nejbéznéjsi jeh-
li¢natou a listnatou dfevinu v CR, jejichz smiSeni se v hospodatskych
porostech bézné vyskytuje, na druhou stranu je skute¢nosti, Ze opad
buku neni tak pfiznivy jako u jinych listnact a napt. jeho meliora¢ni
funkce je omezena (CARNOL, BAzZGIR 2013). V pripadé volby drevin
s kvalitnéjsimi vlastnostmi opadu jako je lipa, klen (KACALEK et al.
2013), dub, douglaska (Kurka et al. 2013), habr (NICKMANS et al.
2015), briza, jetab, vrba (CARNOL, BAZGIR 2013) nebo ol$e (KACALEK
et al. 2010) by byly rozdily pravdépodobné vyraznéjsi, nebylo by v§ak
mozné pokryt tak $iroké spektrum stanovistnich podminek.
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Stfedni hodnoty zasoby biogennich prvkt v horizontu OFH na plochdch s rtiznou dievinnou skladbou (vlevo) a s riznou formou humusu
(vpravo); uvedené indexy oznacuji homogenni skupiny, pro mul nebyla vyznamnost odli§nosti po¢itana, nebot v této kategorii byly pouze dva
odbéry, pocet analyz v jednotlivych kategoriich SM, smés, BK n = 7, mor n = 9, moder n = 10, mul n = 2

Fig. 5.

Mean values of element stocks in OFH horizon on plots with different species composition (left) and different humus forms (right); indexes
indicate homogenous groups, for mull no statistical comparison was provided due to low number of plots (2) with this humus form. SM = N.
spruce; smés = mixed forest; BK = E. beech, number of analyses in individual categories: SM, smés, BK n =7, mor n =9, modern= 10, muln =2
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Tab. 5.

Korela¢ni koeficienty zavislosti celkového zasoby humusové vrstvy a jejich chemickych vlastnosti — ptidni reakce a vyménné acidity (Aexch),
pristupnych a celkovych obsahtl Zivin a mikroprvki na plochach triplett

Correlation indexes for relation of total stock of organic matter in the OFH horizon and its chemical properties - pH values, exchangeable
acidity (Aexch), exchangeable and extractable elements

R p R P R P
pH (CaCl,) -0,825 <0,001 pristupné/exchangeable celkové/extractable
Aexch 0,811 <0,001 Ca -0,770 <0,001 Ca -0,717  <0,001
pH (H,0) 0.797 <0.001 P -0,735 <0,001 Mn -0,633  <0,01
5 ) )
Mn -0,710 <0,001 S 0,579  <0,01
Al 0,708 <0,001 Pb 0,521 <0,05
Fe 0,668 <0,001 K -0,487  <0,05
K -0,633 <0,01 Mg -0,470  <0,05
Mg -0,490 <0,05
4 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Obr. 6.

Stfedni hodnoty zdsoby prvka v horizontu OFH na plochach s riznou dfevinnou skladbou (vlevo) a s riiznou formou humusu (vpravo); uve-
dené indexy oznacuji homogenni skupiny, pro mul nebyla vyznamnost odli$nosti pocitana, nebot v této kategorii byly pouze dva odbéry, pocet
analyz v jednotlivych kategoriich SM, smés, BK n =7, mor n =9, moder n = 10, muln = 2

Fig. 6.

Mean values element stocks in OFH horizon on plots with different species composition (left) and different humus forms (right); indexes indi-
cate homogenous groups, for mull no statistical comparison was provided due to low number of plots (2) with this humus form. SM = N. spruce;
smés = mixed forest; BK = E. beech, number of analyses in individual categories: SM, smés, BK n = 7, mor n = 9, moder n = 10, muln = 2
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Zasoby prvki vykazovaly vyraznéjsi rozdily nez koncentrace. Ve vSech
pripadech odrazely spise mocnost humusové vrstvy (nejvyssi ve smr-
porosty tvorily v ptipadé uhliku, dusiku, siry a vapniku homogenni
skupinu se smrkem, u fosforu a olova byl pak rozdil vyznamny pouze
mezi smrkovym a bukovym porostem.

Ve vsech vyse popsanych pripadech (pH, obsahy prvku i celkové za-
soby v humusové vrstvé) byly vzdy zjiStény presvédcivé rozdily mezi
jednotlivymi formami humusu. To do zna¢né miry poukazuje na to,
ze vyrazné rozdily nastavaji predeviim v situacich, kdy odlisnd dre-
vinna skladba vede i ke vzniku rozdilnych forem humusové vrstvy.
Tento jev ovéem nezalezi jen na dfeviné samé, ale na celé fadé dalsich
environmentnalnich faktord (GREEN et al. 1993; MEIER, LEUSCHNER
2014).

Velmi prekvapivym faktem je, Ze ani mezi dfevinami, ani mezi jed-
notlivymi formami humusu nebyly zji$tény signifikantni rozdily
v poméru C/N. Pfitom se podle fady klasifikaci forem humusu jed-
né pfimo o jeden z diagnostickych znakd humusovych forem. Napt.
GREEN et al. 1993 uvadéji pro mul stfedni hodnotu C/N 22, pro mo-
der 24,8 a pro mor 38,1. V ndmi odebranych vzorcich nadloznich
organickych horizontt se hodnoty poméru C/N pohybovaly v roz-
mezi 17,8-29,0 bez jednozna¢né zavislosti na druhu dreviny ¢i formé
humusu. Toto zplosténi poméru C/N oproti predpoklddanym hod-
notdm pozorujeme v riznych odbérovych kampanich obecné (Fia-
LA et al. 2013; SRAMEK et al. 2013). Pravdépodobnym diivodem je
historickd i sou¢asna vysokd depozice dusiku (HONOVA et al. 2017),
ktera vyznamné zvysila ve stfedni Evropé dostupnost tohoto prvku
v lesnich ekosystémech (NovoTNY et al. 2017). Depozice dusiku pod
smrkovymi porosty je oproti volné plose navySovana diky jeho za-
chytavani v korunové vrstvé (BERGER et al. 2008). Naopak buk vyka-
zuje niz$i obsah dusiku v opadu nez jiné listnaté dfeviny (CARNOL,
BazGIr 2013).

ZAVER

nadlozniho organického horizontu ve smisenych porostech smrku
a buku oproti ¢istym porostiim téchto dfevin. Hodnoty jednotlivych
parametr(l byly obvykle nékde ,uprostfed® hodnot pro ¢isty smrk
a disty buk, signifikantni rozdily v$ak byly identifikovany pouze u ak-
tivniho pH a pfistupného drasliku, kde se vyznamné odlisovaly stfedni
hodnoty ve smrkovych a v bukovych porostech. Pfi hodnoceni zasob
prvki v nadloznim organickém horizontu byla rozhodujici celkova
zasoba humusu. Obsahy uhliku, dusiku, siry a vapniku byly ve smr-
kovych a smiSenych porostech vyznamné vyssi nez v buku. V pripadé
fosforu a olova byly vyznamné vys$$i zasoby v humusu ve smrkovych
porostech nez v ¢istém buku, smiSené porosty byly s obéma skupinami
homogenni. Vysledky ukazuji, Ze jednozna¢né priznivé ovlivnéni hu-
musové vrstvy pti zméné druhové skladby smrkovych porostil ve pro-
spéch buku je pravdépodobné pouze tam, kde lze ocekdvat i zménu
humusové formy. Lze pfedpokladat, Ze smi$ené porosty s jinymi dru-
hy listnacd, pripadné douglasky, by vykazovaly priznivéjsi vlastnosti
nadloznich organickych vrstev.

Podékovani:

Ptispévek byl zpracovan v ramci fe$eni projektu Ministerstva $kolstvi
mladeze a télovychovy COST CZ LD14124 ,Kolobéh Zivin ve smi-
$enych lesich® a je soucdsti FeSeni mezinarodni akce COST FP 1206
European mixed forests — Integrating Scientific Knowledge in Sustai-
nable Forest Management (EuMIXFOR).
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SRAMEK V. - FADRHONSOVA V.

COMPARISON OF NUTRIENT STOCK IN UPPER ORGANIC LAYER OF PURE EUROPEAN BEECH,
NORWAY SPRUCE AND MIXED FOREST STANDS OF THESE SPECIES

SUMMARY

Mixed forest stands are recently considered as an important tool for forest practise (CARNOL et al. 2014) to tackle the risks of global change
due to several positive effects as increased or secured production (ProrTo 2007; PEROT, PICARD 2012), efficient water use, increased drought
adaptability (FORRESTER 2015; MOLDER, LEUSCHNER 2014) and better utilisation of available nutrients in the ecosystem (NICKMANS et al. 2015).
Upper organic layer of forest soils represents just a minor part (1-12%) of the whole soil body (FisHER, BINKLEY 2000), which is, however,
utterly important for biological processes influencing physical and chemical properties of mineral soil and nutrition of forests stands (HUGHEs,
FAHEY 1994; PODRAZSKY et al. 2009; SRAMEK et al. 2011; GRUNEBERG et al. 2014).

The article is focused on the comparison of upper organic layer of stands with different tree species composition. In seven localities of the Czech
Republic, there were established triplets consisting of (i) plot with pure European beech stand, (ii) plot with pure Norway spruce stand, and
(iii) plot with mixed stand of these species (Tab. 1). Plots represent a wide gradient of environmental conditions with average year temperature
ranging from 3 °C to 7 °C and yearly sum of precipitation between 500-1200 mm. We sampled OL and OFH layer separately from four defined
(25cm x 25cm) pits at each plot. Humus type was described according to national classification (VOKOUN, MACKU 1993; VOKOUN et al. 2002),
chemical analyses were done using methods of ICP Forest monitoring programme (CooLs, DE Vos 2013). Total stock of elements was calculated
from organic layer bulk density, volume and extractable concentration of individual elements.

The stock of litterfall - OL layer - varied between 0.27 tha'! and 1.60 t.ha' at most of sites. Excessive value of 5.44 tha! at N. spruce plot
Chribska is influenced by dense growth of sedge grass (Tab. 2). Although there is on average higher stock of litterfall in pure stands comparing
the mixture (Fig. 1), the difference is neither systematic for each triplet, nor significant. The stock of OFH layer ranges from 12.4 t.ha (E.
beech, Sidonie) to 186.6 tha' (N. Spruce, Volary) (Tab. 2). The stock of OFH layer is systematically decreasing in order N. spruce > mixed
stand > E. beech (Fig. 2) but this difference is not significant due to high variability within individual sites. Chemical properties of OFH
layer are presented in Tab. 3 (pH, Aexch, exchangeable elements) and Tab. 4 (total and extractable elements). pH increases from N. spruce
stands through mixtures towards pure E. beech stands (Fig. 3). The difference is significant between pure spruce and pure beech and only for
pH(H,0). This is in consistence with findings e.g. of MENS{K et al. (2009) or FABIANEK et al. (2009). Concerning exchangeable concentrations
of base cations, the only significant differences were found for potassium, which was at E beech stand significantly higher than in pure N.
spruce forest (Fig. 4). The lowest magnesium concentration was in every triplet found in N. spruce stand, differences were not significant. The
variance of calcium concentration between plots with different tree species composition were even less distinctive. On the other hand, when we
compared differences between various humus forms, they were significant for all mentioned base cations between mor and moder; mull was not
statistically evaluated, because we have only two samples of this humus form. For the content of total and extractable elements no significant
difference between spruce, beech and mixed stands was found.

The lack of statistical difference in chemical composition of OFH layer can be explained by (i) relatively low number of samples per plot (4),
which is, however, quite common in similar studies (e.g. PODRAZSKY, PROCHAZKA 2009; KACALEK et al. 2010; PODRAZSKY, REMES 2010; Kurka
et al. 2013) due to financial reasons; (ii) pooling samples of OF and OH horizon - in many cases the differences in some chemical composition
under different tree species was found only in OH or OF horizon individualy (e.g. PODRAZSKY, PROCHAZKA 2009; PODRAZSKY, REMES 2010 or
ScHuaA et al. 2015); (iii) E. beech is the most common broadleaved species in the Czech Republic, but it seems to have less nutrient rich litterfall
than other deciduous species as lime, maple (KACALEK et al. 2013), oak (KuPka et al. 2013), hornbeam (N1ckMANs et al. 2015), birch, ash,
willow (CARNOL, BAZGIR 2013) or alder (KACALEK et al. 2010).

When the stock of elements in OFH layer was evaluated, significant differences were found for carbon, nitrogen, sulphur, calcium, phosphorus
and lead (Fig. 5 and 6). They are in general lower in European beech stand comparing to Norway spruce and mixtures, which is partly connected
with lower stock of organic matter itself. Differences of stocks between mor and moder humus types was significant for all elements with the
exception of calcium and manganese.

C/N ratio in OFH horizon varied at our plots in rather narrow range from 17.8 to 25.9 (Tab. 4). It generally decreased from N. spruce across
mixed to E. beech stands; differences, however, were not significant. Even more surprising is that even differences between mor and moder
humus type were not significant, although C/N is expected to be one of the humus types diagnostic criteria (GREEN et al. 1993). This “unification”
of C/N ratio across different forest sites was documented in several soil surveys in the Czech Republic (SRAMEK et al. 2013; F1aLA et al. 2013).
One of reason could be found in increased nitrogen deposition in the Central Europe (HONOVA et al. 2017), which distinctly influences forest
ecosystems (NOVOTNY et al. 2017), and the other in relatively higher throughfall N deposition under N. spruce stands comparing to E. beech
(BERGER et al. 2008).
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