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ABSTRACT

The state of upper horizons of forest soils under forest stand groups of silver fir (Abies alba Mill.) and Norway spruce (Picea abies /L./ Karst.)
was compared in the same site conditions. The study was performed on the site characterized as oak-fir with Luzula nemorosa, soils were
determined as Luvisols, altitude 420-440 m a.s.l. Upper soil horizons (L+F1, F2+H, Ah and B) were sampled in five replications, holorganic
horizons quantitatively. The amount of surface humus as well as basic pedochemic characteristics were determined: pH, soil adsorption complex
characteristics, exchangeable acidity, the content of total carbon and nitrogen, and content of total and plant available macronutrients. The
cellulolytic potential of H and Ah horizons was determined in a laboratory experiment. Results confirmed only mild effects of silver fir on the
soil chemistry: soil reaction, base saturation, and especially on nitrogen content and C/N ratio. Basic elements content was slightly affected as
well. No visible effects of fir on the cellulolytic activity were detected. Silver fir, compared to Norway spruce, showed only minor soil improving

function.

For more information see Summary at the end of the article.
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tou drevinu pfirozené druhové skladby stfedoevropskych lest a zaro-
venl druh fazeny k nejvyznamnéj§im dfevinim meliora¢nim a zpev-
fujicim (KACALEK et al. 2017; SUMICHRAST et al. 2023). Je zaroven
druhem, ktery vykazuje ve vhodnych podminkach nejvyssi produkéni
potencial mezi domécimi jehli¢nany, véetné modiinu a smrku. Jeji
podil v ptirodnich lesich ¢eskych zemi je odhadovan na zhruba 19 %,
nicméné po zvySeném zastoupeni pocatkem novovéku je dolozen jeji
pokles ve skladbé ceskych lest na soucasné hodnoty. Ustup jedle zacal
jiz od 18. stoleti (MALEK 1983; PRUSA 1990), ve 20. stol. pak gradoval
i v souvislosti s tzv. odumiranim jedle. Jako pficina je uvadén soubor
faktort, konkrétné priklon k holose¢nému hospodareni na degrado-
vanych lesnich stanovistich s rozvijejici se umélou obnovou predevsim
borovici a smrkem (MALEK 1983; MRKVA 1994; ZATLOUKAL 2001),
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spolu s diskutovanou citlivosti na primyslové zneci§téni ovzdusi, na-
padeni patogeny (korovnice kavkazskd — Dreyfusia nordmannianae)
a tlakem zvéte (CERNY 1989; JANKOVSKY 2005; PODRAZSKY et al 2022).
Jedle nepfiznivé reaguje na zménu klimatu, na pokles destovych sra-
7ek (zména pudni a vzdus$né vlhkosti), dlouhotrvajici sucho nebo sil-
né zimni mrazy. Otazkou tak ziistava, jak se na jejim Gstupu projevil
konec tzv. malé doby ledové na prelomu 19. a 20. stoleti (BEHRINGER
2010), kdy se zacalo hynuti jedle jesté vyraznéji projevovat.

V soucasné dobé je opét jedli bélokoré vénovana zvysena pozornost.
Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky v roce
2020 (Zprava 2021) dokladuje mirny nartst plochy jedle (v¢etné je-
dle obrovské) z 23 138 ha v roce 2001 (0,9 %) na 31 129 ha v roce
2020 (cca 1,2 %) z celkové porostni plochy. Jednim z hlavnich dtvodt
mirné se zvysujiciho zastoupeni jedle v nasich lesich je jeji zatazeni
jako stanovi$tné vhodné meliora¢ni a zpeviujici dfeviny do vétsiny
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cilovych hospodarskych souborti (CHS) ve vyhla$ce Ministerstva ze-
meédelstvi ¢. 298/2018 Sb., o zpracovani oblastnich plant rozvoje lesti
a o vymezeni hospodatskych souboril. Pfesto md do doporuceného
podilu 4,4 % stale velice daleko. Je tfeba zduraznit, Ze vys$si uplatnéni
jedle s sebou nese i zménu v pristupu k lesnickému hospodareni smé-
rem k vice pfirodé blizkym principtim.

Dosud publikované prace doklddaji dostate¢né vyraznou stabilizac-
ni funkei jedle, zejména ve srovndni se smrkem (napf. FER, POKOR-
NY 1993; URADNICEK et al. 2009; KACALEK et al. 2017). Vénovana je
pozornost i provenien¢nimu vyzkumu, kde byla potvrzena vhodnost
mistnich populaci jako nejvyhodnéjsich pro dalsi péstovani porostil
jedle (FULIN et al. 2023), reakci na klimatické faktory (VEJPUSTKOVA
et al. 2023) i stavu vyZivy ve srovnani se smrkem (NOVOTNY 2023).
Sledovén je i riist a produkce porostti s primési jedle (STEFANGiK 2019;
KACALEK et al. 2023). Zna¢ny zdjem je vénovan jednotlivym dru-
him této dieviny, i z hlediska genetické variability a vlivu lesnickych
opatreni na ni (RosALEs-IsTAS, AGUILAR 2023; ZAREK, KEMPF 2023),
a problémutim spojenym s jejim vnadenim do porostt (BARTOS, KACA-
LEK 2013; SURAWEERA et al. 2023).

Prozatim je k dispozici omezeny pocet studii, zabyvajicich se meli-
ora¢ni funkei jedle v porostech smrku, kde se predpoklada zlepseni
stavu piid, a to i z hlediska ptidni mikrobiologické aktivity a ptdniho
chemismu. Dosavadni dil¢i studie vyrazny vliv jedle neprokazaly, do-
lozily pouze ¢aste¢né zlepSeni nékterych pidnich charakteristik, jak
shrnuje prace PODRAZSKY et al. (2022). Autofi konstatovali pii po-
rovnani zmén humusovych forem v porostu s prirozenym slozenim
(jedle s dubem) se smrkovou monokulturou, Ze obsah bazi a nasyceni
sorp¢niho komplexu bazemi je vyrazné nizsi v porostu smrku. Ostatni
pedochemické charakteristiky vykazovaly minimalni rozdily. Podob-
né vysledky dolozili ve srovnatelnych podminkach (SLP Kostelec nad
Cernymi lesy) i v oblasti Orlickych hor. Podobné nepriikazné rozdily
pedochemickych charakteristik a mikrobiologické celulolytické akti-
vity byly prokaziny opakované v oblasti sttednich Cech (PoDRAZSKY
et al. 2022).

Cilem predkladané studie je dolozit vliv jedle bélokoré na stav hu-
musovych forem (holorganickych vrstev a humusového organomine-
ralniho horizontu; GREEN et al. 1993) ve smi$eném smrko-jedlovém
porostu opét v oblasti Lestt CZU - Kostelec nad Cernymi lesy. Byla
testovana pracovni hypotéza, ze jedle vyrazné prispéje ke zlepSeni pe-
dochemickych pidnich charakteristik a vykaze vyrazné vyssi aktivitu
vzhledem k rozkladu celul6zy.

MATERAL A METODIKA

V oblasti Lestt CZU Kostelec nad Cernymi lesy (dtive SLP) byly ptdni
vzorky odebrany 13. 10. 2019 (pedochemické analyzy) a 24. 7. 2020
(celulolyticka aktivita) v jednotlivych porostnich skupinach. Jednalo
se o porost 411C13/1 (N 49.972, E 14.795), kde byly odebirany vzor-
ky pro hodnoceni piidntho chemismu ve vrstvach humusovych forem
a hodnoceni celulolytické aktivity v horizontech H a Ah. Stanovist¢
je charakterizovano lesnim typem 4P1, kyseld dubova jedlina s bikou
hajni (VIEWEGH et al. 2003), geologicky podklad je tvoten kiidovym
piskovcem se sprasovym prekryvem, pidy byly urceny jako luvizemé.
Terén je plochy, nadmofska vyska je mezi 420-440 m n. m., primérné
ro¢ni teploty kolisaji mezi 7-8 °C, primérné srazky se pohybuji kolem
650 mm.

Vzorky pro potteby chemickych analyz byly odebrany pomoci kovo-
vého rdmecku 25 x 25 cm v poctu opakovani 5, hlubsi horizonty byly
odebrany pouze kvalitativné. Pro potteby mikrobiologickych aktivit
byly vzorky z ptislu§nych vrstev vyuzity pro vytvoreni smésnych vzor-
kt. Srovnavany byly porostni skupiny:

- dospély smrkovy porost — 102 let,
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- dospély jedlovy porost — oplocenka - 105 let,
- bukovy kotlik - 50 let.

Vysledky tak mohou dokumentovat nejen rozdily jedle vs. smrk, ale
i vliv zaklddani kotliku listna¢a. U jednotlivych typt vzorkd bylo
analyzovano:

u holorganickych horizonti:

- mnozstvi sudiny pti 105 °C a obsah celkovych Zivin po mineraliza-
ci kyselinou sirovou ve smési se selenem (ZBfrAL 2001)

u vSech vzorka:

- pudni reakce aktivni (vyluh H,0) a potencialni (1 N KCI), poten-
ciometricky,

- vyménnd acidita, obsah vyménného vodiku a hliniku, zdkladni
charakteristiky,

- charakteristiky pudniho sorp¢niho komplexu podle KappENa
(1929) (S - obsah bazi, V - nasyceni sorpéniho komplexu bazemi,
H - hydrolyticka acidita, T - kationtova vyménna kapacita),

- obsah uhliku a organické hmoty (metoda Springer-Klee, napt.
CIAVATTA et al. 1989),

- obsah celkového dusiku (Kjeldahlova metoda, napt. Kirk 1950),
- obsah pfistupnych Zivin ve vyluhu (MEHLICH 1984).

Pro pedobiologické charakteristiky — potencidl rozkladu celulézy
- byl vytvoren smésny vzorek: H-SM, H-JD, Ah-SM, Ah-JD, z ho-
rizonttl F2+H a Ah jako smésny vzorek z péti mist odbéru. Z kazdé-
ho smésného vzorku byly odebrany 3 oddily substratu, rozprostteny
na dné plastovych boxt ve vrstvé 2 cm a jejich povrch byl urovnan.
Na povrch v kazdém boxu bylo polozeno 10 paska filtra¢niho papiru
(80 g/m?), rozdéleného po 1 x 10 cm. V nasledujicich tydnech byl
hodnocen postup:

- barevnych zmén filtra¢niho papiru, indikujici napadeni substratu
celulolytickymi organismy,
- postupny uplny rozklad filtra¢niho papiru, tedy jeho absence.

Vzorky byly inkubovany v laboratornich srovnatelnych podminkach:
teploty cca 20- 23 °C, uzavfeni boxti umoziuje predpokladat 100%
vzdu$nou vlhkost. Usporadani pokusu je demonstrovano na obr. 1.
Pouzita metoda dokumentuje relativni potencidl rozkladnych aktivit
pomérné jednoduchym zpusobem, nicméné dand metoda je dosud
standardné pouzivana. Vzorky byly hodnoceny v terminech:

- 24.7.2020 - zalozeni experimentu, odbér v terénu, zalozeni sub-
stratti do box a jejich instalace,

1)15.8.,2)28.8.,3) 11.9,,4) 26.9.,5) 10. 10., 6) 24. 10., 7) 12. 12.

Vysledky analyz byly zpracovany statistickym softwarem STATISTI-
CA (v 13.5.0.17). Po ovéfeni normality rozlozeni idaji byla pouzi-
ta metoda jednofaktorové analyzy rozptylu ANOVA a post-hoc test
Scheftého na vyznamnost rozdilnosti priméra na hladiné vyznam-
nosti a = 0,05.

VYSLEDKY

Akumulace nadloznitho humusu klesala v pofadi smrk-jedle-buk
(tab. 1), pfitom rozdily mezi porostem smrku a buku byly statisticky
vyznamné. Celkova hodnota akumulace holorganickych horizonti
dosahovala hodnot (v uvedeném poradi) 80,75 - 54,41 - 41,78 t.ha’,
tedy hodnot typickych pro dané stanovistni podminky, druhovou
skladbu a vék porost. V porostu jedle tak ve srovnani se smrkem do-
$lo k nizsi akumulaci nadlozniho humusu, jeho zdsoba byla déle vy-
razné sniZena v porostu buku, kde se skladal efekt kotliku (holé plochy,
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obnovy) a efekt zmény druhové skladby. Mocnost svrchniho minimaél-
né transformovaného holorganického horizontu byla prakticky stej-
na ve vSech porostech, mocnost spodniho holorganického horizontu
klesala rovnéz v uvedeném potradi. Mocnost odebiraného B horizontu
byla stejna ve vSech ptipadech.

v N

horizont). V hlubsich horizontech byly hodnoty pHakt (H,0) prii-
kazné nejvyssi v porostu buku, v porostu jedle a smrku se hodnoty
v podstaté nelisily. Stejny trend byl dolozen v ptipadé vyménné ptidni
reakce, nicméné rozdily mezi smrkem a jedli nebyly priikazné, a na-
opak hodnoty zji§téné v ptidnim profilu bukového porostu se lisily ve
vSech pripadech statisticky vyznamné.

Obsah vyménnych bézi (hodnota S) se v holorganickych horizontech
porostu smrku a jedle vyznamné neliil, v porostu buku byl vyznam-
né nizéi ve spodnim holorganickém horizontu. V horizontu Ah byly
hodnoty vyznamné vyssi v porostu buku a jedle ve srovnani se smr-
kem, v horizontu B tomu bylo naopak, vesmés pak byly hodnoty velmi
nizké. Hodnoty hydrolytické acidity (hodnota H, resp. T-S) vyznamné
klesaly ve svrchnim holorganickém horizontu v potadi JD, SM, BK, ve
spodnim holorganickém horizontu pak v poradi SM, JD, BK, statistic-
ky vyznamné se v$ak lisily jen v ptipadé BK. V horizontu Ah byly vy-
znamné niz$i pod bukem, v horizontu B byl trend podobny, le¢ méné
vyznamny. Vyménna titraéni kapacita (hodnota T) byla vyznamné

Obr. 1.

niz$i v porostu buku v celém sledovaném profilu, v porostu SM a JD
se hodnoty v podstaté nelidily, tfebaze pod jedli byly nepatrné vys-
$i. Hodnoty nasyceni sorp¢niho komplexu bazemi (hodnota V) se ve
sledovaném profilu mezi porosty smrku a jedle nelisily, pouze v hori-
zontu B byly vyznamné niz$i pod jedli. V porostu buku byly statisticky
vyznamné vys$i pouze v horizontu Ah.

Obsah celkového (oxidovatelného) uhliku se v porostech smrku a je-
dle vyznamné nelisil, pfes lehkou tendenci niz$iho obsahu v holor-
ganickych horizontech a vys$$iho obsahu v minerélnich horizontech
v jedlovém porostu (tab. 2). V porostu buku byly hodnoty této cha-
rakteristiky vesmés vyznamné nizsi, s vyjimkou horizontu Ah. Indi-
kuje to vyrazné rychlejsi transformaci bukového opadu a rychlejsi dy-
namiku organické hmoty v porostech buku. Obsah celkového dusiku
V porostu buku pak byl jeho obsah vyznamné nizi, coz sledovalo
dynamiku organické hmoty. Naproti tomu pomér C/N jevil jedno-
znacnou tendenci poklesu v poradi SM-JD-BK, v tomto smyslu tak
rostla i kvalita piidniho humusu, alespon podle obecnych predstav.
Vyménna titra¢ni acidita byla pod jedli a bukem vesmés vyznamné
nizéi, s vyjimkou vrstvy opadu, coz indikuje jeho rychlejsi rozklad,
eventualné miseni s mineralnimi ¢asticemi. To je v souladu s obsa-
hem ptistupného hliniku. Obsah vyménného vodiku se mezi smrkem
a jedli vyznamné nelisil, naopak rozhrani H-Ah pod bukem jevilo
vy$$i dynamiku.
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Usporadani pokusu: SM vs. JD, 3 boxy se substraty z horizontt F2+H a Ah u kazdé dfeviny

Fig. 1.

Laboratory experiment: spruce and fir, 3 boxes with substrates from horizons F2+H and Ah for individual species
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Obsah pristupného fosforu byl pod jedli ve srovnani se smrkem a bu-
kem vesmés vyssi, v horizontu Ah dokonce statisticky vyznamné
a velky rozdil, byt diky velké variabilit¢ nevyznamny, byl i v horizon-
tu B. Porost buku nejevil vyznamné odli$nou tendenci (tab. 3). Obsah
pristupného drasliku byl statisticky vyznamné vyssi v porostu jedle,
v porostech smrku a buku se vyznamné nelisil (svrchni holorganicky
horizont), ve spodnim holorganickém horizontu byl obsah této Ziviny
v ptistupné formé vyznamné nizsi v porostu buku. V horizontu Ah byl
vyznamné vy$$i obsah ptistupného drasliku v porostech jedle a buku,

P

pristupného vapniku byl ve svrchnim holorganickém horizontu do-

Tab. 1.

sti vyrovnany, ve spodnim pak byl obsah této Ziviny vyznamné niz-
§i v porostu buku. Obsah pristupného horéiku se opét mezi smrkem
a jedli vyznamné nelisil, s vyjimkou priikazné niz$i hodnoty pod jedli
v horizontu F +H, pod bukem byl kromé svrchniho holorganického
horizontu vesmés nizsi.

Obsah celkového dusiku stanoveného ve vyluhu kyselinou sirovou
se mezi jedli a smrkem vyznamné nelisil, byl nizsi v porostu buku.
Obsah celkového fosforu byl nevyznamné vyssi pod jedli ve srovnani
s ostatnimi dfevinami, obsah celkového drasliku v holorganickych ho-
rizontech vyznamné rostl v potradi smrk-jedle-buk. Rozdily v obsahu

Stav nadlozniho humusu, ptidni reakce a charakteristiky ptidniho sorpéniho komplexu v jednotlivych porostech na lokalité Svycar
Amount of surface humus, soil reaction and characteristics of soil adsorption complex in particular horizons at the Svycar locality

Drevina/ Vrstval D.M/Sample Mocnost/Thickness pH pH S H T v
Species Horizon g cm H,0 KCI mval/100 g D.M. %
1—-L+F1 64,86 ac 1,0a 5,04 b 391a 2986a 3143b 61,29a 48,72ab
1_sM 2 -F2+H 439,84 b 30a 4,42 a 3,08a 10,67a 6252a 73,21a 14,49 a
3-Ah 3,8a 4,07 a 3,06 a 1,61b 18,22 a 19,83 a 7,68 a
4-B 10,0 4,53 a 349a 2,08 b 10,23 b 12,31b 18,46 a
1—-L+F1 50,34 ¢ 10a 4,89 a 387a 2894a 3471a 63,65a 4543ab
2 -F2+H 334,72 ab 28a 4,46 a 3,23 a 9,62 a 50,77 a 60,39 a 15,65 a
2-4p 3-Ah 36a 4,02a 3,07 a 3,19a 22,88 a 2598 a 10,76 a
4-B 10,0 423 a 3,26 a 0,88 ¢ 11,92 a 12,80 b 7,58 b
1—L+F1 42,65c¢c 1,0a 5,15b 422c 3085a 23,00 c 53,85b  56,05b
3_BK 2 -F2+H 218,50 a 20a 4,96 b 3,74b 3,55b 22,38b 2594 b 12,14 a
3-Ah 30a 460c 3,49b 4,05a 14,40 b 18,45b  21,93b
4-B 10,0 4,93b 3,54 a 0,89 ¢ 7,88 b 8,77b 9,68 b

Pozn.: statisticky vyznamné rozdily jsou vyznaceny odli$nymi pismeny; D.M. - zdsoba susiny
Notes: statistically significant differences are indicated by different letters; D.M. — dry matter amount, SM - Norway spruce, JD - silver fir, BK - European beech

Tab. 2.

Obsah celkového uhliku, dusiku, pomér C/N a charakteristiky vyménné acidity v jednotlivych porostech na lokalité Svycar
Content of total (oxideable carbon), nitrogen and characteristics of exchageable acidity in particular horizons at the Svycar locality

Dfevina/  Vrstval (o Ny CIN Aci,  HY .. AP
Species Horizon % % mval/1000 g
1-L+F1 44,39 a 1,52 a 29,2 20,44 b 13,76 a 6,68 b
1 _sMm 2 - F2+H 37,88a 1,43 a 26,5 75,80 ab 10,88 a 64,92 b
3 -Ah 6,41 a 0,35b 18,3 94,55ab 411 a 90,44 ab
4-B 4,05b 0,13 b 21,4 77,85a 2,15a 75,71b
1—-L+F1 42,39 a 1,69 a 25,1 25,54 a 15,58 a 9,96 ab
2-F2+H 32,65a 1,53 a 21,3 59,69 b 14,78 a 44,90 b
2= 3-Ah 11,66 a 0,69 a 16,9 73,08 b 3,9 a 69,10 b
4-B 3,73 ab 0,19b 19,6 71,56 b 217 a 69,39 b
1—L+F1 31,93 b 1,39b 23,0 22,98 a 12,26 a 10,72 ab
3 BK 2-F2+H 14,78 b 0,89b 16,6 46,12 b 8,88 a 37,40 b
3-Ah 8,44 a 0,60 ab 14,1 59,31 b 8,18 b 57,13 b
4-B 1,91b 0,12b 15,9 70,39 b 1,83 a 68,56 b

Pozn.: statisticky vyznamné rozdily jsou vyznaceny riznymi pismeny
Notes: statistically significant differences are indicated by different letters; SM - Norway spruce, JD - silver fir, BK — European beech
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sy s

pod bukem; podobné tomu bylo v ptipadé celkového hor¢iku.

Nastup zbarveni, tedy osidlovani substratu, nastal velmi ¢asné, vyraz-
néji v piipadé holorganickych horizonti jedlového porostu. Podobny
trend, i kdyz méné vyrazny, byl dolozen v pripadé substratd z hori-
zontl organominerdlnich (Ah). Nicméné od 5. terminu byly vSechny
varianty na podobné trovni (tab. 4). Rozklad celulézovych prouzka
byl rychlejsi v ptipadé holorganickych horizontd v porostu smrku,
v horizontech Ah dosud po dobu sledovani k rozkladu nedochazelo
(tab. 4; obr. 2). Celulolyticka aktivita v horizontech pidniho svrsku
pod obéma dfevinami se tak prilis nelisila, v kazdém pripadé se nepro-
jevily vyssi hodnoty v porostu jedle. Podobné jako v piipadé pidniho
chemismu tak nevykazovaly obé sledované dfeviny vyrazné rozdily ve
sledované pedobiologické charakteristice. Vyrazné meliora¢ni ucinky
tak nebyly pro jedli bélokorou v této studii prokazany.

Tab. 3.

DISKUSE

Doméci prace shrnuly pfispévky PODRAZSKEHO et al. (2022, 2023).
Podobné jako v jinych pripadovych studiich byla v tomto ptipadé
doloZzena véts§inou niz$i zasoba nadlozniho humusu pod skupinami
jedle ve srovnani se smrkem, coz mohlo byt zptsobeno rychlej$im
rozkladem jejiho opadu a jeho transformaci. Podobna tendence pre-
vazovala ve vét$iné studovanych pripadi, s vyjimkou porostu sledo-
vaného v Jesenikdch (PODRAZSKY et al. 2023). V uvedenych zdrojich
se rovnéz pomérné malo lisily charakteristiky ptidniho chemismu, ale
podobné jako v nasem pripadé prevazovaly tendence mirné ptiznivéj-
$iho stavu pod jedli ve srovnani se smrkem. Tyto pomérné nevyrazné
rozdily jsou zptisobeny i dosti podobnym stavem vyzivy obou dfevin,
pokud jsou sledovany na stejnych stanovistich. Odumfelé asimila¢ni
organy pak predstavuji hlavni zdroj pro tvorbu opadu a po jeho trans-
formaci i ptidni organické hmoty (GREEN et al. 1993; EMMER 1998).

Obsah pristupnych a celkovych Zivin v jednotlivych porostech na lokalité Svycar
Content of plant available and total nutrients in particular horizons at the Svycar locality

Drevina/ Vrstval P it st Ca . Mg ... N... P, Kot Ca,, Mg,
Species Horizon mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg % % % % %

1—-L+F1 38,8a 593,2 ab 2546,4 a 2736 a 1,469 a 0,086 a 0,096 a 0,326 a 0,046 a

2 -F2+H 28,4 a 490,0 b 1710,0 a 232,0a 1,441 a 0,076 ¢ 0,156 c 0,042 a 0,032 a
1-SM 3-Ah 2,80 b 82,6 a 204,2 a 62,8 a

4-B 1,20 b 46,2 a 180,6 a 50,0 a

1-L+F1 54,8 ab 820,8 b 2593,6 a 2724 a 1,624 a 0,100 a 0,172 a 0,318 a 0,041 a
2D 2-F2+H 342a 478,8 b 1663,6 a 194,8 b 1,449 a 0,088 c 0,216 c 0,038 a 0,024 a

3-Ah 13,20 a 159,6 b 3710a 82,0a

4-B 7,60 ab 61,2a 185,2 ab 56,8 a

1—-L+F1 49,60 ab 696,8 ab 2864,8 a 431,6 b 1,368 b 0,088 a 0,208 b 0,230 a 0,064 a

2-F2+H 20,0 b 2788 a 1091,2 b 159,2 b 0,748 b 0,073 c 0,356 a 0,034 a 0,011 a
S BK 3-Ah 7,60 b 1474b  4114a 748a

4-B 20,00 b 36,8b 154,0 b 45,6 c

Pozn.: statisticky vyznamné rozdily jsou vyznaceny riiznymi pismeny a zvyraznény

Notes: statistically significant differences are indicated by different bold letters; SM - Norway spruce, JD - silver fir, BK - European beech, X

nutrient

Tab. 4.

- plant available nutrient, X - total

tot

Postup zbarveni a rozkladu vzorki celul6zy v laboratornim experimentu
Dynamics and coloration and decomposition of cellulose samples in the laboratory experiment

Drew_na/ Horl_zontl Termin®1 Termin2 Termin3 Termin4 Termin5 Termin6 Termin7 Termin 8
Species Horizon

F+H 1,82 18,61 52,75 93,31 99,04 99,56 100 100
Zbarveni' SM

Ah 0,42 7.4 37,51 75,19 93,03 96,45 99,12 99,66

F+H 4,09 47,79 70,27 97,54 99,5 99,83 100 100
Zbarveni JD

Ah 0,82 15,47 20,72 84,04 94,55 97,97 98,82 99,09

F+H 0 0,63 2,97 5,92 9,4 12,19 20,24 25,93
Rozklad? SM

Ah 0 0 0 0 0 0 0 0

F+H 0 0 1,35 3,6 4,73 5,95 12,51 16,38
Rozklad JD

Ah 0 0 0 0,02 0,02 0 0 0,02

Captions: SM - Norway spruce, JD - silver fir, BK European beech; 'Coloration, 2Decomposition, *Date
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Jiz BERGMANN (1988) uvadi velmi podobné hodnoty pro stav vyzivy
jedle a smrku, povazované za limitni. Také pti vlastni analyze srovnani
vyzivy smrku a jedle byly prokazany vét§inou minimalni rozdily, po-
pripadé jen pomérné malé rozdily ve vyZivé obou drevin rostoucich ve
srovnatelnych podminkach, rozdily se tykaly vétsinou jen jednotlivych
zivin a souvisely s jejich naroky na jednotlivé elementy. DUSEK et al.
(2020) studovali stav vyZivy obou dfevin na stanovisti jedlovych bucin
v oblasti Nizkého Jeseniku a prokazali u obou stav vyzivy pod hladi-
nou optima. V prvnim ro¢niku jehli¢i byly koncentrace Zivin a jejich
poméry velmi podobné, u smrku byla zjisténa vyssi koncentrace du-
siku. U druhého ro¢niku byly stanoveny vys$s$i koncentrace drasliku
a nizs$i koncentrace hoi¢iku u jedle, stejné jako vy$si pomér N/Mga K/
Mg. U smrku byl vys$si pomér N/K, coz souhlasi se stavem v nadloz-
nim humusu, zji$téném ve vyse uvedenych pracich. V Jesenikach na
lokalité¢ Hochwald pak analyzovali stav vyzivy smrku a jedle PODRAZ-
SKY et al. (2023). V tomto pripadé byly rozdily v prvnim ro¢niku jehlic
minimélni v ptipadé dusiku, fosforu a drasliku, vyznamné nizéi byly
u smrku v pripadé vapniku a horc¢iku. Stejny trend byl prokazan ve
druhém ro¢niku jehlic. Rozsahlejsi studii tykajici se stavu vyZivy smr-
ku a jedle na srovnatelnych stanovistich publikoval NovoTnY (2023).
Na 14 dvojicich smrkovych a jedlovych porostl autor srovnaval stav
vyzivy obou dfevin v riiznych regionech Ceské republiky, prokazal
rozdily ve vyzivé smrku a jedle. Jedle se projevila jako intenzivnéji pri-
jimajici Ziviny, rozdily byly vyznamné pro dusik, vapnik, hor¢ik, zinek
a siru, nevyznamné pro fosfor a draslik. Rozdily v ptijmu Zivin byly
v nékterych pripadech velmi vyrazné. Dynamika vyzZivy obou dfevin
a jeji vliv na tvorbu opadu a ptdni organické hmoty tak vyzaduje roz-
hodné dalsi intenzivni vyzkum.

Stejné prace, uvedené vyse, prokazaly jen mirny vliv jedle na stav pad
ve smrkovych porostech. Slab¢, vétsinou statisticky neprikazné, byly
ovlivnény charakteristiky ptidniho chemismu. Ukazatele vyménné
acidity byly mirné vyssi pod porostem jedle, rozdily v ptidni reakei
nebyly dolozeny a charakteristiky ptidniho sorp¢niho komplexu byly
také srovnatelné. Na jedné strané obsahovaly humusové horizonty
pod jedli vyznamné vyssi obsah celkového dusiku a vapniku, na dru-
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Rozklad vzorki celulézy béhem doby experimentu (%)
Fig. 2.
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hé pak nizsi obsah celkového hoté¢iku. V pristupné formé Zzivin byl
a drasliku. Zvy$eny obsah celkového dusiku v holorganickych vrstvach
a svrchni vrstvé mineralni pudy ukazuje na ponékud bohatsi opad této
dreviny a jeho rychlejsi dekompozici. Vcelku je mozno shrnout, Ze na
sledovanych lokalitach byl meliora¢ni vliv jedle na piidu ve srovnani se
smrkem nevyrazny. Podobné minimélni rozdily jako na plochach ve
sttednich Cechéch byly prokazany pti srovnani smrku a jedle v pod-
huti Orlickych hor. V tomto ptipadé byla i akumulace nadlozniho
humusu srovnatelnd, pod jedli byl rovnéz vyssi obsah pristupného
vapniku, jinak se pedochemické charakteristiky svrchnich péidnich
horizontt pod obéma dfevinami vyznamné nelisily. Na lokalité v Jese-
nikach pak byly hodnoty piidni reakce v podstaté srovnatelné, byla zde
nevyznamnd tendence vys$ich hodnot obsahu bazi a nasyceni sorp¢-
niho komplexu bazemi pod jedli. Obsahy celkového humusu byly rov-
néz srovnatelné, piidy pod skupinami jedle jevily tendenci vyssiho ob-
sahu dusiku. V mineralnim Ah horizontu byly tyto trendy vyraznéjsi,
poméru C/N pod jedli. Obsah Zivin, konkrétné bazi, predevsim dras-
liku a vapniku v celkové formé (holorganické horizonty) i v pfistupné
formé jevil podobné malé rozdily, nicméné pod jedli byly hodnoty
vys$si, coz veelku také souhlasi s ostatnimi studiemi. Obecné tak jsou
humusové formy pod jedli mirné ptiznivéjsi ve srovnani se smrkem.
Tyto tendence jsou velmi podobné trendim, prokdzanym v predkla-
dané studii. Stejnou neprtikaznou tendenci pak vykazuji i hodnoty pe-
dofyzikélnich charakteristik (PODRAZSKY et al. 2022, 2023).

Pomérné malé rozdily v piisobeni jedle a smrku na stav lesnich pud
uvadéji i Augusro et al. (2002), ktefi fadi dieviny podle jejich acidi-
fika¢niho potencidlu do nékolika skupin: smrk ztepily, sitka, borovice
lesni > jedle bélokora, douglaska > bfiza bradavi¢natd, buk, dub zim-
ni, letni > javor mlé¢, habr, jasan ztepily, lipa srdcitd. Je zajimavé, ze
do stejné skupiny fadi jedli a douglasku, u které byla naopak melio-
ra¢ni funkce ve smrkovych porostech prokdzana podstatné vyraznéji
(MONDEK, BALAS 2019). Pomérné fidké prace dokladajici vliv jednot-
livych drevin na piidy se ale spise soustfeduji na jiné dreviny a dokla-
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daji predevsim rozdily mezi jehli¢nany, zejména smrkem, a listnatymi
druhy (AuGusTo et al. 2002; HAGEN-THORN et al. 2004; FABIANEK et
al. 2009).

Jesté méné informaci je dostupnych v ptipadé vlivu jedle na pedobio-
logické vlastnosti piid. Pomérné ojedinélou publikaci je starsi ¢lanek,
jehoZ autorem je SEIFERT (1957), ktery zduraznuje vyznam pedobio-
logickych Setfeni, schopnych postihnout rozdily i pfi nedostate¢né
prikaznosti pedofyzikalnich ¢i pedochemickych $etfeni. Jeho prace
dokumentuje vliv skupin jedle o véku zhruba 20 let v dospélém smr-
kovém porostu (80-100 let). Pfedev$im uzaviené ucelené skupiny jed-
le maji piznivy vliv na pedobiologické piidni charakteristiky, v prvni
fadé na nitrifikaci jako jednu z hlavnich mineraliza¢nich aktivit. Zde
je vSak tfeba mit na paméti, Ze se sbihd vliv tvorby kotlikt, tedy ma-
loplo$né holé sece, a vliv rizné drevinné skladby. Dal$im srovnanim
muiZe byt studie provedend podle stejné metodiky v oblasti Jesenikil
(PoDpRAZSKY 2023). V tomto pripadé se riizna dynamika rozkladu ce-
lulézy neprojevila viibec.

vevs

dily v8ak nejsou prili§ patrné, a to pres rozdilny potencial jednotlivych
dfevin vyuzivat padni Ziviny (C1HAK, VEJPUSTKOVA 2023; NOVOTNY
2023). Oproti tomu je nezpochybnitelny jeji vyznam jako produkéné
velmi zajimavé dreviny a pak jako dreviny pfispivajici velkou mérou
k mechanické stabilité lesnich porostii (KACALEK et al. 2017).

ZAVER
Dosavadni vysledky vyzkumu potvrdily zatim omezeny vliv jedle na
ptdni charakteristiky ve srovnani se smrkem. Pfesto je mirny vliv na
zlep$eni stavu humusovych forem patrny, predevsim s ohledem na
efektivnéjsi vyuzivani kofenového prostoru jedli a tvorbu mirné priz-
mismu, predev$§im zvySenim obsahu bdzi pod skupinami jedle. Roz-
kladné aktivity nejevily vyrazné rozdily. Vyzkum piidotvorné funkce
jedle tak vyzaduje dal$i vyzkum, nicméné bezesporna je jeji role stabi-
liza¢ni. Konkrétnéji je mozno uvést vysledky predkladané studie:

- zasoba holorganickych horizonti klesala v poradi smrk - jedle —
buk, coz naznacuje intenzitu rozkladnych a transformacnich ak-
tivit,

- v porostu buku byl patrny, le¢ nevyznamny pokles mocnosti hori-
zontu F +H a Ah,

- ptdni reakce obou typi se v porostech smrku a jedle prakticky ne-

- jedle neovlivnila vyrazné pfiznivé stav ptidniho sorp¢niho kom-
plexu, na rozdil od buku,

- obsah celkového (oxidovatelného) uhliku jedle nepriikazné zvysila
v mineralnich ptdnich horizontech, obsah celkového dusiku byl

zvy$en mirné v mineralnich horizontech,

vevs

- podjedli ve srovnani se smrkem byl patrnéji zvySen obsah pfistup-
ného fosforu a drasliku, obsah pristupného vapniku se nelisil,

pod jedli ve srovnani se smrkem,

- vyraznéjsi rozdily v obsahu celkovych Zivin nebyly doloZeny, vy-
jimku predstavovaly vy$si hodnoty obsahu celkového fosforu pod
jedli,

- potencidl rozkladu celul6zy nebyl zménou druhové skladby ovliv-
nén.

Také v této sérii porostt nebyly doloZeny vyrazné meliora¢ni uc¢inky

jedle, ani srovnani jehli¢natych dfevin a buku nedolozilo jednoznaéné

https://doi.org/10.59269/7Z1V/2024/1/715

vysledky, tfebaZe jeho meliora¢ni ptsobeni bylo patrné. Vliv ma sta-
novisté, které je Zivinové napjaté a lze predpokladat vyrazny selektivni
ptijem Zivin jednotlivymi dfevinami.

Podékovani:

Ptispévek vznikl v rdmci Fe$eni projektu NAZV QK1910292 ,,Postupy
pro podporu jedle bélokoré v lesnim hospodaistvi CR
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SROVNANI STAVU PUD POD POROSTNIMI SKUPINAMI JEDLE BELOKORE A SMRKU ZTEPILEHO - PRIPADOVA STUDIE

COMPARISON OF SOIL STATE BETWEEN STAND GROUPS OF SILVER FIR AND NORWAY SPRUCE -
CASE STUDY

SUMMARY

Silver fir (Abies alba Mill.) represents the most important coniferous species of the natural forest species composition in Central Europe,
including the Czech Republic. Its share was ca. 19%, and this proportion was substantially lowered between the 17" — 20" centuries. In the year
2020, it occupied some 31,129 ha (1.2%) of the Czech forest area (23,138 ha and 1.2% in 2001). There is the enormous effort of the forestry
practice to increase the share of silver fir, for its obvious stabilizing and supposed site improving function. The aim of the presented case
study is to compare soil chemistry and cellulolytic activity in the soil substrates from the upper soil layers under silver fir and Norway spruce
at a typical Central Bohemian site - altitude 420-440 m a.s.l., Luvisol soil type, forest site 4P1, acid oak-fir forest with Luzula nemorosa, age
102-105 years. European beech, planted in the gap (age 50 years) was compared as well. The soil sampling for chemical analyses and surface
humus quantification was performed in autumn 2019, and for soil biological analysis in spring 2020. In the first case, 5 particular samples were
taken from stands groups of each species at the same locality, the holorganic horizons (L+F , F,+H) were taken quantitatively (plots 20 cm x
20 cm), the organomineral (Ah) and mineral (B) horizons only for quality assessment. Standard laboratory and statistical methods were used
for samples and data processing. For cellulolytic activity analysis, the bulk samples were created for spruce and fir substrates from H and Ah
horizons in the spring 2020, and 3 replications were placed in plastic boxes. On the surface of substrates, strips of filter paper 80 gm?* were
located (source of cellulose) and incubated at 20-23°C and full air moisture. In regular terms the color changes and total decomposition were
evaluated (Fig. 1).

Results are presented in Tab. 1, 2, 3 and 4; and Fig.2. It can be concluded that:

- amount of surface humus (L, F, H horizons) was declining in the order spruce-fir-beech, indicating general decomposition processes;
- in the beech stand, visible lowering of the F+H and Ah horizon thickness was documented;

- soil pH was comparable in the stand parts of spruce and fir, more favorable in the beech stand;

- silver fir did not significantly affect the characteristics of soil adsorption complex, differently from beech;

- content of total (oxidable) carbon was insignificantly increased under fir in the mineral soil horizons, and the content of Kjeldahl’s nitrogen
as well;

- C/N ratio was slightly more favorable under fir;

- under fir, compared to spruce, there was visibly increased content of plant-available phosphorus and potassium, the content of calcium did
not differ;

- total macronutrient contents did not differ in holorganic horizons as well, with the exception of higher values of total phosphorus content
under fir;

- characteristics of exchangeable acidity, especially AL*, , were lower under fir;

- cellulose decomposition potential was comparable in the soil substrates taken under both compared species.

At the same time, in these series of stands there was no evidence of significant amelioration effects of fir, and the comparison of coniferous trees
and beech did not show unambiguous results, although its amelioration effect was noticeable. The influence is on the habitat, which is nutrient-
limited, and a significant selective uptake of nutrients by individual tree species can be expected.
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