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SOUHRN

Cilem této prace je hodnoceni dlouhodobého vlivu hnojeni vdpenatych hnojiv na pH pady
v rizné pudné klimatickych podminkdch a oblastech péstovani dlouhodobych stacionarnich
pokusl. Porovnani souvislosti vyménné pldni reakce v plidé na kombinacich vapnénych ¢i

jeho vynechanim.

/////

vvvvv

stanovist rozdélené na vyrobni oblast bramboréiskou (BVO) a vyrobni oblast fepaiskou (RVO).
Uc¢innost vapnéni byla hodnocena v BVO na stanicich Horaidovice, Chrastava, Jaroméfice,
Lipa, Starikov, Hradec nad Svitavou a Vysokd. V RVO na stanicich Pusté Jakartice, Uhersky
Ostroh, Vérovany a Zatec. Sledovani bylo zaméfeno na kombinace hnojeni 0 (nehnojenad), 2
(chlévsky hn(j), 11 (N3P3K3) s vapnénim a kombinace 12 (N3P3K3) bez vapnéni, kterd je
v porovnani s vapnénou kombinaci na stejné urovni hnojeni. Provadélo se hodnoceni pH pldy
z odbéru vzorkQl po sklizni plodin na zadatku sledovani (dle zaloZeni) pokusu a na konci

sledovani v roce 2012. Vychézelo se z hodnoty pH/KCI.

Pti porovnani vysledku z pokust nam vychazi, ze nejvétsi pokles pladni reakce je hlavné
v horsich pudnich a klimatickych podminkach bramborarské vyrobni oblasti, kdy pokles padni
reakce je zpusoben vyplavovanim zasaditych slozek v téchto srazkové bohatSich oblastech.
V feparskych oblastech se vyskytuji karbonatové (uhli¢itanové) pady, kde obsah uhli¢itanG

udrZuje vyrovnanou pudni reakci.

VBVO se vlivem intenzivnéjsiho a pravidelného vapnéni (dle vysledkd rozbord) pH
postupné zvysuje pod hnojeni hnojem. Mirné okyselovani vlivem stupriovanych davek Zivin je
viditelné. Vyrazné;jsi okyseleni pady je evidentni predevsim u kombinace hnojeni 12. (N3P3K3)
bez vapnéni, kde se pH nejvice snizilo na stanicich (HOR) o 1,3 jednotky, (JAR) 0 1,1 jednotky a
v (HRA) o hodnotu pH 0,8. Vlivem vapnéni se zménila hodnota pH u kombinace hnojeni 2.
Chlévsky hnlj z5,8 na pH 6,3. Nejvice se zvySilo pH v Chrastavé o hodnotu pH 1,1. U
kombinace 11. (N3P3K3) pH pokleslo nejvice na stanici (HRA) o 1,2 jednotky pH.

V RVO se vlivem vapnéni hodnota pH u kombinace hnojeni 2. Chlévsky hn(j vyrazné

nezmeénila, nejvice pH kleslo v Uherském Ostrohu o 0,5 jednotky. U kombinace 11. (N3P3K3) se



pH zvysilo v Pustych Jakarticich a Vérovanech z kyselé pldni reakce na neutrdini o 1,1 a 0,7
jednotky pH. Na ostatnich stanicich pH kleslo o hodnotu 1,0 (UHO) a 0,7 (ZAT). Kombinace 12.
(N3P3K3) s nejvyssi intenzitou hnojeni nevapnénou vykazovala klesajici pH v (UHO) o 1,1

jednotky pH a Zatci o hodnotu pH 0,6.

Klicova slova: hnojeni, pH pldy, agrochemické vlastnosti pad



SUMMARY

The aim of this study is to evaluate the long-term effects of fertilization calcium fertilizers
on soil pH in different soil and climatic conditions and growing areas of long-term stationary
experiments. Comparison connection exchangeable soil reaction on combinations soil limed
or its omission.

Evaluation results based on long-term field tests nutrition Facts "Monitoring the impact of
escalating intensity of fertilization on crop yields, on agrochemical soil properties and nutrient
balance" on surfaces Nutrition Facts bases cultivar testing. Establishing a network of habitats
divided into potato production area (BVO) and sugar beet production area (RVO). Efficacy was
evaluated in liming BVO at stations Horazdovice, Chrastava, Jaroméfice, Lipa, Stankov, Hradec
nad Svitavou and Vysoka. In RVO at stations Pusté Jakartice, Uhersky Ostroh, Vérovany and
Zatec. Monitoring was focused on the combination of fertilization 0 (unfertilized), 2 (manure),
11 (N3P3K3) with liming and 12 combinations (N3P3K3) without liming, which is compared
with the combination of liming at the same level fertilization. Carried out the assessment of
soil pH sampling after crop harvest in the beginning (according to the establishment) at the
end of the experiment and monitoring in 2012. It was based on the value of pH / KCl.

When comparing results from the experiments would yield the largest decrease in soil
reaction is mainly in poorer soil and climate conditions potato-growing region, where the
decrease soil reaction is caused by leaching of alkaline components in these precipitation
affluent areas. In RVO areas occur carbonate (carbonate) soil, wherein the content of
carbonates maintains balanced soil reaction.

The BVO is due to intensive and regular liming (according to the results of analysis) pH
gradually increases the fertilizing manure. The slight acidification due to graded doses of
nutrients is visible. Increased soil acidification is evident especially in combination fertilization
12. (N3P3K3) without liming, wherein the pH is lowered to most workstations (HOR) by 1.3
units (JAR) by 1.1 units and (HRA) with a pH of 0, 8th Due liming changed the pH of the second
combination fertilization farmyard manure from 5.8 to pH 6.3. Most increased pH Chrastava
about pH 1.1. The combination of 11. (N3P3K3) pH decreased most on the station (HRA) of 1.2
pH units.

In RVO under the influence of liming at pH combination fertilization second Farmyard
manure has not changed significantly, most pH dropped in Uhersky Ostroh by 0.5 units. The

combination of 11th N3P3K3 the pH increased in barren Jakartice and Vérovany of acidic to
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neutral soil reaction 1.1 and 0.7 pH units. At other stations, the pH value dropped by 1.0
(UHO) and 0.7 (ZAT). The combination with the highest intensity 12. (N3P3K3) fertilization

without liming showed decreasing pH (UHO) about 1.1 pH units and the pH Zatec 0.6.

Keywords: fertilization, soil pH, soil agrochemical properties
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1. uvoD

Puda je zdkladnim Zivnym prostifedim polnich plodin, kde zasoba Zivin v pidé tvori podstatu
jeji trodnosti. Vynos a kvalita rostlinné produkce je do zna¢né miry zavisld na vyZivném stavu
pady. To je schopnosti plidy zdsobovat rostliny vodou a Zivinami v patfi¢né vysi a vzajemnych
pomérech béhem celé vegetace, zvlasté v kritickych obdobich rdstu a vyvoje plodin. V
rostlinné produkci ma stale dominantni postaveni ,rocnik“ — prlbéh povétrnosti. Rysem
dobrého hospodare vidy bylo, Ze s pokorou pfijimal prlbéh povétrnosti rocniku, pfilis si
nestéZoval na nepfizen osudu. SpiSe se snaZzil najit reservy sam u sebe, zdali udélal vie ze své
strany, aby dUsledky nepfiznivé konstelace povétrnostnich faktorl byly co nejmensi. V
kategorii vyZivného stavu plad to znamend komplexni pfistup. Nestac¢i mit pouze nékteré
parametry v pofadku, ale vSechny. Porad plati zakon minima, Ze faktor v minimu
znehodnocuje projev ostatnich faktorll v dobré vysi. Plati i zakon maxima, Ze faktor v
nadbytku nepfiznivé sniZzuje projev faktorll dobré uUrovné. Dobry vyZivny stav pldy je
zakladem raciondlni vyzivy porostu na pozemku. Dobte Ziveny porost je vitalnéjsi — zdravéjsi,

Iépe se vyrovnava se stresovymi situacemi (Matula, 2007).
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2. CiL PRACE A HYPOTEZA

Cilem této prace je hodnoceni dlouhodobého vlivu hnojeni vapenatych hnojiv na pH pady
v rlizné ptdné klimatickych podminkdach a oblastech péstovani. Porovnani souvislosti vyménné

pudni reakce v pldé na kombinacich vdpnénych ¢i jeho vynechanim.

Dlouhodobé polni pokusy maji svoji nezastupitelnou roli vzemédélskych védach a
v zemédélském pokusnictvi. Ztéchto pokusl pochdazeji nasSe poznatky o transformaci
organickych latek a rostlinnych Zivin v pidé, o plsobeni organickych a mineralnich hnojiv na
péstované plodiny a osevnich postupl a zpracovani pudy na péstované plodiny a na kvalitu
pady. | pfi peclivém hospodareni dochdzi v kolobéhu latek a Zivin k jejich uréitym ztrdtam a
pfipocteme-li k nim Ziviny obsaZzené v prodanych vyrobcich, je kolobéh Zivin ochuzovan a u
vétSiny Zivin zaznamendvame negativni bilanci. To ma za nasledek nejen sniZeni Urodnosti
péstovanych plodin, ale i postupné odcerpdvani Zivin z pudy. Z hlediska posuzovani efektivnosti
vyuziti zemédélskych ptd je dilezité hodnotit proces dlouhodobého hnojeni a jeho vliv na ph
pady. Ztohoto hlediska bychom mohli povaZovat vysledky dlouhodobych polnich pokusu,
které poskytuji dostatecné dlouhou dobu pozorovani za pfinosné jak v rostlinné vyrobé, tak i

v Zivotnim prostredi.
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3.  LITERATNI RESERSE
3.1. Vyziva a hnojeni
3.1.1. Puda a pudni vlastnosti

Pti sledovani celkového obsahu uhliku C (jako Cox), C huminovych kyselin a kationtové
vyménné kapacité (KVK) bylo zjisténo, Ze velky vliv mda napfiklad nadmoftska vyska. S rostouci
nadmorskou vyskou klesd hodnota pH prostfedi, snizuje se teplota a celkové jsou horsi
podminky pro mikroorganismy, tedy pro mineralizaci primarni organické hmoty i jeji
transformaci na humus (Kolar et al., 1999).

V systému plda rostlina ma vyrazné postaveni pfi ustalovani rovnovah mezi pudnim
roztokem a pevnou fazi pddy hodnota kationtové vyménné kapacity plidy (KVK). Hodnota KVK
ma dulezZitou integracni pozici v celém systému puda — rostlina, umoziuje tim sofistikovanéjsi
pfistup v prvnich krocich kalibracniho procesu agronomické interpretace pldnich testl pro
potreby racionalizace hnojeni (Matula, 2007).

Podil vyménného Ca v sorpénim komplexu by mél byt na urovni 65-80% kationtové
vyménné kapacity (KVK). Toto zastoupeni vapniku je nutné predevsSim pro udrZeni padni
struktury. Ve srovnani s dalSimi kationty, které jsou vice zastoupeny v sorpénim komplexu, je
vapnik mnohem pevnéji poutan a zvysuje stabilitu pddnich agregatt (Cerny et al., 2013).

Oxidaéné — redukéni a acidobazické reakce jsou nezbytné pro zachovani vsech Zivych
organismu. Nicméné, oxidacné-redukéni potencial (Eh) ziskal malou pozornost v agronomii, na
rozdil od pH, ktery je povaiovan za hlavni proménnou. Agronomové se pravdépodobné
zbavuji klicového faktoru plodin a pedologie, které by mohlo byt uzitecnym integracnim

nastrojem. (Husson, 2013)

3.1.2. Pldni reakce — pH

Do poloviny 70. let nepokryvala spotieba vapenatych hnojiv potfebu vapnéni odvozenou z
pudnich rozborud. Podil kyselych zemédélskych pld vzrostl v tomto obdobi na témér 37 %
vyméry republiky. V nasledujicim obdobi, charakteristickém intenzivni vapnénim pozemk
(330 kg Ca0. ha' v roce 1989), je naopak patrny vyrazny pokles podilu kyselych ptd aZ na
hodnotu 13 %. Ani prudké sniZzeni spotieby vapenatych hnojiv po roce 1989 se zpocatku
neprojevilo na padni reakci negativné. Tuto pfiznivou stagnaci mozno spatfovat v pomalém
uvolnovani vapniku z dfive aplikovanych, ¢asto i hrubéji mletych vapenatych hnojiv. Rovnéz
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nizsi plsobeni okyselujicich faktor(, nizkd intenzita hnojeni a nizsi podil kyselych spadd, byl
pro vyvoj pudni reakce pozitivni. Pfi¢inou je jiZz vySe uvedené sniZzovani spotreby vapenatych
hmot, jejichZz mnoZstvi pouZivané v zemédélstvi k vapnéni kleslo zhruba na 9 % stavu
pouzivaného pred rokem 1990 (graf 1).

Graf 1: Zmény padni reakce v zemédélskych pidach CR a spotieba vapenatych hmot (Klement, 2012)
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Pudni reakce (kyselost) je zakladni chemickou vlastnosti plidy, na niz do zna¢né miry zavisi
vyuziti zasoby Zivin v pidé rostlinami a schopnost hlizkovych bakterii poutat vzdusny dusik
(jeteloviny a luskoviny).

Typy pudni kyselosti

U pady rozeznavame dveé zakladni formy kyselosti:

Aktivni kyselost je dana koncentraci iontd H+ v pldnim roztoku. Je tvofena mineralnimi a
organickymi kyselinami padniho roztoku, hydrolyticky kyselymi hnojivy a kyselymi spady. Ma
bezprosttedni vliv na pfijem Zivin rostlinami. Stanovuje se ve vyluhu plady vodou. Vyménna
kyselost je zplisobend adsorbovanymi H* a AI** (pFip. Fe) ionty, které se vyménuji za bazické
ionty roztokem neutrdlni soli KCl (CaCl,). Vyménné kyselosti se vyuziva ke stanoveni potieby

vapnéni (Klement, 2012).
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Metody stanoveni

Stanoveni pH patfi k zakladnim poZadavkim pro zjisténi kvality pldy, protoze hodnota pH
ma vliv na vétsSinu chemickych a biologickych procesu v pudé.

Stanoveni je ovlivnéno predevsim:

- pomérem pldy a extrakéniho cinidla

- slozenim extrakéniho Cinidla (koncentraci elektrolytt)

- typem méficich elektrod a jejich umisténim v suspenzi resp. v supernatantu
- michanim a driftem pH metru

PFi stanoveni pH v pudni suspenzi se mimo obvyklé problémy spojené s méfenim pH
sklenénou elektrodou vyskytuje jesté problém zmén pfi delSim stani suspenze, dale problém
michdni v prGbéhu méreni a zvlasté michani proudem stlaéeného vzduchu, které muize
hodnotu pH vyznamné ovlivnit (Zbiral, 2002).

Vlastni méreni pH sklenénou elektrodou v oblasti pH 3-9 je ovliviiovdno nejen aktivitou H*
iontd, které jsou ve styku svnéjsi membranou elektrody, ale i difuznim potencidlem,
parcialnim tlakem oxidu uhli¢itého a v pldnich suspenzich napf¥. i sorpci vysokomolekularnich
latek na sklenénou membranu (Meier et al., 1989). Pro potlaceni difuzniho potencialu a vlivu
razné koncentrace soli byly pro stanoveni pH pldnich suspenzi ddvana prednost roztokiim soli,
pfedevsim KCl o koncentraci 0,1 — 1 mol.I'! pfipadné 0,01 M roztoku chloridu védpenatého.
Ponnamperuna et al. (1966) podrobné prozkoumal vliv redoxniho potencidlu pudy a
parcialniho tlaku oxidu uhli¢itého na hodnoty pH u zaplavovanych p(d. Zjistil, Ze za uvedenych
podminek pH alkalickych a karbonatovych pld postupné klesalo, zatimco pH pad kyselych
stoupalo.

Puadni reakce ma vyrazny vliv na urodnost pady. V silné kyselych plidach se nedafi nékterym
uzite¢nym bakteriim velmi ddleZitym pro optimalni pribéh biochemickych reakci v pudé.
Dochazi ke vzniku pfiznivych podminek pro ¢innost plisni, hub apod., které jsou pro Urodnost
pady méné vhodné. Mineralizacni procesy jsou v kyselych podminkach vesmés zpomaleny a
syntetické procesy vedou ke tvorbé méné kvalitnich humusovych latek (fulvokyselin) (Klement,
2012).

Optimum pH (jak uvadi tab. 1) je v neutralni oblasti; na orné pidé se nesmi dopustit pokles
pH pod 5,5, kdy jiz dochdzi k porucham vyzivy rostlin a podstatné se snizuje fixace dusiku
hlizkovymi bakteriemi. Pokud neni pH upraveno do oblasti slabé kyselé nebo neutrdlni, nema
smysl hnojeni minerdlnimi hnojivy, protoze uc¢innost aplikovanych hnojiv je nizka (Cermak et

al., 2007).

14



Tab. 1: Kritéria pro hodnoceni plidni reakce (pfiloha ¢€.5 Vyhlasky o agrochemickém zkouseni

zemédélskych pud)

Hodnota pH Pudni reakce
<45 extrémné kyseld

4,6-5,0 silné kysela
51-5,5 kyseld
56-6,5 slabé kyseld
6,6-7,2 neutralni
7,3-7,7 alkalicka
nad 7,7 silné alkalicka

Vapnik se v piidach nachazi jako dvojmocny kationt plidniho roztoku anebo jako vyménny
iont sorpéniho komplexu. Kromé toho jsou v pudé cetné primarni a sekundarni mineraly
obsahujici vapnik. Celkovy obsah vapniku v padach se pohybuje ve zna¢ném rozpéti od 0,15 do
6% (Fecenko et al., 2000). Podle Vanka et al. (2007) se celkovy obsah vapniku v plidach
nejcastéji pohybuje v intervalu 0,1 aZ 1,2 % a na pldach se zvySenym obsahem ubhli¢itan(
(vapence, dolomity) dosahuje zietelné vyssich hodnot, kdy se jeho celkovy obsah muze
pohybovat v Sirokém rozmezi od 0,15 % (na kyselych piscitych ptdach v humidnich oblastech)
az do 10 % i vice na pudach karbonatovych a prevaina cast vapniku se nachazi v tézko
rozpustnych slouéenindach, hlavné uhli¢itanech, kfemicitanech, hlinitokfemicitanech a siranech.

Uhlicitany pritomné v plGdé (kalcit, aragonit, dolomit a siderit) vznikly v dUsledku
litogennich nebo pldotvornych procest a jejich kombinaci (Monger et al., 2002). Rychlost
uvolfovani Ca z uhli¢itanl je ovlivnéna jejich rozpustnosti. Vliv na rozpustnost ma predevsim
obsah CO; v pldnim vzduchu, resp. ptdnim roztoku, coZ je ovlivnéno zejména biologickou
aktivitou v padé (Cerny et al., 2013).

Rozpustnost uhli¢itan( je zavisla na pH pldy (vétsi je v kyselejsi oblasti) a znacny vliv na
rozpustnost uhli¢itanl ma obsah CO,, jehoZ produkce v pudé je zavisla na biologické Cinnosti
pady (Cermak, 1997). Cerny et al. (2013) uvadéji, Ze rozpustnost uhli¢itanti se méni i se
zménami teploty. Paradoxem je, Ze se snizujici se teplotou se CO; snadnéji rozpousti, avsak
kdyz teplota roste, rozpousténi se urychluje. DalSim faktorem, ktery ovliviiuje rozpustnost

uhli¢itan(, je pH. Vétsi rozpustnost je pfi nizsSich hodnotdch pH. Hodnota pH pudniho roztoku
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je dana jednak rovnovahou mezi volnym CO; a HCOs’, ale vyrazné je také ovliviiovana pufracni
schopnosti pldy podle zastoupeni jednotlivych sloZek se schopnosti pufrace (humusové
kyseliny, fosforec¢nany, krfemicitany, organické kyseliny, jilové minerdly apod.) a také
intenzitou biologickych procesu (napf. nitrifikace, denitrifikace). VySe uvedené skutecnosti se
nevztahuji jen na karbonaty, které jsou pfirozenou soucasti minerdlniho podilu ptdy, ale také
na pripady, Ze jsou uhli¢itany doplfiovany aplikaci hnojiv, tj. vapnénim (vapence, dolomity).

Dal$im mineralem, ktery ovliviiuje obsah vapniku v plidé je sadrovec (hydratovany siran
vapenaty). Sadrovec se nejcastéji vyskytuje v aridnich ptdach s obsahem siran( v pldnim
roztoku vy$sim nez 0,01 mol/l. Ve srovnani s uhli¢itany je rozpustnost sadrovce v béznych
podminkdch vyrazné vyssi (200-300 mg/1) (Cerny et al., 2013).

Pida ma schopnost po urcité obdobi branit zméndm pH. Tato tzv. pufrovaci (tlumiva,
ustojciva) schopnost pld je zavisla na jejim slozeni. Vysokou pufracni schopnost maji pady
s vysokym obsahem uhli¢itan (CaCos, Mg CO3s), pudy s vysokym obsahem humusu, zrnitostné
tézsi pudy. Na takovych pldach muze byt casto problém s vyssi hodnotou pH (nad 7,5) a
pokles nelze ocekavat v desetiletich. Naopak na lehkych pudach s nedostatkem kvalitni
organické hmoty mGze dochazet k vyraznému poklesu pH béhem obdobi nékolika let (Cerny,
2013).

Vapnik je prevazujici prvek mezi kationty poutanymi na pudni sorpéni komplex. Pouze na
alkalickych pldach je zastoupen vysoky podil sodiku, na kyselych pldach prevazuje hlinik a
vodik a na pldach utvarenych na serpentinitech (hadcich) je vyraznéji zastoupen horcik.
Vyménny Ca je v rovnovaze s vapnikem v pidnim roztoku. Sila vazby vyménného Ca je zavisla
na povaze vazebnych mist (organické, mineralni), poméru Ca k ostatnim kationtlm (tzn.
stupen saturace Ca), zastoupeni ostatnich kationt( a jejich mocenstvi, ale také napriklad na
obsahu aniontl v pldnim roztoku. Vice jsou poutdny kationty s vy$sim oxidacnim cislem —
jsou pfitahovany vice vazebnymi misty (AL3*> Ca?* > K*). Pevnéji jsou poutany kationty méné
atomovou hmotnosti. Vétsi sorpce je u kationtl vice zastoupenych (Cerny et al., 2013).

Pro vytvoreni a udrzeni vhodné pUdni struktury (drobtovité) je zapotrebi dostatecné
nasyceni koloidi dvojmocnymi kationty, tj. vapnikem a hofcéikem.

Koloidy mohou byt v plidé rozptylené ve formé koloidniho roztoku (solu), nebo mohou byt
vyvlockovany (ve stavu gelu). Vyvlockovani ¢i vysrazeni (flokulaci/koagulaci) vétsiny padnich
koloidl pUsobi kationty, jelikoZ maji opacny naboj nez koloidy. Vyraznou koagulacni schopnost
maji dvojmocné kationty (pfedevsim Ca?*, pfipadné Mg?*). Tato schopnost je dvacetkrat aZ

tricetkrat vyssi neZz u jednomocnych kationtl (napr. K*, Na*) (Haynes et al., 1998).
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Bowman (2008) uvadi, Ze antropogenni depozice dusiku v uplynulém pulstoleti ma
negativni dopad na mirné ekosystémy v Evropé a Severni Americe, coZ vede k okyselovani
puady a sniZeni biologické rozmanitosti u rostlin. BEhem procesu acidifikace, ptida uvoliuje
zakladni kationty, jako je vapnik a hofcik a neutralizaci dochazi ke zvySeni kyselosti. Poté co
byly vycCerpany tyto zakladni kationty, hlinik je uvolnén z pady a casto dosahuje toxickych

hladin.

Vsechny vlastnosti pady a hodnoty pH pldy se mohou znacné lisit s odvolanim na typ pady,
topografii, klima, vegetaci a antropogenni ¢innost, protoZe se vSechny tyto faktory ovliviuji
prostorovou variabilitou sledovanych pldnich typu (Shi et al., 2009).

Kromé toho zvysend kyselost pady mUzZe pfimo pUsobit na fungovani samotné mikrobialni
komunity (Kemitt, 2006).

Okyselovan pld je ¢asto spojovano s antropogennim znecisténim atmosféry a nasledné
pUsobenim ,kyselych” spadi. Toto plisobeni bylo vyznamné predevsim vlivem vysokych spadi
siran(. Sirany mobilizovaly Ca ze sorpcniho komplexu a dochazelo k jeho transportu do nizsich
vrstev pudy, pfipadné vyplavovani. S ohledem na odsifeni hnédouhelnych elektraren je tak
tento vliv pomérné maly. Rozklad poskliznovych zbytk( v plidé, opadu rostlinného materialu,
kofen(, ale také aplikovanych hnojiv vede ktvorbé celé fady meziproduktld. Mnohé tyto
slouceniny plsobi v pldnim prostredi okyselujicim efektem. Samotny proces rozkladu
organické hmoty (mineralizace) vede ke vzniku oxidu uhli¢itého, ktery v plidé ¢astecné reaguje
a vytvari kyselinu uhlicitou. Jeji disociaci pak dochazi k uvolfiovani H* a poklesu pH pudy. Také
dalsi nasledné procesy premén latek v plidé vedou k okyselovani. Typickym ptikladem je

pfemé&na amonného dusiku na nitratovy proces nitrifikace (Cerny, 2013).

3.1.2.1. SloZeni pady

Vapnik (Ca) je paty nejcastéji zastoupeny prvek a treti nejhojnéjsi kov (po Fe a Al) v zemské
kGre Primérny obsah Ca v litosfére je asi 3,6 %. V pudach obsah Ca vyrazné kolisa, predevsim
s ohledem na sloZeni minerdlniho podilu paddy — matecného substratu, probihajici padni
procesy, stupen zvétravani, podminky stanovisté a dalsi vlivy. Celkovy obsah vapniku v plidé se
tak mlZe pohybovat od obsahu 0,1% na nekarbonatovych, vyrazné zvétralych substratech az

do 10% (i vice) na karbonatovych padach (Cerny et al., 2013).

Pro vytvoreni a udrZeni vhodné pUdni struktury (drobtovité) je zapotrebi dostatecné

nasyceni koloidi dvojmocnymi kationty, tj. vapnikem a horcéikem.
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Vliv na pudni strukturu ma také sloZzeni ptdnich koloidd (obr. 1). Pldni koloidy jsou tvoreny
jilovymi ¢asticemi a humusovymi latkami. Pfitom jednotlivé jilové mineraly i humusové latky
maji rozdilné schopnosti oddisociovat vodik. Humusové latky disociuji H* pfi vysSich
hodnotach pH. Jilové minerdly maji vétsi ,acidoidni“ charakter, zvlasté u mineral( typu
montmorillonitu. Proto je nezbytné, aby pudy s vyssim obsahem jilovitych ¢astic mély vyssi
zastoupeni vapniku v sorpénim komplexu. U tézkych pld je zapotiebi nasyceni az na 80% KVK,

kdeZto na lehkych pGdéch je dostalujici ptes 60% KVK (Cerny et al., 2013).

Obrazek 1: Plsobeni vapniku v pudé (Vanék et al., 1998)

s

a"

==
=

Zvysenymi vstupy organické latky do pldy je dano zvySenymi vystupy CO,. To je

/
i
e
=

podporovano pozitivni korelaci mezi produktivitou rostlin a vnitfni mikrobialni respiraci s pH
pudy. Kromé toho, pldni mikrobidlni biomasy C a N a nitrifikace také vyznamné koreluji s pH

pady (Kemitt, 2006).
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3.1.2.2. Hnojeni

Na zakladé 20 letych polnich pokust (Skarda, 1982) byly odvozeny normativy pfisunu
susiny organickych latek (OL) do pldy v zavislosti na struktufe péstovanych plodin (zrniny,
jednoleté picniny, okopaniny, jeteloviny) a druhu pady.

Zjisténé normativy je vhodné korigovat s Udaji existujiciho stavu zdsobenosti pud
organickou hmotou (nedostatecny, pfiméreny, optimalni, luxusni) podle metody udrZovani
vyrovnané bilance organické hmoty v padé (Kubat, 1999). Podle druhu pldy a struktury plodin
je tfeba, aby rocni ptisun organickych latek v priméru osevniho postupu ¢inil 1,8—2,2 t na 1 ha.

Tyto normativy prisunu OL do pldy lze povaZovat za zdkladni agroekologicky limit, ktery je
urcujici predevsim pro udrZovani pGdni drodnosti. Pfisun OL zajiStuji v soucasné dobé
prevazné stajova hnojiva, predevsim hntj a kejda skotu ¢i prasat. V zemédélskych podnicich
bez ZivocCisné vyroby, kde produkce stajovych hnojiv nezajistuje poZzadované normativy je
nutno chybéjici stdjova hnojiva nahradit hnojivy statkovymi. Jedna se o zaoravku slamy obilnin,
nejlépe jafin, ale i slamy fepkové a luskovin, pfipadné kukufi¢né i slunecnicové. Pfi zaordvkach
téchto organickych latek je nutno upravit pomér C:N pridavkem dusiku, v prdméru 1 kg N na
100 kg slamy (nejlépe kapalnymi hnojivy) a pro zkvalitnéni rozkladu slamy aplikovat kapalna
organomineralni hnojiva. Vyhodné je pouziti také kejdy prasat v davce 30-40 t/ha.
Podrobnéjsi udaje o hnojeni pti hospodareni bez Zivocisné vyroby uvadi Zemédélska
informace UZPI Praha (Prochazkova et al., 2001). Aplikace hnoje zvy3uje i pH ptidy (Ondrasek,
2008). Zvyseni pH zdavisi na davkovani a nacasovani aplikace chlévského hnoje (Vasak et al.,

2015).

Pfi stanoveni potfeby hnojeni je nutno prihlizet nejen k pozadavkiim plodiny, ale i k
vyuzitelnosti Zivin z pady a dodanych hnojiv. Limitujicimi faktory jsou pldni typ a druh, obsah
humusu, vlastnosti podloZi a spodiny, pH pudy, mikrobialni ¢innost, obsah a vzajemny pomér
zivin, vodni rezim a sorpcni kapacita (pfi vysoké sorpcni kapacité je nizsi ucinnost hnojiv).
Metodicky je stanoveni davek P a K hnojiv diferencovano podle jednotlivy vyrobnich oblasti,
plodin, skupin predplodin a zasobenosti pad. Pti aplikaci predzasobniho hnojeni se davky P a K
k jednotlivym plodindm scitaji. Cilem tohoto postupu stejné jako dalSi metody hnojeni,
zaloZené na principu zasobeni pud Zivinami bez specifikace plodiny, je dosaZeni tzv. efektivni

hladin Zivin v padé (Sroller, 1982).

Hnojiva jsou prevainé technické anorganické soli, je ve vodném prostredi disociuji,
pripadné hydrolyzuji, a ovliviiuji tak pH prostredi. Mohou pUsobit neutralné, alkalicky i kysele
podle sloZek, které je tvofi. Takto pusobi ucinné slozky hnojiva i ostatni slouc¢eniny pfitomné v
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hnojivu. Dusikaté vapno napf. Plsobi silné alkalicky, protoze obsahuje kromé ucinné slozky
CaCN; jesté CaO. Kromé tohoto aktualniho pH (neutralné pusobi soli silnych kyselin a zasad,
soli slabych kyselin a silnych zasad pUsobi alkalicky, a naopak soli silnych kyselin a slabych
zadsad pusobi kysele) zasahuje do pH prostiedi i vyména iontl pfi pfijmu Zivin, a také vydej
latek rostlinami do prostfedi. Vysledny vliv hnojiv na pH prostfedi je soucet aktualniho
pusobeni i fyziologického vlivu, co se vSak obtizné hodnoti. U nékterych hnojiv dochazi k
postupnym pfeménam ucinnych slozek a miZe nastat zména pH v rliznych smérech. Mocovina
sama napf. neovliviiuje pH prostredi, po jeji amonifikaci se prostfedi mirné alkalizuje a po
nasledné nitrifikaci okyseluje. Musi se tedy brat vysledné plsobeni, které je i u mocoviny
kyselé. Podobné je tomu napf. pfi pfijmu aniontu NO*, ktery ve fazi vymény iontl pUsobi
mirné alkalicky, ale v dUsledku jeho vyuZiti v rostliné (redukce na NHs) se produkuje velké

mnozstvi organickych kyselin (H* iontt), které pUsobi okyseleni prostredi (Vanék et al., 2012).

Aplikace hnojiv je jedna z pticin acidifikace pldy (Hoyt, 1982). OdliSné na zmény pH pUsobi
jednotliva organickd hnojiva. Také mineralni hnojiva je nezbytné posuzovat s ohledem na
jejich vliv na pH. Plsobeni hnojiv je viak nezbytné chdpat nejen jako pfimy vliv hnojiva (ve
vztahu k pH dané latky — soli), ale také s ohledem na vliv rostlin, které odcerpavaji ionty

dodané v hnojivu (tzv. fyziologické plsobeni) (Cerny, 2013).

Dusikaté vapno napf. plsobi silné alkalicky, protoZe obsahuje kromé ucinné slozky CaCN;
jesté CaO. Kromé tohoto aktudlniho pH (neutralné plsobici soli silnych kyselin a zdsad, soli
slabych kyselin a silnych zasad pUsobi alkalicky, a naopak soli silnych kyselin a slabych zasad
pusobi kysele) zasahuje do pH prostfedi i vymeéna iontl pfi pfijmu Zivin, a také vydej latek
rostlinami do prostredi. Vysledny vliv hnojiv na pH prostredi je soucet aktualniho plsobeni i
fyziologického vlivu, coz se vSak obtizné hodnoti. U nékterych hnojiv dochazi k postupnym
preménam ucinnych sloZzek a mize nastat zména pH v rdznych smérech. Mocovina sama napf.
neovliviiuje pH prostfedi, po jeji amonifikaci se prostfedi mirné alkalizuje a po nasledné
nitrifikaci okyseluje. Musi se tedy brat vysledné pUsobeni, které je i u mocoviny kyselé (Vanék

et al., 2012).

Sluijsmans (1970) navrhl vyjadrovat a pocitat tzv. Ekvivalent kyselosti ¢i alkality hnojiva.
Predpoklada se, Ze kationty obsazené v hnojivu plsobi alkalicky, a naopak anionty plsobi
okyseleni. Pouze u dusiku se pocita, Zze vysledné plsobi vidy kysele bez ohledu na formu
dusiku (bere se vSak do vypoctu jen polovina hodnoty — jeho 50 % vyuziti, pficemz je rozdilny
vypocet pro ornou pudu a travni porost). Pfijem amonného N plodinami také pfispiva

k pGdnimu okyseleni (Malhi et al., 1998).
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Skodlivost kyselych pGd a z ni odvozenad nutnost jeji korekce vépnénim nespotiva v
samotné vysi koncentrace iontd (H30%), ale v prvni fadé v mozZnosti aktivace hliniku az do
toxické koncentrace kationtl hliniku v pldnim roztoku. Popfipadé ve zvysené koncentraci,
toxicité Mn?*. Dale muazZe pfichdzet v Uvahu spojeni s deficitem hoféiku a méné jiz vapniku.
Teprve u pld extrémné kyselych pod hodnotu pH 4,2 by vysoka koncentrace [H30*] mohla
vyznamnéji konkurovat v ptijmu Zivin — kationtt rostlinou (Matula, 2007).

Ekvivalent kyselosti se vyjadfuje v mnoiZstvi Ca (plvodné CaO), které je zapotrebi k
eliminaci vznikajici kyselosti, resp. kolik alkalicky puUsobiciho Ca poskytuje a to na 100 kg

hnojiva, pfipadné na 1 kg N.

Vypoctené hodnoty u nejbéznéjsich hnojiv jsou uvedeny v tab. 2. Je zfejmé, Ze okyselovani
prostiedi plsobi dusikatd hnojiva, nejvyraznéji siran amonny. V porovnani s bézinymi
dusikatymi hnojivy (MO, DA a DAM) v pfepoctu na 1 kg N je jeho okyselovaci efekt tfikrat vyssi.
Prakticky bez vyraznéjsiho vlivu na pH jsou draselna hnojiva, siran vdpenaty a chlorid vapenaty.
Pochopitelné alkalicky puUsobi vapenatd (horfecnatd) hnojiva v oxidové, uhlicitanové i

kfremicitanové formé (Vanék et al., 2012).

Tab. 2 Ekvivalenty kyselosti (-) a zasaditosti (+) hnojiv (Vanék et al. 2012)

Hnojivo Ekvivalenty v kg na 100
kg hnojiva Na 1 kg N ptripada kg Ca
CaOo CaCos

Dusikaté vapno 45 112 2,1
Ledek vapenaty 9 +22 0,6
NPK (12-19-19) -9 -22 -0,7
LAV (27) -11 -27 -0,4
Dam-390 -21 -52 -0,7
Amofos -25 -62 -2
Mocovina -33 - 82 -0,7
DASA(26-135) -34 -85 -1,3
Siran amonny -45 -112 -2,1
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3.1.2.3. Vapnéni

Vapnénim ovliviujeme témér vSechny procesy v pudach (chemické, fyzikalné-chemické a
biologické), a tim vytvarime lepsi podminky pro rostliny a pfijem ostatnich zZivin. Toto pisobeni
se tyka predevsim Upravy pudni reakce a eliminace $kodlivého plGsobeni H* a API* iontq,
rozpustnosti sloucenin, syceni koloidli, a tim utvareni, pfipadné udrzeni struktury pady a

zlepseni porovitosti (Vanék et al., 2012).

Vapnéni upravuje neptiznivou pudni reakci na poZzadované rozmezi pH a celkové upravuje
aciditni poméry v padé. Spolurozhoduje o dostupnosti a Urovni vyuZiti dalSich Zivin rostlinami,
zejména zvysuje pfijatelnost fosforu z pudy i dodanych hnojiv. Vapnéni dale zlepsuje pudni
strukturu, fyzikalni vlastnosti pldy — zakoreriovani rostlin, podporuje tvorbu uUcinného
humusu, zlepSuje biologickou aktivitu a podporuje biologickou fixaci dusiku hlizkovymi
bakteriemi. Vapnéni a alkalizace prostfedi posiluji hygienickou a ekotoxikologickou funkci
puady, imobilizaci kadmia, popfipadé dalSich toxickych prvkd, a ztéZuje jejich pfijatelnost

rostlinami (Bauma, 2005).

V soucasné dobé se pH (KCl) nasich pad pohybuje asi na 73 % z celkové vyméry v rozmezi
56 —-7,2. PFi aplikaci vapenatych hnojiv se prakticky nemusi zohledrfovat druh plodiny v
osevnim postupu (vyjimku tvori brambory — strupovitost hliz), vapni se vétSinou co nejdfive po
sklizni obilnin nejlépe na strniSté a za bezvétii. Jednoznacné je prokdzano, Ze Uprava padni
reakce a aplikace vdpenatych hnojiv je jednim ze zakladnich principl ekologického pfistupu a

to nejen v hnojeni plodin, ale i v celé soustavé hospodareni na piidé (Neuberg et al., 1995).

Vapnéni se provadi periodicky priblizné 2x za osevni postup. Nejvhodnéjsi dobou je pozdni
[éto a podzim — prfed podmitkou nebo hlubokou orbou, aby doslo k dobrému promiseni

s ptdou. Louky a pastviny se vapni na podzim po posledni seci nebo spaseni.

Potfeba vapnéni se udava ve formé paleného vapna — CaO. Pfi prepoctu na CaCOs;, tj.

z poméru mol. Hmotnosti 56:100, proto davky CaCOs jsou asi 1,8x vyssi.

Podle stupné kyselosti a potfeby vapnéni rozliSujeme:

Vapnéni udrzovaci — vapnéni (periodické) takovymi davkami vapenatych hnojiv, které jsou
potifebné pro udrZeni pH pldy na poZadované urovni. Vapnéni nevyzaduji pouze pudy
s vy$sim obsahem uhlic¢itan( (nad 0,3 %). Udrzovaci vapnéni se zaclenuje tak, aby se narocné

plodiny na pH dostavaly do pld bezprostfedné vyvapnénych — napr. vojtéska, jetel. Davka ma
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odpovidat mnozstvi vapniku odcerpaného rostlinami v¢. ztrat vymyvanim, kyselosti hnojiv a
kyselého spadu. Toto mnoiZstvi je rGzné, ale v priiméru se pohybuje kolem 220 kg CaO na
hektar ro¢né, to je pfiblizné 400 kg vapence. Udriovani vapnéni je vhodné provadét na

pozemcich s nizkym obsahem uhli¢itan(.

Davky: tézké plGdy az 2 t CaO.ha?, stfedni 1,5 t CaO a lehké pidy do 1 t.hal. Na tézkych
pUdach volime palené vdpno, na stfednich a zejména lehkych mlety vdpenec a strusky (s

minimem tézkych kova).

Vapnéni melioracni (ozdravovaci) — vapnéni velmi kyselych p0d, které nedosahuji
optimalnich hodnot pH. U takovychto pld je toto opatfeni prvoradou podminkou zvyseni
padni drodnosti. Timto se upravi rovnéz chemické a fyzikdlni vlastnosti, jako dlsledek
nepfiznivého pH. Davky ani zde nemaiji pfekroc¢it 5 — 6 t CaCOs a 1,2 — 2,0 t CaO.ha’. Na
stfednich a tézkych padach se pouZivad palené vapno. Melioracni vapnéni se déla ¢asto na
pladach po odvodnéni (pudy kyselé). PouzZiva se také pfi predvysadbové pfipravé vinohradu,
sadl a chmelnic. Pfitom davka se prepocitdvda na hloubku, na kterou se provadi

predvysadbova ptiprava (Hlusek, 2004).

Vapnéni pld a uprava padni reakce (pH pady) sehravaji z ekologického hlediska ve vyZivé a
hnojeni zemédélskych plodin mimofadnou ulohu. Vapnéni, jako agromeliora¢ni opatfeni, ma
mnohostranné plsobeni na pldni prostredi. Kromé Upravy reakce pudy (viz tab. 3) zlepsuje
fyzikalni i biologické vlastnosti, vytvari pfedpoklady pro zvySeni ucéinnosti Zivin uvolfiovanych z
organickych i minerdlnich hnojiv, zpfistupnuje fosfor, molybden aj. Vapnéni také snizuje riziko
jejich vyplavovani do vodnich zdrojd, zmirfiuje Skodlivé Gcinky tézkych kovl (Cd, Ni, Sr, Co, Hg)

a omezuje jejich pohyblivost v padé a prijem rostlinami (Vach et al., 2009).

Tab. 3 Optimalni hodnoty Orna pida Trvalé travni porosty
pH na zemédélskych plidach | optimalni | moZné rozmezi | optimalni | moZné rozmezi
Druh pudy
Piscita 55 53-57 - -
Hlinitopiscita 6,0 58-6,2 5,0 48-5,2
Piscitohlinita 6,5 6,3-6,7 5,0 48-5,2
Hlinita az jilovita 7,0 6,5-7,5x% 5,0 4,8-6,5x%

Zdroj: Smatanova, 2014

Vapenatd hnojiva se aplikuji zdsadné oddélené od statkovych hnojiv, alespori s mési¢nim
odstupem (lépe v jiném roce). Nejlépe je vapnit pred jetelovinami a luskovinami. Vapnéni se
neprovadi k brambordm (riziko strupovitosti) a k vétSiné druhl zeleniny. K odstranéni
akutniho nedostatku vapniku u ovocnych druhl (napf. horka pihovitost jabloni) se pouziva

vapenné mléko nebo chlorid vapenaty (Cermak et al., 2007).
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3.1.2.4. Kartogramy zasobenosti piad Ca

Pro potreby celostatni ¢i regionalni agrarni politiky jsou vysledky AZZP zpracovavany do
sumarnich statistickych pfehledd. Tabulky sumar( jsou €lenény podle Gzemnich celk(: CR,
kraji a okresu. Pro kazdy Uuzemné spravni celek jsou vypocitany vazené praméry analyticky
stanovenych hodnot Zivin, zakladni statistické zpracovani za prubéziné Sestileté obdobi a
vyhodnoceni dat podle kritérii zasobenosti. Data jsou clenéna podle druhl pozemkd (orna
puda, chmelnice, vinice, ovocné sady, trvalé travni porosty) a za zemédélskou pldu (Klement,
2012).

Hodnoty agrochemickych vlastnosti zemédélskych pld jsou vyjadieny jako nejcetnéjsi
kategorie zastoupené na katastralnim uzemi. Priklad kartogram( zasoby Zivin (Urovné pH)

podle Gzemné spravnich celkll (obrazek 2) a obsahu Ca na tzemi CR (obrazek 3)(Klement,

2012).

Obrazek 2: Kartogram pH

Pldni reakce pH/CacCl;
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Kategorie pudni reakce i
 slabé kysel4
- trémnd I3 - neutralni
extrémné kysela
: - Ikalicka
- silné kysela afkate
— . 1 silné alkalicks

' nehodnocenco

Obrazek 3: Kartogram vapniku

Vapnik (Mehlich IlI)

Kategorie obsahu Ca

' nehodnoceno - ky

- nizky . velmi vysoky

] vyhovujici
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3.1.3. Prijem vapniku rostlinami

S ohledem na rozhoduijici vyznam Ca pro padu je mnohdy opomijena funkce vapniku jako
Ziviny pro rostlinu. Sdm Ca pusobi pfiznivé na pfijem vétsSiny iont(. Proto je pfitomnost
dostate¢ného mnoizstvi Ca v Zivném prostfedi povazovana za nutnou podminku harmonické
vyzivy rostlin (Cermak, 1998).

Vapnik je nezbytny pro rdst, vyvoj a dobry zdravotni stav rostlin. V suchozemskych
rostlindch se uddva obsah vapniku v rozmezi 0,5 — 5 % susiny pfi prméru 1 % v susiné. Listy
maji vyssi obsah vdpniku nez koreny a starsi listy obsahuji vétSinou vice vapniku nez mladsi.
V rostliné se vyskytuje ve dvou chemickych formach, a to ve formé volné a vazané. Volné
formy vapniku predstavuji jeho labilni slouceniny, které jsou schopné reutilizace a aktivné
plsobi v metabolickych a rlstovych procesech rostlin. Vazané formy vapniku jsou prevdiné
imobilni, ve vodé madlo rozpustné nebo vibec nerozpustné. Vodonerozpustné slouceniny
vapniku se ukladaji v ontogenicky starsich ¢astech rostlin a organech v podobé anorganickych
soli.

Z fyziologického hlediska je vapnik vyznamnou stavebni slozkou pektinovych latek
bunécénych stén, kde se vaze na jejich karboxylové skupiny ve formé pektatll nebo Ca-oxalatu.
Vépnik je dale obsazen v bunétném jadre, plastidech, mitochondriich a ribosomech.
Nedostatek vapniku v rostliné lze charakterizovat jako poruchy rlstu, poruseni permeability
membrany, jeji destrukci a ztratu Zivotaschopnosti rostlinnych systém. Pfi nedostatku vapniku
koteny slabé rostou, stavaji se prlisvitnymi, jsou zploStélé, nevétvi se, netvori korenové vlaseni

a v krajnich pripadech zeslizovati, zCernaji a zahnivaji (Bauma, 2005).

Pfijem Ca rostlinami je zavisly i na vnéjSich podminkach. Pfi nizsi vihkosti pfijimaji rostliny
vice Ca na jednotku susiny. Vyssi obsah Ca v pletivech zfejmé souvisi s omezenym rlstem
(nedochazi k vyraznéjsimu zfedovacimu efektu pfi nartstu susiny). Podobné je obsah Ca vyssi i
pfi nizsi teploté. Vnéjsi podminky proto mohou zasdhnout vyznamné do pfijmu Ca a pUsobit s
rostlinach (Vanék et al., 2012). Obsah vapniku v rostlinach se pohybuje v intervalu 0,1-0,5 %
v susiné v zavislosti na rostliné (Casti rostliny, ¢i organu) a na ptdné — klimatickych podminkach
pro péstovani. Pfitom pozadované mnozstvi je u jednodéloznych rostlin vyrazné nizsi nez u

dvoudéloznych (Pavlikova et al., 2013).

Vyznamny je vliv Ca na stabilizaci struktur a prostorové usporadani membran, jsou tim
zajistény predpoklady pro jejich semipermeabilitu. Dllezita je reakce Ca s plazmalemou, kde je

vazan labilné a béhem ATP azové reakce reverzibilné poutan a uvolfiovan. Uvolnény Ca je

26



vazan na organické kyseliny, hlavné stavelovou, a ukladan ve vakuole. Jeho vys$si obsah v
cytosolu neni Zadouci, aby nepUlsobil nepriznivé na vazbu fosforecnana, ale téz inhibici napf.
fosforylace apod. Touto cestou iont Ca z membran unikaji, a proto je nutny pravidelny pfisun
novych iontd Ca, aby byla zachovana normdlni funkce membran. Vzhledem k tomu, Ze Ca je
ukladan do vakuoly ve formé nerozpustného stavelanu a také transport Ca je v rostliné znacné
omezen, neni mozné jeho opétovné vyufZiti (reutilizace). Rostlina tak v podstaté nema vétsi
mnozstvi pohotového Ca a je odkdzana na pravidelny pfisun nové prijimaného kationtu (Vanék

et al., 2012).

Kopitte et al. (2007) se domnivaji, Ze maximalniho rdstu rostlin Ize dosdhnout pouze tehdy,
pokud je v pldé vyménny Ca, koncentrace Mg, K jsou pfiblizné 65% Ca, 10 % Mg a 5 % K

(nazyvané idedlni pidou).

3.1.3.1. Pozadavky rostlin na pH

Obilniny napf. potfebuji malo Ca, ale odlisuji se v narocich na pldni reakci — jemen a
pSenice nesnaseji nizké hodnoty pH, zatimco Zito a oves je vyZzaduji. Bramboram a lupiné se
dobre dafi na kyselych stanovistich, ale spotfebuji velké mnoZstvi Ca. Spotfeba a odbér Ca
rostlinami se proto pohybuje v Sirokém rozmezi, ale vétSinou je niz$i nez u K. Obilniny
odcerpavaji okolo 20 kg Ca/ha/rok. Vice Ca odcerpavaji okopaniny a krmné plodiny a velkou
spotfebu vykazuji viceleté picniny (vojtéska odcerpa okolo 150 kg Ca/ha/rok) a nékteré
zeleniny, hlavné kostéaloviny (Vanék et al., 2012). Vapnik je pfijimam rostlinami pasivné
kofenovymi 3pi¢kami jako dvoumocny kationt Ca?* z pddniho roztoku, kde je vétSinou
prevazujicim kationtem. Jeho pohyblivost rostlinou je nizka. Smérem vzhiru jeho koncentrace
v xylému klesd v zavislosti na rychlosti transpirace — apikalni ¢asti (predevsim meristémy, které
netranspiruji, a proto nemaji dostate¢nou hnaci silu pro pohyb xylémového toku) jsou pak také

prvnim mistem, kde se projevuje nedostatek Ca (Pavlikova, 2013).

Vapnik ma mnohostranny vyznam v procesu metabolismu rostlin. Nedostatek se pfedevsim
projevuje na kofenech; netvofi se kofenové vlasky, kofeny zacinaji zahnivat. Koreny trpi
nedostatkem tohoto prvku dfive nez nadzemni orgdny. Vapnik pfijima rostlina béhem celého
svého vyvoje. Naroky na vapnik neodpovidaji vidy vztahu k ptdni reakci. Napfiklad obiloviny
potfebuji malo vapniku, ale odlisuji se v narocich na pH - je€men a pSenice nesndaseji nizké
hodnoty pH, zatimco oves a Zito jsou k nim tolerantni. Naopak bramboram, vi¢imu bobu a

lupiné se dafi na kyselejsich stanovistich, ale pozaduji velké mnozZstvi vapniku (Klement, 2012).
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Vapnik ma dvé zakladni funkce — stavebni a signalni, tzv. funkci druhého posla (Maathuis,
2009). Tvofi relativné stabilni, ale reverzibilni propojeni makromolekul — tzv. vapnikové
mustky, které vyznamné zvySuji pevnost bunécné stény. Tyto mustky spojuji predevsim
molekuly pektind v bunécné sténé ¢i stfedni lamele. Vapnik je vdzan na R-COO skupinu
polygalakturonovych kyselin (pektinovych kyselin) ve vice ¢i méné vyménné formé. Vzhledem
k tomu, Ze jsou pektiny z velké ¢asti zodpovédné za velikosti pori v bunécné sténé, a tim
ovliviiuji také prichod latek prostorem bunécné stény, je vznik vapenatych mustkd velmi
dllezity. Soucasné také ovliviuji pevnost a stabilitu bunéénych pletiv (Pavlikova, 2013).
Dostatek Ca zajisStuje dobrou elasticitu bunécné blany. Vapnik vyznamné ovlivriuje tvorbu a
rast korenu, zvlasté korenového vlaseni. Dostatek Ca v pletivech zvysuje jejich odolnost vUci
neptiznivym vlivim, nizkym teplotdm pfi stfidani teplot a soucasné zvysuje odolnost proti
napadeni chorobami a sktdci. Nedostatek vapniku v prostiedi se projevuje hlavné nepfimo
ovlivnénim pudnich vlastnosti. Je-li nizsi zastoupeni Ca v sorpénim komplexu (mél by tvofit 60-
80 % celkové sorpéni kapacity), snizi se hodnota pH a poklesne obsah Ca v ptidnim roztoku,
¢imz se vSeobecné zhorsi podminky pro rust rostlin (Vanék et al., 2007). Projevem nedostatku
vapniku v bunéénych sténach je lamani stonku v jejich hornich partiich (Pavlikova, 2013). Jak
uvadi Marschner (1995), dochazi pfi nedostatku vapniku ke zvySené respiraci. Jednou z pficin
mulze byt transport nizkomolekularnich sloucenin z vakuoly k enzymim v cytoplasmé. P¥i
osetreni pletiv s nedostatkem Ca vapenatymi solemi se snizi v ndsledujicim obdobi respirace a

zvysi se syntéza protein(.

3.1.4. Metody stanoveni obsahu pfistupnych Zivin v ptidé

Ptes vcelku dlouhou dobu historie agrochemického zkouseni pld (AZP) nebyly jesté plné
naplnény pocatecni predpoklady pfinosu testovani pad. Vétsina souc¢asnych metod pldnich
testll ma své koreny v obdobi po prvni svétové valce, tj. v pocdatcich intenzivnéjsiho pouzivani
pramyslovych hnojiv, kdy rovnéz citlivost analytickych metod byla nizsi. Tento nedostatek byl
vyrovnavan veétsi razantnosti extrakce Zivin z pUdy, kterad se traduje az dodnes, napf. i u nds
pouzivaného postupu extrakce Mehlich 3. Vyznamnou chybou v poéatcich vzniku testovani
pad bylo, Ze vytyceny cil detekce zasoby ,pfrijatelnych Zivin“ pro rostliny se stal v predstihu
terminem, aniz toto ,prani“ bylo padnimi testy plné realizovano. Pozapomnélo se na
podstatnou podminku, Ze funkéni agronomicka interpretace neni moznd, kdyz laboratorni
vysledek rozboru pldy neni v dobrém souladu se skutec¢nou biologickou osvojitelnosti Zivin.

Jinymi slovy, ne kaidy pudni test mlZe poskytovat objektivni informace o skutecné
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ptijatelnosti Zivin pro rostliny. Dobry soulad mezi hodnotami pudniho testu a biologickou
dostupnosti Zivin je zakladnim predpokladem smysluplnosti dalsiho kalibracniho vyzkumu
agronomické interpretace plUdniho testu pro potieby racionadlniho hnojeni. Pfredpokladem
spravného rozhodovani jsou objektivni informace, pokud mozZno v predstihu pred vlastnim
vyrobnim procesem. V oblasti vyZivy rostlin se jedna o diagnostiku. Preventivni informace pro
ptripadné korekce hnojeni pldy pred vlastni vegetaci plodiny mohou poskytovat vlastné jen
pldni testy (agrochemické rozbory pud) (Matula, 2007). Raij (1998) povaZuje testovani pld za
pozoruhodnou a jedine¢nou aktivitu, ktera syntetizuje rozsahlé mnoizstvi vyzkumnych
informaci a védeckych poznatkll pro praktické potfeby identifikace a predchdazeni vétsSiny
disproporci ve vyzivé plodin na konkrétnim pozemku. Testovani pld poskytuje zemédélci
nejvice prakticky vyuzitelnych informaci (Matula, 2007).

Vyzvou dneska je (Peck, Soltanpour 1990; Houba et al 1994; Jones 1998) vybrat z kolekce
pladnich extrakcnich testl metody, které umoZziuji soucasnou extrakci vice Zivin, aby mohly
byt plné vyuzivdny prednosti mnoha prvkovych analyzatord, napfiklad ICP. Ddalezitou
podminkou v3ak je, aby plQdni test podchycoval obdobny zdroj Zivin, ktery je v dobré shodé s
redlnou dostupnosti pro rostliny. V roce 1987-1988 probéhla vyraznd zména pUvodni
perkolacni extrakce padniho vzorku 1M octanem amonnym na rovnovazny postup extrakce
pudniho vzorku 0,5M octanem amonnym s pridavkem fluoridu amonného. Byla doplnéna
diagnostika fosforu a upraven pfistup ke stanoveni potreby vapnéni. Ve zkratce je tento
postup nyni oznacovan KVK-UF z dlivodu ndvaznosti na predchozi Zivelné vznikly termin. Ve
standardni podobé pldniho testu KVK-UF se v laboratofi v pldnim vzorku stanovi: pH (0,2M
KCI), hodnota KVK a Ziviny: K, Mg, Ca, Mn a P; existuje moZnost rozsifeni o siru a bér. U
pudniho testu KVK-UF je predné kladen ddraz na uZitnou hodnotu informace pro péstitele
pfed snadnosti, vyhodnosti pro laborator (Matula, 2007).

Prokazani prednosti jednotlivého pudniho testu v polnich podminkdch je zdlouhavy a
nakladny proces z dlivodu dopadu proménlivych a tézko kontrolovatelnych faktord stanovisté
a jednotlivych rocnikl. Nejrychlejsi metodou korelaéniho vyzkumu jsou vegetacni testy s
vétsim souborem rozdilnych pdd za kontrolovanych vegetacnich podminek kultivace testovaci
rostliny, kde dopad nekontrolovatelnych, proménnych faktor(i mlze byt eliminovan (Dahnke
et al., 1990).

Mehlich v roce 1978 prezentoval k hodnoceni zasoby fosforu, drasliku, hof¢iku, vapniku,
sodiku, manganu a zinku extrakéni padni test, ktery je znamy pod terminem Mehlich 2.V roce
1984 byla prezentovdna jeho modifikace pod terminem Mehlich 3, kterd vedle snizeni

korozivnosti Cinidla (zdaménou HCl za HNO3) (Matula, 2007).
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3.2. Historie dlouhodobych vyZivarskych pokust

3.2.1. Dlouhodobé pokusy ve svété

Podrobny vycet DLP ve svété by byl velmi obsahly, jednd se o nejriznéjsi typy pokusu a s
pokusy jsou zastoupeny vsechny svétadily (kromé Antarktidy). Vyskytuji se ve vSech zemich s
minulosti anglickych kolonii. V Africe je 30 DLP (nejstarsi zaloZzen 1912), v Asii 41, nejstarsi v
Indii (1909), Japonsku (1930), Ciné (1974). V Australii a na Novém Zélandé je to 30 DLP,
nejstarsi 1914. V Kanadé a USA to je 56 DLP, nejstarsi jsou Morrow Plots (1876) a znamy
Sanborn fields od roku 1888, 29 DLP je starSich 50 ti let, 6 starSich vice nez 100 let. Ve strfedni
a jizni Americe je 17 DLP, nejstarsi v Argentiné z roku 1941. Nelze vynechat nejzndmé;jsi DLP v
Rothamstedu (Broadbalk - 1843). Ve Velké Britanii je jesté dalSich 8 DLP (5 starSich 100 let).
Dalsi vyznamnou zemi je Némecko, 23 DLP, 5 starSich 100 let (Halle, Bad Lauchstadt,
Gottingen, Bonn), 9 starSich 50 let. V Evropé je ddle 37 DLP. Vybrané nejstarsi pokusy
v evropskych zemich uvadi (tab. 4). Nejstarsi DLP je ve Francii 1875. Zvlastni zemi je Rusko,
zde bylo 25 DLP, 22 by bylo starsich 50 let a 2 star$i 100 let. Nyni jiZ nepokraduji (Cermdk,
2012).

Tab. 4: Nejstarsi pokusy evropskych zemi

Australie Videnr IOSDV 1986
Belgie Dlouhodobé oblasti monitorovani pldy: 1982
Ceska republika | Praha - Ruzyné 1955
Estonsko IOSDV Tartu 1989
Finsko Straw hnojeni pole experiment, Jokioinen 1979
Francie Essai Deherain, Versailles, Grignon 1875
Némecko Halle / S. Eternal Rye 1878
Madarsko Pét kurza stridani plodin na poli experiment Keszthely 1963
Island Zbytkové ucinky P hnojiva Akureyri 1938
Italy DAAPV dlouhodobad rotace, Padova 1962
Norsko Dlouhodobé hnojivo exper. Mgystad 1922
Polsko Dlouhodobé statické hnojivo experiment 1, Skierniewice 1921
Rep. Srbska IOSDV Novi Sad 1984
Rumunsko Dlouhodoba vapnéni experiment, Livada 1961
Slovinsko IOSDV Rakican 1992
Spanélsko |OSDV Madrid 1985
Svédsko Ultuna pldni organické latky ram. experiment 1956
Svycarsko P11 - systémy organického hnojeni, Nyon 1963
Turecko Organicky experiment Cukurova 1996
Velka Britanie Broadbalk, Rothamsted 1843

Zdroj: http://eagri.cz/public/web/file/216018/_07_Cermak__VURV.pdf
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vvvvv

V soucasném globalizovaném modelu zemédélské vyroby, ve kterém se vytraci vazby na
pavod vyrobku, jeho sezéonni dostupnost a charakteristické regiondlni znaky kvality, se také
podcenuje smysl vSestranného zemédélského zkusebnictvi jako metody neustalého zlepSovani
mistné orientované produkce. A prece to byl pravé rozvoj zemédélského zkusebnictvi
v pribéhu devatenactého stoleti, ktery otevrel cestu technologiim podminujicim bezpecénost
potravindrské produkce dnesni doby. Zaklady zemédélského zkuSebnictvi jsou davné:
velkostatky Slechtické i cirkevni, obzvlasté pak klastery a také svobodni sedlaci ziskavali a
pfeddvali fadu praktickych zkusSenosti s péstovanim rostlin, vyhledavanim a mnozenim
prirozené vznikajicich odrdd, hnojenim pady i vyzivou hospodarskych zvirat. Védecké zaklady a
pouzivani exaktnich metod byly pak poloZeny velkymi osobnostmi ptirodovédy devatenactého
stoleti ( Justus von Liebib:1803-1873, Johann Gregor Mendel: 1822:1884) a zemédélské
zkuSebnictvi se tak stalo zakladnou vznikajiciho aplikovaného vyzkumu. Statni a zemské
struktur, které se organiza¢né podilely na vzniku vyzkumnych a zkusebnich stanic vyuzivaly tyto
kapacity ke kontrole falSovani tak vyznamnych a nakladnych vstup( jako jsou osiva, krmiva a
hnojiva a tim byl postupné zaloZen také zdklad statni odborné zemédélské kontroly

(Berankova, 2012).

Do poloviny Sedesatych let se zakladaly presné polni vyzivarské pokusy na provoznich
plochdch zemédélskych podnikll. Za Ucelem zpresnéni hodnoceni vysledkl agrochemického
zkouseni pud byly v letech 1964 zaloZeny polni pokusy se stupniovanymi davkami fosforu a
drasliku. V pribéhu ctyrletého obdobi byl na 25 lokalitdch v feparské a bramborarské oblasti
sledovan vliv hnojeni na vynosy pokusnych plodin a na vyvoj zasobenosti pldy pfistupnym
fosforem a draslikem Zasadni byla dohoda a spoluprace se zemédeélskymi podniky a vytipovani
vhodného umisténi pozemku a pldnich vlastnosti odpovidajici ucelu zkouseni. Poloha byla
fixovana alespon dvéma odmérnymi body v terénu, (10 x 10 m), rozmeér skliziiové parcely 7 x 7
m. Zemédélsky podnik zajistoval i na pokusné plose béiné agrotechnické zasahy, které
propoustéla metodika pokusu. Pokusnické prace provadéli pracovnici Referatu vyzivy rostlin
(RVR) ve vétsiné pripadd sami, pfi pracnéjsich zdsazich (hnojeni parcel, sklizer) byli pod jejich
vedenim vyuZivani zaméstnanci zemédélského podniku. Naptiklad sklizen obilnin probihala
ru¢nim pokosenim parcel a po vyschnuti obili v panacich nasledoval vymlat parcelni mlatickou,
kterd byla prevazena na nakladnim automobilu na jednotlivda pokusna mista. Tento systém
vedeni pokusl byl velmi pracny. Hlavni nevyhodou tohoto systému vsak byly chyby vznikajici
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pfi agrotechnickych uUkonech na pozemku, pfi nichz nebylo pokusné misto vynechano.
Napfriklad dochdzelo k jednotnému vyhnojeni pokusu, nebo pfihnojeni za vegetace, provozni
davkou stanovenou pro pozemek. Pfi smykovani pozemku, bez vynechani pokusné plochy, byla
pfesouvdna zemina mezi rizné vyhnojenymi parcelami apod. Podle zavaznosti téchto zasah(
musel byt pokus na dané vegetacni obdobi z hodnoceni vylou¢en nebo zrusen uplné (Travnik,

2012).

vvvvv

zvySeni produktivity zemédélstvi vedla k rozvoji zkuSebnictvi, zejména v oblasti rlznych
zpUsobl obdélavani pady a hnojeni. V roce 1972 UKZUZ zapodal se zakladanim a provadénim
dlouhodobého (stacionarniho) presného polniho pokusu na zkuSebnich stanicich, jehoz
vystupem jsou poznatky o stupfiovanych hladinach hnojeni, vlivu organickych a mineralnich
hnojiv na vynosy, kvalitu produkce a pldni vlastnosti, bilancovani dodanych a odcerpanych

Zivin v dlouhodobém ¢asovém horizontu 40 let (Berankova, 2012).

Vroce 1972 bylo tedy zalozeno prvnich sedm dlouhodobych pokus( na stanicich Otice,
Sedlec, Uhersky Ostroh, Zatec, Trutnov, Horaidovice a Zdanice. Postupné od roku 1974 do
roku 1981 pribylo deset dalSich, na stanicich Pusté Jakartice Chrastava, Jaroméfice, Krdsné
Udoli, Lipa, Lib&jovice, Mé&Sice, Starikov, Svitavy a Vysoka. V priibéhu tohoto obdobi viak
musely byt t¥i pokusy zru$eny (Otice, Trutnov, Zdénice) a pokus v Horazdovicich pfemistén na
jiny pozemek. V roce 1990 nové zaloZen pokus na stanici ve Vérovanech a zruSen pokus
v MéSicich. V roce 2008 byl zrusen pokus v Sedleci z divodu navraceni pozemkU plvodnimu
majiteli. Vroce 2010 byla zrusena zkuSebni stanice v Lib&jovicich a tim zde zanikly i

dlouhodobé pokusy (Travnik, 2012).
3.2.3. Soucasnost zakladani dlouhodobych pokust

Vysledky stacionarnich pokust nabyvaji na vyznamu zvlasté v soucasné dobé, kdy se nizka
intenzita hnojeni a vapnéni markantné projevuje zhorSovanim zasoby pristupnych Zivin v pidé
a zvySovanim podilu kyselych pld. Proto je tfeba zhodnotit vSechny vysledky a poznatky,
prokazujici ucelnou potfebu hnojeni a predejit tak negativnim zménam, které by mohly

dlouhodobé poznamenat padni Urodnost (Berankova, 2012).

Stanovisté reprezentuji rozdilné ptdné klimatické podminky Ceské republiky (viz tab. 5).
Pokusy jsou vsoutasné dob& vedeny viepafské oblasti vZatci, Pustych Jakarticich, ve

Vérovanech a Uherském Ostrohu (tab. 6), bramborarskou oblast zastupuje pokus na Vysoké u
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Pribramé, Horazdovicich, Starikové, Chrastavé, Hradci u Svitav, Lipé, Jaroméficich na Rokytnou

(tab. 7).

Tab. 6: Pokusna mista ve vyrobni oblasti reparské

. pramérné rocni
stanoviétd rok zaloseni | M3dMOT T kY | teploty | pédnityp | pédni druh
vyska (m)
(mm) (°C)
P. Jakartice (PJA) 1979 290 650 8,0 luvizem h
Uh. Ostroh (UHO) 1972 196 551 9,2 luvizem h
Vérovany (VER) 1990 207 563 8,5 c¢ernozem h
Zatec (ZAT) 1972 247 451 8,3 c¢ernozem hj
Tab. 7: Pokusna mista ve vyrobni oblasti bramborarské
. prameérné ro¢ni o
stanovisté rok zalozeni nadmor. srazky plGdni typ pudn
vyska (m) teplota (°C) druh
(mm)
Horazdovice (HOR) 1978 472 573 7,4 kambizem hp
Chrastava (CHT) 1977 345 798 71 luvizem hp
Jaroméfice (JAR) 1975 425 535 7,5 luvizem h
Lipa (LIP) 1974 505 632 7,7 kambizem ph
Starikov (STV) 1981 370 511 7,8 luvizem h
Svitavy (HRA) 1981 460 624 6,5 luvizem ph
Vysoka (VYS) 1983 595 655 7,4 pseudoglej h

Pokus je usporadan do 12 kombinaci, pficemz kazdd ma Sest opakovani (tab. 8), coZ je
vyhodné z pohledu vylouceni variability a pfi hodnoceni vysledk(i. Stacionarni pokus ma
osmihonny sled s 50 % zastoupenim obilnin, 25 % okopanin a 25 % jetelovin (Berankova,
2012). Dlouhodobd polni zkouska postupuje zavislost mezi stuprfiovanou intenzitou hnojeni,
dosahovanou vyrobnosti osevniho postupu a zménami zdkladnich agrochemickych vlastnosti
pad. Na zdkladé dodanych a odcerpanych Zivin je vypocitana bilance Zivin, hodnocen vliv

pouzitych hnojiv na kvalitu produkce a obsah organické hmoty v padé.

Stacionarni zkousky byly na jednotlivych stanicich zaklddany postupné. Vroce 2012 se
vyzivarské pokusy provadély na 12 lokalitach (obr. 3). Prvni sledovani zapocalo v roce 1972
v Uherském Ostrohu a Zatci, nejmladsi zkougka byla zaloZena v roce 1990 ve Vérovanech. Prvni
dva osevni sledy byly devitihonné, dalsi osmihonné (Smatanova, 2014).

Diky 40letému obdobi sbéru dat vysledkd analyz pid a rostlin je mozné v rdznych
intervalech hodnotit zmény v zasobenosti pldy kombinaci po celé obdobi absolutné
nehnojenych, hnojenych vyhradné hnojem ¢i kombinaci se stupfiovanou hladinou Zivin a od

nizké pres stfedni az po vysokou intenzitu hnojeni. Organicky se hnoji hnojem k okopaninam,
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vapni se podle potreby, na zakladé rozboru pudy. V feparské oblasti jsou dosahovany vlivem
vyrazné lepsSich pUdnich podminek vyssi vynosy, z hlediska vyrobnosti je postacujici nizka az
sttedni hladina hnojeni. V bramborarské oblasti obecné na méné urodnych pldach je
pozorovana podstatné vyssi ucinnost dodanych Zivin, pfiéemzZ optimalni je stfedni, pfipadné

vysoka hladina hnojeni (Berankova, 2012).

Obrazek 3: Stanovisté UKzUz
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Zdroj : UKzUZ, 2012
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4. MATERIAL A METODY

4.1. Klimatické podminky

Pro posouzeni klimatickych podminek vice nez cCtyficetiletého obdobi sledovani byly
pro feparskou a bramborafskou oblast zpracovany udaje o prlimérné ro¢ni teploté, rocnim
Uhrnu srazek a vypocitan Langlv destovy faktor, ktery vyjadfuje podminky pfirozeného

zavlaZeni krajiny, a to vztahem mezi atmosférickymi srazkami a teplotou vzduchu.

Z udaju je patrné (tab. 8), Ze pramérna teplota sledovanych rocnik( v feparské oblasti se
pohybovala v rozpéti 7,3 az 10,2 °C, rocni Uhrn srazek byl od 451 do 787 mm a Langlv destovy
faktor vykazal hodnoty v rozpéti 48,8 az 93,6. Vétsina vyssich primérnych teplot nad 9 °C byla
zaznamendna v poslednim desetileti a od roku 1995 se v této oblasti vyskytovaly i vyssi Ghrny

srazek, vesmés nad 600 mm.

Bramborarskou vyrobni oblast je moZno charakterizovat rozpétim prlimérnych rocnich
teplot od 6,3 do 9,1 °C, srazkami od 520 do 855 mm a Langovym destovym faktorem od 61,9
do 113,5. Vyssi pramérné ro¢ni teploty nad 8 °C se vyskytovaly prfevaziné v druhé poloviné
sledovaného ctyricetiletého obdobi, avsak vy$si uhrny srazek, nad 700 mm, se vyskytovaly
nejcastéji v prvnim, ale i v poslednim desetileti sledovani. Svéd¢i o tom i Castéji se vyskytujici
vysoké hodnoty Langova destového faktoru, nad 100 v roce 2010. Naproti tomu pro rok 2012

byly charakteristické vyssi teploty a nizsi Uhrn srazek, zejména v BVO (Smatanova, 2014).

4.2. Pudni podminky a pH

Pokusna mista, na kterych je dlouhodoby pokus provadén jsou zastoupena pldnim typem
luvizem (CHT, JAR, HRA, PJA, STV, UHO), kambizem (HOR, LIP), ¢ernozem (VER, ZAT) a

pseudoglej (VYS).

Geologicky podklad pokusnych stanovist tvofi rlizné typy hornin. Na nékolika lokalitach
jsou zastoupeny rGzné horniny Ceského masivu, z hlediska chronostratigrafie nalezici k
starohoram aZ prvohordm. Na lokalité Lipa tvofi podlozi granit. Metamorfované horniny -
biotitické ruly jsou pfitomny na lokalitdach Horazdovice a Jaroméfice. Geologicky podklad
lokality Stankov tvofri fylitické bridlice a droby. Kvarterni deluvialni sedimenty lokality Vysoka
maji také svUj pavod v drobach, arkézach a piskovcich ostrovni zény stfedoceského plutonu

Ceského masivu.
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Druhohorni kfidovy vapnito-jilovity glaukoniticky piskovec ceské kridové panve tvofi
geologicky podklad lokality Svitavy. Lokalita Uhersky Ostroh se nachazi na tretihornich
neogennich prachovitych jilech, piscich a misty stércich Videriské panve. Neogennimi Stérky,
Lokality V&rovany, Zatec, Pusté Jakartice a Chrastava se nachazi na spradich a sprasovych
hlinach (Smatanov4, 2014).

Mineralogie p0d byla studovana metodou RTG difrakéni analyzy prdskovych
celohorninovych vzorkQi i separovanych vzorkd jilové frakce (Madaras et al., 2014).
Dominantnim minerdlem je ve vSech pudach kfemen (tab. 9). Ddle jsou pomérné hojné
zastoupeny Zivce, které jsou stejné jako slidy relativné pocetné;jsi v pldach vzniklych z hornin
Ceského masivu. V obsahu jilovych a smi$ené-vrstevnych mineral(l jsou mezi pddami znaéné

rozdily, které maji pfimou vazbu na texturu pud.

Tab. 9: Odhad relativniho zastoupeni jednotlivych mineralnich fazi

stin? Ifemen : Zivee - min, sk. K+C K:C smisené VI.'S.'[GT/Ilaté G nebo H amfiboly
Vvisté plagioklasy | K-zivce slid +V?) +V?) phyllosilikaty
HOR +++++ +++/++++ ++/+++ ++/+++ ++ C>~K ++/+++ CIS + 1/S? ? +4+/+++
HRA | +++++ +++ ++ >+ + K>~C + /S ?

CHT +++++ ++/++4+ ++/++4+ ++ ++ C>~K +++ 1/S G?

JAR +++++ +++ +++ +4/+++ ++/++4+ C>~K ++/+++ 1/S G?

LIP +++++ +++ +++ +H[+++ +H/+++ C>~K ++/+++ | CIS+1/S?

STV | +++++ +++ ++H/++++ +++ +/++ K>C +++ 1/S + CIS? ? +';§n%X+
UHO | +++++ ++/+++ ++ + + K +H/+++ /S

VER | +++++ ++/+++ +++ ++ +/++ K>~C ++ /S ++
VYS 4+ +++ +++ ++ ++ K>~C +++ CIS

ZAT | +++++ ++ ++ +H++ ++ K ++ /S +(G?)

Oznaceni K - kaolinit, C - chlorit, V - vermikulit, 1/S - smiSené-vrstevny illit/smektit, C/S -
smiSenévrstevny chlorit/smektit, H - hematit, G - goethit, amf - min. sk. amfibold, px - min. sk.
pyroxen(, ?kdy - neni mozné spolehlivé identifikovat pomoci RTG difrakénich analyz, jestlize je

mineral pfitomen, pak ve velmi malém mnozstvi (Smatanova, 2014).
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4.3.

Davky Zivin

Davky Zivin v mineralnich hnojivech byly stanoveny podle priimérnych vynosu jednotlivych

plodin, pfi dosahovani stfedni vynosové urovné a udrzeni ,,dobrého” obsahu pfistupné Ziviny v

padé —a pramérného odbéru Zivin sklizni podle (Neuberg, 1990).

Vapni se vapencem na vsech kombinacich 2. Chlévsky hnj, 11. N3P3K3 s vyjimkou

kombinace 1. Nehnojeno v obou oblastech péstovani (tab. 10, 11) a kombinace 12. N3P3K3.

Davky mletého vapence se stanovuji podle kritérii pro AZP (tab. 12) tj. podle prlimérné

hodnoty pH kombinace (zjisténou v poslednim roce pred vdpnénim) a podle druhu pldy.

Tab. 12: Potfeba vapnéni - orna plida

lehka plida vapenec stiedni puda vapenec tézka pida vapenec

pH |tCaO.ha'| vtha' pH [tCaO.ha'| vtha' pH [tCaO.ha'| vtha'
do 4,5 1,20 2,40 do 4,5 1,50 3,0 do 4,5 1,70 3,40
46-50 0,80 1,60 46-5,0 1,00 2,0 46-5,0 1,25 2,50
5,1-55 0,60 1,20 5.1-55 0,70 14 5,1-5,5 0,85 1,70
5,6-57 0,30 0,60 5,6-6,0 0,40 0,8 5,6 -6,0 0,50 1,00
6,1 - 6,5 0,20 0,4 6,1 -6,5 0,25 0,50
6,6 -6,7 0,20 0,40

Zdroj: Davky Zivin, Metodicky pokyn ¢.16/SUK

Davky t CaO/ha uvedené v tabulce jsou ro¢ni normativy. Normativni mnozstvi t CaO/ha se

prepocte na pouzity druh vapenatého hnojiva a vynasobi se poétem let cyklu vapnéni, cozZ je

obvykle tfi az pét let, dle vhodnosti vstupu vapnéni do osevniho sledu.
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Tab. 10: Davky Zivin v kg €. Z./ha - vyrobni oblast fepaiska

kombinace
rok/plodina kg €.z.ha termin hnojeni Inehnojeno  2chl.hn. 11n3pr3k3 12N3P3K3
bez Ca
2006 P20Os podzim 2005 0 0 240 120
oves s pods. K20 podzim 2005 0 0 320 160
vojtésky N zékladni - jaro 2006 0 0 80 60
2007 P20s jaro 2009 0 0 0 0
vojtéska K20 jaro 2009 0 0 0 0
N jaro 2009 0 0 0 0
vapnéni podzim 2007 (t/ha) 0 davka podle pH a zrnitostniho
sloZeni pldy (davka na 4 roky)
2008 P.0Os podzim 2007 0 0 120 60
ozima pSenice |K,0 podzim2007 0 0 160 80
N zakladni - podzim 2007 |0 0 40 30
N regeneracni - jaro 2008 |0 0 40 30
N produkéni - 2008 0 0 40 30
2009 chl.hndj podzim 2008 (t/ha) 0 40 40 40
rané brambory |P.0s podzim 2008 0 0 240 60
K20 podzim 2008 0 0 320 80
N IIjaro 2009 0 0 160 120
2010 P.0Os podzim 2009 0 0 0 60
pSenice ozima |K;0 podzim 2009 0 0 0 80
N podzim 2009 0 0 0 0
N regeneracni - jaro 2010 |0 0 60 45
N produkéni 2010 0 0 60 45
vapnéni podzim 2010 (t/ha) (0] davka podle pH a zrnitostniho
sloZeni pldy (davka na 4 roky)
2011 P20Os podzim 2010 0 0 120 60
je¢men jarni K0 podzim 2010 0 0 160 80
N IIjaro 2011 0 0 80 80
2012 chl.hndj podzim 2011(t/ha) 0 40 40 40
cukrovka P20s podzim 2011 0 0 240 60
K20 podzim 2011 0 0 320 80
N jaro 2012 0 0 120 90
2013 P>0Os podzim 2012 0 0 0 60
je¢men jarni K0 podzim 2012 0 0 0 80
N jaro 2013 0 0 60 45
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Tab. 11: Davky Zivin v kg €. Z./ha -vyrobni oblast bramboraiska

kombinace
rok/ .y , .
plodina kg ¢.Z ha termin hnojeni Inehnojeno  2chlhn. 11n3p3k3 12N3P3K3
bez Ca
2006 P20s podzim 2005 0 0 240 240
oves pods. K20 podzim 2005 0 0 320 320
jetele N zékladni-jaro 2006 0 0 80 80
2007 P10]3 jaro 2007 0 0 0 0
jetel K20 jaro 2007 0 0 0 0
N jaro 2007 0 0 0 0
vapnéni podzim 2007 (t/ha) 0 davka podle pH a zrnitostniho
sloZeni pudy (davka na 4 roky)
2008 P20s podzim 2007 0 0 120 120
ozima pSenice |K.0 podzim 2007 0 0 160 160
N zdklad.-podz. 2007 0 0 0 0
N regenerac-jaro 2008 0 0 60 60
N produkéni - 2008 0 0 60 60
2009 chl.hnqj podzim 2008 (t/ha) 0 40 40 40
rané brambory|P.0s podzim 2008 0 0 240 240
K20 podzim 2008 0 0 320 320
N ljaro 2009 0 0 160 160
2010 5103 jaro 2009 0 0 0 0
pSenice ozima |K,0 jaro 2009 0 0 0 0
N zadklad-podz. 2009 0 0 0 0
N regenerac-jaro 2010 0 0 60 60
N produkéni 2010 0 0 60 60
vapnéni podzim 2010 (t/ha) 0 davka podle pH a zrnitostniho
sloZeni pldy (davka na 4 roky)
2011 P20s jaro 2011 0 0 120 120
je¢men jarni  |K20 jaro 2011 0 0 160 160
N jaro 2011 0 0 80 80
2012 chl.hnqj podzim 2011(t/ha) 0 40 40 40
brambory P.0Os podzim 2011 0 0 240 240
K20 podzim 2011 0 0 320 320
N jaro 2012 0 0 160 160
2013 P20s jaro 2013 0 0 0 0
je¢men jarni  |K20 jaro 2013 0 0 0 0
N jaro 2013 0 0 60 60
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4.4. Osevni postupy

Dlouhodobé polni pokusy na jednotlivych stanovistich jsou postupné zakladany jiz od roku
1972 do roku 1990. Vapnéni bylo provadéno ve tfi az pétiletych cyklech (tab. 13) po
obilovinach, bramborach nebo jeteli. Davky mletého vapence odpovidaly potfebé vapnéni

vyplyvajici z rozboru pudy podle kritérii AZZP.

Tab. 13: Pocty cykla

Komb. plodina 6. 5. 4, 3. 2. 1.
1 oves vojt/jet 2014 2006 1998 1990 1982 1974
2 vojt/jetel 2015vapnéni | 2007vapnéni | 1999vapnéni | 1991vapnéni | 1983vapnéni 1975
3 pSenice ozima 2016 2008 2000 1992 1984 1976
4 brambory 2017 2009 2001 1993 1985 1977
5 pSenice ozima 2018vapnéni | 2010vapnéni | 2002vapnéni | 1994vapnéni 1986 1978
6 je€men jarni 2019 2011 2003 1995 1987 1979vépnéni
7 cukrovka/bramb 2020 2012 2004 1996 1988vapnéni 1980
8 jeCmen jarni 2021 2013 2005 1997 1989 1981

Osevni postup je v obou vyrobnich typech osmihonny s 50 % zastoupenim obilovin.

Posledni osevni sled 2006 az 2013 (tab. 12) je shodny s predeslym, véetné vapnéni.

Tab. 12: Osevni postup 2006 az 2013

rok vyrobni oblast feparska vyrobni oblast bramborarska
2006 oves (Neklan) - vojtéska (Europe) oves — jetel (Start)
2007 vojtéska (Europe) vap. jetel (Start) vap.

2008 pSenice ozimd (Bohemia) pSenice ozima (Bohemia)
2009 brambory rané (Adéla) brambory rané (Adéla)
2010 pSenice ozima (Cubus) vap. pSenice ozima (Cubus) vap.
2011 je€men jarni (Sebastian) je€men jarni (Sebastian)
2012 cukrovka (Danube) brambory (Adéla)
2013 je€men jarni (Sebastian) je€men jarni (Sebastian)
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4.5. Odbéry pudnich vzorkd

Vzorky se odebiraji sondovaci ty¢i na odbér padnich vzork( pro AZZP. Jeden vzorek tvofi 30
dil¢ich vpichl, které plosné pokryvaji dilec, pokud neni provddéci metodikou pfislusné
zkousky a aktudlnim prehledem analyz prfedepsand jind hmotnost. Vzorkuje se z ornice, do
hloubky maximalné do 30 cm. Pfi odbéru podle kombinaci se pocet vpichl rozdéli na
jednotlivd opakovani. Z odbé&ru se vynechava plocha pésinek. Uprava pldnich vzorkd:
odebrany vzorek se rozprostfe k volnému ususeni na vzduchu a odstrani se z néj skelet a
rostlinné zbytky. Jesté za vlhka se pripadné ruéné rozdrobi hutnéjsi ¢astice. Po ususeni se
vzorek uloZi do oznacenych dostate¢né pevnych papirovych sackd, oznaci se stitkem a uloZi se
do PVC sacku. Nasledné se odesSle do urcené laboratore. Vzorek musi mit hmotnost
pfedepsanou prehledem odbér(i vzork(i pro pfislusnou zkousku. Pokud je na stanici k

dispozici pldni prosévacka, je vhodné vzorky pldy upravit.
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5. VYSLEDKY

5.1. pH pudy feparskych vyrobnich oblasti

Ucinnost vapnéni byla hodnocena na stanovistich Pusté Jakartice, Uhersky Ostroh,
Vé&rovany, Zatec v Fepaiské oblasti, kde je zafazena kombinace 0 (nehnojena), 2 (chlévsky
hnaj), bez vapnéni 12 (N3P3K3), ktera je v porovndani s vapnénou a stejnou urovni hnojeni

kombinaci 11 (N3P3K3). Hodnoty pH/KCl z odbéri vzorkd po sklizni plodin na zacatku

sledovani (dle zaloZeni) a na konci sledovani v roce 2012 jsou znazornény v grafech 2,3,4,5.

Graf 2: Zmény pH pudy na jednotlivych variantach (kombinacich) hnojeni na stanovisti

Pusté Jakartice

7,5

7,0

® Nehnojeno
B CHL.HN.
mN3P3K3
N3P3K3 nevapnéno

1979 2012
Roky sledovani
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Graf 3: Zmény pH ptlidy na jednotlivych variantach (kombinacich) hnojeni na stanovisti

Uhersky Ostroh

7.4 7.4
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3 m Nehnojeno
T m CHL.HN.
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mN3P3K3
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1972 2012
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Graf 4: Zmény pH pudy na jednotlivych variantach (kombinacich) hnojeni na stanovisti

Vérovany
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Graf 5: Zmény pH ptidy na jednotlivych variantach (kombinacich) hnojeni na stanovisti

Zatec
7,5
7 ’ 6,9 69 69
3 .
3 = Nehnojeno
T B CHL.HN.
(=1
m N3P3K3
N3P3K3 nevapnéno

1972 2012
Roky sledovani

U stanovist v feparské oblasti (tab. 14, 15), kde je potfeba vapnéni nizkd, jsou hodnoty pH
vesmés stabilni. Pfi porovnani priimérné hodnoty pH pred zaloZzenim pokusd a po trvani vice
nez Ctyriceti let vedeni pokusi je jasné patrny trend okyselovani pudy v souvislosti s

kazdoroc¢né aplikovanou stfedni hladinou mineralniho hnojeni (kombinace 11. N3P3K3).

Tab. 14: Zhodnoceni ptidni reakce na zacatku sledovani

pudni reakce pH/KCI

Kombinace hnojeni RVO

1.0

2.CHM

11.N3P3K3

12.N3P3K3 nevapnéno
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Tab.15 : Zhodnoceni plidni reakce na konci sledovani

pudni reakce pH/KCl
Kombinace hnojeni RVO
PJA UHO VER ZAT pramér
1.0 55 6,4 6,3 6,2
2.CHM 6,2 . 6,4 6,5 6,5
11.N3P3K3 6,5 6,2 6 6,2 6,2
12.N3P3K3 nevapnéno 59 6,3 6,2 6,3 6,1

5,6- 6,5 slabé

4,6-5,0 silné kysel3 1- 3 4
,6-5,0 silné kysela | 5,1-5,5 kysela kyseld

Vlivem vapnéni se hodnota pH u kombinace hnojeni 2. Chl. hn. nezménila, zUstala na pH
6,5. Nejvyraznéji doslo ke zméné pH v Uherském Ostrohu, kde pH kleslo o 0,5 jednotky a
kategorizace z(istava stejnd a to neutrdlni. V Zatci také pH kleslo o 0,4 jednotky z neutrdlni
puadni reakce na slabé kyselou. V Pustych Jakarticich a Vérovanech se pH naopak zvysilo a to

o hodnotu 0,3 a 0,4 jednotky pH, kategorizace z(istdva stejna a to slabé kysela.

U kombinace hnojeni 11. N3P3K3 rovné? v Uherském Ostrohu a Zatci doslo k poklesu pH z
neutralni na slabé kyselou o hodnotu 1,0 a 0,7 jednotky pH. V Pustych Jakarticich a

Vérovanech se pH zvysilo z kyselé pldni reakce na neutralnio 1,1 a 0,7 jednotky pH.

Na nehnojené varianté 1. nedoslo k vyraznym zménam. Hodnota pH mirné pokleslo na
stanicich Uhersky Ostroh o hodnotu 0,4 a Zatec o 0,7 jednotky pH. V UHO zistava kysela
pladni reakce a v ZAT klesa z neutrdlni na slabé kyselou. V Pustych Jakarticich a Vérovanech
naopak pH mirné stouplo a to 0,3 jednotky pH. Hodnota pH zUstava kyseld v PJA a slabé

kyseld ve VER.

Kombinace 12. N3P3K3 s nejvyssi intenzitou hnojeni nevapnénou vykazovala klesajici pH
pouze v Uherském Ostrohu o 1,1 jednotky a Zatci o hodnotu pH 0,6. Doslo ke zméné z
kategorizace pUldni kyselosti neutralni na slabé kyselou. Naopak opét v Pustych Jakarticich a
Vérovanech se pH mirné zvysilo a to 0 0,5 a 0,8 jednotky pH z kategorizace kyselé na slabé

kyselou padni reakci.
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5.2. pH pudy bramborarskych vyrobnich oblasti

Ucinnost vapnéni se hodnoti na stanovistich HoraZdovice, Chrastava, Jaroméf¥ice, Lipa,
Starikov, Hradec nad Svitavou a Vysoka v bramborarské oblasti, kde je zarfazena kombinace 0
(nehnojena), 2 (chlévsky hnj), bez vapnéni 12 (N3P3K3), kterd je v porovnani s vapnénou a
stejnou Urovni hnojeni kombinaci 11 (N3P3K3). Hodnoty pH/KCl z odbérd vzorkd po sklizni
plodin na zacatku sledovani (dle zaloZeni) a na konci sledovani v roce 2012 jsou znazornény

v grafech 6,7,8,9,10,11, 12.

Graf 6: Zmény pH pudy na jednotlivych variantach (kombinacich) hnojeni na stanovisti

Horazdovice

= Nehnojeno
B CHL.HN.
m N3P3K3
N3P3K3 nevapnéno

1979 2012
Roky sledovani
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Graf 7: Zmény pH pudy na jednotlivych variantach (kombinacich) hnojeni na stanovisti

Chrastava
7
6,5
6,1 6,1

6
> 37 ® Nehnojeno
o
25,5 = CHL.HN.
5 mN3P3K3

1977

Roky sledovani

___"N3P3K3 nevapnéno

2012

Graf 8: Zmény pH pudy na jednotlivych variantach (kombinacich) hnojeni na stanovisti

Jaromeérice

1975

Roky sledovani

®m Nehnojeno
B CHL.HN.
mN3P3K3
N3P3K3 nevapnéno

2012
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Graf 9: Zmény pH pudy na jednotlivych variantach (kombinacich) hnojeni na stanovisti Lipa

1974
Roky sledovani

2012

® Nehnojeno
B CHL.HN.
EN3P3K3
N3P3K3 nevapnéno

Graf 10: Zmény pH pudy na jednotlivych variantach (kombinacich) hnojeni na stanovisti

Stankov

1981

Roky sledovani

2012

= Nehnojeno
B CHL.HN.
EN3P3K3

N3P3K3 nevapnéno
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Graf 11: Zmény pH ptldy na jednotlivych variantach (kombinacich) hnojeni na stanovisti

Hradec nad Svitavou

6,8 6,8

m Nehnojeno
m CHL.HN.
mN3P3K3
N3P3K3 nevapnéno

1981 2012
Roky sledovani

Graf 12: Zmény pH pudy na jednotlivych variantach (kombinacich) hnojeni na stanovisti

Vysoka

6 5,9

® Nehnojeno
m CHL.HN.
m N3P3K3
N3P3K3 nevapnéno

1983 2012
Roky sledovani




Na stanovistich v bramborarské oblasti se vlivem intenzivnéjsiho a pravidelného vapnéni

(dle vysledkd rozbor() pH postupné zvySuje po hnojeni hnojem. Mirné okyselovani vlivem

stupnovanych davek Zivin je viditelné, i kdyZz tento trend se neprohlubuje. Vyraznéjsi

okyseleni pldy je evidentni predevSim u kombinace 12, kde se projevuje dlouhodoba

absence vapnéni soucasné s vysokou hladinou mineralniho hnojeni. Tésny pomér mezi pldni

reakci a pfistupnym Ca v pladé doklada pravé tato kombinace, na niz je obsah vapniku

vyrazné nizsi v porovnani s nehnojenou a nevapnénou kombinaci (tab. 16, 17).

Tab.16 : Zhodnoceni vyménné puldni reakce na zacatku sledovani

ptdni reakce pH/KCI

Komb.inaf:e BVO
hnojeni
HOR CHT JAR LiP STV HRA VYS | primér
1.0 6,2 5 5,6 5,4 6,2 4,9 5,7
2.CHIhngj 5,6 5 6,2 5,2 6,5 6,2 5,9 5,8
11.N3P3K3 5,7 5 6 5,3 6,1 5,4 5,4 5,6
12.N3P3K3
nevapnEno 5,8 5 5,6 5,2 6,2 5,8 4,4 5,4
Tab. 17 : Zhodnoceni vyménné puldni reakce na konci sledovani
ptdni reakce pH/KCL
Komb.maf:e BVO
hnojeni
HOR CHT JAR LiP STV VYS | pramér
1.0 5,3 5,3 5,2 6 6,1 5,6 5,7
2.CHLhnij 6,4 6,1 6,4 6,5 6,2 6,1 6,3
11.N3P3K3 6,2 6,1 5,9 6,2 5,5 6,1 6
12.N3P3K3
nevapnéno 4,5 5,7 4,5 5,1 51 4,5 4,9

4,6-5,0 silné kysela

5,1-5,5 kysela

5,6- 6,5 slabé
kyseld
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Vlivem vapnéni se zménila hodnota pH u kombinace hnojeni 2. Chl. hn. 25,8 na pH 6,3.
Nejvyraznéji dosSlo ke zméné pH v Chrastavé o hodnotu 1,1, coZ odpovidd zméné
v kategorizaci padni kyselosti ze silné kyselé na slabé kyselou. V Lipé doslo také k vyrazné
zméné a to o 1,3 jednotky pH z kyselé pudni reakce na slabé kyselou. Ve Svitavach dokonce
z kategorizace slabé kyselé na neutralni o 0,6 jednotky pH. Na tfech stanicich (HOR, JAR, VYS)
doslo pouze k mirnému zvyseni pH bez zmény kategorizace. Naopak ve Starikové pH mirné

pokleslo 0 0,3 jednotky pH.

U kombinace hnojeni 11. N3P3K3 rovnéz v Chrastaveé doslo ke zméné pH ze silné kyselé na
slabé kyselou o hodnotu 1,1, v Lipé o 0,9 a na Vysoké o 0,7 jednotky pH z kyselé na slabé
kyselou. Ve Svitavach z kyselé na neutralni o 1,2 jednotky pH. V Horazdovicich doslo pouze
k mirnému zvyseni bez zmény kategorizace. Naopak opét ve (STV a JAR) pH mirné kleslo o

0,6 a 0,1 jednotky pH.

Na nehnojené varianté 1. doslo k vyraznym zméndm a to k poklesu pH na stanicich
(HOR, JAR, STV) a to ze slabé kyselé HOR o 0,9 jednotky pH, JAR o hodnotu pH 0,4 na
kyselou, ve Stankové z neutralni na slabé kyselou o 0,6 jednotky pH. V Chrastavé, Lipé,
Svitavach a na Vysoké doslo k mirnému zvySeni pH. V Chrastavé ze silné kyselé na kyselou o
0,3 jednotky pH, v Lipé z kyselé na slabé kyselou o hodnotu pH 0,6, ve Svitavach ze slabé
kyselé na neutrdlni o 0,6 jednotky pH a na Vysoké ze silné kyselé na slabé kyselou o 0,7

jednotky pH.

Kombinace 12. N3P3K3 s nejvyssi intenzitou hnojeni nevapnénou vykazovala vétsinou
klesajici pH, pouze v Chrastavé doslo k mirnému zvyseni pH a to o hodnotu 0,7 z kategorizace
pudni kyselosti silné kysela na slabé kysela a na Vysoké o 0,1 jednotky pH. V Lipé doslo pouze
k mirnému snizeni pH o hodnotu 0,1 bez zmény kategorizace, ale v (HOR, JAR, HRA) se pH
extrémné snizilo a to o 1,3 (HOR), 1,1 (JAR) a 0,8 (HRA) jednotky pH z kategorizace slabé
kyselé na silné kyselou. Ve Stankové pokleslo pH o hodnotu 1,1 ze slabé kyselé na kyselou

padni reakci.
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6. DISKUSE

Vliv hnojeni na pH pudy je nutno posuzovat komplexnéji, ve spojeni s jinymi Ciniteli,
z nichz vyznamné je predevsim vliv pldy (sloZeni, struktura, pérovitost, sorpce, kolobéh,
obsah uhli¢itanQ atd.), vyplavovani Ca, vliv hnojeni, klimatické podminky, kyselé desté a také

vztah Ziviny - rostlina, jejich odbér a ztraty do atmosféry.

Znatelny je pokles pudni reakce hlavné v horsich padnich a klimatickych podminkach, tj.
v bramborarské vyrobni oblasti. Pidy téchto oblasti maji z dlouhodobého vyvojového
hlediska pfirozené kyselejsi padni reakci, na kterou jsou lépe pfizplsobeny zemédélské
plodiny v danych oblastech péstované. Pokles pldni reakce je zplsoben vyplavovanim

zasaditych sloZek v téchto srazkové bohatsich oblastech.

Na kombinaci hnojeni 12. N3P3K3 s dlouhodobou absenci vapnéni doslo v BVO na vétsiné
stanicich k okyseleni ptdy a to na ¢tyfech (HOR, STV, JAR, HRA) ze sedmi, coZ ma za nasledek
horsi vyuziti Zivin, zmény chemismu pUdy, slabsi ¢innost pldnich mikroorganism@ a tim i
rychlost rozkladu humusu. Je tim i oslabena aktivita mikro i mezofauny. Ke stejnému zavéru
dospéla i Smatanova (2014). Nejvétsi pokles byl zjiStén na stanici Horazd'ovice z 5,8 na 4,5 pH,
Jaromérice z 5,6 na 4,5 a ve Stankové z 6,2 na 5,1 pH pldy, coz mlzZe byt zplsobeno nizsi
sorpcni kapacitou, vyluhovanim zakladnich iontl a odstranénim zakladnich iont0 rostlinami.
V nemalé mifte mohlo dojit k vyplavovani vapniku, to je pfi vy$sSich rocnich Uhrnech je

znatelné, coz potvrzuje i Klement, Prchalova (2013).

V porovnani sorganicky hnojenou variantou 2. s minerdlné hnojenou variantou
11.N3P3K3 obé vapnéné v BVO, je hodnota pH vyssi na variantach s organickym hnojenim
oproti variantam s minerdlnim hnojenim. Vys$si hodnoty pH na variantdch s organickym
hnojenim jsou zpUsobeny predevsim dodanim organickych latek do pldy a tim zamezeni
vykyvl pladniho pH a také jejich mensi okyselujici schopnosti nez u minerdlnich hnojiv.

Obdobné vysledky publikovali i Zhong et al. (2010).

V fepaiskych oblastech se ve velmi vyznamném rozsahu vyskytuji karbonatové pldy
(uhlicitanové) pldy, kde obsah uhli¢itant udrZuje vyrovnanou pudni reakci, na nékterych
pudach dochazi dokonce ke zvySeni pH (PJA, VER). Vy$si hodnoty pH na variantach

s organickym hnojenim jsou zpUsobeny predevsim dodanim organickych latek do pady (a tim
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zamezeni vykyvl puadniho pH) a také jejich mensi okyselujici schopnosti nez u mineralnich
hnojiv. Pfi vyssi aktivité mikroorganismU je vice rozkladana organickda hmota, a tim je spojena

i vy$si produkce CO; coz potvrzuji i Vasak (2015).

Vysledky dlouhodobych pokusl jsou velice pfinosné pro zemédélskou praxi, nebot je
mozné hodnotit konkrétni dlouhodobé plisobeni jednoho faktoru s vylouéenim zmén

ostatnich vlivi (osevni postup, systém hnojeni apod.). To v béZné praxi neni mozné.
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ZAVER

Zvyse uvedenych vysledkll muUZeme konstatovat, Ze okyselovdni pid z ddvodu
aplikace hnojiv je silné ovlivnéno pldnimi vlastnostmi.

Na vapnéné kombinaci se v pribéhu vice nez Ctyriceti let hodnota pH vesmés mirné
zvysila, nebo udrZela na pavodni Urovni. To svéd¢i o vhodnosti kritérii pro potifebu
vapnéni, podle kterych se mlety vdpenec aplikoval.

Hodnoty pH na nevapnéné kombinaci jsou vétSinou vyrazné nizsi

V RVO je na konci sledovani neurdini pH v Uherském Ostrohu (komb. 1, 2). U
stanovit v RVO, kde je potieba vapnéni nizka, je pH stabilni.

Silné kyselé pH je na konci sledovani v BVO na nejvyssi hladiné N3P3K3 bez vapnéni
(12) a to na vsech stanicich kromé Chrastavy, kde je pH slabé kyselé. Na stanovistich
v BVO se po intenzivnéjSim a pravidelném vapnéni a po hnojeni hnojem (2) pH
postupné zvysuje.

Pti porovnani primérné hodnoty pH pred zaloZenim pokusli a po trvani vice nez
Ctyriceti let vedeni pokusu je jasné patrny trend okyselovani pldy v souvislosti s

kazdorocné aplikovanou stfedni hladinou minerdlniho hnojeni (kombinace 11).

Na nehnojené varianté 1. nedoslo k vyrazné zméné pH
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9. Prilohy

Tab. 10.1: 12 kombinaci pfi Sestinasobném opakovani (zkouska AZP stacionar)

5B 6B 7B 1D | 2D || 3D 8F 9F | 10F

2B | 3B || 4B | 10D | 11D || 12D | 5F 6F 7F

11B || 12B || 1B | 7D || 8D || 9D 2F 3F 4F

88 | 9B | 10B | 4D || 5D || 6D | 11F || 12F || 1F

10A | 11A | 12A | 6C 7C 8C 1E 2E 3E

7A | 8A || 9A | 3C || 4C | 5C | 10E || 11E || 12E

4A || 5A | 6A | 12C || 1C 2C 7E 8E 9E

1A || 2A | 3A | 9C || 10C || 11C | 4E 5E 6E




Tab. 10.2: Ro¢ni udaje o klimatickych podminkach

rok

1972
1973

1975

1981

1933

1985

1991

1993

1995

8,5

2008

2011

2013

2006 I 90 | [B5520
2007 |99 [ 6110

10,0

2009 96 | [621.0 ]
2000 | 85 | (7870 |

92 | 5890
2012 [IT98 [l 39%.0

9.0

86 | [Iae2o
1974
1976
1977 B 87 | [B 7170 |
1978 |78 | [ 5030
1979
1980
1982 | 88 | [ 4560
192 | [asijo
1984
1986|780 | [WI526,0
1987 || 76 |I 6450
1988 B89 [ 5120
1989 |93 | [W4540
1990
1992 95 [ 468)0
85 | | 5080
1994 |00 99 [ 563.0
90 | [B6290
1996
1997 | 85 | | 651,0
1998 91 | [60L0]
1999 |0 94 [0 5410
2000

5500

48.8

49,3

64,7
53,7
67.6
546
59.9
82,5
64,5
74.6
75.4
78.6
51,9
49,0
63,7
843
65.8
84.9

57.6

537
60.6

59.8
56,9
69,9
877
76,5
66,1
57.6

fepafskd oblast bramboratska oblast
priméms | thm srézek ;*{‘t‘,g“‘f e ;art’,g“"
feplota (°C) | (mm) SO | teplota (o) | SN | W
faktor faktor

3 07.0 83,2
72 | [Bnb | 797

05,0

1

1006

60.(

81,5

- 73 | |E603.0

82,6

[ 77 ][00

104.2

69 W19

Al
_ 81 | [Is66.0
~ 64 6520
_ 71 [68sg
66 MB350

95,2

103,7

110,3

111,1

68,3

69,8

85,0

101,9

96,5

1114

79 6699

84 [Bsa2o
184 [B200
72 | [0l
86 |[Is5sl0

84.7

64,5

61,9

75,0

64,5

7.6 | [Be6.0
89 6190

_ 63 |51
76 | 6810

84,9

69,5

79 (B89

93,4

1033

89.6

82 W50

56,2

287

2001 |0 89 [0 6eho | | 7
2002 97 |60 | [ 671
2003 91 | [ 3870 42,3
2004 I 88 | [ 5030 57,2
2005 | 87 | [F 5060 | 68

613
61.7
523
64,7
92,6
64.2

— ol
[ ol [leerd
— ol

— vl
s |

78,6

69,4

73.3

3,0

96,1

98,3

183 | M50

51,2

~ 77 | [z

79,5

83,7

77,6

BP0 |
88 |[IS69.0
_ 83 | [M908.0

71 [W060]
82 | [Wees.

40,4

B 6770 |

75,2

81

74,3

64,7

85.3

113,5

82.4

~ 86 |[Is60.0

65,1

80,5

60



Tab. 10.3.: Kombinace hnojeni

mineralni hnojeni

kombinace organické hnojeni vapnéni
N P K

1 0 0 0 0 0
2 0 0 0
3 2 2 0

4 2 2 1
5 2 2 2
6 2 2 3
7 2 0 2 .. dle potreby
g 5 1 5 chlévsky hnj
9 2 3 2

10 1 1 1

11 3 3 3

121 2 2 2

122 3 3 3 0

121 v Feparské oblasti na rozdil od kombinace 5 hnojeno kaZzdoroéné
122 v bramboréfské oblasti na rozdil od kombinace 11 bez vapnéni

61




