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OBNOVA VRSTEV NADLOZNiHO HUMUSU NA ZALESNENYCH ZEMEDELSKYCH PUDACH

RESTORATION OF SURFACE HUMUS LAYERS ON AFFORESTED AGRICULTURAL SOILS
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ABSTRACT

The paper documents the state of upper layers on both forest and afforested agricultural soils in Norway spruce and beech stands compared with
grassland. The 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. The amount and chemical characteristics of the L, F, H and Ah horizons were compared. The restoration of surface
humus was described as relatively rapid, showing a legacy of former agricultural use. The effects of beech on afforested agricultural soils were
comparable with the spruce though we can suppose the effect of aerial liming at higher altitudes.
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Nadlozni organické horizonty (nadlozni humus) jsou specifickou
soucasti ptidniho profilu lesnich porostd. Spolu s nejsvrchnéjsi vrst-
vou mineralni zeminy, organomineralnim horizontem, tak predsta-
vuji humusovou formu jako specifickou soucast lesniho ekosystému
(GREEN et al. 1993). Rozkladem a transformaci opadu vznikaji a jsou
stavaji slozkami pidniho humusu. Na obsahu humusu v ptdé¢, ale
i na mnozstvi a kvalit¢ nadlozniho humusu, je zavisly vyvoj, vyziva
a zdravotni stav lesnich porostii (PODRAZSKY, ULBRICHOVA 2004).
Prestoze na tvorbu nadlozniho humusu pasobi mnoho faktora (cha-
rakter stanovisté, mikroklima, vychovné zasahy apod.), kli¢ovym fak-
torem vzhledem ke sloZeni a mnozstvi této organické vrstvy je pravé
vliv dfevinného sloZeni a nasledné kvalita a mnozstvi opadu vegetace,
tedy materialu, z néhoz se nadlozni humusové forma vytvari (KacA-
LEK et al. 2007, 2009; MATEJKA, STARY 2009; MENSIK et al. 2009;
PoDRAZSKY et al. 2003; PoDRAZSKY, REMES 2007a, 2008; VACEK et
al. 2005).

Zakladni ¢lenéni humusovych forem predstavuje diferenciace na
humus typu mor (surovy humus), moder a mul. Pro jehli¢naté lesy
rozkladu organické hmoty. V rdmci této humusové formy lze vétsi-
nou snadno vyligit 3 vyrazné holorganické vrstvy (horizonty L, F a H),
které se od sebe daji odlisit morfologicky a strukturné pouhym okem.
Hodnoceni humusovych forem zahrnuje déle svrchni mineralni hori-
zont, ktery byva velmi silné obohacen humusem - Ah (GREEN et al.
1993; NEMECEK et al. 2004).

Mnozstvi nadlozniho humusu v lesnich ekosystémech je zavislé na
mnoha faktorech a lisi se podle stanovi§té. Napt. ve smréindch vys-
$ich poloh se zasoba nadlozniho humusu pohybuje obvykle mezi
80 - 100 t.ha” (SANKA, MATERNA 2004), v Kru$nych horach byly
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stanoveny hodnoty i kolem 200 tha'! (PopDrRAZSKY 2008b). Velmi
variabilni hodnoty akumulace nadlozniho humusu s vyraznym vli-
vem dreviny v pfirozenych lesich dolozil i PoDRAZskY (2007, 2009).
K dispozici je i fada dil¢ich studii, dokumentujicich akumulaci vrst-
vy nadlozniho humusu a postup vytvareni typické dynamiky orga-
nické hmoty na nové zalesnénych plochach vyssich poloh. NovAk a
SLODICAK (2006) uvadéji, ze v jimi sledovanych 40letych porostech
smrku ztepilého zaloZenych na zemédélskych padach doslo k aku-
mulaci 60 - 100 tun nadlozniho humusu na hektar. PODRAZSKY
(2001) uvadi z Krusnych hor akumulaci prameérné 28,4 t.ha" za 28
let (tzn. zhruba 1 t.ha' ro¢né) ve smrkovych porostech zaloZenych
na nelesni pidé a potvrzuje tak znaény potencial smrku ztepilého
v tvorbé nadlozniho humusu. Dale napt. PODRAZSKY, ULBRICHO-
VA (2004) a PODRAZSKY (2008) provedli fadu komplexnich $etfeni
humusovych profild v Kru$nych horach, kterymi dolozili akumu-
laci nadlozniho humusu az 44,8 t.ha' ve 30 - 40letych smrkovych
porostech. KLimo et al. (2006) doklada vyvoj akumulace nadlozniho
humusu v porostech pfeménénych z bukovych na buko-smrkové
a smrkové, a to z hodnoty 16,9 tha' az na 77,8 tha' béhem prvni
generace smrkového porostu. KACALEK et al. (2010) uvadi ve studii
z Orlickych hor akumulaci nadlozniho humusu ve 12letém smr-
kovém a bukovém porostu na zalesnéné zemédélské pudé mirné
nad 20 tha’, ve 12letém porostu bfizy pouze 10,9 t.ha’, v 50letém
smrkovém porostu 55,9 tha'. S akumulaci pudni organické hmo-
ty pak uzce souvisi i fixace uhliku lesnimi ekosystémy (PODRAZSKY
1998).

Cilem predkladaného prispévku je popsat stav akumulace humuso-
vych forem a jejich zakladni pedochemické charakteristiky na zalesné-
nych lokalitach v oblasti Orlickych hor, zejména srovnat vliv rznych
drevin a zptsobu vyuziti ploch na mocnost, hmotnost a zdkladni pad-
né chemické vlastnosti, jakoz i posoudit dosavadni pribéh pedogene-
tického procesu na nové zalesnénych lokalitach.
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METODIKA

Vyzkum byl proveden v okoli Destného v Orlickych horach. Byla
vybrana série ploch, zahrnujici porosty na ptdé, ktera byla pokryta
lesem jiz v minulosti (trvala lesni ptida — L), porosty na zemédélské
pudé zalesnéné po 2. svétové valce (zalesnéna zemédélska puda - Z)
a plochy dodnes zemédélsky vyuzivané (trvaly travni porost — TTP)
(HATLAPATKOVA et al. 20063, b). V prvni fazi se hodnoceni zamétilo
na dfeviny smrk (Picea abies (L.) Karsten) a buk (Fagus sylvatica L.)
ve srovnatelnych stanovistnich podminkach (tab. 1). Geologicky pod-
klad na sledovaném tzemi tvori proterozoické horniny kadomsky
(assyntsky) zvrdsnéné, s rtizné silnym variskym piepracovanim (svo-
ry az ruly, fylonit) (Geologickd mapa). Zemédélské a lesni pudy tvori
prechod od kambizemi ke kryptopodzolim; na predmétnych plo-
chach jde konkrétné o kambizem dystrickou a kryptopodzol modal-

Tab. 1.
Porostni a stanovistni charakteristiky vyzkumnych ploch
Stand and site characteristics of the research plots

ni (Ptidni mapa). Pro srovnani byla zvolena plocha na nelesni pudé
vyuzivané jako trvaly travni porost. Soubor lesnich typt u véech ploch
bylo mozno ur¢it nebo predpokléddat jako 6K - kyseld smrkova bucina
v nadmoftské vy$ce mezi 780 a 920 m n.m.

Odbeér vzorkti humusovych forem se uskutecnil v fijnu a listopadu
2005, kdy byly odebirdny vrstvy L, F H a nejsvrchnéj$i mineralni
horizont obohaceny humusem - Ah. Odbéry byly provedeny kvanti-
tativné, a to kovovym rdmeckem 25 x 25 cm, v¢etné horizontu Ah, na
kazdé plo$e v 6 opakovéanich a byla zaznamendna jejich tloustka v cm.
Vzorky byly odeslany do laboratofe Tomas (Opo¢no), kde byla urce-
na akumulace horizonttt humusovych forem, tzn. hmotnost (g) susiny
odebranych vzorki horizontt nadlozniho humusu - L, E H a horizon-
tu Ah. Susina byla stanovena pti 105 °C a déle zde byl stanoven obsah
Zivin metodikou podle Mehlicha IIT (obsah P, K, Ca a Mg v mg.kg™).

PlochalPlot Porost/ Dl"evina_l Lesni !ypl Vék (roky) k_11120051 Nadmof.ské vyska (m n. m.)/
Forest stand Tree species Ecosite Age (years) in 11/2005 Altitude (m a. s. I.)
Z18 355D6 SM/Spruce 6K 57 860
Z24 355D6a/4 BK/Beech 6K 40 800
L42 2C14 SM/Spruce 6K 136 920
L38 354C10 BK/Beech 6K 100 850
26 Trvaly travni porost (TTP)/grassland 780
Vysvétlivky: Z = porosty I. generace/stands on former agricultural land
L = trvale lesni porost/permanent forest land
Tab. 2.
Tloustka jednotlivych horizontd a hmotnost susiny na plochach
Thickness and amount of dry matter of surface humus layers on the plots
Hmotnost (Weight)
Plocha/Plot Z18 Z24 L42 L38 26
Drevina/Tree species SM/spruce BK/beech SM/spruce BK/beech TTP/grassland
Horizon(t) kg/m? kg/m? kg/m? kg/m? kg/m?
L 0,3 a 0,1 b 0,3 ab 0,3 ab 04 a
F 1,0 ab 0,7 a 22 b 2,2 1,3 ab
H 4,2 1,0 a 1,9 ab 4,5 3,7 ab
ZLFH 55 1,8 a 44 ab 6,9 54 b
Ah 18,9 ab 12,5 ab 53 b 75 ab 14,4 a
Celkem/In total 24,4 14,3 9,7 14,5 19,8
Tloustka (Thickness)
Plocha/Plot Z18 Z24 L42 L38 26
Drevinal/Tree species SM/spruce BK/beech SM/spruce BK/beech TTP/grassland
Horizon(t) cm cm cm cm cm
L 1,0 ac 28 b 2,1 abc 0,8 2,5 bc
F 1,0 a 2,0 ab 28 b 2,8 1,9 ab
H 2,1 ab 08 a 1,4 ab 2,9 1,9 ab
ZLFH 4,1 5,6 6,3 6,5 6,3
Ah 4,1 2,9 1,8 2,6 2,5
Celkem/In total 8,2 8,5 8,1 9,1 8,8

Pozn.: riizné indexy oznacuiji statisticky vyznamné rozdily v rdmci srovnatelného horizontu
Note: diferent indexes mean significant differences within comparable horizon
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Dal3i analyzy byly provedeny v laboratoti UHUL v Brandyse nad
Labem dle standardnich opera¢nich postupt (SOP), kde byly u jed-
notlivych vzorki stanoveny tyto hodnoty:

» pldni reakce aktivni a vyménnd jako pH/H,O, pH/KCI, podle
CSN ISO 10390 a SOP-004,

o titra¢ni vyménna acidita (TVK) (mval. 100g”), dle metodiky
UHUL, vyluh 1M roztokem KCI (SOP-019),

o vyménny H* dle metodiky UHUL (mval.100g™),
o vyménny AP* stanoveny vypoc¢tem (TVK - H*) (mval.100g?),

o charakteristiky pudniho sorpéniho komplexu se stanovily dle
SOP-020 ve vyluhu 0,1M BaCl,, po ziskani vyluhu byly vyménné
baze stanoveny pomoci plamenové atomové absorpéni spektro-
metrie (FAAS), suma vyménnych bazi - SVB = £ (K, Na, Ca, Mg)
(mval.100g™), celkova vyménna kationtové kapacita (CEC, T) byla
stanovena jako soucet SVB a TVK (mval.100g), nasyceni sorp¢-
niho komplexu bazemi (BS) jako podil SVB/CEC (%) ,

o obsah celkového humusu (%) byl stanoven pomoci pfepoétu koe-
ficientem 1,724 z obsahu celkového uhliku (TOC) (%) stanovené-
ho pomoci ptistroje PRIMACS®© (SOP-018),

o obsah celkového dusiku (N) byl stanoven dle ISO 130878 (meto-
dou dle Dumase, SOP-017, pfistroj PRIMACS®C) (%),

o C/N - pomér TOC/N (vypocet ze stanoveného TOC a N),

o obsah celkovych Zivin dle SOP 10: obsah fosforu fotometricky,
ostatni ziviny pomoci FAAS (Fe, Al, Mn, Ca, Mg a K) (hmotnost-
ni % ptislusného oxidu).

Prameérné hodnoty pro jednotlivé plochy a horizonty byly mezi sebou

porovnany s vyuzitim programu STATISTICA Cz 7 (StatSoft CR).

Srovnavany byly hodnoty stejnych horizontt. Vzhledem k tomu, ze ve

vétsiné pripadl nebyla prokazana homogenita rozptylti ¢i normalita

rozlozeni dat, byly k mnohondsobnému srovnavani jednotlivych cha-
rakteristik pro v8echny vzorky pouzity neparametrické testy (Krus-
kal-Wallisova ANOVA - vicendsobné porovnani pramérného poradi
pro viechny skupiny). Testovana byla vzdy hypotéza H, = porovna-
vané plochy se v danych vlastnostech v ramci jednotlivych horizontt
nelisi na hladiné vyznamnosti p < 0,05.

VYSLEDKY A DISKUSE

Statisticky vyznamné rozdily v tloustce jednotlivych horizontti humu-
sovych forem a v jejich zdsobé byly prokazany i pres velkou variabilitu
hodnot (tab. 2). V bukovych porostech pfitom prevladala humusova
forma moder, ve smrkovych mor (vylieno dle GREEN et al. 1993).
Ke zna¢né akumulaci organickych latek doslo pritom i v trvalém trav-
nim porostu, a to kviili rozvoji vyrazného drnu; nebyla vsak pfitom
oddélena bio- a nekromasa. U humusovych forem v lesnich poros-
tech se jednalo vesmés o hmotnost horizontt nadlozniho humusu bez
soucasti zivého drnu. Tloustka a zasoba jednotlivych holorganickych
horizontt zde byla srovnatelna s lesnimi porosty.

Je mozno konstatovat, Ze mocnost kumulativnich holorganickych vrs-
tev byla nevyznamné vyssi v bukovych porostech, coz miize souviset
s leh¢im uloZzenim bukovych humusovych horizontd. Mocnost pak
byla vyssi na stdle zalesnénych lokalitach. Variabilita v jednotlivych
horizontech byla velmi vysoka. Mocnost drnového horizontu byla
naprosto srovnatelnd s povrchovym horizontem lesnich pud. Hmot-
ho bukového porostu na zalesnéné zemédélské ptid¢, jinak byla véetné
nezalesnéné plochy srovnatelnd. Vcelku lze fici, Ze rychlost akumu-
lace se blizila hodnotdm zji$ténym na srovnatelnych plochach stejné
PLO, v oblasti NPR Tr¢kov (PODRAZSKY, REMES 2007b) a hodnoty jak
v bukovych, tak i ve smrkovych porostech dosahovaly béznych hodnot

ZLV, 56, 2011 (3): 228-234

pro dané stanovistni podminky (MENS{K et al. 2009; NoVAK, SLoDI-
CAK 2006; PoDRAZSKY 1998, 2007, 2009). Hmotnost travniho drnu
se pak vyrovnala zdsobé nekromasy horizonti nadlozniho humusu
v lesnich porostech. Rychlost akumulace nadlozniho humusu byla na
danych stanovistich velmi vysoka a obé dreviny se nelisily, coz kon-
minek. Oproti tomu naptiklad KACALEK et al. (2010) z podminek
Predhoti Orlickych hor doklada tyz vysledek u porostii buku a smrku,
i kdyz mladsich (12 let). Byla prokazéna vysoka akumulace nadlozni-
ho humusu v mladych bukovych porostech s hustym zapojem a vel-
kou produkci opadu (PODRAZSKY et al. 2003).

Horizont Ah byl na danych stanovistich pomérné mélky. Piekvapujici
byla jeho vétsi mocnost i zdsoba v porostech smrku na zalesnéné pudé
ve srovnani s bukem a naopak niz$i mocnost i zasoba na trvalé lesni
pudé. Mozné vysvétleni (pro které vSak neni srovnani v literatute) je,
ze bukovy opad je v danych podminkdch rychle mineralizovan a aku-
muluje se tak méné organické hmoty v humusovych formach ve srov-
nani se smrkem, a to v¢etné horizontu Ah. Na zalesnénych zemédél-
skych padach je pak dosud patrny ,,zdédény“ horizont Ah, ponékud
mocnéjsi ve srovnani s trvale lesni piidou.

Tabulka 3 dokldd4 charakteristiky piidni acidity, vyjadfené jako ptidni
reakce aktudlni a potencialni a vyménny hlinik a vodik. Jako statis-
ticky priikazné byly prokazany nejvyssi hodnoty pH (obou typt) na
zemédélské pudé. Na zemédélské zalesnéné pudé byly neprikazné
vy$si hodnoty pH doloZeny v buku, na lesni ptidé tomu bylo naopak
- nelze vyloucit vliv predchoziho i opakovaného provozniho vapnéni
ve vys$$ich polohach. U buku byly slabé vyssi hodnoty pH na trvale
zalesnéné ptdé, u smrku byly ve svrchnich horizontech i vyznamné
vy$si hodnoty na trvale lesni piidé, hloubéji se hodnoty bliZily - opét
tak Ize predpokladat vliv o$etfeni vapnénim v minulych obdobich.
Témto trendim odpovidaly i hodnoty vyménné acidity a jejich slozek,
trebaze vyznamnéjsi a prikazné rozdily byly i zde prokazany prede-
v$im vzhledem k pudé travniho porostu.

Obsah piistupnych bazi (tab. 4) byl prikazné nejvyssi v humusovych
vrstvach porostu smrku na lesni ptidé, coz opét indikuje velice prav-
dépodobny vliv vapnéni, jinak byly vyznamné vyssi hodnoty oproti
ostatnim stanovistim prokazany i na nelesni lokalité. Hodnoty této
charakteristiky pod bukem vykazovaly tendenci mirné vyssi turovné.
Nasyceni sorp¢niho komplexu bazemi bylo opét vyznamné nejvys-
§i v ptidé travniho porostu, vysoké hodnoty byly rovnéz ve smrko-
vém porostu na trvale lesni pidé. Jinak tendence vyssich hodnot pod
bukem nebyla priikazna.

Holorganické a predev$im mineralni horizonty lesnich porostt obsa-
hovaly priikazné vyssi obsahy celkového humusu; tento trend se pro-
jevoval i ve srovndni trvale lesni a zalesnéné zemédélské pudy. Porosty
smrku jevily tendenci vy$sich hodnot, i kdyz nepriikaznou, u poros-
ti na trvale lesni ptidé byly hodnoty obsahu velmi podobné. Obsah
humusu korespondoval s celkovou kationtovou vyménnou kapacitou.

Velmi podobnd dynamika byla pozorovana v ptipadé obsahu celkové-
ho dusiku. I v tomto ptipadé byly vyznamné niz$i hodnoty pozorova-
ny v horizontech svrsku ptdy v trvalém travnim porostu, s vyjimkou
nejbohatsiho opadu, s velkym podilem Zivych pletiv; v pfipadé lesnich
pud byla pozorovana dynamika typickd pro chudy opad lesnich dfe-
vin. Pomérné chudy opad byl diky transforma¢nim procestim oboha-
cen danou zivinou, takze horizont F s maximalni intenzitou mikrobni
transformace (WESEMAEL 1992) vykazoval nejvyssi hodnoty obsahu
celkového dusiku. Smrkové porosty na zemédélské ptidé pak obsaho-
valy mensi koncentrace N ve srovnani s trvale lesni ptidou, u buko-
vych byl tento neprikazny trend naznacen jen v hlubsich vrstvach.

sy vs

a v porostu buku na zemédélské pude, kterd po této strance vykazo-
vala dosud podobny charakter. V ostatnich porostech byly hodnoty
podobné, velmi variabilni.
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Tab. 3.
Pudni reakce a obsah vyménného hliniku, vodiku a vyménna acidita v nadloznim humusu na jednotlivych stanovistich
Soil pH and content of exchangeable aluminum, hydrogen and exchangeable acidity in the surface humus of the stands

Plocha/Plot  Hor.  pH/H,0 pHIKCI . :;;TOOQ mva'l';; 00g (TVK):“I’;?;:;’OZ""’"V
18 SM/spruce L 40 a 34 a 25 a 56 a 82 a
y4 F 40 a 32 a 3,1 a 4.3 ac 74 a
H 3,8 ac 3,0 ac 11,0 a 3,8 ac 14,7 a
Ah 3,9 abc 3,2 abc 9,9 ab 1,7 abc 11,6 abc
24 BK/beech L 4,5 ac 3,7 ac malo vzorku/low sample
y4 F 4,5 abc 3,7 abc 2,2 abc 2,6 bc 48 ab
H 41 ab 34 ab 8,2 ab 1,7 be 99 ab
Ah 4,0 bc 3,5 bc 76 ab 0,9 bc 8,5 bc
42 SM/spruce L 58 b 50 b 04 b 1,7 b 21 b
L F 46 bc 3,9 bc 1,1 b 43 ac 54 ab
H 4,0 abc 3,2 abc 53 ab 41 ac 9,3 ab
Ah 3,9 ac 3,2 ac 122 b 3,1 ac 15,3 ac
38 BK/beech L 4,5 abc 3,7 abc 1,0 ab 47 a 5,7 ac
L F 4,1 ac 3,2 ac 2,7 ac 52 a 7,9
H 35 ¢ 28 ¢ 98 a 52 a 15,1
Ah 35 a 28 a 125 b 48 a 17,3
26 TTP L 5,6 bc 53 bc 23 a 19 b 42 bc
grassland F 55 b 48 b 1,3 bc 0,3 b 1,6
52 b 43 b 1,8 b 05 b 23
Ah 50 b 40 b 3,7 a 05 b 41

Pozn.: rizné indexy oznaduji statisticky vyznamné rozdily v ramci srovnatelného horizontu
Note: diferent indexes mean significant differences within comparable horizon

Tab. 4.
Charakteristiky pudniho sorpéniho komplexu, obsah humusu a dusiku a pomér C/N v nadloznim humusu na plochach
Soil adsorption complex characteristics, humus and nitrogen contents, and C/N ratio in the humus form layers on the plots

SvVB CEC BS Humus N

Plocha/Plot  Hor. 11009  mvali100g % % % CIN
18 SM/spruce L 14,3 a 224 a 64,2 a 68,2 abc 1,2 ac 33,6 abc
y4 F 12,5 a 19,9 a 62,9 a 76,2 a 1,5 abc 30,5 a

H 55 a 20,1 abc 27,0 a 52,0 a 1,2 ab 256 a
Ah 1,2 a 12,8 ab 96 a 14,7 ab 05 a 18,6 bc

24 BK/beech L malo vzorku/ low sample 355 a 1,3 abc 15,6 a
z F 20,2 ab 25,1 ab 80,7 abc 58,5 ab 1,9 b 178 b

H 6,0 a 15,9 ac 38,5 abc 27,8 ab 1,2 ab 141 b

Ah 1,5 a 99 a 14,7 ab 10,4 a 0,5 abc 1,8 a

42 SM/spruce L 422 b 443 b 953 b 76,2 bc 09 a 475 b
L F 437 b 491 b 88,8 bc 76,8 a 1,8 b 25,0 ab
H 216 b 309 b 69,8 bc 63,2 a 1,7 b 21,8 ab
Ah 52 b 20,5 b 251 b 33,7 b 1,1 b 18,3 abc
38 BKl/beech L 26,6 ab 32,3 ab 824 ac 816 b 1,3 bc 35,6 bc
L F 17,4 a 253 ab 68,5 ac 770 a 1,8 b 253 ab

9,1 ab 24,1 bc 374 ac 59,3 a 14 b 24,5

Ah 3,1 ab 204 b 15,3 ab 345 b 0,9 bc 22,4
26 TTP L 482 b 525 b 91,9 bc 61,9 ac 1,8 b 19,8 ac
grassland F 20,0 ab 21,5 a 91,7 b 294 b 1,0 a 16,2 b

H 10,3 ab 12,5 a 80,3 b 158 b 06 a 14,5 b
Ah 52 b 93 a 550 b 10,5 a 0,5 ac 12,7 ac

Pozn.: rizné indexy oznaduji statisticky vyznamné rozdily v ramci srovnatelného horizontu
Note: diferent indexes mean significant differences within comparable horizon

SVB suma vyménnych bazi/sum of exchange basis

CEC kationtova vyménna kapacita/cation exchange capacity

BS nasyceni bazemi/base saturation
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Obsah pristupného fosforu (tab. 5) byl ve svrchnich horizontech nej-
vys$$i na travni ploSe, tendence vysokého obsahu se zachovala i na
zalesnéné zemédélské pudé pod bukem. Ve smrku byly hodnoty pra-
kazné nizs$i. Smrkové porosty jevily trend niz§iho obsahu této Ziviny
v mineralnim pidnim horizontu, zejména na trvale zalesnéné lokalité.

Maximalni hodnoty obsahu pfistupného drasliku byly pozorovany
rovnéz na zatravnéné plose. Na tom se zcela jisté podilel i vliv domi-
nantniho travniho drnu, s vysokymi naroky trav na tuto zivinu (LAR-
CHER 1988). Naopak velmi nizké, priikazné nejnizsi obsahy K byly
dolozeny v nadloznich humusovych horizontech ve smrku na zales-
néné zemeédélské piide, kde se mize projevovat jak zna¢né vyplavo-
vani po zalesnéni, tak prijem K a jeho fixace v biomase v mladém,
intenzivné rostoucim porostu. Naopak na trvale zalesnéné padé byl
vy$si obsah drasliku pozorovan v humusové formé smrku, v porostu
prosvétleném, s rozvojem prizemni, pfedev$im travni vegetace, ovliv-
nujici svrchni vrstvy opadu.

Statisticky vyznamné se navy$enim obsahu pfistupného vapniku pro-
jevuje zemédélské vyuzivani plochy (plocha 26 — TTP) a stejné tak
pravdépodobné provozni vapnéni smrkového porostu ve vyssich
nadmofskych vyskach (plocha 42 - SM L). U bukovych porostt byly
vy$si obsahy dolozeny na zemédélské pidé a na trvale lesni ptidé byly
vyssi obsahy Ca v pristupné formé dokumentovany pod bukem, coz je
srovnatelné s fadou praci z jinych lokalit (PODRAZsKkY, REMES 2007b).
Stejna dynamika byla dokumentovéna v ptipadé¢ pristupného horciku.
U porosti lesnich dfevin je zajimava tendence niz$iho obsahu vymén-
ného hot¢iku na byvalych zemédélskych padach, obdobné i na plose
nelesni.

Podobna dynamika tvorby humusovych forem byla dolozena na
zalesnénych pudach v oblasti Tr¢kova ve stejném regionu (PODRAZ-
skY, REMES 2007b; KLiMo et al. 2006). V mladych porostech buku

Tab. 5.

dochazelo i v ptirozenych podminkach k silné akumulaci nadlozniho
humusu (PODRAZSKY et al. 2003), coZ koresponduje i se zde zjistény-
mi udaji. Obnova humusové vrstvy je pomérné rychla a lze pocitat,
alespon z kvantitativniho hlediska, dosazeni mnozstvi typického pro
lokalni lesni porosty v rozmezi 100 — 150 let (NOVAK, SLODICAK 2006;
PoDRAZSKY, ULBRICHOVA 2004).

ZAVER

Vysledky vyzkumu potvrdily rychlou akumulaci nadlozniho humusu
na zalesnénych zemédélskych pudach; ve smrkovém porostu jiz hod-
noty zasoby holorganickych horizontt doséhly vyse srovnatelné s les-
nimi stanovisti. V buku probihala akumulace nadloznich horizontu
z hlediska zdsoby vyrazné pomaleji. Akumulace nadlozni organické
hmoty byla na trvale zalesnénych ptdach pro smrk a buk srovnatelna.

V charakteristikich padni kyselosti a sorpéniho komplexu se rovnéz
odrazelo soucasné i drivéjsi zemeédélské vyuzivani pady, u smrkovych
porosti vyssich poloh je pravdépodobny i vliv provedeného provozni-
ho vapnéni. Rozdilny vliv obou dfevin byl na zalesnénych lokalitach
patrny, i kdyZ neprtikazné, a charakter ptid pod smrkem a pod bukem
se z tohoto hlediska dramaticky nelisil.

Akumulace humusu a dusiku postupuje kontinuilné, drn rovnéz
obsahuje znaéné zasoby téchto elementu - i kdyZ nebyla v jeho pripa-
dé dtisledné separovana bio- a nekromasa.

V obsahu pfistupnych zivin se u fosforu projevuje obohaceni na sou-
Casnych i dfivéjsich zemédélskych piidach, imobilizace v biomase
smrku s vétsi produkci, coz se projevovalo i v obsahu pristupného
drasliku.

Pristupné Ziviny podle Mehlicha III v nadloznim humusu na jednotlivych plochach
Plant available nutrients content by the Mehlich III method in the humus form layers on the plots

. K Ca Mg
Plocha/Plot Horizon(t)
mg/kg
18 SM/spruce L 10,0 a 149,0 a 697,0 101,0
Y4 F 320 a 280,0 1173,7 160,7
H 243 a 256,0 ab 933,0 ac 150,7 ac
Ah 12,5 92,7 a 2315 a 547 a
24 BKl/beech L 126,0 bc 3560,0 bc 2190,0 bc 604,0 abc
z F 69,3 b 758,7 ab 2412,7 bc 270,0 ab
H 480 b 229,3 a 830,0 a 98,7
Ah 26,5 11,2 ab 2552 ac 43,0
42 SM/spruce L 42,0 abc 2708,0 abc 1956,0 abc 774,0 bc
L F 47,3 ab 1190,3 b 4665,7 b 7313 b
H 28,0 b 488,0 b 19417 b 4293 b
Ah 9,8 2025 b 518,8 bc 186,8 b
38 BKlbeech L 32,0 ac 920,0 ac 782,0 ac 182,0 ac
L F 447 ab 621,0 ab 1537,3 ac 188,7 a
H 31,3 ab 265,7 ab 1067,3 abc 151,3 abc
Ah 27,2 165,7 ab 393,8 abc 102,0 ab
26 TTP L 2320 b 5064,0 b 3347,0 b 1464,0 b
grassland F 66,0 b 1350,0 b 2330,0 abc 5490 b
H 28,7 ab 492,7 b 1426,3 bc 226,0 bc
Ah 55 2340 b 687,0 b 88,5 ab

Pozn.: rizné indexy oznaduji statisticky vyznamné rozdily v ramci srovnatelného horizontu
Note: diferent indexes mean significant differences within comparable horizon
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V obsahu vapniku a hor¢iku se projevilo kromé zemédélského vyuzi-
vani trvale nelesni lokality i vapnéni, které ovlivnilo vy$e poloZeny
smrkovy porost. Bukovy opad ptfiznivéji ovlivnil dynamiku dvojmoc-
nych bazi na zalesnéné zemédélské puade.

Prostredi lesnich pud tak ve sledované oblasti jevi tendence pomérné
rychlé obnovy stavu a dynamiky typické pro lesni ekosystémy, i kdyz
zhruba v poloviné obmyti je byvaly typ vyuziti dosud patrny. Vliv dfe-
viny se neuplatiiuje nijak dramaticky, na druhé strané jsou pravdépo-
dobné registrované vlivy provedenych meliora¢nich zasahi.

Podékovani:

Prispévek vznikl v ramci feSeni projektu NAZV QG50105 Obnova
lesniho prostredi pti zalesnéni nelesnich a devastovanych stanovist.
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RESTORATION OF SURFACE HUMUS LAYERS ON AFFORESTED AGRICULTURAL SOILS

SUMMARY

Among all basic ecosystem compartments, surface humus has a vital importance for effective nutrient cycling. Its restoration after afforestation
indicates the revitalization of the functional forest ecosystem, especially at higher altitudes. The study was carried out in the Orlické hory Mts.,
near Destné, north-eastern Bohemia. The studied sites with different 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 afforested 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. The research confirmed relatively rapid accumulation of the surface humus on the afforested agricultural sites, the
amount in the spruce stand (55.1 t.ha!) was fully comparable with the stable forest ecosystems (43.6 t.ha! for spruce, 69.4 t.ha'for beech). In
the beech site the surface organic layer restoration was much lower (17.9 t.ha). In the permanent forest stands the situation in the spruce and
the beech was similar. The soil acidity and adsorption complex characteristics reflected visibly the former land use type; in the spruce stands of
the highest altitudes, the properties of soil seem to be affected by liming (Tab. 3 and 4). The soil properties under both spruce and beech did not
differ significantly, the trends were partly detectable. The grassland soil showed significantly higher soil pH. The land use affects also the total
C and N dynamics (Tab. 4). Their accumulation is continuous and increases significantly after afforestation. The plant available phosphorus
content reflects the effects 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 affected more favorably by the beech. The
afforested agricultural soils showed high potential for fast restoration to conditions of forest soil. The species effect was not so visible.
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