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ABSTRACT

Research was focused on determination of water-stable aggregates (WSA) distribution in soil (cambisol) under different land use (forest, arable
land) taking into account also the age of forest stand. Soil samples were collected at three localities separately for arable and forest soil. The
localities were selected from map in places where arable land had been afforested in the past. Afterwards 30 samples were dry sieved and then
wet sieved to determine the percentage of individual soil fractions of WSA, which allowed comparison of localities. Results showed that from
the land use perspective, no prominent differences were evident after dry sieving. However, after the subsequent wet sieving, there was a distinct
change. For arable soil, the fraction larger than 2 mm was almost entirely (98.22-98.88%) dissolved into smaller fractions, while the results of
forest soil showed much better soil properties, as the largest fractions (>2 mm and 2-1 mm) were still represented in the sample in the range
of 34.18% to 69.14%. From the results, it is possible to conclude that aggregation already occurs between 10 and 24 years after the establishment
of the forest stand, which should be more investigated during the following research.

For more information see Summary at the end of the article.
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uvoD

Puda se v ramci celého ekosystému vyznamné podili na kolobéhu

tak ovliviiuji mnoho dulezitych procesi spojenych s vodnim rezZimem
(REGELINK et al. 2015; SEKARAN et al. 2021) a rastem rostlin i obhos-
podafovanim pudy (Kay 1990). Zejména ve vrchni vrstvé dochazi

latek a toku energie. Jeji vlastnosti jsou charakteristicky formovany
v zévislosti na mate¢né horniné, délce a intenzité piisobeni fyzikal-
nich a chemickych faktort, a mohou se lisit i v zavislosti na metodach
hospodareni a vyuziti pady (land-use). Je také prostfedim pro riizné
organismy, které spole¢né s pevnymi ¢asticemi vytvareji slozity soubor
vzajemné se ovliviiujicich sloZek (SoLomoN et al. 2000). Jeji dtlezitou
fyzikélni vlastnosti je struktura, kterd se miiZe riznit v ¢ase a prostoru.
Seskupovanim elementarnich ptidnich ¢astic vznikaji strukturni ele-
menty, tzv. agregaty (SARAPATKA 2014), které jsou spole¢né s dal$imi
faktory vyznamnou slozkou ptidni struktury. Zasadnim zptsobem
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prostednictvim fady procest k agregaci ptidnich ¢astic (LETEY 1991).
Tento proces sestava z mnoha chemickych, biologickych a fyzikalnich
procest, jez probihaji zpravidla soubézné (Six et al. 2004). Agregaty
svym sloZenim a tvarem vyrazné ovliviiuji infiltraci, retenci a pohyb
vody v pudé (Ruiz-VEra, Wu 2006). Podle miry rozplavitelnosti agre-
gaty délime na makroagregaty (>250 pum) a mikroagregaty (<250 um),
respektive na agregaty vodostabilni (WSA) a nestabilni (EDWARDS,
BREMNER 1964; TispALL, OADES 1982). Na jejich vznik m4 vliv né-
kolik faktort, zejména vlhkost ptdy a ptisobeni kofent rostlin (KonG
et al. 2005), obsah organické hmoty (OM), vyskyt ptidnich organismit
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(Jo et al. 1985), obsah jilu (ATTOU et al. 1998; CHENU et al. 2000),
mnozstvi uhli¢itant a oxid Fe a Al (AMEZKETA 1999). WSA spole¢né
s objemovou hmotnosti (OH) jsou dilezitymi indikatory padné-fyzi-
kalnich vlastnosti. Proto jsou ¢asto pouzivany pro hodnoceni kvality
pud (ScoTT 2000; HILLEL 2004; ABIVEN et al. 2009), poptipadé jejich
degradace (IMESON, Vis 1984; GRANDY, ROBERTSON 2006). Béhem
pusobeni vody dochazi k rozpadu nékterych makroagregatd na mi-
kroagregaty a na primarni pudni ¢éstice. Jedna se o nepfiznivy jev,
nebot mensi ¢astice se snaze premistuji v procesu pudni eroze a pri-
padné na povrchu vytvari hiife prostupnou vrstvu, coz vede k poklesu
miry infiltrace (LE BISSONNAIS, ARROUAYS 1997; VAVRICEK, KUCERA
2014). Intenzivni formy zemédélstvi ovliviiuji komplex organickych
slozek pudy (BLaNco CaNQuT, LAL 2004; SOARES 2022). Efekt se pro-
jevuje jako pokles zastoupeni WSA (WATERS, OADES 1991). Je-li puida
ponechéna bez vlivu obdélavani, zastoupeni WSA nartista (IMESON
1995), coz umoznuje pronikani kofent rostlin i edafonu do ptidniho
profilu (StMEK 2003). Krajina stfedni Evropy je tradi¢né rozdélovéna
na ornou pudu a les. Vzajemné zastoupeni ploch se historicky ménilo,
pricemz hlavnim trendem bylo snizovani plochy lesa. V poslednich
letech dochazi i k zalesniovani orné piidy. Z dostupnych vyzkumau je
patrné, Ze pfeména vyuzivani pudy z lesti na ornou ptidu vede ke zmé-
né chemickych, fyzikalnich a biologickych vlastnosti ptidy (ZHANG et
al. 2004; GEISSEN et al. 2009).

Pfevod pudy (vétsinou les nebo pfirodni bezlesi - step) na ornou
pudu je dostate¢né popsan (PANAYIOTOPOULOS, KOSTOPOULOU 1989;
CARAVACA et al. 2004; SaHA et al. 2011; KALHORO, Raza 2017; Po-
LLAKOVA et al. 2018). Zména vyuziti ma vliv na agregaci pudy, kdy
dochdzi zejména ke sniZzeni zastoupeni makroagregat (HAGHIGHI et
al. 2010). Pro zmirnéni tohoto nepfiznivého jevu se v praxi pouzivaji
rizné postupy ke zvyseni agregace a OM. Prikladem je bezorebny sys-
tém, péstovani viceletych plodin piipadné pievod pudy na trvalé trav-
ni porosty nebo les (BRONICK, LAL 2005; PLAZA-BONILLA et al. 2010).
Velmi malo zdroju je k problematice pfemény z orné pidy na lesni,
kterou se zabyvalo prozatim jen nékolik autort (Kurka, PODRAZSKY
2010; PODRAZSKY et al. 2011; VOLKOVA et al. 2020; SOLEIMANY et al.

2021). Naptiklad MEssING et al. (1997) uvadi vysledky ze Svédska, kdy
byla ornd ptda zalesnéna po dobu 30 let monokulturou topolu nebo
brizy a nasledné namétena vét$i makro porozita. Zména ve strukture
pudy se projevuje nejen v tak kontrastnich podminkach jako je lesni
a orna puda, ale napriklad i u pfevodu lesa na plantaze bambusu nebo
¢aje (Hao et al. 2019). Viditelnym znakem obnovy lesniho padniho
prostredi je zformovani povrchovych organickych horizontd vznika-
jicich opadem a rozkladem nadzemni rostlinné biomasy (KACALEK
et al. 2007; PODRAZSKY et al. 2009, 2016; HATLAPATKOVA, PODRAZ-
SsKY 2011). VorPrAVIL et al. (2014) uvadi, Ze zalesnéni zemédélské
pudy napomahd k nartstu porovitosti a zlepSeni stability agregatu.
U putdy s optimalni strukturou muze hodnota pérovitosti dosahovat
az 70 %. Naopak u ptd ulehlych (zhutnénych) mize byt porovitost
pouze kolem 30 % (PavLt 2019). Bylo také potvrzeno, Ze zalesnéni
zemédélské pudy vyznamné snizuje teplotu vzduchu nad povrchem
(VopravIL et al. 2022). Prozatim nebyl prili§ zkouman vyvoj zmén
struktury pud vlivem rozdilného vyuzivani v ¢ase. Zd4 se, Ze procesy
agregace probihaji fadové v tydnech (BAMBERG et al. 2011), zatimco
zmény ve sloZzeni mikrobidlnich komunit v letech (UpcHURCH et al.
2008). Hlavnim cilem této prace bylo zjistit, jak rychle se projevuje
V ramci zjednoduseni nebyly zkoumany vlivy druhové skladby poros-
tu. Dil¢im cilem bylo porovnat vzorky odebrané v rizné vzdalenosti
od hrani¢niho bodu a zjistit pfipadné vyrazné rozdily.

MATERIAL A METODIKA

Vybér lokalit

Pro vybér lokalit se zalesnénou ornou pidou bylo vyuzito srovnani
historickych a soucasnych ortofoto snimku (obr. 2, 3 a 4) dostupnych
na mapovych serverech (GEOPORTAL 2022; MaPY 2022). Byly vybra-
ny maximalné srovnatelné lokality (viz tab. 1; obr. 1) majici stejné
klimatické podminky (srazky, teplota) vzhledem k tomu, Ze jsou od
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Obr. 1.
Zkoumané lokality s vyznacenymi misty odbéru
Studied localities with marked sample areas
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sebe vzdalené méné nez 1,5 km. Nachdzeji se do 3 km jihovychodnim
smérem od Nového Mésta nad Metuji shodné v nadmorské vysce ko-
lem 400 m. Pidnim typem je kambizem (BPE] 2022). Byly zjistény
parametry porostu (UHUL 2022) a ovéfeny na misté. Oblast spad4 do
orlickohorského bioregionu (1.69) (CuLEk 1995). Potencialni pfiroze-
nou vegetaci jsou dubové buciny, primérna ro¢ni teplota je zde pri-
blizné 7-8 °C a ro¢ni srazkovy thrn 600-750 mm. Dalsi podrobnosti
k lokalitam jsou v tab. 1.

Odbér vzorka

Béhem odbéru, ktery probéhl v ¢ervnu 2022, bylo postupovano dle
standardni piipravy vzorku (DANE, Topp 2002). Na kazdé lokalité byl
zvolen podateni bod na hranici pole a lesa a byly zapsany jeho sou-
fadnice. Ve vzdalenosti 20 metrt od tohoto bodu smérem do pole byla
vyty¢ena plocha 1 m” Z odli$nych mist na této plose bylo odebrano

Tab. 1.
Charakteristiky zkoumanych lokalit
Characteristics of the studied plots

6 pudnich vzorkd (slozeny vzorek), které byly spole¢né umisténé do
oznaceného sacku tak, aby nemohlo dojit k zdméné (SANKA, ZiMOVA
2016). Slozeny vzorek je souhrn dvou nebo vice dil¢ich vzorkii odebra-
nych z davky (HORALEK et al. 2010). Pro upfesnéni byly sloZzené vzor-
ky vzdy popsany ¢islem lokality, pismenem oznacujici vyuziti pidy
avzdalenosti od hrani¢niho bodu. Napriklad vzorek 1-L-20 oznacoval
prvni lokalitu, les a odbér ve 20 metrech od pocdate¢niho bodu. Odbér
byl proveden do maximalni hloubky 10 cm (horizont 0-A) pomoci
Zelezné zahradnické lopatky. Hmotnost vzorku byla priblizné 1 kg.
Obdobné doslo k odebrani vzorku v lese, opét 20 m od pocate¢niho
bodu. Pro zji$téni, zda ma na tvorbu agregatt néjaky vliv vzdalenost
od okraje porostu, byl vzorek odebran také ve vzdalenosti 10 m od
pocate¢niho bodu. Pti odbéru na poli doslo k ¢aste¢nému odstranéni
péstované plodiny. V pripadé lesa byla odstranéna vrstva nadlozniho
humusu. Celkovy pocet smésnych vzork byl 12 pro jednotlivé varian-
ty (napr. 1-L-20, 2-L-20, 1-A-10, 2-A-10). SloZené vzorky byly premis-

Lokalita/Locality 1. Chlistov

2. Zakravi 3. Val

50.3264233N,

GPS 16.1839383E

50.3353611N,
16.1926944E

50.3210000N,
16.1920556E

Vék porostu (roky)/

Stand age (years) (2022) 10

24 67

Druhova skladba/

Species composition (%) buk/beech 100

smrk/spruce 80, modfin/larch 10, tfeSen/cherry 5
borovice/pine 3, jedle/fir 2

smrk/spruce 99, modfin/larch 1

SLT/Ecosite 3s1

Svézi dubova bucina stavelova'

3K5
Kysela dubova bucina bortivkova?

Péstovana plodina/

Cultivated crop (2022) kukufice/corn

je€men/barley je€men/barley

'Querceto-Fagetum mesotrophicum - oxalis acetosella; *Querceto-Fagetum acidophilum - vaccinium myrtillus

Obr. 2.

Lokalita u obce Chlistov — snimkovani z roku 2011 a 2020; zalesnéni provedeno v roce 2012, vzorky odebrany 2022, vék porostu 10 let

Fig. 2.

Locality Chlistov — photography from 2011 and 2020; the site was afforested in 2012, sampled in 2022, stand age 10 years
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tény do laboratore, vysypany a rozprostfeny do rovnomérné vrstvy,
kterd nasledné 14 dni pfirozené vysychala pfi stalé laboratorni teploté
ptiblizné kolem 20 °C. V této fazi doslo k odstranéni vétsich kament a
také zbytka organickych materidla (kofend, listi).

Stanoveni vodostabilnich pidnich agregati (WSA)

Po proschnuti byly pro kazdou lokalitu a variantu vytvoreny smésné
vzorky neboli soubor dil¢ich ¢i jednotkovych vzorkd, které si zacho-
vavaji svoji identitu (HORALEK et al. 2010). Postupovalo se tak, Ze byl
kazdy smésny vzorek rozdélen na ¢tvrtiny a postupné byla z kazdé

¢tvrtiny odebrana ptida, dokud vysledny smésny vzorek nevazil 200 g
s tolerovanou odchylkou + 1 g. Nasledoval suchy prosev pfipravenych
200 g na laboratorni tfepacce pti intenzité 100 %, dobé trvani 10 mi-
nut a za pouziti sady sit s velikosti ok >2; 1; 0,5; 0,25; 0,1 mm zakonce-
nych spodnim miskou pro frakce <0,1 mm. Frakce po suchém prosevu
byly zvazeny a umistény do oznacenych nddob. Nasledoval prepocet
pro vytvoreni 20 g vzorku (Vz,)), ktery byl sestavovan po suchém pro-
sévani z procentudlnich zastoupeni jednotlivych zrnitostnich frakei.
Odchylka pii vazeni byla + 0,01 g. Sestaveny Vz, byl umistén do plas-
tové zkumavky a zalit vodou, kde ztstal ponofeny po dobu 120 minut.
Tento krok simuluje navlhéeni pdy napiiklad béhem slabého desté.

Obr. 3.

Lokalita u obce Zékravi - snimkovéni z roku 1953 a 2021; zalesnéni provedeno v roce 1998, vzorky odebrany 2022, vék porostu 24 let

Fig. 3.

Locality Zakravi — photography from 1953 and 2021, the site was afforested in 1998, sampled in 2022, stand age 24 years

Obr. 4.

Lokalita u obce Val u Dobrusky, snimkovani z roku 1953 a 2021, zalesnéni provedeno v roce 1955, vzorky odebrany 2022, vék porostu 67 let

Fig. 4.

Locality Val - photography from 1953 and 2021; the site was afforested in 1955, sampled in 2022, stand age 67 years
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Poté byl Vz, umistén na vrchni sito a sada sit zalita vodou. Nasledoval
mokry prosev (YODER 1936; KEMPER, ROSENAU 1986; HAYNES 1993),
ktery byl proveden ptistrojem, zalozenym na parametrech Baksajevo-
va laboratorniho zafizeni (VADJUNINA, KORCHAGINA 1986). Sada sit
pro mokry prosev byla totozna jako pro suchy, tedy >2; 1; 0,5; 0,25;
0,1 a <0,1 mm. Doba mokrého prosévani byla 15 minut, béhem niz
pristroj vykonal 12 cyklt. Pti kazdém cyklu dochazelo k ndklonu sady
sit v ihlu 45 stupnii na obé strany. Mokry prosev byl 5x zopakovan pro
kazdou variantu (napt. 1-L-20). Po mokrém prosevu byla sita vyjmuta,
pricemz obsahovala jednotlivé frakce WSA. Ze sit byly frakce premis-
tény na Petriho misky a vysuSeny v laboratorni peci pti teploté 50 °C.
Doba sus$eni byla 8 hodin, coz zaru¢ilo vypar veskeré vody ze vzorka.
Na zavér procesu byly frakce vSech 5 opakovani (pro danou variantu)
zvazeny a poté bylo stanoveno procentualni rozdéleni (WSA). Z hod-
not zastoupeni jednotlivych frakci byl vypocten primér a ziskana data
byla pouzita k statistickému zpracovani v programu MS Excel 2016.

Vypocet sttedniho hmotnostniho priméru (MWD)

Pro moznost prehledného srovndni vSech ziskanych dat jednim pa-
rametrem byl vybran MWD (mm), ktery byl vypocten ze ziskanych
hodnot ptdnich frakci po provedeném mokrém prosévani za pomoci
vzorce (BAVEL 1949):

n
MWD = Z)_(l * Wi
i=1

kde: %; — sttedni primér (mm) velikostni frakce

w, — podil celkového vzorku (hmotnostni) této velikostni
frakce i

n - celkovy pocet frakei
Tab. 2.

VYSLEDKY

Suchy prosev

Z hlediska suchého prosevu (tab. 2) byly v lesni pudé vyrazné (53,39-
82,73 %) zastoupeny frakce agregati >2 mm. Zbyvajici frakce v lesni
frakce <0,1 mm a ¢aste¢né v rozmezi 0,25-0,1 mm. Podobné nejvétsi
hodnoty u orné ptidy dosahovala frakce >2 mm (29,10-49,04 %). Vy-
znamna byla také hodnota 19,79 % pro frakci <0,1 mm.

Mokry prosev

Z vysledku pro lesni pidu (tab. 2) je patrné, Ze u druhé a treti lokali-
ty nedoslo k velkému rozplaveni do mensich frakci a nejvice zastou-
pené stéle ziistavaji pidni agregaty >2 mm (44,14-52,34 %). U prvni
lesni lokality je zastoupeni frakci >2 mm nizéi (20,46 %) a prevazuje
hodnota (27,23 %) pro frakci 0,5-0,25 mm. Naopak pro ornou ptidu
meéla nejmensi zastoupeni frakce >2 mm (tab. 2). Doslo zde k vyraz-
nému ubytku a velkou ¢ast frakce >2 mm (priblizné 80 %) tvotily po
mokrém prosevu drobné kameny, které vsak byly ze vzorku ru¢né od-
stranény a nebyly zapocitany jako hodnoty WSA.

Vysledky ohledné vlivu vzdalenosti (tab. 3) na tvorbu WSA nazna-
¢uji, Ze zde neni patrny vyrazny rozdil (vétsinou mezi 0,5-5%; max.
11,30 %) mezi odbérem v 10 a 20 m od hrani¢niho bodu pro vechny
zkoumané lokality v obou pripadech vyuziti pady.

Z hlediska srovnani véech lokalit pomoci hodnoty MWD (obr. 5) bylo
zji$téno, ze na prvni lokalité je z hlediska WSA rozdil mezi ¢astice-
mi lesni a orné pidy jen 0,12. Struktura lesni a orné pudy neni tedy

Zména rozdéleni frakci WSA na jednotlivych lokalitach po suchém a nasledném vlhkém prosevu ve vzdalenosti 20 m od pocate¢niho (hranic-

niho) bodu

Change in fraction distribution of WSA at the localities after dry and subsequent wet sieving at a distance of 20 m from the initial (border) point

Velikost frakci / Fraction size (mm)

Lokalita/  Vyuziti pady/  Vék/Plodina Metoda prosevu/ ) ) ) }

Locality Land use Age/Crop Sieve method (%) >2 21 1-05 0,5-0.25 0,25-0,1 <01
los 10 sucha? 82,73 6,91 2,69 2,20 1,89 3,60
es

] mokra* 20,46 13,72 15,82 27,23 16,08 6,69

' sucha 29,10 16,01 9,68 15,21 10,21 19,79
orna? kukufice/corn
mokra 1,12 9,44 11,30 40,79 15,61 21,74
| o4 sucha 53,39 13,91 10,52 8,52 7,58 6,08
es
5 mokra 52,34 16,80 12,72 9,57 6,77 1,79
' sucha 49,04 18,29 7,92 9,74 6,31 8,70
orna je€men/barley
mokra 2,36 13,46 22,05 24,15 22,30 15,67
| o7 sucha 67,34 5,25 4,08 5,40 5,27 12,67
es

3 mokra 44,14 11,81 24,23 7,68 3,31 8,83

' sucha 48,80 15,91 10,35 10,27 4,85 9,83
orna je€men/barley
mokra 1,78 4,20 17,60 35,01 32,88 8,53

'forest; “arable; *dry; *wet
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Tab. 3.
Rozdéleni frakci WSA po mokrém prosevu ve vzdalenosti 10 m od pocéate¢niho (hrani¢niho) bodu
Distribution of fractions of WSA after wet sieving at a distance of 10 m from the initial (boundary) point

Velikost frakci/Fraction size (mm)

Lokalita/  Vyuziti pady/  Vék/Plodina/

Locality Land use Agel/Crop >2 21 1-05 0,5-0,25 0,25-0.1 <01
) les’ 10 17,35 17,14 21,44 21,06 17,08 5,93
orna? kukufice/corn 1,54 10,38 14,86 36,44 19,52 17,26

les 24 43,32 20,73 24,02 5,95 3,90 2,08

z orna je€men/barley 3,13 13,22 26,82 32,74 19,52 4,57
les 67 43,24 8,84 28,78 11,13 3,36 4,66

> orna jemen/barley 2,16 12,28 14,07 33,31 31,23 6,95

!forest; 2arable

Tab. 4.
Zakladni statistické udaje; na kazdé lokalité bylo zkoumano 20 vzork (10 les, 10 orna)
Basic statistical data; 20 samples were examined at each locality (10 forest, 10 arable)

Lokalita/ Vyuziti pady/  Vzdalenost/
Locality Land use Distance (m) Sb VAR MED
10 0,22 0,05 2,12
les!
] 20 0,25 0,07 1,84
' 10 0,18 0,10 1,63
orna?
20 0,12 0,20 1,67
10 0,09 0,01 1,98
les
) 20 0,10 0,01 2,23
’ . 10 0,21 0,04 1,80
orna
20 0,19 0,04 1,44
10 0,13 0,02 2,16
les
3 20 0,31 0,10 1,83
' . 10 0,32 0,10 1,70
orna
20 0,05 0,01 1,69

Captions: SD - smérodatna odchylka/standard deviation; VAR - rozptyl/variance; MED - median/median;
forest; 2arable

MWD — mokry prosev/wet sieving

2,50 2,31
2,06
, 2,00
2,00 1,94
€
IS 1,50
s
1,00
s )
0,50
0,00
1. 1. 2. 2. 3. 3.
les/forest orna/arable les/forest orna/arable les/forest orna/arable
10 let/years kukufice/corn 24 let/years jeémen/barley 67 let/years je¢men/barley

lokalita/lokality
Obr. 5.

Hodnota MWD pro v$echny lokality a vyuziti piidy
MWD value for all localities and land use
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v ramci prvni lokality vyrazné odli$na. Naopak vliv agregace je patrny
na druhé lokalité s vét$sim rozdilem MWD (0,86 %). Hodnoty MWD
byly statisticky vyhodnoceny (tab. 4). Dle tfid pro urceni stability ptud-
nich agregatti (LE BissONNAIS 1996) se orné ptidy na vSech lokalitach
alesni ptida na 3. lokalité fadi mezi stabilni. Lesni ptida na 1. a 2. loka-
lité je pak oznacena jako velmi stabilni.

DISKUSE

Mokry prosev

V naméfenych datech na prvni lokalité pro lesni pidu s vékem poros-
tu 10 let bylo zjisténo, Ze podstatna ¢ast frakci >2 mm naméfenych po
suchém prosevu byla béhem nasledného mokrého prosevu rozplavena
do mensich frakci. Nejvétsi zastoupeni (27,23 %) bylo zaznamenano
u hodnot v rozmezi 0,5-0,25 mm. Snadnéji tak dochdzi k tvorbé povr-
chovych krust a ke sniZeni miry infiltrace (SHAINBERG 1985). U orné
pudy, na které rostla kukuftice, jsou zajimavé dvé hodnoty. Prvni je
1,12 %, které obsahovala frakce >2 mm, a je tak znatelné rozplaveni
agregatd pusobenim vody napfiklad pfi desti. Druhou hodnotou je
pak vyssi zastoupeni (40,79 %) frakce 0,5-0,25 mm, coZ zpUsobuje
mens$i infiltraci vody a vys$i vodni erozi. Agregaty <1,2 mm jsou to-
tiz pouzitelnym indikatorem, ktery svéd¢i o degradaci pady (WHa-
LEN, CHANG 2002). Na zminéné zhor$ené podminky muze mit také
vliv péstovana kukufice, ktera netvori stejnomérny vegetaéni pokryv
(BRANT et al. 2020). Dochazi tak k rychlému odtoku vody z orné pudy
a unadeni mensich ¢astic (YOUNG 1990; DURAN ZUAZO, RODRIGUEZ
PLEGUEZUELO 2008).

Druhy zkoumany 24lety les a jeho ptidni podminky mély pravdépo-
dobné vyznamny vliv na utvareni vodostabilnich pidnich agregatt dle
hodnot u nejvétsi frakce. Z tabulky 2 je zfejmé, Ze procentudlni slozeni
pti suchém a nasledném mokrém prosévani pro frakci 2 mm se téméf
nezménilo a znaci dobré infiltra¢ni vlastnosti zdejsi ptdy. I dalsi dvé
frakce v rozmezi 2-0,5 mm maji z hlediska celého vzorku zastoupeni
vétsi nez 25 %. Zbyvajici ¢asti vzorku v rozmezi do 0,5 mm, které by
pfi vyrazném zastoupeni poukazovaly na horsi ptdni podminky, tvori
jen 18,13 %. V orné pudé méla naopak nejmensi zastoupeni frakce
>2 mm s hodnotou 2,36 %. Tato ptida s péstovanym jecmenem vyka-
zuje vy$$i hodnoty (22,05 %) pro frakci 1-0,5 mm ve srovndni s prvni
lokalitou (11,30 %), kde byla péstovana kukutice. Orna ptida na 2. lo-
kalité je tedy z hlediska struktury lepsi.

Nejstarsi lesni porost s vékem 67 let mél opét nejvétsi zastoupeni
(44,14 %) pro frakce >2 mm a kvalitni soudrznost agregatt po mokrém
prosévani. Orna puda na tieti lokalité méla parametry podobné obé-
ma predchozim zejména s hodnotou pouze 1,78 % pro frakci >2 mm.
Frakce pomahajici k vy$$i infiltraci zde témét vibec nebyly. Orna
puda s je¢menem méla zhor$ené vlastnosti vzhledem k ptitomnosti
frakci v rozmezi 0,5-0,1 mm, které tvotily 67,89 % vzorku.

Zjisténé vysledky potvrzuji, Ze na zastoupeni frakci WSA ma vliv
vyuzivani pidy, kdy v lesni padé vidy prevazovaly frakce >2 mm.
SLOWINSKA-JURKIEWICZ (1989) potvrzuje stejny vliv z hlediska vyuzi-
ti pudy. Je doloZeno, Ze ptida obsahovala nejvice frakci WSA v ptipadé
lesa ¢i pastviny, kde frakce v rozmezi 4,76-0,25 mm (tedy makroagre-
gaty), méla zastoupeni mezi 83-90 % vzorku a naopak v orné pudé
prevazovaly ¢astice mensi nez 0,5 mm (MOSTAFA et al. 2008). V piipa-
dé méfeni u viceletych plodin a kultur jako je sad byly zméteny vyssi
hodnoty WSA nez u jednoletych plodin (HaN et al. 2010). Cela fada
autori (GREENLAND 1981; DALAL, BRIDGE 1996; PAGLIAI et al. 2004)
dosla k zavéru, ze makroagregaty po mokrém prosévani dosahuji niz-
$iho zastoupeni u obhospodarovanych piid. Jednotlivi autofi pomérné
Casto vyjadtuji zastoupeni WSA riiznymi zpiisoby (naptiklad jen jako
frakce >0,25 mm), a proto je z hlediska srovnani vhodné uvést hod-
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notu MWD (mm). Ndmi zji$téné hodnoty (obr. 5) odpovidaji skute¢-
nosti, ze MWD je v lesni pidé vys$si ve srovnani s ornou. Pro srovnani
GaJic et al. (2006) uvadi hodnoty MWD (mm) pro les 2,32 (hloubka
0-10 cm) a pro ornou ptidu 1,21 (hloubka 0-10 cm). ZHU et al. (2021)
ve svém vyzkumu uvadéji konkrétni vysledky MWD (mm): 1,45 (les),
0,73 (travni porost) a 0,32 (orna piida). Stejnou zavislost na vyuziti
pudy potvrzuje PODRAZSKY et al. (2015), kde jsou v$ak hodnoty vyssi,
ztejmé z hlediska lepsi kvality pudy, tedy MWD (mm): 2,29 (les), 2,00
(pastvina), 1,29 (orna).

Vliv vzdalenosti od hranice pole-les

U orné pudy bylo predpokladano, Ze v obou vzdalenostech méfeni,
tedy 10 a 20 m od hrani¢niho bodu budou vysledky podobné bez
vykyvt ziskanych dat. Ve vét$iné pripada byl tento predpoklad do-
sazen (tab. 3). Vyjimku tvofi frakce <0,1 mm na druhé lokalité, kde
doslo k rozdilu 11,1 %. Na tfeti lokalité byl nejvétsi rozdil u frakce
2-1 mm s odchylkou 8,08 %. Na tyto rozdily mohl mit vliv omezeny
pocet vzorki, které byly testovany metodou mokrého prosevu. V pti-
padé lesni pudy byl zvazovan vétsi vliv vzdalenosti od porostniho
okraje na tvorbu agregatt (naptiklad prostorové usporadani a husto-
ta) a také povétrnostni vlivy. Vliv mohlo mit také zastoupeni dfevin.
VoprraviL et al. (2021) zjistil vyssi obsah WSA pri zalesnéni smési
listnaca (Quercus robur, Quercus rubra, Acer platanoides) ve srovnani
s borovici lesni (Pinus sylvestris). Nase vysledky (tab. 3) vak ukazuji,
ze i zde jsou hodnoty zastoupeni jednotlivych frakei srovnatelné. Pro
priklad k nejvétsi shodé dochdzi na druhé lokalité pro frakci >2 mm,
kde byla ve vzdalenosti 10 m zji$ténd hodnota 44,14 %; ve 20 m pak
43,24 %. Mensi rozdil (11,03 %) nastal jen u frakce 1-0,5 mm na dru-
hé lokalité.

Vliv stafi porostu

Veétsina dosavadnich vyzkum je zaméfena zejména na prevod pastvi-
ny ¢i lesa na ornou pudu. Naptiklad SPoHN, GIANI (2010) srovnavaly
dynamiku zastoupeni makro- a mikroagregati pti prevodu pastviny
na ornou pudu. Vyzkum probéhl v severnim Némecku v ¢asové fadé
0 az 45 let na riznych plochach. Podil makroagregatt klesal v case,
a naopak zastoupeni mikroagregati rostlo, pficemz oba procesy svou
dynamiku zpomaluji priblizné ve 20-25 letech. Rychlost navratu do
puvodniho stavu po disturbanci zavisi na jeji intenzité. Napf. trvaly
travni porost naruseny jednou orbou se vraci do ptivodnich paramet-
rti za 5 let (LINSLER et al. 2015), v ptipadé pfevodu degradované orné
pudy na pastvinu je zména patrnd po 10 az 15 letech (KOSTERS et al.
2013). HoLATKO et al. (2022) uvadi vliv vysadby stromti na strukturu
pudy, kde hodnota MWD (mm) stoupla v priibéhu tii let po vysadbé
z 1,63 na 1,85. Ohledné objemové hmotnosti (OH), kterou ve svém
vyzkumu ur¢il RITTER et al. (2003), byly hodnoty OH vyssi u nové
zalesnénych ploch. U pastviny a starého lesa byla hodnota OH nizsi.
Podobné jako v nasem vyzkumu studovali WALL, HYTONEN (2005)
efekt zalesnéni zemédélské piidy smrkem v jiznim Finsku u porostii
starych 10 a 60 let a porovnavali jej s okolni zemédélskou (ornou)
pudou a starym lesem. Zjistili, ze v mistnich klimatickych a ptidnich
podminkach nestaci 60 let k tomu, aby se zalesnénd ptda navratila do
parametrt starého lesa. Nicméné dochazi k rozdilu oproti orné padé
ve formé zvy$eni pH, obsahu OM, celkového N a snizeni OH (zvySeni
WSA). V ptipadé naSeho vyzkumu na prvni lesni lokalité bylo zji$téno
veétsi zastoupeni frakei WSA v rozmezi 0,5 az <0,1, které dohromady
tvorilo presné 50 %. Z hlediska vyskytu ¢astic >2 mm zde byla hodnota
oproti srovnavanym zalesnénym lokalitim vice nez o polovinu mensi,
presnéji 20,46 %. Zda se tedy, ze v takto mladém porostu (10 let) je jiz
agregace do vyssich frakci patrna, ale jesté nestacilo dojit k vytvoreni
vyssiho zastoupeni WSA. IMEsoN (1995) uvadi, ze stabilizace frakci
v rozmezi 0,02 az 0,06 mm miZe trvat 15 az 20 let po naruseni. Stabili-
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zace makroagregati oproti tomu probiha rychleji (do pétilet), jakmile
je predchozi orna plocha zastinéna vegetaci. Pfevod ptirozeného les-
niho porostu na plantdZ dfevin (borovice) zkoumala NASCIMENTO et
al. (2021). Pfiblizné 13letd plantaZ zaloZend ve sponu 3 x 3 m méla niz-
$i zastoupeni makroagregati a vy$s$i mikroagregatd, tj. podobny efekt
jako u orné piidy. Nase druhd lesni lokalita se stdfim porostu 24 let
méla z hlediska vyskytu vétsich frakci WSA lepsi vysledky. Frakce vét-
§f nez 2 mm zde méla hodnotu 52,34 % naznacujici ptiznivé pidni
podminky pro infiltraci a také naslednou retenci vody v pidé (Six et
al. 2004; NicHoLs, Toro 2011). V tabulce 2 je dobfe patrnd klesajici
tendence smérem od vyssich frakei po ty niz$i. Na takto ptiznivé pad-
ni podminky mé pravdépodobné vliv usporddani porostu. Stromy se
zde nachazeji priblizné ve ¢tvercovém sponu se vzdalenosti 1,2 m. I na
vysledcich z tfeti lokality s vékem 67 let je viditelné vyssi (44,14 %)
zastoupeni frakce >2 mm. Na rozdil od obou pfedchozich lesnich po-
rostd je zde zvySend hodnota pro frakei 1-0,5 mm, kterd tvoi{ téméf
¢tvrtinu vzorku (24,23 %). Vliv mize mit hustota porostu, protoze ve
srovnani s ostatnimi porosty je tento fidky a lze predpokladat, Ze po
delsi dobu zde tak intenzivné neptisobi vliv kofend (GRAF, FRE1 2013).
Z nami zjisténych vysledku (tab. 2) je mozné fici, Ze k nejvétsimu na-
rtistu vétsich frakci WSA u lesnich ptad dochdzi mezi 10. az 24. ro-
kem. K podobnému zévéru dosel PODRAZSKY et al. (2015). Uvadéji, ze
k nejvétsi zméné dochazi mezi 15. az 30. rokem, neboli pietrvava vliv
orné pudy. Srovnatelny je vyzkum zaméfeny na distribuci WSA v ¢ajo-
vych plantazich rtizného stari (0-55 let). Z hodnot je mozné pozorovat
nejvétsi pozitivni zménu na tvorbu WSA mezi 0. az 25. rokem a poté
dochdzi k mirnému poklesu nejvétsich frakci (ZHU et al. 2019). Je tedy
evidentni, Ze vliv véku lesa na tvorbu WSA je vyznamny a toto téma
bude vhodné detailnéji studovat.

ZAVER

Zkoumany byly tfi lokality a na kazdé z nich porovnano zastoupeni
vodostabilnich ptidnich agregatti (WSA) na lesni a orné pudé. Z hle-
diska vyuziti pudy nebyly po suchém prosévani patrné velké rozdi-
ly. Bylo zjisténo, Ze frakce >2 mm méla vzdy nejvétsi zastoupeni, a to
v rozmezi 29,10-82,73 % pro vSechny testované varianty. Po nasled-
ném mokrém prosevu vSak doslo ke zfetelné zméné. U orné pudy
byla frakce >2 mm témér cela (98,22-98,88 %) rozplavena do mensich
frakei. Naopak nejvétsi zastoupeni (24,15-40,79 %) pro ornou ptudu
méla frakce 0,5-0,25 mm ukazujici na horsi infiltraci do pady, nebot
pri desti dochazi k vytvoreni malo propustné vrstvy. Vysledky mok-
rého prosevu lesni pudy ukazuji na mnohem lepsi ptidni vlastnosti,
nebot nejvétsi frakce (>2 mm a 2-1mm) zUstavaji ve vzorku stale za-
stoupeny v rozmezi 34,18-69,14 % a u pudy lze piedpoklddat dobré
infiltra¢éni a reten¢ni schopnosti. Odbér vzorki byl také provadén ve
dvou vzdélenostech od hrani¢niho bodu (10 a 20 m). Ziskané vysledky
potvrdily, Ze vzdalenost, ve které byl proveden odbér vzorkii, nema vy-
znamny vliv a naméfené hodnoty jsou srovnatelné v obou pripadech
vyuziti pidy. U lesnich lokalit byl také sledovan vliv véku porostu na
tvorbu vodostabilnich ptidnich agregatt. Z vysledka se zd4, Ze u druhé
lokality (24 let), kterd dosahla nejleps$ich hodnot (>2 mm = 52,34 %),
jiz dochazi k velmi kvalitni agregaci, na niZ ma patrné vliv zahusté-
ni porostu. U treti lokality je vliv véku (67 let) také zietelny a je zde
opét vidét zastoupeni vétsich frakci. Oproti druhé lokalité je to méné
(>2 mm = 44,14 %), coz je zfejmé tim, Ze jsou na tfeti lokalité stromy
ve vét§im rozestupu (mensi ¢innost kofent). U prvni lokality (10 let)
tvori vétsi agregaty (>2 mm) prozatim jen 20,46 %, ale jiz je pozoro-
vatelné ptisobeni lesniho porostu na tvorbu WSA. Tvorbu agregatii na
prvni lokalité by bylo vhodné nadale sledovat i v dal$ich letech. Vy-
stupy budou vyuzity pro tvorbu koncep¢niho modelu ohledné funkce
WSA v Zivotnim prostiedi.
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DIFFERENT AGE OF AFFORESTATION OF FORMER ARABLE LAND AND ITS EFFECT ON THE FORMATION
OF WATER-STABLE AGGREGATES (WSA)

SUMMARY

Soil structure is an important parameter in soil quality and can be expressed using water-stable aggregates (WSA). These WSA are primarily
considered as an indicator of soil quality, as they can significantly affect infiltration, retention, capacity and movement of water in the soil
in cooperation with soil aeration. It is evident from the literature (CARAVACA et al. 2004; SAHA et al. 2011; POLLAKOVA et al. 2018) that the
distribution of WSA fractions changes due to different land use (forest, arable land, pasture). The main goal of our research was to compare WSA
for forest and arable land, but especially to find out whether and what effect has the age of the forest stand on previously afforested arable land.
A partial aim of this research was to compare WSA for forest and arable land.

Three localities (Tab. 1) with different ages of the forest stand (10, 24, and 67 years; Fig. 1, 2, 3 and 4) were examined. Soil samples were
collected at adjacent areas with forest and arable soil in distance of 10 m and 20 m from the border point. The sample areas had the same
soil type (cambisol) and were located within 1.5 km apart at the same altitude (400 m a.s.l). The samples were then dried in the laboratory at
room temperature (approximately 20°C) for 14 days. After that, the examined samples were dry sieved on a laboratory shaker, and then wet
sieved with a set containing sieves with mesh sizes >2 mm; 2-1 mm; 1-0,5 mm; 0,5-0,25 mm; 0,25-0,1 mm, and <0,1 mm. The fractions were
subsequently dried in a laboratory oven at a temperature of 50°C. The drying time of 8 hours guaranteed the evaporation of all water from the
samples. At the end of the process, the individual fractions were weighed and the percentage distribution of water-stable aggregates (WSA) was
determined for the given variant. The obtained results (Tab. 2 and 3) confirmed that the land use has a big influence on the representation of
WSA fractions, where fractions >2 - 1 mm (34.18-69.14%) always prevailed in forest soil after wet sieving. In contrast, for arable soil in the same
range (>2-1 mm) only 5,98-15,82% of the entire sample remained and smaller fractions (0,5-0,25 mm) in the range 24,15-40,79% prevailed
at all arable localities. For more accurate and adequate comparison with other authors, the MWD value was calculated. It ranged from 2.00 to
2.31 in forest locations indicating the soils as stable or very stable. Arable soil was stable with a MWD in the range of 1.45-1.94. The detected
values (Fig. 5) are comparable with other authors and demonstrate that MWD is higher in forest soil compared to arable land. Sampling was
also done at two distances from the boundary point (10 m and 20 m). The obtained results confirmed that the distance at which the sampling
was carried out has no influence, and the measured values are comparable in both cases of land use. The influence of the age of the forest stand
on the formation of water-stable soil aggregates was also examined. The highest proportion of the largest WSA was found in the second location
(>2 mm = 52.34%). These are values of very high quality aggregation and were probably influenced by the spatial distribution of the stand. In the
third locality, the influence of age (67 years) was also clearly visible, and the proportion of larger factions was high as well. The lower proportion
of the largest WSA fraction (>2 mm = 44.14%) compared to the second locality could be affected by widely spaced forest stand (less root activity
for WSA formation). At the first locality (10 years), the largest aggregates (>2 mm) were in lower amount (20%), but it is evident that the forest
stand already supports their formation. For further research, it would be appropriate to monitor the formation of WSA in more afforested sites
over a longer period of their growth.
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