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ABSTRACT

Our objective was to follow the effects of selected soil qualities onto extent of cation
exchange capacity. The samples were taken from the plough layer (the depth of 0-30 cm) and
the subplough layer (the depth of 30-60 cm) from 143 localities of Middle Moravia during
years 2001-2003. The method of correlative analyses proofed that soil class has the biggest
impact on cation exchange capacity (53,44 % in the plough layer and 54,87 % in the
subplough layer). Another imporatnt impact in the plough layer is the content of humus (8,59
%) and its quality (7,08 %). The second place of selected impacts on cation exchange
capacity takes quality of humus (8,25 %) and the third place takes the content of humus (3,21
%). The impact of soil reaction on cation exchange capacity was not confirmed.
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ABSTRAKT

Nasim cilem bylo postihnout vliv vybranych ptdnich vlastnosti na velikost kationtové
vyménné kapacity. Vzorky byly odebirdny na 143 mistech stfedni Moravy v ornicich
z hloubek 0 — 30 cm a v podorni¢i z hloubek 30 — 60 cm v pritbéhu let 2001 - 2003. Metodou
korelacni analyzy bylo ze souboru 143 vzorkil ornic a 143 vzorkl podorni¢i odebranych v
regionu stiedni Moravy prokazano, Ze nejvétsi vliv na velikost kationtové vyménné kapacity
ma pludni druh a to jak v ornici 53,44 % tak i v podornici 54,87 %. V ornici je to dale kladné
plsobeni obsahu humusu 8,59 % a dale jeho kvalita 7,08 %. V podorni¢i je na druhém misté
vlivu na velikost kationtové vyménné kapacity kvalita humusu 8,25 % a na tietim jeho obsah
3,21 %. Vliv ptudni reakce ptfes o¢ekavani potvrzen nebyl.
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UvVOoD
V soucasné dobé¢, kdy je v Evropé relativni dostatek potravin, by mélo jit pfredevsim o

ochranu zivotniho prostiedi, ze zeméd€lského hlediska o uchovéani zdravého piidniho
prostiedi. Cilem jiz neni maximalizace, ale optimalizace pro jednotlivé oblasti.



Pidu je nutno uvazovat jako biologicky systém, kdy kazda vlastnost pudy, je
ohranicena minimalni a maximalni hodnotou, po jejimz ptekro¢eni dochazi k vaznym
porucham. Méfitelnym piiznakem kvality pidy neni vynos, nybrz jeji dynamicka vyvazenost.

V prvé fazi feSeni je nutno charakterizovat aktualni stav ornych pid (to je v této praci
dokumentovano na souboru vysledkt ziskanych v oblasti stfedni Moravy). Navrhované feSeni
spo¢iva ve statistickém a modelovém vyhodnocovani soubori vzorkd odebranych v
provoznich podminkach. K tomuto ucelu nelze pouzit vysledki z pokusnych parcel
dlouhodobych pokusti, nebot” rozdily v kvalité¢ pidy mezi pokusnymi parcelami a provoznimi
podminkami, byt druhové i1 typové shodnymi jsou zna¢né.

MATERIAL A METODIKA

Charakteristika zajmového vuzemi
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VétSina vzorkl pud byla odebrana na izemi Krométizska. Okres Kroméfiz se nachazi
v jizni Casti sttedni Moravy, v oblasti, kterd je z hlediska zeméd¢€lstvi velmi dulezita, nebot’ se
zde vyskytuji velmi trodné ptdy. Z hlediska biogeografického Clenéni (Culek, 1996) patii
oblast do Kojetinského regionu, patficiho do podcelku Stfedomoravské nivy v ramci
Hornomoravského tuvalu.

Hornomoravsky tval je vyplnén neogennimi a kvarternimi sedimenty, mezi nimiz
misty jako malé ostrivky vystupuji horniny Ceského masivu. Nivu Moravy tvoii souvrstvi
stérkopisku, které je pokryté povodiiovymi sedimenty. Stérkopiskové souvrstvi dosahuje ve
sttedni Casti nivy mocnosti az 28 m. VétSinou se jednd o nevapnité nivni ulozeniny, pouze
lokaln¢ se vyskytuji 1 vapnité. VEétSina uloZenin je zrnitostné stfedné tézka s riznym stupném
glejového procesu, jehoz intenzita zavisi na zrnitostnim sloZeni naplavovaného materidlu a na
hloubce hladiny podzemni vody. V holocennich povodiovych sedimentech lze rozlisit nizsi,
trvale inundovany stupefi a o 1 - 2.5 m vys§i, jen ob¢asné zaplavovany stupei. Riéni terasy,
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23 ha (0,1 %), ¢ernozem luvicka 9 407 ha (18,5 %), hnédozem modalni 16 997 (33,6 %),
fluvizem glejova 8 999 ha (17,8 %).

Klima je mirn€¢ suché az mirn¢ vlhké, s prevladajici mirnou zimou. Primérna rocni
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teplota pro Kroméiiz je 8,6°C. Primérny ro¢ni thrn srazek v Kroméiizi je 599 mm.

Odbér vzorki

Vzorky pudy byly odebirany na 143 mistech stiedni Moravy v ornicich z hloubek 0 —
30 cm a v podorni¢i z hloubek 30 — 60 cm v prabéhu let 2001 - 2003. Ve vzorcich pid byly
stanoveny hodnoty nésledujicich vlastnosti:

- zrnitost

- obsah humusu a jeho kvalita



- kationtova vyménna kapacita

- vyménna pudni reakce pH/KCl

Zrnitostni sloZeni pud

Zrnitostnim  slozenim pidy rozumime procentické zastoupeni jednotlivych
velikostnich frakci zrn. Zrnitost zdsadnim zptisobem ovliviiuje témét vSechny ostatni pidni
vlastnosti a v praxi ji mizeme ménit jen velice obtizné.

V nasem piipad¢ byl zrnitostni rozbor proveden hustomérnou metodou podle A.
Casagrande, pii kterém se uréuje pokles hustoty suspenze jako funkce ¢asu. Ubytek hustoty
suspenze je zpusobovan postupnym usazovanim piadnich ¢astic (Jandak 2003). K vlastni
klasifikaci se poté pouzije napiiklad Novakova klasifika¢ni stupnice (7ab.1).

Tab. 1 Zakladni klasifikacni stupnice dle V. Novaka (Jandak 1989)

Obsah ¢astic . . Klasifikace
e 6@ i Oznaceni druhu pudy | Zkratka ptidy

0-10% pisCita P .
lehka

10 - 20% hlinitopiscita HP

20 - 30% pisCitohlinita PH .
tred

30 - 45% hlinita H stredn

45 - 60% jilovitohlinita JH

60 - 75% jilovita JV tézka

nad 75% jil J

Obsah humusu

Humus je tvofen zbytky rostlinnych a zZivociSnych organismt, které jsou v rizném
stupni rozkladu, nachazejici se na ptidé nebo v ptide a s pidou jsou v rtizném stupni smiSené
(Jandak, Prax, Pokorny 2001).

Pro stanoveni obsahu humusu bylo pouzito metody Walkley — Black v modifikaci
Novak — Pelisek. Princip této metody spociva v oxidaci organického uhliku humusovych latek
chromsirovou smési pii teploté 120°C. Nasledné se nezreagovany zbytek chromsirové smési
stanovi titraci Mohrovou soli (Jandak 2003).



Tab. 2 Hodnoceni obsahu humusu (Kutilek 1978)

Obsah humusu v pudach
(% hmotnostni)
Pady
lehkych stfednich a tézkych

bezhumozni 0 0
slabé humozni pod 1 pod 2
stfedné humozni 1-2 2-5
silné humozni nad 2 nad 5

Kvalita humusu

Kvalita humusu se posuzuje hlavné podle poméru obsahu huminovych kyselin
k fulvokyselinam (HK / FK). Se vzrustajicim obsahem huminovych kyselin vzrasta i kvalita
humusu. Vysoce kvalitni humus ma mit pomér HK / FK vys$si nez 1.

Kvalita humusu byla stanovena spektrofotometrickou metodou, kdy ve vyluhu
pyrofosforeCnanu sodného méiime extinkci pii vlnovych délkdch 465 nm a 665 nm.
Z nasledného poméru Eugs : Eees 1ze dle tabulek odvodit pomér HK/FK.

Vymeénna piidni reakce (pH/KCI)

Pii vyménné pldni reakci dochazi k viyméné vodikovych iontl poutanych sorpénim
komplexem za bazické kationty neutrdlnich soli z roztoku. Vyménnou kyselost zjistujeme
méfenim koncentrace H™ iontli ve vyluhu pidy IN roztokem KCIl. Hodnoty pH/KCI

ukazatelem, zejména pro stanoveni charakteristik sorpéniho komplexu a stavu jeho
nasycenosti.

Tab. 3 Klasifikace pud dle vyménné ptdni reakce

pH/KCI
pod 4,5 | silné kysela
4,6 -5,5 kysela
5,6 - 6,5|slabé kysela
6,6 - 7,2| neutralni
nad 7,3 | alkalické

Kationtova vymeénna kapacita (KVK)

Tento ukazatel vyjadfuje maximalni mnozstvi bazi (kationtll), které je sorpcni
komplex ptidy schopen poutat na svém povrchu. Rovnéz je nazyvdna maximalni sorpcni
kapacita (T) je udavana také v mmol . kg™ zeminy.



Tab. 4 Hodnoceni pud dle kationtové vyménné kapacity (Jandak, Prax, Pokorny 2001)

Vyménna sorpéni kapacita Hodnota KVK (mmol . kg”)
velmi vysoka nad 400
vysoka 250 — 400
stiedni 120 -250
nizka 80 —120
velmi nizkd pod 80

Byla pouzita metoda stanoveni vyménnych kationtli ve vyluhu octanem amonnym,
stanovenim vyménného vodiku a sorpéni kapacity. Vyménné kationty se vytésni roztokem
octanu amonného, ve vyluhu se stanovi Ca a Mg komplexometricky, K a Na plamenovym
fotometrem (Javorsky 1987). Vyjadii v mmol/kg zeminy. KVK se vypocita jako soucet
obsaht vSech kationil a vodiku na sorpénim komplexu.

Statistické metody

K posouzeni vlivu vybranych faktori na celkovou sorpcéni kapacitu byly zvolena
metoda usekovych analyz (path analysis) a pro potvrzeni vypoctenych zavislosti metoda
dil¢ich a vicenasobnych korelacnich koeficientii (Leps 1996). Hodnoty tsekovych koeficientl
vyjadiuji zménu smérodatné odchylky souboru zavisle proménné, pokud se hodnoty
smérodatné odchylky nezavisle proménnych zméni o 1. Parcialni korelac¢ni koeficient je
korelac¢ni koeficient pocitany s vyloucenim vlivu ostatnich proménnych (Koschin 1992).

VYSLEDKY A DISKUZE

K hodnoceni bylo pouzito 143 vysledkii z rozborl ornic (0-30 cm) a podornici (30-60 cm) z
oblasti stfedni Moravy. K sestaveni modelti byly vybrany tyto vlastnosti: zavisle proménna je hodnota
kationtové vyménné kapacity (mmol/kg) (¢.5) , nezavisle proménné jsou:

1. obsah jilnatych ¢astic (%)
2. obsah humusu (%)

3. kvalita humusu (HK/FK)
4

vyménna pudni reakce (pH/KCl)



Ornice

Graf 1 Vztah mezi obsahem jilnatych ¢astic a KVK v ornici
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Graf 2 Vztah mezi obsahem humusu a KVK v ornici
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Graf 3 Vztah mezi kvalitou humusu a KVK v ornici
Kvalita humusu a KVK v ornici
P 450
‘o 400 ¢ .
. 350 - . * *
'S 300 - ME AR ¢
€ 250 - R RPN
< 200 1 3 g8eos $
S 150 - v 0%
100 L
0,00 0,50 1,00 1,50
kvalita humusu (HK/FK)

y = 72,004x + 172,92

R*=0,1679




Graf 4 Vztah mezi vyménnou pudni reakci (pH/KCI) a KVK v ornici
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Tab. 5 Korelacni ukazatelé vybranych vlastnosti v ornici

vlastnost Jeand;ggf A usekoveé koef. V“\]f ;Et(l r;gtl[%ich
obsah jilnatych ¢astic 0,7780992 0,6867675 53,44
obsah humusu 0,5368473 0,1600902 8,59
kvalita humusu 0,4079056 0,1736199 7,08
pH/KCI 0,09477271] 0,07236268 0,69

| Vicenasobny korelacni koeficient 0,8354614 je pritkazny na hladin€ 99% |

Tab. 6 Parciélni korelacni koeficienty a hladiny prikaznosti v ornici

parcialni korelacni koef. prukaznost
x(1) 0,7548858 prukazny na hladiné 99%
x(2) 0,2064605 prikazny na hladiné 95%
x(3) 0,2358184 prukazny na hladiné 99%
x(4) 0,1296507] neprikazny na hladiné 95%

V ornici byla korela¢nimi koeficienty nultého fadu potvrzena zavislost KVK na
prvych tiech faktorech, zavislost na piidni reakci potvrzena nebyla (viz Tab.5). Dil¢i korelacni
koeficienty to jen potvrdily. Vicenasobny korela¢ni koeficient prokézal opravnénost sestaveni
modelu a 1ze odvodit, Ze nami vybrané faktory ovliviiuji hodnotu KVK z 69,8 %. Na vlivy

modelem nepostizené tedy pripada 30,2 %.

Nejvétsim piinosem usekovych analyz je moznost procentického vyjadieni podilu
vlivu jednotlivych faktord. Jako nejvyznamnéjsi faktor ovlivitujici hodnotu KVK v ornici byl
prokéazan obsah jilnatych castic, tedy piadni druh (53,44 %), dale obsah humusu (8,59 %) a
kvalita humusu (7,08 %). Pudni reakce ovliviiuje KVK jen nepatrné (0,69 %) (viz Tab.5).



Podornici

Graf 5 Vztah mezi obsahem jilnatych ¢astic a KVK v podornici
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Graf 6 Vztah mezi obsahem humusu a KVK v podornici
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Graf 7 Vztah mezi kvalitou humusu a KVK v podorni¢i
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Graf 8 Vztah mezi vyménnou pudni reakci (pH/KCI) a KVK v podornici
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Tab. 7 Korelacni ukazatelé vybranych viastnosti v podornic¢i

y =-8,4088x + 271,06

R>=0,0104

vlastnost

jednoduché korel.

usekové koef.

vliv jednotlivych

koef. faktor( [%]
obsah jilnatych ¢astic 0,7737152 0,7091356 54,87
obsah humusu 0,3975443 0,0807612 3,21
kvalita humusu 0,3675499 0,2243705 8,25
pH/KCI -0,1018261] -0,06451405 0,66

vicenasobny korela¢ni koeficient 0,8184203 je prukazny na hladin€ 99%

Tab. 8 Parcialni korelacni koeficienty a hladiny prikaznosti v podornici

parcialni korela¢ni koef. prukaznost
X( 1) 0,7619994 prikazny na hladiné 99%
X(2) 0,1147403] neprukazny na hladiné 95%
X(3) 0,3085349 prukazny na hladiné 99%
X(4) 0,1087044| neprukazny na hladiné 95%

V podornic¢i byla rovnéZ prokazana zavislost KVK na obsahu jilnatych ¢astic, humusu

a jeho kvality. Vliv pldni reakce prokazan nebyl (viz Tab.7). Vicendsobny korelacni

koeficient potvrdil opravnénost sestaveni modelu z 66.99 %, kde: pidni druh pisobi z 54,87
%, obsah humusu z 3,21 %, kvalita humusu z 8,25 % a piidni reakce z 0,66 %.

V ornici je prumérny obsah jilnatych ¢astic 47,7 %, v podorni¢i 49,3 %, obsah humusu

je v ornici 2,34 %, v podorni¢i 1,84 %. Kvalita humusu v ornici je 0,63 a v podornici 0,69.
Primérné hodnoty dobie dokresluji situaci v naSich ornych ptdach. Nejméné uspokojiva
situace je u kvality humusu. Pomér by m¢l byt vyrovnany (1). Stanovené hodnoty poukazuji
na Spatnou syntézu vysokomolekularnich huminovych kyselin.



ZAVER

Metodou korelacni analyzy bylo ze souboru 143 vzorkl ornic a 143 vzorkl podornici
odebranych v regionu stfedni Moravy, Ze nejvétsi vliv na velikost kationtové vyménné
kapacity ma ptdni druh a to jak v ornici 53,44 % tak i1 v podornic¢i 54,87 %. V ornici je to dale
kladné piisobeni obsahu humusu 8,59 % a dale jeho kvalita 7,08 %. V podornici je na druhém
misté vlivu na velikost kationtové vyménné kapacity kvalita humusu 8,25 % a na tietim jeho
obsah 3,21 %. Vliv pidni reakce 1 pfes ocekavani potvrzen nebyl.
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