
228

ÚVOD
Nadložní organické horizonty (nadložní humus) jsou specifi ckou 
součástí půdního profi lu lesních porostů. Spolu s nejsvrchnější vrst-
vou minerální zeminy, organominerálním horizontem, tak předsta-
vují humusovou formu jako specifi ckou součást lesního ekosystému 
(Green et al. 1993). Rozkladem a transformací opadu vznikají a jsou 
modifi kovány složitější organické sloučeniny, které se v průběhu času 
stávají složkami půdního humusu. Na obsahu humusu v půdě, ale 
i na množství a kvalitě nadložního humusu, je závislý vývoj, výživa 
a zdravotní stav lesních porostů (Podrázský, Ulbrichová 2004). 
Přestože na tvorbu nadložního humusu působí mnoho faktorů (cha-
rakter stanoviště, mikroklima, výchovné zásahy apod.), klíčovým fak-
torem vzhledem ke složení a množství této organické vrstvy je právě 
vliv dřevinného složení a následně kvalita a množství opadu vegetace, 
tedy materiálu, z něhož se nadložní humusová forma vytváří (Kacá-
lek et al. 2007, 2009; Matějka, Starý 2009; Menšík et al. 2009; 
Podrázský et al. 2003; Podrázský, Remeš 2007a, 2008; Vacek et 
al. 2005).

Základní členění humusových forem představuje diferenciace na 
humus typu mor (surový humus), moder a mul. Pro jehličnaté lesy 
vyšších poloh je typický zejména mor, který vykazuje nejnižší rychlost 
rozkladu organické hmoty. V rámci této humusové formy lze větši-
nou snadno vylišit 3 výrazné holorganické vrstvy (horizonty L, F a H), 
které se od sebe dají odlišit morfologicky a strukturně pouhým okem. 
Hodnocení humusových forem zahrnuje dále svrchní minerální hori-
zont, který bývá velmi silně obohacen humusem – Ah (Green et al. 
1993; Němeček et al. 2004).

Množství nadložního humusu v lesních ekosystémech je závislé na 
mnoha faktorech a liší se podle stanoviště. Např. ve smrčinách vyš-
ších poloh se zásoba nadložního humusu pohybuje obvykle mezi 
80 – 100 t.ha-1 (Sáňka, Materna 2004), v Krušných horách byly 

stanoveny hodnoty i kolem 200 t.ha-1 (Podrázský 2008b). Velmi 
variabilní hodnoty akumulace nadložního humusu s výrazným vli-
vem dřeviny v přirozených lesích doložil i Podrázský (2007, 2009). 
K dispozici je i řada dílčích studií, dokumentujících akumulaci vrst-
vy nadložního humusu a postup vytváření typické dynamiky orga-
nické hmoty na nově zalesněných plochách vyšších poloh. Novák a 
Slodičák (2006) uvádějí, že v jimi sledovaných 40letých porostech 
smrku ztepilého založených na zemědělských půdách došlo k aku-
mulaci 60 – 100 tun nadložního humusu na hektar. Podrázský
(2001) uvádí z Krušných hor akumulaci průměrně 28,4 t.ha-1 za 28 
let (tzn. zhruba 1 t.ha-1 ročně) ve smrkových porostech založených 
na nelesní půdě a potvrzuje tak značný potenciál smrku ztepilého 
v tvorbě nadložního humusu. Dále např. Podrázský, Ulbricho-
vá (2004) a Podrázský (2008) provedli řadu komplexních šetření 
humusových profi lů v Krušných horách, kterými doložili akumu-
laci nadložního humusu až 44,8 t.ha-1  ve 30 – 40letých smrkových 
porostech. Klimo et al. (2006) dokládá vývoj akumulace nadložního 
humusu v porostech přeměněných z bukových na buko-smrkové 
a smrkové, a to z hodnoty 16,9 t.ha-1 až na 77,8 t.ha-1 během první 
generace smrkového porostu. Kacálek et al. (2010) uvádí ve studii 
z Orlických hor akumulaci nadložního humusu ve 12letém smr-
kovém a bukovém porostu na zalesněné zemědělské půdě mírně 
nad 20 t.ha-1, ve 12letém porostu břízy pouze 10,9 t.ha-1, v 50letém 
smrkovém porostu 55,9 t.ha-1. S akumulací půdní organické hmo-
ty pak úzce souvisí i fi xace uhlíku lesními ekosystémy (Podrázský 
1998).

Cílem předkládaného příspěvku je popsat stav akumulace humuso-
vých forem a jejich základní pedochemické charakteristiky na zalesně-
ných lokalitách v oblasti Orlických hor, zejména srovnat vliv různých 
dřevin a způsobu využití ploch na mocnost, hmotnost a základní půd-
ně chemické vlastnosti, jakož i posoudit dosavadní průběh pedogene-
tického procesu na nově zalesněných lokalitách.

Th e paper documents the state of upper layers on both forest and aff orested agricultural soils in Norway spruce and beech stands compared with 
grassland. Th e research was conducted in the Orlické hory Mts., on the ecosite of 6K – acid beech-with-spruce forests. Altitude ranges between 
780 – 920 m above sea level. Th e amount and chemical characteristics of the L, F, H and Ah horizons were compared. Th e restoration of surface 
humus was described as relatively rapid, showing a legacy of former agricultural use. Th e eff ects of beech on aff orested agricultural soils were 
comparable with the spruce though we can suppose the eff ect of aerial liming at higher altitudes.
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Výzkum byl proveden v okolí Deštného v Orlických horách. Byla 
vybrána série ploch, zahrnující porosty na půdě, která byla pokryta 
lesem již v minulosti (trvalá lesní půda – L), porosty na zemědělské 
půdě zalesněné po 2. světové válce (zalesněná zemědělská půda – Z) 
a plochy dodnes zemědělsky využívané (trvalý travní porost – TTP) 
(Hatlapatková et al. 2006a, b). V první fázi se hodnocení zaměřilo 
na dřeviny smrk (Picea abies (L.) Karsten) a buk (Fagus sylvatica L.) 
ve srovnatelných stanovištních podmínkách (tab. 1). Geologický pod-
klad na sledovaném území tvoří proterozoické horniny kadomsky 
(assyntsky) zvrásněné, s různě silným variským přepracováním (svo-
ry až ruly, fylonit) (Geologická mapa). Zemědělské a lesní půdy tvoří 
přechod od kambizemí ke kryptopodzolům; na předmětných plo-
chách jde konkrétně o kambizem dystrickou a kryptopodzol modál-

ní (Půdní mapa). Pro srovnání byla zvolena plocha na nelesní půdě 
využívané jako trvalý travní porost. Soubor lesních typů u všech ploch 
bylo možno určit nebo předpokládat jako 6K – kyselá smrková bučina 
v nadmořské výšce mezi 780 a 920 m n.m.

Odběr vzorků humusových forem se uskutečnil v říjnu a listopadu 
2005, kdy byly odebírány vrstvy L, F, H a nejsvrchnější minerální 
horizont obohacený humusem – Ah. Odběry byly provedeny kvanti-
tativně, a to kovovým rámečkem 25 x 25 cm, včetně horizontu Ah, na 
každé ploše v 6 opakováních a byla zaznamenána jejich tloušťka v cm. 
Vzorky byly odeslány do laboratoře Tomáš (Opočno), kde byla urče-
na akumulace horizontů humusových forem, tzn. hmotnost (g) sušiny 
odebraných vzorků horizontů nadložního humusu – L, F, H a horizon-
tu Ah. Sušina byla stanovena při 105 °C a dále zde byl stanoven obsah 
živin metodikou podle Mehlicha III (obsah P, K, Ca a Mg v mg.kg-1).

Plocha/Plot Porost/
Forest stand Tree species

Z18
Z24

26

Tab. 1.
Porostní a stanovištní charakteristiky výzkumných ploch     
Stand and site characteristics of the research plots     

Plocha/Plot Z18 Z24 26
SM/spruce BK/beech SM/spruce BK/beech TTP/grassland

2 2 2 2 2

F
H

Ah
Celkem/In total

Plocha/Plot Z18 Z24 26
SM/spruce BK/beech SM/spruce BK/beech TTP/grassland

F
H

Ah
Celkem/In total

Tab. 2.
Tloušťka jednotlivých horizontů a hmotnost sušiny na plochách 
Th ickness and amount of dry matter of surface humus layers on the plots
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Další analýzy byly provedeny v laboratoři ÚHÚL v Brandýse nad 
Labem dle standardních operačních postupů (SOP), kde byly u jed-
notlivých vzorků stanoveny tyto hodnoty:
• půdní reakce aktivní a výměnná jako pH/H2O, pH/KCl, podle 

ČSN ISO 10390 a SOP-004,
• titrační výměnná acidita (TVK) (mval. 100g-1), dle metodiky 

ÚHÚL, výluh 1M roztokem KCl (SOP-019),
• výměnný H+ dle metodiky ÚHÚL (mval.100g-1),
• výměnný Al3+ stanovený výpočtem (TVK - H+) (mval.100g-1),
• charakteristiky půdního sorpčního komplexu se stanovily dle 

SOP-020 ve výluhu 0,1M BaCl2, po získání výluhu byly výměnné 
báze stanoveny pomocí plamenové atomové absorpční spektro-
metrie (FAAS), suma výměnných bází – SVB = Σ (K, Na, Ca, Mg) 
(mval.100g-1), celková výměnná kationtová kapacita (CEC, T) byla 
stanovena jako součet SVB a TVK (mval.100g-1), nasycení sorpč-
ního komplexu bázemi (BS) jako podíl SVB/CEC (%) ,

• obsah celkového humusu (%) byl stanoven pomocí přepočtu koe-
fi cientem 1,724 z obsahu celkového uhlíku (TOC) (%) stanovené-
ho pomocí přístroje PRIMACSSLC (SOP-018),

• obsah celkového dusíku (N) byl stanoven dle ISO 130878 (meto-
dou dle Dumase, SOP-017, přístroj PRIMACSSLC) (%),

• C/N - poměr TOC/N (výpočet ze stanoveného TOC a N), 
• obsah celkových živin dle SOP 10: obsah fosforu fotometricky, 

ostatní živiny pomocí FAAS (Fe, Al, Mn, Ca, Mg a K) (hmotnost-
ní % příslušného oxidu).

Průměrné hodnoty pro jednotlivé plochy a horizonty byly mezi sebou 
porovnány s využitím programu STATISTICA Cz 7 (StatSoft  ČR).
Srovnávány byly hodnoty stejných horizontů. Vzhledem k tomu, že ve 
většině případů nebyla prokázána homogenita rozptylů či normalita 
rozložení dat, byly k mnohonásobnému srovnávání jednotlivých cha-
rakteristik pro všechny vzorky použity neparametrické testy (Krus-
kal-Wallisova ANOVA - vícenásobné porovnání průměrného pořadí 
pro všechny skupiny). Testována byla vždy hypotéza H0 = porovná-
vané plochy se v daných vlastnostech v rámci jednotlivých horizontů 
neliší na hladině významnosti p < 0,05.

Statisticky významné rozdíly v tloušťce jednotlivých horizontů humu-
sových forem a v jejich zásobě byly prokázány i přes velkou variabilitu 
hodnot (tab. 2). V bukových porostech přitom převládala humusová 
forma moder, ve smrkových mor (vylišeno dle Green et al. 1993). 
Ke značné akumulaci organických látek došlo přitom i v trvalém trav-
ním porostu, a to kvůli rozvoji výrazného drnu; nebyla však přitom 
oddělena bio- a nekromasa. U humusových forem v lesních poros-
tech se jednalo vesměs o hmotnost horizontů nadložního humusu bez 
součástí živého drnu. Tloušťka a zásoba jednotlivých holorganických 
horizontů zde byla srovnatelná s lesními porosty. 

Je možno konstatovat, že mocnost kumulativních holorganických vrs-
tev byla nevýznamně vyšší v bukových porostech, což může souviset 
s lehčím uložením bukových humusových horizontů. Mocnost pak 
byla vyšší na stále zalesněných lokalitách. Variabilita v jednotlivých 
horizontech byla velmi vysoká. Mocnost drnového horizontu byla 
naprosto srovnatelná s povrchovým horizontem lesních půd. Hmot-
nost nadložních vrstev byla velmi významně nejnižší v případě mladé-
ho bukového porostu na zalesněné zemědělské půdě, jinak byla včetně 
nezalesněné plochy srovnatelná. Vcelku lze říci, že rychlost akumu-
lace se blížila hodnotám zjištěným na srovnatelných plochách stejné 
PLO, v oblasti NPR Trčkov (Podrázský, Remeš 2007b) a hodnoty jak 
v bukových, tak i ve smrkových porostech dosahovaly běžných hodnot 

pro dané stanovištní podmínky (Menšík et al. 2009; Novák, Slodi-
čák 2006; Podrázský 1998, 2007, 2009). Hmotnost travního drnu 
se pak vyrovnala zásobě nekromasy horizontů nadložního humusu 
v lesních porostech. Rychlost akumulace nadložního humusu byla na 
daných stanovištích velmi vysoká a obě dřeviny se nelišily, což kon-
trastuje s obecnými představami, ale i s poznatky z příznivějších pod-
mínek. Oproti tomu například Kacálek et al. (2010) z podmínek 
Předhoří Orlických hor dokládá týž výsledek u porostů buku a smrku, 
i když mladších (12 let). Byla prokázána vysoká akumulace nadložní-
ho humusu v mladých bukových porostech s hustým zápojem a vel-
kou produkcí opadu (Podrázský et al. 2003).

Horizont Ah byl na daných stanovištích poměrně mělký. Překvapující 
byla jeho větší mocnost i zásoba v porostech smrku na zalesněné půdě 
ve srovnání s bukem a naopak nižší mocnost i zásoba na trvalé lesní 
půdě. Možné vysvětlení (pro které však není srovnání v literatuře) je, 
že bukový opad je v daných podmínkách rychle mineralizován a aku-
muluje se tak méně organické hmoty v humusových formách ve srov-
nání se smrkem, a to včetně horizontu Ah. Na zalesněných zeměděl-
ských půdách je pak dosud patrný „zděděný“ horizont Ah, poněkud 
mocnější ve srovnání s trvale lesní půdou.

Tabulka 3 dokládá charakteristiky půdní acidity, vyjádřené jako půdní 
reakce aktuální a potenciální a výměnný hliník a vodík. Jako statis-
ticky průkazné byly prokázány nejvyšší hodnoty pH (obou typů) na 
zemědělské půdě. Na zemědělské zalesněné půdě byly neprůkazně 
vyšší hodnoty pH doloženy v buku, na lesní půdě tomu bylo naopak 
– nelze vyloučit vliv předchozího i opakovaného provozního vápnění 
ve vyšších polohách. U buku byly slabě vyšší hodnoty pH na trvale 
zalesněné půdě, u smrku byly ve svrchních horizontech i významně 
vyšší hodnoty na trvale lesní půdě, hlouběji se hodnoty blížily – opět 
tak lze předpokládat vliv ošetření vápněním v minulých obdobích. 
Těmto trendům odpovídaly i hodnoty výměnné acidity a jejích složek, 
třebaže významnější a průkazné rozdíly byly i zde prokázány přede-
vším vzhledem k půdě travního porostu.

Obsah přístupných bází (tab. 4) byl průkazně nejvyšší v humusových 
vrstvách porostu smrku na lesní půdě, což opět indikuje velice prav-
děpodobný vliv vápnění, jinak byly významně vyšší hodnoty oproti 
ostatním stanovištím prokázány i na nelesní lokalitě. Hodnoty této 
charakteristiky pod bukem vykazovaly tendenci mírně vyšší úrovně. 
Nasycení sorpčního komplexu bázemi bylo opět významně nejvyš-
ší v půdě travního porostu, vysoké hodnoty byly rovněž ve smrko-
vém porostu na trvale lesní půdě. Jinak tendence vyšších hodnot pod 
bukem nebyla průkazná. 

Holorganické a především minerální horizonty lesních porostů obsa-
hovaly průkazně vyšší obsahy celkového humusu; tento trend se pro-
jevoval i ve srovnání trvale lesní a zalesněné zemědělské půdy. Porosty 
smrku jevily tendenci vyšších hodnot, i když neprůkaznou, u poros-
tů na trvale lesní půdě byly hodnoty obsahu velmi podobné. Obsah 
humusu korespondoval s celkovou kationtovou výměnnou kapacitou. 

Velmi podobná dynamika byla pozorována v případě obsahu celkové-
ho dusíku. I v tomto případě byly významně nižší hodnoty pozorová-
ny v horizontech svršku půdy v trvalém travním porostu, s výjimkou 
nejbohatšího opadu, s velkým podílem živých pletiv; v případě lesních 
půd byla pozorována dynamika typická pro chudý opad lesních dře-
vin. Poměrně chudý opad byl díky transformačním procesům oboha-
cen danou živinou, takže horizont F s maximální intenzitou mikrobní 
transformace (Wesemael 1992) vykazoval nejvyšší hodnoty obsahu 
celkového dusíku. Smrkové porosty na zemědělské půdě pak obsaho-
valy menší koncentrace N ve srovnání s trvale lesní půdou, u buko-
vých byl tento neprůkazný trend naznačen jen v hlubších vrstvách.

Poměr C/N byl významně nejnižší v půdě trvalého travního porostu 
a v porostu buku na zemědělské půdě, která po této stránce vykazo-
vala dosud podobný charakter. V ostatních porostech byly hodnoty 
podobné, velmi variabilní.
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Plocha/Plot Hor. pH/H2O pH/KCl Al3+

mval/100g
H+

mval/100g mval/100g
18 SM/spruce

Z F
H

Ah
24 BK/beech

Z F
H

Ah
42 SM/spruce

F
H

Ah
38 BK/beech

F
H

Ah
26 TTP

grassland F
H

Ah

Tab. 3.
Půdní reakce a obsah výměnného hliníku, vodíku a výměnná acidita v nadložním humusu na jednotlivých stanovištích 
Soil pH and content of exchangeable aluminum, hydrogen and exchangeable acidity in the surface humus of the stands

Plocha/Plot Hor. SVB
mval/100g mval/100g

BS
%

Humus
% %

18 SM/spruce
Z F

H
Ah

24 BK/beech
Z F

H
Ah

42 SM/spruce
F
H

Ah
38 BK/beech

F
H

Ah
26 TTP

grassland F
H

Ah

Tab. 4.
Charakteristiky půdního sorpčního komplexu, obsah humusu a dusíku a poměr C/N v nadložním humusu na plochách
Soil adsorption complex characteristics, humus and nitrogen contents, and C/N ratio in the humus form layers on the plots
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Obsah přístupného fosforu (tab. 5) byl ve svrchních horizontech nej-
vyšší na travní ploše, tendence vysokého obsahu se zachovala i na 
zalesněné zemědělské půdě pod bukem. Ve smrku byly hodnoty prů-
kazně nižší. Smrkové porosty jevily trend nižšího obsahu této živiny 
v minerálním půdním horizontu, zejména na trvale zalesněné lokalitě. 

Maximální hodnoty obsahu přístupného draslíku byly pozorovány 
rovněž na zatravněné ploše. Na tom se zcela jistě podílel i vliv domi-
nantního travního drnu, s vysokými nároky trav na tuto živinu (Lar-
cher 1988). Naopak velmi nízké, průkazně nejnižší obsahy K byly 
doloženy v nadložních humusových horizontech ve smrku na zales-
něné zemědělské půdě, kde se může projevovat jak značné vyplavo-
vání po zalesnění, tak příjem K a jeho fi xace v biomase v mladém, 
intenzivně rostoucím porostu. Naopak na trvale zalesněné půdě byl 
vyšší obsah draslíku pozorován v humusové formě smrku, v porostu 
prosvětleném, s rozvojem přízemní, především travní vegetace, ovliv-
ňující svrchní vrstvy opadu. 

Statisticky významně se navýšením obsahu přístupného vápníku pro-
jevuje zemědělské využívání plochy (plocha 26 – TTP) a stejně tak 
pravděpodobné provozní vápnění smrkového porostu ve vyšších 
nadmořských výškách (plocha 42 – SM L). U bukových porostů byly 
vyšší obsahy doloženy na zemědělské půdě a na trvale lesní půdě byly 
vyšší obsahy Ca v přístupné formě dokumentovány pod bukem, což je 
srovnatelné s řadou prací z jiných lokalit (Podrázský, Remeš 2007b). 
Stejná dynamika byla dokumentována v případě přístupného hořčíku. 
U porostů lesních dřevin je zajímavá tendence nižšího obsahu výměn-
ného hořčíku na bývalých zemědělských půdách, obdobně i na ploše 
nelesní.

Podobná dynamika tvorby humusových forem byla doložena na 
zalesněných půdách v oblasti Trčkova ve stejném regionu (Podráz-
ský, Remeš 2007b; Klimo et al. 2006). V mladých porostech buku 

docházelo i v přirozených podmínkách k silné akumulaci nadložního 
humusu (Podrázský et al. 2003), což koresponduje i se zde zjištěný-
mi údaji. Obnova humusové vrstvy je poměrně rychlá a lze počítat, 
alespoň z kvantitativního hlediska, dosažení množství typického pro 
lokální lesní porosty v rozmezí 100 – 150 let (Novák, Slodičák 2006; 
Podrázský, Ulbrichová 2004).

Výsledky výzkumu potvrdily rychlou akumulaci nadložního humusu 
na zalesněných zemědělských půdách; ve smrkovém porostu již hod-
noty zásoby holorganických horizontů dosáhly výše srovnatelné s les-
ními stanovišti. V buku probíhala akumulace nadložních horizontů 
z hlediska zásoby výrazně pomaleji. Akumulace nadložní organické 
hmoty byla na trvale zalesněných půdách pro smrk a buk srovnatelná. 

V charakteristikách půdní kyselosti a sorpčního komplexu se rovněž 
odráželo současné i dřívější zemědělské využívání půdy, u smrkových 
porostů vyšších poloh je pravděpodobný i vliv provedeného provozní-
ho vápnění. Rozdílný vliv obou dřevin byl na zalesněných lokalitách 
patrný, i když neprůkazně, a charakter půd pod smrkem a pod bukem 
se z tohoto hlediska dramaticky nelišil.

Akumulace humusu a dusíku postupuje kontinuálně, drn rovněž 
obsahuje značné zásoby těchto elementů – i když nebyla v jeho přípa-
dě důsledně separována bio- a nekromasa.

V obsahu přístupných živin se u fosforu projevuje obohacení na sou-
časných i dřívějších zemědělských půdách, imobilizace v biomase 
smrku s větší produkcí, což se projevovalo i v obsahu přístupného 
draslíku.

Plocha/Plot
P K Ca Mg

mg/kg
18 SM/spruce

Z F
H

Ah
24 BK/beech

Z F
H

Ah
42 SM/spruce

F
H

Ah
38 BK/beech

F
H

Ah
26 TTP

grassland F
H

Ah

Tab. 5.
Přístupné živiny podle Mehlicha III v nadložním humusu na jednotlivých plochách
Plant available nutrients content by the Mehlich III method  in the humus form layers on the plots
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V obsahu vápníku a hořčíku se projevilo kromě zemědělského využí-
vání trvale nelesní lokality i vápnění, které ovlivnilo výše položený 
smrkový porost. Bukový opad příznivěji ovlivnil dynamiku dvojmoc-
ných bází na zalesněné zemědělské půdě.

Prostředí lesních půd tak ve sledované oblasti jeví tendence poměrně 
rychlé obnovy stavu a dynamiky typické pro lesní ekosystémy, i když 
zhruba v polovině obmýtí je bývalý typ využití dosud patrný. Vliv dře-
viny se neuplatňuje nijak dramaticky, na druhé straně jsou pravděpo-
dobně registrované vlivy provedených melioračních zásahů.
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Among all basic ecosystem compartments, surface humus has a vital importance for eff ective nutrient cycling. Its restoration aft er aff orestation 
indicates the revitalization of the functional forest ecosystem, especially at higher altitudes. Th e study was carried out in the Orlické hory Mts., 
near Deštné, north-eastern Bohemia. Th e studied sites with diff erent land-use history were as follows: permanent grassland, Norway spruce 
aged 136 years, beech of 100 years, both on stable forest localities, Norway spruce aged 57 and beech 40 on aff orested agricultural soils. Altitude 
ranges between 780 (grassland) and 920 m above sea level (permanent Norway spruce site) (Tab. 1). Accumulation of the surface humus is 
documented in Tab. 2. Th e research confi rmed relatively rapid accumulation of the surface humus on the aff orested agricultural sites, the 
amount in the spruce stand (55.1 t.ha-1) was fully comparable with the stable forest ecosystems (43.6 t.ha-1 for spruce, 69.4 t.ha-1for beech). In 
the beech site the surface organic layer restoration was much lower (17.9 t.ha-1). In the permanent forest stands the situation in the spruce and 
the beech was similar. Th e soil acidity and adsorption complex characteristics refl ected visibly the former land use type; in the spruce stands of 
the highest altitudes, the properties of soil seem to be aff ected by liming (Tab. 3 and 4). Th e soil properties under both spruce and beech did not 
diff er signifi cantly, the trends were partly detectable. Th e grassland soil showed signifi cantly higher soil pH. Th e land use aff ects also the total 
C and N dynamics (Tab. 4). Th eir accumulation is continuous and increases signifi cantly aft er aff orestation. Th e plant available phosphorus 
content refl ects the eff ects of former and recent agricultural use (Tab. 5); spruce probably immobilizes considerable part of this element in the 
fast growing biomass. Similar trend was found for plant available potassium. Bivalent bases were aff ected more favorably by the beech. Th e 
aff orested agricultural soils showed high potential for fast restoration to conditions of forest soil. Th e species eff ect was not so visible.
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