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ABSTRACT

Investigation proceeded during years 1993 — 1999 based on polyfactorial small — plot research
in Agricultural Research Institute, Krométiz. Our objective was to follow the effects of
selected climatic 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). Investigation proceeded in 14 days intervals, from the third April decade to third July
decade. There were found an important increase of cation exchange capacity in last years of
investigation in the plough layer and also in subplough layer. The method of correlative
analyses proofed that the temperature in depth 20 cm has the largest impact on cation
exchange capacity (60,17%), than the temperature in 50 cm (-27,42%) and finally air
temperature (-12,27%) in plough layer. The impact of precipitation was not confirmed. The
impact of chosen climatic qualities was very small in suplough layer, temperature in 50 cm
(3,77%) temperature in 20 cm (2,36%) air temperature (2,18%) and precipitation (1,14%) .

Keywords: plough layer, subplough layer, cation exchange capacity, CEC

ABSTRAKT

Sledovani probihala v letech 1993 az 1999 na maloparcelovych pokusech Zemédélského
vyzkumného ustavu Krométiz, s. r. o.. NaSim cilem bylo postihnout vliv vybranych
klimatickych vlastnosti na velikost kationtové vyménné kapacity. Vzorky byly odebirdny
z hloubek 0 — 30 cm a v podorni¢i z hloubek 30 — 60 cm ve Etrnactidennich intervalech
v obdobi od tfeti dubnové do tfeti Cervencové dekady. Pfi zobrazeni pribchu hodnot
kationtové vyménné kapacity je patrny ndrGst hodnot kationtové vyménné kapacity
v poslednich letech sledovani a to jak v ornici tak i podorni¢i. Metodou korela¢ni analyzy
bylo prokézano, ze nejvetsi vliv z klimatickych faktorti na velikost kationtové vyménné
kapacity v ornici, ma teplota piidy v hloubce 20 cm (60,17%) a déle teplota v hloubce 50 cm
(-27,42%) a az poté teplota vzduchu (-12,27%) naopak vliv srdzek potvrzen nebyl.
V podorni¢i je vliv vybranych klimatickych charakteristik velmi nizky teplota v 50 cm
(3,77%), teplota ve 20 cm (2,36%) teplota vzduchu (2,18%) a srazky (1,14%).
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UvVoD

Pidni sorpéni komplex zabezpeCuje sorpéni schopnost piid, na které zavisi
pudotvorné, fyzikalni, fyzikalné-mechanické, fyzikaln¢ chemické a chemické procesy
potazmo 1 pidni trodnost. Sorpcni komplex se vyznacuje dulezitou schopnosti sorpénimi
silami poutat prvky, jez maji dilezitou funkci v pidotvorném procesu, ale také ve vyziveé
rostlin.

Sorp¢ni komplex je tvofen mineralnimi koloidy (jil) a organickymi slouceninami
(humus), pii¢emz velikost sorpce je dana predevsim obsahem organickych latek tvoficich
soucast sorpcniho komplexu, protoze jeho poutaci schopnost je desetkrat vySs$i nez poutaci
schopnost podilu mineralniho (Pokorny, Sarapatka, 2003).

Vyznam sorp¢niho komplexu pldy je z mnoha stranek zna¢ny, nebot’ silné ovliviiuje
dynamiku pudy, jeji fyzikélni stav a vyznamné se uplatiuje i pii vyzive rostlin. Pidotvorné
procesy jsou funkci sorpcniho komplexu, ktery je do zna¢né miry nositelem piirozené
urodnosti pidy a schopnosti irodnost udrzovat (Jandak, Prax, Pokorny, 2001)

Stav a vlastnosti sorpéniho komplexu tedy:
ovliviiuji primo
e sorpéni kapacitu pudy (pfimy vztah k hnojeni a vyzivée rostlin
e reakci pudy a charakter a dynamiku chemickych procesi
e pufrovitost pady
ovliviiuji neprimo
e strukturni stav pady
e obd¢lavatelnost pidy
e vodni a vzdu$ny rezim

e biologickou aktivitu pidy

Ze vsech téchto hledisek povazujeme zcela opravnéné pudni koloidni slozky, vyjadiené
funkci sorpcniho komplexu, za jednu z nejvyznamnéjSich soucasti, ovliviiujicich vSechny
procesy probihajici pii padotvorném procesu, pii formovani dilezitych vlastnosti
zemédelskych pad a z velké ¢asti urCuji prirozenou i kulturni Grodnost pud (Jandak, Prax,
Pokorny, 2001).

Ukazatelé sorp¢nich schopnosti pud
o Obsah vyménnych bazi (S)

Je aktudlni mnozstvi bazi, které je pravé poutano sorpénim komplexem. V tvahu se
berou zejména Ca, Mg, K, Na a H ionty. Hodnoty tohoto ukazatele se uvadéji v milimolech



chemického ekvivalentu (mmol) na 100 g zeminy. Hodnoty tohoto ukazatele podléhaji
velkym vykyvim béhem roku souvisejici se zménami vlhkosti pidy a hnojenim.

e  Maximadlni sorpcni kapacita (T)

Rovnéz nazyvana kationtova vyménna kapacita (KVK) je uddvana také v mmol . 0,1
kg" zeminy. Tento ukazatel vyjadiuje maximalni mnoZstvi bazi (kationtd), které je sorpéni
komplex piidy schopen poutat na svém povrchu.

Tab.1 Hodnoceni ptd podle kationtové vyménné kapacity (Jandak, Prax, Pokorny, 2001)

vyménna sorpcéni kapacita hodnota KVK (mmol . kg™)
velmi vysoka nad 400

vysoka 250 - 400

stredni 120 -250

nizka 80 - 120

velmi nizké pod 80

o Stupen sorpcni nasycenosti pidy (V)

Je pomér mezi okamzZitym obsahem vyménnych bazi (S) k maximalné¢ moZnému obsahu

vyménnych bazi (T). Vyjadiuje se v procentech (%).

Tab.2 Hodnoceni ptd podle stupné sorpcniho nasyceni (Jandak, Prax, Pokorny, 2001)

nasycenost pudy hodnota V (%)
plné nasycena 90 - 100
nasycena 75 - 90

slab& nasycena 50-75
nenasycena 30 - 50
MATERIAL A METODIKA

Sledovani probihala v letech 1993 az 1999 na polyfaktorialnich maloparcelovych
pokusech Zemédélského vyzkumného tstavu Kroméfiz, s. r. o., kde byly ve ¢trnactidennich
intervalech v obdobi od tfeti dubnové do tieti cervencové dekady, odebirany vzorky z profila
0 — 30 cm a 30 — 60 cm zptdniho typu cernozem. Cilem bylo sledovani a hodnoceni
dynamickych zmén celkové kationtové vyménné kapacity a stupné sorpéniho nasyceni
v ornici a podornici.

Pokusné pozemky Zeméd¢lského vyzkumného ustavu Krométiz, s r. o. , lezi v jizni
casti Hornomoravského uvalu, ktery je v této ¢asti omezen Liten¢ickymi vrchy a Chiiby. Na
vychod¢ sousedi s Kele¢skou pahorkatinou, Hostynskymi vrchy a Vsetinskou vrchovinou.

Z hlediska biogeografického clenéni (Culek, 1996) patii oblast do Kojetinského
regionu, patficiho do podcelku Stfedomoravské nivy v rdamci Hornomoravského uvalu.



V experimentu byla pouzita metoda stanoveni vyménnych kationt ve vyluhu octanem
amonnym. Nejprve se vyménné kationty vytésni ze zeminy opakovanou extrakci roztokem
octanu amonného (NH4C,H30,) o pH = 7,0. Jednotlivé vyménné kationty se stanovi ve
vyluhu atomovou absorpéni spektrometrii (Javorsky, 1987).

Pro stanoveni kationtové vyménné kapacity (T, KVK) se po vytésnéni vyménnych
kationtil a nasyceni zeminy amonnymi ionty pii pH 7,0 se alkoholem vymyji zadrzené zbytky
roztoku octanu a sorbované amonné ionty se vytésni okyselenym roztokem chloridu sodného.
Ve vyluhu se stanovi amonné ionty po reakci sfenolem a chlornanem absorpéni
spektrofotometrii (Javorsky, 1987).

Stupen sorpéniho nasyceni (V) se stanovi jako podil mezi sumou vytésnénych
vyménnych kationtt (S) a kationtové vyménné kapacity (T, KVK).

Statistické metody

Byla pouzita metoda ¢asovych fad pro stanoveni vyvoje kationtové vyménné kapacity
a stupné sorpcniho nasyceni ve sledovaném obdobi.

K posouzeni vlivu vybranych faktorti na celkovou sorpéni kapacitu byla zvolena
metoda usekovych analyz (path analysis) a pro potvrzeni vypoctenych zavislosti metoda
dil¢ich a vicendsobnych korelacnich koeficientti (LepS 1996). Hodnoty usekovych koeficientii
vyjadiuji zménu smérodatné¢ odchylky souboru zavisle proménné, pokud se hodnoty
smérodatné odchylky nezdvisle proménnych zméni o 1. Parcidlni korela¢ni koeficient je
korelac¢ni koeficient pocitany s vylouc¢enim vlivu ostatnich proménnych (Koschin 1992).

VYSLEDKY A DISKUZE

K hodnoceni bylo pouzito 48 vysledkil z rozborti ornic (0-30 cm) a podornici (30-60
cm) z pokusnych poli¢ek Zemédélského vyzkumného ustavu Kroméftiz, s r. o..

Pro zobrazeni priibéhu hodnot kationtové vyménné kapacity a byla pouzita metoda
casovych fad.

K sestaveni modelti byly vybrany tyto vlastnosti: zavisle proménnd je hodnota
kationtové vyménné kapacity (mmol . kg™') a v dal3i ¢asti stupeii sorpéniho nasyceni (%)
(¢.5), nezavisle proménné jsou:

1. teplota vzduchu (°C)

2. mnozstvi srazek od posledniho odbéru (mm)
3. teplota v hloubce 20 cm (°C)

4. teplota v hloubce 50 cm (°C)



Ornice

Graf. 1 Pribéh KVK v ornici ve sledovaném obdobi (1993 — 1999)
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Tab. 3 Korelaéni ukazatelé vybranych vlastnosti v ornici

vlastnost Jednocj;ggf Reich usekoveé koef. V"\; ;Et% ?Stl['o\/g(:h
teplota vzduchu (°C) 0,1317715 -0,9312653 -12,27%
mnoZzstvi srazek (mm) 0,009624003 -0,0403469 -0,04%
teplota ve 20 cm (°C) 0,198519 3,031047| 60,17%
teplota v 50 cm (°C) 0,1389592 -1,973156 -27,42%

| Vicenasobny korelacni koeficient 0,4521389 je neprikazny na hladiné 95% |

Tab. 4 Parcialni korelaéni koeficienty a hladiny priikaznosti v ornici

parcialni korelacni koef. Prikaznost
x(1) 0,293534 neprikazny na hladiné 95%
x(2) 0,04155984 neprikazny na hlading 95%
x(3) 0,4335158 prikazny na hladiné 99%
x(4) 0,3665004 prukazny na hladiné 95%

V ornici je grafu ¢.1 je patrny narGst hodnoty kationtové vyménné kapacity
v poslednich letech sledovani.

V ornici dale byla potvrzena zejména zavislost KVK na teploté ptidy v hloubce 20 cm,
naopak zéavislost na mnozstvi srazek potvrzena nebyla (viz Tab.4). NejvétSim piinosem
usekovych analyz je moznost procentického vyjadieni podilu vlivu jednotlivych faktort. Jako
nejvyznamnéjsi faktor ovlivitujici hodnotu KVK v ornici byla prokézana teplota pidy ve 20
cm (60,17%), dale teplota pidy v 50 cm (-27,42%) a teplota vzduchu (-12,27%). Mnozstvi
srazek ovlivituje KVK jen velmi nepatrné (-0,04%).



Graf. 2 Pribéh KVK a teploty pudy ve 20 cm v ornici ve sledovaném obdobi (1993 — 1999)
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V grafu ¢.2 je zachycen velmi podobny trend vyvoje prubéhu teploty v hloubce 20 cm
a kationtové vyménné kapacity.

Naznaceny trend kationtové vyménné kapacity s teplotou pudy v hloubce 20 cm
pravdépodobné souvisi s vlhkosti pidy v dané hloubce, kdy v obdobi sucha je vétsi fixace
iontl (Richter, Hlusek 1994). Nasledné stanoveni kationtové vyménné kapacity poté odhali
vetsi hodnotu kationtové kapacity.



Podornici

Graf. 3 Priibéh KVK v podornic¢i ve sledovaném obdobi (1993 — 1999)
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Tab. 5 Korelacni ukazatelé vybranych vlastnosti v ornici

vlastnost Jednocj;ggf Reich usekoveé koef. V"\; ;Et% r:gtl[lo\/gch
teplota vzduchu (°C) -0,1184282 -0,1844189 2,18%
mnozstvi srazek (mm) -0,07309557 -0,1557237 1,14%
teplota ve 20 cm (°C) -0,116279 -0,2032298 2,36%
teplota v 50 cm (°C) -0,1629388 -0,2313383 3,77%

[ Vicenasobny korelagni koeficient 0,3074873 je nepritkazny na hlading 95% |

Tab. 6 Parciélni korelacni koeficienty a hladiny prikaznosti v ornici

parcialni korelacni koef. Priikaznost
x(1) 0,1848413 nepriikazny na hladiné 95%
x(2) 0,1556042 neprikazny na hladiné 95%
x(3) 0,1998681 neprikazny na hladiné 95%
x(4) 0,2285418 neprikazny na hladiné 95%

V podorni¢i je trend vyvoje kationtové vyménné kapacity velmi podobny jako
v ornici, kdy je rovnéz patrny nértst hodnot kationtové vyménné kapacity v poslednich letech

sledovani (Graf. 3).

V podornici je vliv jednotlivych faktorti ne velikost KVK mnohem mensi nez v ornici,
kdy nejvice se podili na velikosti kationtové vyménné kapacity teplota pudy v hloubce 50 cm
(3,77%) naopak nejméné op& mnozstvi srazek (1,14%). Tyto hodnoty jsou vSak nepriikazné

(Tab.6).



Dtivodem nepotvrzeni obdobného vlivu jako v ornici, tedy souvislosti velikosti kationtové
vyménné kapacity a napiiklad s teplotou pidy v hloubce 50 cm, je opét mozno sledovat
v souvislosti s vlhkosti ptidy v podorni¢ni vrstvé, kdy se zde dynamika vlhkosti podstatné 1isi
a tim vznika 1 mensi souvislost s trendem kationtové vyménné kapacity.

ZAVER

Sledovani probihala v letech 1993 az 1999 na maloparcelovych pokusech Zemédélského
vyzkumného tustavu Kroméfiz, s. r. o.. NaSim cilem bylo postihnout vliv vybranych
klimatickych vlastnosti na velikost kationtové vyménné kapacity. Vzorky byly odebirany
z hloubek 0 — 30 cm a v podorni¢i z hloubek 30 — 60 cm ve ctrnactidennich intervalech
v obdobi od tteti dubnové do tteti Cervencové dekady.

Pti zobrazeni pribéhu hodnot kationtové vyménné kapacity je patrny narast hodnot
kationtové vyménné kapacity v poslednich letech sledovani a to jak v ornici tak i podornici.

Metodou korelacni analyzy bylo prokdzéano, ze nejvétsi vliv z klimatickych faktori na
velikost kationtové vyménné kapacity v ornici, ma teplota pidy v hloubce 20 cm (60,17%) a
dale teplota v hloubce 50 cm (-27,42%) a aZ poté teplota vzduchu (-12,27%), naopak vliv
srazek potvrzen nebyl.

V podorni¢i je vliv vybranych klimatickych charakteristik velmi nizky a tedy
neprukazny; teplota v 50 cm (3,77%), teplota ve 20 cm (2,36%) teplota vzduchu (2,18%) a
srazky (1,14%).
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