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Abstrakt

Bakalaiska prace je zaméfena na provedeni pedologického priazkumu ve vybranych vi-
nohradech Jizni Moravy. Je dana charakteristika fyzikalnich a chemickych vlastnosti pad
a obsah zivin. Literarni reSerSe je zaméfena na definovani stanovisté (= terroir) révy
vinné, kritéria zakladani vinohradt a popis pad typickych pro vinohrady. Vysledky pe-
dologického priizkumu ukézaly, Ze jako typické vinohradnické pidy v Ceské republice
1ze najit Cernozeme, hnédozemé i rendziny. Kvalita piidy a obsah Zivin na sledovanych

vinicich klesala v nasledujicim potadi: cernozem > hnédozem > rendzina.

Klic¢ova slova: vinohrady, cernozem, hnédozem, rendzina

Abstract

The aim of bachelor thesis is to provide pedological soil survey in selected vineyards in
South Moravia region. Characterization of physical and chemical soil properties and nu-
trients content is given. Introduction is focused on vineyard terroir, criteria of vineyard
foundation and soil types in vineyards. Results showed that mainly Chernozem, Haplic
Luvisol, and Rendzina are typical vineyard soils in the Czech Republic. Soil quality and
nutrients content in studied vineyards were decreasing in the following order: Chernozem

> Haplic Luvisol > Rendzina.

Key words: vineyards, Chernozem, Haplic Luvisol, Rendzina
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1UVOD

Na vyméte ZPF Jizni Moravy maji vinice velké zastoupeni, a to skoro 5%.
K 31.12.2015 ma CR produkéni potencial 19 633,45 ha vinic, z toho, po odedteni statni
rezervy, vyklu¢enych vinic a ploch s pravem na opétovnou vysadbu tvoii 17 677,85 ha
vinice obhospodarované. A vymeéra plodicich vinic se zvySuje - v roce 2016 byly podany
zadosti na opétovnou vysadbu 178 ha, coz znamena vycerpani kvoty tvorici 1% ze stava-
jici plochy. (eagri.cz) Takto velka plocha piedstavuje vyznamné mnozstvi Casto té neju-
rodng&;jsi pudy na Jizni Morav¢. Jsou to pudy kterym se nedostava takového kazdoroéniho
zpracovani jako na okolnich polich a to mtize byt jak ku prospéchu kvality ptdy,
tak naopak. Na zpiisoby obdélavani vinic existuje mnoho nazord, ale kazdy z nich by mél
krom¢ kvalitni produkce pro vyrobu tekutého pokladu obsahovat i udrzitelné vyuzivani

pud predstavujici bohatstvi pod révovymi kefi.

Vinatska moudrost: ,,Vinohradu netreba modlitby, ale motyky.

Vinice i s nimi spojena architektura sklept a drobnych sakralnich staveb maji vyznamny
vliv na vzhled mistni krajiny (viz obr. 1). A tedy nejen z dtivodu praktickych pro zemé-
délskou produkci a ochranu ptdy, ale i bliz§iho poznani piirody. V této praci se zabyvam
zdravim a kvalitou nejdilezitéjsiho lidského vlastnictvi, a to stanovenim fyzikalnich a
chemickych vlastnosti pid v této oblasti, jejiz Rozsahlé, do thlednych fad aranzované
pozemky jsou obecné znamé v§em, kdo nékdy na Jizni Moravu zavital, at’ uz ze svétskych

duvodu, nebo obdivovat mistni slunce v 1ahvi.

Obr.1: Vinohradnictvim poznamenana krajina Jizni Moravy (janmiklin.cz)



2 CiL

Cilem bakalaiské prace je provést pedologicky prizkum na vybranych vinicich Jizni
Moravy. U odebranych ptudnich vzorkt bude standardnimi analytickymi metodami sta-
noven obsah Zivin, pudni reakce, vodivost ptudniho vyluhu, mnozstvi a kvalita humuso-
vych latek a zrnitostni slozeni piidy. Vyhodnocené vysledky budou porovnany mezi jed-
notlivymi stanovisti a nakonec i s dostupnou literaturou. Vlastnimu prizkumu bude pied-
chazet vypracovani literarni reSerse na téma: kvalita ptidy ve vinohradech, zakladani vi-

nohradll a pozadavky vinné révy na ziviny.

Bakalaiska prace byla vypracovana s podporou NAZVA (MZe) projekt QJ 1210263
"Agrochemické opatteni ke sniZzeni vodni eroze na orné piidé s vyuzitim zapraveni orga-

nické hmoty".

Data byla naméfena na pfistrojovém vybaveni financovaném z projektu OP VaVpl
CZ.1.05/4.1.00/04.0135 ,,Vyukové a vyzkumné kapacity pro biotechnologické obory a

rozsifeni infrastruktury®.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Zakladani vinohradu

3.1.1 Volba stanovisté

Stanovisté révy vinné se ve spojeni s ,,romanskym* zptisobem klasifikace vin
bézn¢ oznacuje pojmem terroir. Podle Pavlouska (2009, 2001 a 2011a) terroir piedsta-
vuje stanovisté pro péstovani se vsemi faktory, které na révu vinnou v pfirodnich pod-
vyplyvajici pidni pfedpoklady, topografické parametry a klima. Obecné tedy pro pro-
dukci vina ve vysoké kvalité je zasadnim vybér vhodného stanovisté, jeho topografické,
mineralogické a fyzikalni podminky a lze fict, ze nejlepsi terroir v§eobecné jsou na sva-
zich. Tyto pozemky umozni ptedejit poskozeni orgdnii révy vinné jarnimi mrazy a mrazy
ptichazejicimi béhem zrani hroznii. Vyznam maji svahovité pozemky také z hlediska pfi-
jmu slune¢niho zéfeni, a to jak kvtli mikroklimatu listové stény, tak i kvlili ohfivani ptdy
a zlepseni jejich drenaznich vlastnosti (Pavlousek, 2011a, b, ¢). Podle Van Leeuwena
(1995, In: Pavlousek, 2011c) se nejlepsi vini¢ni pidy nachazi ptiblizné v poloving svahu.
V horni ¢asti jsou plidy vétSinou pfili§ mélké a zhorSuje se tim zakofeniovani révy.
Ve spodni ¢asti svahu jsou naopak ptidy hluboké a bohaté na Ziviny. Takové pudy zvySuji
intenzitu rustu révy a vynos a zhorsuji kvalitu hrozna. Sittlera (1995) zkoumal vztah mezi
geologickym podlozim, resp. mate¢né horniny a terroir a uvadi, ze textura mate¢né hor-
niny ur€uje porovitost a propustnost, jeZ maji stejny vyznam pro péstovani vinné révy
jako klimatické faktory. Vyznamné je rovnéZ mineralni sloZeni pud, protoze urcuje obsah
dilezitych anorganickych zivin. Padni reakce (kysela nebo alkalicka) je zase podstatna
pro dostupnost zivin, pidni chemismus, ale ovliviiuje i propustnost pady a tvorbu drobto-
vité struktury pidy. Hydrologické poméry, napf. propustnost, maji vyznam pro zasobo-
vani révy vodou, rozpousténi mineralnich latek a tvorbu pidy. Mate¢na hornina funguje
nejen jako zdroj Zivin, ale jeji textura, barva a obsah skeletu (kamenitost) ovliviiuji i te-
pelné poméry v pude€. Napi. kameny slozi jako zasobniky tepla v noci, kdy klesa teplota
okoli (Pavlousek, 2011a). Autor za vhodné povazuje rovnéz pudy s tmavou barvou po-
vrchu a vysokym obsahem humusu, které taktéz dobie akumuluji teplo, a jsou vhodné
predev§im pro modré odriidy révy vinné. Pro bilé odridy povazuje za vhodnéjsi svétlé
pudy s vysokym obsahem vapence. Bodin a Morlat (2006) dopliuji, Ze stupeni zvétrani

mate¢né horniny ovlivituje hloubku ptdy a obsah jilovitych minerald, které ptsobi



na kvalitu péstované réva i vina. Jackson (2008, s. 241) uvadi, Ze co se tyce hlediska
mechanického slozeni pidy, t€zké ptidy neumoznuji spravnou aeraci béhem vlhka a do-
statecny prunik kotfenového systému révy do hloubky, a kofeny révy se vyvijeji zejména
VvV povrchovych vrstvach ptdy, coz vystavuje rostliny znacnému stresu hlavné béhem su-
chych obdobi. Naopak zrnitostn¢ lehké ptidy jsou dobte provzdusnéné a nehrozi u nich
riziko pfemokieni. | kdyZ jsou schopny poutat a zadrzovat méné vody nez tézké, kote-
novy systém révy na nich péstované méa moznost, pokud to umoziiuje hloubka ptidniho
profilu, dosahnout na hladinu podzemni vody. Glos (2011) zmifiuje ojedin€lé ptipady,
kdy koteny révy prorostly az do hloubky 20 m. Seguin (1986) popisuje prinik kofeni
révy vinné do hloubky 5 — 7 m (lehké pudy, pisCité a hlinitopiscité) a 0,3 — 0,7 m (pudy
tézké, jilovié). Jackson (2008) povazuje z hlediska ptdni textury za vyhodna stanovisté
i ta s vysokym obsahem skeletu, a to kvuli jejich schopnosti vyzafovat v noci ptes den
absorbované slunecni zatreni ve formé tepla, coz pro révu znamené ochranu pied mrazy
I rychlejsi vyzravani hroznti. Obsah skeletu sledoval Kontipka (1953) a rozdé€lil vinaiské
pudy na kvalitni, které podle n¢j mohou mit az 75 % mensich ulomku (skeletu) a jsou
tedy dobfe a rychle prohfivané a hodi se k péstovani nejlepSich mostovych odriid za tGce-
lem vyroby $pickovych vin. Dale vy¢lenil pudy kvantitni, kterymi jsou dostatecné vlhké
hlinité, piscitohlinité a hlinitopiscité pudy s vysokym obsahem humusu. Tyto poskytuji
vysoké vynosy na ukor jakosti hrozni. Pfechod mezi kvalitnimi a kvantitnimi vinafskymi
pudami oznacil jako tzv. stiedni vinarské piidy. VVyzdvihl i vyznam pisc¢itych pad, které
obsahuji v souvislé vrstveé alespon 60 % kiemene a jsou vhodné pro péstovani révy vinné.
Na takovychto ptidach podle n&j nezije kofenova forma révokaza a 1ze zde vysazovat révu
ne$tépovanou na americkou podnoz, pravokofennou - tyto pudy nazyva pidami imun-
nimi. Je vSak tfeba brat toto oznaceni, vzhledem k ro¢niku vydani knihy, s rezervou a fidit
se soucasnym rozsitenim révokaza. White (2009) popisuje jako stanovisté s vysokym
produkénim potencialem pro révu pudy na vyvielindch, a to zejména na ¢edicich, diaba-
sech, relativné nezvétralych btidlicich a produktech jejich metamorfézy a aluvidlnich se-
dimentech z nich odvozenych, na mékkych matec¢nich horninach, které nevytvari pre-
kazku pro rist kofenli. Rovnéz sem zahrnuje pidy na hlubokych, dobie strukturovanych
jilovitohlinitych puadach s velkou vodni jimavosti a nizkym obsahem skeletu, s pH 5,5-
7,5, bez vyménného Al a zasoleni, s vysokym podilem organické hmoty. Naopak za sta-
novisté s nizkym produkénim potencidlem povazuje ta na konglomeratech, piskovcich

¢i biidlicich a jejich metamorfitech s malym podilem zvétratelnych minerall, na tvrdych
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matecnich horninach, na mélkych pisc¢itych nebo piscitohlinitych pidach s vysokym po-
dilem skeletu a nizkou vodni jimavosti. Dale to jsou Kyselé, ¢i zasolené zasadité pudy
s nizkym obsahem organické hmoty, s mélkym profilem a nizkou zasobou dusiku, bez-
strukturni piidy a pidy zamokiené. Klimatickym a plidnim podminkdm vybrané¢ho po-
zemku je tedy nutno ptizpusobit i vybér vysazované odrudy ¢i klonu révy dle jejich po-
zadavku. Na obrazku 2 je vinice Hemersdorfen (Leva Bavorska), svah (25 %) jizni expo-

zice, lokalita Perna (CR).

Obr. 2: Typicky volené stanovisté révy vinné

(galavinarstvi.cz)

3.1.2 Povoleni k vysadbé vinice

Pro vysadbu nové vinice je podle zdkona ¢. 321/2004 Sb. o vinohradnictvi a vi-
nafstvi a o zmén¢ nekterych souvisejicich zakont, v platném znéni, nutné ziskat povoleni
nové vysadby a i pro obnovu vinice je od 1. srpna 2014 potieba ziskat obdobné povoleni
pro opétovnou vysadbu. Povinnost ukldda natizeni vlady ¢. 142/2014 Sb., o0 stanoveni
bliz8ich podminek pii provadéni opatieni spolené organizace trhi se zeme&délskymi pro-
dukty v oblasti vinohradnictvi a vinafstvi, ve znéni pozdéjsich predpist, které se svymi
novelami uvadi nové moznosti ziskani finan¢ni podpory na restrukturalizaci a pfeménu
vinic, jako je i pfesun vinice do svahu, nebo zména odridové skladby vinice. Povoleni
vydava odbor trvalych kultur Ustfedniho kontrolniho a zkusebniho tistavu zemé&délského,
pri¢emz jeho registraci podle zakona o vinohradnictvi a vinafstvi nemusi podléhat vinice
o vyméte do 10 art, pokud vino z ni neni uvadéno do ob&hu. Obrazek 3 prezentuje vzor

7adosti 0 udéleni prava na opétovnou vysadbu piedkladané pied UKZUZ.
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3.1.3 Uprava pozemku p¥ed vysadbou

Jedna se hlavné o likvidace staré vysadby vinné révy. Pozemek se nejprve zbavi
vétSich kamentl a ptipadného porostu dievitych rostlin, véetné patezl a kotfend, ¢i opér-
nych konstrukci plivodniho vinohradu. Klu€eni (= odstranéni starého dieva po pivodni
vinici) je vhodné provést do konce roku, protoze v ném piezivaji houbové patogeny zpu-
sobujici chfadnuti a odumirani révy. Toto dfevo je proto nutné odstranit a pokud mozno
spalit, rozhodné nemulCovat ¢i nedrtit pfimo ve vinici, z divodu uvoliiovani spor houbo-
vych patogenli (Kraus 2010, HlouSek, 2014, Pavlousek, 2014). Na obrazku 4 je zndzor-
néno kluc€eni staré vinice za pomoci stroje vytrhdvajiciho sefiznuté kefe i s kofeny

ze zeme.

Obr. 4: Klu¢eni vinohradu pomoci mechanizace (pemag.cz)

3.1.4 Terénni Gpravy

Podle Krause (2010) se rovinné pozemkKy, nebo pozemky se sklonem do 15 %
upravi buldozerem tak, aby se terénni vlny pfesunuly do proléklin. Jinak by nerovnosti
komplikovaly mechanické obd€lavani a prolakliny by svym zamokienim ohrozovaly révu
chlorézou. Dulezitd je i minimalizace vodni eroze, a to odvodem destové vody jak
ze svahu nad vinici, tak z vinice samotné. K tomu mohou poslouzit cesty vedené podél
vrstevnic a mirné spadované do zatravnéné ¢i betonované svodnice vedené po spadnici.
Podle Sedla (1994) slouzi sbérné ptikopy budované po spadnici a navazujici na zachytné
prikopy budované ve sméru vrstevnic k Setrnému odvedeni vody ze svahu vinice. Je podle
n¢j také z hlediska zésad tvorby krajiny dobré nevytvaret monokulturu vinné révy,
ale ve vétsich ucelenych plochach ponechat ostriivky pro ukryt zvéfe a po okrajich pone-
chat, ptipadné vysazet stromy a kioviny. Obrazek 5 ilustruje dtsledky sesuvu terasového
svahu a vodni erozi (13. 09. 2014, Sedlec u Mikulova, CR).
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Obr. 5: Disledek eroze svahu ve vinici (me.vumop.cz)

3.1.5 Terasovani

Na pozemcich o sklonu vétSim neZ 15 % je mozZné vyrazné upravit podminky ob-
délavani vybudovanim zemnich teras. V CR je na zemnich terasach vysazeno témé&f 1400
ha vinic, coZ piedstavuje asi tietinu viech zemnich teras Ceska. Nejvice terasovych vinic
je v okresech Bfeclav (600 ha) a Hodonin (350 ha). Terasovy svah mtize byt zpevnén
vegetaci nebo stabilizovan opérnou zdi, dopliikovymi objekty teras mohou byt bermy
V terasovych svazich, obratiSté, drendzni odvodnéni, protierozni piikopy, polni cesty,
sjezdy a vyjezdy. Podélny sklon terasové ploSiny se doporucuje 1 — 3 %, pticny sklon
plosiny mtze smérem k paté vyse polozeného svahu stoupat, klesat, nebo mize byt nu-
lovy a to predevsim v zavislosti na hydrologickych podminkach na piidnim bloku (Dum-
brovsky, 2012). Pfi vystavbé teras je nutno pfihlizet k hloubce pivodniho ptidniho pro-
filu, aby v misté vykopu nezistal nad mate¢nou horninou piili§ mélky profil. Ptipadné
vyc¢nivajici spodni horizonty je podle Vaiika a kol. (2012) nutno rozrusit a zeminu pro-
misit. Sedlo (1994) pak z ekologického hlediska vita budovani suchych opérnych zdi v te-
rasovych svazich, pfi¢emz poskytuji ukryt riznym zivo¢ichtim a také pomahaji udrzovat
ve vinici teplo. Podle néj tyto zdi do vinic od pradévna patii, ale upozoriuje na nutnost
udrzby a s tim spojené naklady. Na obrazku 6 je vinice péstovand na zemnich terasach

v obci Hnizdo na Znojemsku (CR).
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Obr. 6: Vinice na terasach v obci Hnizdo (hotelhappystar.cz)

3.1.6 Zeleny uhor

Podle Vaika (2003) je tieba na pozemku po vykluceni starého vinohradu a pro-
vedeni podmitky alesponl 2 — 3 roky péstovat vhodné meziplodiny a tim pfedchazet ne-
bezpeci inavy pidy. Po vyklu€eni vinohradu silné¢ zatizeného vir6zami doporucuje tento
pudni odpocinek prodlouzit i na 5 let. U révy vinné podle néj nehrozi tzv. specificka
unava pudy zpusobovana vylu¢ovanim kotfenovych exudatii ¢i z vycerpani zivin. Spise
hrozi tzv.
nespecificki — organismova Tnava v duisledku pfemnozeni mikroorganismu
v misté ptuvodniho vinohradu, ktera je zde bézné po dlouhou dobu (25 let i vice). Sedlo
(1994) doporucuje k oseti pozemku béhem odpocinku hlavné vojtésku a jiné motylokvété
rostliny. Vrabec (2010) povazuje za vhodné stiidani luskovino-obilné smési (oves, zito,
peluska, hrach) se svazenkou a hoi¢ici, pfipadné s jinymi druhy bylin vhodnymi k zele-
nému hnojeni a to i béhem jedné vegetace. Podle n¢j je cilem tohoto osevniho postupu
zvednout obsah organické hmoty v piidnim horizontu az k hranici tfi procent. Na moznost
pestovat rostliny na zelené hnojeni ve dvou sledech béhem jednoho vegetacniho roku
poukazuje i Van¢k a kol. (2012). Podle né&j porost ozimé obilniny s fepkou ¢i hoicici po-
nechany na svazitém pozemku pies zimni a brzké jarni obdobi pfiznivé omezuje erozi.

Na otazku podzimniho kluéeni ptivodni vinice a jarni vysadby hned v nasledujicim roce
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odpovida Pavlousek (2014) a uvadi, Ze na zaklad¢ prizkumu mezi vinohradniky je i ta-
kovyto postup mozny a neprojevuje se nijak negativné na vinici. Autor vsak upozorfiuje
na velky vyznam zasobnimu hnojeni a organickym hnojiviim. Rovnéz zdaraziuje, ze vy-
sadba ve 2. roce po kluceni ma Casté problémy s ujatelnosti sazenic a jejich zapéstovani
kminku je zdlouhavé. Za optimalni proto povazuje trilety cyklus ptipravy pidy zelenym
hnojenim s ndslednym provedenim ptdniho rozboru a zdsobnim hnojenim. Na obrazku 7
je ukazka vysevu druhové bohaté smési vhodné k ozelenéni mezitadi jiz plodici vinice

v bio produkci.

Obr. 7: druhové bohata smés bylin (ekovin.cz)

3.1.7 Rigolace

Mnoho autorii povazuje za dilezitou pred vysadbovou upravu pozemku pro vinici
rigolovéani. Hlousek (2014) doporucuje po poslednim zapraveni hnojiv provést rigolaci
4 — 5 mésici pred jarni vysadbou. Kofeny se do pozadované hloubky dostanou druhym
¢i tfetim rokem, pak by mél nastat bouflivy vyvoj. Rigolaci je podle n¢j dilezité provadét
za optimalnich vlhkostnich a teplotnich podminek, aby se nedostavala zmrzla povrchova
vrstva do brazdy, pfi¢emz rigolace na jatfe pied vysadbou mize zplsobit potrhdni mla-
dych zapojenych kotinkl sedajici zeminou. Pokud je rigolace provedena s alespon roc-
nim piredstihem, hrozi nadbytecné naklady na mul¢ovani z divodu zapleveleni pozemku.
Vanék (2003) povazuje za minimalni hloubku rigolace 80 cm a humdzni horizont se tim

podle n¢j dostane do hloubky 30 — 80 cm, kterou oznacuje jako kotfeny révy nejvice vy-
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uzivanou. Za dusledky rigolace povazuje obnovu ptidni struktury, provzdusnéni a pfi-
pravu hluboké kotenové sféry pro optimalni vyuziti vidhy. Stavek (2011) popisuje praxi
rigolace jako vice nez metr hluboké zapraveni irodné ornice obohacené o vermikompost
se souCasnym vyzvednutim plevelll a semen prostého podornici s pfimési zvétravajici
matecni horniny na povrch, kde je po dobu 1 — 2 sezdn feSena otazka naletového zaple-
veleni. Hlusek a kol. (2015) oznacuje rigolaci za naruseni pidotvorného procesu. Vrstvy
pudy se podle né&j pii zdsahu vzajemné misi a homogenizuji, vznika jednotny pidni hori-
zont umoznujici rozvoj kotfenové soustavy hned v prvnich letech, pfiCemz réva se rychle
vyviji a brzo vstupuje do plodnosti. Rigolaci vidi jako pfinosnou hlavné pro strukturni

a tézké jilovité pudy, jejichz pfijem zivin a vody dosahne zlepsSeni. Takto zpracované
pudy se podle néj oznacuji terminem ,,rigosol ““. Kraus (2010) a Vrabec (2014) vidi
jako dutisledek rigolace degradaci urodné vrstvy pudy vlivem nasledného utuzeni a poca-
teCnimu pfilisSnému nakypieni pady pfipisuje rychlé prosychéani, nevhodné pro mladé sa-
zenice se nedostate¢né vyvinutym kofenovym systémem. Toto nebezpeci letniho stradani
sazenic suchem hrozi podle Hluska a kol. (2015) pfi provadéni rigolace na jafe a je mini-
malizovdno jejim provedenim na podzim, po kterém piida zlstava pies zimu V hrubé
brazd¢, je nasaknuta vodou, fadné promrza a muze dostatecné ulehnout. Kraus (2010)
oznacuje za dostate¢né opatfeni pro provzdusnéni a nakypieni hlubokou orbu, ktera také
umoziuje zapravit do spodnich vrstev plidy malo pohyblivé Ziviny, predevsim P, K a Mg,
bez ¢ehoz by se do hloubky pozdé&ji dostaval jen v pude lehko pohyblivy dusik, ktery by
réva piijimala jednostranné jako nevyrovnanou vyZivu, coZ by mohlo vést k poruchdm
rastu i plodnosti. Na obrazku 8 je ukazka moderniho rigolacniho pluhu s dobie patrnou

hloubkou zabéru, k vyzdvizeni pudy z B horizontu.

Obr. 8: Pouziti rigolacniho pluhu (pemag.cz)

17



3.1.8 Hloubkové kypreni

Rigolace se doporucuje hlavné na siln€ utuzenych piidach se Spatnou ptidni struk-
turou a potfebou hlubokého zapraveni vétsiho mnozstvi organickych hnojiv. Je nutné
hlavné ptihlizet k vysledkim ptidni sondadZze a rozbort. Na ptidach odpovidajici struktury
a obsahu humusu a zivin se doporucuje provést hloubkové prokypieni do hloubky
30 — 50 cm. Nedochazi k miseni biologicky aktivnich piidnich vrstev, coz je povazovano
za vyhodu do budoucna. Hloubkové kypteni pidu provzdusni a odstrani zejména utuzeni
po pojezdovych kolejich a na stiednich a lehkych ptidach se pouziva Castéji nez rigolace.
Ma pozitivni Vliv na ptidni strukturu, niz8i energetickou naro¢nost a vsak vody, jako i jeji
redistribuci v kotfenové zoné, coz zajistuje dobré podminky pro rust sazenic. Nejvhod-
né&jSim obdobim jeho provedeni je podzim, ihned po vykluéeni ptivodni vinice, ptipadné
jaro, jakmile to dovoli vlhkostni poméry. Hloubkové kypteni ptili§ vlhké piidy mize vést
K vét§imu utuzeni a zmrzlé nebo snéhem pokryté pudy zpomaluje jeji oteplovani na jafe,
coz mize negativné ovlivnit tvorbu kotenti (Pavlousek, 2011 a 2014). Vrabec (2014) na-
priklad rigolaci celkové vylucuje a popisuje kypieni a obnoveni piidni struktury bez pie-
vraceni pidnich horizontl i siln¢ utuzenych ptd a to az do hloubky 110 cm pomoci do-
zeru s 1 — 2 hrotovym rozryvacem, ktery provede kypieni ve dvou na sebe kolmych smé-
rech piejezdu a pii vysokém pocateCnim utuzeni i S tietim piejezdem v diagonalnim

sméru, pficemz nejdiive by se mél pozemek piejizdét kolmo na vrstevnici.

3.2 Kvalita pudy ve vinohradech

Charakteristika chemickych vlastnosti ptidy a obsahu Zivin je podle Pavlouska
(2011a) zakladni soucasti ptipravy pidy pred vysadbou vinohradu. DokaZe zarucit,
Ze puda netrpi pidni tnavou zplsobenou dlouholetym monokulturnim ¢erpdnim zivin
a je dostatené Zivinami zasobena. Rozbor pidy musi byt proveden oddé€len¢ ve dvou
hloubkach (horizonty A a B). Je nutno zohlediovat i proménlivost svazitych pozemkii
a odebirat vzorky ze spodni, stfedni 1 horni ¢asti svahu. Hodnoti se ptidni reakce, obsah
humusu, obsah makro prvki K, P, Mg, Ca, obsah uhli¢itani apod. Naptiklad je dobré
sledovat ptiznaky nedostatku mikro prvki. V tabulce 1 uvadime hodnoceni obsahu pfti-

stupnych zivin ve vinohradech podle Mehlicha III (HluSek a kol., 2015).
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Tabulka 1: Hodnoceni obsahu ptistupnych zivin ve vinohradech podle Mehlicha I1I
(Hlusek a kol., 2015)

obsah fosfor [mg.kg]
nizky do 55
vyhovujici 56-100
dobry 101-170
vysoky 171-245
velmi vy- nad 245
soky
draslik [mg.kg ]
obsah puda
lehka stiedni tézka
nizky do 100 do 125 do 180
vyhovujici 101-220 126-250 181-310
dobry 221-340 251-400 311-490
vysoky 341-500 4001-560 491-680
velmivy- | 24 500 nad 560 nad 680
soky
ho¥ré¢ik [mg.kg]
obsah puda
lehka stiedni tézka
nizky do 80 do 105 do 170
vyhovujici|  81-180 106-225 171-300
dobry 181-320 226-365 301-435
vysoky 321-425 366-480 436-580
velmivy- | 4 425 nad 480 nad 580
soky

Pidni analyzy maji napomoci i k rozhodovani o dalSim mechanickém zpracovani
pudy. Réva vinnd podle Vaiika a kol. (2012) vzhledem k rozlozeni kofenového systému
potiebuje ptisun Zivin 1 z hlubsich horizontl a po vysadbé vinice uz je tak hluboké zapra-
veni malo pohyblivych Zivin obtiZzné. Z toho diivodu je podle néj nutné vénovat naleZitou
pozornost hnojeni pted vysadbou. Mimo aplikaci organickych hnojiv, jako je kompost
¢1 hntyj, za tcelem zvysSeni obsahu organické hmoty, je dobré pouzivat uz pied zaoravkou
rostlin zeleného hnojeni vapenec ¢i dolomit pro Upravu piidni reakce a nésledné i P
a K hnojiva. Vapnéni vapencem, piipadné dolomitickym vapencem s obsahem Mg je
podle n¢j mozné provést nejpozdéji az pii rigolaci, vyhnojeni pidy fosforem a draslikem
vSak podle n¢j vyzaduje opakovanou aplikaci po dobu nékolika let. Je podle né&j vSak
nutné brat ohled na pomér drasliku a hoi¢iku v piid€, a za vyhodnou povazuje kombinaci
NP hnojiv na bazi fosfore¢nanu amonného se zelenym hnojenim, kterd podle néj zvySuje

ucinnost organického hnojeni 1 ptisobeni fosforu v pidé. Tabulka 2 obsahuje doporucené
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davky fosforu, drasliku a hot¢iku pro vinice pted vysadbou (Travnik a kol., 2012). Spodni
hranice uvadéného mnozstvi oznacuje davku pro lehké ptidy, horni hranice davku

pro pudy tézké.

Tabulka 2: Doporucené davky fosforu, drasliku a hot¢iku pro vinice pied vysadbou

(Travnik a kol., 2012)

- davka P,Os divka K.O Davka

obsah Ziviny v (P) [kg.ha!] (K) [kg.ha!] MgO

pidé (Mg)
pied vysad- pied vysad- [kg.ha?]

bou po vysadbé bou po vysadbé

nizky 800-1500 80-150 900-100 150-200 80-120
(350-650) (35-65) (747-996) (125-166) (48-72)

vyhovujici 400-800 60-100 600-800 100-150 50-80
(175-350) (26-44) (498-664) (83-125) (30-48)

dobry 200-400 40-80 200-400 80-120 30-50
(87-175) (17-35) (166-332) (66-97) (18-30)

vysoky 0 0 0 0 0

Na obrazku 9 je ilustrovan odbér neporuseného pudniho vzorku za icelem stano-

veni fyzikalnich a hydrofyzikalnich vlastnosti ptdy.

Obr. 9: Odbér neporuseného ptidniho vzorku (hydropedologie.agrobiologie.cz)

SR
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Podle Pavlouska (2011a) je optimalni hodnota pH vini¢nich pid 6,0 — 6,5 pro
piscité pady, 6,5 — 7,0 pro hlinité a 6,8 — 7,2 pro pudy jilovité. Davka vapenatych hnojiv
se podle Hluska a kol. (2015) stanovi pro hloubku 60 cm, kterou povazuje za hloubku
rigolace. Davka potieby vapnéni se vypocita podle tabulky 3, ktera uvadi meliora¢ni
davky CaO [t.hal]. Podle Sedla (1994) je vétsina vini¢nich piid draslikem a fosforem
pfehnojena. Za ekologicky vhodné povazuje doplnit zelené hnojeni a hnojeni organic-
kymi hnojivy horninovymi mouckami vulkanického ptivodu, zvapenatélych fas ¢i dolo-

mitického vapence. V tabulce 3 jsou uvedeny meliora¢ni davky véapna.

Tabulka 3: Meliora¢ni davky CaO podle Hubackové (in Hlusek, 2015)

hodnota pudni druh
pH/KCI piscita piscitohlinita hlinita jilovita
4,5
4,6
4,7
4,8
4,9 5
5,0
51 8 10
5,2 4 7 8
53
54
55
5,6
57
5,8
59
6,0 1 3 4
6,1
6,2
6,3
6,4
6,5 1 2
6,6
6,7 0,4-0,6
6,8
6,9
7,0

6 11 14

0,6-0,8 3

0,6-0,8 2 3

0,4-0,6

0,6-0,8

0,6-0,8
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3.2.1 Piady ceskych vinarskych oblasti

Jandak (2014) uvadi jako typickou ptidu vinohradl u nas cernozem. Za druhy nej-
Cast&j$i pudni typ vinic oznacuje hnédozem, jejichz zna¢né plochy se nachazi ve Slovacké
vinafské podoblasti. Déle nasleduji regozemé modalni (hlinité), nachazejici se
ve vSech vinafskych oblastech a regozemé arenické okresit Mélnik a Hodonin. Rovnéz
pararendziny, typické predevsim pro Mélnické a Litométické, vyjimecné i Slovacké po-
doblasti. Dale smonice v souvislém celku v okoli Chomutova a na nesouvislych plochach
na levém biehu Svratky a Dyje v tiseku od Saratic po Velké Bilovice. Typické jsou taktéz
rendziny s malym vyskytem ve vinohradech vysSich poloh Pavlovskych vrchi a ve Stie-
doceském krasu v okoli Berouna. Vyjimecné to jsou i kambizemé a to predevsim v M¢l-
nické a Litométické oblasti.
3.2.2 Degradacni procesy pid vinohradu

Vzhledem k tomu, Ze je pfevazna ¢ast vinic ve svazich, je podle Hluchého (2014)
uz na prvni pohled zfejmé nejrozsitenéjsim degradacnim procesem vini¢nich ptd vodni
eroze. Dal§im vyznamnym procesem je acidifikace a debazifikace pud, degradace fyzi-
kalni struktury, jejich znecistovani cizorodymi latkami jako rezidui pesticidil a tézkymi
kovy s pivodem v téchto pesticidech i v mineralnich hnojivech, tbytek organické hmoty

a vysledna biologicka degradace

3.2.3 Zpiisoby oSetfovani pid vinohradu

Degradacni procesy jako eroze, degradace fyzikalni struktury vlivem pojezdu me-
chanizace a ubytek organické hmoty mohou byt umocnény predevsim zpisobem oSetfo-
vani pad ¢ernym uhorem, ktery spo¢iva v podzimnim piioravani keii a orbé meziradi.
Celoplosny ¢erny uhor se podle Pavlouska (2010a, b) postupné z vinic vytraci i z divodu
pfechodu vinohradnikili z konvencniho systému produkce do systémtl integrované ¢i bio-
logické produkce, ve kterych vinohradnici dosahuji 1 na vyssi dotace. Autor dale uvadi,
Ze nejcastéji se ve vinicich aplikuje systém ozelenéni pies fadek, pii kterém se vzdy v ur-
Gité &asti pozemku pracuje s éernym thorem. Cerny thor ale doporuduje piedevsim
do mladych vysadeb a do oblasti s nedostatkem srazek, nebot’ v suchych ro¢nicich hrozi
nebezpeci zintenzivnéni snizovani obsahu humusu v zavislosti na provzdusiiovani ptdy
Castym zpracovanim pudy. Pokud méme ve vinici ¢erny thor tak doporucuje pouzivat
alespoil sezonni ozelenéni spocivajici ve spontdnnim ozelenéni koncem cervence ¢i za-
catkem srpna, ¢i ve vysevu zimni smésky v poloving srpna az na zacatku zafi. Tento typ

podle n¢j chrani povrch pudy pies zimu, snizuje vymyvani dusiku a jeho mineralizaci
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na podzim a v zim¢ a zapraveni biomasy do pudy na jafe podporuje zasobovani zivinami.
Z toho diivodu doporucuje ozelenéni rostlinami s rychlou tvorbou organické hmoty. Kra-
sus (2010) taktéz zdaraznuje vyznam Cerného uhoru, ktery ma predevsim zabranit zby-
tené evapotranspiraci z mezifadi. Doporucuje ho ale jen v oblastech s ro¢nim uhrnem
srazek alespont 700 mm. Ozelenéni pies fadek je podle néj mozné pouzivat v oblastech
s uhrnem alespont 500 mm. Podle Hluchého (2012 a 2014) zacali prvni vinafi se zatrav-
novanim a ozelenovanim pudy vinic uz pied vice nez 25 lety. Zminuje také zpisob oze-
lenéni piikmenného pasu, piedev§im z divodu ochrany pied agresivnimi plevely,

a to smési suchovzdornych kostiav a jetele lu¢niho, pti¢emz upozoriiuje na skutecnost,
Ze 1 tato nenaro¢na smes réveé konkuruje a doporucuje jeji zalozeni az po nékolika letech
spravné péce o pudu v mezifadich, kdy se zvysi nabidka a mobilita Zivin, vododrznost
pudy a réva se kofenovym systémem piizplisobi intenzivnimu ozelenéni pudy v mezifadi.
Jako vyhody ozelenéni mezitadi vidi mimo ochrany ptidy, podpory pidniho Zivota, ko-
lobéhu a mobility zivin a ochranou pted zaplevelenim i konkurenéni tlak na révu, ktery

nuti ¢ast jejich kofenl kotenit hloubéji.

3.2.4 Mechanické utuzeni ptud vinohradi

S nartstem vyuzivani mechaniza¢nich prostiedkid vinohradniky a rostoucim vy-
konem a hmotnosti téchto strojti se stava piidni zhutnéni diskutovangjsim tématem. V utu-
zenych pidach nedochazi podle Janulika (2014) K téméf Zadnému ristu vlasenicovych
kotenli a mize dojit az ke sniZeni ¢inné plochy kofenového systému. Zemanek a Burg
(2007) udajné odhaduji pocet piejezdii mechanizace fadkem béhem sezény na 20 — 33
(Janulik. 2014). Ptitom jesté v roce 2005 Burg (2005) odhadoval ptivodné tento pocet
na 13 — 15. Nejvétsi zhutnéni plidy se tedy ve vinicich projevuje v oblasti kolejovych
stop. Nejvetsi tlak se na pldu pfenasi na kontaktnich plochach pneumatik, pficemz
na povrchu ptidniho profilu dochézi ke statickému zhutnéni ptidy a ve vétsich hloubkach
je pudni profil zhutnovan plasticky (Burg a kol., 2014). Burg a Zemanek (2007) uvadéji
vysledky méfeni penetracniho odporu vini¢ni pidy na dvou stanovistich s ozelenénim
ptes fadek (stfidajici se travni pokryv a ¢erny thor) v katastralnim tzemi Velkych Bilo-
vic, ze kterych vyplyva, Zze k vétsimu zhutnéni dle o¢ekavani obecné dochazi v kolejo-
vych stopach piejizdéjici mechanizace oproti zhutnéni métenému ve stredu mezitadi, pii-

v

hrani¢ni vyzkumné poznatky uvadi, Ze travni pokryv v mezifadi by mél tlumit intenzitu
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zhutnéni, avSak vysledky méfeni tento efekt nepotvrdily, jelikoz podle nich je vice utu-
Zovano praveé mezifadi s travnim pokryvem. Na stanovisti s pidou bonitovanou jako Cer-
nozem karbonatova na slinitych a jilovitych substratech tak ¢inil nartst penetracniho od-
poru Vv kolejovych stopach u zatravnéného meziradi 36,5 % a u mezifadi s ¢ernym uhorem
22,6 % oproti odporu v ose fadku. U stanovisté na Cernozemi vytvoienou na stiedné
mocné (0,3 — 0,7 m) vrstveé sprasi ulozené na sprasi se odpor zvysil 0 63,4 % v zatravné-
néma o 56,5 % v kultivovaném mezifadi. Tuto skutecnost davaji za vinu naptiklad upted-
nostilovani zatravnénych meziradi pro prijezd strojnich souprav béhem zvysené vlihkosti
nebo snizené moznosti kypteni ptidy v nich. Podle nich také mizou pokryvné rostliny
pusobit negativné, protoze zvysena vlhkost drzici se pod travnim mul¢em mtize modero-
vat pfenos kontaktnich tlakd i do vétSich hloubek. Hluchy (2013) pak uvadi vysledky
meéfeni utuzeni na asi 50 rtizn€ obhospodafovanych vinicich Jizni Moravy v rdmeci zhruba
20 podniki, které interpretuje jako zjisténi pravidelného, velmi silného utuzeni v prostoru
osy fadku rostlin, poc¢inajiciho asi 25 cm pod povrchem. Vzhledem k tomu, Ze neni mozné
tuto skutecnost ptfikladat pouze pojezdim traktori a jinych souprav, ji pfipisuje spise
obecné nevhodné agrotechnice a nedostatku organické hmoty, v fadku révy pak kon-
krétn€ naslednému zhrouceni piidni struktury se splavovanim jilovych ¢astic i vlivem re-
tardace biologické aktivity v diisledku skapavani pesticidii z listové plochy. Jako prevenci
zhrouceni struktury popisuje piedev§im opatfeni vedouci k rozvoji pudniho edafonu,
na kterém si mimo jiné zaklada systém biologické produkce. Zlepseni struktury lze podle
Hluchého docilit ozelenénim vinohradu druhové bohatou sméskou se spravnym pomérem
trav prokotenujicich hornich asi 20 cm profilu a hloubé¢ji kotenicich dvoudéloznych by-
lin, které ho prokotfenuji do 60 — 90, vyjimecn€ i 120 cm. Janulik (2014) povazuje
za vhodny zplsob odstranéni utuZeni hloubkové kypteni mezitadi, jehoz vyhodu vidi
V moznosti sou¢asného ptihnojeni, a to i hloubkové aplikace organickych hnojiv, zejména

prosévanych kompostu.

3.3 Pozadavky vinné révy na Ziviny
3.3.1 Prijem Zivin révou vinnou

Rostliny révy vinné mnozené vegetativné ve $lechtitelském procesu maji kiilovy
koten. Uslechtila réva uréena pro vysadbu ve vinicich je mnoZzena vegetativné St€povanim
na rezistentni podnozové fizky. PodnoZovy tizek je 35 — 50 cm dlouhy a na jeho kminku
se vytvaii ti1 typy kofent a to hlavni (patni), vedlejsi a rosné (povrchové). Hlavni kofeny

vyrustaji z bazalni ¢asti kofenového kmene a maji schopnost dortstat délky i n€kolika
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metrd, v zavislosti na piidé, mate¢né horning a hladiné podzemni vody. Rostou smérem
ke zdroji vody, ¢imz zabezpecuji pfisun vldhy z hlubsich vrstev pidy. Pfi vysadbé by
méla sazenice mit uz 3 — 5 hlavnich kofenti. Vedlejsi kofeny se tvoii az po vysadbé, ob-
sahuji znacny objem kotfenového vlaseni pro ptfijem vody a zivin. Tésn¢ pod povrchem
pudy se rozrustaji rosné koteny, které mohou riist z podnozového kminku nebo i z ¢asti
uslechtilé odrudy. Pokud se rosné kofeny v letech po vysadbé pravidelné neodstranuji,
muze rostlina zakofenit jen mélce a pti delSim rozvoji hrozi, zZe se réva stane pravokoien-
nou a tedy napadnutelnou kofennou formou révokazu (Pavlousek, 2011a). Kofenové
vlasky Siroké primérné 10 mikrometra a zijici 10 — 12 dni pfedstavuji az 60 % z celkové
plochy kofenového systému, jehoz nejvétsi hmota se obvykle nachazi v hloubce
0,3 — 0,4 m. Nejtenci koteny, které vétSinou slouzi k pfijmu zivin, se pak podle néj na-
chazi ptedevsim v hloubce 0,1 — 0,6 m a pro produkci kvalitnich hroznti by pomér po¢tu
kofenti s primérem nad 2 mm K poctu téch s primérem pod 2 mm m¢él byt alespon 3,5.
Richter (2004) uvadi, Ze rostliny pomoci kotfend pfijimaji ziviny ve formé malych mole-
kul bez elektrického naboje, nebo jako kladné ¢i zaporné nabité ionty. Obycejné pak ko-
feny vymésuji do okoli organické i anorganické latky, kterymi ovliviiuji slozeni ptidniho
roztoku a které v ném ovlivituji rozpustnost né¢kterych mineralnich sloucenin, ¢i podpo-
ruji rozvoj pudni mikroflory. Timto dochazi k neustalym zménam ve slozeni ptidniho
roztoku a obsahu pfijatelnych Zivin v ném. (Richter, 2004). Podle Hluska a kol. (2014
a 2015) se az 85 % ucinnosti Zivin dosahne jejich piijmem nadzemnimi organy, piede-
v§im listovou plochou, a to v zavislosti na rychlosti pfijmu a pohyblivosti Zivin v rostling.
Oproti tomu ¢innost zivin dodanych do pudy a uréenych k pfijmu koteny je podle n¢j
Vv zavislosti na pidnim druhu 30 — 60%. Aplikaci vodnych roztokt uré¢enych k mimoko-
fenové vyzive je vak vhodné provadét predevsim az pii pfipadném projevu akutni defi-
cience. Podle Richtera (2004) se dopliikova mimokofenova vyziva vice uplatni po pridani
smacedel, které pii kontaktu s listovou plochou ovlh¢i kutikulu chranici listy pted vypa-
fovanim vody, ktera se rozestoupi a umozni roztoku kontakt s buiikami epidermalni ¢asti
listu. Celkové mnozstvi pfijatych Zivin, zvlast makrobiogennich prvki je podle néj malé.
Réva vinna patii mezi rostliny sttedné narocné na Ziviny. Diky tomu, Ze na jednom sta-
novisti setrvava desitky let, od¢erpava udajné ziviny z pudy dost jednostranné. Na ob-
razku 10 je dan prostorovy vyvoj kofenového systému révy vinné v dusledku rozdilnych
podnozi. Kofeny kefe nalevo rostly vyrazné do hloubky, kdezto ket napravo vyvijel ko-

fenovy systém o poznani mélceji.
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Obr. 10: Kofenovy systém révy vinné (lergp.org)

3.3.2 Pozadavky vinné révy na makroelementy

Dusik ma pro rostliny velky vyznam jako stavebni prvek aminokyselin, amidu,
bilkovin, pyrimidinovych a purinovych bazi, nukleovych kyselin, chlorofylu, enzymu
a jinych biologicky aktivnich latek. Rostlina pfijima dusik predev§im ve form& NHs*
a NOgz iontt (Richter, 2004). Pro révu vinnou je dusik nejvyznamnéj$im makro prvkem,
ktery limituje rust, vynos hrozni a kvalitu produkce. K dosazeni vyssi efektu je zapotiebi,
aby byl ve vyvazeném poméru s fosforem, draslikem a hot¢ikem. Pomér K:N je nazyvan
motorem vynosu, jak uvadéji Hluchy (2014) a Hlusek a kol. (2015). Dle Pavlouska
(2011) fosfor spolu se Zelezem zvySuji koncentraci dusiku v révé, kdezto hoic¢ik a vapnik
jeho koncentraci snizuji. Dusik je jednou z hlavnich zasobnich latek ukladanych v kofe-
nech a ve starém dievé v dobé mezi sklizni a opadem listii. Z toho diivodu je dilezité
hrozny sklidit pfed opadem nebo zmrznutim listt. Sedlo (1994) a Pavlousek (2011) uva-
d&ji, ze réva potiebuje béhem fenologického roku dusik nejvice ve fazi kveteni. Nedosta-
tek dusiku zpisobuje nizky obsah volnych aminokyselin v hroznech (a tim asimilovatel-
ného dusiku), Spatnou tvorbu aromatickych latek ve viné¢ béhem kvaseni a pifi vyrobé
cervenych vin. Nedostatek dusiku se projevuje slabym rtustem kefe, tenkymi, kratkymi
letorosty, ¢ervenym zbarvenim fapiki a os letorostii a malymi, svétlymi listy (viz obrazek
11). Zhor3uje se proces zrani hrozni a ukladani zasobnich latek a kefe se stavaji citlivéj-
$imi na mraz. HluSek a kol. (2015) zminuji také slabou diferenciaci kvétenstvi, opozdéni
raseni a nizkou odolnost proti houbovym chorobam. Nadbytek dusiku je pti kvaSeni pfi-
¢inou zvySené tvorby vyssich alkoholi na ukor aromatickych esterti, bilkovinnych zakalt
nebo i tvorby biogennich aminti zptisobujicich alergie a negativné ovliviwgjicich lidské

zdravi. Projevem nadbytku dusiku je velmi bujny rist letorosti, hroznti i bobuli, snizena
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odolnost proti hnilobé a houbovym chorobam v disledku tvorby fidkych pletiv a proti
zimnim mrazim. ZvySuje se také naro¢nost pro provedeni podlomu, potieba Castéjsiho
oseckovani listové plochy, tendence ke sprchavani kvéti a k abiotickému odumiréni
tiapiny hroznt. Dale se tvoii velmi silné letorosty a Spatné vyzrava jednoleté dievo (Pav-

lousek, 2011a; Hlusek a kol., 2015).

Obr. 11: Projev nedostate¢né vyzivy révy dusikem (Richter, 2004)
Tabulka 4 ptedstavuje celkovou potiebu dusiku révou vinnou a jeho distribuci

mezi hrozny a ostatni ¢asti kefe (Vanek a kol., 2012). Autor uvadi, Ze znac¢na ¢ast dusiku

se na konci vegetace vymyva z listl a transportuje do kofent a vraci se zpét do pidy.
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Tabulka 4: Celkova potieba dusiku révou vinnou (Vanék a kol., 2012)

Vynos odbér N Nvhroz- | N Ve_dfevé
autor hroznii odruda kg.ha'] nech [kg.ha” | av listech
[tha'] [kg. 1 [Kg.ha']
Kadish (1993) | 10,0 - 12,0 - 60,0 - -
Duchoii (1948) 10,0 - 80,0 - -
Fregoni (1984) | 7,0-25,0 - 22,0-84,0 - -
Miiller (1999) - - 50,0-70,0| 25,0-35,0 | 20,0-30,0
Ryzlink | 56 g 21,7 35,1
rynsky
Sylvan-
ské ze- 52,0 27,5 24,5
lené
Vanék (1996) 10,0 Veltlin-
ské ze- 50,4 23,6 26,8
lené
Fran-
kovka 50,9 18,2 23,7
modra

Fosfor ma pro rostliny vyznam hlavné jako soucast nukleovych kyselin
a jako soucast fosfatli s funkci energetickou a stavebni. Energetickd funkce spociva
ve schopnosti fosfatu vazat cukry. Stavebni funkci maji estery fosforu s cukry a cuker-
nymi derivaty jako napiiklad mono- a di-nukleotidy nebo slozky enzymii oxidativniho
charakteru. Rostliny pfijimaji fosfor ve formé aniontti H.PO4~ a HPO4* a to pouze Vv pfi-
padé¢, kdy jeho koncentrace v cytoplazmé vyrazné pievySuje koncentraci fosforu v Ziv-
ném prostiedi. To znamen4, Ze je pfijimany aktivné proti koncentra¢nimu gradientu. In-
tenzita pfijmu zavisi pak na obsahu kysliku v zivném prostiedi, svételnych a teplotnich
podminkéch, na poméru HoPO4™ : HPO4? a piitomnosti ionttl Ca?*, NOz, BO3* a OH,
které pfijem inhibuji. Rostlina vykazuje podstatnou potiebu fosforu uz pii pocatecnim
rastu, kdy ho ziskava z fytind v semeni a z lehce ptistupnych forem sloucenin v prostredi
(Richter, 2004). Fosfor patii mezi v ptidé malo pohyblivé Ziviny a podléha pouze mini-
malnimu vymyvani. Jeho pohyblivost dobie ukazuje hodnota ptidni reakce, kdy je nejpo-
rostling zpfistupnény. Jeho piijem kofeny révy usnadiuji mykorhizni houby, jejichz ¢in-
nost ale mizou utlumit vysoké davky dusikatych hnojiv (Pavlousek, 2011a). Autor rov-
néz zduraziuje, ze slouceniny fosforu jsou dtlezité pro tvorbu asimilatu a jejich transport,

pro tvorbu kvétd, nasadu plodd, vyzravani dieva, s ¢imz je spojena mrazuvzdornost
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a pro rozvoj kotfenového systému. Ve viné fosfor velmi pozitivné plisobi na tvorbu aro-
matickych latek, dale ovliviiuje kvaSeni mostu, obsah kyselin a stabilitu barviv. Nadbytek
Zn, Mn, Fe). Projevuje se to riznymi chlorézami. Nedostatek fosforu mohou dle Pav-
louska ( 2011a) a dle Hluska a kol. (2015) indikovat tyto ptiznaky: malé, tmavozelené
az nacervenalé, pozdé&ji hnédé listy, spodni strany ¢ervenofialové a shora bronzové lesklg,
zpocatku Cervend barva tapiku a Zzilnatiny listu, zhorSend vyzralost jednoletého dreva,
zhor$ena nasada kvéti, tvorba mensich kvétenstvi a hraskovaténi hroznu (viz obrazek 12).

Tabulka 5 porovnava mnozstvi fosforu v riznych ¢astech rostliny révy vinné (Vanék
a kol., 2012).

Obr. 12: Hraskovaténi hroznii v disledku nedostateéné vyzivy révy fosforem

(ekovin.cz)
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Tabulka 5: Celkova potieba fosforu u révy vinné (Vanék a kol., 2012)

vynos odbér P P v hroz- | P ve dievé
autor hroznti odrida [kg.ha'] nech a v listech
[t.ha] g [kghal] | [kg.hal]
Kadish (1993) | 10,0 - 12,0 - 6,6 - -
Duchoti (1948) 10,0 ] 13,2 - ]
Fregoni (1984) | 7,0-25,0 - 2,2-154 - -
Miiller (1999) ] ] 50-100| 35-57 | 1,0-35
RYZISI’:; RL P 4,0 8.9
Sf;ae?féke 10,8 5,8 5.0
Vanék (1996) 10,0 Vel
o 12.4 6.2 6,2
Frf;‘fgr‘;ka 125 52 73

Draslik rostlina pfijima jako monovalentni kationt K*, a to pasivné pti vysoké
koncentraci, nebo aktivné pfi nizké koncentraci. Pravé vysoka koncentrace drasliku sni-
zuje prijem Mg?*, Ca?*, NH4*, Zn?*, Mn?* a zvysuje piijem NOs", HoPOx4’, Cl', SO42". Jeho
ptijem rostlinou usnadiiuje ptistup vzduchu, teplota pidy a intenzita osvétleni a ten se
Vv ni pak zasahuje do vice metabolickych procest, predevsim ale do fotosyntézy a respi-
race, kde ma vyznamnou Ulohu ve svételné fazi, kdyz vytvari v chloroplastech optimalni
stav pro pribéh enzymatickych reakci. Draslik je vrostling velmi pohyblivy,
pfi¢emz jeho transport probihd jak bazipetalng, tak 1 akropetaln€ a mé vysokou schopnost
priniku bunénymi membranami. Pro bunéény metabolismus je vyznamny K* v cyto-
plazmé¢, dale se nachazi ve vakuolach jako KNO3, KCI a K-malat a kde plni osmotickou
funkci. Jeho koncentrace Vv rostlinach se pohybuje v rozmezi 2-6 %, pficemz nejvyssich
hodnot dosahuje béhem faze kveteni a pti dozravani kleséa v disledku vylu€ovani do Ziv-
ného prostiedi. Draslik ma vysokou reutiliza¢ni schopnost, a proto se ptiznaky jeho vy-
plaveni jako K™ pfi stresovych situacich projevuji na starSich listech (napi. pokles tur-
goru), jak uvadi Richter (2004). Podle Pavlouska (2006 a 2011) draslik ptiznivé ovliviiuje
tvorbu kvétd, plodl a kofenového systému, vyzravani dfeva i hrozntl, ¢innost listového
aparatu, mrazu odolnost, je dalezity kvili hospodafeni s vodou, ¢innosti priaducht a ak-
tivaci enzymatickych procesu v kefi, ale ma vliv i na kvalitu hroznti a vina. Draslik ovliv-
fluje akumulaci cukrti v bobulich, tim i na obsah extraktu vina a chutovou plnost a jesté

vice na zmény kyselin, zejména pak kyseliny vinné a tedy i na hodnoty pH v hroznech.
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Nizky obsah kyselin pak ma za nésledek vysoky transport dusiku do bobuli a nésledujici
tvorbu soli s kyselinou vinnou, vysoké pH vina a tedy nizkou kvalitu hlavné bilych vin
(zékal a horsi skladovatelnost). Jeho vysoky obsah zuzuje pomér mezi kyselinou vinnou
a jable¢nou. Nedostatek drasliku se miize projevit nejprve zlutym, pak hnédo-Cerve-
nohnédym az hnédo-fialovym zbarvenim listovych cepeli bilych odrid a ¢ervenymi Ce-
pelemi u odriid modrych. Okraje listil se pak svinuji dolti a postupné usychaji, starsi listy

usychaji a opadavaji (viz obr. 13).

Obr. 13: Projev nedostatku drasliku (ekovin.cz)

Podle Hluchého (2014) se ve vinicich setkdvame az v 70 % se situaci, kdy je ptida
dobte zasobena draslikem, ale v listech révy je ho nedostatek. Réva ho neni schopna pfi-
jimat v duasledku illitizace, kdy je v disledku pfehnojeni draslikem tento uzaviran v krys-

talické mfizce jilovych minerald a tudiz nepfistupen rostlinam. V tabulce 6 je uvedena

potieba drasliku révou vinnou (Vanek a kol., 2011).
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Tabulka 6: Celkova potieba drasliku révou vinnou (Vanék a kol., 2011)

vynos dbér K Kv hroz- | K ve dieveé
autor hroznt odrida E)k ﬁa‘l] nech [kg.ha | av listech
[t.ha] g- g [kg.ha'!]
Kadish (1993) | 10,0 - 12,0 ; 58,0 ; ]
Duchoii (1948) | 10,0 - 83,0 - -
Fregoni (1984) | 7,0-25,0 - 34,0-123,0 - -
Miiller (1999) - - 42,0-750 | 250-50,0 | 12,0 - 25,0
Fj;’ﬁ;?yk 573 28,8 285
S-‘/Zlevlae‘;;ke 67,5 38,2 29,3
Vanék (1996) 10,0 Veltlinsk
;’el;‘; ¢ 66,1 41,4 247
Frf;‘:g;;ka 702 30,2 40,0

Vapnik v metabolismu rostliny ovliviiuje aktivitu enzymi, stabilitu a integritu ple-
tiv, diky ¢emuz lze plody déle skladovat, neutralizuje a vaze nékteré organické latky
a to predevsim kyselinu Stavelovou, coz znamena pro rostlinu detoxikaci. Dale je sta-
vebni latkou: ve formé pektatu zpeviuje bunécné stény, pomaha v rastu buiikam, které
netvoii typickou celulézni sténu a bez Ca vubec nerostou, jako tieba kofenové vlasky
a pylové lacky. Vapnik ma dale konformacni a stabiliza¢ni vliv na bilkoviny. Pfi slou¢eni
s bio-katalytickou bilkovinou ma schopnost upravit jeji tvar a aktivitu a zaroven ji chranit
pted proteolytickymi enzymy. Ovliviiuje také semipermeabilitu bunéénych stén a mem-
bran. Jeho koncentrace v ptidnim roztoku je asi desetinasobna oproti K, ale jeho pfijem
je piesto obvykle nizsi neZ piijem K*. Ten probiha ve formé dvojmocného kationtu ak-
tivné pies biologické membrany pomoci elektrochemického gradientu (Richter, 2004).
Jeho vysoké koncentrace (5-20 mM) jsou piijimany pasivné, kdezto nizké (0,005-0,05
mM) pod metabolickou kontrolou. Na ptijem Ca?" pozitivné piisobi anionty, a to nejvice
NOg’, dile Cl" a nejméné& SO+*. Kationty svym zvy$enym obsahem piijem vapniku ome-
zuji v fadé H" > NH4" > Mg?* > Sr?* > Min?* > K*, Z vngjich vlivli na pfijem piisobi po-
zitivn€ nizsi vlhkost, kdezto pii zvySené vlhkosti pievazuje na jeho tkor piijem drasliku.
Jak uvad¢ji Richter (2004), Pavlousek (2011a) a Conradie (1981) pfijem vapniku vétsi-
nou probihd béhem intenzivniho ristu révy pied zamékanim bobuli. Bylo zjiSténo,
ze vapnik v pude¢ je stiedné pohyblivy, v rostliné velmi malo pohyblivy a zavislost obsahu

Ca ve viné na obsahu v pud¢ piekvapivé nebyla prokazana Kment (2003). Kraus (1982)
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dokazuje, ze nedostatek vapniku v révovém kefi muze zastavit rist uz v prvni poloviné
vegetace, listy pfitom blednou, jejich ¢epel se v okrajich svinuje mirné dold a objevuji se
nekrozy, az listy postupné opadaji, odumiou vrcholky a odpadne i celd vrchni ¢ast leto-
rostu. Révu postihne tzv. vrcholové chloréza (téZ kalcidza), jak potvrzuje 1 Ackermann
(2010) — viz obrazek 14. Pti nadbytku vapniku se snizuje ptijem fosforu, manganu, boru
a zeleza (Pavlousek, 2011a, s. 246), ale nadbytek vapniku se u révy vyskytujé vzacné
(Hlusek a kol., 2015; Kraus, 1982; Pavlousek,2011a).

Obr. 14: Vyvoj nekrozy v disledku nedostateéného obsahu vapniku v listech révy vinné

(Richter, 2004)

V tabulce 7 je uvedena spotieba vapniku, kterou piijme béhem vegetace plocha
jednoho hektaru osazena révou vinnou plné produkéni schopnosti (Vanék a kol., 2011;
Hlusek a kol., 2015). Z tabulky je patrné, Ze napt. pro odriidu Miiller se uvadi tento podil
odebraného vapniku: hrozny 3,6 — 7,1 kg Ca.ha a listy + dfevo 22 — 43 kg Ca.ha™.
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Tabulka 7: Celkova potfeba vapniku révou vinnou

(Vanek a kol., 2011; Hlusek a kol., 2015)

autor vynos hﬁ) Znd odrida odbér Ca [kg.ha]
[t.ha™]
Kadish (1993) 10,0-12,0 - 43,0
Duchoni (1948) 10,0 - 121,0
Fregoni (1984) 7,0-25,0 - 20,0 - 145,0
Miiller (1999) - - 35,0 - 50,0
Veltlinské zelené 64,2
Rulandské bilé 36,6
Ruckenbauer, 100 Ryzlink rynsky 34,2
Amann (1984) ' Tramin Cerveny 45,3
Frankovka 53,4
Rulandské modré 40,0

Horcik zasahuje v rostliné¢ do fady metabolickych procest. Je chelatové vazan
Vv porfyrinovém jadfe chlorofylu. Z celkového mnozstvi hot¢iku v rostling je v chlorofylu
vazano asi 15 — 20 %. Dale hoi¢ik udrzuje koloidni stav protoplazmy pii biochemickych
reakcich a je aktivatorem ¢&i souéasti mnoha enzymovych systémii. Podobné jako Mg?*
plsobi Mn?* a nejspis i Zn?* a Co?*. Mimo chelatové formy se v rostling vyskytuje
1 ve formé soli nebo sorpcné vdzaného iontu. Vice nez 70% veskerého hotc¢iku v rostling
je v difuzibilni podobé ve formé organickych a anorganickych anionti (Richter, 2004).
Rostlina pfijima hoté¢ik ve form& Mg?* iontu. Optimalni pomér Ca:Mg je pfitom 3:1.
Casto se pii piijmu drasliku projevuje antagonismus k iontim K*, NH4*, Mn?* a H*. Pravé
draslik svym nadbytkem omezuje piijem hoiciku nejvice. Pomér K:Mg by mél byt ide-
alng€ 2:1, nejméné 1,7:1 a nejvice pak 1:5 (Pavlousek, 201 1a; Hlusek a kol., 2015; Rich-
ter, 1999 a 2004). Mezi obéma formami horciku (chelatovou a sorpéné vazanym) se
Vv pudé neustdle utvareji dynamické rovnovahy, které ovliviiuje aktudlni obsah vodo-
rozpustného hot¢iku v ptidnim roztoku. Jeho mobilita je proto casto vyssi ve spodnich
pidnich horizontech. U zrnitostné stiednich a tézsich piid to miizou byt i vysoké hodnoty.
Podle Conradie (1981) Richter (2004) a Pavlousek (2011) pfijima hot¢ik ket révy vinné
nejintenzivnéji mezi ukoncenim rastu révy a zamékanim bobuli. Jeho deficit mize zpl-
sobit zpomaleni pribéhu jablecno-mlécné fermentace a destabilizaci barvy u ¢ervenych

vin, sniZeni uklddani zasobnich latek a mrazuvzdornosti, a pii silném nedostatku dochazi

k omezeni funkci vodivych pletiv — viz obr. 15.
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Obr. 15: Abiotické odumirani tfapiny hroznl v disledku nedostatecné vyzivy

révy hoicikem (ekovin.cz)

Kment a kol. (2003) zjistili, Zze hoi¢ik je jedinym prvkem, jehoZz obsah v pudé
a Vv hroznech statisticky vyznamné koreluji (korelaénim koeficientem 0,616). Z tabulky 8
jsou patrné hodnoty ro¢niho odbéru hotéiku révou z pudy podle Vanék a kol. (2011);
Hlusek a kol. (2015). Odrtda Miiller, jak je uvedeno, odebere 8 — 12 kg.ha! hoi¢iku.

Tabulka 8: Celkova potieba hoi¢iku révou vinnou

(Vangk a kol., 2011; Hlusek a kol. (2015)

autor Vyn[c;_sh};ﬂ(iznu odruda O[(li(ze;;\/ll]g
Kadish (1993) 10,0-12,0 - 11,0
Fregoni (1984) 7,0-25,0 - 4,0-15,0
Miiller (1999) - - 8,4-12,0
Veltlinské zelené 12,0
Rulandské bilé 53
Ruckenbauer, Amann 100 Ryzlink rynsky 4,8
(1984) ’ Tramin Cerveny 7,6
Frankovka 7,7
Rulandské modré 8,0
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Sira - rostliny ji pfijimaji prostfednictvim kofenti ve formé& SO+, pficemz piijem
sulfatl je stimulovan obsahem nitratli v ptidnim roztoku a inhibovan anionty chlorido-
vymi, selenatovymi a fosfatovymi a je zavisly na samotné iontové sile ptidniho roztoku.
Jak uvadi Richter (1997 a 2004) pfi koncentracich sulfatu od 10 do 10"t mol.I"* ma pii-
jem multi-fazovy charakter. Pfijaté sirany musi byt pied svou utilizaci redukovany, prav-
dépodobn¢ v mitochondriich, a tento proces zavisi na fotosyntéze a energetickém meta-
bolismu rostliny. Mimo to jsou rostliny schopny piijmout siru i listy ve formé SO, ktery
je absorbovan stomaty a distribuovan do rostliny, kde mtize reagovat a vytvaret proteiny,
aminokyseliny, ¢i sulfaty. Priimérd koncentrace SO2 V ovzdusi je 0,1 — 0,2 mg.m™. Po-
kud v8ak dosdhne hodnoty vyssi nez 1,5 mg.m, mize dojit k vyskytu depresi a nekroz.
Absorbovany oxid totiz vlivem vlhkosti rozpousti builky mezofylu ve stomatech,
coz vede k disociaci na H*, HSO3™ a SO3? a tyto anionty se akumuluji a ovliviiuji fotofo-
sforylaci a mohou mit na svédomi i uplny rozpad chloroplastovych membran. Pti nedo-
statku siry se v rostlin€ snizuje obsah aminokyselin a zastavuje se syntéza proteinti a zvy-
Suje se koncentrace nitrat. V piid€ se sira vyskytuje ve velmi malych mnozstvich, maxi-
malné do 2 %. V provzdusnénych ptidach nejvice v siranech a v anaerobnim prostiedi
v sirnicich. Nejrozsifengjsi je sira ve forme sadry. Organicka sira je pak v pid¢ obsazena
v aminokyselinach a bilkovinach rostlinnych a zivocisnych zbytkl. Autor rovnéz upozor-
fluje na projevy skryté deficience siry, zvlasté na lehkych ptudach, a to z divodu snizeni
atmosférického spadu a omezeni fosfore¢nych, draselnych a hofecnatych hnojiv obsahu-
jicich siru. V rostlindch révy vinné ma podle Hluska a kol. (2015) vyznam hlavné orga-
nicka sira v kovalentnich slou¢eninach, z nichz mnohé¢ jsou prekurzory vonnych a chut’o-
vych latek. Typickym ptiznakem nedostatku siry je podle n&j Zloutnuti listd, které zacina
na nejmladsich listech. Dle Pavlouska (2011a) k nedostatku ale nedochazi, protoze je sira
znaén€ obsazena v prostiedi a také pripravky pouzivané k ochrané rostlin obsahuji podil
siry. Sira podle n€j pomaha zvysit odolnost vic¢i Sedé hnilobé (piiklad napadeni — viz obr.

16), zlepSuje cukernatost a kvalitu hroznd.
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Obr. 16: Masivni napadeni plisni §edou Vv disledku nedostatku sir

(ekovin.cz)

3.3.3 Pozadavky vinné révy na mikroelementy

Mikro prvky maji pro rostliny vyznam jako katalyzatory enzymatickych systémd,
Cerpaji jich fadové tisickrat méné nez makro prvku, tudiz i maly mnoZstevni vykyv staci
K projevu nadbytku ¢i nedostatku. Kazda rostlina ma svou specifickou potiebu mikroele-
mentd (Richter, 2004). Podle Hluska a kol. (2015) ovliviiuji mikro prvky rast a vyvoj
kete, jeho zivotnost a taky kvalitu produkce hroznil a to pfimo nebo neptimo. Mnohé
z nich také zvySuji vyuziti hlavnich zivin. Akutni nedostatek se vétsinou fesi aplikaci lis-
tové vyzivy (Pavlousek, 2011a). Napfti¢ sortimentem odrid révy vinné se objevuje rtizna
potieba Zivin, 1 co se tyCe vyzivy mikroelementy. Rozséhlou studii realizovali Ruc-
kenbauer a Amann, kteti své vysledky publikovali v roce 1984 (In: Pavlousek, 2011a).
V Tab. 9 jsou uveden piedpokladany odbér mikro prvka p¥i vynosu 10 t.ha v zavislosti

na péstované odrade.
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Tabulka 9: Odbér mikroelementti révou vinnou pii vynosu 10 t.ha™ (Pavlousek, 2011a)

g.hat.rok?

B Cu Mn Fe Zn

Veltlinské zelené | 235,0 | 110,0 | 175,3 | 1168,5 221,8
Rulandské bilé 161,2 26,1 92,5 801,0 112,3
Ryzlink rynsky 164,4 25,9 86,3 | 1397,0 150,2
Ryzlink vlassky | 187,2 | 24,4 | 1982 | 8938 | 2036
Miiller Thurgau 297,6 79,8 | 292,1 | 1732,6 275,6
Tramin 201,2 34,7 | 146,1 | 2076,7 173,2
Frankovka 181,2 32,9 | 125,0 | 1216,8 401,2
Modry Portugal 248,9 36,4 | 1119 | 867,0 356,2
Rulandské modré | 212,4 38,6 | 106,3 | 1090,3 384,8

odruda

Zelezo — ma velky vyznam jako souéast enzymi pienasejicich elektrony uvniti fetézce
dychani a pii tvorbé chlorofylu. Jeho obsah v ptidé se pohybuje 0,7 — 7 %. Nachazi se
V primarnich mineralech, sekundarnich mineralech a hlavné v oxidech a hydroxidech.
Ptijem Zeleza siln¢ omezuje vysoky obsah vapniku, chladné a destivé pocasi. Nedostatek
Zeleza se projevuje chlorozou mladsich listd, ktera muze piejit az do nekrozy na okrajich,
ptipadné i celych listech. Pfi nadbytku lze pozorovat tmavé modrozelené zbarveni listi
a redukci rustu vyhont a kotentl. Toxicita Zeleza se zvySuje v kyselém prostiedi vlivem
jeho vyssi rozpustnosti. Vapnik pak mize jeho toxicitu snizit (Hlusek a kol., 2015; Rich-

ter, 1997; Pavlousek, 2011a).

Mangan — ma v biochemickych reakcich tlohu podobnou hoi¢iku, ktery miiZe i nahrazo-
vat pfi aktivaci n¢kterych enzymi. Pii fotolyze ma tulohu transportu elektrond. V rostliné
se pohybuje velmi malo a to pravdépodobné v chelatové formé, ve které mize byt mimo
formy Mn?* iontu i piijiman. Jeho pfijem omezuje vapnik, hoi¢ik a amonny iont a pod-
poruji nitraty. V ptud¢ tvotfi mangan hmotnostni podil 0,05-0,29 %, pfi¢emZ jeho obsah
v pudnim roztoku se v kyselych ptidach zvysuje a v zasaditych klesa. Vysoky obsah man-
ganu v révé vede k deficienci auxinu a stejné jako nizky obsah ke chloréze. Chloroza
z nedostatku manganu pusobi skvrnitym dojmem, objevuje se jen mezi listovymi zilkami
a projevuje se nejprve na nejmladsich listech. K tomu se zhorSuje vyvoj bobuli a celkovy
rust kefe. Na pripadné ptfihnojeni manganem reaguje réva velmi dobie (Hlusek a kol.,

2015; Richter, 1997; Pavlousek, 2011a).
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Bor — neni soucasti zadného rostlinného enzymu, ma vsak vliv na ¢innost mnoha z nich.
Byla popsana jeho ucast v metabolismu glycidovém, fosforylaénim, nukleovych kyselin,
fosfore¢nych sloucenin a v syntéze rastovych latek. V padé se bor vyskytuje ve hmot-
nostnim podilu 0,002 — 0,02 %, jeho zdrojem jsou kiemicitany, vapence a dolomity, na-
proti tomu se po vapnéni obsah pfijatelného boru snizuje. Nedostatek boru ovliviiuje kli-
¢eni, ma za nasledek zhorSeny odkvét, intenzivni rist letorostt a svétlezelené mozaiko-
Vité zbarveni listu, které postupné piechazeji do zluta az Cervena a jejich okraje se svinuji
smérem dolu (HluSek a kol., 2015; Richter, 1997; Pavlousek, 201 1a). Kraus (2010) udava,
ze nadbytek boru se v prirod¢ nevyskytuje. Jeho pfemira je podle n€¢j mozna jen v da-
sledku pfehnojeni a projevuje se nejprve na vrcholcich a okrajich listl Zlutavym az cer-

venavym zabarvenim.

Zinek — se v rostliné ucastni pochodti fotosyntézy, metabolismu aminokyselin, bilkovin,
cukrti a ma vliv na regulaci metabolismu nukleovych kyselin. Jeho pfijem probihd hlavné
ve formé Zn?*, ale i v hydratovanych formach nebo v chelatové vazbg, ¢i Zn(OH)*. Hla-
dina zinku v suginé rostlin nepiekracuje hodnotu 100 ppm, v p¥ijmu mu brani ionty Mg?*,
Ca?*, Sr** a Ba?" a kompetitivni vztah ma k Zelezu a manganu. Hromadi se v kofenech
pfi jeho vysokém obsahu v prostiedi. Bézné v pude, kde je zinek obsazen v kiemicita-
nech, uhli¢itanech a hydroxidech, piedstavuje 0,001 — 0,03 %. Jeho obsah v pidnim roz-
toku se v kyselém prostiedi zvySuje, v neutralnim klesa a v zasaditém se jeho rozpustnost
zvySuje. Zinek ma vyznam pro kvalitni opyleni a oplozeni kvétenstvi. Nedostatek se pro-
jevuje u mladych listi chlor6zou a maji otevieny fapikovy vykrojek a ostie zoubkované
okraje. Dale se zkracuji internodia letorostti a mimo sprchavani kvétenstvi 1 hraskovati

bobule v fidnoucich hroznech (Hlusek a kol., 2015; Richter, 1997; Pavlousek, 2011a).

Molybden — je mimotadné vysoce fyziologicky ucinny. Jako jeho hlavni funkce je vy-
zdvihovana aktivace nitrat-reduktazy pti syntéze bilkovin. Dale pomaha fixovat elemen-
tarni dusik v ptidé volné zijicimi i symbiotickymi bakteriemi. Rostliny ho pfijimaji ko-
feny, tak pokozkou nadzemnich &4sti v podob&é MoQ4?". Jeho pfijem je inhibovan SO4> a
stimulovan je ionty fosforu. Hromadi se pak ve vegetativnich ¢astech rostliny a pfi do-
zravani dochézi k jeho ptresunu z listi do reproduk¢nich orgéanu, kde je ukladan v seme-
nech. Jeho nedostatek zptisobuje sprchavani kvétl, poharkovaténi listl a zasychanim vr-

cholovych list cich zasychaji (Richter, 1997 a 2004).
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Med - je pomérné vysoce koncentrovana v chloroplastech, kde je ji az 70 % z celkového
obsahu v listech a kde je mimo jiné i sloZkou proteinu, ktery zajist'uje pienos elektront.
Plni také katalytickou funkci, kdyz se bezprostiedné vaze na bilkovinu a pravdépodobné
ma i tlohu v syntéze nebo stabilité chlorofylu a jinych rostlinnych pigmentt. Méd’ je dale
soucasti enzymovych oxidaz, nitrit-reduktazy a proteinového a sacharidového metabo-
lismu. Pfi deficienci v rostliné dochézi k destrukei proteinu az na rozpustné aminokyse-
liny. Primérny obsah médi v susin¢ rostlinnych pletiv se pohybuje mezi 1,5 a 8,5 ppm a
nejvetsi koncentrace byla zjisténa v listech, generativnich organech, plodech a semenech.
V padé se méd’ vyskytuje v hmotnostnim podilu 2 — 180 ppm. Jeho obsah se zvySuje
Vv kyselych piidach a sucho omezuje jeho rozpustnost. Vysoky obsah blokuje ptijem mo-
lybdenu, manganu a zeleza. Ptiznakem jejiho nedostatku jsou malé listy, kratka interno-
dia letorostt a celkové zakrnély rust. K tomu se vyskytuje i velmi silna chlordza, drsna
karu, omezeny rist kofent a snizeny vynos (Hlusek a kol., 2015; Richter, 1997; Pavlou-
sek, 2011a).

Chlor — jeho pfijem komplikuje obsah NO3™ a podporuje ho NH4". Rostliny obecné pfiji-
maji chlor rychle a ve velké mife a to nejen kofeny, ale i listy ve form¢ plynt. Uvniti
rostliny se snadno pohybuje a uklada se do predevsim ze starSich listd do kofent. Ma
vyrazny vliv na fotosyntézu a hospodateni s vodou. Nadbytek chloru se projevuje chloro-
zou listdh (PavlousSek, 2011a). Richter (2004) uvadi, Ze potieba chloru se u rostlin pohy-
buje asi okolo 5 — 7 kg.ha* ro¢né.

Kremik — dvoudélozné rostliny, mezi jez se réva vinna fadi, ho obsahuji v susiné cca 1 %.
Nejcastéji je v rostling ve formé kiemicitého gelu SiO2.nH20 nebo polymeru kyseliny
kremicité. Ptijimaji ho jako iont kyseliny orto-kiemicité meta-kiemicité. Po aplikaci SiO>
ve form¢ vysokopecni strusky réva vykazuje mensi riziko napadeni padlim i peronospo-

rou (Richter, 2004).

Titan — ma vliv na zvySeni cukernatosti vV hroznech révy vinné po aplikaci hnojiva obsa-
hujiciho titan. Ten se bézné v rostlinach pohybuje v hladinach od 0,3 ppm do 20 ppm
susiny listt, predevsim v chloroplastech, kde je obsazeny priblizné ve stejném mnozstvi
jako méd’. Do rostliny vstupuje pravdépodobné jako balastni prvek zaroven s Kyselinou
kiemicitou a jinymi podobnymi slou¢eninami. Jeho ptiznivy vliv je pfipisovan vySenému

obsahu chlorofylu, intenzivnéjsi fotosyntéze a zvysené aktivité enzymu (Richter, 2004).
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4 MATERIAL
4.1 Objekt studia

Zkoumané lokality (tii stanovi$té) se nachazely na Jizni Morave. Z divodu
ochrany soukromych dat budeme pouze uvadét padni typy a porovnavat pudni vlastnosti
a obsah Zivin u sledovanych ptidnich typu. Byly sledovany tyto pudni vlastnosti:

e Zrnitostni slozeni,
o  Pudni reakce,

e Obsah humusu,

e Kuvalita humusu,

o Obsah Zivin.

4.1.1 Stanovisté 1

Puda na tomto stanovisti byla klasifikovana podle Taxonomického klasifika¢niho
systému piid CR (Némedek a kol., 2011). Jedna se o rendzinu moddlni na slinu. Patfi
do do referenéni skupiny Leptosolt. Patii sem pudy se slabym stupném vyvoje pudniho
profilu, které se vytvaieji z rozpadi pevnych nebo zpevnénych hornin a vyznacuji se vy-
raznym vyskytem skeletu jiz v hloubce do 50 cm ¢i mélkosti profilu a to uz do 30 cm.
Rendziny se vyvinuly na rozpadech karbonatovych hornin, pti¢emz sledovana puda ob-
sahovala karbonaty v celém pidnim profilu. Stratigrafie pidniho profilu rendziny mo-
dalni byla nasledujici:

Ap — Crk — Rk

Kde:
Ap —ornice
Crk — skeletovity rozpad karbonatové horniny

Rk — pevna karbonatova hornina (slin)

Jednotlivé diagnostické pudni horizonty u rendziny modalni 1ze charakterizovat nasle-
dovné:

Ap (0 - 25 cm) — ornice, sorpén¢ nasycena, Sedohnédé barvy (dle Munsella barva 2,5YR
7/2 za sucha), velmi sucha az vyprahla, jilovitohlinity pidni druh praskové struktury. Or-
nice je stfedn¢ prokotenéna, obsahuje chodby po ¢ervech a hluboké trhliny az do 30 cm.
Ornice obsahuje ojedin€ly skelet o priméru 1 — 2 cm. Karbonaty se vyskytuji ve formé
skeletu, poprasku a v jemnozemi (6,4 %), tudiz se jedna o vapenitou zeminu. Pfechod

podle obsahu skeletu, struktury a utuZeni.
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Crk (> 25 cm) — pudotvorny substrat tvofeny zvétralinou slinovee (= zpevnény slin).
Barva dle Munsella 10YR 4/3 za suchého stavu. Pudni druh je pis€itohlinity, obsahuje
vysoky podil skeletu 1 karbonaty (> 7,2 %) a jedné se o vapenity substrat. Padni profil

rendziny modalni na slinu je uveden na obr. 17.

Obr. 17: Fotografie pidniho profilu rendziny modalni na slinu
(foto: Pospisilova, 2016)

4.1.2 Stanovisté 2

Pudni typ na stanovisti 2 byl dle TKSP CR (Némecéek a kol., 2011) klasifikovan
jako hnédozem antropicka na sprasi. Tato puda je zafazena do referencni téidy Luvisoly.
Hnédozemé vznikaji na karbonatové sprasi, spraSovych a polygenetickych hlinach v pro-
cesu illimerizace disledkem periodicky promyvného vodniho rezimu. Proces illimerizace
je doprovazen translokaci pidnich koloid a malého mnozstvi organickych latek ptidnim
profilem. Tyto se hromadi v luvickém Bt horizontu a po imobilizaci tvofi vyrazné hnédé
povlaky na ptadnich agregatech (pedy). U hnédozemi se vyrazné projevuje antropické
ovlivnéni v disledku intenzivniho hospodateni na téchto pidach. Pidni reakce je slabé
kysela, a pokud se vyuzivaji jako vinohrady, jsou ¢asto rigolovany do hloubky cca 80 cm.

Stratigrafie padniho profilu hAnédozemé antropické na stanovisti 2 je nasledujici:
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Azp — Bt/Ck — Ck
Kde:
Azp — hloubkovou kultivaci vytvofeny horizont (rigolovani)
Bt/Ck — ptechod do substratu

Ck — karbonatova spras

Hloubka a popis diagnostickych horizonti u hnédozemé antropické pak je nasledeujici:
Azp (0 - 80 cm) — mocny, sorpéné nasyceny humusovy horizont (Am), ktery je rigolova-
nim do 80 ¢cm smiSen s luvickym horizontem (Bt). Barva odpovida 7,5YR 4/3 v Mun-
sellové systému. Jde 0 hlinity pidni druh ve vlahém stavu, plastické konzistence, struk-
tury zrnité az drobtové s nalezy argilant ve spodni ¢asti. Spodni ¢ast horizontu je silné
utuzena (> 45 cm). Horizont obsahuje karbonaty (1,2 %) ve formé cicvaru a poprasku,
bez formy skeletu. Pfechod se riizni podle struktury a utuZeni.

BtCk (> 80 cm) — piechod do mate¢ni horniny, plavé karbonatové sprase. Vyskytuji se
zbytky Bt horizontu, kde nachazime i argilany. Barva v Munsellové systému odpovida

10YR 3/6. Vlaha, bezstrukturni puda obsahuje karbonaty ve formé cicvari a poprasku

(> 2 %), bez formy skeletu. Na obr. 18 uvadime profil hnédozemé antropické.

Obr. 18: Fotografie pudniho profilu hnédozemé antropické na sprasi
(foto: Pospisilova, 2016)
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4.1.3 Stanovisté 3

Ptidnim typem na stanoviiti 3 je podle TSKP CR (Némegek a kol., 2011) cerno-
zem karbondtova na sprasi. Tyto pudy vznikly z karbonatovych sprasi procesem inten-
zivni akumulace a kondenzace humusovych latek v podminkach nepromyvného vodniho
rezimu. Vznik je podminén nadmoiskou vyskou do 300 m. n. m., priimérnou rocni teplo-
tou nad 8°C a ro¢nim srazkovym thrnem 450 — 650 mm. Subtyp karbonatova znaci mi-
graci karbonat profilem, coz dokazuje vyskyt vapnitych konkreci a zilek. (Vopravil,
Khel, Vrabcova, 2010). Stratigrafie profilu cernozemé karbondtové je nasledujici:

Ac — Ac — Ac/Ck - K- Ck

Kde:
Ap — ornice
Ac — Cernicky humusovy horizont
Ac/Ck — ptechod do karbonatové sprase

K — kalcicky horizont (vrstva karbonati)

Ck — karbonatova spras

Hloubky a blizsi popis diagnostickych horizontd cernozemé karbonatové je potom nize:
Ac (0 - 30 cm) — mocny tmavy, sorpéné nasyceny humusovy horizont, stfedné prokote-
nén. Stav je suchy, pficemz barva je dle Munsella 7,5YR 5/2 za sucha. Pudni druh je
hlinity, struktura zrnita az praskova, objevuji se chodby po ¢ervech. Horizont obsahuje
karbonaty ve formé pseudomyecelii a poprasku (5,4 %), bez skeletu. Pfechod rozlisny
podle barvy, struktury a utuzeni.

AcCKk (30 - 45 cm) — ptechodny horizont do karbonatové sprase. Suchy stav o barvé 10YR
5/3. Pudni druh je hlinity, struktura zrnitd, horizont obsahuje karbonaty (> 14 %).
V hloubce vice nez 1m nachazime kotfeny vinné révy, jemné prokofenéni je do 50 cm,
vyskytuji se chodby po Cervech, skelet neni pfitomen. Piechod je rizny podle barvy a
struktury.

Ck (> 45 cm) — plava karbonatova spras barvy 10YR 6/4 za sucha. Spras je nestrukturni,

obsahuje karbonaty (> 16 %). Na obr. 19 je dan pldni profil cernozemé karbonatove.
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Obr. 19: Fotografie ptidniho profilu ¢ernozemé karbonatové na sprasi

(foto: Pospisilova, 2016)
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5 METODY STANOVENI PUDNICH VLASTNOSTI

5.1 Stanoveni zrnitostniho sloZeni pidy

Klika a kol. (1954) a Pospisilova a Vicek (2015) uvadéji, ze zrnitostni slozeni pud
(= textura) jako faktor pfimo ovliviiuje fyzikalni, chemické i biologické procesy v pude.
Zakladni déleni zrnitostnich frakci pud je jemnozem (Castice mensi 2 mm) a skelet
(4lomky hornin a mineralti vétsi 2 mm). Jemnozem déle zpracovavame chemickymi
a fyzikdlnimi metodami a snazime se rozpojit jemné stmelené ¢asti (Jandédk a kol. 2010,
Némecek a kol., 2011). Zrnitostni slozeni bylo stanoveno pipetovaci metodou a podrobny
postup stanoveni uvadéji Hrasko a kol. (1962) a PospiSilova a kol. (2016).
Princip metody: Jde neopakovanou sedimentaci, pfi které odebirame pipetou vzorek su-
spenze z urcité hloubky po urcitém case od ukonceni michani suspenze a zahajeni sedi-
mentace, ktery je nutny k sedimentaci frakce do dané hloubky.
Pristroje a pomiicky: Analytické vahy, horkovzdu$na suSarna, exsikator se sikativem,
porcelanové/sklenéné vysousecky, sito (oka 0,25 mm), piskova lazen/topnd deska,
stopky, sedimentacni valec (V = 1000 ml), michadlo, pipetovaci pfistroj a specialni pi-
peta.
Hodnoceni vysledkii: Vysledky pfepocitdvame na hodnotu suSiny. Procentudlni obsah

frakce > 0,25 mm vypoéteme podle Hraska a kol. (1962) dle vzorce:

Dx100
g

stredni pisek [%] =

Kde:
D — hmotnost odparku frakce zrn > 0,25 mm [g]

G — hmotnost navazky susiny vzorku [g]

Procentické zastoupeni frakce <0,05; <0,01; <0,001/0,002 mm vypocitame podle
VzZorce.

(A — C)x40x100

rakce [%] =
f 0 P

Kde:
A — hmotnost odparku 25 ml suspenze stanovované frakce [g]
C — hmotnost odparku 25 ml dispergac¢niho ¢inidla ze slepého pokusu [g]

G — hmotnost navazky susiny vzorku [g]

46



Vyhodnoceni zrnitostniho sloZzeni se provede podle Novaka (1953, In: Jandédk a kol.,

2010). Rovnéz lze pouzit trojuhelnikovy diagram (Némecek a kol., 2011).

5.2 Stanoveni aktivni pidni reakce

Piidni reakce je dillezitym ukazatelem stavu ptidniho prostiedi. Jeji hodnota ovliv-
fiuje nejen rust rostlin, vyskyt mikrobt, rozpustnost a dostupnost zivin, ale 1 procesy jako
humifikace ¢i pedogeneze nebo pohyb cizorodych latek. RozliSujeme aktivni a potenci-
alni padni reakci. Tuto pak délime na reakci vyménnou (pH/KCl) a reakci hydrolytickou
(mmol H*/0,1kg pudy) — viz PospiSilova a Vigek (2015).
Pracovni postup stanoveni aktivni pidni reakce popisuje Zbiral a kol. (2010) v souladu
s ISO/DIS 10390 nasledovné:
Princip metody: Hodnota pH/H>O, tedy aktivita H" iont v pidnim roztoku se méfi po-
tenciometricky ve vodni suspenzi pti poméru pudy a vody 1:2,5.
Pristroje a pomiicky: pH-metr, sklenéna elektroda, kadinky objemu 50 nebo 10 ml, vahy
Chemikalie: Ptevatena (asi 30 minut - odstranéni CO2) destilované voda o pH 6,6 — 6,8,
sada pufru (pH=4, pH=7, pH=9) ke kalibraci pH-metru
Postup stanoveni: Vysuseny a rostlinnych zbytkdi zbaveny vzorek pidy prosejeme pies
sito o velikosti ok 2 mm, dale homogenizujeme a provadime kvartaci. Do kadinky poté
navazime 10 g ptipraveného vzorku a zalijeme 25 cm?® pievarené destilované vody, poté
promichame a zakryté filtraCnim papirem nechame pfi laboratorni teploté stat 24 hodin.
Pomoci pufri kalibrovanym pH-metrem a sklenénou elektrodou métime potenciome-
tricky pH promichané suspenze.

Vyhodnoceni vysledki: Vyslednou hodnotu aktivni pudni reakce zhodnotime dle Tab. 10.

Tabulka 10: Hodnoceni aktivni pudni reakce (Zbiral a kol., 2010).

pH/H20 | Hodnoceni zeminy
<49 Silné kysela

5-59 Kysela

6-6,9 Slabé kysela

7 Neutralni

71-8 Slabé alkalicka
8,1-9,4 |Alkalicka

>95 Silné alkalicka
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5.3 Stanoveni vyménné pudni reakce

Pracovni postup stanoveni vyménné ptidni reakce popisuje Zbiral a kol. (2010)
v souladu s ISO/DIS 10390 takto:
Princip metody: Roztok neutrélni soli (KCI) vytésni ionty H*, AI**, Fe** z vyménnych
pozic pidni sorpéniho komplexu. Vyvoland zména aktivity (koncentrace) vodikovych
iontl se stanovi potenciometricky. Pomér mezi navazkou pidy a roztoku neutralni soli
je 1:2,5.
Pristroje a pomiicky: pH-metr, sklenéna elektroda, vahy, kadinky
Chemikalie: 1M roztok Chloridu draselného (KCI) — 74,5 g KCl rozpusténych v 1000 ml
destilované vody, sada pufri ke kalibraci pH-metru
Postup stanoveni: Po vysuSeni na vzduchu a zbaveni rostlinnych zbytki vzorek pidy pro-
sejeme 2 mm sitem, ddle homogenizujeme a provadime kvartaci. Do kadinky poté nava-
zime 10 g pfipraveného vzorku a zalijeme 25 ml 1 M roztoku KCI, po promichani ne-
chame zakryté filtraénim papirem pfi laboratorni teploté stat 24 hodin. Pomoci pufrt ka-
librujeme pH-metr tak, aby byla pokryta cela skala méfeni. Nasledn¢ sklenénou elektro-
dou méfime potenciometricky pH promichané suspenze.
Vyhodnoceni vysledkii: Zméfenou hodnotu vyménné pudni reakce zhodnotime dle

Tab. 11.

Tabulka 11: Hodnoceni vyménné pudni reakce (Zbiral a kol. 2010).

pH/KCI | Hodnoceni zeminy
<45 Silné kysela
46-55 Kyseld
56-65 Slabé¢ kysela
6,6-7,2 Neutralni
>73 Alkalicka
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5.4 Stanoveni obsahu organického uhliku

Mnozstvi organického uhliku v pidé (v tomto ptipadé Cox — oxidovatelny uhlik)
se pouziva k vypocteni mnozstvi humusu v ptid€. Pro stanoveni Cox se uziva metody oxi-
dimetrické titrace zalozené Walkleyem a Blackem, Kkterou blize popisuje Pospisilova
a kol. (2016):
Princip metody: Metoda oxidimetrické titrace spociva v oxidaci organického uhliku chro-
msirovou smési (dichroman draselny a koncentrovana kyselina sirova). Rozdil mezi spo-
ttebovanym a nespotfebovanym mnozstvim smési uddva mnozstvi spotfebovaného kys-
liku na oxidaci organického uhliku.
Chemikalie: 0,17 M roztok dichromanu draselného — 49,04 g K2Cr207 rozpusténo
ve 400 ml destilované vody a doplnéno na objem jednoho litru. (vysoce toxicka slouce-
nina)
Koncentrovana kyselina sirova — 96% H>SO4
0,5 M Mohrova stl: 196,07 g — (NH4)2Fe(S0O4)2.6H20 rozpusténo v 500 ml destilované
vody, po pfidani 5 ml koncentrované H.SO4 doplnéno na objem 1000 ml.
o-fenantrolin: 1,48 g C2HgN2.H20 rozpusténo ve 100 ml destilované vody
Pristroje a pomiicky: Erlenmayerovy banky 250 ml, achatova miska, sito 0,25 mm, pi-
peta, odmérné valce 10 ml a 200 ml, byreta
Postup stanoveni: Vzorek ptidy vysuSime na vzduchu, zbavime rostlinnych zbytkd, pro-
sejeme pres sito 2 mm (jemnozem I), homogenizujeme a provadime kvartaci. Nasledovné
zeminu rozetfeme v achatové misce a prosévame pres sito 0,25 mm (jemnozem II). Podle
piedpokladaného obsahu humusu pak volime navazku, jak uvadéji podrobné Prax a kol.

(1995). Vyhodnoceni provadime dle tab. 12.

Tabulka 12: Hodnoceni obsahu oxidovatelného uhliku a humusu (Prax a kol., 1995)

Cox [%] | Obsah humusu [%] | Hodnoceni
<0,6 <1 Velmi nizky
06-1,1 1-19 Nizky
12-17 2-29 Stiedni
1,8-29 3-35 Vysoky
>29 >5 Velmi vysoky
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5.5 Frakcionace humusovych latek

Ke stanoveni frak¢niho slozeni HL se u ptid s béZnym obsahem a pfirozenym slo-
zenim organickych latek vyuziva postupu kratké frakcionace (Kononova a BelCikova,
1963 In: Pospisilova a Tesatfova 2009; Pospisilova a kol., 2016).
Princip metody: Princip spo€iva v rozruSovani stabilnich vapenatych, hote¢natych, pii-
padné zelezitych ¢i hlinitych humat pufrovanym pyrofosforecnanem sodnym. Dochazi
k uvolnovani téchto humati, které poté vhodnou metodou (filtrace, odstifed’ovani) extra-
hujeme z roztoku. Takto stanovime sumu volnych huminovych latek i téch vazanych
ve form¢ humati dvojmocnych bazi a nesilikdtovych forem Fe a Al. Déle je vhodnym
postupem délime na huminové kyseliny a fulvokyseliny. U paralelniho vzorku stanovime
samostatnou extrakci v NaOH obsah volnych humusovych latek.
Pristroje a pomiicky: Pipeta, odstiedivka, elektrickéd odparka, chemické sklo, digitalni tit-
racni pfistroj
Chemikalie: Smés 0,1 M pyrofosfore¢nan sodny a 0,1 M hydroxid sodny — v 1 litru dei-
onizované vody rozpusténo 44,60 g NasP,07.10H.0 a 4 g NaOH
0,17 M dvojchroman draselny: 49,04 g K>Cr,07 v 1 litru deionizované vody.
Koncentrovana kyselina sirova — 96% H>SO4
0,5 M Mohrova stl — 400g (NHa4)2Fe(SO4)2.6H20 rozpusténo ve 2 1 deionizované vody
Sm¢és siranu zeleznatého a o-fenantrolin — 1,48g C12HgN2 a 0,7 g FeSO4.7H20 rozpusténo
v 10 ml deionizované vody.
Postup stanoveni uvadéji Kononova a Belcikova (1963); PospisSilova a Tesafova (2009).

Vysledky a vyhodnoceni: Stupen humifikace (Sh [%]) vypocitame zapomoci vztahu:

100xHK
ShI%] = —¢

Kde:

Sh...... stupen humifikace

HK.....obsah uhliku HK (g/100g)
Cox......celkovy obsah organického uhliku [%]
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5.6 Stanoveni obsahu zivin dle Mehlich 111

Ziviny jsou v ptidé piitomny ve formé padniho roztoku, vyménné vazané na mi-
neralnich a organickych koloidech, fixn¢ v jilovych mineralech, vazany v organické
hmot¢, ¢i v biomase. Pro rostliny pfistupné ziviny predstavuji jen malou ¢ast jejich cel-
kového obsahu v pudé. Zejména jde o ziviny rozpusténé v pudnim roztoku, poutané
V piidnim sorp¢nim komplexu a vazané ve slouc¢eninach rozpustnych ve slabych kyseli-
nach ¢i zasadach. Jejich obsah stanovujeme pusobenim vhodné slouceniny extrakéniho
charakteru, kterou nahrazujeme ptirozenou ¢innost kofenti rostlin. Od roku 1999 se k této
analyze pouziva ¢inidlo Mehlich III (Skarpa, 2010)
Princip: princip pouziti roztoku Mehlich III Provadéném dle Zbiral a kol. (2010), ¢erpa-
ném z Pospisilova a kol. (2016) spociva v extrakci a stanoveni obsahu P fluoridem amon-
nym, obsahu K, Mg a Ca dusi¢nanem amonnym a obsahu nékterych mikroelementt roz-
tokem EDTA. Kyselé¢ prostfedi pak ziskdme diky kyselin¢ dusi¢né a octové. (Zbiral
a kol., 2010)
Pristroje a pomiicky: 250 ml PE lahve, vdhy, odmérny valec 100 ml, tfepacka, filtra¢ni
papir (odstiedivka), laboratorni sklo
Chemikalie: Zasobni roztok fluoridu amonného (3,75 M) a EDTA (0,25 M) — 138,9 g
NH4F a 73,06 g EDTA postupné rozpusténo v 600 ml deionizované vody, doplnéno
na obsah 1 litr (uchovavame v plastovych nadobach).
Extrakéni roztok Mehlich IIT (0,2M CH3COOH, 0,25 NH4NO3, 0,015M NH4F, 0,013M
HNO3, 0,001M EDTA): 80,05 g NH4NO3 rozpustime ve 3 litrech deionizované vody,
po pfidani 16 ml zasobniho roztoku NH4F/EDTA a promichani pfilijeme 46 koncentro-
vané CH3COOH a 3,3 ml koncentrované HNO3 a nakonec dolijeme na objem 4 litrd.
(vysledné pH 2,5).
Roztok pro kalibraci (pétinasobna koncentrace): v 600 ml deionizované vody postupné
rozpustime ¢i rozmichame 100 g NHsNO3z, 20 ml zasobniho roztoku NH4F/EDTA, 57,5
ml CH3COOH a 4,1 ml HNOs a poté dolijeme na objem 1 litr.
Postup stanoveni podrobn¢ uvadeji Zbiral a kol. (2010) a Pospisilova a kol. (2016).
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5.7 Stanoveni specifické elektrické vodivosti vodniho vyluhu pidy
Specificka vodivost urcuje stav zasoleni pudy to mize mit ptivod ve vulkanické
¢innosti, mofskych sedimentech ¢i v atmosférickém spadu, mineralnich hnojivech nebo
nevhodné zavlahové vodeé (Vicek, 2015). Vodivost se stanovuje konduktometricky
na zaklad¢ postupu popsaném ve Zbiral a kol. (2010) a Pospisilova a kol. (2016).
Pristroje a pomucky: PE lahve (V=1000ml), vahy, filtrani papir, tiepacka , laboratorni
sklo
Chemikalie: Pfevarena destilovana voda, 0,01 M roztok KC1
Postup stanoveni: Do lahve navazime 100g zeminy, kterou zalijeme 500 ml destilované
vody a ddme na 1 hodinu do horizontalni tfepacky. Vodivost zfiltrované suspenze zmé-
fime konduktometrem a ptfevedeme pomoci konstanty upravujici vztah teploty a speci-

fické vodivosti. Hodnotime podle tabulky 13.

Tabulka 13: Hodnoceni specifické elektrické vodivosti vodniho vyluhu pidy
(Zbiral a kol. 2010 )

Trida zasoleni Spec1[ir”:f§ ?:r:;olc]l tvost
nezasolena 0-2
velmi slabé zasolena 2-4
slabé zasolena 4-8
mirné zasolena 8-16
silné zasolena >16
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6 VYSLEDKY A HODNOCENI

6.1 Rendzina modalni na slinu

Svrchni, organo-mineralni horizont je melky (do 25 cm), obsahuje ojedinély va-
penaty skelet a je siln¢€ utuzen. Trhliny dosahuji do hloubky cca 30 cm. Podle textury patii
mezi stiedné t€zké, hlinité pudy a obsah jilnatych ¢astic (< 0,01 mm) je vétsi nez 35 %.
Aktivni a vymeénna pudni reakce je alkalicka. Tlumici schopnost v kyselé oblasti je velmi
vysoka (> 35 cm?) naopak v alkalické oblasti je tlumici schopnost velmi nizka (< 22 cm?)
— viz obr. 20. Hodnoty specifické vodivosti pidniho vyluhu (viz tab. 14) nepoukazuji
na zasoleni. Profilové rozlozeni humusu do hloubky hodnotime jako rychle ubyvajici.
Obsah humusu dosahuje 1,14 % a hodnotime ho jako velmi nizky. Frak¢ni slozeni humu-
sovych latek ukazuje na prevahu fulvokyselin a mladych huminovych kyselin. Pomér hu-
minovych kyselin a fulvokyselin (HK/FK) je mensi nez 1. Jedna se o nizké hodnoty, které
se projevuji 1 pomérné nizkou hodnotou stupné humifikace (22 %). Obsah Zivin je uveden
v tabulce 16 a podle hodnot je obsah drasliku dobry, obsah hoi¢iku vyhovujici a obsah
fosforu nizky. Zde doporucujeme doplnit zasobu fosforu a organickych latek v padé

(kompost, organické hnojeni).

Tabulka 14: Zrnitostni sloZeni rendziny modalni (Stanoviste 1)

Pudni Hloubka Obsah ¢&astic [%]
typ (cm)
2,00-0,25 | 0,25-0,05 | 0,05-0,01 | 0,01-0,001 | < 0,001 |<0,01|<0,05| 2,00-0,05
mm mm mm mm mm mm | mm mm
RZm Ap (0-25¢m) 2,56 34,04 25,56 25,18 12,66 | 37,84 | 63,40 36,60
Crk (> 25cm) 0,35 63,49 19,46 12,34 4,36 | 16,70 | 36,16 63,84

Tabulka 15: Pudni reakce (pH) a vodivost pudniho vyluhu u rendziny modalni

(Stanoviste 1)

Piidni typ Hloubka | pH/HzO | pH/KCI [\r’n ?L\ﬁt]
8,10 7,41 0,08
RZm Ap (0-25cm)
Crk(>25¢cm) | 875 8,00 0,05
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Tabulka 16: Obsah humusu a kvalita humusovych latek u rendziny modalni

(Stanoviste 1)

Piidni
typ Hloubka Cox |Humus| HL HK FK HK/FK | Sh
[%] | [%] |[gkg™] | [9kg™] | [9.kg™] [%]
RZm | Ap (0-25cm) 0,66 1,14 2,50 1,00 1,50 0,70 |22,00
Crk (> 25 cm) 0,20 0,34 nd nd nd nd nd
Tabulka 17: Obsah vybranych Zivin u rendziny modalni (Stanovisté 1)
prvek | obsah [mg.kg™]
K 316
Mg 296
P 43
S TRk
pida (H/Vq/)
m!‘ 4lo 8 c q b 3 4 é g p ﬁ.l
H NaOH

Obr. 20: Acidobazicka tlumici schopnost rendziny modalni na slinu

(Stanovisté 1)
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6.2 Hnédozem antropicka na sprasi

Mistni ptida ma rigolovanim vytvotfeny hluboky horizont Azp (0 — 80 cm). Podle
textury fadime piidu mezi pis¢itohlinité zeminy, s obsahem jilnatych ¢astic 33,24 % - viz
tab. 17. Obsah jilnatych ¢astic v BtCk horizontu je 36,75 %, tj. hlinitd zemina (tab. 17).
Vyraznou kultivaci byl cely horizont pietvoren na Azp. Aktivni pidni reakce je slabé
alkalicka, vyménna pidni reakce je neutralni, coz jsou hodnoty ptiznivé. Tlumici schop-
nost v kyselé oblasti je stfedni (> 29 cm?) naopak v alkalické oblasti je tlumici schopnost
velmi nizka (< 28 cm?) — viz obr. 13. Naméfené hodnoty specifické vodivosti neukazuji
na zvyseny obsah rozpustnych soli (viz tab. 18). Profilové zastoupeni humusu hodnotime
jako postupné ubyvajici do hloubky 1 m. V tab. 19 uvadime obsah a frakéni sloZeni hu-
musovych latek. Obsah humusu dosahuje 1,23 % a hodnotime ho jako velmi nizky.
V priméru se hodnoty obsahu humusu u hnédozemi pohybuji v rozmezi 1,7 — 1,9 %.
Nizky obsah humusu je ¢aste¢né zplisoben rigolovanim (smisenim A a Bt horizonti1). Do-
porucujeme pravidelné dopliiovani organické hmoty, coz povede nejen ke zvySeni tirod-
nosti a snizeni pedokompakce, ale i ke stabilizaci piidni struktury. Frakéni sloZeni humu-
sovych latek ukazuje na pfevahu huminovych kyselin. Pomér huminovych kyselin a ful-
vokyselin (HK/FK) dosahuje 1,2, coz indikuje vysokou kvalitu humusovych latek. Jejich
celkovy obsah hodnotime jako nizky. Stupen humifikace dosahuje 31 %, coz je hodnota
stfedni. Obsah zivin uvedeny v Tab. 20. Obsah Mg a P je dobry a obsah K je vyhovujici.
Zavérem lze konstatovat, Ze nizky obsah humusu by mél byt pravidelné dopliovan v za-
jmu zachovani vysoké urodnosti téchto ptid a zlepseni fyzikalnich pomért v pude. Rov-

n¢Z obsah drasliku a fosforu doporucujeme doplnit, tak aby dosahoval stav dobry.

Tabulka 18: Zrnitostni slozeni hnédozemé antropické (Stanoviste 2)

Obsah

Pudni typ Hloubka castic [%]
2,00-0,25 | <0,06| <0,01 |<0,001 | <0,002
mm mm mm mm mm
HNa Azp (0-80cm) 6,21 62,28 33,24 21,20 21,20
BtCk (> 80cm) 6,80 66,24 | 36,76 22,20 22,20
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Tabulka 19: Pudni reakce (pH) a vodivost pidniho vyluhu u hnédozemé antropické

(Stanoviste 2)
o 1. Vodivost
Pudni typ Hloubka pH/H.O | pH/KCI [mS.cm]
HNa Azp (0-80 cm) 7,70 6,75 0,09
BtCk (>80 cm) 7,73 6,75 0,13

Tabulka 20: Obsah humusu a kvalita humusovych latek u hnédozemé antropické

(Stanoviste 2)
Ptdni
typ Hloubka Cox Humus HL HK FK HK/FK | Sh
[%] | [%] |[9-kg"]|[gkg™] | [9.kg”] [%]
HNa | Azp (0-80cm) | 0,71 1,23 2,20 1,20 1,00 1,20 | 31,00
BtCk (>80 cm) | 0,34 0,58 nd nd nd nd nd

Tabulka 21: Obsah vybranych Zivin u hnédozemé antropické (Stanoviste 2)

prvek | obsah [mg.kg™]
K 163
Mg 242
P 118

h
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Obr. 21: Acidobazicka tlumici schopnost hnédozemé antropické (Stanovisté 2)
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6.3 Cernozem karbonatova na sprasi

Svrchni, ¢ernicky humusovy horizont Ac patii podle textury mezi sttedni, hlinité
zeminy. Obsah jilnatych ¢astic (< 0,01mm) je od 35 — 45 % v celém profilu (Tab. 21).
Aktivni ptidni reakce je alkalicka, vyménné plidni reakce je neutrdlni, coz jsou hodnoty
pfiznivé a typické pro ¢ernozemé. Tlumici schopnost v kyselé oblasti je velmi vysoka
(> 35 cm?). Naopak v alkalické oblasti je tlumici schopnost velmi nizka (< 28 cm?) — viz
obr. 14. Hodnoty specifické vodivosti uvedeny v tabulce 22 jsou v mezich pro pudy ne-
zasolené. Profilové zastoupeni humusu hodnotime jako postupné ubyvajici do hloubky
1 m. Obsah humusu dosahuje 3,43 % a hodnotime ho jako vysoky. V priméru se hodnoty
obsahu humusu u ¢ernozemi pohybuji od 2,2 — 4,5 %. Frakéni slozeni humusovych latek
ukazuje na pfevahu huminovych kyselin. Pomér huminovych kyselin a fulvokyselin
(HK/FK) dosahuje 1,2. Indikuje vysokou kvalitu HL, i kdyZz u ¢ernozemi byva tento po-
mér 1 kolem 2. Nizsi obsah stabilnich a kvalitnéjSich HK se projevuje i niz$im stupném
humifikace (do 20 %) v horizontu Ac. Obycejné maji cernozemé v ¢ernickém horizontu
Ac vysoky stupent humifikace (30 — 40 %). Obsah zivin v Tab. 24 ukazuje na nizky obsah
P, dobry obsah Mg a vyhovujici obsah K. Doporuc¢ujeme doplnit zasobu organickych

latek v pidé a obsah drasliku a fosforu.

Tabulka 22: Zrnitostni sloZeni ¢ernozemé karbonatové (Stanovisté 3)

Pudni typ Horizont Obsah ¢astic [%]
2,00-0,25 | <0,05| <0,01 |<0,001 | <0,002
mm mm mm mm mm
CEc Ac (0-30cm) 3,29 71,52 40,64 22,04 22,04

AcCk (30-45cm) | 312 | 7380 | 42,04 | 19,64 | 19,64
Ck (> 45 cm) 1,19 72,04 35,24 16,76 16,76

Tabulka 23: Pudni reakce (pH) a vodivost puidniho vyluhu u ¢ernozemé karbonatové

(Stanoviste 3)

Pldni Vodivost
typ Hloubka pH/H.O | pH/KCI [mS.cm]
CEc Ac (0-30 cm) 83 7,2 0,13

AcCk (30-45cm) 8,3 74 0.1
Ck (> 45 cm) 8,6 7,6 0,09
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Tabulka 24: Obsah humusu a kvalita humusovych latek u ¢ernozemé karbonatové

(Stanoviste 3)

Pudni typ Hloubka Cox | Humus HL HK FK HK/FK | Sh
[%] | [%] | [g9kg™] | [9kg™] | [9.kg”] [%]
CEc Ac (0-30 cm) 1,99 | 343 3,5 3 0,5 1,20 | 17,61
AcCk (30-45¢cm) | 0.71] 123 2 15 05 1,20 | 28,07

Ck (> 45 cm) 0,04| 0,06 nd nd nd nd nd

Tabulka 25: Obsah vybranych zivin u ¢ernozemé karbonatové (Stanovisté 3)

&——
ml o
Hel

i |

prvek | obsah [mg.kg™]
K 183
Mg 259
P 39
H
TP Prsed
i Pt -—':J,lddar,(
= I 37 72 {
i
T6
Ly
.
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gty get oy 7 SRIEY Al a4
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Obr. 22: Acidobazicka tlumici schopnost u ¢ernozemeé karbonatové (Stanoviste 3)
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7 DISKUSE

Sledované pudni typy, na kterych jsou zalozeny vinice, se 1li§i obsahem Zzivin,
pudni reakci a obsahem humusu i zrnitostnim slozenim. Jsou charakteristické vysokou
tlumici schopnosti v kyselé oblasti a nizkou tlumici schopnosti v alkalické oblasti. Je to
dano vysokym obsahem karbonatii ve sledovanych pudach. Na zékladé vysledki vy-
zkumu doporucujeme periodicky dopliiovat organickou hmotu a Ziviny v souladu s poza-
davky révy vinné. Nutno také uvést, Ze zjisténa pudni reakce v alkalické oblasti miize
snizovat dostupnost fosforu ¢i mikroprvkil jako boru, médi a zinku pro rostlinu, coz by
bylo vhodné zohlednit pfi vybéru odrady/kultivaru a podnoze vinné révy pii vysadbé.
Hrabovsky (2014) uvadi podobné hodnoty vybranych vini¢nich pid Zapadniho Sloven-
ska (Mojmirovce a Strekov). Pidy jsou klasifikovany jako kultizem ¢ernozemni na sprasi,
hlinité s vyménnou pudni reakci alkalickou (7,21 a 7,27), aktivni reakci slab¢ alkalickou
az alkalickou (7,96 a 8,18), obsahem organického uhliku velmi nizkym az nizkym
(0,81 a1,09 %), obsahem P nizkym (37 a 13 mg.kg™), obsahem K nizkym az vyhovujicim
(273 a 128 mg.kg™) a obsahem Mg dobrym (267 a 240 mg.kg™?). S témito lokalitami lze
porovnat nase stanovisté 3, kde jde o cernozem taktéZ na sprasi kterd ma stejny pidni
druh, prakticky stejnou pidni reakci, az dvakrat vyssi obsah organického uhliku, a vyssi
obsah P. Plda na lokalité Svéty Jan, ktera je zkoumana na dvou pozemcich a je klasifi-
kovéna jako kultizem kambizemni na zvétralinach granitickych hornin a je hlinitopiscita,
ma aktivni reakci slab& alkalickou (7,82 a 7,74), vyménnou reakci alkalickou
(7,32 a 7,19), obsah Corg velmi nizky (0,61 a 0,90%), obsah P dobry (183 a 175 mg.kg™?),
obsah K vyhovujici (126 a 142 mg.kg™t)a obsah Mg nizky (86 a 99 mg.kg™). Hlinitopis-
¢ita ptida vinohradii Dolnych OreSan. (kultizem kambizemni), taktéz zkoumana na dvou
pozemcich ma pak aktivni reakci kyselou az slabé kyselou (5,94 a 6,05), vyménnou reakci
kyselou (5,04 a 4,73), obsah Corg velmi nizky (0,94 a 0,47 %) a obsahy P (61 a 109 mg.kg
1, K (198 a 112 mg.kg™) a Mg (237 a 160 mg.kg™?) vesmés vyhovujici az dobré.
Badalikova a Safrankova (2013) popisuji ptidu vinohradii v jihomoravskych Velkych Bi-
lovicich, kde se jedna o cernozem na sprasi, stfedné té¢zkou, hlinitou. Tato ma v porovnani
s ¢ernozemi stanovisté 3 obdobnou vyménnou reakei (7.23), nizsi obsah humusu (1,23),
vyssi obsahy K (389 mg.kg™?), Mg (347 mg.kg?) a P (110 mg.kg?) a nizsi kvalitu humu-
sovych latek (HK/FK = 0,94).

Skalicky (2010) uvadi pidni reakci a obsah humusu a zivin v hlinitopisCitych pudach
nékolika honti ve vini¢nich tratich Horni Maliny a Plestice v obci Archlebov. Pudni re-
akce téchto pud je siln¢ alkalicka (7,95-8,20), obsah P v nich je nizky az vyhovujici (23-
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88 mg.kg™), obsah K vyhovujici az dobry (200-425 mg.kg?) a obsah Mg vysoky az velmi
vysoky (369-589 mg.kg™). Obsah humusu se zde pohybuje v rozmezi 1,36 - 2,05 %.
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8 ZAVERY

Na zéklad¢ sledovani rendziny modalni, hnédozeme¢ antropické a ¢ernozemé karbo-

natové ve vinohradech na Jizni Moravé mtzeme vyslovit zavéry:

Rendzina modalni — stfedné tézka, hlinita puda s alkalickou aktivni i vyménnou
reakci, velmi vysokou tlumici schopnosti v kysel¢ a velmi nizkou v alkalické ob-
lasti, nedostate¢nym obsahem humusu a s nizsi kvalitou humusovych latek. Ob-
sah fosforu a hoi¢iku je nedostateCny, obsah drasliku je dobry a ptida neni zaso-
lena.

Hnédozem antropicka — stiedné t€zka, hlinita puda s pfiznivymi hodnotami ak-
tivni a vyménné reakce, se stiedni tlumici schopnosti v kyselé a velmi nizkou v al-
kalické oblasti. Ptida neni zasolena, ma nizky obsah humusu a HL. Kvalita humu-
sovych latek je vysoka. Z hlediska obsahu zivin je pida dobte zasobena hoicikem
a fosforem, drasliku ma pak nedostatek.

Cernozem karbonatova — zrnitostnim sloZenim hlinita, stfedné tézka pada. Tlu-
mici schopnost je velmi vysoka v kyselé oblasti a velmi nizka v alkalické oblasti.
Plida neni zasolena a mé vysoky obsah humusu ale v porovnéni s jinymi ¢ernoze-
mémi mé méné kvalitnich humusovych latek. Zadsobenost hotcikem je dobra, dras-

liku a fosforu je pak nedostatek.

1824 A4

Touto praci pfinaSime bliZsi pohled na fyzikalni a chemické vlastnosti ptid jthomorav-

skych vinohradi, coZ jsou ukazatele diileZité pti zakladani vinic 1 pti hospodateni v nich.

Vinice Jizni Moravy jsou ¢asto, vzhledem 1 k jejich vysadbé na exponovanych svazich

vystavovany extrémnim povétrnostnim vliviim, kdy mtize dochazet k rychlé degradaci a

to predevsim pidni organické hmoty, coz vede k erozi a ztratam pady. Vzhledem k dlou-

holeté povaze vysadby vinic je nutné se soustiedit pfedev§im na Upravu pozemku pred

vysadbou a na vhodnou kultivaci mezitadi a pfikmenného pasu a to v souladu s postupy

vedoucimi k doplnovani kvalitni organické hmoty a pfipadné zivin.
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SEZNAM ZKRATEK

Cox - oxidovatelny uhlik

CEc — ¢ernozem karbonatova

EDTA - kyselina ethylendiamintetraoctova
FK - fulvické kyseliny

HK - huminové kyseliny

HL - humusové latky

HNa — hnédozem antropicka

RZm — rendzina modalni

Sh - stupen humifikace

TKSP - taxonomicky klasifika¢ni systém ptad
ZPF — zemédélsky ptudni fond
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