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Dlouhodoba zména sorpénich vlastnosti u zemédélskych
pud
Souhrn

Tato bakalarska prace se zamétfuje na analyzu dlouhodobého vyvoje a vlivu land use
na sorpéni vlastnosti pudy v ¢asti okresu Ceské Budg&jovice, jehoz pidy byly v minulosti
intenzivné odvodiovany. Literarni reSerSe seznamuje c¢tenafe s problematikou sorpce
a sorp¢nich vlastnosti, zejména kationtovou vyménnou kapacitou a nasycenosti sorpéniho
komplexu bazickymi ionty. Déle se zabyva moznym ovlivnénim sorpéniho komplexu dal$imi
pudnimi vlastnostmi a zemédélskym managementem. Prace hodnoti analyzované vlastnosti
ve dvou ¢asovych obdobich (60. 1éta 20. stoleti a soucasnost). Historicka data byla ¢erpana
z rozsahlé¢ databaze Komplexniho prizkumu pid. Soucasnd data byla ziskdna z projektu
Narodni agentury pro zemédélsky vyzkum, jehoz cilem bylo vytvoreni novych detailnich map
pudnich vlastnosti a jehoz terénni odbéry byly uskute¢nény v mistech vybérovych sond
Komplexniho prizkumu pid (KPP). Pro zpracovani dat byla pouzita metoda virtualniho
horizontu. Provedenym vyzkumem bylo zjisténo, Ze pti celkovém pohledu na data bez rozliSeni
land use neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi daty z KPP a novymi daty, ackoliv u obou
parametril doslo ke snizeni hodnot. V ramci porovnavani riznych vyuziti (orna ptida a trvaly
travni porost) se v ramci sledovaného obdobi primérné hodnoty kationtové vyménné kapacity
zvysily u lokalit se zménou orné pudy na trvalé travni porosty. V ptipad€ pozemki vyuzivanych
dlouhodobé¢ jako orna pida a pozemki, které byly na ornou ptidu prevedeny, doslo ke snizeni
kationtové vyménné kapacity. V piipad¢ nasycenosti sorpéniho komplexu bazickymi ionty
nedoslo v zadné ze sledovanych kombinaci ke statisticky vyznamné zmén€. Zaznamenany také
byly zmény a korelace s ostatnimi piidnimi vlastnostmi, jako je obsah organického uhliku, jilu
a pH. Tato prace poukazuje na to, ze dlouhodob¢ vyuzivani orné ptidy ma pomaly, ale negativni
dopad na sorp¢ni vlastnosti v pudé. Vzhledem k velkému vyuzivani zemédélské pudy
pro produkci je dulezité rozvinout tuto problematiku a diskutovat o nésledcich spojenych

s intenzivnim vyuZzivanim pudy.

Kli¢ova slova: sorpcni vlastnosti, kationtova vyménna kapacita, nasycenost sorp¢niho

komplexu bazickymi ionty, land use, zemédélska ptida



Long-term change in sorption properties in agricultural
soils

Summary

This bachelor thesis focuses on the analysis of the long-term development and influence of land
use on soil sorption properties in a part of the Ceské Budgjovice district whose soils were
intensively drained in the past. The literature research introduces the reader to the issues of
sorption and sorption properties, especially cation exchange capacity and base saturation. It also
discusses the possible influence of other soil properties and agricultural management on the
sorption complex. The paper evaluates the analysed properties in two time periods (1960s and
present). Historical data were drawn from the extensive database of the Systematic Soil Survey
(SSS), and contemporary data were drawn from a project of the National Agency for
Agricultural Research, whose aim was to create new detailed maps of soil properties, and whose
field sampling was carried out at SSS probe sites. The virtual horizon method was used for data
processing. The research conducted found that when looking at the data as a whole without
distinguishing land use, there was no statistically significant difference between the SSS data
and the new data, although there was a decrease in values for both parameters. When comparing
the different land uses (arable land and permanent grassland), the mean cation exchange
capacity values increased for sites with a change from arable land to permanent grassland over
the study period. There was a decrease in the cation exchange capacity for sites with long-term
arable land use and sites converted to arable land. In the case of the base saturation, there was
no statistically significant change in any of the combinations studied. Changes and correlations
with other soil properties such as soil organic carbon content, clay content and pH were also
observed. This work indicates that long-term use of arable land has a slow but negative impact
on sorption properties in soil. Given the large use of agricultural land for production, it is

important to develop this issue and discuss the consequences associated with intensive land use.

Keywords: sorption properties, cation exchange capacity, base saturation, land use, agricultural

soil
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1 Uvod

Zemédelské pudy jsou zasadnim zdrojem produkce potravin a také podstatnym prvkem
soucasné krajiny. V dnesni dobé jsou vSak tyto pudy casto vystaveny intenzivnimu
obhospodarovani, v€etn¢ zasahti ovliviiujicich fadu ptdnich vlastnosti a rezimt. Jednim
z dilezitych parametrti kvality ptdy jsou i charakteristiky sorpéniho komplexu. Sorpéni
vlastnosti jsou v piimém vztahu s fadou dalSich pidnich vlastnosti, jako je mnozstvi humusu
v pudé, pidni reakce ¢i zrnitost, které mohou byt vyrazné¢ ovlivnény typem ptdniho
managementu. Zde se uplatiiuji napiiklad zmény v typu vyuzivani ptidy, hnojeni ¢i odvodnéni
pud.

Sorpce je jednim z dulezitych faktorth udrzeni kvality pidy a zajisténi udrzitelného
zemédéElstvi, protoze umoziuje vazat a uvoliovat vodu a udrzuje v pid¢ zZiviny potiebné pro
rust a vyvoj rostlin (napf. dusik, fosfor a draslik ¢i pidni baze). Proto je dualezité provadét
systematické studie sorpcnich vlastnosti piid, kter¢ mohou pfispét k lepsimu porozuméni
charakteristik piidy a tim i k efektivnéj§imu hospodateni s vodou a zivinami. Tyto kroky mohou
zahrnovat zmény v pouziti hnojiv, Gprav pH a dalsi, které mohou pomoci obnovit sorp¢ni
vlastnosti pidy a tim zlepsit vynosy plodin.

Predkladana prace se zabyva problematikou dlouhodobych zmén sorpcnich vlastnosti
zem&délskych pad v oblasti Ceskobudgjovicka, jejiz ptidni kryt s dominantnimi hydromorfnimi
pudami je siln¢ ovlivnény intenzivnim odvodnénim. Ukazatele pro hodnoceni sorpénich
vlastnosti je kationtovd vyménna kapacita a nasycenost sorpcniho komplexu bazickymi
kationty. Hlavnim cilem této prace je analyzovat tyto hodnoty v pribéhu let a posoudit faktory,
které je mohly ovlivnit. Dlraz byl kladen na zménu vyuzivani ptdy ve sledovaném obdobi.
Kromé sorpénich vlastnosti byly hodnoceny i dalsi ptidni parametry, které by potencionaln¢
mohly ovlivnit sorpéni komplex. V dnesni dob¢ 1ze ¢asto pozorovat snizovani hodnot téchto
vlastnosti v zemédelskych ptidach z diivodu intenzivniho hospodateni a dalsich antropogennich
aktivit.

Zménu pudnich vlastnosti, a tedy trendy, které se méni v prubchu let v pidach, lze
sledovat diky porovnavani hodnot z historickych a soucasnych ptdnich prizkumi. V Ceské
republice je vyznamnym zdrojem historickych dat Komplexni prizkum zemédélskych pud.
Jedna se o unikatni dilo, a to jak svym rozsahem, tak preciznosti zpracovani. Tato data byla
srovnavana s nove ziskanymi hodnotami ze shodnych lokalit, navstivenych v ramci aktualniho
pudniho prizkumu, realizovaného s cilem vytvotreni podrobnych map pidnich vlastnosti.



2 Cil prace

Cilem prace je analyzovat zmény v sorpCnich vlastnostech, tedy hodnoty kationtové
vyménné kapacity a nasyceni sorpéniho komplexu bazickymi kationty na zakladé srovnani
historickych a aktualnich dat v oblasti Ceskobudg&jovicka.

Hypotézy prace:
1. Hodnoty sorpcnich vlastnosti se budou ve sledovanych obdobich vyznamné lisit.
2. Mira zmény kationtové vyménné kapacity a nasyceni sorpéniho komplexu

bazickymi kationty je rozdilna v zavislosti na typu vyuziti pudy.



3 Literarni reSerse
3.1 Sorpéni komplex

Sorpéni komplex mlizeme vnimat jako soubor pidnich castic, které se ucastni sorpce,
tedy poutani iontii na koloidy (sorbenty) (Sarapatka, 2014).
Sorbenty jsou vysoce reaktivni materidly s elektricky nabitym povrchem. Diky svému tvaru
davaji pidé velké mnozstvi reaktivniho povrchu. Kazda drobné koloidni ¢astice nese kladné
i zaporné nabité ionty (kationty a anionty), které jsou pfitahovany elektrostatickymi naboji
na jejim povrchu (Weil & Brady, 2017).

3.1.1 Pudni koloidy

Jako koloid oznacujeme stav latky, ktery je charakterizovan velikosti jednotlivych castic
a jejich nehomogenitou. Mlze se jednat o latky plynné, kapalné ¢i pevné povahy (napft. ptidni
koloidy). Dispergované ¢astice maji velmi malou velikost (5 nm-2 pm), ale vzhledem ke svému
objemu maji velky mérny povrch (Simek, 2019). A&koliv jejich velikost nepiesahuje 2 pm,
jejich vné&jsi povrch miize dosahovat az 10 m? na gram jilu. V piipadé, Ze bychom pocitali i s
vnitinim povrchem koloidtl, hodnota stoupa az na 800 m? na gram jilovych &astic (Sarapatka,
2014).

Koloidy existuji ve formé sol a gel. Koloid vykazujici vlastnosti tuhych latek se nazyva
gel. Gely se rozdé€luji na dva typy, a to na gely pravé, vznikajici koagulaci (nabalovanim
mensSich ¢asti na veétsi) lyofilnich koloida, a koagulaty, vznikajici z lyofobnich koloidl. Stavem
sol jsou oznaCovany koloidni roztoky, jinak nazyvané lyosoly. V pfipadé Ze se nachazi
v disperznim prostfedi voda, nazyvaji se hydrosoly. Vznik koloida probiha bud’ koagulaci, nebo
dispergaci (Simek, 2019).

\néjsi roztos

kompens, .
X q‘S'ﬂ'\la p Dzuj/, B

Obrazek 1 - Schéma koloidni micely (Sarapatka, 2014)

Micely jsou zakladni strukturni jednotkou koloidd, které se skladaji z pevného jadra
a elektrické dvojvrstvy. Tato dvojvrstva se sklada z nabojové a kompenzacni (difuzni) vrstvy
(obrazek 1). Koloidni micela je v podstaté elektroneutralni jednotka, ktera muze ztratit Cast



iontll obsazenych v difuzni vrstvé a pak ma naboj, ktery odpovida povaze nabojové vrstvy.
Acidoidy (napf. jilové mineraly a huminové kyseliny) maji zaporny naboj, zatimco bazidoidy
maji naboj kladny (napf. hydratované oxidy). Ve vétsin€ pid mirného pasu prevlada zaporny
naboj koloidd. Existence elektrickych nabojt a jejich velikosti ma za nasledek vyznamnou
schopnost koloidl poutat ionty s opacnym nabojem (Hazelton & Murphy, 2007).

3.1.2 Typy pudnich koloidu

Vlastnosti koloidd v pidé vykazuji sekundarni jilové mineraly, hydratované oxidy
7eleza a hliniku, alofdn a amorfni jily a organicka hmota neboli humus (Sarapatka, 2014).

vvvvvv

pudniho sorpniho komplexu ve vétSiné pad. Vznikaji pii zvétravani pidy pieménou
z primarnich (horninovych) minerdld ¢i z jiz vzniklych sekundarnich minerald. Jsou
nejjemnéjsi slozkou pudy (velikost mensi nez né€kolik pm). Jilové minerdly jsou tvofeny
vrstevnatymi Casticemi, formovanymi vrstvami kiemikovych tetraedri a hlinikovych
a hot¢ikovych oktaedri (obrazek 2). Dle typl stfidani jednotlivych vrstev rozliSujeme
dvouvrstvé (1:1) a tfivrstvé (2:1) typy jilovych minerald. S velikosti a uspotfadanim
mezivrstevnich prostorti a velikosti naboje souvisi schopnost sorpce jednotlivych minerali.
Z hlediska technickych vlastnosti znamena vyssi koncentrace jilu siln€jsi vazbu, soudrznost
a prilnavost pidy a nepropustnost pro vodu a vzduch. Tyto piidy jsou narocné na zpracovani
(Vlcek et al., 2020).

Tetraedr

Vazba oktaedrd v krystalové mfizce

B) montmorillonit

Obrazek 2 - Struktura jilovych mineralti (Hiller, 2008)



Nejbezngjsi jilovy mineral typu 1:1 je kaolinit (na obrazku oznacen jako A), tvofeny
dvojvrstvami kiemikovych tetraedrii a hlinikovych oktaedrd. Vzdalenost mezi vrstvami
je neménna, a to v disledku vzniku vodikovych mustki mezi vrcholovymi atomy kysliku a OH
skupinami témito vrstvami. Mineraly tohoto typu nejsou bobtnavé a maji rovnéz vyrazné nizsi
sorpéni schopnost nez trojvrstvé jilové mineraly (Weil & Brady, 2017).

V piipadé jilovych minerdlti 2:1 (trojvrstva z kiemikovych tetraedrti a hlinikovych
oktaedrit) nedochazi na rozdil od dvojvrstvych minerali ke vzniku vodikovych mustkt. Mezi
jednotlivé vrstvy tedy mtze pronikat voda a dochazi rovnéz k sorpci rliznych latek. Daéle je 1ze
délit podle miry roztaZitelnosti (bobtnavosti) mineralni miizky (Sarapatka, 2014).

Nejvice bobtnavou mfizku maji montmorillonity (na obrazku oznacen jako B),
beidellity a saponity. Sorpéni kapacity se pohybuji od 800 do 1500 mmol kg™ a voda se vaze
hlavné na vnitfni povrch, ¢imz se zvétSuje vzdalenost mezi vrstvami a dochazi k bobtnani.
Mnozstvi vody vazané molekularnimi silami je zna¢né. Povrchova plocha s mérnou hmotnosti
miZe teoreticky dosahnout az 800 m’.g' v zavislosti na povaze vyménnych kationtil
(VIcek et al., 2020).

V ptipadé dalSich trojvrstvych minerald, jako jsou illit ¢i vermikulit dochazi
v mezivrstevnich prostorech k poutani drasliku, resp. hot¢iku, a tim i k omezeni roztazitelnosti
mineralni miizky. Mérny povrch dosahuje u téchto mineralt 50-90 m?.g"!' a sorpéni kapacita
100-400 mmol.kg!, tedy vyrazné méné nez v piipadé bobtnavych mineralii
(Weil & Brady, 2017).

Hydratované oxidy zeleza a hliniku se povétSinou nejvice vyskytuji ve zvétralych
pudach v tropickém a subtropickém pasu, ale mohou byt pfitomny i v mirnych oblastech. Mivaji
vlastnosti amfolytoidi, coZ znamena, Ze pii vysokém pH jsou slab¢ negativné nabité a ptitahuji
kationty. V kyselych piidach mohou byt nabity kladné a pfitahovat anionty (Sarapatka, 2014).

Alofan je nekrystalicky jilovy mineral, ktery vznikd zvétravanim alumosilikdtového
skla, sopecného popela nebo krystalizaci ze soli kiemiku a hliniku. Ma vysokou kationtovou
vyménnou kapacitu (1350 mmol.kg!) a také sorpéni kapacitu aniontfi (az 300 mmol.kg™).
Alofan siln€ vaze humusové kyseliny, fixuje fosforecnanové anionty a adsorbuje a inaktivuje
enzymy (VIcek et al., 2020).

Organické koloidy jsou piitomné prakticky ve vSech ptidach, zejména ve svrchni Casti
pudniho profilu. Humusové koloidy nemaji ani mineralni, ani krystalické vlastnosti. Misto toho
jsou tvoteny Sirokou Skalou ¢asteéné rozpadlych bunéénych stén a biomolekul pochazejicich
prevazné z mikrobt a slozek tkani produkovanych piedevsim z rostlin. Mnoho atoma uhliku
v této latce je vazano na vodik, kyslik a dusik ve slozitych fetézcich. Humusové ¢astice maji
velkou schopnost absorbovat vodu, ale malou pruznost nebo lepivost. Humus obsahuje vysokou
koncentraci zaporného i kladného naboje na jednotku hmotnosti, i kdyz Cisty naboj je vzdy
zaporny a méni se s pH pudy. V neutrdlnich az zisaditych ptidich ma humus velmi silny
zaporny naboj, pfi nizkém pH naopak pouze slaby zaporny naboj (Weil & Brady, 2017).

Padni sorpcéni komplex je vyznamny v mnoha ohledech, protoze podstatné ovliviuje
dynamiku dal$ich ptidnich vlastnosti, fyzikalni stav ptidy a ma také zdsadni vyznam pro vyzivu
rostlin. Pdni koloidy ovliviiuji koncentraci koloida, pH pidy, ti€astni se pidotvornych procesit
(napt. illimerizace, podzolizace), maji vliv na fadu agronomickych vlastnosti ptd a pfirozenou



urodnost pudy (struktura ptdy, vodni a teplotni rezim, kapilami jevy, zpracovatelnost ptudy),
prostiednictvi vazani iontdl ovlivituji vyzivu rostlin i pidnich mikroorganismi (Simek, 2019;
Vicek et al., 2020).

3.1.3 Sorpce kationtt a anionta

Pidni sorpéni komplex je vytvafen souborem pidnich koloidl, které se podileji
na vyménnych reakcich. V ptidnim sorpénim komplexu jsou vazany jednotlivé kationty riznou
silou v poradi: Na* — K — NH*" — H" — Mg?" — Ca®" — A" — Fe’*", pfi¢emz sodik je vazan
na sorp&ni komplex nejslabgji a Zelezo nejsilngji (Sarapatka, 2014).
je adsorpce, kdy dochazi k hromadéni latek v zon€ mezi povrchem pevné Castice a roztokem,
ktery ji obklopuje. DalS§im typem sorpce, ktery obvykle vykazuje silnéjsi vazbu a mensi
reverzibilitu, je povrchova precipitace a polymerace (tvorba dimert a trimerd anorganickych
slouc¢enin na povrchu). Absorpce znamena, ze vazana latka (sorbat) pronikd do struktury
fyzikalné-chemickych procest v pude, dochazi k nému zejména v dusledku koloidnich
povrchovych nabojii. Pfevaha zapornych naboji ve vétsiné ptidnich koloidd znamena, Ze se
sorbuji pirevazné kationty. Kromé jednoduchych mineralnich kationti a aniontti se adsorbuji
také rtizné organické slouceniny a organo-mineralni komplexy. K vyméné iontti dochazi
v dtsledku existence rovnovahy mezi adsorbovanymi ionty a ionty v pidnim roztoku
(adsorpce-desorpce) (Simek, 2019).

3.2 Sorp¢ni vlastnosti

Sorpce zavisi na fad¢ pidnich vlastnosti jako je naptiklad velikost, mnozstvi a typ
koloidti, pidni zrnitost, ptidni reakce nebo vlhkost (Weil & Brady, 2017). Diky sorpénimu
komplexu a pohybu ionti mtizeme koloidy nazvat jakousi bankou zivin pro rostliny, protoze
diky pohybu latek mezi koloidy a piidnim roztokem nedochézi ke ztratdm Zivin (Sarapatka,
2014).

Sorpéni komplex mizeme charakterizovat ne¢kolika analytickymi vlastnostmi, které
kvantifikuji schopnost ptidy poutat riizné latky i skute¢nou sumu sorbovanych ionti.

3.2.1 Hodnoty sorpénich vlastnosti ptidy

KVK — kationtova vyménna kapacita (T; CEC/ Cation Exchange Capacity) je schopnost
pudy uchovavat a vymeénovat kationty pii pH 7 a jeji vyjadreni je v mmol/100g zeminy (Sanka
et al., 2018). Zaroven pusobi jako naraznik proti zménam pH, obsahu vapniku, struktury pady
nebo také zméndm v mnozstvi pfistupnosti zivin. Vyznamné ovliviiuje stabilitu pady,
dostupnost zivin pro rust rostlin, pH pidy a reakci ptidy na hnojiva a dal$i melioracni latky.
Pokud je KVK nizké, je pida méné odolna viici zméndm v pidnim chemismu vyvoldvanymi
zménami ve vyuzivani pudy (Hazelton & Murphy, 2007).

Velikost KVK zavisi na mnozstvi a typu (kvalité¢) koloidd v pidé, predevsim na
mnoZstvi organické hmoty a mnoZstvi a typu jilovych mineralt (Simek, 2008). Obecné plati,
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ze KVK vzrasta se vzrlstajicim mnoZstvim organické hmoty a jilovych castic v ptidée, zasadni
je potom typ jilovych minerald.

Béhem méfeni této hodnoty jsou vymeénné kationty (sodik, vapnik, hoicik a draslik)
obvykle nahrazeny jinym siln¢ adsorbovanym kationtem. Mezi ¢inidla patii chlorid amonny,
octan amonny, thiomocovina stfibrna, chlorid barnaty a chlorid draselny, kteti poskytu;ji silné
adsorbovany kationt a KVK se pak vypocitava méfenim, kolik siln¢ adsorbovaného kationtu
je zadrzeno v puadé. (Hazelton & Murphy, 2007). Alternativni metoda KVK pouziva
nepufrované roztoky, které umoznuji vyménu kationtl pti pH pidy. Piistupy za pouziti pufri
hodnoti potencialni nebo maximalni kationtovou vyménnou kapacitu pidy. Metody bez pufru
meéii pouze efektivni kationtovou vymeénnou kapacitu, kterda mize uchovavat vymeénné kationty
pti pH méfené pudy.

S — suma bazickych kationtd v sorpcnim komplexu. Tato hodnota znaci mnozstvi
bazickych kationtl (vapnik, hot¢ik, draslik, sodik) v 1 kg pudy (Saika a Materna, 2004).
Hodnota se méni v prubéhu roku, a to podle zmén vlhkosti ptidy nebo hnojenim. Kazdy ptidni
typ ma ustalenou hodnotu poméru mezi kationty (Pokorny et al., 2007).

V — nasycenost sorpcniho komplexu bazickymi kationty (BS — Base Saturation). Podle
této hodnoty zjistime podil vyménnych bazickych kationtlh v % z celkové sorpéni kapacity
V= (S/T) *100 (Saiika et al. 2018). Tato hodnota je charakteristickou hodnotu pro jednotlivé
pudni typy (Pokorny et al., 2007).

Hodnota je zavisla na pH. V alkalickém prostfedi s dostatkem bazickych kationtd se
nachazi plné nasyceny sorpcni komplex (V odpovida az 100 %). V kyselych ptudach se snizuje
podil bazickych kationtii a roste podil kyselych kationtti (H*, AI**, Fe** atd.). Potom hovoiime
0 nenasyceném az extrémné nenasyceném sorpénim komplexu (V je pod 30 %) (Simek, 2019).

3.3 Vztah sorpénich vlastnosti s dalSimi pidnimi charakteristikami

Sorpéni vlastnosti zejména kationtovd vymeénna kapacita jsou ur¢ovany mnozstvim
a druhem pfitomnych koloidd, jilovych minerdlt a organickych latek. Odrazi také celkovy
pocet mist pro vyménu zépornych nabojii na pidnich koloidech a roste imérné s pH,
koncentraci jilu a obsahem organickych latek (Follett, 2001).

Zrnitost pudy je jednim z nejstalejSich znakti a dobrym dalsich faktort, které ovliviuji
zemédélsky potencidl plidy. Pidni matrice se sklada prevazné z minerdlnich a organickych
castic razné velikosti. Pudni zrnitost (textura) je pak urovana zastoupenim jednotlivych
zrnitostnich frakci (jil, prach, pisek). Zrnitost a jeji zmény v jednotlivych ¢astech profilu
ovlivityji fadu dalsich ptidnich vlastnosti, pfedevsim strukturu pidy, vodni rezim pud (mira
infiltrace vody, vododrznost), provzdusnéni, zahfevnost, snadnost obdélavani ¢i nachylnost
k erozi. Piscité piidy jsou porézni, maji vysokou miru infiltrace a zadrzuji malo vody, zatimco
jilovit¢ pudy jsou obecné¢ vododrzné a maji tendenci k hydromorfnimu vyvoji
(Nath et al., 2014).
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Obrazek 3 - Kationtova vyménna kapacita (pfi pH 7) nékterych pud a jilovych mineralt. (upraveno
podle: Brady & Weil, 1999, in: Simek, 2003)

Vliv velikosti zrn na sorp¢ni kapacitu pudy je velmi vyznamny. Riizna velikost ¢astic
v pudach riznych druhti zpisobuje rozdily ve schopnosti pid sorbovat (vazat, zadrZovat)
rozpustné slozky ptdniho roztoku, ionty, molekuly a peptizované koloidy. Jilové mineraly jsou
hlavni anorganickou slozkou sorpéniho komplexu, navic s permanentnim zapornym nabojem s
niz§i zavislosti na pH nez v pfipad¢ organické hmoty. V ptdach s niz§im pH tak tvofi pfevaznou
&ast sorpéni kapacity pady (Simek, 2019).

Z obrazku 3 vyplyva, ze kazda koloidni latka ma jinou KVK, sorpéni kapacita tedy
zavisi 1 na slozeni jilovych minerdll a zastoupeni jednotlivych vrstev (illitickych,
smektitickych, chloritickych). Jilovité ptudy, které obsahuji Cetné jilové castice s velkym
specifickym povrchem, maji tedy vyssi sorpéni kapacitu nez piscité ptdy. Pomalejsi promyvani
k obecné vyssi koncentraci kationtl v piidé a jejich vazbu v sorpénim komplexu. Jilovité a
hlinité ptidy tak maji i obecné vyssi nasyceni sorpéniho komplexu nez ptdy piscité s rychlym
vyluhovanim latek do spodnich ¢asti profilu. Stfedné tézké a tézké ptdy jsou tedy vhodnéjsi
pro dodavani sorbovanych Zivin rostlinam (Sarapatka, 2014; Vigek et al., 2020).

Humus ma tendenci zabarvovat povrchové horizonty od tmave hnédé az po ¢erné barvy.
Granulaci a stabilitu agregatti podporuji zejména bakterie, polysacharidy a fungalni glomalin-
asociovan¢é glykoproteiny produkované béhem rozkladu. Humus dale pomaha snizovat
plasticitu, soudrznost a lepivost jilovitych ptad, ¢imz zpisobuje snazsi manipulaci
(Weil & Brady, 2017).
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Padni organickd hmota, kterd je ptidnim materidlem, pochazejici piimo z rostlin
Diky svému rozkladu a interakci s ostatnimi ptidnimi prvky je vyznamné zodpovédna za velkou
cast fyzikalni a chemické urodnosti pidy (Hazelton & Murphy, 2007).

Predpoklada se, ze objem a obsah organické hmoty v ptidé ma piimy vliv na vlastnosti
pudni vody. Vyssi koncentrace ptidni organické hmoty ma za nasledek vyssi obsah vody v pudé.
Tento vztah vSak neni jednozna¢ny a zavisi na vychozich pudnich podminkach. Prvnim
parametrem je textura ptidy: obsah pldni vody v piscitych pidach reaguje na zvysSeni obsahu
organické hmoty v pidé rychleji nez obsah piidni vody v piidach s jemnou texturou (Védére et
al., 2022).

Stejné jako jily, i humusové koloidy s vysokou povrchovou plochou zadrzuji Zivné
kationty (draslik, vapnik, hoi¢ik atd.) ve snadno promeénlivé forme, v niZ mohou byt vyuzity
rostlinami, ale nejsou pfili§ snadno vyplavovany z profilu prosakujicimi vodami. Organicka
hmota diky své kationtové vyménné kapacité a kyselym a zasaditym funkénim skupinam také
zajistuje velkou cast pufrovaci kapacity pH v pudé. Kromé toho jsou dusik, fosfor, sira a
mikroziviny ulozeny jako slozky piidni organické hmoty, z niz se pomalu uvoliuji mineralizaci.
Organické kyseliny také napadaji ptidni minerdly a urychluji jejich rozklad, ¢imz uvoliuji
zakladni ziviny ve form¢ vyménnych kationti. Organické kyseliny s malou molekulovou
hmotnosti, stejn¢ jako polysacharidy a nékteré polarni biomolekuly jsou obzvlasté ucinné pti
pritahovani kationtti, jako jsou kationty prvki Fe, Cu, Zn a Mn, z okrajii mineralnich struktur a
jejich chelataci nebo véazani do stabilnich organomineralnich komplexii. Ne¢které z téchto kovt
jsou pro rostliny lépe dostupné jako mikroziviny, protoze jsou udrzovany v rozpustné,
chelatované forme. Ve velmi kyselych pidach zmiriiuje organicka hmota toxicitu hliniku tim,
ze vaze ionty hliniku do netoxickych komplext. Piidni organickd hmota — zejména detritova
frakce — poskytuje vétSinu potravy pro spolecenstva heterotrofnich piidnich organismi. Bylo
prokéazano, ze kvalita ptidni organické hmoty vyrazné ovlivituje poc¢atecni rychlost rozkladu.
Typ a rozmanitost organickych zbytkti ptfidanych do pidy mize ovlivnit typ a rozmanitost
organismu, které tvoii ptidni spolecenstvo (Weil & Brady, 2017).

Pudni pH je méfitkem kyselosti nebo zésaditosti, které udava aktivitu vodikovych iontu
(H") a hydroxylovych iontd (OH") ve vodném roztoku. Oba tyto ionty maji vysokou uroveii
chemicke aktivity. Kdyz se roztok nebo ptida blizi k neutralni hodnoté (pH 7) je jejich chemicka
vhodnosti plidy pro rizné druhy vyuziti piidy.

Testovani pH pudy se obvykle provadi ve vodé nebo v 0,01M roztoku chloridu
draselného v poméru hmotnosti ptidy k péti dilim vody. Protoze tyto dva postupy mohou
poskytovat zcela odlisné vysledky, musi byt v protokolech o métfeni pH uvedeno, zda bylo
meéfeni provedeno ve vodé nebo v 0,01M roztoku chloridu draselného, aby bylo platné
(Hazelton & Murphy, 2007).

Koloidni naboj je také ovlivnén pH prostfedi a je pak nazyvan jako proménny naboj
zavisejici na pH. Tyto naboje jsou ¢asto spojeny s hydroxylovymi skupinami OH. Tyto skupiny
se vazou na zelezo v anorganickych koloidech anebo na hlinik a CO skupiny v organickych
(huminovych) koloidech. V mirné¢ kyselém prostfedi maji tyto molekuly maly nebo zadny
naboj. Se zvysSujicim se pH se H" oddéluje od koloidnich OH skupin a nabyva zaporného
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naboje. Tato reakce je reverzibilni v zavislosti na pH prostiedi. Dalsim zdrojem zaporného
naboje je blokovani kladn& nabitych komplexti Al (napi. Al (OH)."). V kyselém prostiedi
blokuje zaporny naboj jilovych minerald. Se zvySujicim se pH reaguje Al (OH)," s OH
za vzniku Al (OH)3, ¢imz se uvoliuji zaporn€ nabitd mista. V kyselém prostredi vSak mohou
hydratované oxidy vyvolat kladny naboj. Pti okyseleni pidy se H miize vazat na OH- skupiny
sloucenin. V tomto pfipad¢ to vede ke vzniku kladného naboje. V podminkach zasaditého
prostfedi mize na stejném misté vzniknout zaporny naboj (viz vyse). Je ziejmé, ze ve smésy
humusu a riznych anorganickych koloidnich Castic jsou pfitomny jak zaporné, tak kladné
naboje. Ve vétsin¢ pid mirného pasma vsak pievazuji zaporné naboje. Napiiklad v kyselych
tropickych ptidach bohatych na hydratované oxidy Fe a Al mohou ptevazovat kladné naboje
(Sarapatka, 2014).

Pudy s vysokou KVK mohou vazat vice kationti na vyménna mista na povrchu ¢astic
jilu a organickych latek. Pida s vysokou KVK ma také vyssi pufracni kapacitu, coz zvySuje
odolnost pidy viuci vykyvam pH. Pidy bohaté na jil nebo organickou hmotu maji Casto vyssi
KVK a pufrovaci schopnost neZ pidy hlinité nebo pis¢ité. Protoze H' je kationt, ktery soutézi
o vyménna mista s jinymi kationty, kdyz je pH pidy vysoké (tj. zasadit€jsi, s nizkou koncentraci
na vyplavovani. Kdyz je pH ptidy nizsi (tj. méné zasadité, s vy$si koncentraci H"), je k dispozici
vice iontd H', které "vyméhuji" bazické kationty, odstrafiuji je z vyménnych mist a uvolfiuji
je do ptidniho roztoku (ptidni vody). V dusledku toho bud’ rostlina vyménéné Ziviny absorbuje,
nebo se ztrati vyplavenim nebo erozi (McCauley et al., 2009).

3.4 Vliv managementu na sorp¢ni vlastnosti

Na sorpcni vlastnosti mize mit vliv rizny zpisob obhospodafovani pud, jako
je napiiklad orba, hnojeni, zména land use nebo odvodnéni pidy. Napiiklad dlouhodobé
nevhodné vyuzivani pudy a systém hospodafeni vede ke ztraté humusu ¢i erozi pudy, a tedy
i snizovani produktivity. VSechny vnitini a vzajemné propojené vlastnosti pudy (biologické,
chemickeé a fyzikalni) jsou vyznamné ovlivnény (Thomas et al., 2007).

Vyuzivani pudy siln¢ ovlivituje jeji vlastnosti a nevhodné postupy vedou ke zhorseni
kvality pidy a Zivotniho prostiedi. Weil & Brady (2017) uvadi, ze KVK a BS jsou obecné vyssi
u trvalych travnich porostl ve srovnani s ptidami obdélavanymi. To je zptisobeno piitomnosti
dobie vyvinutého kofenového systému v trvalych travnich porostech (TTP), ktery pomaha
zlepSovat strukturu ptidy a infiltraci vody a ¢asto také produkuje znacné mnozstvi organické
hmoty, ktera je zasadni soucasti sorpéniho komplexu. Naproti tomu kulturni ptidy maji Casto
zhutnélou strukturu v disledku obdélavani a dalsim zptisobu hospodatfeni, a to mlze mit
za nasledek niz§i KVK a BS (Weil & Brady, 2017). Tabulka 1 uvadi zakladni hodnoty
vybranych parametrti piid dle typu land use, hodnocenych v priibéhu let 1995-2015 (Simek,
2019), patrna je vyssi hodnota KVK v ptipad¢ TTP, vazana zejména na vyssi hodnoty Cox.
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Tabulka 1 - Zékladni hodnoty vybranych piidnich vlastnosti sledovanych na orné piidé a TTP v prubéhu

let 1995-2005 (Simek, 2019)

Parametr Jednotka Vyuziti pudy Min Max Median
pH (1 M KCl) orna 4,1 7,5 5,7
i 3.7 7,0 51
o hmot. % orna 0,90 3,61 1,68
TP 1,79 518 2,88
C. pg.g”’ orna 17,2 86,6 35,3
TiP 35,5 187 65,6
CEC mmol chem.ekv.kg"' orna 80 526 192
TP 125 480 233
jil hmot. % orna 6,4 59,9 21,2
TP 6,5 25,0 10,0

Zpracovani pudy dale vede k degradaci ptidnich agregatti a rovnéz zvySuje mikrobialni
aktivitu v pudé tim, Ze ji provzdusnuje, coz zpusobuje rychlejsi vyuzivani pidni organické
hmoty. Intenzivni orba tedy miiZe vést k rychlej$i mineralizaci organické hmoty, a tedy snizeni
KVK (Bhadha et al., 2017).

Dalsim zplisobem ovlivnéni sorpénich vlastnosti je piidni eroze, a to jak vodni, tak eroze
orbou. Pfi eroznim smyvu dochézi k selektivnimu odnosu nejjemnéjsich ptidnich ¢astic, mezi
které patii i organické latky a jilové Castice a rovnéz na n€ vazané ionty. V silné erodovanych
castech svahu lze tedy predpokladat i snizeni KVK a BS, pravé v dusledkti odnosu castic
tvoricich sorpéni komplex (Papiernik et al., 2007; Heckrath et al., 2005). Naopak depozicni
¢asti svahu mohou byt o tyto ¢astice obohaceny, coz vede i k vys$si sorpcni kapacite i nasyceni
(Zadorova et al., 2014). Ztrata ionti muze byt v piipad¢ silné erodovanych ploch
kompenzovana uvoliiovanim latek ze substratu, totéz plati i o zvySeni pH v piipadé
napi. karbonatového podlozi (Zadorova et al., 2018).

V piipadé dlouhodobého a intenzivniho hospodafeni jsou KVK a piidni pH siln¢
ovlivnény hnojenim. Konvencni zemédélstvi vyuziva predevsim kombinaci organickych
a mineralnich hnojiv. Minerdlni hnojiva vyrazné¢ narusuji kationtovou bilanci a ovliviuji
vyménné kationty a tim i KVK (Goladi a Agbenin 1997). Nejvyraznéjsi zmény v chemismu
pud byly pozorovany v pfipadé dlouhodobého pouzivani vysokych davek amonnych hnojiv.
V tomto piipadé dochazi pfi nitrifikaci amonnych iontti k uvolnéni H" iontl, okyselujicich
padni prostiedi (Simek, 2019). Ke snizovani pH piispivaji i fosfore¢na hnojiva. Hydrolyzou
fosfore¢nant vznika kyselina fosfore¢na, ktera nasledné disociuje a uvolnéné ionty H" opét
snizuji pH ptdy. Naopak meliorace pud prostiednictvim vapnéni udrzuje ¢i zvySuje hladinu
pH a nékterych zivin. Obrazek 4 ukazuje vyvoj vyuziti organickych a mineralnich hnojiv
od r. 1980. Vyrazny pokles ve vyuzivani pfedev§im mineralnich hnojiv byl zaznamenan po roce
1989. Zatimco hladina vyuzivani fosforecnych a draselnych hnojiv zlstava i nadéale na nizké
urovni, hnojeni dusikatymi hnojivy se postupné zvysuje (MZe, 2018). Vyuziti organickych
hnojiv je z hlediska sorpce ptiznivéjsi. Pouzivani organickych hnojiv vede ke zvyseni podilu
organické hmoty v pidé a ke zlepSeni struktury ptidy, kationtové vyménné kapacity a obecné
ke zlepSeni kolobéhu zivin (Saha et al., 2008). V piipad¢€, ze bychom chtéli porovnat vliv
riznych hnojiv mezi sebou, maji pidy s organickym hnojenim vyssi KVK nez pudy
s minerdlnim hnojenim. Organické hnojivo prokazateln¢ zvysuje KVK, ale po delsi dobé

15



od aplikace. Lze proto ptredpokladat, ze s dobou hnojeni budou rozdily mezi mineralnim
hnojenim a organickym vétsi (Vasak et al., 2014).
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Prumérny pivod zivin do pudy v CR hnojenim na 1 ha vyuZzivané zemédélské pudy
(podle CSU: 3.5 mil. ha v kalendainim roce 2016)

Zdroj: MZe (minerélni hnojiva); CSU, VURV, v. v. i. (statkové hnojiva — Ziviny v exkrementech) r
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Obrazek 4 - Primérny ptivod Zivin do piidy v CR hnojenim na 1 ha vyuZzivané zemédélské pudy
(podle CSU: 3,5mil. ha v kalendainim roce 2016)

Ke zméné chemismu pfispiva i atmosféricka depozice (mokra i sucha) okyselujicich

latek (SO2, NOx, NH3). Na tom se podili pfedevSim priimyslova ¢innost, doprava i zeméd¢lstvi
(spalovani fosilnich paliv, Zivocisna vyroba, hnojeni). V Evropé byly zaznamenany nejvyssi
hodnoty emisi SO» na pielomu sedmdesatych a osmdesatych let, maximalni hodnoty emisi NOx
a NH3 na konci osmdesatych let 20. stoleti. Vypousténé latky se v atmosfétre méni do formy
kyselin, které snizuji pH srazek pod piirozenou hodnotu (Simek, 2019). Obrazek 5 ukazuje
zménu jednotlivych kategorii pH, zjisténych v ramci tzv. Bazalniho monitoringu ptid mezi lety
1995 a 2013 (Polakova et al., 2017). Vyrazn¢ se zvySuje predevsim podil kyselych pid a slab¢

kyselych pad.
wménna pldni reakce (pH) / Exchangeable soil reaction (pH) - ;(9)::

%
60 +22%
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-41% |
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— «33% |

10 % +21% . 5. 5.
o ,:Q_",_,-i, ey B B e

extrémné  silné kyseld kyseld / slabé kyseld /  neutrdini / alkalicka /  silné alkalicka

kyselad / strongly acidic weakly acidic neutral alkaline / strongly
extremely acidic alkaline
acidic

Obrazek 5 - Vyménna pldni reakce (pH) na plochach BMP v jednotlivych odbérovych cyklech (podle
kategorii pidni reakce) (Polakova et al., 2017)
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V ptipadé zajmového tzemi je tieba jako jeden z faktor ovlivnéni sorp¢nich vlastnosti
uvazovat i masivni odvodnéni pud, které bylo realizovani na vétsin€é zemédélsky vyuzivanych
ploch v regionu (Némecek et al., 1967). Lze ptedpokladat, Ze hlavni vliv odvodnovacich zasahii
bude spocivat ve zméné¢ obsahu organickych latek v pude, ktery déle ovliviiuje sorpcni
vlastnosti. VIh¢i, piipadné zamokiené¢ pudy obecné produkuji vys$si mnozstvi humusu
nez anhydromorfni piidy, a to v disledku pomalejsiho rozkladu a mineralizace organickych
latek (Simek, 2019).
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4 Metodika

4.1 Popis zajmového uzemi

4.1.1 Zakladni charakteristika

V této praci je zpracovano 44 sond, realizovanych v okrese Ceské Bud&jovice (obrazek
6). Okres Ceské Budg&jovice se nachazi ve stiedni a jihovychodni &asti Jiho¢eského kraje a
rozklada se na plose 1 638,30 km?. Poget obyvatel byl v roce 2022 necelych 200 tisic.

Ceskobudgjovicka panev je geomorfologicky celek, ktery se nachazi v severozapadni
casti jihoCeskych panvi. Z ¢asti je odvodnovana Vltavou, Otavou a pfitokem Blanice. Nachazi
se zde i mnoho rybnikt, naptiklad Bezdrev, Dehtéi nebo Volesek.

Z4ajmové tizemi zaujima cca 160 km? a rozklada se v hranicich nékolika byvalych
jednotnych zemédélskych druZstev a statnich statkl (Divéice, Cejkovice, RadoSovice, Pistin,
Haklovy Dvory, Chraitany, Dubné, Zaboviesky, Sedlec a Zliv). Vybér oblasti byl zaloZen
predevsim na piedpokladu, ze vlivem masivniho odvodnéni hydromorfnich pud a zménami
ve vyuzivani pud doslo k vyznamnym zménam u fady ptudnich vlastnosti.
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Obrazek 6 - Topograficka mapa zajmového tizemi
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4.1.2 Geologicka a geomorfologicka charakteristika

Ceskobudgjovicka panev se nachazi na jihozapadnim okraji Cesko-moravské soustavy
a je umisténa mezi jihozapadem Sumavského podhiii a severovychodem Taborské
pahorkatiny. Na jihu sousedi s Novohradskym podhiifim a na vychod¢ s LiSovskym prahem.
Panev je protahlého tvaru. Jeji délka je asi 60 km a Sife jen 15 km. Nejhlubsi ¢ast panve
je ohranicena vrchy Klukem (741 m n. m.), Babou (583 m n.m.) a Racici (508 m n. m.)
(Czudek, 1972).

Je tvofena prevazné svrchnokiidovymi a tfetihornimi vrstvami (obrazek 7). Podlozi
krystalinickych moldanubickych hornin vystupuje na povrch pfi okrajich na vychodé a
severozapad¢ stfedni Casti panve. Tato tektonicka snizenina je ohranicena misty vyraznymi
zlomovymi svahy a vyplnéna mirn€ zvinénym az plochym povrchem v nadmoiské vysce 380-
410 m n. m., ktery je vysledkem eroznich a denudacnich procesti. Podlozi panve tvoii horniny
moldanubika, které na jejim okraji vystupuji na povrch. Jedna se o metamorfity a granitoidy.
Vznik panve je vysledkem druhohornich pohybli zemské kiiry. Sedimenty se skladaji z
kfidovych sedimentti (rizné zbarvené piskovce, slepence, jilovce, prachovce, jily, pisky),
tretihornich sypkych sedimentti (riizné zbarvené a rtizné zrnité jily, pisky) a ¢tvrtohornich
sedimentt (ficni §térk a pisek). Holocenni sedimenty ptedstavuji nejmladsi vrstvy fluvidlnich
Stérki a piskd, nivnich a svahovych hlin, usazeniny vodnich nadrzi, kyselé slatiny a oligotrofni
raSeliny (Penizek, 2019).
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Obrazek 7- Mapa znazoriujici pidotvorny substrat zajmového uzemi. Zdroj: KPP (Némecek et al.,
1967)
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4.1.3 Hydrologické a klimatické poméry

V Ceskych Budgjovicich pievlada chladnéjsi podnebi a primérna roéni teplota
se pohybuje okolo 7-8 °C. Ro¢ni thrn srazek v roce 2022 byl 806,8 mm. VétSina thrnu srazek
(40 %) pak ptipada na 1éto. Oblast se nachazi v klimatickém pasu B, ktery je mirn¢ teply.
Klimatické podminky zde tedy jsou mirné kontinentalni s teplymi léty a chladnymi zimami
(Némecek et al., 1967; CSU, 2020).

Jednim z hlavnich znakd okresu je velké mnozstvi vodnich ploch. Hlavnim z tokt
nachazejicich v tomto okrese je feka Vltava, ktera ptitéka z jizni strany a sméfuje k severu.
Jejimi hlavnimi pfitoky jsou feka Malse a feka Luznice. Na fece Malsi se nachazi vodni dilo,
které zasobuje znagnou &ast jiznich Cech pitnou vodou. Ceskobudgjovicko se vyznaduje
velkym mnozstvim vodnich ploch, pfedevsim rybnikd a vodnich nadrzi, mezi které mizeme
zafadit vodni nadrz Rimov, vodni nadrz Humenice, rybnik Dvofisté, Bosilecky rybnik, rybnik
Bezdrev nebo rybnik Dehtat (Némecek et al., 1967, CsU, 2020).

4.1.4 Puidni poméry

V této oblasti prevazuji hydromorfni pudy. Pudni kryt je zastoupen pievazné
pseudogleji, gleji a oglejenymi subtypy dalSich pidnich jednotek, pfedev§im kambizemi
¢i luvizemi. Pseudoglej glejovy s dalSimi hydromorfnimi pidami a fluvizemémi se nachazi
pfimo u koryt Vitavy a MalSe (Némecek et al. 1967; Penizek 2019).
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Obrazek 8- Mapa padnich typt zdjmového uzemi dle Komplexniho prizkumu pid (Némecek et al.,
1967)
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Oglejené pidy, které zde maji jedno znejvétSich zastoupeni, byly dfive nejcastéji
odvodnovany. Z divodu stagnace povrchové vody v terénnich depresich je hlavnim
pudotvornym procesem oglejeni; stagnaci vody je naruSena i schopnost pudy transformovat
organické latky v humus. Z divodu stfidani oxidace a redukce v pidach jsou pak znatelné
barevné rozdily v ptidnim horizontu (mramorovani). U siln€¢ pfemokfenych pad, predevsim
glejl, nachazime raselinné horizonty. Piidy maji pfevazné nizké pH (3,6-5,5).

4.2 Datové podklady

Pro zjisténi zmén vybranych ptidnich vlastnosti ve sledovaném obdobi byly vyuzity dva
hlavni datové zdroje. Zakladem byly vybérové ptidni sondy, realizované v zajmovém tzemi
v ramci rozsahlého projektu Komplexniho prizkumu zemédélskych pid Ceskoslovenska (déle
KPP; Nemecek et al., 1967). Vybrané sondy pak byly znovu navstiveny, vzorkovany
a analyzovany v ramci projektu Narodni agentury pro zemédélsky vyzkum (Zizala et al, 2020).

4.2.1 Komplexni priazkum pid (KPP)

Komplexni prizkum pid z 60. let minulého stoleti je zikladem dat o padach v Cesku,
diive v Ceskoslovensku (Némecek et. al., 1967). Prizkum probéhl na zakladé usneseni vlady
CSSR. Tato akce byla za uéelem zjisténi kvalitnich informaci o piidnim pokryvu, a nasledném
feSeni problematiky vyzivy rostlin nebo potieby systematického zvySovani ptidni tirodnosti
(Némecek et al., 1967).

Celkem bylo vykopano vice nez 700 000 ptdnich sond (z toho pfiiblizné 390 tis.
naGizemi Ceské republiky). Padni sondy byly klasifikovany jako zakladni (vykopané
do hloubky 120 cm), vybérové a specialni (vykopané do hloubky 150 cm). U kazdé sondy byla
sledovana stratigrafie ptidniho profilu a byly identifikovany plidni horizonty a specifické
pfechody mezi nimi. Zjistovala se zrnitost, barva, struktura a konzistence ptdy, pfitomnost
novotvard nebo jinych specifickych znaki, vlhkost a porovitost. Bylo zjistovano mnozstvi
skeletu, prokofenéni, biologicka aktivita a pfitomnost rozpustnych soli (Némecek et al., 1967).

Analyzované vzorky byly v pifipad¢ zakladnich sond odebirany z ornice a podornici,
v piipadé vybérovych a specidlnich sond ze vSech horizonti. U vybérovych sond byla
zjiStovana fada chemickych a fyzikalnich vlastnosti (zrnitost, obsah organického uhliku,
sorp¢ni vlastnosti, piidni reakce ¢i obsah nékterych zivin).

Vysledkem KPP bylo mnozstvi textovych (priivodni zpravy k jednotlivym
zemédelskych druzstvim a okresi) a mapovych vystupti (pidni mapy a kartogramy
v métitkach 1:10 000, resp. 1:50 000), které slouzily jak pro praxi (zlepSeni produkéni
schopnosti pidy, agronomickd kategorizace a regionalizace Uzemi), tak i jako zakladni
a ptirodoveédné udaje.

4.2.2 Terénni priuzkum a odbér novych pidnich vzorku

Sbér vzorki, dale zpracovavanych v této praci, probehl v ramci projektu ,,Vytvoreni
podrobnych aktualnich map ptidnich vlastnosti CR na zikladé Komplexniho priizkumu pad

21



a metod digitalniho mapovani piid®, feSeného pod zastitou Narodni agentury pro zeméd¢elsky
vyzkum. V n&kolika oblastech CR s réiznym stupném potencialni dlouhodobé zmény ptidnich
byly v ramci terénniho prizkumu navstiveny, znovu otevieny, popsany a vzorkovany profily
v mistech vybérovych sond KPP (Zizala et al., 2019).

Pudni prizkum byl v zajmové lokalit¢ uskutecnén v mésicich zati az listopad 2019,
podle stavu plodin a klimatickych podminek. Na zaklad¢ digitalizace map KPP 1:10 000 byla
mista sond KPP vyhleddvana pomoci GPS. Vzhledem k tomu, Ze ptivodni sondy byly do map
lokalizovany pouze na zakladé vyhodnoceni terénni situace, bylo zpétné vyhledani sond
zatizeno moznou chybou. Kazdd sonda byla kopana k hranicim ptidotvorného substratu.
Po uplném popisu morfologickych znakii horizonti byly odebrany vzorky z jednotlivych
horizontli (4-6 vzorkli na kazdou sondu). Dalsi Ctyfi vzorky byly odebrany sondovaci tyci
smérem na kazdou svétovou stranu od mista sondy, ve vzdalenosti 20 m. Déle se sondy i okoli
dokumentovalo fotograficky (Zizala et al., 2019).

4.2.3 Analyza novych vzorki

Porovnavani vzorki z riznych obdobi miiZe ovlivnit pouziti jinych metod pro stanoveni
hodnot. Pouzivané metody se mohou liSit v pfipravé vzorkd, v analytickych cinidlech
nebo v pfistrojich. Z divodu co nejvétsi shody s historickymi vzorky byly nové vzorky
analyzovany stejnymi metodami stanoveni jednotlivych vlastnosti jako pfi laboratornich
pracich béhem KPP (Sirovy et al., 1967).

S odebranymi vzorky bylo dale pracovano v laboratofi. Nejprve byly vysuSeny
pfi laboratorni teploté, nadrceny a nasitovany na 2 mm sitech, tim byly pfipraveny
k analytickému stanoveni v laboratofich Vyzkumného ustavu melioraci a ochrany pudy
a Katedry pedologie a ochrany piid CZU. Stanovovaly se stejné vlastnosti jako pii ptivodnich
laboratornich praci béhem KPP. V této praci jsou zpracovany analyzy sorp¢niho komplexu,
dale obsah organického uhliku, ptidni reakce a zrnitost.

o Kationtova vyménna kapacita — Pro stanoveni KVK se pouZzila metoda indexového
iontu za pouziti vytésiiovaciho roztoku BaClz pii pH 8,2. Z €asti roztoku bylo stanoveno
titraci HCl 1 vyménny vodik.

e Nasyceni sorpéniho komplexu — Tato hodnota byla vypocitana z celkové hodnoty
KVK véetné vyménného vodiku, ktery se nasledn¢ odecetl.

e Stanoveni organického uhliku — Nejprve bylo provedeno mokré spalovani pfti teploté
125 °C za ptitomnosti chrom sirové smési. Nasledovala titrace Mohrovou soli.

e Stanoveni zrnitosti — U této hodnoty se jednalo o pipetovaci metodu. Vzorky, které
byly rozpustény podle typu ptidy riznym cinidlem (hexametafosforecnan sodny, HCI,
NaOH), byly nasledné pipetovany.

e Piidni reakce — Vyménna ptidni reakce byla stanovovana v 0,2 molarnim roztoku KCl
v poméru pada: extrakt 1:2,5.
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4.3 Zpracovani dat

Data, ktera jsou porovnavana v této praci, jsou pouze pro orni¢ni horizont Ap, kde jsme
predpokladali nejvétsi intenzitu zmén jednotlivych vlastnosti. Hlavnim problémem, ktery nastal
pfi zpracovani dat, je zmeéna mocnosti horizonti v prubéhu sledovaného obdobi.
Dtvodem, pro¢ k tomu doslo, mtize byt prohloubeni orby nebo zmeéna agrotechniky,
ktera s postupujicimi roky prohlubuje orniéni horizont. Regenim tohoto rozdilu v mocnostech
horizontt je vypocet tzv. virtudlniho horizontu (obrazek 9). Princip spociva v transformaci dat
z vrstev ptuvodnich padnich profili KPP do dvou vrstev virtualnich horizonti. Hodnoty téchto
dvou vrstev byly vypocteny podle rovnice vyznacené pod schématem vyjadiujicim postup
vytvéfeni virtualniho profilu (Zizala et al, 2020).

Ptdni profil z Virtualni Pudni profil z aktualniho
databaze KPP pudni profil pudniho prizkumu
horizont 1 | I virtualni .
hloubka ornice me=wmjli=e-- horizont 1 s P Rieront 1
1 vlastnostmi Propl
ey P hloubka ornice
horizont 2 virtualni -, o2
horizont2 s
-#l" vlastnostmi Prop 22—
hloubka podorniéi l*- ;]oi:x‘le’
horizont 3 hewizont

Obrazek 9 - Schematické zndzornéni postupu pii tvorbé virtualniho horizontu. (Zizala et al., 2019)
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Propq- znaci smésnou hodnotu pro porovnani s horizontem z nového terénniho prizkumu

MassA- zna¢i mocnost horizontu z databaze KPP v hloubce, ve které byl popsan horizont
z nového terénniho priazkumu

MassB- zna¢i mocnost horizontu z nového terénniho prizkumu

PartVal;- zna¢i hodnotu vlastnosti horizontu z databaze KPP

Soucasti metodiky bylo i zpracovani map vyjadiujicich rizné aspekty ptirodniho
prostiedi z4djmového tUzemi. Mapy byly vytvafeny v programu ArcGIS na zakladé
digitalizovanych vrstev map KPP a voln¢ dostupnych dat ze serverii n€kolika statnich instituci
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(CENIA, Geologicka sluzba, Cesky ufad zeméméficsky a katastralni). Statistické analyzy
datového souboru byly zpracovany v programu Statistica. Jednalo se predevsim zakladni
popisné statistiky, analyzy rozptylu a korelacni analyzy, dale grafické znazornéni pomoci
histogramti a krabicovych grafi.

24



5 Vysledky

5.1 Zména celkovych hodnot sorpc¢nich vlastnosti

Zmény v hodnotach sorpcnich vlastnosti, konkrétn¢ kationtové vymeénné kapacity
a nasyceni sorpéniho komplexu, byly sledovany na souboru 44 virtudlnich svrchnich horizontt
(nizsi pocet N u nekterych hodnot znaci vytazeni horizontu z diivodu potencialné chybnych
stanoveni) z profili realizovanych v ramci prizkumu KPP (1961-1970) a projektu NAZV
(2018-2021). Tabulka 2 ukazuje zakladni statistické parametry porovnavanych soubort.

Tabulka 2 - Zakladni statistické parametry hodnot kationtové vyménné kapacity a nasycenosti
sorpéniho komplexu bazickymi kationty z dat KPP a nového prizkumu

N A . .. . Var.
platngch Primér | Maximum | Minimum | Median | Rozptyl | SM.odch. Koef.
KVK
(mg/kg) - 44 14,48 47,6 6,91 12,64 67,139 8,194 0,566
KPP
0, -
BS (%) 43 68,2 91,48 32,92 68,1 168,438 12,978 0,19
KPP
KVK
(mg/kg) - 43 13,56 43,03 4,86 11,62 63,572 7,973 0,588
nova data
0, -
BS gA)) 44 69,78 100 17 67 528,114 | 22,981 0,329
nova data

Primérmé hodnoty i dalsi statistické parametry (minimum, maximum) u sledovanych
pudnich vlastnosti se ménily spiSe nevyrazn€. Priméma hodnota KVK v dobé KPP byla
14,48 mg/kg a klesla o necely 1 mg/kg na 13,56 mg/kg. Primérna hodnota BS stoupla z 68,2 %
na 69,78 %. V obou obdobich byla zjisténa vysoka variabilita (variac¢ni koeficient vétsinez 0,5)
v ptipadé KVK a zvysujici se variabilita v piipadé BS (narist z 0,19 na 0,33).

Pro soubory dat byly provedeny analyzy normality rozlozeni jednotlivych hodnot
(Shapiro-Wilklyv test), které jsou vyjadieny pomoci histogrami s vysledky testu v zahlavi
(obrazky 10 a 11).
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Obrazek 10 - Histogramy rozloZeni dat BS v dob&é KPP a nového prizkumu
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Obrazek 11 - Histogramy rozloZeni dat KVK v dob&é KPP a nového prizkumu

Ze hodnot p Shapiro-Wilkova testu vyplyva, ze hodnoty KVK a BS nemaji ani v jednom
pfipadé¢ normalni rozloZeni (p hodnoty nizs$i nez 0,05). Pro analyzu rozptylu, vyjadiujici
vyznamnost rozdilu mezi primérnymi hodnotami soubord, byla tedy vyuzita neparametricka
Kruskal-wallisova ANOVA (tabulka 3).
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Tabulka 3 - Soubor vysledki Kruskal Wallisovy ANOVY pro BS a KVK

Kruskal- Wallisova ANOVA zaloz. na poft.; BS
Nezavisla (grupovaci) proménna: doba prizkumu
Kruskal- Wallistv test: H (1, N=87) =,0740519 p =,7855
Zavisla:

BS Kéd Pocet platnych Soucet pofadi Prim. potadi
data KPP 1 43 1860,000 43,256
Nov4 data 2 44 1968,000 4472727

Kruskal- Wallisova ANOVA zaloz. na pot.; KVK
Nezavisla (grupovaci) proménna: doba prizkumu
Kruskal- Wallistv test: H (1, N=87) =1,117193 p =,2905
Zavisla:
KVK Koéd Pocet platnych Soucet potadi Prim. poradi
data KPP 1 44 2060,500 46,830
Nov4 data 2 43 1767,500 41,105

Z vysledkt tabulky 3 vyplyva, Ze pro obé¢ hodnoty je p-hodnota vyssi néz 0,05,
diky tomu nezamitame nulovou hypotézu. Tim potvrzujeme, Ze mezi daty z obou sledovanych

obdobi neexistuje statisticky vyznamny rozdil.

5.2 Vliv vyuzivani pidy na sorp¢ni vlastnosti

Tabulka 4 a obrazek 12 ukazuji zmény land use u sledovanych sond. V pribéhu let,
mezi pivodnimi sondami a aktudlnimi, doslo k fadé¢ zmén ve vyuziti, naptiklad 6 lokalit,
kde dfive byla ornd piida, je aktualné trvale travni porost, naopak 32 lokalit ztistalo ornou ptidou
i nadale. Pét lokalit je z dfive trvalého travniho porostu aktualné ornou ptidou, a pouze jedna

lokalita ztistala pod trvalym travnim porostem.

Tabulka 4 - Zména land use na sledovaném Gzemi

Typ Pocet | Pocetv %
orna -ttp 6 13,60 %
orna-orna 32 72,70 %
ttp- orna 5 11,40 %

ttp-ttp 2,30 %
Celkem 44 100,00 %
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Obrazek 12 - Zména land use v zdjmovém uzemi; zdroj: Némecek et al. 1967

V ramci prumérnych hodnot klesly hodnoty KVK pro ornou ptidu, ostatni data
v priméru vzrostla (tabulka 5). Maximalni hodnoty stouply skoro pro vsechny proménné kromée
KVK omné pidy. Minimalni hodnota s asem stoupla jen v pfipad¢ kationtové vymeénné
kapacity pro ornou ptidu. Median stoupl u KVK a BS jen u trvalych travnich porosti a u orné
pudy s dobou klesl. Smérodatna odchylka stoupla ve vSech piipadech krom¢ KVK orné pady.
Variacni koeficient pfesahl 50 % pouze v piipadé KVK pro ornou ptidu z dob KPP, a vyjadiuje
rozptyleni hodnot v souboru. Ostatni hodnoty maji nizs$i variabilitu.
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Tabulka 5 - Souhrnna popisna statistika kationtové vyménné kapacity (mg/kg) a nasycenosti sorpéniho
komplexu bazickymi kationty (%) z dat KPP a nového prizkumu pro rizné typy land use

Proménna N, Primér | Maximum | Minimum | Median | Rozptyl | SM.odch. | var. koef.
platnych
KVK pro OP
it KPP 38 13,31 47,6 6,91 11,91 | 48,653 | 6,975 0,524
KVK pro
TTP- data 6 16,68 22,78 12,68 14,95 14,85 3,854 0,231
KPP
BS pro OP -
PP 38 70,17 91,48 32,92 7034 | 148,628 | 12,191 | 0,174
BS pro TTP -
PP 5 56,44 75,26 41,15 5625 | 182,512 | 13,51 0,239
KVKproOP | 3¢ 10,92 16,06 4,86 11,04 8,566 2,927 0,268
- novéa data
KVK pro
TTP- nova 7 22,19 43,03 12,99 16,43 | 111,975 | 10,582 | 0477
data
BS pro OP - 37 70,75 100 17 67 509,165 | 22,565 | 0,319
novéa data
BS pro TTP- 7 70,84 100 30 77,86 | 605,553 | 24,608 | 0,347
novéa data

Soubory dat z KPP a novych dat byly nejdiive vnitin€ porovnavany Kruskal-
Wallisovou ANOVOU pro zjisténi rozdilu mezi hodnotami lokalit vyuzivanych jako orna
puda a TTP (tabulka 6).
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Tabulka 6 - Soubor vysledki Kruskal-Wallisovy ANOVY pro vSechny sady dat BS a KVK dle typu
land use

Kruskal- Wallisova ANOVA zaloz. Na pof.; BS- data z KPP
L Nezavisla proménnd land use KPP
Zavisla- BS- Kruskal- Wallisiv test H (1, N=43) =3,733493 p=,0533
data KPP
Kod Pocet platnych Soucet poradi pram. poradi
orna 1 38 887 23,342
TTP 2 5 59 11,8
Kruskal- Wallisova ANOVA zaloz. Na pot.; BS- nova data;
o Nezavisla proménna land use nova data
Zavisla BS - Kruskal- Wallisiv test H (1, N=44) =,0129484 p=,9094
nova data
Kod Pocet platnych Soucet poradi pram. poradi
orna 1 37 829 22,405
TTP 2 7 161 23
Kruskal- Wallisova ANOVA zaloz. Na poft.; KVK- data z KPP,
L Nezavisla proménna land use KPP
ZaVlSI?PI;VK - Kruskal- Wallisv test H (1, N=44) =4642760 p=,0312
Kod Pocet platnych Soucet poradi pram. poradi
orna 1 38 792 20,842
TTP 2 6 198 33
Kruskal- Wallisova ANOVA zaloz. Na pot.; KVK- nova data;
L Nezavisla proménna land use nova data
Zavisla KVK - Kruskal- Wallistv test H (1, N=43) =13,33442 p=,0003
nova data
Kod Pocet platnych Soucet poradi pram. poradi
orna 1 36 681 18,917
TTP 2 7 265 37,857

Z vysledkt vyplyva, ze signifikantni rozdil v hodnotach sledovanych vlastnosti mezi
riznymi typy vyuziti pud byl pozorovan pouze v piipadé KVK, a to v obou sledovanych
obdobich. Naopak rozdily v BS byly vyhodnoceny jako statisticky neprikazné. Z ptilozenych
krabicovych graft (obrazky 13 a 14) jsou patrné nizsi hodnoty nasyceni sorpéniho komplexu
v TTP u dat z KPP, naopak v ptipad¢ novych dat jsou hodnoty téméi shodné. V piipadé¢ KVK
jsou hodnoty v obou piipadech vyssi u TTP.
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Obrazek 13 - Krabicové diagramy pramért BS pro data KPP a nova data
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Obrazek 14 - Krabicové diagramy praméri KVK pro data KPP a nova data

Dale byl sledovan vliv zmény land use na hodnoty vybranych vlastnosti. Tabulka 7
ukazuje vysledky Kruskal-Wallisovy ANOVY pro rozdily hodnot BS pro jednotlivé typy zmén
land use. Z vysledkt vyplyva, ze rozdily nejsou v zddném z piipadu statisticky vyznamné.
Krabicovy graf (obrazek 15) ukazuje, Ze v lokalitach se stalou ornou piidou hodnoty BS mirné
poklesly, naopak u lokality se zménou land use vykazuji nartst. Skupina TTP-TTP obsahuje
pouze jednu hodnotu, kterou do vyétu zahrnujeme, ale neni signifikantni, z divodu malého

poctu proménnych.
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Tabulka 7 - Soubor vysledki Kruskal-Wallisovy ANOVY pro hodnoty BS v zavislosti na zméné land
use

Kruskal- Wallisova ANOVA zaloz. Na pof.; BS- rozdil;
o Nezavisla proménna land use
Zavisla BS - Kruskal- Wallisiv test H (3, N=44) =3,218169 p=,3592
rozdil dat
. " . Soucet . "y
Kod Pocet platnych pofadi pram. poradi
orna- orna 1 32 743 23,219
orna- TTP 2 130 21,667
TTP- orna 3 5 78 15,6
TTP- TTP 4 39 39
Krabicovy graf die skupin
Proménna: BS
40 T
30+
20 ¢ T
10+

rozdil BS (%)
L]

-20
o
-30
-40 T ! T ' o Primér
orma-orma oma -ttp ttp- orna tip-ttp [] Prim&r+SmCh
land use T Pramér+SmQdch

Obrazek 15 - Krabicovy diagram rozdilii BS dle skupin

V piipadé zmén v hodnotach KVK v zavislosti na zméné land use se opét neprokazal
signifikantni rozdil mezi jednotlivymi skupinami (tabulka 8). V pfipad¢ skupin, kde nedoslo
ke zméné ve vyuzivani (ornd- ornd), byl zjistén nevyznamny pokles hodnot (obrazek 16).
Ten je vyraznéjsi v ptipadé, kdy byl TTP pfetvoten na ornou pidu. Naopak v piipadé¢ zmény
orné pudy na TTP byl zaznamenan mirny rtst hodnot.
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Tabulka 8 - Soubor vysledki Kruskal-Wallisovy ANOVY pro v§chny sady dat KVK

Kruskal- Wallisova ANOVA zaloz. Na pot.; KVK- rozdil;

Nezavisla proménna land use

Zavisla KVK - Kruskal- Wallistw test H (3, N=43) =3,9626 14 p= ,2655
rozdil dat
, " . Soucet . .
Kod Pocet platnych pofadi pram. poradi
orna- orna 1 32 681 21,281
orna- TTP 2 117 19,5
TTP- orna 3 163 32,6
TTP- TTP 4 29 29
Krabicovy graf dle skupin
Proménna: KVK
14
12
10 |
8 L
6 L
2
< o “
< . [= ]
- 5
e 4 =
Bl
8l
10tk
-12 ¢
-14 : 5 : . o Pramér
oma-oma oma -ttp ttp- orna tip-ttp [] Primér+SmCh
land use T Primér+SmQdch

Obrazek 16 - Krabicovy diagram rozdilt KVK dle skupin

5.3 Vztah s ostatnimi vlastnostmi

V ramci vyzkumu byly sledovany i jiné vlastnosti vzorkll pidy nez KVK a BS. Byl
to obsah ptidniho organického uhliku (Cox), vyménné ptidni reakce a obsahu jilu. V nasledujici
tabulce se nachazeji jejich popisné statistiky.
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Tabulka 9 - Popisna statistika ostatnich ptidnich vlastnosti: obsah organického uhliku (Cox %),
vyménné pudni reakce (pH) a obsah jilu (%).

N, Primér | Median | Minimum | Maximum | Rozptyl | SM.odch. | var. koef.
platnych

Cox-

KPP 44 1,48 1,26 0,55 3,63 0,46 0,68 0,46
pH- KPP 44 6,11 6,3 4,7 7,6 0,49 0,7 0,11
Jil - KPP 44 20,77 14,6 1,4 56,2 262,92 16,21 0,78

Cox- 44 1,28 1,14 0,74 3,33 0,18 0,43 0,33
nova data
pH-nova | 5.9 5,99 4,94 6,59 0,23 0,48 0,08

data
Jil - nova 44 16,61 15,65 8,9 35,4 26,3 5,13 0,31

data

Pti porovnavani dat je patrné, ze béhem nového prizkumu probéhlo skoro o polovinu
mén¢ méteni v ramci pH (pouze 23). V prumeéru doslo ke snizeni vSech pozorovanych hodnot,
ale minimalni hodnoty jsou ve vSech pfipadech vyssi u nového méfeni. Maximalni hodnoty
byly vétsi u dat z dat KPP. Varia¢ni koeficient u v§ech hodnot kromé jilu z dat KPP nepiesahuje
50 %, data tedy maji menS$i variabilitu. Priméry jednotlivych vlastnosti jsou graficky

znazornény v krabicovych diagramech (obrazek 17).
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Obrazek 17- Krabicovy diagram pro ostatnich piidnich vlastnosti z hlediska priméri

Data nemaji normalni rozdéleni — Shapiro Wilkovy testy maji p-hodnoty mensi nez
0,05. Pro korelacni analyzu byl tedy pouzit neparametricky Spearmantiv korelacni koeficient.
Tabulka 10 obsahuje vysledky z dob KPP a z nového prizkumu. V ptipad¢ hodnot z KPP byla
pozorovana vyznamna pozitivni korelace predevsim mezi Cox a KVK. KVK dale signifikantné
koreluje s obsahem jilu. Nasyceni sorpéniho komplexu vykazuje vyznamny pozitivni vztah
s pH, naopak negativné koreluje s obsahem jilu.
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Tabulka 10 - Spearmanovy korelace pro data z doby KPP a nova data

Spearmanovy korelace
Oznac. korelace jsou vyznamné na hl. p <,05000

proménnéa Cox- KPP pH- KPP Jil - KPP KVK- KPP BS- KPP
Cox- KPP 1,000 -0,241 0,434 0,851 -0,120
pH - KPP -0,241 1,000 -0,548 -0,233 0,491
Jil - KPP 0,434 -0,548 1,000 0,454 -0,393
KVK- KPP 0,851 -0,233 0,454 1,000 0,028
BS- KPP -0,120 0,491 -0,393 0,028 1,000

Spearmanovy korelace
Oznac. korelace jsou vyznamné na hl. p <,05000

« Cox - nova Ph - nova , , KVK - nova ,
proménna data data Jil - nové data data BS- nova data

Cox - novd 1,000 -0,144 0219 0,402 10,228
data

pH- nova data 0,144 1,000 0,146 0,137 -0,032

Jil - nova data 0,219 0,146 1,000 0,512 0,179

KVK - novd 0.402 0,137 0.512 1,000 0292
data

BS - nova data 0,228 -0,032 0,179 0,292 1,000

U novych hodnot byla opét zaznamenana signifikantni korelace mezi KVK a obsahem
jilu a Cox. Dalsi zavislosti nebyly statisticky vyznamné.
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6 Diskuze

Analyzy byly zaméfeny na srovnani hodnot sorp¢nich vlastnosti ve dvou sledovanych
obdobich. Kromé celkovych zmén vybranych vlastnosti byl hodnocen také vliv vyuziti pud
a jeho zmén, konkrétné prechodit mezi trvalymi travnimi porosty a ornou ptidou. Sledovany
byly také dalsi fyzikalné chemické vlastnosti s potencidlnim vlivem na hodnoty sorpcnich
charakteristik. Analyzy byly provedeny pro svrchni horizont, jehoz mocnost se v pribchu
obdobi vyrazné zménila (Svobodova, 2022). Orni¢ni horizont se za pozorovanou dobu
prohloubil, a to predevsim z diivodu zmény agrotechniky a zpisobu obd€lavani. Pfepocet dat
na hloubku virtudlniho horizontu je nutno uvazovat jako jeden z moznych faktort ovliviiujicich
prikaznosti dat. Dalsim faktorem je napfiklad neuplnost nekterych dat, a to jak z KPP,
tak z nového prizkumu. Poslednim problémem je lokalizace vybérovych sond, kterd v ramci
KPP probihala pouze zdkresem do map bez piesného zaméieni. Nasledna digitalizace
a dohledani sond tedy mohou byt zatizeny uréitou chybou (Zizala et al., 2020).

Pro obecny piehled ve vyvoji trendii sorp¢nich vlastnosti byla nejprve porovnavana
celkova data z obou obdobi bez ohledu na zptlisob vyuziti. Zatimco u KVK doslo k poklesu
(o cca 1 mg/kg), BS mirné stoupla (o cca 1,5 %), Z4dna z téchto zmén ovSem nenti statisticky
prikazna. U KVK je dale nutno uvazovat velkou variabilitu hodnot. Ke zmén¢ v KVK mohlo
dojit z divodu zjisténého snizeni obsahu jilu a ptidniho organického uhliku v padé. S obéma
témito parametry KVK statisticky vyznamné korelovala. Snizeni podilu organické hmoty mtze
byt zptisobeno fadou faktorti, které mohou zptisobit rychlejsi mineralizaci organického uhliku,
napiiklad intenzifikaci zemédélstvi ¢i odvodnénim ptd, zplsobujici rychlejsi mineralizaci
organického uhliku (podobn¢ naptf. Bucur a Moca, 2011 ¢i Ovchinikova, 2018). Dal§im
faktorem miize byt i mirny pokles pH, protoze s niz§im pH se oslabuji vazby mezi ptidnim
organickym uhlikem a kationtovou vyménnou kapacitou v disledki niz§iho negativniho naboje
organickych latek (Solly et al, 2020). Trend v okyselovani pud ukazuji i vysledky
dlouhodobého monitoringu zemé&délskych pid CR (Polakova et al., 2017, MZe, 2018). Divody
tohoto vyvoje mohou byt jednak kyselé depozice (Simek, 2019) & intenzivni vstupy
primyslovych hnojiv. Zatimco podil fosfore¢nych hnojiv po roce 1989 silné poklesl, vyuziti
dusikatych hnojiv stoupa (Stipkova et al., 2021). Vyznamny vliv téchto hnojiv na pH pidy
a dalsi chemické vlastnosti véetné KVK byl dokumentovan na piikladu dlouhodobych polnich
pokusti ve Francii (Pernes-Debuyser a Tessier, 2002) ¢i v USA (Guzman et al., 2006). Naopak
Iturri a Buschiazzo (2016) zjistili pfi pokusech s hnojenim dusikem na sprasovych piadach
v Argenting, ze pres pokles pH nedoslo ke zméné¢ KVK a nasyceni, coz piipisuji vysokému
obsahu organické hmoty a jilu ve sledovanych plochach.

V ramci hypotézy, ze land use ovliviiuje sorpcni vlastnosti, byly nejprve porovnavany
zakladni statistické parametry pro ornou pidu a trvaly travni porost v obou obdobich.
Z vysledkt vyplyva, ze TTP ma statisticky vyznamné vyssi KVK, coz muze byt zpisobeno
obecné vyssim obsahem organické hmoty v takto vyuzivanych pidach, a to predevsim diky
veétsimu mnozstvi kofenové i nadzemni biomasy (Weil & Brady, 2017). To povrzuji i vysledky
Svobodové (2022), ktera zjistila v zajmovém tzemi signifikantné vyssi obsah organického
uhliku u pid pod TTP. U BS naopak nejsou tyto rozdily vyznamné, naopak v piipadé KPP byly
pozorovany vyssi hodnoty BS u orané piidy, coz je mozné ptipisovat vyssim dodavkam rtiznych
zivin, vCetné bazickych kationtd, napiiklad v disledku vapnéni (Weil & Brady, 2017).
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Dale byly sledovany rozdily ve sledovanych vlastnostech v dasledku zmény land use.
Na mistech, kde byla zachovana orna ptida, byl znatelny mirny pokles v pruméru KVK,
v pfipad¢ zmény z TTP na ornou pudu bylo sniZzeni KVK vyraznéjsi. Oproti tomu u pad
se zménou orné pudy na TTP doslo ke zvyseni hodnot KVK. U BS jsou zmény celkové méné
vyrazné. K mirnému snizeni doslo u orné ptidy, naopak v obou ptipadech zmény land use bylo
pozorované zvyseni. Podobné vysledky pozoroval béhem pokusu Lal et al. (1990) na $patné
odvodnéné jilovité pudé v severozapadnim Ohiu, pfi kterém dosli k vysledkiim, ze v ptipadé
dlouhodobé orby klesa KVK i BS v ornici. Zajicova a Chuman (2019) sledovali vyvoj tady
chemickych parametri na orané, pivodné lesni ¢i luéni ptidé v rumunském Banatu. U ornych
pud zjistili vyrazny pokles KVK i bazi, ktery davaji do souvislosti s poklesem organické hmoty
a s celkové nizkym vstupem zivin do pidy. Rampazzo et al. (1999) sledovali rozdily
v intenzivné oranych ptidich na madarsko-rakouskych hranicich a srovnavali je s blizkymi
pudami pod pivodnimi porosty. Zjistili rovnéz zna¢ny pokles v KVK, BS, obsahu organické
hmoty i pH u dlouhodob¢ zemdé€lsky vyuzivanych ptid ve srovnani s neobdélavanymi ptidami.
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7 Zavér

V ramci této prace byly pozorovany vzorky zemédélskych pud z okoli mésta Ceské
Budégjovice z let 1967 a 2019, za ucelem zjisténi zmeény sorpcnich vlastnosti a jejich ovlivnéni
vyuzivanim pudy. V zdjmovém tizemi doSlo v prubehu sledovaného obdobi k mnoha zménam.

Jednim z pozorovanych faktort je zména ve vyuziti pudy, kde z 44 sond se Ctvrtina zménila z
trvale travniho porostu na ornou ptidu nebo naopak.

Prvni hypotézou bylo, ze se hodnoty sorpcnich vlastnosti budou vyznamné lisit.
Z vysledkti ovSem vyplyva, ze zména hodnot u obou sledovanych vlasnosti neni statisticky
vyznamna. Celkové hodnoty kationtové vyménné kapacity mély mirné klesajici tendenci. U BS
ve sledovaném obdobi doslo k minimalni zméné.

Pii detailngjsi analyze dat, kde byl bran ohled na land use, se prokézalo, Ze nizs$i hodnoty
u KVK vykazuje orna pida, naopak pfi zmén¢ na trvalé travni porosty doslo ke zvySeni. Tyto
zmeény lze pfipisovat nékolika faktorim, vcéetné odvodnéni pud, intenzivniho managementu
¢i hnojeni. Tim se potvrdila ¢ast druhé hypotézy, ze land use ma vliv na KVK. U nasyceni
sorpéniho komplexu naopak signifikantni zmeéna, a tedy vyrazny vliv vyuziti ptd, nebyla
prokézana.

Zména hodnot nebyla pozorovana pouze u sorpcnich vlastnosti, ale i u dal$ich ptidnich
vlastnosti jako je pH, obsah pidniho uhliku a jilu. Bylo zde potvrzeno sniZeni u v§ech hodnot,
které vSak nebylo také ptilis vyrazné. Vliv téchto zmén je mozné vztahovat i na zménu KVK,
kdy ptredevsim organicka hmota a jil tvoii hlavni slozky sorpcniho komplexu. SniZeni pH pak
oslabuje sorp¢ni kapacitu organické hmoty a tim vede i ke snizeni KVK.

Za poslednich n&kolik let bylo piijato v Ceské republice nékolik opatieni podporujicich
ochranu pudy. Podle strategie Evropské unie pro pidu do roku 2030 je v planu vytvofit
z udrzitelného hospodaieni s ptidou novou a béznou praxi. Znalosti o soucastném stavu ptidnich
vlasnosti, které vyrazné¢ ovliviuji kvalitu a produktivitu pid a jejich dlouhodobém vyvoji,
jsou tedy zasadni pro navrzeni vhodného obhospodaiovani ptd. Studie ukazuje moznosti
vyuziti podrobnych archivnich dat a srovnava je s dal§imi obdobnymi vyzkumy, provadénymi
v odlisnych prostfedich. Pro ucelenou informaci o vyvoji nasich zeméd¢lskych ptd bude tieba
provést dalsi pilotni studie v riznych ptudnich a geografickych regionech s odlisSnym typem
vyuzivani pud.
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