Kacdlek, Novdk, Spuldk, Cernohous, Bartos: Pfeména piidniho prostredi zalesnénych zemédélskych pozemkii
na pudni prostredi lesniho ekosystému - prehled poznatkd

Dusan Kacdlek - Jiri Novik - Ondiej Spuldk - Viadimir Cernohous - Jan Bartos
Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno

PREMENA PUDNIHO PROSTREDI ZALESNENYCH ZEMEDELSKYCH POZEMKU
NA PUDNi PROSTREDI LESNIHO EKOSYSTEMU - PREHLED POZNATKU

Conversion of afforested agricultural-land soils towards forest soil conditions restoration — review

Abstract

Under natural conditions of Middle Europe, forests had formed indigenous vegetation cover before agricultural practices shifted a proportion

of land use. Consequently, soil properties (especially top-soil horizons) have altered due to tillage and amendment. Nowadays, agricultural land

has been converted back to forest land for many reasons. The process of soil restoration towards at least semi-forest soil under close-to-

continuous stands seems to be a long-term process. The article is dealing with information gathered from both international and domestic litera-

ture; the aim of our study is to find links and consequences concerning afforestation of agricultural land from soil properties point of view.
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uvoD

Pidni vlastnosti zavisi v prvé fad€ na geologickych, geomorfolo-
gickych, klimatickych a hydrickych podminkach konkrétniho stano-
visté a jejich vyvoji. Od téchto vlastnosti nezivého prostiedi ekosysté-
mu se pak odviji druhova skladba a struktura rostlinnych spolecenstev,
v nasem piipadé¢ lest. Lesni porosty naopak v interakci s abiotickymi
pomeéry prispivaji k formovani ptd jako komplexti mineralni a organic-
ké slozky. Nejvyznamnéj$im faktorem ménicim pfirozené pidni pro-
stiedi je lidska Ginnost, respektive zemédélska kultivace (SALY 1978).
To plati i tehdy, kdyz nezahrneme nékteré negativni vlivy antropizace
pud, jako napt. zat€zové depozice nebo imisni acidifikaci (BEDRNA
2002). Prvni dolozitelné vlivy ¢lovéka na pidy jsou datovany jiz do
mladsi doby kamenné, kdy zacalo osidlovani oblasti s nejlepSimi
pudnimi bonitami. Tyto polohy byly od pfichodu prvnich zemédélct
trvale obhospodatrované (LOZEK 1999, SCHMITHUSEN 2003). V rdmci
nasi zeme¢ vSak stale zstavaly rozsahlé zalesnéné, zejména podhorské
a horské oblasti, jejichz kolonizace zacala asi v druhé poloviné 12.
stoleti (NOZICKA 1957, POLENO 1985, SPULAK 2006). Samoziejme,
ze pojmy lesni a zeméd¢lska pida neexistovaly tehdy ve smyslu, jak
je chapeme dnes; dochéazelo ke zna¢nym vykyvim v zastoupeni zmi-
nénych kategorii bud’ v disledku rozmachu spole¢nosti (ubytek lesit)
nebo epidemii a valek (zemédélska piida opusténych sidel obsazena
opét lesem). Pozdéji byla ¢ast zemédélskych ptid znovu cilené zales-
novana. Podobné ptic¢iny zalesiiovani zemédélskych pozemku existo-
valy také v jinych zemich Evropy. Napiiklad ve Finsku identifikuje
SELBY (1980) ve sv¢é studii jako hlavni diivody opétovného zalesiio-
vani kamenitost, zamokfeni, nizkou trodnost, odlehlost pozemki a
zmény vlastnickych pomért. V nasich zemich bylo nejvétsiho rozsahu
zalesnéni dosazeno po 2. svétové valce, coz piedstavovalo v ¢eskych
zemich narist plochy lesni ptidy o ca 200 000 ha (MiCHAL et al. 1992,
SPULAK 2006) a napiiklad o vice nez 1 000 000 ha v Polsku (SIEROTA
1987, SoBCZAK 1998).

Povazujeme tak za nutné zdaraznit, ze proces antropogenné pod-
minéné zmeény pudnich poméra je znacné dlouhodoby a kompliko-
vany. V dusledku toho je dnes obtizné rozliSit piivodni a druhotné
vlastnosti pud. Predkladany ptispévek shromazd’uje Skalu poznatki
o zalesiiovani zemédélskych pud a pomoci poznatkl z celosvétové
literatury komentuje dopady zalesnéni na pudni vlastnosti a hodnoti
ptetrvavajici pozistatky zemédélského hospodatenti.

OBNOVA LESNiHO PROSTREDI PO ZALESNENI
ZEMEDELSKE PUDY

Predpokladdme, ze béhem zemédélského obhospodatovani
(pastvent, koseni, orba apod.) byly vlastnosti kultivovanych pid znac-
né odchyleny od potencialné ptirodniho stavu. Napiiklad diagnos-
tickym rysem ornych ptd je zformovani orni¢niho horizontu, ktery
pretrvava i dlouhou dobu po opétovném zalesnéni (SZUJECKI 1996).
Zemedelské pudy jsou méné acidifikované nez lesni pudy a vykazuji
rozdilnou distribuci organické hmoty (DoMZAL et al. 1993). Ptesto
BEDRNA (2002) povazuje zemédélsky vyuzivané plidy za nedilnou
soucast pedosféry zformovanou v dusledku zdmérné ¢innosti ¢loveka
oznacované jako tzv. antropizace pudy. Antropizaci pak dale déli
na pozitivni (meliorace) a negativni (degradace). K melioracnim
opatfenim mtzeme fadit orbu nebo umélé dodavani organickych latek
a mineralnich zivin, zatimco degradaci pudy v dusledku zemédélské-
ho hospodatent je napt. zhutnéni podornicnich vrstev a s tim souvise-
jici snizeni objemu makrop6rt (VOMOCIL, FLOCKER 1961, ALAKUKU
1999) nebo eroze. Opétovnym zalesnénim dochazi ke zméné kultury
a to se ptirozen¢ odrazi také na vlastnostech pud.

Z lesnického hlediska je nejvyraznéj$im rysem obnovy lesniho
pludniho prostredi zformovani horizonti nadlozniho humusu vzniklého
opadem a rozkladem listové biomasy; analogicky je také biomasa
kotenl zdrojem organického materidlu pod povrchem pudy. V pod-
minkach nasich smrkovych porostl zalozenych na byvalé zemedélské
pudé byla napiiklad zjisténa akumulace suSiny v humusovych hori-
zontech (L + F + H) 80 — 100 t.ha' v 39 letech véku (SLODICAK et al.
2005) a 124 — 132 t.ha! v 66 letech véku (NOVAK et al. 2007). Tato
organickd hmota je dale zpracovdvana pidnimi mikroorganismy,
které tvoii nedilnou soucast pidni bioty (SINGER, MUNNS 1996).
Z hlediska zakladani a péstovani lesnich porostii na byvalé zemé-
délské pude je podstatné, po jakou dobu mohou specifické vlastnos-
ti zemédé€lskych pud ziskané kultivaci pretrvavat a ovliviiovat noveé
zalozené lesy, tedy zda dochazi k obnové lesniho pidniho prostiedi
jiz beéhem prvni generace zalesnéni nebo az pozdéji. Z publikovanych
praci vyplyva, ze i kdyz nékteré rysy pud pod porosty prvni genera-
ce lesa svédci o obnové stavu blizkého lesnim ptidam, mohou pid-
ni vlastnosti ziskané kultivaci pfetrvavat nejméné desitky (SZUJECKI
1996, RITTER et al. 2003, WALL, HYTONEN 2005, WALL, WESTMAN
2006), casto vsak i stovky let (KOERNER et al. 1997, DUPOUEY et al.
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2002). S postupnym odriistanim kultury dochazi k nastupu zmén také
v bylinném patfe. BRAKENHIELM (1977) uvadi, ze vyznamnym fakto-
rem pro zménu kefového a bylinného podrostu pod smrkovymi poros-
ty je vytvoreni porostniho zapoje. Druhy podrostu ubyvaji a docasné
narusta relativni vyznam patra mechorostl a lisejnikd; i ty jsou pod
uplnym zapojem zastoupeny velmi fidce. Pfi dalsim postupném pro-
fed’ovani porostu se mechy a lisejniky vraceji a nastava kolonizace
typicky lesnimi druhy vegetace. Ze srovnani sousednich ca 20letych
porostil biizy a smrku vyplynula ve zminované studii vyssi druhova
bohatost podrostu pod btizou. Byly provedeny i pokusy s pfenosem
bylinné vegetace z lesni piidy do porostil na byvalé zemédélské pude.
Konkrétné ve studii KUBIKOVE (1994) byly z dobie zachovalého dubo-
habrového lesa (Melampyro-Carpinetum) premistény ptidni bloky
s bylinnou vegetaci do podminek 70letého dubového porostu na byva-
1¢ zemédelské pudé. Vétsina rostlinnych druht prezila tento presun,
kvetla, produkovala semena a zmlazovala se v podminkach nového
stanovi$té. Nicméné, pouze velmi omezeny pocet druhl (Pulmonaria
obscura, Viola reichenbachiana, Fragaria vesca) se §ifil i mimo padni
bloky pfemisténé z listnatého porostu.

PUDNi CHEMISMUS

Vzhledem k historické volbé dievin pro zalesnéni existuje nejvice
informaci o vlivu smrku na ptidni prostiedi. Predpokladame, ze nejlé-
pe méfitelné zmény pidniho chemismu vlivem odlisného nadlozniho
humusu na byvalych zemédélskych ptidach zalesnénych riznymi dru-
hy dfevin se tykaji zejména svrchnich ptidnich horizontt. To potvrzuji
BINKLEY a VALENTINE (1991), ktefi nalezli podstatné kyselejsi ptidu
ve svrchnich péti centimetrech piidy pod smrkem ve srovnani s vejmu-
tovkou a jasanem pensylvanskym. Navic smrkové porosty vykazovaly
ve vrstvé do 15 cm poloviéni mnozstvi bazickych kationti (Ca, Mg,
K) ve srovnani s porosty jasanu. Podobné srovnani ti¢inkti riznych
dfevin na svrchni vrstvu mineralni ptidy uvadéji HAGEN-THORN et al.
(2004). Smrk opét nejvice acidifikoval svrchni vrstvu pudy, ktera
vykazovala nizsi saturaci bazemi a vyssi troven kationt hliniku.
Z listnatych drevin byl smrku nejblize buk a nejdale lipa s vyznamné
vyssim pH a saturaci bazemi. Nové zalesiiovani jehlicnany ve vyssich
polohach Skotska jako hlavni dGivod signifikantniho poklesu ptidniho
pH, kvality a kolob&hu organické hmoty uvadi také GRIEVE (2001).
Rovnéz ALRIKSSON a OLSSON (1995) hodnotili acidifikaci pudy pod
smrkovymi porosty prvni generace rizného stafi. Nalezli vyznamné
niz§i hodnoty pH a saturace bazemi ve svrchni ¢asti profilu pod star-
$imi (40 a 55 let) nez mladsimi (20 let) porosty. RITTER et al. (2003)
také konstatovali pokles pH ve svrchnich 5 cm ptud pod smrkem
i dubem rtzného stafi, ale jako vyznamnéjsi faktor ovliviujici pidu,
nez jsou dieviny pouzité pro zalesnéni, stanovili zptsob jejiho pied-
choziho vyuziti. Smrk se liSil od dubu nepfetrzité se zvysujici akumu-
laci pokryvného humusu, zatimco pod dubem se po dvacatém roce
véku jeho mnozstvi uz dale nezvysovalo. Ve studii bylo konstatovano,
ze zalesnéni vyznamné modifikuje vlastnosti pudy ziskané kultivaci.
Také nase vysledky (KACALEK et al. 2006) ze srovnatelnych profild
kratce zalesnéné, dlouhodobé¢ zalesnéné a lesni pidy ukazaly relativné
nizsi aciditu svrchnich a stfednich horizontl nové zalesnénych zemé-
délskych pid ve srovnani s desitky let starymi nebo vicegeneracnimi
lesnimi porosty (srovnej WALL, HYTONEN 2005).

O vyssi akumulaci pokryvného humusu pod jehli¢nany (smrk i mod-
fin ca 45 t.ha') nez pod listnaci (dub Eerveny a bfiza ca 13 t.ha') refe-
rovali také PODRAZKY a STEPANIK (2002). Ackoliv efekt snizeni pH
nalezli pod v§emi porosty, nejvyraznéjsi acidifikace byla konstatovana
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u modfinu. Pokles pH svrchni ¢asti ptidniho profilu v disledku zales-
néni se tyka nejen nasich domacich dievin. Tak naptiklad u vysadby
borovice montereyské dosahovalo zvyseni kyselosti do hloubky 10 cm
(FARLEY, KELLY 2004) a u vysadby eukalyptu byla acidifikace alkalic-
kych ptd temperatnich pamp zjisténa ve vrstvé 5 — 35 cm (JOBBAGY,
JACKSON 2003). SzUJECKI (1996) konstatoval nizsi pH pokryvného
humusu o ca 0,25 u zalesnéné zemédélské ptidy ve srovnani s odpo-
vidajici lesni ptidou; ve svrchni vrstvé mineralni ptidy byl tento rozdil
jesté vetsi (0,5 - 1,0 pH). Pti rozsahlejsim zalesnovani zemédélskych
pud muze byt také postupnym zvySovanim acidifikace a nitrifikace
pod nove vznikajicimi porosty vyznamné ovlivnéna kvalita podzem-
nich vod - vy¢esavanim atmosférickych polutantti a ¢astecné zvysenou
depozici zna¢né kyselého opadu (ALLEN, CHAPMAN 2001). Vedle
acidity a saturace bazickymi kationty jsou velmi vyznamnymi ukaza-
teli ptidnich zmén koncentrace a kvantita uhliku a dusiku. Lesni pudy
obvykle obsahuji vice uhliku a dusiku nez srovnatelné nelesni ptdy.
Stejné tak byla nalezena vyssi koncentrace rozpusténého organického
uhliku v ptidni vodé lesnich porostl (WU JIANG Guo, XU DE YING
2005). Celkové obsahy uhliku a dusiku v pudé¢ jako celku nejsou
velké v porovnani s obsahy ve stromech. Akumulace uhliku a dusi-
ku v biomase zalesnénych zemédelskych ploch vsak nepfinasi pokles
obsahu téchto prvkl v piidé (OVINGTON 1956, RITTER et al. 2003).

Spole¢nym rysem pro zalesnéné diive kultivované pudy bylo
snizeni poméru C : N ve srovnani s odpovidajicimi nedot¢enymi les-
nimi lokalitami (ELLERT, GREGORICH 1996, KOERNER et al. 1997,
COMPTON, BOONE 1998) nebo odlesnénymi neoranymi (PREVOSTO
et al. 2004) nebo mrvou ptihnojovanymi (Jussy et al. 2002) pida-
mi. Nékteré ukazatele svéd¢i o zvysené zasobé dusiku v diive kul-
tivovanych pudach (SzUJECKI 1996), ktera je pfipisovana zejména
prihnojovani chlévskou mrvou (KOERNER et al. 1997, Jussy et al.
2002, PREVOSTO et al. 2004). Jak uvadi RICHTER et al. (2000), obo-
zemédélském hospodaieni dnes stale vyznamné prispiva do kolo-
béhu dusiku v mnoha lesich na byvalych polich. Navzdory dalsimu
pfijmu dusiku z atmosférické depozice a pozustatcich pfihnojovani
vsak tento autor kvalifikoval 40leté borové porosty na byvalé zemé-
délské pudée jako akutné deficitni z hlediska zasobeni dusikem. Pred
zahajenim vysadby na opusténych zemédélskych pozemcich je tak
vzdy nutné presveédcit se chemickymi rozbory o jejich aktualnim sta-
vu (GILMORE, BOGGESS 1963).

Pokud jde o obsah uhliku ve form¢ CO,, BYRNE a FARREL (2005)
publikovali studii situovanou do oblasti raselinnych pud v Irsku,
kde zjistili, Ze zalesnéni nevede vzdy ke zvySeni emise CO, v plde.
Naopak byvalé zemédélské pudy urcené k zalesnéni vykazuji vysoky
potencial poutdni vzdusného CO, na stanovisti pomoci vétSinou rych-
I¢ho nartistu biomasy (napf. ERIKSSON, JOHANSSON 2006)

FYZIKALNIi VLASTNOSTI PUDY

V dusledku zemédélského hospodateni dochazi ke snizeni obje-
mu velkych vzdusnych port v padé (VomociL, FLOCKER 1961). Niz-
ka aerace ptdniho profilu zptisobena piemokienim pidy vede k ogle-
jeni a ptedstavuje riziko hypoxie pro kofeny dfevin jiz v hloubkach
pod 10 cm (WALL, HEISKANEN 1998, 2003). Trend vyskytu vyssi
objemové hmotnosti s niz§im podilem makropori u zemédélsky
vyuzivanych pid potvrzuji také MESSING et al. (1997). Zhutnéni je
vyznamnym procesem degradujicim zemédélské pudy jak v horizon-
tech ornice (DOMZAL et al. 1993), tak i podorni¢i (STANTURF et al.
1998, ALAKUKU 1999) a je castym dtisledkem pojezdu mechanizace.
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Vznika tak problém sniZené prostupnosti profilu pro kofeny dievin
a to nejen z pohledu mechanické prostupnosti, ale zejména jiz zmi-
néného rizika hypoxie. RANEY a EDMINSTER (1961) uvadéji, ze kri-
ticky snizena aerace brani pronikani kofenovych $picek do pudy vice
nez vlastni kompakce pidy.

Geologické, geomorfologické a pedologické poméry limituji-
ci rist dievin musi byt brany v tivahu pfi vybéru dfevin, zejména
u téch druht, které vykazuji nejlepsi rist v tizkych segmentech eda-
fickych gradientti (COGLIASTRO et al. 1997, 2003). Padni poméry pak
vyznamn¢ ovliviiuji stav vyzivy vysazenych dievin (napt. HYTONEN,
ExkoLA 1993).

Z hlediska zmén fyzikalnich a chemickych vlastnosti pid pod
nové zalesnénymi porosty jsou zajimavé poznatky ze severni Ciny
(SHIRATO et al. 2004). V této oblasti se k obnové desertifikované
pudy vyuziva dievinné vegetace (topolové kultury), ktera po uply-
nuti 10 — 20 let zajist'uje navrat podminek (akumulace jemnych cas-
tic, dostupna ptdni vlhkost, mnozstvi pristupného dusiku a fosforu
a kationtové vymeénné kapacity) pro intenzivni zemédélskou pro-
dukei.

ZMENY MIKROEDAFONU

Na zakladé vysSe definovanych zmén ptidniho chemismu a fyzi-
kalnich vlastnosti 1ze predpokladat také posun ve skladbé spolecen-
stev ptidnich mikroorganismi, ptidnich hub i zmény vegetac¢nich
pomert. Napiiklad BUCKLEY a SCHMIDT (2001) hodnotili poméry
na stale obhospodatovanych i opusténych polich ve srovnani s nikdy
nekultivovanymi ptidami. Struktura mikrobidlnich spolecenstev
byla velmi podobna na plochach, které byly v minulosti dlou-
hodobé¢ kultivovany, a to bez ohledu na soucasna rostlinnd spole-
Censtva i zptsob hospodateni. Navic na plochach nekultivovanych
konstatovali signifikantné vyssi kvantitativni hodnoty mikrobialni
RNA nez na pudach naruSenych v minulosti zemédélskym hospo-
dafenim. OvSem nejenom kultivace, ale také typ vegetacniho krytu
je povazovan za vyznamny faktor ovliviiujici mikrobidlni poméry
v pude. DILLY et al. (2001) nalezli vyssi hodnoty mikrobialni kolo-
nizace pod travnimi spolecenstvy ve srovnani s bukovym porostem.
Podobné SAGGAR et al. (2001) konstatovali pod porosty borovice
montereyské méné uhliku a dusiku mikrobialniho pivodu nez pod
travnimi porosty. Také RICH et al. (2003) nalezli fadové vyssi hodno-
ty aktivity denitrifikacnich enzymt ptdnich bakterii v lu¢nich pod-
minkach ve srovnani se sousednim lesnim porostem; jako moznou
pric¢inu uvedli nedostatek dostupnych nitrati v lese.

Stav ptdni mikroflory ve vztahu ke hnojeni borovych porostt
na byvalych zemédélskych pidach v Estonsku zjistovali SEEMEN et al.
(1998). Jejich vysledky nepotvrdily nazor, ze pfihnojeni mtize ome-
zit tvorbu ptidni mikrofiory. Mikrofléra v pfihnojenych ptidach byla
pocetnéjsi a pro zlepSeni pidni trodnosti vhodnéjsi nez na kontrol-
nich nepfihnojenych ptudach.

Nedilnou soucasti ptidni bioty jsou také houby. ZELLER et al.
(2000) uvedli, ze podle kvantitativnich parametrti obsahu ergosterolu
v pidé, jako zastupného ukazatele biomasy hub, nizsi obsahy této lat-
ky je mozné pricitat intenzité hospodateni. TURGAY a NONAKA (2002)
potvrzuji nizsi obsah ergosterolu na intenzivné obdélavanych ptdach
oproti pidam pastvin a lesti. Z tohoto pohledu je dilezitym znakem
obnovy lesniho prostiedi tvorba mykorhiz na kotenech lesnich die-
vin. Obnova mykorhiz je dulezita zejména kvuli ustaveni ektotrofni

stability lesa (PESKOVA, SOUKUP 2006). V podstaté se jedna o dlou-
hodobé udrzeni vhodného poméru druh hub ve prospéch ektomy-

korhiznich (nad 40 %) proti lignikolnim (pod 30 %) makromycettim.
PERRY et al. (1987) hovoifi o mozné redukci tvorby mykorhiz také
v podminkach trvalé lesni pudy na lokalitach (zejména chudsi ptudy)
s nedostatkem rostlin nesoucich stejné mykorhizni houby (mykobion-
ty) jako odpovidajici lesni dieviny v pfipadé opozdéné obnovy
na holé seci. V pfipadé umélé obnovy sadbovym materialem ze Sko-
lek prokazali lepsi prosperitu semenackt dievin s druhoveé bohatsimi
mykorhizami stanovis$tné odpovidajicich hub. Nedostatek vhodnych
mykobiontl mize byt fesen i zalozenim porostil pfipravnych rychle
rostoucich dfevin (vrby, topoly), jejichz mykorhizy pomohou pozdéji
dal§im vysadbam dfevin s nizkym potencialem tvorby ektomykorhi-
zy (KAHLE et al. 2005). Pfirozeny vyskyt druhové specifickych
hub v urcitych oblastech pfispiva k obnové mykorhizy ptvodné
nelesnich ptd i v tak stanovistné extrémnich podminkach, jako jsou
rekultivované vysypky povrchovych dold, jak na ptikladu borovych
porostii doklada mj. MUNZENBERGER et al. (2004).

ZAVERY A DOPORUCENI

Zalesnénim dtive kultivovanych zemédélskych pozemkt docha-
zi v horizontu desitek let k nastupu obnovy ptidnich podminek les-
nich porostl. Pfesto je tfeba tento proces povazovat za dlouhodoby
a pravdépodobné ziidkakdy definitivné ukonceny, protoze obdélava-
ni pudy a zmény v jejim vyuziti ¢ini z nasi krajiny pomérné dynamic-
ky se vyvijejici komplex. Zalesnovani zemédelské plidy se vzhledem
k relativné pfiznivym terénnim pomérim a urodnosti lokalit pieve-
denych na pozemky urcené k plnéni funkci lesa stalo dobfe tech-
nologicky zvladnutym procesem, v jehoz diisledku vznikly rozsahlé
veékove a druhové homogenni porosty. Po tspésném zalozeni kultur
a zapojeni mlazin se zacina tvofit povrchovy humus z opadu asimi-
la¢nich organd, ktery je vizualné nejcharakteristi¢téjSim rysem les-
nich ptid. Pod jehli¢natymi porosty je jeho akumulace vyznamné;jsi
nez pod listnaci. Tvorba a akumulace horizontl pokryvného humusu
je v piimé souvislosti s acidifikaci svrchni vrstvy pudy; jehli¢na-
ny (zejména smrk a modfin) opét zvysuji aciditu vice nez listnace.
I ptes dobré zkusenosti se zakladanim novych porostu je tfeba brat
v uvahu, ze bez ohledu na pouzité¢ dieviny ma les v prvni generaci
na zemédélské pudé vzdy pionyrsky charakter. Takto zalozené
porosty musime povazovat za prechodové stadium zakladani lesa
v krajiné nejen z pohledu piidnich vlastnosti, ale také z pohledu plné-
ni funkci lesa, které se odvijeji od konkrétnich podminek prostie-
di a zdméru vlastnikl nebo lesnich hospodaru. Piestoze pozustatky
zemedélského hospodafeni mohou v pldach pretrvavat i stovky let,
kultivaci zménéné vlastnosti neptedstavuji ve vétsiné piipadd nel-
meérné riziko pro vyvoj zalozenych porostt za predpokladu uvazené
volby dfevin.

Podékovani:

Prispévek byl vypracovan na zakladé podpory poskytnuté v ram-
ci vyzkumného projektu NAZV ¢. QG 50008 ,,.Dynamika piemény
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Mirce Valentové za korektury citaci literatury a anglického jazyka
a panim Jitce Richterové a Alené¢ Hvézdové za pomoc pii zpracovani
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Conversion of afforested agricultural-land soils towards forest soil conditions restoration — review
Summary

A soil develops from rocks weathered under particular climatic conditions and its properties may be affected due to interaction with
living organisms (especially bacteria, fungi, soil animals and plants). The formation of soils under natural conditions leads to creation of soil
mosaic in a landscape. Such soil types had developed before agricultural colonization began. Thereafter the soil properties were altered due
to deforestation, addition of manure or other fertilization practices and tillage of topsoil horizons. Even though the agricultural practices have
altered soil properties, BEDRNA (2002) considers such process as logical continuation of natural development. He classified the process into
two groups, positively influenced soils (ameliorative process) and negatively influenced ones (degradation process). The former involves
measures as tillage and addition of nutritive elements and the latter is e. g. subsoil compaction as a result of increased bulk density
due to wheel traffic (ALAKUKU 1999). Land-use proportion varied in time significantly; along with increased population, forests were con-
verted into agricultural land or if number of inhabitants decreased (e. g. because of war) the forests reclaimed abandoned fields somewhere
(NOZICKA 1957).

We suppose that almost no indigenous forests were left to remain undisturbed in our country during colonization. Later on, a certain part
of agricultural land was meant for artificial afforestation. Perhaps the greatest shift in land use towards increased forested area came due to
afforestation after the Second World War, when roughly 200,000 ha of less-productive areas were afforested in the Czech Republic (MiCHAL
et al. 1992, SPULAK 2006). Despite the successful growth of the new stands there are still different soil properties typical of cultivated soils
that have endured for a long time.

The article gathers information on the topic of “alteration of soil properties via land-use changes”, especially in terms of change
from agricultural to at least semi-forest soil. From the forester’s point of view, forest-floor humus accumulation derived from litter and
subsequent decomposition processes are the most visible and easily measurable indicators of forest soil restoration. Also soil properties
of mineral-top-soil horizons alter according to different tree-species cover (PODRAZSKY, STEPANIK 2002). BINKLEY and VALENTINE (1991)
found substantially more acidic top-five-cm soil layer under spruce in comparison with white pine and green ash. The most acidic topsoil
under spruce in comparison with broadleaves reported also HAGEN-THORN et al. (2004). Not only the species, but also the age of the stands
plays important role in acidification; e. g. ALRIKSSON and OLSSON (1995) reported significantly more acidic top soil under spruce
stands at the age of 40 — 55 years compared to the other ones at the age of 20 years. Concentrations and quantity of both carbon and nitrogen
are also important variables to reveal soil changes. For example C : N ratio was found lower in formerly cultivated soils compared to nearly-
undisturbed forested sites (see ELLERT, GREGORICH 1996, KOERNER et al. 1997, COMPTON, BOONE 1998).

Besides altered chemical properties, an important change in soil porosity (in terms of air-filled pores volume decrease) occurs on formerly
cultivated sites (VOMOCIL, FLOCKER 1961). Low aeration of soil and subsequent water logging may have led to root-cap hypoxia (WALL,
HEISKANEN 1998, 2003). Also MESSING et al. (1997) reported trend of increased bulk density in cultivated soils compared to forested ones.
Compaction of both arable soil (DOMZAL et al. (1993) and subsoil (STANTURF et al. 1998, ALAKUKU 1999) is attributed to heavy wheel traffic
caused by mechanization. Consequently, tree species roots cannot penetrate soil sufficiently not only in terms of mechanical resistance
of compacted layer, but increased risk of hypoxia; RANEY and EDMINSTER (1961) report the critically decreased aeration of soil as more
impeding root growth than the soil compaction itself.

Not only both chemical and physical properties of soils are affected via land-use changes. BUCKLEY and SCHMIDT (2001) reported signifi-
cantly higher quantitative values of microbial RNA in undisturbed soils compared to cultivated ones. In addition to land-use history a vegetation
cover seems to influence soil microorganisms. There was found significant evidence of higher colonization or microbial activity under grassland
in comparison with tree species stands (DILLY et al. 2001, SAGGAR et al. 2001, RICH et al. 2003).

Fungi as an integral part of soil biota also seem to be negatively affected due to cultivation; contents of ergosterol, reporting quan-
tity of fungus hyphas, were significantly lower in cultivated soils (ZELLER et al. 2000, TURGAY, NONAKA 2002). These results show that
increased content of soil fungi is likely to be an important part of soil conditions restoration within abandoned agricultural land or after
afforestation. Therefore mycorrhiza is referred to as vital sign of forest soil restoration. It means especially formation of ectomycorrhi-
zal stability (PESKOVA, SOUKUP 2006) which includes equilibrium between the ectomycorrhizal species and lignivorous ones; there is
required proportion over 40% and less than 30% respectively. Even the forest-soil mycorrhizas show a shift in occurrence if clear cuttings
are made, reforestation delays and lack of host plants remains within logged area (PERRY et al. 1987). Therefore the pioneer tree species
can be used to promote formation of underplanted target species mycorrhiza (KAHLE et al. 2005). Natural occurrence of species-specific
fungi in adjacent areas can support mycorrhiza even in disturbed areas such as spoil bank; MUNZENBERGER et al. (2004) reported restora-
tion of pine mycorrhiza under such conditions.

The agricultural land afforestation leads to beginning of soil properties restoration at least in decades after establishment. Yet, the process
of conversion has to be regarded as long-term matter being likely never to finish, because cultivation and shift in land use render landscape
dynamically changing. A technology of afforestation seems to be “well-developed” measure to establish forests within abandoned fields; both
the soil fertility and terrain accessibility support soil preparation, planting, fencing, care of young plantation and growth of the new stands.
Consequently, extensive, nearly even-aged and species-homogeneous stands have been established. Important feature of soil restoration
is a forest-floor humus accumulation beginning after canopy closure; the accumulated mass is greater under coniferous species compared
to broadleaved ones. Also an acidification of topsoil horizon is reported higher under accumulated coniferous litter.
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In spite of experienced success in establishing forest under agricultural-soil conditions, new stands have to be regarded as a “transitive”
stage of forest development because of pioneer character of such first-generation forest stands. Even though the legacy of agricultural prac-
tices may have endured in soils even for centuries after abandonment and afforestation, cultivation-induced properties do not present

an excessive risk for the new forests.

Recenzovano
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