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Zmény pH pudy a potieba vapnéni

Souhrn

Cilem diplomové prace je hodnoceni zmén pH pldy v systému agrochemického zkouseni
zemédé€lskych pad (AZZP) ve vybraném zemédélském podniku. Byl vybran zemeédélsky
podnik v okresu Klatovy Mécholupska zemédélska, a.s. Z vybrané oblasti byly vyhodnoceny
vysledky rozbort ptid ziskané v rdmci agrochemického zkouseni zeméd¢€lskych pid (AZZP) ve
dvou cyklech, a to v roce 2010 a 2018. Bylo vybrano celkem 16 pozemku z toho 4 s lehkou
pudou, 4 s t¢Zkou pliidou a 8 se stiedni. Hodnotily se 3 kategorie plidnich reakci: silné kysela,
kysela a slabé kysela. Nejvice pozemkil spada do kategorie slabé kyseld pro oba dva sledované

cykly.

Na zékladé prvni stanovené hypotézy jsem v diplomové praci hodnotila zménu hodnoty pH
pudy, zménu obsahu pristupného Ca v pudé a procentudlni zastoupeni Ca v sorpnim
komplexu. Na vapnénych a nevapnénych pozemcich za sledované cykly AZZP z roku 2010 a
2018. Vysledky byly vyhodnoceny statisticky analyzou rozptylu s podrobnéjSim
vyhodnocenim dle Tuckeyho.

Ohledné druhé hypotézy jsem se zaméfila na porovnani zmén u hodnoty pH a obsahu Ca
v pudé u rozdilnych ptadnich druht (Iehka, stfedni a tézka ptida), opét za sledované cykly AZZP
zroku 2010 a 2018. I u tohoto hodnoceni byla pouzita statisticka metoda analyzy rozptylu

s podrobnéjsim vyhodnocenim dle Tuckeyho.

Dale byla v diplomové praci hodnocena zavislost obsahu piistupného Ca v pid¢é na
kationtovou vyménnou kapacitu za sledované cykly AZZP z roku 2010 a 2018, a také zavislost
intenzity vapnéni na zménu pH plidy na 14 pozemcich s riznou intenzitou vapnéni (1-3 davky
vapnéni). Zavislosti byly vyhodnocené statistickou metodou regresni analyzy, kde byla

prevazné komentovana sila zavislosti (koeficient korelace) jednotlivych proménnych.

Na zaklad¢ dosazenych vysledki se potvrdil ptfedpoklad, Ze se na nevapnénych pozemcich
zemé&délské spolecnosti potvrdila hypotéza o absenci vapnéni, které vede k okyselovani piidy a
dlouhodobé ke snizovani obsahu piistupného vapniku v pidé. Na vapnénych pozemcich doslo
k velmi malému vzestupu. To svéd¢i o vhodnosti kritérii pro potfebu vapnéni AZZP. Je zde

tteba zohlednit 1 riznou intenzitu vapnéni, kterd byla od 1 po 3 davky za sledované roky a dalsi



skutec¢nosti jako druh piidy, klimatické podminky, vyplavovani vapniku, okyselujici vliv hnojiv,

odbér Ca rostlinami atd.

Jako efektivni se jevi Gprava pH vapnénim zejména na stiednich a tézkych pudach. U
lehkych ptd doslo mezi porovnanymi cykly AZZP k poklesu. Ohledné obsahu piistupného Ca
v pud¢ doslo k vyraznému poklesu u lehkych ptid. U stfednich a tézkych pid pokles obsahu
piistupného Ca v pidé neni tak vyrazny. Potvrdila se tedy i druha hypotéza, ze obsah
ptistupného Ca na ornych ptidach se ve srovnani s minulym cyklem AZZP snizil v zavislosti na

pudné-klimatickych podminkach.

Kli¢ova slova: agrochemické zkouseni ptud, pH, vapnéni



Changes in soil pH and lime requirement
Summary

The aim of this thesis is to analyse changes of soil pH in a system of agrochemical testing
of agricultural soils (AZZP) on a selected farm. An agricultural company on the district of
Klatovy Mécholupska zeméd¢lska, a.s. The results of soil analysis obtained within the frame of
agrochemical testing of agricultural soils (AZZP) in two cycles were evaluated from the
selected area in 2010 and 2018. A total of 16 plots were selected, including 4 with light soil, 4
with heavy soil and 8 with medium. Three categories of soil reactions were evaluated: strongly
acidic, acidic and weakly acidic. Most land falls into the weakly acid category for both of the

two cycles.

Based on the first set hypothesis, | evaluated the change of soil pH value, change of
accessible Ca content in soil and percentage of Ca in sorption complex. On limed and non-
limed plots in the monitored AZZP cycles from 2010 and 2018. The results were evaluated

statistically by variance analysis with a more detailed Tuckey evaluation.

In the second hypothesis, | focused on comparing the changes in pH and Ca content of soil
with different soil texture (light, medium and heavy soil), again in the AZZP cycles from 2010
and 2018. The statistical method of analysis was also used for this assessment variance with a
more detailed Tuckey evaluation.

Furthermore, the diploma thesis evaluated the dependence of available Ca content in soil on
cation exchange capacity for the monitored AZZP cycles from 2010 and 2018, and also the
dependence of liming intensity on the change of soil pH on 14 plots with different liming levels
(1-3 doses of liming). The dependencies were evaluated by the statistical method of regression
analysis, where the dependence force (correlation coefficient) of individual variables was

predominantly commented.

Based on the results achieved, the assumption was confirmed that the hypothesis of the
absence of liming, which leads to soil acidification and a long-term reduction of available
calcium content in soil, was confirmed on the unpaved land of the agricultural company. There
was a very small rise on the limed fields. This suggests the suitability of the criteria for the

liming by AZZP system. It is also necessary to take into account the different liming intensity,



which was from 1 to 3 doses in the years under review and other facts such as soil type, climatic

conditions, calcium leaching, acidifying effect of fertilizers, Ca collection by plants, etc.

pH adjustment by liming, especially on medium and heavy soils, seems to be effective. In
light soils, there was a decline between the AZZP cycles compared. Regarding the content of
accessible Ca in the soil there was a significant decrease in light soils. In medium and heavy
soils, the decrease in accessible Ca content in the soil is not so pronounced. Thus, the second
hypothesis was confirmed that the content of available Ca on arable soils decreased in

comparison with the previous cycle of AZZP depending on soil-climatic conditions.

Key words: agrochemical soil testing, pH, liming
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1. UVOD

VétSina pid z humidnich oblasti s dostatkem srdzek ma tendenci k poklesu hodnoty pH.
Kyselost téchto ptd je zptisobena prosakujici vodou odnasejici baze. Poklesem hodnot pH pod
urcitou hranici muze dojit ke snizeni pidni urodnosti. Zmény pH pady jsou ovlivnény jak

vlivem ptidné — klimatickych podminek tak i stanovistém, systémy hnojeni a osevnimi postupy.

Véapnéni patii mezi nejstarSi praktiky meliorace zemédélsky obhospodarovanych pud.
Potieba a davky vapnéni byly ve svych pocatcich vice podlozeny praktickymi zkuSenostmi,
citem a dogmaty, které bohuzel stale ptetrvavaji. V minulosti se praktické zkusenosti zemédélci
a potfeba spravné miry vapnéni odrazila i v lidové moudrosti, v pfislovi ,,vdpnéni obohacuje
otce, ochuzuje syna“. Davno jiz neplati jednotnd hodnota pH pro vSechny pidy, ze pida
neutrdlni s hodnotou pH 7, je idedlni. Dale, Ze stejna kyselost — pH pidy neznamena stejnou
potfebu vapnéni. Dominantni postaveni v tstojnosti pidy proti zmén¢ hodnoty pH, ma kapacita
a stav nasyceni sorp¢niho komplexu pidy, tedy k odstranéni jednotky kyselosti u lehkych pid

staci podstatné niz8i davky vapnéni nez u pud teézkych.
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2. CIL PRACE A HYPOTEZY

Cilem diplomové prace je hodnoceni zmén pH pidy v systému agrochemického zkouseni
pud (AZZP) sledované u zemédélského podniku, stanoveni potieby vapnéni a zmény pH v ptdé

vlivem vapnéni.
e Predpoklada se, ze absence vapnéni, a s tim souvisejici postupné okyselovani piady, vede

dlouhodobé ke snizovani obsahu pfistupného vapniku v pade.

e Piedpoklada se, Ze obsah piistupného vapniku na ornych piidich se ve srovnani s
minulym cyklem AZZP snizi v zévislosti na pidné¢ — klimatickych podminkach

stanoviste.

11



3. LITERARNI RESERSE

3.1. Puda

3.1.1. Puda a piidni vlastnosti

Existuje mnoho definic, které se snazi vystihnout slozitou a proménlivou podstatu ptidy a
Casto i jeji funkce a vyznam (Simek, 2007). Jednou z definic ptdy, dnes jiz archaicky zné&jici,
je definice jednoho ze zakladatelli ceského piidoznalstvi V. Novaka: Puda je pfirodni ttvar,
ktery se vyviji z povrchovych zvétralin kiiry zemské a ze zbytkl Gstrojencti a jehoz stavba a

slozeni jsou vysledkem podnebi a jinych faktorti ptidotvornych (Tomasek, 2007).

vvvvvv

pudoznalstvi V. V. Dokucajev, ktery oznacuje piidu za samostatny pifirodné-historicky tutvar,
ktery vznika a vyviji se zdkonitym procesem, jenz probiha pisobenim nékolika pidotvornych

¢initelt (Tomasek, 2007).

Ramannova definice pldy zni, Ze plida je povrchova zvétravajici vrstva pevné zemské kury,
kterd se skladd z rozdrobenych, chemicky pozménénych hornin a ze zbytkl rostlin a zvifat

cey

zijicich na pidé a v ptidé (Ramann et al., 1968).

Dle Nypla u Kuraze je pidou biologicky ozivena povrchova vrstva zemské kiry, ve které

zakotenuji rostliny a Cerpaji z ni vodu a Ziviny (Nypl et Kuraz, 1992).

Pidu mizeme definovat také jako ptirodni ttvar, ktery vznika a vyviji se z povrchovych
zvétralin zemské kiry a zbytkli organismil plisobenim plidotvornych faktori a je schopny

zajistovat zivotni podminky organismim v ném zijicim. Dle jiného konceptu je ptida porovité

a jemn¢ strukturované médium organomineralniho slozeni a piivodu (Simek, 2007).

Pida je nejsvrchngjsi ¢asti zemské kury, tvofend smési mineralnich soucésti, odumielé
organické hmoty a Zivych organismu. Je vertikalné ¢lenénd, propojend se svym podlozim a
vznika ze zvétralin nebo nezpevnénych mineralnich a organickych sedimenti (Bicik et al.,

2009).

Puda vznikd dvéma zakladnimi pochody (Santrii¢kova, 2001) — zvétravanim matedni
horniny a rozkladem organické hmoty. Pisobenim chemickych, fyzikdlnich 1 biologickych

vlivli dochazi k naruseni mate¢ni horniny, kterd se rozpada na rizné velké Castice. Béhem

12



tohoto zvétravani se do ptidniho prostiedi uvolnuji ziviny a mineralni latky, které jsou nasledné
vyuzivany jako zdroj vyzivy a pfeméiovany rostlinami a pidnimi organismy. Dalsi latky se do
pudy dostavaji rozkladem odumielych tél zivocichi a rostlin. Pida je systém slozity, Gzce

spojeny s okolnim prostiedim (Richter, 1996).

3.1.1.1. Mineralizace

Mineralizace je procesem piemény organickych latek v ptide, pfi kterém dochazi k jejich
uplnému rozkladu az na jednoduché slozky — CO», H>O, NH3, oxidy riznych prvki atd. Probiha
za vySSich teplot a pii nizsi vlhkosti piidy, zejména v siln€é provzduSnénych piadach leh¢iho
organickou hmotu na vyse uvedené slozky. Humus se za téchto podminek netvori, pfipadné je

velmi rychle rozkladan (spalovan) (Jandak et al., 2010).

Nezivou Cast organickych latek v pad¢ tvofi primarni organickd hmota (n¢kdy oznacovéana

jako nehumusové latky) a humusové substance.

Primarni organick4 hmota v piid€ je ptivodni organickou hmotou, ktera se dostava do pidy
(sacharidy, organické kyseliny, aminokyseliny, bilkoviny, tuky, vosky, celul6za, lignin aj.) a
nachazi se v rizném stupni rozkladu. Rychlost rozkladu rostlinnych i zivo¢isnych zbytkl a

jejich metaboliti je rozdilna podle latkového slozeni a do jisté miry i pidnich podminek.

Humusoveé latky jsou sloZité vysokomolekularni latky, které vznikaji v procesu humifikace.

Produktem jsou fulvokyseliny, huminové kyseliny a huminy (Vangk et al., 2012).

Vlastni mineralizace zavisi také na pH pldy. V neutrdlnim az mirné alkalickém prostiedi
pudy muze mineralizace probihat rychle, a to diky vysoké biologické aktivité. V kyselém

prostiedi miiZze probihat zejména &innosti hub, kde je vSak daleko pomalejsi (Sarapatka, 1996).

Zakladni rovnice rozkladu hmoty v aerobnich podminkach (Sarapatka et al., 2010)
enzymova
oxidace

R —(C,4H)+2 0, — CO21+2 H0 + energie (478 kJ.mol! C)

Uhlikaté slouc¢eniny jsou enzymaticky oxidovany, je produkovan CO», voda, energie a

rozkladajici se biomasa.
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Rozklad organické hmoty pii nedostatku kysliku:
bakterie

4C,HsCOOH + 2H,0 — 4CH;COOH +CO; 1 + 3CHy 1

3.1.1.2. Humifikace

Humifikace je slozitym biochemickym procesem pfemény odumfielych organickych latek,
které podléhaji vlivu ¢innosti plidnich mikroorganismt (Némecek et al., 1990). Jedna se o
proces, pii kterém se postupnou transformaci humusotvorného materidlu (biodegradace,
rozklad, syntéza, kondenzace, polymerace) vytvareji v pad¢ specifické latky — humus (Nypl et
Kuraz, 1992). Béhem humifikace prodélava ptivodni organicka hmota fadu rozkladnych
procest, ale predevsim syntetické procesy, pfi kterych se spotiebovava energie (Vanék et al.,
2012). Prabéh humifikace zavisi také na vlhkosti a teploté pudy, reakci piidy a obsahu kysliku
(Kas et al., 1961). Optimalnimi podminkami pro humifikaci je stfidani aerobnich a anaerobnich

podminek (Nypl et Kurdz, 1992) a periodické ovlh¢ovani a vysychani (Jandak et al., 2010).

V pocatecni fazi se jedné prevazné o pochod biologicky, v zavérecnych fazich jde spise o

pochody chemické a fyzikaln¢ chemické.

V ptdé¢ je humifikovano pouze omezené mnoZstvi organickych latek, proto je pro vytvofeni
zasoby humusu v pidé potieba desetileti az staleti (Nypl, Kuraz, 1992). V naSich podminkach
vice nez polovina humifikovaného materidlu mineralizuje (50-58 %), zbytek podléha

humifikaci (Jandak et al., 2010).

Rozdilné je plsobeni primérni organické hmoty a humusovych latek i na Zivinny reZim.
Mineralizaci primarni organické hmoty se uvolnuji Ziviny, které jsou k dispozici pidnimu
edafonu, a nasledn¢ také rostlindm (nckteré vSak mohou za urcitych podminek byt 1
imobilizovany, napt. N). Souasné se vytvafi velké mnoZstvi COy, ktery plisobi na mobilitu
kationtli, hlavné vapniku, coz davéa predpoklady vétsi eluce Ca z pidy. Humusové latky
vzhledem ke své stalosti nemohou byt zdrojem Zivin, dobfe vSak zadrzuji (vyménné sorbuji)
piredevsim kationty, pfipadné s kationty vytvareji malo rozpustné slouceniny, a tak mobilitu

zivin snizuji (Vangk et al., 2012).
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3.1.2. pH pudy

Hodnota pH putdy je Siroce piijimany jako dominantni faktor, ktery reguluje obsah zivin v
pudé, biologickou dostupnost, struktura rostlinného spoleCenstva, primdrni rostlinnou
produktivitu a Sirokou Skdlu plidnich procesti, vcetné slozeni a aktivita mikrobialniho
spoleCenstva (Robson, 1989). Predstavuje tedy zvlasté diulezitou vlastnost pidy, jez ovlivituje
rust a vyvoj rostlin (Dykyjova et al., 1989). Obecn¢ plati, Ze mineralizace organické hmoty je
Casto povazovana za relativné necitlivou na pH pudy, zatimco v kontrastu procest jako je
nitrifikace, které jsou povazovany za vysoce pH citliva (Strayer et al., 1981). V nékterych
situacich mé vSak nizké pH ptidy potencial zpomalit rozklad organické hmoty, zatimco rychlost
nitrifikace mize byt vysoka v n¢kterych kyselych pidach (Schmidt, 1982). Pres tento nesoulad
pH pidy je uznana jako dominantni faktor, kterym se fidi mikrobidlnim obratem organické
hmoty. Ve srovnani s rozdily pH v pudnich vlastnostech jako je mikrobialni struktura
spolecenstvi, obsah vody a koncentrace toxickych ionti jako je naptfiklad hlinik a mangan

mohou mit druhofady vyznam v regulaci organické hmoty (Adams et Adams, 1983).

Pidni reakce je velmi dilezitd charakteristika nejen pro déje v pidé, ale také adsorbei a
desorbci iontl rostlinnych Zivin, pouziti riiznych hnojiv a fadu dalSich vlastnosti (Vrablikova et
Vrablik, 2006). Reakce pudy, respektive ptdniho roztoku, je jednou z nejdilezitéjsich
chemickych vlastnosti pady, jelikoz fada chemickych a biologickych procest v piidé zavisi na
koncentraci vodikovych kationtd H (ve skuteénosti jsou ionty vodiku ve vodném prostiedi
hydratované a vodik tedy existuje ve formé iontli H3O™; pro zjednoduseni se tato skute¢nost

opomiji a pouziva se formalni zapis H") a hydroxylovych anionti OH" (Simek, 2007).

Reakce pidy usmériiuje témet vSechny procesy v pude€. Jednd se hlavné o koncentraci a
zastoupeni iontd v pidnim roztoku, rozpustnost sloucenin a latek v pidé€, sorpci Zivin,
biologickou ¢innost mikroorganismt, pidni koloidy (Vanék et al, 2012). Koloidy mohou byt v
pudé rozptylené ve forme koloidniho roztoku (soli), nebo mohou byt vyvlockovany (ve stavu
gelu). Vyvlockovani ¢i vysrazeni (flokulaci/koagulaci) vétsiny ptidnich koloida ptsobi kationty,
jelikoz maji opacny naboj nez koloidy. Vyraznou koagulacni schopnost maji dvojmocné
kationty (predev§im Ca**, ptipadné Mg?"). Tato schopnost je dvacetkrat az tiicetkrat vys§i nez
u jednomocnych kationtii (napf. K, Na"). Nejvyssi koagulaéni schopnost maji trojmocné
kationty (napt. AI*"), ale v zemé&délskych ptidach je jejich piitomnost nezadouci (Cerny et al.,

2013).
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Pidni pH tak nepfimo vytvari vhodné ¢i nevhodné Zivotni podminky pro rist rostlin a
nasledné mnozstvi a kvalitu produkce (Vanék et al., 2012). Pidni reakce patii i mezi ukazatele
degradace pudy. V nasich podminkach hrozi zejména nebezpeci acidifikace — okyselovani
(Vopravil et al., 2010).

Optimalni hodnota pH neni obecné hodnota neutralni (pH 7,0), ale ma byt kompromisem
jednak mezi rozdilnymi optimy pH pro dostupnost jednotlivych Zivin a jednak rozdilnymi
pozadavky rostlin na jednotlivé ziviny. Optimalni pH je ptfedpokladem efektivniho vyuziti
hnojiv a zivin v ptdé¢, jez mohou zistat bez tcinku, nedosédhne-li ptida Zadouciho bodu nebo
rozmezi pudni reakce. (Richter et Hlusek, 1999). Jako optimalni se v mineralnich pidach
ukazuje hodnota pH okolo 6,5, kterd zajistuje pfiméfeny piijem vétSiny Zivin a viceméné

vyhovuje i rostlinam (Vangk et al., 2012).

3.1.2.1. Acidifikace
Acidifikace je pfirozeny piidni proces (Brady et Weil, 2002), ovliviiujici rist a vyvoj vSech

organism, které v pudé€ Ziji (rostlin, zvifat a mikroorganismu).

Acidifikace plidy je pomaly proces, ktery je urychlovéan intenzivni zeméd¢lskou ¢innosti

(Gazey et Davis, 2009).

Acidifikaci pidy mtizeme definovat jako snizeni pH ptidniho roztoku, ptidni suspenze nebo
vodného vyluhu pidy nebo téz jako sniZeni neutralizacni kapacity pidy (Breemen et Wild,
2003). Dale ji mizeme definovat jako snizovani obsahu uhli€itanii v ptid€ a pidnim roztoku a
jako vytésnovani bazickych kationtli (Ca, Mg) ze sorpéniho komplexu a jejich ndhradou ionty
vodiku (Voltr et al., 2011). Pti postupné acidifikaci ptid dochazi k poklesu obsahu uhli¢itan,
snadno zvétratelnych primarnich silikath a vyménnych bazickych kationtd. Na druhé strané
acidifikace mtize zplisobit akumulaci kationtovych kyselin (AI**, Fe*") &i siranti. Alkalizace se
naproti tomu projevuje zvy$enym obsahem bazickych kationtii (Na*, K*, Ca*", Mg*") a jejich

soli v ptidé (Sarapatka et al., 2002).

Dle Sumnera, 2000 je acidifikace pid velmi pomaly proces, ktery je soucésti ptirozeného
vyvoje pudy. Zdrojem piirozené acidifikace pidy jsou tedy piirodni procesy jako: vznik
kyseliny uhli¢ité¢ ze srazek, mikrobidlni a kotfenové respirace, kyselé rozkladné produkty
vegetace (nizkomolekularni organické kyseliny), tvorba kyseliny sirové béhem oxidace Fe

sulfidi a nitrifikace z pfirodnich zdroji dusiku (Brtnicky et al., 2012).

16



Obr.1: Potencialni zranitelnost zemédélské pudy acidifikaci
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Aktualni prehledy nabizi aplikace Plida v Cislech dostupna zde: http://statistiky.vumop.cz.

3.1.2.2. Alkalizace

Alkalizace ptidy mizZe byt zamé&mé vyvolana aplikaci vapence na zeméd€lském 1 lesnim
pidnim fondu za ucelem sniZeni negativnich vlivl acidifikace. V takovém ptipad¢ se jedna o
pozitivni alkalizaci. Jinym piipadem je negativni alkalizace, ktera mize byt zptisobena napf.
nezadoucimi ulety ze zavodi na téZbu a zpracovani magnezitovych a vapencovych surovin
Alkalizace podobné jako acidifikace miize zpusobit naruSeni az tiplnou destrukci ptirozenych
ekosystémii anebo sniZeni vynost a kvality zemé&délskych plodin (Sarapatka et al., 2002).
Nejvétsim problémem z pohledu alkalizace je zvySovani obsahu Na. Alkalitu pudy vyjadiujeme
aktivnim pH nebo obsahem vyménného Na® v pidnim sorpénim komplexu. Silné alkalické
ptidy obsahuji vice nez 20 % Na" ze vS§ech vyménnych kationtd pidy. Slabé alkalické ptdy jsou

charakteristické prevahou vapniku a hoiciku v pidnim sorpénim komplexu. Rostliny dobie
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snasi vysoky obsah vyménného vapniku a hoiciku, ale jsou citlivé na ptevahu vyménného
sodiku, ktery rozleptava pletiva bun¢k, peptizuje piidni humus a rozrusuje ptdni strukturu

(Dykyjové et al., 1989).

Nadmérna alkalita ptidy (pH 8,5) negativné plisobi na piidni biotu a vyrazné snizuje kli¢ivost
semen vétiiny zemé&délskych plodin, a to dokonce vic nez kysela pida (Sarapatka et al., 2002).
Zvysena alkalita pidy omezuje pfijem nékterych zivin (bodr, zinek, méd’, zelezo a vétSiny

t&7kych kovii) (Richter et Hlugek, 2003).

Alkalita pdy zhor3uje jeji fyzikalni stav i biologickou &innost. Uprava reakce alkalickych
alkality zavisi na stupni nasyceni ptidy vyménnym sodikem. K pouzivanym korektiviim patii

mlety sadrovec, sira, kyselina sirova atd. (Jandak et al., 2010).

3.1.2.3. Faktory ovliviiujici pidni reakci

Neptizniva kyseld pldni reakce se bézné odstranuje vapnénim, které snizi mnozstvi
adsorbovanych vodikovych iontd, zvysi pH a sorpéné nasyti padu vapnikem, pficemz dojde
také ke zlepsSeni fyzikalnich vlastnosti pidy. Potfebu vapnéni definujeme jako mnozstvi
vapenaté hmoty, které je zapotiebi do pidy dodat, aby se upravila jeji reakce na optimalni

hodnotu (Jandék et al., 2010).

Pro hygienu ptudy jsou vyznamné dlouhodobé ptirodni procesy acidifikace a alkalizace, které
probihaji po staleti a tisicileti a jimz se biocendzy druhovou skladbou postupné ptizpusobily.
Pozornost je tedy vénovana prevazné antropogenni zrychlené acidifikaci a alkalizaci pad, které

na piidni mikroorganismy a rostliny ptisobi $okové (Sarapatka et al., 2002).

Aktudlni reakce neni vhodné kriterium pro potfebu vapnéni, jelikoZ se nebere v tivahu
potencidlni vyménna kyselost ani stojnd schopnost pidy. Pro stanoveni potieby vapnéni se
vyuziva metoda titra¢niho stanoveni vyménné pidni reakce k pozadované hodnot¢ pH (Jandak

etal., 2010).
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Obr. 2: Vliv pH na vybrané procesy v pudé, mobilizaci a dostupnost mineralnich latek

(garapatka, 2010)
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Vépnéni kyselych ptid patii mezi nejstarsi agromelioracni opatieni. Na jedné strané upravuje
zivny rezim pudy a posiluje pudni strukturu, na druhé strané v§ak miize podpofit vyplavovani
ostatnich kationtil. Je tedy nutné pfehodnotit stanoveni potfeby a ddvek vapenato-hotfecnatych
hnojiv s ohledem na hmotnost zeminy v ornici, zastoupeni skeletu a aciditnim-chemickym

poméram v podorni¢i (Lhotsky et al., 1994).

3.1.2.4. Negativni dopady na pH

V silné kyselych ptidach je vétSina mikrobialnich procesti redukovana z divodu omezeného
ristu a reprodukce pidnich mikroorganismii, hlavné bakterii a hub. Rozklad organickych latek
a kolob¢h zivin je tak sniZzen. Rychlost pfevodu Zzivin pidnimi mikroby do rostlinam
pfistupnych forem je pomalejsi. Na legumin6zéach se v kofenovych nodech hife tvoii hlizky
rhizobialnich bakterii, coz miize vést z divodu nefungujici symbiozy k deficitim dusiku u
téchto rostlin. Na pastvinach leguminézy ustupuji a dominantnimi rostlinami se stavaji travy
(Gazey et Davies, 2009). Syntetické procesy vedou k tvorbé mén¢ kvalitnich humusovych latek
(Richter et Hlusek, 1999). Ptistupnost hlavnich zivin (N, P, K, Mg, Ca, S) a molybdenu (Mo)
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je omezena a muiZze byt pro rostliny nedostatecna. V kyselém prostiedi je také aktivovan hlinik
(Al) (koncentrace 2-5 mg Al.kg™! piidy je toxické pro kofeny citlivych rostlin a vice jak 5 mg.kg"
! piidy je toxicka pro tolerantni rostliny, uvadi Gazey et Davies, 2009) a fada rizikovych prvki,
jejichz prebytek rostlindm skodi a vede k zaclenéni do potravniho fetézce. Z téchto divodu je
dalezité¢ sledovat hodnoty pH na obhospodatovanych lokalitach tak, aby bylo mozné vcas
rozpoznat toto nebezpeéi. Udinnym opatienim k odstranéni puidni kyselosti je pravidelné
vapnéni (Richter et Hlusek, 1999). Pudni reakce zvySend vapnénim nad 5,5 ptedchozi

vyjmenovana rizika minimalizuje (Gazey et Davies, 2009).

3.1.2.5. Metody stanoveni Ca

Pidni reakce se stanovuje ve vysuSeném vzorku pudy upraveném podle ISO 11464.
Stanoveni je provadéno sklenénou elektrodou v piidni suspenzi. Pomér vyluhovaciho roztoku
a pady je 5: 1. Vyluhovacim roztokem je v piipadé¢ vyménného pH 0,01 M CaCl; a v piipade
aktualniho pH demineralizovana voda.

Stanoveni obsahu pristupnych Zivin P, K, Mg, Ca v extraktu podle Mehlicha III

Tento extrakéni postup je urceny pro stanoveni vice prvkl v jednom extraktu a nejlépe
odpovida soucasnému trendu v analyze pud, kde je stile vice vyuzivano viceprvkovych
analytickych méficich postupti (ICP-OES, CZE, IC, ICP-MS aj.). Postup byl podrobn¢ ovéren
pro pudy CR a v souéasné dobg je pouzivany v AZZP (agrochemickém zkouseni zemé&délskych
piid) Ceské republiky.

Pida se extrahuje kyselym roztokem, ktery obsahuje fluorid amonny pro zvyseni rozpustnosti
raznych forem fosforu vazanych na hlinik. V roztoku je pfitomen i dusi¢nan amonny, ktery
ptiznivé ovliviiuje desorpci drasliku, hoic¢iku a vapniku. Kysela reakce vyluhovaciho roztoku
je nastavena kyselinou octovou a kyselinou dusi¢nou. Pfitomnost EDTA zajistuje dobrou
uvolnitelnost nutricné vyznamnych mikroelementi (Zbiral et al., 2010).

Obsah fosforu, drasliku, hotf¢iku a vapniku je stanoven v piidnim extraktu podle Mehlicha
III metodou ICP-OES (Zbiral et al., 2010). Aerosol vzorku se proudem argonu piivede do
argon-argonového plazmatu, ve kterém dojde k termické excitaci a ionizaci prvki. Pfi nasledné
deexcitaci dojde k vyzareni charakteristickych kvant. Méfenim intenzity emitované¢ho zatfeni
charakteristického kvanta se ur¢i obsah daného prvku ve vzorku. Tuto metodu optické emisni
spektrometrie 1ze vyuZit pro stanoveni Sirsi Skaly prvka (Ca, Mg, K, P, Al, Cu, Fe, Mn, Zn, S a
B).
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Stanoveni obsahu P, K, Mg, Ca v extraktu lu¢avky kralovské

Upraveny vzorek se extrahuje lucavkou kralovskou-smés kyseliny chlorovodikové a
kyseliny dusi¢né (3 + 1, V + V) za zvySené teploty (Zbiral et al., 2011). V extraktu je mozné
stanovit obsah makro i mikroprvkl. Uvedeny postup vychdzi z ISO normy (ISO 11466). Obsah
fosforu, drasliku, hot¢iku a vapniku je stanoven v pudnim extraktu lucavky kralovské metodou
ICP-OES (Zbiral et al., 2011). Princip metody ICP-OES je stejny jako u stanoveni v pidnim
extraktu podle Mehlicha III.

3.1.2.6. Postupy AZZP a kritéria pro hodnoceni vysledkii

Tato kontrola probiha v Ceské republice periodicky od roku 1961, v Sestiletych cyklech na
zaklad¢ zdkona €. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych pidnich latkach, pomocnych
rostlinnych pfipravcich, substratech a agrochemickém zkouSeni zeméd¢€lskych pud (zakon o
hnojivech) a vyhlasky ¢. 275/1998 Sb., o agrochemickém zkouSeni zemédé€lskych pud a
zjiStovani pludnich vlastnosti lesnich pozemki, vSe ve znéni pozd¢jSich predpist.
Agrochemické zkouSeni zemédé€lskych pid je pravidelné zjiStovani vybranych parametrii
pudni trodnosti v disledku pouZzivani hnojiv, s cilem usmériiovat jejich pouzivani. V ptipadech,
kdy hrozi nebezpeci poskozeni pidni Grodnosti, zahrnuje rovnéz mikrobiologické a fyzikalni
rozbory. Z divodii ochrany ptfed vstupem nezddoucich latek do potravniho fetézce stanovilo
Ministerstvo zemé&délstvi v dohodé€ s Ministerstvem zdravotnictvi vyhlaSkou rizikové prvky,
rizikové latky, mikrobiologické a fyzikalni parametry, sledované pii agrochemickém zkouSeni

zemédglskych pid. Agrochemické zkouseni zemédélskych pid provadi Ustiedni kontrolni a

zkuSebni Gstav zeméd¢€lsky.
Technika odbéru

Vzorky ptd se odebiraji sondovacimi ty¢emi na hloubku orni¢niho profilu (max. do 30 cm).
Jeden primérny vzorek se v bramboraiské a horské vyrobni oblasti odebira z vymeéry 7 ha, v
feparské a kukuficné z 10 ha (u orné pid a TTP), u sadi a chmelnic z plochy 3 ha. U vinic se
primérny pidni vzorek odebird ze 2 ha, pfi¢emz se piihlizi k plidni vyrovnanosti a terénni
Clenitosti. Odbér primérného vzorku se vzdy provadi z plochy jednotné obhospodarované
(stejnd plodina, stejné hnojeni). Primérny pidni vzorek se skladd minimaln€ ze 30 dil¢ich

vpichi sondovaci ty¢i. Vzorky se odebiraji v jarnim nebo podzimnim obdobi. Jarni odbér
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zacind, jakmile to dovoli pidni a klimatické podminky a kon¢i podle stavu vegetace nejpozdéji

na konci kvétna. Podzimni odbér za¢ina po sklizni obilovin a ukoncuje se 30. listopadu.
Agrochemickeé vlastnosti pad

U zkouSenych vzorka se stanovuji tyto hodnoty:

a) pudni reakce — pH (ve vyluhu CaCl) - plati zde stejna kritéria jako pti vyluhu v KCl,

b) potieba vapnéni (roéni davka v t CaO/ha™) — stanoveno na zakladé pH, druhu pidy a kultury,
¢) obsah uhlic¢itant (CaCO3, MgCO3) v %,

d) obsah ptistupnych Zivin (P, K, Mg, Ca, S) - stanoveno ve vyluhu podle Mehlicha III,

e) obsah mikroprvkl (Cu, Zn, Mn, Fe, B), Al — stanoveno ve vyluhu podle Mehlicha III,

f) hodnoceni poméru kationti K: Mg — vypocet z namétenych hodnot,

g) hodnoceni kationtové vyménné kapacity (KVK) — stanoveno vypoctem souctovou metodou,

h) hodnoceni plosné nevyrovnanosti pozemkii-vypocet variacniho koeficientu.

3.2. Vapnik v rostlinach

Obsah vépniku v rostlindch se pohybuje v intervalu 0,1 - 0,5 % v suSin¢ v zavislosti na
rostling (Casti rostliny, ¢i orgdnu) a na pidné-klimatickych podminkach pro péstovani. Pfitom
poZadované mnozstvi je u jednodéloznych rostlin vyrazné niz8i nez u dvoudéloznych. Ptijem
Ca?" rostlinami je zavisly i na vné&jsich podminkéach. P#i niz&i vlhkosti ptidy je pfijimano vice
Ca na jednotku susiny, coZ je ovlivnéno i celkovym niZ§im ristem. Podobné je obsah Ca vyssi
1 pfi nizsi teploté. Proto mohou vné&jsi podminky zasdhnout vyznamné do piijmu Ca a pisobit
s ostatnimi faktory na vyrazn¢ vyssi piijem K nez Ca, a tak zpusobit jeho relativni nedostatek
v rostlinach.

Vépnik je pfijiméan rostlinami pasivné kofenovymi $pi¢kami jako dvoumocny kationt Ca** z
pudniho roztoku, kde je vétSinou pievazujicim kationtem. Do nadzemni Casti rostliny je
transportovan xylémem. Jeho pohyblivost rostlinou je nizka. Smérem vzhtiru jeho koncentrace
v xylému klesa v zavislosti na rychlosti transpirace-apikalni ¢asti (pfedevSim meristemy, které
netranspiruji, a proto nemaji dostatecnou hnaci silu pro pohyb xylémového toku) jsou pak také

prvnim mistem, kde se projevuje nedostatek Ca.
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Ve starsich bunikéach a pletivech se Ca hromadi ve vakuole ve formé oxalatu ¢i jinych tézko
rozpustnych solich kyselin piedev§im citratového cyklu. V dospélych buiikach s dobie
vyvinutymi vakuolami se tak vapnik vyrazn€ podili na vyrovnani acido-bazické rovnovahy,
protoze tvorba malo disociovaného oxalatu vapenatého je dilezita pro stabilni udrzeni hodnoty
osmotického tlaku ve vakuolach.

Jeho distribuce ze starSich do mladSich ¢asti rostliny je velmi omezend. Proto je nutné
pravidelné zasobovani mladych pletiv nové piijimanym Ca v zasobnich organech (Pavlikova et
al., 2013).

Véapnik ma dvé zakladni funkce-stavebni a signalni, tzv. funkci druhého posla (Maathuis,
2009). Tvoii relativné stabilni, ale reverzibilni propojeni makromolekul - tzv. vapnikové
mustky, které vyznamné zvySuji pevnost bunécné stény. Tyto mistky spojuji piedevsim
molekuly pektinii v bunécné sténé ¢i stiedni lamele. Vapnik je vdzan na R-COOskupinu
polygalakturonovych kyselin (pektonovych kyselin) ve vice ¢i méné vyménné formég. Soucasné
také ovliviiuji pevnosti a stabilitu bunécnych pletiv. Tento vyznam vapniku je prokazan tésnou
pozitivni korelaci mezi vyménnou kationtovou kapacitou bunéénych stén a obsahem vapniku v
pletivech nezbytnych pro jejich optimdlni rist. Projevem nedostatku vapniku v bunéénych
sténach je laméni stonku v jejich hornich partiich. Obsah véapniku je také velmi dalezitym
faktorem pro odolnost pletiv vii¢i houbovym a bakteridlnim infekcim (Vanék et al., 2012).

Véapnik je jako vSudypfitomny signal v rostlinach. VSechny zivé bunky pouzivaji sit
pfenosovych signall k ziskavani Zivin, ke kontrole jejich metabolismu a vyrovnani se s jejich
prostiedim. Velkou vyzvou pro biologické buiiky je pochopit "jazyk" téchto signaliza¢nich
systémi. Pro jednoduchost signalizace téchto cest byly studovany izolované na
experimentalnim pokusu o definovani jediné cesty. Nicméné buniky nejsou jednoduché a pro
dany podnét (vstup) a finale reakce (vystup) jsou pravdépodobné vysledkem slozité interakce,
nebo signdlem mezi riznymi cestami (Trewavas et Malho, 1997).

Pravdépodobné se touto mluvou vyvinul jako mechanismus umoziujici pomérn€ maly pocet
poslt, které pomohou bunéénym procesim vhodnym zpiisobem k potencidlnim podnétim. V
bufikach rostlin se mezi signalizaénimi posly zahrnuji Ca**, lipidy, pH a cyklické GMP
(cyklicky guanosinmonofosfat-cGMP). Nicméné, zadny jiny posel nebyl prokazan s vice
stimuly, neZ m4 cytozolicky volny Ca?".

Iont Ca" piedstavuje dileZitou signalizaéni molekulu a konvergenéni bod mnoha odlisnych
signaliza¢nich cest. Reprogramujici rostlinné buiiky, jejichz bunéfnd sestava spousti sit’
signaliza¢nich udalosti, za¢inaji vnimanim stresu na irovni membrany buriky a kon¢i bunécnou

odpovédi (obr. 3).
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Obecné draha pienosu signalu mé nasledujici kroky:

- Vniméani signdlu membranovymi receptory,

- generovani druhych poslu,

- kaskadu proteinovych fosforylacnich / defosforylac¢nich piihod, které se mohou zaméfit na
transkrip¢ni faktory, které kontroluji specifickou sadu genii regulovanych stresem,

- toleranci na stres, adaptaci rostlin a jiné fenotypové reakce.

Signal extracelularniho napéti se pfenasi uvniti jadra, aby indukoval vice stresii reagujicich
gentl, jejichz produkty nakonec vedou k pfizpiisobeni rostlin stresu, toleranci piimo nebo

nepiimo (obr. 3) (Mahajan, 2005).

Obr. 3.: Obecna cesta pro reakci rostlin na stres. Extracelularni signal napéti je nejprve
vniman membranovymi receptory a poté aktivovan rozsiahlou a komplexni signalni
kaskadu intracelulirné vcetné generace sekundarnich signilnich molekul. Signalni
kaskada je vysledkem vyrazu genii reagujicich na vice stresi, jejichZ produkty mohou
poskytnout stresovou toleranci pfimo nebo neprimo. ABA, kyselina abscisova; LEA,
pozdni embryogeneze bohaty; InsP, inositolfosfat; ROS, reaktivni druhy kysliku.
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Nase znalosti o Ca’" v signalizaci rostlinnych bunék byl vyrazné posilen vyvojem
spolehlivych technik k méfeni volného Ca®" intracelularné (Read et al., 1993). Casné studie
(Felle, 1989) selektivnich mikroelektrod ziskaly konzistentni odhady obsahu Ca?* v rostlinach.
Nicméné, elektrody jsou pomérné nepraktické a nejsou schopné podrobné hlasit prostorové
informace, takze byly z velké Casti nahrazeny fluorescencnimi barvivy a luminiscen¢nim
proteinem aequorin (Read et al., 1993).

Metabolismus ve vSech bunkach vyzaduje pfitomnost ortofosfatu (Pi) a fosforylované
organické slouceniny, zvIasté pro cytosolové reakce spojené s transdukcei energie. Chemie Ca?*
poskytuje dal§i ptiznivé rysy pro prenos signalu. Schopnost iontu koordinovat i znacné
mnozstvi (bézné Sest az osm) necerpané atomy kysliku, umoziuji vyvoj proteinovych
konformaci, ve kterych se mohou vzdalené domény podilet na vapniku (Mc Phalen et al., 1991).

Vzhledem k tomu, Ze endoplasmatické retikulum (ER), mitochondrie a dokonce i
chloroplasty jsou znamé svoji schopnosti sekvestrovat Ca®" (Bush, 1995). Vakuoly jsou diky
své velikosti a velkou kapacitou pro Ca®" akumulaéni, nejvyznamnéjsi pro Ca®" ve vétsing
bunék. Pufrovéani Ca?* je extrémné efektivni vakuolarni sekvestrace ktera pravdépodobné hraje
hlavni roli (Miller et al., 1990).

Vytok Ca?" z cytosolu je zprostiedkovan pumpami pohanéné bud’ hydrolyzou ATP, nebo
prototovou hybnou silou. Naproti tomu pasivni vstup Ca** do cytosolu je pohanén iontovymi

kanaly.

3.2.1. Vapnéni a jeho vyznam

Jednotlivé druhy polnich plodin maji rozdilné poZzadavky na pH. Obecné 1ze shrnout, ze polni
plodiny bramborafské a horské vyrobni oblasti a trvalé travni porosty vyzaduji pH kyselejsi,
zatimco plodiny fepaiské a kukufi¢né vyrobni oblasti spiSe pH neutralni. U zelenin ptevlada
pH neutralni az zésadité (Richter et HluSek, 1999). Podle Vaiika et al. (2012) je pro rlst a vyZivu

rostlin podle ptidnich podminek vhodné pH nejcastéji v rozsahu 6,0 — 6,5.

Vapnéni upravuje nepiiznivou pldni reakci na pozadované rozmezi pH a celkove upravuje
aciditni poméry v piidé€. Spolurozhoduje o dostupnosti a Grovni vyuziti dalSich zivin rostlinami,
zejména zvysSuje piijatelnost fosforu z pidy 1 dodanych hnojiv. Vapnéni dale zlepSuje pidni
strukturu, fyzikalni vlastnosti ptidy — zakofeniovani rostlin, podporuje tvorbu uc¢inného humusu,
zlepsuje biologickou aktivitu a podporuje biologickou fixaci dusiku hlizkovymi bakteriemi.

Vapnéni a alkalizace prostfedi posiluji hygienickou a ekotoxikologickou funkci pudy,
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imobilizaci kadmia, popiipad¢ dalSich toxickych prvki, a zté¢zuje jejich piijatelnost rostlinami

(Bauma, 2005).

3.2.2. Cav piudé

v

Vapnik (Ca) je paty nejCastéji zastoupeny prvek a tieti nejhojnéjsi kov (po Fe a Al) v zemské
kate. Primérny obsah Ca v litosféfe je asi 3,6 %. V pudach obsah Ca vyrazné kolisa, pfredev§im
s ohledem na slozeni mineralniho podilu pida-mate¢ného substratu, probihajicich ptidnich
procest, stupeii zvétravani, podminky stanovist’ a dalsich vlivi. Celkovy obsah vapniku v ptidé
se tak mize pohybovat od obsahu 0,1 % na nekarbonatovych, vyrazné zvétralych substratech

az 10 % (i vice) na karbonatovych pidach.

Podle mobility vapniku v ptidé€ v jeho biogeochemickém cyklu a s ohledem na potencialni

ptistupnost pro rostliny je vapnik rozdélovan do tii kategorii:

. Nevyménny (pro rostliny nepiistupny/nepfijatelny),
. vyménny (potencialné ptijatelny),
. v pudnim roztoku.

Kazda z uvedenych kategorii ma dilezity vyznam nejen ve vztahu k péstovani rostlin, ale

predevsim ovliviuje fyzikalni, chemické a biologické ptidni vlastnosti (Cerny et al., 2013).

Dostatek vapniku v pidé ma velky vyznam z hlediska chemickych, fyzikalnich i
biologickych procesti (eliminace ionti H*, AI**, Mn**, koagulace koloidfi, syceni sorpéniho
komplexu, vyskyt i aktivita mikroorganismi, aj.).

Prevazna ¢ast vapniku v pidach se nachazi v té€Zko rozpustnych slouceninach, hlavné
uhli¢itanech, kifemicitanech, hlinitokfemicitanech a siranech (Vané¢k et al, 2012). Uhlicitany
pfitomné v puadé (kalcit, aragonit, dolomit a siderit) vznikly v disledku litogennich nebo
pudotvornych procesii a jejich kombinaci (Monther et al., 2002). Nejcastéjsi slou¢eninou Ca
jsou vapence, dolomity a dale mineral anortit. Rozpustnost uhli¢itani je zavislad na pH plidy —
vys$si rozpustnost je v kyselejsi oblasti pH a znacny vliv na rozpustnost uhli¢itanii ma obsah
COy. Jeho produkce je zavisla na biologické ¢innosti piidy. Po rozkladu CaCO3 vlivem CO; a
vody vznika hydrogenuhli¢itan Ca (HCOs3),, ktery je dobfe rozpustny ve vodé, a tim také dobie
pohyblivy v plidnim profilu, ¢imZ mizZe byt snadno vyplavovan a ztracen tak z pudy. Pfitomnost
véapence a hydrogenuhli€itanu vapenatého v pud¢ zajist'uje stabilitu neutralni reakce a vysokou
pufrovitost (Van¢k et al., 2012).
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Mineralt s obsahem Ca je mnoho, avSak ostatni piidni mineraly obsahuji vyrazné mensi Ca
(anortit, augit, amfibol, epidot, rohovec, skupina apatitu apod.). Tyto se vyskytuji predevSim ve
vyvielych a metamorfovanych horninach, které pomalu zvétravaji. Jejich vyznam v kolob&hu
Ca v ptdé je vyrazné mensi, neZ uhli¢itant a sirant (Cerny et al., 2013).

Vyménny vapnik je vyznamny z hlediska ptidni trodnosti a vyzivy rostlin. Je vazany na
pudni koloidy vyménnou sorpci. Nasyceni koloidi Ca by mélo dosahovat 60—80 % KVK
(Vangk et al, 2012). Toto zastoupeni vapniku je nutné predevsim pro udrzeni pidni struktury.
Ve srovnani s dalSimi kationty, které jsou vice zastoupeny v sorpcnim komplexu, je vapnik
mnohem pevnéji poutan a zvysuje stabilitu piidnich agregat (Cerny et al., 2013). Niz§i hodnoty
postaci pro lehké ptidy s nizkou sorp¢ni kapacitou a vyssi nasyceni vyzaduji pady stfedni a
tézké. Vapnik je prevazujicim kationtem v piidnim roztoku. Dostava se do ptidni vody vyménou
za jiné kationty, zvétravanim kiemicitani a pfedevs$im jiz zminénym rozpousténim uhli¢itand.
Jeho obsah se b&zné pohybuje v rozmezi 100 — 300 mg Ca. 1!, v karbonatovych ptidach je vsak
podstatné vyssi. Vysoky obsah vapniku ve vétSin€ piipadi neplisobi negativné. Nejcastéji se
vyskytuje ve formé& Ca®", ¢aste¢né jako Ca (HCOs)z, CaCla, Ca (NOs), a CaSO4 (Vanék et al,
2012).

Vliv na pidni strukturu mé také slozeni ptidnich koloidd. Pidni koloidy jsou tvofeny
jilovymi ¢asticemi a humusovymi latkami. Pfitom jednotlivé jilové mineraly i humusové latky

maji rozdilné schopnosti oddisociovat vodik.

Koncentrace vapniku v ptidnim roztoku je obvykle dana rovnovahou vyménnym Ca. Uroveii
nasyceni sorp¢niho komplexu vapnikem, kompetice kationtl, druh a sila vyménnych vazeb,
obsah aniontli v piidnim roztoku, to v§e vzajemné urcuje vysledny obsah Ca v pidnim roztoku.
Nejcast&ji je koncentrace Ca v ptidnim roztoku na Girovni 50-100 mg. 1!, aviak mize kolisat od

5 az pres 1000 mg Ca. I'' (Cerny et al., 2013).
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Obrazek 4: Obsah pristupného vapniku na monitorovacich plochach BMP v roce 2013
podle Kkategorii AZZP-Pracovni postupy UKZUZ pro agrochemické zkouSeni
zemé&délskych pid v Ceské republice v obdobi 2011 aZ 2016 (Smatanova, Susil, 2015)

O bazalni subsystém Kategorie obsahu vapniku
D subsystém kontaminovanych . nizky
ploch O vyhovujici
© dobry
O vysoky
. velmi vysoky

V mnoha ptidich ma aplikace vapna za nasledek rozpousténi organické hmoty, takze mizou
byt zaznamenany kratkodobé mikrobialni reakce v dusledku tohoto zvySenym uvoliiovanim a

nikoli pouze k pfimému vlivu pH u samotnych mikrobii (Curtin et al., 1998).

3.2.3. Potieby vapnéni

Samotné vapnéni vede zpravidla jen k do€asnému zvysSeni vynosu. Proto je nutné v osevnim
postupu s vapnénim spravné zatradit rovnéz organicka i ostatni mineralni hnojiva. Plisobeni
vapnéni spolu s hnojenim ostatnimi hnojivy musi byt chapano komplexné. Zafazenim vapnéni
dochazi k lepSimu uvolnovani Zivin a zvySeni vynosi, protoZe je podporovana mikrobialni
aktivita, a tim 1 zrychlen rozklad organické hmoty. Pfi rozkladu organické hmoty jsou
uvoliiovany ziviny, které jsou poté dostupné rostlinam. Je vSak ziejmé, ze tento systém miize
fungovat pouze kratkodobé, protoze po rozlozeni organické hmoty uvoliovani zivin ustava a
vynosy za¢nou klesat. Proto by méla byt spolu s vapnénim pouzivana dal$i mineralni hnojiva
slouzici jako zdroj zivin. Poklesu obsahu organické hmoty lze pak zabranit aplikaci organickych
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hnojiv, v¢etné rostlinnych zbytki a péstovanim rostlin se strnistém bohatym na organické latky

(jetel, vojtéska).
Pti zvySovéani hodnoty pH piidy by mély byt dodrzovany 4 zékladni zasady:

e Prostfedek pro zvySeni pH by m¢l byt mirn¢ alkalizujici. Cilem je zvySeni hodnoty pH
na uroven blizici se optimu pro danou ptdu (tab.1) a vyhovujici vétsiné péstovanych
rostlin.

e Me¢élo by byt dosaZeno poZzadovaného mnozstvi kationtli absorbovanych pidnim
sorpénim komplexem. Z dodanych kationtii by mél ptevazovat podil vapenatych a
hotecnatych.

e Opareni by mélo mit piiznivy efekt na ptidni strukturu. Nejptiznivéjsi baze je z tohoto
hlediska Ca*"

e V neposledni fadé by opatieni nemé&lo byt ptili§ nakladné (Kulhanek et al.,2013).

Tab.1: Optimalni hodnoty pH mineralnich pid (Vanék et al., 2012)

Piscita 55 5,0
Hlinitopiscita 6,0 5,0
Piscitohlinita 6,5 5,2
Hlinit4 - jil 7,0 5.5

Davka véapenatych hnojiv se fidi zjiSt€énou hodnotou pH pidy a pidnim druhem.

Doporucené davky jsou uvedeny v tab.2.

Pokud vychdzi potieba vapnéni vyssi, nez je pfipustnd maximalni davka, doporuc¢enou

davku rozdélime a aplikujeme ji béhem 2-3 let (Vanék et al., 2007).
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Tab.2: Doporucené davky meliora¢niho vapnéni podle pH a piidniho druhu (hloubka
ornice 20 cm) (Vanék et al., 2007)

Piscita 1,0 0,5 - - - - - 0,7
Hlinitopisc¢ita 2,5 1,5 1,0 0,5 - - - 1,1
Piscitohlinita 4,5 2,7 2,0 1,5 1,0 0,5 - 1,4
Hlinita 5,0 3,5 2,5 2,0 1,5 1,0 10,5 2,1
Jilovitohlinita-jil| 6,5 4,2 3.3 2,5 2,0 L5 10,9 2,5

Vépnéni kyselé orné pudy se provadi obzvlast’ k plodindm, jez jsou narocné na vapnik
(cukrovka, vojtéska, fazol, zeli, cibule, Cesnek a jiné¢), anebo k plodinam dobte reagujicim na
vapnéni (jeCmen, slunecnice). Vapnéni neprovadime k acidofilnim plodinam (brambory, len,
jahodnik), anebo plodindm nesnasejicim vapnéni (okurky, rajcata, celer). Travni porosty se

vétsinou nevapni (Sarapatka et al., 2002).

Vépnit je nejvhodnéjsi v pozdnim 1ét€ a na podzim, kdy vapnime pted podmitkou nebo pied
podzimni hlubokou orbou, aby doslo k dobrému promiseni vapenatych hnojiv s ptidou (Ivanic,

1984).

Nejvhodnéjsi doba aplikace by méla zahrnovat 2 ¢asti — rok a ro¢ni obdobi. Rok aplikace
je v nékterych systémech dan dobou, kdy hodnota pH klesne pod urcity vyhovujici limit dané
pudni kategorie. Pouze toto kritérium staci pti péstovani monokultury. V pfipad¢ rotace plodin
je vhodné aplikovat vapenec pfiblizné rok pied plodinou, kterd vapnéni nejvice vyZzaduje

(Troeh, 2005).

Roc¢ni obdobi vhodné k vapnéni je Casto vice kritické, neZ rok aplikace, a to z divodu teézké
techniky, ktera vapenec aplikuje. Tyto stroje mohou véazné poskodit pidu. Nejcastéji jsou
vapenaté hmoty aplikovany na strnisté, a poté zapraveny podmitkou a ptipadné naslednou
orbou. Dal§i moznost vapnéni je v obdobi, kdy je ptada relativné suchd nebo zmrzla. Obdobi,
kdy je piida zmrzla, je vapnéni vhodné pouze na rovinném terénu, a kdyZz nehrozi odplaveni

erozi pfi jarnim tani. Aplikovany vapenec se pohybuje ptidnim profilem velmi pomalu, a proto
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by mél byt zapraven do plidy nejlépe rotacnim na¢inim nebo orbou (Vangk et al., 2012).

Véapnéni pud je nezbytné opatieni slouzici ke zvysSeni urodnosti vétSiny piid, a to jak téch, u
kterych vyménné pH nedosahuje optimélnich hodnot (meliora¢ni vapnéni), tak 1 pud, které
téchto hodnot dosahly, avsak pfirodni i civiliza¢ni vlivy hodnotu pH neustale snizuji (udrzovaci
vapnéni). Nevapni se pouze karbonatové ptidy, u kterych je ptirozeny obsah uhli¢itanti (CaCOs3
a MgCO3) vyssi nez 0,3 % a pudy, jejichz hodnota pH vyrazné€ ptfevysuje optimalni rozmezi

(hodnotu) ptudni reakce (Vanek et al., 1991).

Na druhou stranu nadbytecné pievapiiovani ptid miize mit nepfiznivy vliv na pfijem vétSiny
zivin, zejména fosforu a stopovych prvki, vyjma molybdenu. Vlivem ptfevapnéni dochazi také
ke zvySené fixaci hoi¢iku v uhli¢itanech a jeho horSimu zpétnému uvolilovani do pidniho
roztoku. Rovnéz se nadmérné zesiluje biologickd mineralizace pidni organické hmoty. DalSim
negativem pievapinovani je vyluCovani stabilnich humusovych slozek organické hmoty z Gcasti

na sorpci zivin — kationta (Matula, 2007).

3.2.4. Faktory ovliviiujici potiebu vapnéni

Pidni pH a tim i potfeba vapnéni, zavisi zejména na téchto faktorech: matecné horning,
stupni vyvoje a zrnitostnim slozeni pudy, kationtové vyménné kapacité, rocnim obdobi,
pestovanych rostlinach, pouzité agrotechnice, v€etné hnojeni, hloubce odbéru vzorku a

pouzitém zplsobu extrakce.

Kationtova vyménna kapacita je zadkladnim stavebnim kamenem pufra¢nich mechanismi v
ptdé. Vétsina vymeénnych kationtli je zpravidla bazickych (Ca**, Mg**, K¥) a jen mensi &4st
plsobicich (H*, AI**). Oba typy téchto kationtti viak méni pH jen v piipadg, Ze se pravé
vyskytuji v pidnim roztoku. VétSina pid ma vice nez 100x vétsi mnozstvi kationti
adsorbovanych na micelach v poméru s t€émi, co se pravé vyskytuji v pudnim roztoku. Pfi
stanoveni pH je méfen pouze podil aktivnich H' iontd, v ptidé v8ak probiha neustald vyména

iontl mezi pidnim roztokem a piidnim sorpénim komplexem.

Po ptidani kysele ptisobici latky do piidniho roztoku zde zbyde jen maly podil vodikovych
iontl. Zbytek téchto iontl se vyméni s bazemi vazanymi fyzikaln¢ chemickou sorpci. K opacné
reakci dochézi, kdyz je do roztoku pfidana zdsada: vyménné sorbované vodikové ionty jsou
nahrazeny bazickymi a pfesouvaji se do plidniho roztoku, kde reaguji s OH ionty a tvoii vodu.
Z tohoto divodu se pH po piidani kyseliny nebo zdsady méni jen mirné€. Dale je zde jesté rozdil
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v procentickém zastoupeni kationtovych vyménnych mist obsazenych H' ionty nebo bazemi.
Naptiklad, zatimco kaolinit ma pii 60% stupni nasyceni pH pouze 5. Céasteéné to lze vysvétlit
vysokym poctem iontli mnoha druhli vyskytujicich se v pfitomnosti materiali s vysokou
sorpéni kapacitou. Jsou zde rovnéz rozdily v tom, jak snadno H" ionty unikaji nebo ionizuji z
riznych koloidd. Z huminovych kyselin ionizuje vét$i mnozstvi H' iontli nez z kaolinitu (Troeh,

2005).

3.2.5. Pouzivana hnojiva

Vépnik v hnojivech miiZze byt v riiznych slouceninach, které podminuji jejich ptisobeni v
pudé. VétSinou jsou vapenata hnojiva chapédna jako slouceniny slouzici k upravé aciditnich
podminek a k syceni koloidii bazickymi kationty. Jsou vSak i zdrojem vapniku jako ziviny pro

rostliny. Podle ti¢innych sloucenin jsou vapenata hnojiva:

e Oxidova, kde ucinnou slozkou je oxid vapenaty (CaO), patii sem palené vapno a téz
vapenaty hydrat Ca (OH).,

e uhlicitanova, s uc¢innou slozkou CaCOs3, ptipadné smési CaCO3 + MgCOs, tedy
vapence, dolomitické vapence a dolomity,

e kiemicitanova, kde je vapnik vazan na kyselinu tetrahydrogenkiemicitou jako
CaxSi0s4, a je soucasti riznych odpadnich latek, hlavné strusek,

e siranova — siran vapenaty, neptisobi alkaliza¢né, je zdrojem Ca a S.

Prvni tfi skupiny hnojiv maji vyrazny alkaliza¢ni vliv. Vyuzivaji se k tpraveé pH pid. Zatimco
siran vapenaty neovliviiuje pH pldy a pouZiva se jako zdroj Ca a S, ale také jako hnojivo k

odstraniovani Na ze zasolenych pid.

Také dalsi vapenaté slouceniny mohou byt zdrojem Ca pro rostliny. Je to ledek vapenaty a
chlorid vapenaty (Lovo CaN, Kalcifert N), které se vyuzivaji i k mimokotenové aplikaci (Van€k

etal., 2012).
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3.2.6. Vliv hnojiv na pH prostiedi

Vétsina bézné pouzivanych minerdlnich hnojiv zvySuje pottebu vapnéni. Jednim z ptikladf
jsou hnojiva s amonnou formou dusiku. Samotny amoniak je zasadity, avSak v pud¢ dochazi
jeho oxidaci k pfeméné na kyselinu dusi¢nou, ktera hodnotu pH snizuje. Podobné je to s
organickou formou dusiku v mocoviné, kde se amidicka forma N nejdfive pfemécnuje na
alkalicky plsobici amonnou formu, kterd se vSak dale méni na kysele piisobici nitradtovou
formu. Proto je nutné brat ohled nejen na aktudlni, ale rovnéz na fyziologické ptisobeni hnojiv.
V tab. 3 jsou uvedeny ekvivalenty kyselosti a zadsaditosti mineralnich hnojiv. Z tabulky je
ziejmé, ze z uvedenych hnojiv ptsobi alkalicky pouze dusikaté vapno a ledek vapenaty. Nejvice

okyselujicim hnojivem je naopak siran amonny (SA) (Kulhanek et al., 2013).

Tab. 3: Ekvivalenty kyselosti (-) a zasaditosti (+) hnojiv (Vanék et al. 2012)

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

Hnojiva jsou pfevazné technické anorganické soli, jez ve vodném prostiedi disociuji,
pfipadné hydrolyzuji, ovliviiuji tak pH prostfedi. Mohou pusobit neutralng, alkalicky i1 kysele

podle slozek, které je tvori. Takto pisobi uc¢inné slozky hnojiva i ostatni slouc¢eniny pfitomné v
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hnojivu. Dusikaté vapno napi. plisobi siln¢ alkalicky, protoze obsahuje krom¢ ucinné slozky
CaCNx jeste CaO. Kromé tohoto aktualniho pH (neutralng ptisobi soli silnych kyselin a zasad,
soli slabych kyselin a silnych zasad ptisobi alkalicky, a naopak soli silnych kyselin a slabych
zéasad pusobi kysele) zasahuje do pH prostiedi i vyména iontii pfi pfijmu zZivin, a také vydej
latek rostlinami do prostfedi. Vysledny vliv hnojiv na pH prostfedi je souCet aktualniho
pusobeni i fyziologického vlivu, coz se vSak obtizné¢ hodnoti. U nékterych hnojiv dochazi k
postupnym preménam ucinnych slozek a mize nastat zména pH v riznych smérech. Mocovina
sama napft. neovlivituje pH prosttedi. Musi se tedy brat vysledné ptsobeni, které je 1 u mocoviny
alkalicky, ale v disledku jeho vyuziti v rostliné (redukce na NH3) se produkuje velké mnozstvi

organickych kyselin (H" ionti), které pisobi okyseleni prostiedi (Vanék et al., 2012).

Sluijsmans (1970) navrhl vyjadfovat a pocitat tzv. ekvivalent kyselosti ¢i alkality hnojiva.
Ptedpoklada se, ze kationty obsazené v hnojivu plsobi alkalicky, a naopak anionty plsobi
okyseleni. Pouze u dusiku se pocita, ze vysledné piisobi vzdy kysele bez ohledu na formu
dusiku (bere se vSak do vypoctu jen polovina hodnoty — jeho 50 % vyuziti, pfi¢emz je rozdilny

vypocet pro ornou puidu a travni porost).

Ekvivalent kyselosti se vyjadiuje v mnozstvi Ca (ptvodné¢ CaO), které je zapotiebi k
eliminaci vznikajici kyselosti, resp. kolik alkalicky ptisobiciho Ca poskytuje, a to na 100 kg
hnojiva, pfipadné na 1 kg N (Vangk et al., 2012).

3.3. Zhodnoceni vyvoje pH pidy na zemédélské piidé CR

Pldni reakce se v ornych ptidach pohybuje od 5,9 do 6,8 pH. Vyvoj vyménné plidni reakce
nema jiz tak negativni trend, jako tomu bylo mezi lety 1995-2005, ktery vedl k prudkému
okyselovani zeméd¢€lské pidy. Primérnd hodnota pH v odbérovém cyklu 2011-2016 na ornych
pudach je 6,2. Pfi¢emzZ soucet podilu siln€ kyselych a kyselych ptid je 26,11 % (graf 1). Nejvétsi
podil kyselych ornych ptd se nachézi v kraji Karlovarském (55,4 %), nasleduje kraj Vysocina
(48,3 %) a kraj JihoCesky (44,5 %).
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Graf 1: Zmény obsahu vyménné piidni reakce na z. p. a spotieba vapenatych hnojiv
(Smatanova, 2017)
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3.3.1. Piistupny vapnik

Obsah piistupného vapniku v ornych piidach CR se nachézi v rozmezi od 1666 do 6021
mg.kg!, rozdily mezi kraji, okresy jsou vlivem velké ptidni rozmanitosti CR znaéné. Mezi
jednotlivymi kraji existuji vyrazné diference na trovni témét trojndsobku minima (na jedné
strané kraj Vyso¢ina 1666 mg.kg™' a na strané druhé kraj Ustecky 5759 mg.kg™). Pramémy
obsah pfistupného vapniku na orné (tab. 4) ptidé CR &ini 3051 mg.kg . Podil pad s nizkym
obsahem vapniku je 7,77 %, vysoky a velmi vysoky obsah ptedstavuje 26,7 %.

Z regiont vykazuje nejvétsi podil ploch s nizkou zasobou kraj Jihocesky (15,99 %) a kraj
Vysoéina (14,7 %), naopak v Usteckém kraji je 72,9 % ploch s vysokou a velmi vysokou

zasobou piistupného vapniku a v Jihomoravském vice nez 62 %.
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Tab. 4: Hodnoceni piistupného vapniku na orné pudé

- zastoupeni vyméry mezi roky 1981-2016 (Smatanova, 2017)

1990-1992 | 3,21 29,11 37,96 17,23 12,49
1993-1998 | 2,81 29,48 38,09 16,97 12,64
1999-2004 | 5,33 37,36 31,21 13,94 12,16
2005-2010 | 6,61 39,43 28,26 13,14 12,53
2011-2016 | 7,77 39,18 26,33 13,60 13,10

3.3.2. Vyvoj pH pidy ve svété

Kyselé pidy se vyskytuji hlavné ve dvou globalnich pasmech: severnim pasu, s chladnym,
vlhkym klimatem a jizniho tropického pasu s teplymi a vlhkymi podminkami (Dalovic et al.,
2012). Globalni distribuce kyselych ptd je nasledujici: 40,9 % v Americe, 26,4 % v Asii, 16,7
% v Aftice, 9,9 % v Evropé a 6,1 % v Austrélii a na Novém Z¢landu. Pfiblizn¢ 67 % plochy
kyselych piid lezi pod lesy, 18 % pod savanou a prérijni vegetaci, 4,5 % v ramci orné plidy a
méné neZ 1 % celoro¢né v tropickych zemich (Uexkull et. Mutert, 1995). V Kamerunu, kyselé
pudy pokryvaji 75 % orné ptdy (Nwaga et al., 2004), zatimco v Keni to pokryva pouze 13 %
celkové vyméry (Kisinyo et al., 2014). V Jizni Africe je 5 miliond ha pldy siln¢ acidifikovéano,
pricemz ptiblizné¢ 11 miliond ha je mirné kyselé (Venter et al., 2001). V KwaZulu Natal ma 85
% pud pH <5 a priblizn€ polovina z nich ma saturaci kyselinou > 10 % (Roberts et Smeda,

2001). Rozlozeni kyselych piid ve svété je uveden na obr 5.
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Obr 5: Svétové rozlozeni pH pidy (Uexkull et Mutert, 1995)

3.3.3. Srovnani Evropa a svét

Jak 1ze predpokladat, nasledujici mapa (obr. 6) ukazuje, ze prostorové rozlozeni pH pudy je
vysoce zavislé na povaze mate¢ného materialu. V granitickych oblastech 1ze pozorovat nizké
hodnoty pH v celém Hesperickém masivu (v Portugalsku a severu Spanélska), v pohoti Vosges,
v Pyrenejich a na mélkych pidach ze Skandinavie, které se vyvinuly pfevazné na kyselych
materidlech. Vys$§i hodnoty pH (pH> 7) se vyskytuji hlavné v sedimentarnich oblastech
sttedomoiskych zemi (Spanélsko jizné od Francie, Italie, Albanie a Recka) kviili vapencové
podstaté mate¢ného materidlu. Déle 1ze pozorovat rozdily v disledku modelti vyuzivani pady
a klimatickych rozdila ve velkém méfitku (napt. Oblast Sttredomofi versus Skandinavie). Tyto
vysledky by mohly byt uzite¢né pii vedeni dalSiho vyzkumu, napft. pro¢ specifické toky povodi
v CR vykazovaly rozdily v ¢asovych fadach pH v obdobi zvysujici se kyselé depozice (Vesely
et al., 2002). Podle vypoctl ma 16,7% tzemi hodnoty pH nizsi nez 4,2 a pouze 1,9% plochy
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piedstavuje hodnoty pH> 8. Vys§si odhady pH se nachazeji ve vSech evropskych zemich, které
se nachézeji hlavné v blizkosti velkych mést nebo v suchych oblastech s intenzivnim
zemédélskym aredlem (jihovychodn& od Spanélska) nebo Deltas. Rozlozeni hodnot pH ve
vztahu k tifidam vyuzivani pudy (obr.6) ukézalo, Ze lesni ptidy maji nizsi hodnoty pH, zatimco
zemédelské a méestské oblasti vykazuji vyssi stfedni hodnoty pravdépodobné kvuli vapnéni a

vlivu rozpousténi cementu v budovach.
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Obrazek 6: Odhadované hodnoty pH CaCl: pro ¢lenské staty EU27 a nékteré sousedni
zemé (https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/lucas-2009-topsoil-data).
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Obr. 7: Kyselé pudy ve svété (http://www.fao.org/soils-portal/soil-management/management-

of-some-problem-soils/acid-soils/en/#c239236)
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4. METODIKA

V zemédé@lském podniku Mécholupskd zeméde€lskd a.s. v okresu Klatovy byly vybrany
pozemky sledované v cyklech zkouSeni AZZP v roce 2010 a 2018. V roce 2010 hospodaftily na
1871,1 ha pudy. Pozemky byly rozdéleny na 4 kategorie ptidni reakce: siln¢ kyselé-kde byla
vyméra z celkové orné ptidy 45,2 ha, kyselé-732,5 ha, slab¢ kyselé-1013,8 ha a neutrdlni 86,6
ha. Ve druhém cyklu v roce 2018 se snizila celkova obhospodafovana vymeéra na 1770,25 ha.
Rozd¢leni do kategorii pidni reakce bylo nasledovné: extrémné kyselé-8,69 ha, siln¢ kyselé

67,55 ha, kyselé-573,36 ha a slab¢ kyselé-1120,65 ha.

V této diplomové praci byly vybrany pouze pozemky, kde se daly srovnévat oba cykly na
stejnych pozemcich. Je zde hodnocen vyvoj pH pidy, vyvoj Ca v pidé a % Ca v sorpénim
komplexu za sledované cykly 2010 a 2018 na vapnénych a nevapnénych pozemcich, zavislost
Ca na obsahu KVK v pud¢ statisticky vyhodnocené regresni analyzou a zavislost intenzity
vapnéni na zménu pH plidy na 14 pozemcich s riiznou intenzitou vapnéni od 1 po 3 davky

vapnéni.

Tab 5: Hodnoty AZZP za sledované obdobi 2010 a 2018
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Pozemek 1 2013; 2018 Lehka | 3,061| 12,66 48| 897| 64|74,7 5| 877| 68]|75,3
Pozemek 2 2018 Lehka | 2,153 | 15,45 Slabé kysela | 5,7|1595| 98 |81,2| 54|1340| 85| 78,6
Pozemek 3 2010 Lehka 1,75 38,6 | Slab¢ kysela 6|1545| 97|81,3] 5,8|1287| 93|82,2
Pozemek 4 2013; 2018 Lehka | 3,653 | 39,72 Slabé kysela | 6,1 (1638|101 |78,8 61418 | 90|78,6
Pozemek 5 2014 Té&zka 1,64| 58,72 | Kysela 52(1471| 94|78,1| 55|1286| 86|77,7
Pozemek 6 2011 Tézka 1,39| 33,65 |Kysela 5,3|1287| 84|76,5 511224 76|79,3
Pozemek 7 2011; 2016 Tézka | 3,108| 18,55 | Slabé kysela | 5,8|1643| 99|82,8( 5,8|1360| 85|79,9
Pozemek 8 2016 Tézka | 1,728 22,5 Slab¢ kysela | 5,6 (1473 92(79,9( 56|1210| 76|79,9
Pozemek 9 |2011;2013; 2016 | Stiedni | 4,608 | 62,42 | Kysela 541299 | 84|77,2| 5,6|1113| 73|76,4
Pozemek 10 | 2011; 2015; 2017 | Stiedni | 4,332 | 31,17 | Slabé kysela | 5,7 |1456| 97 (80,8 6,3|1612|104|77,8
Pozemek 11 2011; 2016 Stredni | 3,118 | 24,62 | Slabé kysela | 5,7|1503| 94|80,3| 59(1316| 85| 78
Pozemek 12 2013; 2016 Stéedni | 3,228 | 17,75 | Slabé kysela | 5,7|1355| 84|80,5| 5,8|1200| 75|79,6
Pozemek 13 2015 Stiedni 15| 94,34 Slabé kysela | 5,6 |1561| 99|78,7| 5,7|1558| 97|80,1
Pozemek 14 2016 Stfedni | 1,728 | 13,67 | Slabé kysela | 5,7|1245| 82|75,8| 58|1350| 89|76,3
Pozemek 15 X Stiedni 0| 18,75|Slabékysela | 5,9|2425|147|80,3| 5,1(2620|125|78,8
Pozemek 16 X Stiedni 0| 20,13 |Slabékysela | 6,3|1820(115| 79 6/1650|111|74,4
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Déle je zde porovnavan obsah Ca v piid€ a zména pH za sledované obdobi AZZP na lehkych,
tézkych a stfednich ptdach. V tab.5 je zachyceno vSech 16 sledovanych pozemki s riznou
intenzitou vapnéni, rozdélené na druhy ptidy a ptdni reakce. Jsou zde zpriimérovany vSechny

hodnoty pozemkd.

4.1. Charakteristika pad

Spolecnost hospodaii ve 24 katastralnich iizemi, s rozmezim nadmoiské vysky 398-550
metri. Pudy jsou pfevazné stfedné¢ hluboké az meélké, skeletovité. Pievlada kambizem. V
hospodaiském obvodu podniku se nachézi fada rybnikti uréenych k chovu ryb. Obvod protina
n¢kolik vodote¢i. Nékteré z nich slouzi jako odvodnovaci kandly pro odvod vody z
melioracnich soustav, které jsou vybudovany na zeméd¢€lskych pozemcich. Z hlediska relié¢fu
terénu prevazuji pozemky s mirnym svahem, (sklonitost 3 az 7 stupiiii se vSesmérnou expozici)
podle erozni ohrozenosti klasifikované jako erozné neohrozené az mirn¢ erozn¢ ohrozené. Siln¢
erozn¢ ohrozena pida se vyskytuje blocich, které jsou vedeny jako trvaly travni porost. VEtSina
katastralnich uzemi, na kterych spole¢nost hospodaii je fazena do tzv. zranitelnych oblasti, a
proto je podle Natizeni vlady 117/2014 Sb. povinné v téchto oblastech dodrzovat obdobi zékazu
hnojeni a limity hnojeni N k jednotlivym plodindm.

4.2. Skladba plodin a osevni postup

Meécholupska zemédélska, a. s. péstuje na cca 1850 ha orné ptidy cca 900 ha obilovin, 550
ha silazni kukufice, 230 ha ozimé fepky a 170 ha jednoletych a viceletych picnin. Slama
obilovin je pouzivdna na krmeni a stlani. Krmnd slama je skladovana ve velkokapacitnich
senicich, sldma urcena pro stlani je skladovana pievazné ve venkovnich stozich. Sldma ozimé
fepky je v piipad¢ dostatecného mnozstvi slamy obilovin rozdrcena a zapravena na pozemcich.
Spolecnost vyséva rocné 50 az 150 ha strniskovych meziplodin, jejichz hmota je bud’ sklizena
na pici (luskovinoobilné¢ smésky), nebo pokud se jedna o meziplodiny typu smeési hoicice /
svazenka je hmota meziplodin zapravena jako zelené hnojeni béhem podzimniho hnojeni,
pfipadné vyuzita jak mul¢ pro pasové zpracovani pudy pii péstovani silazni kukufice.

Spolecnost dale obhospodatuje 700 ha trvalych travnich porosti, které jsou vyuzivany pro
seCné, pastevni 1 kombinované vyuziti. Pozemky, které jsou pravideln¢ zamokiené, nebo se
vyskytuji v I. pAsmu hygienické ochrany zdroji vody, nejsou hnojené, ani na téchto pozemcich

neprobiha pastva skotu.
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4.3. Harmonogram produkce, spotieby a zasoby statkovych hnojiv

Produkce statkovych hnojiv je vzhledem ke zptisobu ustijeni a technologii chovu
rovnomeérna pro cely rok. Spotfeba hnojiv je naopak sezoénni, kdyz Ize tato hnojiva aplikovat

po sklizni nebo na zacatku vegetace.

Terminy aplikace chlévského hnoje:

1. polovina unora az polovina dubna (v zavislosti na pribé¢hu pocasi) zakladni hnojeni pod
kukufici

2. polovina cervence az polovina srpna-zakladni hnojeni pod ozimou fepku

3. zacatek fijna az polovina prosince — zdkladni  hnojeni pod kukufici

Terminy aplikace fugatu:
A. orna pada:
e bfezen az duben — zakladni hnojeni pod kukufici biezen az duben — jarni ptihnojeni
(regeneracni nebo produkéni) €asti ploch ozimych obilovin.
e kvéten — ptihnojeni ¢asti ploch kukutice — aplikace hadicovym aplikatorem do fadkd.
e kvéten az zati-po sklizni jetelotravnich porosta.
e srpen — zakladni hnojeni pfed setim ozimé fepky a meziplodin.
e polovina fijna az 5. listopadu (KR 6-9), polovina fijna az 15. listopadu (KR 0-5) —

zakladni hnojeni pod jarni obiloviny, smésky a kukufici.

B. TTP:
1. tnor az biezen (KR 0-5), bfezen az duben (KR 6-9).
2. kvéten az tijen — po sklizni se¢i — KR 0-5 do 5. listopadu, KR 6-9 do 15. listopadu.

Bioplynova stanice je v provozu od 29.12.2012.

Vykon je 1,2 MW. Spotieba substratti / den je:
24-30 t kukuficné silaze

8 t senaze

30 t kejdy + moctvky + technologicka voda

8 t gps silaze (zito)

2 t pSeni¢ného Srotu
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Tab.6: Stav dobytka za rok 2018

Telata do 6 mésict véku véetné 329,17 115 0,23 | 75,7091
Jalovice star$i 6meésict az 12 mésicii véku véetné 190,43 265 0,53 100,9279
Jalovice star$i 12 mésict az 24 mésict véku veetné 324,36 470 0,94 | 304,8984
Jalovice nad 2 roky 63,47 600 1,2 76,164
Kravy - dojené 523,34 650 1,3] 680,342
Kravy BTPM 437,79 650 1,3| 569,127
Byk, viil starsi 6 mésicti az 12 mésict véku vcetné 102,9 300 0,6 61,74
Byk, viil starsi 12 mésicti az 24 mésicii véku vcetné 101,55 560 1,12 113,736
Byk, vl starsi 2 roky 15,36 800 1,6 24,576
Prasata (bez prasnic) 1233,77 0 0 0
Prasnice 98,32 235 0,47| 46,2104

Tab.7: Primérna ro¢ni produkce statkovych hnojiv

Hntyj skotu 13746
Hntyj prasat 1117
Fugat 29608
Separat 3926

Veskera kejda, moctvka, hnojtivka z jimek, silazni §tavy a technologické vody jsou spotfebovany v

BPS.

4.4. Seznam pudnich bloki

V loniském roce 2018 a v roce 2010 bylo na zemédélském podniku Mécholupska zemedélska
a.s. Provedeno agrochemické zkouSeni pud (dale jen AZZP). Soucasna podoba AZZP

pfedstavuje moderni systém sledovani parametrt pidni trodnosti.

Vlastni laboratorni analyzy byly provadény v regionalni laboratofi v Plzni. Laboratof je
zapojena do vnitiniho systému fizeni jakosti organizovaného Narodni referencni laboratofi a je
akreditovana CIA (Cesky institut pro akreditaci). Laboratof se pravidelné ucastni

mezilaboratornich porovnavacich zkouSek na narodni i mezinarodni tirovni.

Ve sledovaném obdobi 2010 a 2018 bylo hodnoceno 16 plidnich blokl o celkové vyméie
522,7 ha, pti¢emz v obou dvou cyklech byly hodnoceny 4 pozemky s lehkou ptudou (¢. 1, 2, 3,

44



4), 4 s tézkou pidou (&. 5, 6, 7, 8) a 8 se stfedni pdou (&. 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16).

Statistické zpracovani bylo provedeno v programu STATISTICA Cz, verze 12. Byla pouZita
metoda ANOVA (analyza rozptylu) s podrobnéj$im vyhodnocenim Tuckeyho testem na hladiné
vyznamnosti o = 0,05. Déle regresni analyza doplnéna bodovymi grafy opét na hladiné

vyznamnosti a = 0,05.

Tab. 8: Seznam pudnich bloki, vyméry, ptidni reakce, davky a rozbori v letech 2010 a
2018

Pozemek ¢é.1

silné _ 3,0614,8| 921|64|74,7|49| 754| 68| 75
kysela 2013; 2018 3,06(4,8| 872| 64|74,7| 5/1000| 68| 75

1 12,66 | lehka

Tab. 9: Seznam pidnich blokl, vyméry, piudni reakce, davky a rozbori v letech 2010 a
2018
Pozemek ¢.2

slab¢ 2,15/5,6/1620| 98|81,2|5,3|1350| 85| 79

2 | 1545 lehkd |y o 14 2018 2,15|5,7]1570| 9881,2|5,4|1330] 85 79
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Tab. 10: Seznam piidnich bloki, vyméry, pidni reakce, davky a rozbori v letech 2010 a

2018

Pozemek ¢.3

lehka

slabé
kysela

2010

1,75

58

1450

97

81,3

5,8

1160

93

82

1,75

5,9

1350

97

81,3

5,8

1220

93

82

1,75

1570

97

81,3

5,9

1420

93

82

1,75

5,8

1280

97

81,3

5,9

1230

93

82

1,75

1860

97

81,3

1520

93

82

1,75

6,3

1760

97

81,3

5,6

1170

93

82

Tab. 11: Seznam pudnich bloki, vyméry, pidni reakce, davky a rozbori v letech 2010 a

2018

Pozemek ¢.4

4 139,72

lehka

slabé
kysela

2013; 2018

3,65

6,5

2300

101

78,8

6,1

1510

90

3,65

6,2

1680

101

78,8

5,8

1310

90

3,65

1760

101

78,8

6,4

1650

90

3,65

58

1200

101

78,8

6,2

1540

90

3,65

1760

101

78,8

6,4

1650

90

3,65

58

1200

101

78,8

6,2

1540

90
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Tab. 12: Seznam pidnich bloki, vyméry, pidni reakce, davky a rozbori v letech 2010 a

2018

Pozemek ¢.5

5 | 58,72 | tezka | kysela

2014

1,64

52

1260

94

78,1

6

1690

86

78

1,64

51

1370

94

78,1

5,6

1580

86

78

1,64

53

1390

94

78,1

5,4

1070

86

78

1,64

5,7

1780

94

78,1

5,2

1180

86

78

1,64

4,9

1470

94

78,1

5,5

1290

86

78

1,64

54

1470

94

78,1

55

1180

86

78

1,64

55

1900

94

78,1

5,4

1190

86

78

1,64

4,7

1130

94

78,1

5,6

1110

86

78

Tab. 13: Seznam pidnich bloki, vyméry, pidni reakce, davky a rozboru v letech 2010 a

2018
Pozemek ¢.6

6 |33,65|t¢zkd | kysela

2011

1,39

5,3

1210

84

76,5

51

1660

76

79

1,39

5,7

1660

84

76,5

4,7

779

76

79

1,39

5,2

1250

84

76,5

5,3

1280

76

79

1,39

1030

84

76,5

4,9

1180

76

79
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Tab. 14: Seznam pidnich bloki, vyméry, pidni reakce, davky a rozbori v letech 2010 a

2018

Pozemek ¢.7

slabé

7 133,65 tézka Kyseld

2011; 2016

3,11

5,7

1660

99

82,8

5,6]1300

85

80

3,11

58

1600

99

82,8

5,9]1350

85

80

3,11

1670

99

82,8

5,8]1430

85

80

Tab. 15: Seznam pudnich blokii, vyméry, ptidni reakce, davky a rozbori v letech 2010 a

2018
Pozemek ¢.8

slabé
kysela

8 | 22,5 | t&zka 2016

1,73] 52| 1050| 92|799| 5| 822| 76 80
1,73] 58| 1550 92]|79,9| 58|1310| 76 80
1,73] 57| 1820 92|79,9| 59]1500| 76 80
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Tab. 16: Seznam pidnich bloki, vyméry, pidni reakce, davky a rozbori v letech 2010 a

2018

Pozemek ¢.9

62,42

stfedni

kysela

2011,2013,2016

4,61

5,7

1520

84

77,2

6,4

1510

73

76

4,61

55

1460

84

77,2

54

1090

73

76

4,61

5,4

1220

84

77,2

4.9

750

73

76

4,61

5,6

1470

84

77,2

4,9

779

73

76

4,61

5,2

1260

84

77,2

6,5

1510

73

76

4,61

51

1050

84

77,2

58

1100

73

76

4,61

5,6

1360

84

77,2

5,2

846

73

76

4,61

51

1150

84

77,2

5,2

1060

73

76

4,61

5,2

1200

84

77,2

1380

73

76

Tab. 17: Seznam pudnich blokii, vyméry, ptidni reakce, davky a rozbori v letech 2010 a

2018

Pozemek ¢.10

10

31,17

stiedni

slabé
kysela

2011; 2015; 2017

4,33

5,7

1450

97

80,8

6,2

1410

104

4,33

5,9

1630

97

80,8

6,4

1550

104

4,33

1270

97

80,8

6,5

1810

104

4,33

55

1340

97

80,8

6,3

1440

104

4,33

5,6

1590

97

80,8

6,3

1850

104
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Tab. 18: Seznam piidnich bloki, vyméry, pidni reakce, davky a rozbori v letech 2010 a

2018

Pozemek ¢é.11

3,1215,7|1420| 94

80,3

5,7

1130

85| 78

11 | 24,62 | stfedni slabe 2011,2016 3,12|5,7|1440| 94

80,3

6,2]1460

85| 78

kysela

3,1215,8/1650| 94

80,3

5,9/1360

85| 78

Tab. 19: Seznam pidnich bloki, vyméry, pidni reakce, davky a rozboru v letech 2010 a

2018
Pozemek ¢.12

slabé 3,23(5,7|1340| 84

80,5

1300

75

80

12 | 17,75 | stiedni 2013; 2016

kysela 3,23(5,7|1370| 84

80,5

1100

75

80

50



Tab. 20: Seznam piidnich bloki, vyméry, pidni reakce, davky a rozbori v letech 2010 a

2018

Pozemek ¢.13

13

94,34

stfedni

slabé
kysela

2015

15

52

1310

99

78,7

1620

97

80

15

53

1290

99

78,7

55

1480

97

80

15

2060

99

78,7

5,3

1300

97

80

15

58

1930

99

78,7

59

1510

97

80

15

54

1680

99

78,7

5,7

1660

97

80

15

5,7

1540

99

78,7

59

1820

97

80

15

5,2

1120

99

78,7

5,5

1250

97

80

15

53

1290

99

78,7

55

1300

97

80

15

58

1590

99

78,7

5,4

1440

97

80

15

55

1420

99

78,7

5,5

1400

97

80

15

59

1740

99

78,7

6,4

1960

97

80

15

5,9

1720

99

78,7

5,9

1920

97

80

15

5,7

1610

99

78,7

5,6

1590

97

80

Tab. 21: Seznam pudnich bloki, vyméry, piudni reakce, davky a rozbori v letech 2010 a

2018

Pozemek ¢.14

14 | 13,67 | stfedni

slabé
kysela

2016

1,73

5,5

1250

82

75,8

5,6

1230

89

76

1,73

5,8

1240

82

75,8

59

1470

89

76
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Tab. 22: Seznam pidnich bloki, vyméry, pidni reakce, davky a rozbori v letech 2010 a

2018

Pozemek ¢.15

slabé 0[5,6

2990

147

80,3

5,8

3040

125

79

15 | 18,75 | stiedni kyseld X 0l6.1

1860

147

80,3

4,3

2200

125

79

Tab. 23: Seznam pudnich blokii, vyméry, ptidni reakce, davky a rozbori v letech 2010 a

2018
Pozemek ¢.16

b 0/6,3/1820[115| 79| 6/1590|111] 74
16 | 20,13 | stiedni lfzefé X 0(6,3/1780(115| 79| 6|1660|111] 74
Y 0(6,4]1860|115| 79| 6|1700|111]| 74
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5. VYSLEDKY

5.1. Vliv vapnéni na zménu pH, pfistupného Ca v pidé a % Ca v sorpénim komplexu za

sledované obdobi

5.1.1. Nevapnéné pozemky

U AZZP z roku 2010 byla priimérna hodnota ptidni reakce u nevapnénych pozemka 6,14. Za

sledované obdobi doslo k velmi vyznamnému poklesu. V roce 2018 byla hodnota ptidni reakce

5,62. Je to vyrazny rozdil, mohl byt ale lepsi, nebot’ variabilita u pozemku ¢.15 je vétsi, jsou

zde na dvou odbérnych mistech naméteny odlisné hodnoty v roce 2010 (5,6 a 6,1). Vychazime

vSak z primérnych hodnota a jsou hodnoceny pouze 2 pozemky nevapnéné mezi roky 2010 a

2018 v zemédélském podniku Mécholupska a.s. Dle kritéria hodnoceni pH zistala hodnota v

kategorii slabé kyselé.

Graf 1: Vyvoj pH za sledované obdobi AZZP (2010; 2018)

7,0

6,8
6,6
6,4
6,2
6,0
5,8
5,6
54
5,2
5,0

pH

6,14 ¢

5,62

4,8

2010

2018
AZZP

Tab. 24: Podrobnéjsi vyhodnoceni dle Tuckeyho

Tukeylv HSD test; proménna pH
Homogenni skupiny, alfa = ,05000

AZZP pH 1
C. bunky Primér
2 2018 5,620000 Hkkk
1 2010 6,140000 Fxxk
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U AZZP z roku 2010 byla primérna hodnota ptistupného Ca v pade u nevapnénych pozemkt
2062 mgkg!. Za sledované obdobi doslo k malému poklesu, ale u pozemku ¢&. 15 je velka
variabilita v odebranych vzorcich (3040 a 2200 Ca mg.kg™!) v roce 2018 a také v roce 2010
(2990 a 1860 Ca mg.kg™"). V roce 2018 byla tedy hodnota piistupného Ca v padé 2038mg.kg™.
Rozdil mezi roky 2010 a 2018 je tedy op¢t statisticky méné pritkazny. Dle kritéria hodnoceni

Ca v pude¢ zustala hodnota v kategorii dobra.

Graf 2: Vyvoj obsahu Ca (mg.kg!) v pidé za sledované obdobi AZZP (2010; 2018)

2800

2600 ¢ T
2400 ¢

2200 |
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Tab. 25: Podrobnéjsi vyhodnoceni dle Tuckeyho

Tukey(v HSD test; proménna Ca mg.kg™
Homogenni skupiny, alfa = ,05000

) AZZP || camgkg® | 1
C. bunky Primér

2 2018 2038,00Q,  Fx**
1 2010 2062,000)  ****
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Z grafu vypliva, Ze za sledované obdobi doslo k vyraznému poklesu % Ca v sorpcnim
komplexu a to o 3,36 %. Tento rozdil je jiz statisticky priikkazny (dle Tuckeyho testu; hladina
vyznamnosti o = 0,05). U téchto sledovanych nevapnénych pozemkii doslo zarovei i ke snizeni
KVK z hodnoceného kritéria aktudlni sorpcni kapacity ze stfedni, coz jsou ptdy, jejichz Ziviny
jsou Iépe poutany a na nékterych pidach je mozné uplatiiovat zdsobni hnojeni (max. vsak na 2
roky), na nizkou, a to jsou pidy spiSe leh¢iho charakteru, ziviny jsou v sorpénim komplexu
slab¢ji poutany a snadno se vyplavuji, doporucuje se zde hnojit castéji v mensich davkach. V
roce 2010 byl primér KVK na nevapnénych pozemcich 128 mmol/kg™!, v roce 2018 tedy 117
mmol/kg™!.

Graf 3: Vyvoj % Ca v sorpénim komplexu za sledované obdobi AZZP (2010; 2018)
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Tab. 26: Podrobnéjsi vyhodnoceni dle Tuckeyho

Tukeyllv HSD test; proménna % Ca v SK
Homogenni skupiny, alfa = ,05000

3 AZZP || % CavSK 1 2
C. bunky Pramér

2 2018 76,16000  *r+*

1 2010 79,52000 hkk
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5.1.2. Vapnéné pozemky

U AZZP z roku 2010 byla primérna hodnota piidni reakce u vapnénych pozemkt 5,59. Za
sledované obdobi doslo k velmi malému vzestupu, coz mohlo byt zpiisobeno vyplavovanim
bazickych iontt, ale také odbérem zivin, nebot” dle osevniho postupu je Casto seta kukufice a to
2 az 3krat po sobé (problematika ohroZenosti ptd erozi). V roce 2018 byla hodnota ptidni reakce
5,69. Tento pokles vSak neni statisticky priikkazny. Dle kritéria hodnoceni pH ziistala hodnota v

kategorii slabé kyselé.

Graf 4: Vyvoj pH za sledované obdobi AZZP (2010; 2018)

5,85
5,80
5,75
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I
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Tab. 27: Podrobnéjsi vyhodnoceni dle Tuckeyho

Tukeylv HSD test; proménna pH
Homogenni skupiny, alfa = ,05000

3 AZzZP pH 1

C. bunky Primér

1 2010| 5,586765 « ****
2 2018|| 5,691176  ****
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U AZZP z roku 2010 byla primérnd hodnota ptistupného Ca v pidé u vapnénych pozemku

1461 mgkg!. Za sledované obdobi doslo k vyraznému poklesu. V roce 2018 byla hodnota

piistupného Ca v ptdé 1338 mgkg'. Tento rozdil je statisticky prikazny. Dle kritéria

hodnoceni ptistupného Ca v pudé zlistala hodnota v kategorii vyhovujici.

Graf 5: Vyvoj Ca (mg.kg™") v ptidé za sledované obdobi AZZP (2010; 2018)
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Tab. 28: Podrobnéjsi vyhodnoceni dle Tuckeyho

1461

' 1338

2010

Tukey(v HSD test; promé&nna Ca mg.kg™

Homogenni skupiny, alfa = ,05000

AZZP || ca mg.kg* 1 2
C. buiky Primér
2 2018 1337,500 x>
1 2010 1460,779 ok

2018
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Za sledované obdobi 2010 a 2018 doslo vlivem vapnéni k nevyraznému poklesu % Ca v

sorpénim komplexu, a to pouze o 0,2 %. Tento rozdil je statisticky neprikazny. U téchto

sledovanych vapnénych pozemki doslo zaroven i ke snizeni KVK. Nicméné dle hodnoceni

zustava kritérium aktualni sorpéni kapacity na nizké urovni. Jde o pidy spiSe leh¢iho az

stiedniho charakteru. Ziviny jsou v sorpénim komplexu slab&ji poutany a snadno se vyplavuji.

Doporucuje se zde hnojit Castéji, v menSich davkach. V roce 2010 byl primér KVK na

vapnénych pozemcich 93 mmol/kg™!, v roce 2018 doslo k poklesu na 87 mmol/kg™. Jsou zde

zahrnuty vSechny sledované vapnéné pozemky (celkem 14), vCetné poctu vapnénych let od

jednoho véapnéni po tfi davky za uplynulé obdobi 2010 az 2018.

Graf 6: Vyvoj % Ca v sorpénim komplexu za sledované obdobi AZZP (2010; 2018)
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Tab. 29: Podrobnéjsi vyhodnoceni dle Tuckeyho

TukeyUv HSD test; proménna % Ca v SK
Homogenni skupiny, alfa = ,05000

5 AZZP |[ % CavSK 1
C. bunky Priimér

2 2018 78,74265  ****
1 2010 78,92206  ****

58



Z grafu a také ze zjiSténych statistickych dat je patrna pfima (pozitivni) zavislost zévisle
proménné (obsahu piistupného Ca v pidé€) na nezavisle proménnou (KVK). Dle koeficientu
korelace (r = 0,6952), jde o silnou (velkou) zavislost. Koeficient determinace (1> = 0,48)
znamena, ze ze 48 % pii ristu KVK bude riist také obsah ptistupného Ca v pide.

Primérnd hodnota Ca u sledovaného cyklu v roce 2010 byla namétfena u vapnénych
pozemki 1443 Ca mg/kg™'. Minimalni hodnota byla 872 Ca mg/kg™!, maximalni pak 2300 Ca
mg/kg!. U nevapnénych pozemkii byla primérna hodnota 2062 Ca mg/kg™!, minimalni 1780
Ca mg/kg!' a maximalni 2990 Ca mg/kg™.

Graf 7: Zavislost Ca na KVK v piidé ve sledovaném cyklu AZZP z roku 2010
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V roce 2018 se statistické vyhodnoceni regresni analyzy pfili§ od roku 2010 neméni.
Zavislost mezi proménnymi opé€t pozitivni s hodnotou korela¢niho koeficientu (r = 0,7173).
Opét je zde velmi silna zavislost. Koeficient determinace (1> = 0,51).

Primérnéd hodnota Ca u sledovaného cyklu v roce 2018 byla naméfena u vapnénych
pozemkil 1319 Ca mg/kg™!. Minimalni hodnota byla 750 Ca mg/kg™!, maximalni pak 1960 Ca
mg/kg!. U nevapnénych pozemkii byla primérna hodnota 2038 Ca mg/kg™!, minimalni 1590
Ca mg/kg™! a maximalni 3040 Ca mg/kg™.

Graf 8: Zavislost Ca na KVK v piidé ve sledovaném cyklu AZZP z roku 2018
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V této regresni analyze byly vyhodnoceny vSechny vépnéné pozemky (celkem 14)
v zavislosti zmény pH (na zékladé rozbort z AZZP) na intenzit¢ vapnéni za uplynulé obdobi
2010 az 2018. Z toho bylo jednou vapnéno mezi roky 2010 a 2018 celkem 7 pozemkd, kde
prumérné pH v roce 2010 bylo 5,5 a v roce 2018 5,58. 2 x vapnéno bylo 5 pozemku, kde
prumérné pH bylo v roce 2010 5,75 a v roce 2018 5,8. 3 x vapnéno bylo na 2 pozemcich a
pramérné pH zde bylo v roce 2010 5,5, v roce 2018 pak 5,86. Na vétsin€ vapnénych pozemcich
doslo k mirnému zvySeni pH. K nejvétsimu nartistu doslo na 3 x vapnéném pozemku o 1,3.

Ze statistickych dat regresni analyzy opét muzeme oznacit vztah proménnych za
pozitivni. Jde o stiedni zavislost s kladnym koeficientem korelace (r = 0,2167). Koeficient
determinace (r* = 0,0469). Zavislost je pozitivni, na stfedni urovni. Intenzitou vapnéni dochazi

ur ar?k logickému nériistu a tim také vzestupu sily z4vislosti mezi obéma proménnymi.

Graf 9: Zavislost intenzity vapnéni na zménu pH v pidé z rozbori AZZP (2010 a 2018)
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5.2. Vliv druhu piidy na obsah pristupného Ca v piidé a zménu pH za sledované obdobi
5.2.1. Lehké pidy

U AZZP z roku 2010 byl hodnocen obsah ptistupného Ca v pidé na 4 pozemcich s lehkou
ptidou. Priimé&rna hodnota ptistupného Ca v piidé byla 1505 mg.kg™!. Za sledované obdobi doslo
k velkému poklesu. V roce 2018 klesla hodnota ptistupného Ca v pidé az na 1292 mgkg™.
Tento velky rozdil je statisticky priikazny. Dle kritéria hodnoceni pfistupného Ca v pud¢ zistala

hodnota v kategorii vyhovujici.

Graf. 10: Zména obsahu pristupného Ca v ptidé mezi cykly AZZP (2010; 2018)
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Tab. 30: Podrobné;jsi vyhodnoceni dle Tuckeyho

Tukeytv HSD test; proménna Ca mg.kg*
Homogenni skupiny, alfa = ,05000

AZZP Ca mg_kg’l 1 2
C. bunky Pramér
2 2018 1291,500  ****
1 | 2010 1505,188 o
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U AZZP z let 2010 a 2018 bylo sledovano pH v piidé na 4 pozemcich s lehkou ptdou.
Primérnd hodnota pH byla namétena 5,81. Za sledované obdobi doslo k mirnému poklesu. V
roce 2018 klesla hodnota pH na 5,74. Tento pokles neni statisticky prukazny. Dle kritéria

hodnoceni pidni reakce zlstala hodnota v kategorii slab¢ kysela.

Graf 11: Zména pH piady mezi cykly AZZP (2010; 2018)
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Tab. 31: Podrobnéjsi vyhodnoceni dle Tuckeyho

Tukeylv HSD test; proménna pH
Homogenni skupiny, alfa = ,05000

. AZZP pH 1
C. bunky Primér

2 2018 5,737500  ****
1 2010[ 5,812500  ****
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5.2.2. Tézké pady

U AZZP z let 2010 a 2018 byl hodnocen obsah ptistupného Ca v pidé na 4 pozemcich s
tézkou ptidou. Priimérna hodnota piistupného Ca v piidé byla 1390 mg.kg!. Za sledované
obdobi doslo k mirnému poklesu. V roce 2018 klesla hodnota piistupného Ca v ptidé az na 1272
mg.kg™!. Tento pokles je statisticky nepriikazny. Dle kritéria hodnoceni piistupného Ca v ptidé

zustala hodnota v kategorii s nizkym obsahem vapniku.

Graf 12: Zména obsahu pristupného Ca v pidé mezi cykly AZZP (2010; 2018) — tézké
pidy
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Tab. 32: Podrobnéjsi vyhodnoceni dle Tuckeyho

Tukeyav HSD test; proménna Ca mg.kg™
Homogenni skupiny, alfa = ,05000

AZZP | Ca mg.kg* 1
C. bunky Primér
2 2018 1272,278  ****
1 2010 1389,667 « ****
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U AZZP z let 2010 a 2018 bylo sledovano pH v pidé na 4 pozemcich s t€zkou piidou.

Primérna hodnota pH byla naméfena 5,4. Za sledované obdobi doSlo k mirnému nartstu. V

roce 2018 stoupla hodnota pH na 5,46. Tento pokles vSak neni statisticky prikazny. Dle kritéria

hodnoceni ptidni reakce zlistala hodnota v kategorii kysela.

Graf 13: Zména pH pidy mezi cykly AZZP (2010; 2018) — tézké pudy
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Tab. 33: Podrobnéjsi vyhodnoceni dle Tuckeyho

Tukeylv HSD test; proménna pH
Homogenni skupiny, alfa = ,05000

AZZP pH 1
C. buriky Pramér
1 2010 5,400000  ****
2 2018|| 5,455556 « ****
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5.2.3. Stiedni piady

U AZZP z let 2010 a 2018 byl hodnocen obsah Ca v ptidé na 8 pozemcich se stiedni padou.

Priimérna hodnota piistupného Ca v ptidé byla 1520 mg.kg™!. Za sledované obdobi doslo k

mirnému poklesu. V roce 2018 klesla hodnota pfistupného Ca v piidé na 1476 mg.kg™!. Tento

pokles je statisticky neprikazny. Dle kritéria hodnoceni ptistupného Ca v pid¢ zlstala hodnota

v kategorii vyhovujici.

Graf 14: Zména obsahu pristupného Ca v pidé mezi cykly AZZP (2010; 2018)
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Tab. 34: Podrobnéjsi vyhodnoceni dle Tuckeyho

Tukey(v HSD test; proménna Ca mg.kg™
Homogenni skupiny, alfa = ,05000

AZZP | camgkg! | 1
C. bunky Pramér
2 2018 1476,282  ****
1 2010 1520,256  ****
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U AZZP z let 2010 a 2018 bylo sledovano pH v pidé na 8 pozemcich se stfedni ptidou.
Primérna hodnota pH byla namétena 5,65. Za sledované obdobi doslo k mirnému nartstu. V
roce 2018 stoupla hodnota pH na 5,77. Tento pokles neni statisticky prikazny. Dle kritéria

hodnoceni ptidni reakce ztistala hodnota v kategorii slab¢ kysela.

Graf ¢. 15: Zména pH pidy mezi cykly AZZP (2010; 2018)
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Tab. 35: Podrobnéjsi vyhodnoceni dle Tuckeyho

Tukeylv HSD test; proménna pH
Homogenni skupiny, alfa = ,05000

AZZP pH 1
C. buriky Pramér
1 2010 5,651282  ****
2 2018 5,771795 « *x*x
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6. DISKUSE

Na zéklad¢ uvedenych tdajti je zfejmé, Ze se hodnoty ptidni reakce a obsahu ptistupného
Ca v pudé mezi roky sledovani AZZP 2010 a 2018 vétSinou snizily. Na vapnénych pozemcich
oproti nevapnénym se hodnota pH zvysila. Coz potvrzuje tvrzeni Baumy (2005), ze vapnéni
upravuje nepfiznivou pudni reakci na pozadované rozmezi pH a celkové upravuje aciditni
poméry v pudé. Hodnoty pH na nevapnéné kombinaci jsou vétSinou vyrazné niz$i, ale na
zadném pozemku nedochazi k trvalému poklesu. Nejvétsiho poklesu hodnoty pH bylo
zaznamenano na lokalit¢ Lukavec, jak uvadi Vasak et al. (2015), ktery byl pravdépodobné také
zpusoben leh¢i ptidou a nizsi sorpéni kapacitou. Snizeni pH je pravdépodobné zpiisobené

vyluhovanim zékladnich iontli a odstranénim zékladnich iontd rostlinami.

Vyrazny rozdil mezi vapnénymi a nevapnénymi pozemky je patrny i u obsahu
pristupného véapniku v ptdé stanoveného metodou Mehlich IIl. Nevapnéné pozemky maji
hodnoty vyrazné niz§i. Na vapnénych pozemcich doslo k velmi malému vzestupu. To svédci o
vhodnosti kritérii pro potfebu vapnéni AZZP. Je tfeba zohlednit pozemky s lehkou pidou, jak
uvadi Cerny (2013). Jako pfi¢ina miize byt i vyplavovani vapniku souvisejici s mnoZstvim
srazek v dané oblasti. Jak uvadi Bickelhapt (2019) maji pidy tendenci byt kyselé v dusledku
destové vody, kterd vyplavuje zdkladni ionty (vapnik, hoicik, draslik a sodik), oxidem
uhli¢itym z rozkladu organické hmoty a respiraci kofent rozpusténych v pidni vodé¢ za vzniku
slabé organické kyseliny a tvorbou silnych organickych a anorganickych kyselin, jako je
kyselina dusi¢na a sirova, z rozkladu organické hmoty a oxidaci amonnych a sirnych hnojiv.
Siln¢ kysel¢ pidy jsou obvykle vysledkem ptisobeni téchto silnych organickych a

anorganickych kyselin.

Pouziti ,,vyvaZenych* pomért Ca, Mg a K, jak je pfedepsdno zakladnim pomérem
saturace kationti (BCSR), je stidle pouzivan v nékterych soukromych laboratofich pro
interpretaci kvality piidy analytickych udajia. BCSR se domniva, Ze existuje vyvazeny pomér
zékladnich kationtd (Ca®*’, Mg®* a K') pro KVK a 2e rlst rostlin bude
snizeny v ptidach, které neobsahuji kationty uvedené ve specifickém poméru (McLean, 1977).
Tato mySlenka pochazi pfevazné z prace Beara et al. (1951), ktery navrhl ptidy, jez povazovali
za ,,idedlni“. ,,Absolutni mnoZstvi dostupnych zivin Ca, K a Mg neni tak dalezité jako jejich
relativni hodnoty*. Tato ,,idedlni pida®, kterou navrhl Bear, byla Siroce rozSifena, zvlasté

podporovana Williamem Albrechtem jako ,,vyvdzZend piida* prostfednictvim publikaci, jako je
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The Albrecht Papers (Albrecht, 1975). Zatimco pro EU byly navrzeny rtizné hodnoty spadajici
do nasledujiciho ptiblizného rozsahu (procento nasyceni KVK): 65 az 85 % Ca, 6 az 12 % Mg
a2 az5 % K (hodnoty navrzené Grahamem, 1959). Sama o sob& hodnota KVK pudy je dosti
stabilni, jejiz zména byva pozvolna a jeji zvySovani byva zna¢né nakladné a slozité. Pri
hospodafteni s Zivinami v pade konkrétniho pozemku je proto tieba sorpcni schopnosti ptdy, a
tedy aktualni hodnotu KVK plné respektovat a racionalné tak pfizpiisobovat vyzivu rostlin.
Hodnota KVK pidy ma tuzky vztah k zékladnim fyzikdlnim, chemickym a biologickym
vlastnostem pudy.

Podle konceptu BCSR (zakladni pomér saturace kationtd) jak uvadi Giddens et Toth
(1951), je ,,vyvazena puda‘“ pozadovana v poméru Ca/ Mg, Ca /K a Mg/ K, které jsou v nich
obsazeny. Je nutné zajistit, aby rostliny produkovaly jak maximalni mnozstvi, tak i kvalitni.
Rostliny péstované v puade, jejiz vyménny komplex neni ,,vyvaZzeny®“, tj. neobsahuje

specifikované poméry kationtli, miZzou mit niz$i vynos.

V dlouhodobém experimentu na Versailles se zabyvali Pernes-Debuyser et Tessier
(2004) aplikaci hnojiv kazdy rok na nekultivované pozemky. Po 70 let m¢ly pozemky stejny
obsah organickych latek s vyjimkou téch, které byly oSetieny hnojem. Fyzikalné-chemické
prostfedi se vSak zna¢né diferencovalo. Fyzikalni vlastnosti, byly ovlivnény zejména vztahy s
pudni vodou. Silnym pouzivanim amoniakalnich hnojiv bylo snizeno pH pudy a kapacita
vymény kationtl (CECsoil). Takto zpracované pozemky byly citlivéj$i na degradaci a staly se
nestabilni navzdory zachovani jejich porovitosti. Také Bednarek et al. (2012) ve svém 26 letém
pozorovani zjistil, ze je vys$si pH u ptid s vysS$im zastoupenim organické hmoty, tedy po aplikaci

hnojiv organickych oproti hnojiviim mineralnim respektive amoniakalnim (NPK).

Jak uvadi Minafova (2011) bylo sledovanim v podminkach CR zji§téno, Ze na stanovistich
s ro¢nim thrnem srazek 500-600 mm bylo vyplavovani do 30 kg Ca. ha "' za rok. Vliv na
vyplavovéani mé systém hnojeni, zptisob zpracovani pudy, ale také druh péstovanych plodin a
intenzita jejich péstovani. Vys$§i vyplavovani je v pfipadé extenzivniho péstovani plodin,
naopak se zvysujici intenzitou se vyplavovani snizuje. Toto ma souvislost jednak s biologickou
imobilizaci iontli Ca z pidniho roztoku, ale také s mensim prusakem vody plidou, nebot’
intenzivné péstovany porost potiebuje na jednotku plochy vice vody pro transpiraci.
Problematikou vyplavovani Ca se zabyva 1 dalsi literatura, napt. lyzimetrické
experimenty provedené v Ceské republice uvadgji, ze roéni srazky vyssi nez 600 mm mohou

vést ke ztraté vapniku asi 27 kg. ha™! roéné (Klement et Prchalova 2013). Piidni reakce byla v

MV
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horizontech posunem do spodnich horizontli zvlasté v oblastech s vyssimi srazkami (Van¢k et
al., 2012). Doklada to i sledovani Hynst et al. (2018) v lyzimetrickych vodach v promyvném
vodnim rezimu, kdy na zkuSebni stanici v Chrastavé na hnojené orné pudé bylo v eludtu v
hloubce 80 cm zjisténo pH 7,3.

Hynst et al. (2018) uvadéji hodnoty vyplaveného véapniku v eluatu na orné hnojené ptdeé
v Horazd’ovicich 24,0 kg Ca. ha! za rok (40 cm); 17,3 kg Ca. ha™! za rok (60 cm) a 19,7 kg Ca.
ha'! za rok (80 cm).

Dle Alfara (2009) ma také pidni typ podstatny vliv na vyplavovani Ca z puady.
V zemédé€lském podniku Mécholupskd zemédélska a. s. se nachazi predevSim pudni typ
kambizem (cca 90 % pud) s riznymi subtypy a riznym stupném oglejeni. Kambizemé se
vyznacuji kambickym hnédym metamorfovanym horizontem bez jilovych povlaki. Ohledné
zrnitosti jsou kambizemé nejcastéji hlinité a piscitohlinité. Karbonaty, pokud viibec byly v
pudni hmoté, jsou Gpln€ vyluhované. Kambizemé jsou velice rozmanité z hlediska trofismu
(mineralniho bohatstvi piidy, jeZ podmifiuje nasycenost ¢i nenasycenost piid a tim 1 jejich
odolnost vii¢i okyseleni a podzolizaci), zrnitosti, chemickych i fyzikalnich vlastnosti a forem
nadloZzniho humusu. Kambizemé jsou pfevazné hluboké az velmi hluboké plidy a v jejich
vlastnostech se odrdzi vliv pudotvorného substratu a nadmoiské vysky (tzv. bioklimaticky
Cinitel). S nadmotskou vySkou stoupa hloubka pudy, zvySuje se jeji kyprost, roste obsah
humusu a hloubka prohumdéznéni, zaroven vSak veétsi mnozstvi srazek zptisobuje veEtsi
vymyvani. Pro vétSinu kulturnich rostlin maji také neptiznivé pH, proto se musi hodnota pH

upravovat pomoci vapnéni.

Podle vysledktit AZZP Smatanova (2018) je primérna hodnota ptidni reakce zemédélské
pidy v CR 6,1 stupné pH. Puida s extrémné kyselou, silné kyselou a kyselou ptdni reakei (tj. s
pH do 5,5) predstavuje témét 30 % prozkousené vymeéry. Dalsich 39,4 % vyméry zemédélské
pudy vykazuje slab¢ kyselou piidni reakcei (pH 5,6 az 6,5). Pravideln€ vapnit (alesponi udrzovaci
davkou) by bylo tteba témét 70 % zeméde€lské ptidy. Podil alkalickych ptid s pH nad 7,2 zaujima
asi 13,56 % vyméry zemé&délské ptidy. Primérna hodnota piidni reakce orné pidy CR je 6,2.
Podil kyselych ptd zaujima 26,43 % vymery.

Jak uvadi Smatanova (2018), Gi¢elem vapnéni je dosdhnout a udrzet optimalni rozpéti
pH v pudé. Davky véapenatych hnojiv jsou urceny piedevsim kulturou (orné ptda, sady, TTP)
a zrnitosti pudy (puda lehkd, stfedni, t€zka). Vapnéni rozliSujeme na melioracni a udrzovaci.
Meliora¢nim vapnénim rozumime jednoradzové pouziti vyssi davky vapenatych hnojiv, které

muze rychle zvysit pH pidy na optimalni stav. UdrZovaci vapnéni zajisti udrzeni soucasného
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stavu reakce pudy doplnénim roc¢nich ztrat vapniku. Dle rozborG na naSich sledovanych
pozemcich by bylo vhodné pouzit melioracniho hnojeni dle Kulhanek et al. (2013), abychom
docilili vyhovujici hodnoty pH. Je brana v potaz piedevsim aktualni hodnota pH ptudy a ptdni
druh.

Dle doporucenych davek alkalicky ptisobiciho vapniku by bylo dobré piedev§im u
lehkych pad, kde je pH 5 na pozemku ¢. 1, pouzit davku dle Varka et al. (2007) z tabulky
doporucené davky meliora¢niho vapnéni podle pH a ptidniho druhu v rozmezi 0,5-1,5 t Ca. ha
"1 kde 1,5 t uz prekraduje piipustnou maximalni davku. Je tedy nutno ji rozdélit a aplikovat ji
bchem 2 az 3 let.

Na tézkych ptidach doslo k mirnému nartstu pH, avsak ptida zistala v kategorii kysela.
Doporuéena davka melioraéniho vapnéni ¢ini 3,3 t Ca. ha %, aviak tuto davku nelze aplikovat
jednorazove, je tedy dobré ji rozdélit a aplikovat béhem 2 az 3 let, nebo ji ucelné realizovat ve
Ctyt az pétiletych intervalech v tzv. udrZzovacim vapnéni. Podle Kulhanka (2013) probiha reakce
aplikovaného vapence s ptidou mnoho let, kdy nejvyssiho G¢inku dosahuje zpravidla prvni dva
roky. Poté dochazi k postupnému poklesu pH pudy az do aplikace dal$i davky vapence. Je
mozné vapnit kazdoro¢né, ale provadi se to jen ziidka, protoze naklady na aplikaci mohou
piekrocit ndklady na vapenec. Zména piidniho pH je vétSinou natolik pomala, Ze sta¢i zpravidla
vapnit ve tii az Sestiletych intervalech.

U stiednich pid klesla hodnota pfistupného Ca v pad¢, hodnota pH ptdy se naopak
mirné zvysila. Doporucena ddvka by byla v tomto piipadé 2 t Ca. ha %, kterou Ize aplikovat
jednorazove.

Dle Vaiika et al. (1991) je pfi hnojeni vapnikem v nasich podminkéch tteba respektovat
skute¢nost, ze ¢im vice obsahuje ptda jilovitych ¢astic, tim je tieba vyssi nasyceni sorpéniho
komplexu vapnikem. Jestlize u lehkych pid dostacuje nasyceni asi na 60 % kationtové vyménné
kapacity, v zrnitostné t&zsich ptidach je potfeba asi 80 %. Pfi kyselé reakci se snizuje podil Ca*
iont v sorpénim komplexu, zvySuje se podil H* iontli, a tim dochazi ke snadné&j$imu
rozplavovani koloidi a pidni struktura se stava nestabilni. Z vysledkt AZZP z roku 2010 i
2018 jsou hodnoty nasyceni sorpéniho komplexu Ca atakujici hranici 80 %, coz lze hodnotit
vzhledem Kk nejvyssimu zastoupeni stfedniho ptidniho druhu v zemédélském podniku jako
dostatecné nasyceni.

Velmi dalezitou a podstatnou roli ve vapnéni zeméde€lskych pad hraje zvolené vapenaté
hnojivo. V zemédélské praxi se nejéastéji pouzivaji k vapnéni mleté vapence s obsahem
karbonath alespont 70-75 %. Pfi vapnéni hraje vyznamnou roli nejen jemnost vapence (hrubé

castice reaguji pozdéji, mnohem rychlejsi G€inky maji vSak jemné Castice), ale také zavislost
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mezi chemickou Cistotou a jemnosti mleti. Obecné plati, Ze nizkoprocentni vapence je tfeba
mlit jemnéji. Pro zemé&d¢€lské ucely je vhodné vyuzivat nizkoprocentni vapence. Naopak do
krmnych smési nachdzeji uplatnéni vapence vysokoprocentni. Kazdopadné pouzity typ vapence

ma podstatny vliv na zménu hodnoty pH a zastoupeni Ca v pudé¢ v ¢ase (T¢hnik, 2010).

7. ZAVER

Piida vyzaduje soustavnou péci v komplexu padoochrannych opatfeni, véetné optimalizace
jejiho chemizmu. Vyznamnym indikatorem péce o pudu je pravidelna, stitem garantovana
kontrola v systému agrochemického zkouseni zemédélskych ptid. Vysledky AZZP poskytované
zeméd€lcim 1 vlastnikiim pldy o jejich pozemcich se vyuzivaji jako podklad pro regulaci
vstupu zivin do pudy (plany hnojeni) a v neposledni fad¢ i pfi trznich a ndjemnich vztazich s

pudou.

Z vysledt a hodnoceni vlivu vapnéni na zménu pH, pfistupného Ca v piidé, % Ca v sorpénim

komplexu a vlivu druhu ptdy v této praci se potvrzuje:

v" Snizovani obsahu pfistupného vapniku v pidé vlivem absence vapnéni a s tim
souvisejici postupné okyselovani pidy je patrné u nevapnénych pozemki €. 6 a 14 kdy
se pH snizilo o 0,52. Tyto pozemky zlstavaji v kategorii slab& kyselé. Na pozemcich,

které byly nevapnény se potvrdila tedy prvni hypotéza.

v" Hodnota pfistupného Ca v ptidé u nevapnénych pozemku se snizila nepatrné z 2062

mg/kg "' na 2038 mg/kg !

, ale % Ca v sorpénim komplexu pokleslo ve sledovaném
obdobi o0 3,36 %. U téchto pozemkl doslo zaroven ke snizeni KVK ze stiedni aktualni
sorpéni kapacity na nizkou. V roce 2010 byl primér KVK 128 mmol/kg !, v roce 2018

117 mmol/kg .

v UAZZP z roku 2010 byla u vapnénych pozemkt primérna hodnota piidni reakce 5,59.
Za sledované obdobi doslo k velmi malému vzestupu. V roce 2018 byla hodnota 5,69.

Dle kritéria hodnoceni zlstala hodnota pH v kategorii slabé kyselé.

v' 'V roce 2010 byla priimérna hodnota Ca v ptidé u vapnénych pozemkd 1461 mg/kg .
Doslo k vyraznému poklesu. V roce 2018 byla tedy hodnota Ca v ptidé 1338 mg/kg .

Dle kritéria hodnoceni ptistupného Ca v pud¢ ztstala hodnota v kategorii vyhovujici.
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v" 'V sorpénim komplexu doslo vlivem vapnéni k nevyraznému poklesu u % Ca, a to pouze
0 0,2 %. V roce 2010 byl priimér KVK na vapnénych pozemcich 93 mmol/kg™!, v roce
2018 doslo k poklesu na 87 mmol/kg™.

v' 'V zavislosti KVK na obsah Ca v ptid¢ ve sledovaném cyklu AZZP z roku 2010 je patrna
zéavislost obsahu piistupného Ca v ptidé na KVK. Dle koeficientu korelace (r = 0,6952)
jde o silnou zévislost. Dle koeficientu determinace (1> = 0,48) vypliva, Ze pii riistu KVK
bude riist i obsah pfistupného Ca v pidé. Primérnd hodnota Ca v roce 2010 byla
naméfena na vapnénych pozemcich 1443 Ca mg/kg™! a na nevapnénych pozemcich byla
primérna hodnota 2062 Ca mg/kg!. Sledovany cyklus v roce 2018 se od roku 2010
ptili§ neméni, koeficient korelace (r = 0,7173) opét vykazuji velice silnou zavislost
obsahu ptistupného Ca v ptidé na KVK. Koeficient determinace je (r*= 0,51). Priimérna
hodnota Ca u vapnénych pozemkii v roce 2018 byla naméiena 1319 Ca mg/kg! a u

nevapnénych pozemki byla primérna hodnota 2038 Ca mg/kg™.

vV zavislosti intenzity vapnéni na zménu pH doSlo mezi rozbory z roku 2010 a 2018 na
veétsing vapnénych pozemki k mirnému zvyseni pH. K nejvétsimu nartstu doslo na 3 x
vapnéném pozemku o 1,3. Ze statistickych dat regresni analyzy vyplyva stfedni
zévislost s kladnym koeficientem korelace (r = 0,2167) koeficient determinace (r* =

0,0469). Zavislost je pozitivni, na stfedni Grovni.

v' Prtimérna hodnota Ca v pidé na lehkych pidach byla v roce 2010 1505 mgkg™!. Za
sledované obdobi doslo k velkému poklesu. V roce 2018 pak klesla hodnota na 1292
mg.kg!. Dle kritérii hodnoceni piistupného Ca v piidé zlstala hodnota v kategorii

vyhovujici.

v U hodnoty pH na lehkych ptidach doslo k mirnému poklesu. V roce 2010 byla namétena

prumérna hodnota 5,81 a vroce 2010 5,74. Piidni reakce ziistala v kategorii slab¢ kysela.
v U tézkych pid doslo za sledované obdobi k mirnému poklesu. V roce 2010 byla hodnota

Ca v pudé 1390 mgkg! a v roce 2018 klesla na hodnotu 1272 mgkg™. Hodnota

ptistupného Ca v pld¢ ziistala v kategorii s nizkym obsahem vapniku.
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v" Primérna hodnota pH u téZké pidy byla namétfena 5,4 v roce 2010. Doslo tedy k
malému narastu, nebot’ v roce 2018 byla hodnota pH 5,46. Pidni reakce zustala v

kategorii kysela.

v' U stiednich pid byla primérma hodnota pfistupného Ca v piidé 1520 mg.kg™. Doslo k
mirnému poklesu. V roce 2018 klesla hodnota piistupného Ca v ptidé na 1476 mg.kg™.

Dle kritéria hodnoceni ptistupného Ca v piidé ztstala hodnota v kategorii vyhovujici.
v Za sledované obdobi z let 2010 a 2018 se hodnota pH u stfedni ptidy mirn¢ zvysila. V

roce 2010 byla naméiena hodnota pH 5,65 a v roce 2018 5,77. Padni reakce ziistala v

kategorii slabé kysela.

74



8. SEZNAM POUZITE LITERATURY

Adams T. M., Adams S. N. (1983): The effects of liming and soil pH on carbon and nitrogen
contained in the soil biomass Journal of Agricultural Science, 101, 553-558 s.

Albrecht, W.A. (1975): The Albrecht papers. VVol. 1: Foundation concepts. Acres USA,
Kansas City.

Alfaro M. A., Jarvis S. C., Gregory P. J. (2004): Factors affecting potassium leasing in defferent
soils. Soil Use and Management, 182-189 s.

Bear, F.E., Prince A.L., Toth S.J. et Purvis E.R. (1951): Magnesium in plants
and soil. Bull. 760, New Jersey Agric. Exp. Stn., New Brunswick.

Bednarek W., Dresler S., Tkaczyk P., Hanaka A. (2012): Available forms of nutrients in soil
fertilized with liquid manure and NPK. Journal of Elementology, 17: 169—180.

Bi¢ik 1., et al. (2009): Pida v Ceské republice, Praha: Pro Ministerstvo Zivotniho prostiedi a
Ministerstvo zemédélstvi vydal Consult, 255 s, ISBN 80-903482-4-6.

Brady N. C., Weil R.R. (2002): The Nature and Properties of Soils.

Brtnicky M. et al. (2012): Degradace pady v Ceské republice. Vyd. 1. Praha: Vyzkumny tstav
melioraci a ochrany pidy, 91 s, ISBN 978-80-87361-20-7.

Bush, D. S. (1995): Calcium regulation in plant cells and its role in signaling. Annu. Rev. Plant
Physiol. Plant Mol. Biol. 46, 95-122.

Curtin D., Campbell C. A., Jalil A. (1998): Effects of acidity on mineralization: pH-dependence
of organic matter mineralization in weakly acidic soils Soil Biology & Biochemistry, 30, pp.
57-64.

Cerny J. et al. (2013): Vapnik v pidé, CZU Praha, Racionalni pouziti hnojiv-Sbornik z
konference konané na CZU v Praze dne 28. 11. 2013, 177 s, ISBN 978-80-213-2416-9.

Dalovic, 1. G., Jockovi'c, S., Dugali'c, G. J., Bekavac, G. F., Purar, B., Seremesi’c, S. L,
Jockovi'c, M. (2012): Soil acidity and mobile aluminum status in pseudogley soils in thacak—
kraljevo basin. J. Serb. Chem. Soc., 77, 833—-843.

Dykyjova Dagmar et al. (1989): Metody studia ekosystémil, Praha: Academia, 692 s.

Felle H. (1989): Ca21-selective microelectrodes and their application to plant cells and tissues,
Plant Physiol, 91, 1239-1242.

Gazey, Ch., Davis, S. (2009): Soil acidity, A guide for WA farmers and consultants, Bulletin
4784, November 2009, Department of Agriculture and Food, Western Australia, ISSN 1833-
7246.

75



Giddens, J., and S.J. Toth (1951): Growth and nutrient uptake of ladino clover on red and
yellow grey-brown podzolic soils containing varying ratios of cations. Agron. J. 43:209-214.

Graham, E.R. (1959): An explanation of theory and methods of soil testing.
Bull. 734. Missouri Agric. Exp. Stn., Columbia.

Havelka B. et al. (1988): Vyziva a hnojeni rostlin. 2. vyd. Brno: Vysoka skola zemédélska v
Brng, 314 s.

Hynst J., Prchalova R., Klement V. (2018): Lyzimetricka sledovani 1986-2016, UKZUZ Brno,
44 s, ISBN 978-80-7401-154-2.

Ivani¢ J., Knop K a Havelka B. (1984): Vyziva a hnojenie rastlin, 2., preprac a dopl. vyd.
Bratislava: Priroda.

Jandak J., Pokorny E. a Prax A. (2010): Pidoznalstvi, Vyd. 3., pfeprac. Brno: Mendelova
univerzita v Brné, 143 s, ISBN 978-80-7375-445-7 (Broz.).

Kas V. et al. (1961): Obohacovani pid humusem, 1. vyd. Praha: Statni zemédélské
nakladatelstvi, 203, 4 s.

Kisinyo P. O., Opala P. A., Gudu S. O., Othieno C. O., Okalebo J. R., Palapala V., Otinga A. N.
(2014): Recent advances towards understanding and managing Kenyan acid soils for improved
crop production. Aft. J. Agric. Res. 9, 2397-2408.

Klement V., Susil A. (2010): Porovnéni vyvoje agrochemickych vlastnosti ptid za obdobi 1999—
2003 a 2005-2009, UKZUZ Brno, 58 s.

Kulhének M. et al. (2013): Vliv hnojiv na pH pud, potieba vapnéni, faktory ovlivitujici pottebu
vapnéni, CZU Praha, Racionalni pouziti hnojiv-Sbornik z konference konané na CZU v Praze
dne 28. 11. 2013, 177 s, ISBN 978-80-213-2416-9.

Lhotsky J. (1994): Kultivace a rekultivace pid, Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pud,
Praha, 198 s.

Mahajan S, Tuteja N. (2005): Cold, salinity and drought stresses: an overview, Arch Biochem
Biophys, 444,139-58.

Matula J. (2007): VyZiva a hnojeni sirou, Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha, 39 s, ISBN
9788087011157.

McLean, E.O. (1977): Contrasting concepts in soil test interpretation: Suffi ciency levels of
available nutrients versus basic cation saturation ratios. p. 39-54. In T.R. Peck et al. (ed.) Soil
testing: Correlating and interpreting the analytical results. ASA Spec. Publ. 29. ASA, CSSA,
and SSSA, Madison, WI.

McPhalen C. A., Strynadka N. C., and James M. N. G. (1991): Calcium-binding sites in
proteins: A structural perspective, Adv. Prot. Chem. 42, 77-144.

Miller A. J., Vogg G., Sanders D. (1990): Cytosolic calcium homeostasis in fungi: Roles of
plasma membrane transport and intracellular sequestration of calcium, Proc. Natl. Acad. Sci.

76



USA 87, 9348-9352.

Monther H. C.et Martinez-Rios J. J., in Follet R. F., Kimble J. M., Lal R. (eds.) (2002): The
Potential of US Grazing Lands to Sequeste Carbon and Mitagate the Greenhouse Gas Effect,
Levis Publishers, Boca Raton, Florida, 87 s.

Némecek J., Smolikova L., Kutilek M. (1990): Pedologie a paleopedologie: celost. vysokosk.
prirucka pro stud. ptirodovéd. fak., skupiny stud. oborii geologické védy, Academia, 546 s,
ISBN 8020001530.

Nypl V. a Kuraz V. (1992): Hydrologie a pedologie, 1. vyd. Praha: Vysoka skola chemicko-
technologicka, 143 s, ISBN 80-7080-152-2.

Nwaga, D., The, C., Ambassa-Kiki, R. (2004): Ngonkeu, M.E.L., Tchiegang-Megueni, C.
Selection of arbuscular mycorrhizal fungi for inoculating maize and sorghum grown in
oxisol/ultisol and vertisol in Cameroon. In Managing Nutrient Cycles to Sustain Soil Fertility
in Sub-Saharan Africa; Bationo, A., Ed.; CIAT: London, UK, p. 608.

Pavlikova D. et al. (2013): Uloha vépniku v rostling, CZU Praha, Racionélni pouZiti hnojiv-
Sbornik z konference konané na CZU v Praze dne 28. 11. 2013, 177 s, ISBN 978-80-213-2416-
9.

Pernes-Debuyser A. et Tessier D. (2004): Soil physical properties affected by long-term
fertilization, British Society of Soil Science, European Journal of Soil Science, 55, 505-512.

Read N. D., Shacklock P. S., Knight M. R., Trewavas A. J. (1993): Imaging calcium dynamics
in living plant cells and tissues, Cell Biol. Int. Rep, 17, 111-125.

Richter, R., Hlusek, J. (1999): Vyziva a hnojeni rostlin, I. obecna ¢ast, MZLU v Brné, ISBN
80-7157-138-5, 177 s.

Richter R., Hlusek J. (1994): VyZiva a hnojeni rostlin /I. obecna ¢ast/, 1. vyd. V Brné: Vysoka
skola zemédélska, 177 s, ISBN 80-7157-138-5.

Richter, R., Rimovsky, K. (1996): Organicka hnojiva, jejich vyroba a pouziti. Praha: Institut
vychovy a vzdélavani ministerstva zemé&délstvi Ceské republiky, 40 s.

Richter R., Hlusek J. (2003): Padni urodnost, 2., upr. vyd. Praha: Ustav zemé&délskych a
potravinafskych informaci, 44 s, ISBN 80-727-1130-X.

Roberts V. G., Smeda Z. (2001): The distribution of soil fertility constraints in KwaZulu-Natal,
South Africa. In Proceedings of the 5th International Symposium on Plant Soil Interactions at
low pH, Bergville, South Africa, 12—16 March, p. 12.

Robson A. D. (1989): Soil Acidity and Plant Growth Academic Press, Sydney, ISBN
0125906552.

Schmidt E. L. (1982): Nitrification in Soil. In: Stevenson, F.J. (Ed), Nitrogen in Agricultural
Soils. American Society of Agronomy, Madison, WI, pp. 253-288, ISBN 0891180702.

77



Sluijsman C. M. (1970): Der Einfluss der Dungermittel auf den Kalkzustand des Bodens, Z.
Pfl.-Ernahr. u. Bodenkde, 126, s 97-103.

Smatanova M. (2017): Soucasny stav agrochemického zkousSeni ptid, vyvoj obsahu ptistupnych
zivin a pudni reakce, Agromanual 11-12, s 50-52.

Smatanova M., Susil A. (2015): Vysledky agrochemického zkouseni zemédé€lskych ptid za
obdobi 2009-2014, UKZUZ Brno, 106 s, ISBN 978-80-7401-114-6.

Smatanova M., Susil A. (2018): Vysledky agrochemického zkouseni zemédé€lskych ptd za
obdobi 2012-2017, UKZUZ Brno, 38 s, ISBN 978-80-7401-162-7.

Strayer R. F., Lin C. J., Alexander M. (1981): Effect of simulated acid rain on nitrification and
nitrogen mineralization in forest soils Journal of Environmental Quality, 10, pp. 547-551.

Sumner M. (2000): Handbook of soil science. Boca Raton, Fla: CRC Press, 2148 s, ISBN 0-
8493-3136-6.

Sarapatka B. (1996): Pedologie, vyd. 1. Olomouc: Vydavatelstvi Univerzity Palackého, 1, 235
s, ISBN 80-706-7590-X.

Sarapatka B. (2010): Agroekologie: Vychodiska pro udrzitelné zemd&délské hospodaient,
Olomouc: Bioinstitut, 440 s, ISBN 978-80-87371-10-7.

Sarapatka B., Dlapa P, Bedrna Z. (2002): Kvalita a degradace pady. 1. vyd. Olomouc:
Univerzita Palackého, 246 s. ISBN 80-244-0584-9.

Simek M. (2007): Zaklady nauky o pudé - 1. nezivé slozky pudy. 2., upr. a rozs. vyd. Ceské
Budgjovice: Jihogeska univerzita v Ceskych Budgjovicich, Biologicka fakulta, 160 s, ISBN 80-
704-0747-6.

Téhnik, V. (2010): Mleté vapence, Studie VUSTAH Brno.

Tomasek M. (2007): Pidy Ceské republiky, 4. vyd. Praha: Ceska geologicka sluzba, 68 s, ISBN
978-80-7075-688-1 (Broz.).

Trewavas A. J., Mahlo R. (1998): Ca21 signaling in plant cells: The big network! Curr. Opin,
Plant Biol. 1, 428-433.

Troeh Frederick R. et Thompson Louis M. (2005): Soils and soil fertility. 6th ed. Ames:
Blackwell, 489 s, ISBN 0-8138-0955-X.

Uexkull von H. R., Mutert, E. (1995): Global extent, development and economic impact of acid
soils. Plant Soil, 171, 1-15.

Vanék V., Balik, J., Pavlikova, D., Tlustos, P. (2007): VyZiva polnich a zahradnich plodin, Profi
Press s.r.o0., Praha, 176 s.

Vanék V. et al. (2012): Vyziva zahradnich rostlin, Academia Praha, 568 s, ISBN 978-80-200-
2147-2.

78



Vanck V., Penk J., et al. (1991): Vapnéni zemédélskych pid. Vyd. 1. Praha: Ministerstvo
zemdd8lstvi Ceské republiky, 107 s, ISBN 80-708-4047-1.

Vagék F., Cerny J., Buranova S., Kulhanek M., Balik J. (2015): Soil pH changes in long-term
field experiments with different fertilizing systems. Soil & Water Res., 10: 19-23.

Vesely J., Majer V., Norton S.A. (2002): Heterogeneous response of central European streams
to decreased acidic atmospheric deposition, Environmental Pollution 120(2): 275-281.

Venter A., Herselman J. E., VanderMerwe G. M. E., Steyn C., Beukes D. J. (2001): Developing
soil acidity maps for South Africa, In Proceedings of the 5th International Symposium on Soil
Plant Interactions at Low pH, Bergville, South Africa, 12—16 March, p. 21.

Voltr V. et al. /2011): Hodnoceni ptidy v podminkach ochrany Zivotniho prostedi. Praha: Ustav
zemédéElské ekonomiky a informaci, 480 s, ISBN 978-80-86671-86-4.

Vopravil J. a kol. (2010): Piida a jeji hodnoceni v CR, dil I. 2. vydani, Praha, 146 s, ISBN 978-
80-87361-05-4.

Vrablikova J. a Vrablik P. (2006): Zaklady pedologie, Vyd. 1. Usti nad Labem: Univerzita Jana
Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem, Fakulta Zivotniho prostiedi, 101 s, ISBN 80-7044-805-
9.

Zbiral J. et al. (2011): Jednotné pracovni postupy-Analyza pud II, UKZUZ Brno, 230 s, ISBN
978-80-7401-040-8.

Zbiral J., Honsa I. et al. (2010): Jednotné pracovni postupy-Analyza pud I, UKZUZ Brno, 290
s, ISBN 978-80-7401-031-6.

Maathuis S., Frans jm. (2009): Physiological functions of mineral macronutrients, Current
Opinion in Plant Biology [online]., 12(3), 250-258 [cit. 2019-03-02]. DOI:
10.1016/5.pb1.2009.04.003. ISSN 13695266.

Bouma D. (2005): Potfeba vapnéni vyrazné stoupd, http://uroda.cz/potreba-vapneni-vyrazne-
stoupa/

http://vitejtenazemi.cenia.cz/cenia/index.php?p=mapa_obrazku&site=puda [online], citace
[2019-03-04]

http://www.fao.org/soils-portal/soil-management/management-of-some-problem-soils/acid-
soils/en/#c239236 [online], citace [2019-03-10]

https://esdac.jrc.ec.europa.cu/content/soil-ph-europe [online], citace [2019-03-08]

79


http://uroda.cz/potreba-vapneni-vyrazne-stoupa/
http://uroda.cz/potreba-vapneni-vyrazne-stoupa/
http://vitejtenazemi.cenia.cz/cenia/index.php?p=mapa_obrazku&site=puda
http://vitejtenazemi.cenia.cz/cenia/index.php?p=mapa_obrazku&site=puda
http://www.fao.org/soils-portal/soil-management/management-of-some-problem-soils/acid-soils/en/#c239236
http://www.fao.org/soils-portal/soil-management/management-of-some-problem-soils/acid-soils/en/#c239236
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/soil-ph-europe

9. PRILOHY

Tab 1: Pi‘ehled obhospodarované pudy (LPIS) 2005-2019

Nazev: Mécholupska zemédélska, a.s. (uz. €.40239)

Sidlo33901
Piedslav, 101

1€25221370
Vymeéra obhospodai'ovanych pozemki v ha (na dvé desetinna mista) dle kultur
Rok Orna orna | Trav | Trav | Jina | Jind | Travni | Travni | Celkov | Celkem
puda pida | yna | yna | trval | trval | porosty | porost y
rozdil | orné | orné a ak. y rozdil
rozdi | kultu | rozdi rozdil
1 ra 1
[ha] [ha] [ha] | [ha] | [ha] | [ha] [ha] [ha] [ha] [ha]
k 1.1.2005 1973,71 752,40 2726,1
k 1.1.2006 194991 | -23.80 751,59 0,81 -22,99| 2701,5
k 1.1.2007 1884,43 | -65,48 821,85 70,26 4,78 | 2706,3
k 1.1.2008 1899,94 | 15,51 821,85 0,00| 15,51 2721.,8
k 1.1.2009 1897,90 | -2,04 812,36 -9.49| -11,53| 27103
k 1.1.2010 189592 -1,98 821,05 8,69 6,71 2717
k 1.1.2011 1885,80 | -10,12 807,34 | -13,71| -23,83| 2693,1
k 1.1.2012 1886,28 0,48 812,29 4,95 5,43 | 2698,6
k 1.1.2013 1852,54| -33,74 801,25 | -11,04| -44,78| 2653,8
k 1.1.2014 1862,5 9,96 773,67 | -27,58| -17,62| 2636,2
k 1.1.2015 1853,32 -9,18 771,24 | 243 | -11,61| 2624,6
k 1.1.2016 1876,18 | 22,86 712,47 | -58,77| -3591| 2588,7
k 1.1.2017 1855,46 | -20,72 546 | 546| 712,71 0,24 | -20,48| 2573,6
k 1.1.2018 1851,97| -3,49| 1,96 1,96| 5,46 710,68 | -2.03| -3,56|2570,07
k 1.1.2019 1819,87 | -32,10| 24,58 |22,62| 5,46 705,11 | -5,57 7,57 | 2577,64
k. 19.3.2019 | 1833,84| 13,97 |21,78| -2,80| 5,46 707,72 2,61 8,84 | 2568,80
celkovy -143,47
ubytek pudy
mezi roky
2005-2019




Tab. 2: Hodnoceni obsahu piistupného Ca v padé

Obsah Vapnik (mg. kg )
Puda

Lehka Stiredni Tezka
Nizky do 1000 do 1100 do 1700
Vyhovujici 1001-1800 1100-2000 1701-3000
Dobry 1801-2800 2001-3300 3001-4200
Vysoky 2801-3700 3301-5400 4201-6600
Velmi vysoky nad 3700 nad 5400 nad 6600

Tab. 3: Kritéria hodnoceni ptudni reakce

Hodnota pH
do 4,5

4,6 - 5,0
5,1-5,5

5,6 - 6,5

6,6 - 7,2
7,3-17,7

nad 7,7

Pudni reakce
extrémné kyseld
siln¢ kysela
Kysela

slab¢ kysela
Neutralni
Alkalicka

silné alkalicka
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Tab ¢&.4: Zaiazeni pozemku dle poti‘eby vapnéni rok 2010

Usti‘edni kontrolni a zku$ebni tstav zemé&délsky Brno
Odbor zemédélske inspekce, Hroznova 2, Brno, PSC 656 06
Oddéleni zemédélské inspekce Plzen, Slovanska alej 20; PSC 317 60; tel: 377 240 495
AZZP Zar-PCa zpracovano:28.04.2011

Zarazeni pozemku dle potieby vapnéni

zemédélsky podnik : 40239 | Mécholupska zem&dé&lska, a.s.
interni kéd UKZUZ : KT-40239-1-2010
Adresa : Piedslav, 101 ps¢: 33901
kultura kategorie ro¢nich davek CaO t.ha? vymeéra [ha]
2 orna puda 0-0.35 593,8
2 orna puda 0.36-1.0 1284,3
orna puda 1878,1
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Tab €.5: Zaiazeni pozemki dle piidni reakce rok 2010

Ustiedni kontrolni a zkugebni tstav zem&délsky Brno
Odbor zemédélske inspekce, Hroznova 2, Brno, PSC 656 06
Oddéleni zemedéelské inspekce Plzen, Slovanska alej 20; PSC 317 60; tel: 377 240 495
AZZP Zar-pH zpracovano:28.04.2011

Zarazeni pozemki dle pidni reakce

zemédélsky podnik : 40239 | Mécholupska zem&délska, a.s.
interni kéd UKZUZ : KT-40239-1-2010
Adresa : Piedslav, 101 ps¢: 33901
kultura kategorie ptidni reakce vyméra [ha]
2 orna puda SilK 45,2
2 orna puda K 732,5
2 orna puda SlaK 1013,8
2 orna puda N 86,6
orna puda 1878,1 ha
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Tab 6: Zarazeni pozemkii dle piidni reakce rok 2018

kultura

kategorie pudni

vyméra [ha]

reakce
standardni orna EK 3 69
puda ’
standardni orna SilK 57 55
puda ’
standardni orna
plda K 573,36
standardni orna
plda SlakK 1 120,65
standardni orna
pida 1770,25
Tab ¢&.7: Zaiazeni pozemkii dle poti‘eby vapnéni rok 2018
kultura kategorie ro¢nich 'méra Tha
davek CaO t.ha'| VY [ha]
standardni orna
ouda 0-0,35 535,51
standardni orna
puda 036-1,0 122252
standardni orna
viida =1,0 12,22
standardni orna
pida 1770,25
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