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SROVNÁNÍ CHARAKTERISTIK NADLOŽNÍHO HUMUSU POD POROSTY SMRKU

A LÍPY NA BÝVALÉ ZEMĚDĚLSKÉ PŮDĚ

SPRUCE AND LINDEN ON THE FORMER AGRICULTURAL SOIL – A COMPARISON OF 
FOREST FLOOR PROPERTIES

DAVID DUŠEK, JIŘÍ NOVÁK, MARIAN SLODIČÁK, DUŠAN KACÁLEK 

ABSTRACT

Our study focuses on both forest floor and topsoil properties on sites which were 
afforested with Norway spruce and small-leaved linden. Based on the literature, we 
hypothesized that the linden creates more favorable soil properties compared to the 
spruce. There were collected 7 samples under spruce and 8 samples under linden in 
2009. The samples were taken using steel frames (25 x 25 cm). If possible, the sam-
ples were separated by layers. Three samples from spruce and four samples from lin-
den were analyzed for pH, C, N, base saturation (Kappen) and plant-available nutri-
ents (Mehlich III). Data were processed using Principal Component Analysis (PCA) 
using CANOCO 4.5 software. Spruce and linden have similar density (1,650 pcs.ha-1; 
1,700 pcs.ha-1 respectively). Spruce shows higher basal area (68.8 m2.ha-1) compared 
to linden (48.2 m2.ha-1). Both mean diameter and height of dominant trees are gre--1). Both mean diameter and height of dominant trees are gre--1

ater in spruce stand. The litter of linden origin accumulates 7 Mg.ha-1 of dry mass 
while that of spruce accumulates 15 Mg.ha-1 of dry mass. Humus and topsoil under 
linden showed more favorable properties such as: higher pH, higher base satura-
tion, higher concentrations of Mg. Spruce showed higher concentration of P and 
higher C/N ratio. Main axes of PCA ordination diagram explain 90% of the total 
data variability. 
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ÚVOD

V živinovém cyklu lesních ekosystémů sehrává nadložní humus vzniklý z opadu 
rostlinných částí významnou úlohu (BRIGGS 2004). Ačkoli je proces vzniku těchto 
organických vrstev obecně stejný v porostech s různými dřevinami, mnohé práce 
naznačují (např. BINKLEY, VALENTINE 1991, AUGUSTO et al. 2002, HAGEN-THORN et al.
2004, PODRÁZSKÝ, REMEŠ 2005), že vlivy opadu dřevin na půdní vlastnosti srovna-
telného stanoviště mohou být výrazně druhově specifické.
Naše studie je zaměřena na hodnocení akumulace a chemických charakteristik 
holorganických (L, F, H) a organominerálních (Ah) půdních horizontů (NĚMEČEK 
et al. 2001) pod porosty smrku ztepilého (Picea abies et al. 2001) pod porosty smrku ztepilého (Picea abies et al. 2001) pod porosty smrku ztepilého ( (L.) Karsten) a lípy malolis-
té (Tilia cordata Mill.) založenými na bývalé zemědělské půdě v podmínkách pá-
tého lesního vegetačního stupně. Naše pracovní hypotéza založená na literárních 
poznatcích předpokládala příznivější chemické vlastnosti půdních horizontů v po-
rostu lípy ve srovnání se smrkem.
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MATERIÁL A METODIKA

Experimentální série Vítkov byla založena v roce 1971 ve smrkové monokultuře 
za účelem sledování vlivu různého režimu výchovných zásahů na růst, produkci 
a stabilitu smrkových porostů (ABETZa stabilitu smrkových porostů (ABETZa stabilitu smrkových porostů (  1977, SLODIČÁK et al. 2005). Pro účely této SLODIČÁK et al. 2005). Pro účely této SLODIČÁK

práce byla vybrána kontrolní varianta bez výchovných zásahů, dále označována 
jako varianta SM. Porost lípy, dále označován jako varianta LP, přiléhá ke smrko-
vé monokultuře a v evidenci LHP je zařazen do stejné porostní skupiny jako plo-
cha s experimentální sérií smrku 410E5. Porostní skupina vznikla z umělé obno-
vy zalesněním zemědělské půdy v roce 1963. Věk porostu smrku i lípy byl v roce 
šetření (2009) 46 let. Plochy se nachází v lesní oblasti 29 Nízký Jeseník na území 
LS Vítkov, nadmořská výška 600 m, lesní typ 5V2 – vlhká jedlová bučina paprat-
ková (VIEWEGH 2002). 
Dendrometrické údaje (tloušťky, výšky) na variantě SM jsou měřeny každoročně na 
ploše o výměře 0,10 ha. Na variantě LP bylo na podzim roku 2009 provedeno měře-
ní tlouštěk všech stromů a výšek stromů horního stromového patra na ploše 0,02 ha. 
V listopadu roku 2009 byly na variantách SM a LP odebrány půdní sondy v po-
čtu 7 (SM) a 8 (LP). Odběr byl proveden pomocí kovových rámečků 25 × 25 cm. 
Na variantě SM byly vylišeny a odděleny horizonty L, F, H a Ah. V případě va-
rianty LP nebylo možné oddělit prakticky neznatelný horizont F od horizontu L 
a jen velmi slabě vyvinutý horizont H od horizontu Ah, proto byly horizonty L+F 
a H+Ah sloučeny. Pro chemický rozbor byly vytvořeny směsné vzorky ze dvou 
sond (v jednom případě ze tří sond u varianty SM).
Vzorky byly kvantitativně a kvalitativně analyzovány v laboratoři Tomáš - Opočno. 
Byla stanovena hmotnost sušiny (vysušením při teplotě 70°C do konstantní hmot-
nosti), pH v H2O a KCl, procento oxidovatelného uhlíku metodou Springel-Klee, 
procento dusíku metodou Kjeldahl (ZBÍRAL 1995), saturace bázemi podle Kappe-
na: S – obsah výměnných bazí, T – kationtová výměnná kapacita, V – procento 
nasycení sorpčního komplexu bázemi (KAPPEN 1929) a koncentrace přístupných 
živin (P, K, Ca, Mg) metodou Mehlich III (MEHLICH 1984).
Data o chemickém složení byla statisticky zpracována metodou hlavních kom-
ponent (dále PCA) v programu CANOCO 4.5 (TER BRAAK, ŠMILAUER 2002). Data TER BRAAK, ŠMILAUER 2002). Data TER BRAAK, ŠMILAUER

nebyla pro účely PCA transformována, ale byla provedena jejich standardizace 
(tj. odečtení sloupcového aritmetického průměru od jednotlivých hodnot a jejich 
vydělení sloupcovou směrodatnou odchylkou). Tato standardizace je nezbytná 
v případě analýzy vícerozměrných dat vyjádřených v různých jednotkách. Od po-
užití inferenční statistiky bylo upuštěno, neboť jednotlivé sondy zde nepředstavují 
nezávislé replikace, ale pouze pseudoreplikace (HURLBERT 1984). 

VÝSLEDKY

Hektarový počet stromů činil ve věku 46 let (rok 2009) 1650 ks (SM) a 1700 ks (LP). 
Výčetní kruhová základna byla výrazně vyšší na variantě SM – 68,8 m2.ha-1 ve srov-
nání s variantou LP – 48,2 m2.ha-1. Střední tloušťka činila 23 cm (SM) a 19 cm 
(LP), horní porostní výška 27 m (SM) a 21 m (LP).
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Pod porostem lípy byla v porovnání se smrkovým porostem patrná výrazně 
nižší akumulace sušiny (obr. 1). V horizontech L a F bylo dohromady akumu-
lováno 15 t.ha-1 sušiny na variantě SM a pouze 7 t.ha-1 na variantě LP, kde nebyl 
vytvořen téměř žádný horizont F. V horizontech H a Ah bylo na variantě SM 
akumulováno 113 t.ha-1 a na variantě LP 89 t.ha-1. Horizont H byl na variantě 
LP tak nepatrně vyvinutý, že jej nebylo možné samostatně odebrat.

Na variantě LP byly zjiště-
ny příznivější charakteristiky 
chemických vlastností hori-
zontů H+A ve srovnání s va-
riantou SM. Lze konstatovat 
vyšší hodnoty aktivního i vý-
měnného pH a také vyšší stu-
peň nasycení sorpčního kom-
plexu bázemi pod porostem 
lípy ve srovnání s porostem 
smrkovým. Na variantě LP 
byla také zřejmá vyšší kon-
centrace hořčíku a mírně vyšší 
koncentrace vápníku v porov-
nání s variantou SM. Smrkový 
porost vykazoval vyšší kon-
centraci fosforu a vyšší poměr 
uhlíku k dusíku (tab. 1). První 
dvě hlavní osy ordinačního di-
agramu PCA dohromady vy-
světlily 90 % celkové variabili-
ty dat (obr. 2). První osa (54 % 
variability) je jednoznačně 
spjata s rozdíly mezi jednot-
livými půdními horizonty, za-
tímco druhá osa (36 % varia-
bility) ukazuje na rozdíly mezi 
variantami LP a SM.

Obr. 1: Průměrná hmotnost sušiny horizontů se smě-
rodatnými odchylkami vypočtená ze sedmi 
(SM) a osmi (LP) sond
Mean dry mass of horizons with standard de-
viations computed from seven (SM-Norway 
Spruce) and eight (LP-linden) samples
L+F – litter and fermentation horizon; H+A 
– humus and organomineral horizon

Obr. 2: Ordinační diagram PCA
PCA ordination diagram. 
SM-H – spruce-humus 
horizon; SM-A – spruce-
-organomineral horizon; 
LP-H+A – linden-humus 
and organomineral hori-
zon; SM-F – spruce-fer-
mentation horizon
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Tab. 1: Základní chem
ické vlastnosti půdních horizontů

Basic chem
ical properties of soil horizons

SM
-F – spruce-ferm

entation horizon; SM
-H

 – spruce-hum
us horizon; SM

-A – spruce-organom
ineral horizon; LP-H

+A – linden-hum
us and organom

ineral horizon
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DISKUSE

Zhoršení vlastností humusu pod porosty smrku ve srovnání s porosty osiky, 
buku, břízy a vrby jívy konstatuje KANTOR (1989) ve studii zabývající se me-
lioračními účinky porostů náhradních dřevin v oblasti se silným imisním zatí-
žením nedaleko tepelné elektrárny Trutnov-Poříčí v pátém lesním vegetačním 
stupni. Podrázský a Remeš (2005) zjistili v oblasti nižších poloh (300 m n. m. 
– LS Hořice) počínající degradaci a acidifikaci půdy pod porostem smrku a de-
setkrát vyšší zásobu nadložního humusu ve srovnání s porostem lípy. Nejpřízni-
vější charakteristiky humusu autoři zjistili pod smíšeným porostem s převahou 
dubu, javoru a jasanu. Čistý porost lípy zde vykazoval určité známky jedno-
stranné zátěže půdy.
HAGEN-THORN et al (2004) srovnával půdní vlastnosti pod třiceti až čtyřicetiletými 
porosty dubu, lípy, jasanu, břízy, buku a smrku, jenž vznikly zalesněním býva-
lých zemědělských půd v Litvě, Švédsku a Dánsku. Nalezli statisticky signifikant-
ně vyšší hodnoty pH a vyšší saturaci bázemi ve svrchních půdních horizontech
(0-10 cm) porostů lípy malolisté ve srovnání se smrkem ztepilým.

ZÁVĚR

Na základě našich výsledků lze konstatovat:
▪   Nižší akumulaci sušiny (a tedy vyšší rychlost mineralizace) holorganických 

horizontů pod porostem lípy ve srovnání se smrkem. Téměř nevyvinutý 
horizont F a H pod porostem lípy.

▪   Příznivější hodnoty aktivního i výměnného pH a vyšší stupeň nasycení 
sorpčního komplexu pod porostem lípy.

▪   Vyšší podíl C/N a vyšší koncentraci fosforu v humusu smrkového porostu 
a vyšší koncentraci hořčíku pod porostem lípy.

Výsledky ukazují, ve shodě s poznatky jiných autorů, na celkově příznivější vliv 
lípy na půdu ve srovnání se smrkem. 
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