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Pouziti diagnostickych metod pro hodnoceni prijatelnych Zivin v ptidé

Metodika pro praxi hodnoti obsah Zivin v pudach. V metodice jsou popsany
vysledky dlouhodobych pokust s riznym hnojenim mineralnimi a statkovymi
hnojivy a také vysledky obsahu Zivin po riizném zpracovani pid. V poslednich
desetiletich se zacaly Casto pouzivat bezorebné zplsoby zpracovani pidy, kde je
distribuce Zivin jind nez u klasického orebného zpiisobu. Obsahy Zivin Vv pudé
byly hodnoceny jak metodou Mehlich 3, tak i metodou KVK-UF a v omezené
mife stanovenim vV CaCl,. Na zaklad¢ dosazenych vysledkt byly navrzeny upravy
hodnoceni obsahu Zivin v pid¢ podle vyhlasky ¢. 275/1998 Sb. Soucasné byly
vypracovany nové navrhy hodnoceni obsahu zivin podle metody KVK-UF.

Klic¢ova slova: ptida; obsah zivin; hodnoceni; Mehlich 3; KVK-UF

The use of diagnostic methods of evaluation of available nutrients in soil

The methodology evaluates the nutrient content in soils. The methodology
describes the results of long-term experiments with various mineral and farmyard
manure fertilization as well as the results of nutrient content after different soil
tillage practices. In recent decades, no-tillage practices are frequently used. The
distribution of nutrients under conservative tillage practices is different
in comparison with the classic ploughing. Nutrient contents were evaluated by
both the Mehlich 3 method and the KVK-UF method and partially also by
determination in CaCl,. On the basis of the achieved results, modifications to the
assessment of nutrient content according to Decree No. 275/1998 Coll. were
suggested. Contemporary new suggestions for the evaluation of nutrient content
in soils by means of the KVK-UF method were made.
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I. Cil metodiky

Cilem metodiky je vyhodnotit a navrhnout upravu soucasnych kritérii
hodnoceni Zivin v plidach dané vyhlaskou €. 275/1998 Sb., o agrochemickém
zkouSeni zemédélskych plid a zjiStovani pudnich vlastnosti lesnich pozemkl
sohledem na nové ziskané poznatky vcetné stale castéji pouzivanych
konzervacnich péstitelskych technologii, jako jsou minimaliza¢ni zpusoby
zpracovani piidy nebo piimé seti do mule. V nékterych piipadech se na zakladé
novych vysledkl ukazuje potteba pfehodnoceni zasoby zivin v ptad¢. Proto bylo
tteba porovnat obsahy zivin zjiSt€éné na rtznych piadach pfi rGzném hnojeni
a zpracovani pudy a na tomto zakladé navrhnout upravu stavajicich kritérii.
Dal$im cilem bylo nové navrhnout 1 kritéria hodnoceni obsahu zivin v padach
stanovenych metodou KVK-UF.

I1. Vlastni popis metodiky

11.1. Uvod

Odpovidajici obsah Zivin Vv ptidé je piredpokladem zdravého rhstu rostlin.
Mezi nejdillezitéjsi Ziviny zemédelskych plodin patii kromé dusiku také dalsi
makroziviny jako je fosfor, draslik, hoi¢ik a vapnik. Pro optimalizaci hnojeni
témito Zivinami je tieba znat jejich obsah v plidach, ktery lze stanovit riznymi
metodami.

Agrochemické zkouseni zemédélskych pad je provadéno Ustiednim
kontrolnim a zkuSebnim ustavem zemédélskym, ktery v Sestiletych cyklech
stanovuje a hodnoti obsah Zivin v ptidach Ceské republiky. Siroce pouZivanou
metodou je metoda Mehlich 3, pro kterou byla zpracovana také Kkritéria pro
hodnoceni obsahti jednotlivych Zivin. Kritéria jsou uvedena ve vyhlasce
¢. 275/1998 Sb., o agrochemickém zkouSeni zemédélskych pid a zjiStovani
pudnich vlastnosti lesnich pozemk, ve znéni pozd¢jsich predpisti (Tabulka 1).

Podle Zbirala (2017) je vyuziti multispektralni metody Mehlich 3 vyhodné
s ohledem na moznost vyuziti techniky ICP-OES, ktera uz je bézné¢ dostupna.
S metodou Mehlich 3 byly porovnavany rtizné metody stanoveni zivin (DTPA,
extrakt horkou a studenou vodou).

Metoda Mehlich 3 je vsouCasné dobé, i vzhledem k mnozstvi
zpracovanych vzorkt, vhodna pro Ucely statni spravy. Z pohledu agronoma ma
ale 1 n¢které nevyhody, mezi které patfi fakt, ze ¢inidlo Mehlich 3 ma nizkou
hodnotu pH okolo 2,5, a proto jsou z pidy extrahovany i mén¢ ptistupné podily
nékterych zivin. Z tohoto pohledu je metodou Mehlich 3 v ptidé¢ stanovovano vetsi
mnozstvi zivin, nez je realné rostlinami pfijimano. U karbonatovych ptd s vyssi
hodnotou pH kromé& toho dochazi ke zvySeni pH roztoku ¢inidla, coz muize
ovlivnit extrahovatelnost zivin, a mezi nimi pfedevsim fosforu.



Tabulka 1. Kritéria hodnoceni obsahu fosforu, drasliku a hot¢iku na orné padé
(Mehlich 3), vyhlaska ¢. 275/1998 Sb., o agrochemickém zkouseni zemédélskych
pud a zjiStovani ptidnich vlastnosti lesnich pozemkt

Draslik (mg.kg™) Hor¢ik (mg.kg?)

Fosfor (mg.kg™)
Obsah puda puda

SPY) | ICP-OES?) | lehka | stfedni | tézka lehka | stif‘edni | tézka

Nizky do 50 do 55 do 100 | do105 | do170 | do80 | do105 | do 120

Vyhovujici 51-80 56-85 |101-160|106-170|171-260| 81-135 |106-160 | 121-220

Dobry 81-115 | 86-125 |161-275|171-310|261-350 | 136-200 | 161-265 | 221-330

Vysoky 116-185| 126-200 |276-380 |311-420|351-510|201-285|266-330 | 331460

Velmi vysoky | nad 185 | nad 200 | nad 380 | nad 420 | nad 510 | nad 285 | nad 330 | nad 460

1) Stanoveni spektrofotometricky, 2) Stanoveni metodou ICP-OES

Pro zptesnéni odhadu Zivin dostupnych pro rostliny je mozné pouzivat
1 nckteré dal$i metody stanoveni obsahu Zivin s mensi extrakéni silou, ale vice
odpovidajici realnym potfebam rostlin. Mezi né patii napiiklad metoda KVK-UF
(Matula, 2007), ktera spociva v extrakci zivin v 0,5 M octanu amonném
s 0,005 M fluoridu amonného pii pH 7. Podobn¢ jako metodu Mehlich 3 je mozné
j1i pouzivat pro Siroké spektrum prvkii. Hodnota pH tohoto ¢inidla je 7, coz
umoziiuje extrahovat vyménné podily zivin, které jsou pro rostliny na zakladé
vymény kationtd v ptidnim sorpcnim komplexu snadnéji dostupné a tvofi tzv.
pohotovostni zasobu zivin v pidé. Celkové se metodou KVK-UF stanovi nizsi
obsah Zivin v pid€ neZ metodou Mehlich 3.

V souCasné¢ dobé se v zemédelské praxi casto vyuzivaji redukované
technologie zpracovani pudy vcetné pitimého seti. Pii jejich dlouhodobé&jsim
pouzivani dochdzi pii aplikaci minerdlnich hnojiv na povrch pidy k postupné
akumulaci zivin v povrchové vrstvé a naopak snizovani jejich obsahu ve vétsi
hloubce pldniho profilu. Podle soucasnych Pracovnich postupli pro
agrochemické zkouseni zemédélskych piid v Ceské republiky pro obdobi 2023 az
2028 (Smatanova a Florian, 2022) hloubka odbéru vzorki ornych pud odpovida
mocnosti orni¢niho profilu, a to maximalné¢ do 30 cm. Pfitom nemohou byt
zohlednény rtizné zplisoby zpracovani ptidy, coZ miiZe ovlivnit 1 ziskané vysledky
obsahu zivin. Pro vrchni vrstvu pady tak mize dochéazet k urc¢itému podhodnoceni
obsahu Zivin. Pfitom tato vrstva mize byt zraniteln4 naptiklad pfi vysSim hnojeni
pid monovalentnimi kationty (napt. K¥), kdy mize dochazet K jejich zvysené
koncentraci na povrchu pidy a vymyvani nékterych jinych Zivin (napi. Mg?*,
Ca?") do hlubsich vrstev pidy, zhorSeni pdni struktury a jeji rozplaveni. Mezi
nejCastéjsi piiciny Spatného stavu plidy V poslednich letech patifi totiz
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nedostatecné vapnéni, vyssi obsah drasliku v ptidé (pIné€ dostacujici je vyhovujici
zasoba stanovena metodou Mehlich 3) a jeho nevhodny pomér k dvojmocnym
kationtiim (Mg?*, Ca?*) i nizky obsah organického uhliku v pidé (Rlzek et al.,
2023).

Fosfor

Fosfor je jednim zklicovych prvka ve vyzivé rostlin a je rostlinami
pfijimén ve formé¢ aniontl kyseliny trihydrogenfosfore¢né, prevazné ve formée
H,PO, a HPO4% (Vangk et al., 2012). Primérny obsah fosforu stanoveny
metodou Mehlich 3 uvedeny v hodnotici zpravé UKZUZ za obdobi 2016—2021 je
v orné pudé CR 91 mg/kg. Pii piepoétu na hektar orné puidy by mnozZstvi takto
stanoveného fosforu piedstavovalo zhruba 365 kg fosforu v ornici. Podle
vyhlasky ¢. 275/1998 Sbh. (Tabulka 1) dobry obsah P v piid¢ odpovida hodnotam
86-125 mg P/kg. Toto mnozstvi piedstavuje piiblizn¢ 350-500 kg P/ha. Z tohoto
mnozstvi ale znacna ¢ast fosforu neni pro rostliny piimo pfijatelna, protoze obsah
fosforu v ptidnim roztoku je nizky (cca 0,05-0,4 mg P/l) (Balik et al., 2021;
Kulhanek et al., 2021). V piipad¢ fosforu existuje vhodné rozpéti hodnot
pH 5,5-7, kdy je jeho pfijatelnost pro rostliny nejvyssi. Pro potencialni vyZzivu
rostlin tak slouzi rGzné mineralni a organické slouceniny fosforu. Zatimco
mineralni vapenaté sloueniny fosforu mohou za ptiznivych podminek postupné
uvoliovat P do piidniho roztoku, slouceniny s hlinikem a Zelezem maji velmi
malou rozpustnost (Vangk et al., 2012).

Problematika stanoveni fosforu v piid¢ neni jednoducha. V minulosti se pro
stanoveni piijatelného fosforu pouzivalo mnoho metod (Egnerova, Olsenova,
Mehlich 2, Mehlich 3) (Machacek a Kunzova, 2023). Tyto metody maji rizna
¢inidla s riznou extrakéni silou. Metoda podle Egnera je zaloZena na roztoku
laktatu vapenatého s pH 3,7. Mehlich 3 je zaloZen na smési celkem 5 riiznych
chemikalii v¢etné kyseliny dusi¢né s pH okolo 2,5. Olsenova metoda je naopak
zalozena na hydrogenuhli¢itanu sodném s hodnotou pH 8,3. Z praktickych
diavodu se nyni vyuziva metoda Mehlich 3, kterou se podle Machacka a Kunzové
(2023) extrahuje piiblizn¢ dvojnasobek fosforu v porovnani s metodou podle
Olsena. Pti pouziti metody Mehlich 3 na karbonatovych padach (pH > 7,3; obsah
Ca podle Mehlich 3 > 3500 mg Ca/kg) se zvySuje hodnota pH extrakéniho
¢inidla, coz mize zpusobovat problémy v interpretaci obsahu P v ptdach. Na
tento problém &aste¢nd odpovédéla metodika Cermaka et al. (2018), kde pro
karbonatové pudy a jednotlivé kategorie byly navrzeny nizsi hodnoty fosforu.
Matula (2007) pro stanoveni fosforu upravil metodu KVK-UF, kdy soucasti
extrakéniho roztoku je fluorid amonny.

Draslik

Draslik je nejaktivnéjsi zivinou ze skupiny kationtdl, jejichz hlavni zasoba
je vdzana vyménnou sorpci na pudnich koloidech. U vétSiny pid ¢ini celkovy
obsah drasliku 0,5-3,2 % (Van¢k et al., 2012). Rostlina pfijima draslik jako
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monovalentni kation (K*) a v této podob¢ v ni setrvava po celou dobu plnéni
fyziologickych  funkci. V pfijmu drasliku existuji zna¢né interakce
antagonistického charakteru s ostatnimu kationty, kdy zvySena aktivita K*
potladuje moznost vstupu Na*, Mg?*, Ca?* do rostliny (Matula, 2007).

Pramérny obsah drasliku v CR stanoveny metodou Mehlich 3 se podle
dostupnych informaci UKZUZ v orni¢ni vrstvé pohybuje v rozmezi 205-274 mg
K/kg, pricemz nizsi hodnoty jsou zjistovany na lehkych pidach a vyssi na tézkych
pudach. V podornié¢i se obsah drasliku pohybuje v rozmezi 141-180 mg K/Kkg.
Primérny obsah K pak piedstavuje piiblizné 490 az 1 100 kg K/ha v ornici
(0-30 cm) u riznych druhti piid a 510 az 720 kg K/ha v podorni¢i. V podornici se
tak nachdzi piiblizné 65-67 % obsahu drasliku v porovnani s orni¢ni vrstvou.
Podornici proto ptedstavuje vyznamnou zdsobu drasliku v padg, i proto, Ze draslik
Z podornici je rostlinami dobte piijiman.

Primérny obsah drasliku stanoveny metodou KVK-UF se blizi hodnotam
stanovenym metodou Mehlich 3. Lze pfedpokladat, Ze vétSina takto stanoveného
drasliku je ve vyménné formé a jen velmi mala ¢ast je v nevyménné formé, ktera
mize byt véazédna na krystalové mfizZky minerald, pfipadn€ se nachazi
vV mezivrstvach jilovitych minerali.

V souvislosti s pouzivanim  novych  péstitelskych  technologii
s redukovanymi zpisoby zpracovani pudy véetné piimého seti, vznika potieba
hlubsich informaci o intenzité, kinetice a kapacité jednotlivych Zivin v piadé
(Balik et al., 2022). Pfi pouZivani redukovanych technologii zpracovani pudy
dochazi ke koncentrovani vétsiho podilu zivin na povrchu pudy nejen v dusledku
aplikace mineralnich hnojiv, ale 1 rozkladu rostlinnych zbytki, coz miize pfi
vys$§im obsahu drasliku vést ke zméné struktury ptidy a jejimu rozplaveni. Podle
Matuly (2007) se vhodna optimalni vySe zasobenosti draslikem pohybuje
v rozmezi 100 az 220 mg K/kg, pficemZ je tieba brat v tvahu sorpéni 1 vodni
kapacitu pud, jejich druh i dalsi ptidni charakteristiky.

Hor¢ik

Pidy obsahuji v priméru 0,4—0,6 % hoic¢iku, pficemz celkovy obsah Mg je
dan minerdlnim sloZzenim mate¢nych hornin (Vangk et al., 2012). Vyznamnymi
slou¢eninami hot¢iku jsou uhli¢itany (magnezit a dolomity) a rtizné soli (sirany,
fosforecnany, chloridy, dusi¢nany), které jsou vyznamnym zdrojem pro vyZivu
rostlin. Vyznamné mnozstvi Mg je sorbovano také na piidnich koloidech (Vanék
etal., 2012). Primérny obsah hot¢iku stanoveny metodou Mehlich 3 v orné ptdé
CR je podle UKZUZ 198 mg/kg, coz predstavuje pfiblizné 720-780 kg Mg/ha
podle druhu piidy. Podil ornych ptid s nizkym obsahem €ini 14 %, vysoky a velmi
vysoky obsah predstavuje 17 % vyméry. Hlavni zasoba pfijatelného hotc¢iku
Vv plidé je piedstavovana kationtem Mg?*, ktery je vyménné sorbovan na pevné
fazi pady (Matula, 2007). V porovnani s dal§imi vyznamnymi kationty (K*, Ca?*)
je sila vyménné sorpce hoi¢iku na pidnich koloidech slabsi, coz pti zvySeni
koncentrace monovalentnich kationtt (K*, NH,") vede ke snadnéj$imu vyplaveni
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hot¢iku do spodnich vrstev pudy (Matula, 2007). V sorpénim komplexu by
ekvivalentni zastoupeni iontd hot¢iku mélo ptedstavovat piiblizn¢ 7-20 %
Z celkové sorpéni kapacity.

Vapnik

Obsah véapniku v piidach je znaéné variabilni, pfitom jeho dostatek v padé
ma velky vyznam z hlediska chemického, fyzikéalniho 1 biologického. Vapnik je
podstatny pro udrZzovani vhodné hodnoty pH, a proto vapnéni je jednim ze
zpusobi udrzovani piidni rodnosti. Z hlediska vyzivy rostlin je podstatny vapnik
vyménny, jehoz mnozstvi kolisd podle nasyceni koloidli a sorp¢ni kapacity.
Nasyceni koloidli Ca by se mélo pohybovat v rozmezi 60—80 % sorp¢ni kapacity
pudy (Vanck et al., 2012) s dominantnim podilem jilovych minerald typu 2:1.
Sorpéni kapacita pudy se v priméru zvysuje spolu s obsahem Ca.

Véapnik vpidé ma velky vyznam z hlediska chemickych, fyzikalnich
i biologickych procesti v pudé. Jeho uloha v pidé spociva v eliminaci iontd H,
A", Mn?*, iiastni se koagulace koloidi, syceni sorpéniho komplexu ma vliv i na
mikrobidlni aktivitu v padé¢ (Vanck et al., 2012). VétSina vapniku v piidé se
vyskytuje v malo rozpustnych vazbach. Niz§i obsah vapniku se zpravidla
vyskytuje na kyselejSich a piscitéjSich pidach s niz8i sorpcni kapacitou. Pro
vyzivu rostlin je vyznamny predevSim vapnik nachdzejici se ve vyménnych
vazbach. Dominantni postaveni véapniku nad ostatnimi kationty je nutne
pfedev§Sim pro koagulaci plidnich koloidl, a tedy udrzeni pudni struktury a
inaktivaci hliniku (Balik et al., 2005). Vapnik ma vyznamny vliv na sorpcni
kapacitu piidy a hodnotu pH, kterd ma s obsahem vapniku pfimou souvislost.

Pramérny obsah vapniku stanoveny metodou Mehlich 3 na orné piadé CR
¢ini podle hodnoceni UKZUZ 3 013 mg/kg. Podil piid s nizkym obsahem vapniku
¢ini 11,0 %, vysoky a velmi vysoky obsah ptedstavuje 25,4 %. Z regionil vykazuje
nejveétsi podil ornych piid s nizkou zasobou kraj Karlovarsky (25,5 %) a JihoCesky
(24,4 %). Naopak v Usteckém kraji je 74 % ploch s vysokou a velmi vysokou
zasobou vapniku a v Jihomoravském 64 %.

Poméry Zivin

V ramci hodnoceni UKZUZ (Smatanova a Florian, 2022) je sledovan
i vzajemny pomér K:Mg. Podle UKZUZ pii poméru K:Mg mensim neZ 1,6 neni
tieba oCekavat problémy s vyzivou hoté¢ikem. Je-li pomér v rozmezi 1,6-3,2, je
tteba ke hnojeni draslikem pfistupovat opatrné a ptedchazet moZznym problémim
pfedeviim u krmnych plodin. Hodnota vy3§i nez 3,2 je podle UKZUZ
nevyhovujici, je disledkem nevyvdzené vyzivy témito prvky, zejména
nadmérnym piijem drasliku a je tfeba vynechat draselné hnojeni. Tyto hodnoty
jsou propocteny na zakladé¢ vysledki obsahti Zivin Vv padach stanovenych
metodou Mehlich 3.



Podle Matuly (2007) a Vanka et al. (2012), by pomér Mg:K mél byt 2-3:1.
Tento pomér lze propocitat podle vyménnych podild zivin, které lze stanovit
metodou KVK-UF, neboli 0,5 M octanem amonnym v neutralnim prostiedi.

11.2. Dlouhodobé polni pokusy

Dlouhodobé pokusy s rtiznou urovni hnojeni obecné piedstavuji moznost,
jak zjistit nejvhodnéjsi udrzitelné systémy hnojeni a pfispivaji tak k lepSimu
chapani vhodnych zpusobli hnojeni, dostupnosti zivin a vynosi plodin
(Rasmussen et al., 1998). Ke sledovani vyvoje zasoby zivin v padé jsou
dlouhodobé pokusy velmi uzite¢né, protoze na nich lze na srovnatelné plose a pti
kontrolovanych vstupech vysledovat ucinky riznych opatfeni na piidni vlastnosti,
vynosy plodin a dalsi sledované parametry. Problémem interpretace vysledkl
Z dlouhodobych pokusii zejména v pfiStich letech S vétSim rozsifenim
konzervacnich technologii zpracovani pidy vsak je a bude, Ze vétsina téchto pud
je orana a nasledné zpracovavana vice prejezdy techniky neZz je béZne
v zeme&d¢€lské praxi, ¢imz se uvoliiuje vice zivin v disledku vys§i mineralizace
organickych latek v pidé. Kromé toho jsou casto aplikovany vysoké davky
drasliku a fosforu.

Jedny z vyznamnych dlouhodobych polnich pokusti IOSDV (Internationale
organische stickstoffdauerdiingungsversuch) byly zalozeny pied 40 lety
V mezindrodnim rozsahu. V téchto pokusech jsou sledovany rizné systémy
hnojeni v riznych pedo-klimatickych podminkach (Korschens et al., 2012).
V Ceské republice jsou tyto pokusy provadény v Ivanovicich na Hané (¢ernozem)
a v Lukavci u Pacova (kambizem). Tato stanovisté se lisi jak padnimi, tak
klimatickymi podminkami. V dlouhodobém pokusu je uplatiovano nékolik
systému hnojeni mineralnimi a statkovymi hnojivy v riznych kombinacich vCetné
stupnovanych davek dusiku. Obsah Zivin byl stanovovan metodami Mehlich 3
a KVK-UF, v nékterych ptipadech také 0,01 M CaCl..

V pokusu jsou porovnavany tii zdkladni systémy hnojeni — mineralni, hniyj
(30 t/ha jednou za 3 roky), slama obilnin s meziplodinou (hoi¢ice a svazenka).
Od roku 1984 do roku 2019 bylo, s vyjimkou kontroly, aplikovano v praméru
ro¢né¢ 83 kg K/ha a 43 kg P/ha. V soucasné dobé je vzhledem ke zjisténym
vysokym obsahtiim drasliku a fosforu hnojeni P a K doc¢asné pteruSeno. Soucasné
jsou v pokusu aplikovany stupniované davky dusiku, v pfipadé obilnin az do 160
kg N/ha.

Obsah fosforu stanoveny metodou Mehlich 3 se ve vrstvé 0-30 cm
VvV zavislosti na pouZitém hnojeni minerdlnimi a statkovymi hnojivy na
dlouhodobém polnim pokusu na ¢ernozemi pohyboval v rozmezi 80-199 mg P/kg
a na kambizemi 144-260 mg P/kg. Obsah P na kambizemi stanoveny metodou
KVK-UF dosahoval urovné piiblizné¢ 20 % a na cCernozemi okolo 9-12 %
v porovnani s Mehlich 3 (Obr. 1-3). Obsah fosforu na ¢ernozemi je Castené
ovlivnén 1 vysSimi obsahy vépniku, kde lze pfedpokladat, Ze ¢ast fosforu je
vazana na vapnik.
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Obsah drasliku na kambizemi stanoveny metodou Mehlich 3 predstavoval
160483 mg K/kg, kdy vyssi obsah K byl zjistén po dlouhodobém hnojeni
hnojem. Na ¢ernozemi se obsah drasliku pohyboval v rozmezi 334-724 mg K/kg
podle metody Mehlich 3. Metodou KVVK-UF se stanovi pfiblizn¢ 85-95 % obsahu
K, ktery je stanovovan metodou Mehlich 3. Draslik je na rozdil od vétSiny
ostatnich kationtli monovalentni, jeho zvySena aktivita vede k potlaceni ptijmu
dalsich kationtd (Mg?*, Ca?") do rostliny. Nejvyssi obsah K byl zjistén po
dlouhodobé aplikaci hnoje na ¢ernozemi (Obr. 4-6). Na zakladé vysledkt proto
docasné nejsou aplikovana dalsi draselna mineralni hnojiva, obsah K v ptadach je
dale sledovan. V okrese Vyskov, kde je stanoviSté pokusu na Cernozemi, je
Vv piidach vyssi obsah drasliku a z vysledkl je zifejmé, ze je tfeba S pfirozenym
vy$§im obsahem drasliku pocitat a upravit podle toho i1 plany hnojeni.

Pfirozenym zdrojem drasliku jsou jilovité mineraly obsahujici draslik
a nasledné zvétravaci procesy. Nizsi zasoba drasliku je proto zpravidla v ptidach
s niz§i sorpcni kapacitou. Na kambizemi byly zjistény celkové niz8i hodnoty
KVK (122-130 mmol NH4*/kg), coz souvisi i s niz§imi obsahy K. Na ¢ernozemi
je hodnota KVK okolo 190-200 mmol NH4/kg a soucasné byly zjistény vyssi
obsahy drasliku v ptidach.

Obsah hot¢iku na kambizemi se v pudni vrstvé 0-30 cm pohyboval
v rozmezi 90-130 mg Mg/kg a na ¢ernozemi 240-303 mg Mg/kg (Mehlich 3).
Metodou KVK-UF bylo na kambizemi stanoveno 58-73 % Mg a na ¢ernozemi
52-62 % Vv porovnani s metodou Mehlich 3. Podobné jako u drasliku, vyssi
hodnoty hot¢iku byly zjistény po hnojeni hnojem (Obr. 7-9).

Obsah vapniku na kambizemi se ve vrstvé pady 0-30 cm pohyboval
v rozmezi 1275-1872 mg Ca/kg na ¢ernozemi byl 2902-3504 mg Ca/kg podle
metody Mehlich 3. Metodou KVK-UF bylo stanoveno 51-64 % vapniku na
kambizemi a 28-35 % na cernozemi v porovnani s metodou Mehlich 3
(Obr. 10-12).

Hodnota pH na ¢ernozemi se v zavislosti na systému hnojeni mineralnimi
nebo statkovymi hnojivy pohybuje mezi 6,3-7,1 pii stanoveni v 0,01 M CaCl;
amezi 7,1-7,6 pii stanoveni ve vodé. Hodnota pH na kambizemi se pohybuje
mezi 5,5-6,1 pfi stanoveni v 0,01 M CaCl, a 6,0-6,6 pii stanoveni ve vodé. Obsah
vapniku ovlivituje hodnoty pH v ptiidach, stejné tak je ziejmé, ze na ernozemi se
vetsi Cast vapniku nenachéazi ve vyménné formé, ale pravdépodobné ve formé
uhlic¢itant a dalSich hite rozpustnych sloucenin. Naopak na kambizemi je obsah
vapniku niZsi, ale vyznamné vyssi ¢ast se nachazi ve vymeénné forme.
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Obr. 1: Obsah fosforu na kambizemi (a) a cernozemi (b) po hnojeni mineralnimi
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Obr. 2: Podil fosforu stanoveného metodou KVK-UF Vv porovnani s metodou
Mehlich 3 — kambizem (a), ¢ernozem (b)
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Obr. 3: Korelace mezi obsahem fosforu v piidé stanovenym metodami KVK-UF
a Mehlich 3 — kambizem (a), cernozem (b)
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Obr. 4: Obsah drasliku na kambizemi (a) a cernozemi (b) po hnojeni mineralnimi

a statkovymi hnojivy (metody Mehlich 3 a KVK-UF)
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Obr. 5: Podil drasliku stanoveného metodou KVK-UF v porovnani s metodou

Mehlich 3 — kambizem (a), ¢ernozem (b)
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Obr. 6: Korelace mezi obsahem drasliku v ptdé stanovenym metodou KVK-UF
Mehlich 3 — kambizem (a), ¢ernozem (b)
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Obr. 7: Obsah hot¢iku na kambizemi (a) a ¢ernozemi (b) po hnojeni mineralnimi
a statkovymi hnojivy (metody Mehlich 3 a KVK-UF)
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Obr. 8: Podil hoiciku stanoveného metodou KVK-UF v porovnani s metodou
Mehlich 3 — kambizem (a), ¢ernozem (b)
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Obr. 9: Korelace mezi obsahem hot¢iku v pad¢ stanovenym metodou KVK-UF
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Obr. 10: Obsah vapniku na kambizemi (a) a Cernozemi (b) po hnojeni
mineralnimi a statkovymi hnojivy (metody Mehlich 3 a KVK-UF)
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Obr. 11: Podil vapniku stanoveného metodou KVK-UF v porovnani s metodou
Mehlich 3 — kambizem (a), cernozem (b)
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Obr. 12: Korelace mezi obsahem vapniku stanoveného metodou KVK-UF
a Mehlich 3 — kambizem (a), ¢ernozem (b)
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Na ¢ernozemi a kambizemi byl zjiStovan obsah Zivin ve svrchni vrstvé
pudy 0-2 cm (Tabulka 2). Na ¢ernozemi se obsah fosforu ve vrstvé 0—2 cm piilis
nelisil od obsahu ve vrstvé 0-30 cm. Nejvyssi obsahy zivin byly zjistény po
hnojeni hnojem. Na kambizemi se obsah P stanoveny metodou Mehlich 3 ve
vrstvé 0-2 cm zvysil aZ na 300 mg P/kg, v porovnéni s vrstvou 0-30 cm
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(do 260 mg P/kg). Podobné i obsah P stanoveny metodou KVK-UF dosahl ve
vrstvé 0-2 cm az 52 mg P/kg oproti 37 mg P/kg ve vrstvé 0-30 cm.

Obsah drasliku na ¢ernozemi byl ve vrstvé 0—2 cm po stanoveni metodou
Mehlich 3 (az 800 mg K/kg) tak 1 po stanoveni metodou KVK-UF (az 750 mg
K/kg) vyssi nez ve vrstvé 0-30 cm. Podobné na kambizemi byl zjistén obsah K
po stanoveni obéma metodami ve vrstvé 0—2 ¢cm V porovnani s 0—-30 cm vyssi
0 30-80 mg K/kg. Na ¢ernozemi se ponechava po sklizni cukrové fepy na povrchu
pudy fepny chrast, ktery obsahuje vétsi mnozstvi drasliku, se kterym je tieba
pocitat. Podobné po aplikaci statkovych hnojiv je tieba pocitat s obsahem zivin
Vv nich obsaZenych a na zadklad¢ vSech téchto vstupl pfiméfené upravit plany
hnojeni, a to i s ohledem na zjisténé obsahy zivin v pudé.

Obsah hoi¢iku byl ve vrstvach 0—2 cm a 0—-30 cm na ¢ernozemi pii nizsich
davkach minerdlniho hnojeni dusikem podobny. Po hnoji a slamé a vySSich
davkach N byly obéma metodami ve vrstvé 0—2 cm zjistény obsahy Mg nizsi
010-20 mg/kg. Na kambizemi bylo u vétSiny zpusobli hnojeni pfi stanoveni
metodou KVK-UF zjisténo snizeni obsahu Mg také ptiblizné 0 10-20 mg/Kkg, pti
stanoveni metodou Mehlich 3 se obsah Mg vyznamnéji neménil.

Obsah vapniku stanoveny metodou Mehlich 3 se ve vrstvé 0—2 cm mirné
(0 50-80 mg Ca/kg) snizoval u pid s hnojenim hnojem a vys$s§imi davkami
mineralniho hnojeni dusikem. Po stanoveni metodou KVK-UF byly zjistény
obsahy Ca nizsi 0 40-100 mg Ca/kg.

Na obsah prvki v ptidach mohou mit vliv i pfipadné zmény pH. Hodnoty
pH jsou Vv priméru vyssi na ¢ernozemi nez na kambizemi. Na ¢ernozemi byly
hodnoty pH stanovené v 0,01 M CaCl, v rozmezi 6,7-6,9 ve vrstvé 0-30 cm a
6,0-6,3 ve vrstvé¢ 0—2 cm. Na kambizemi byly hodnoty pH stanovené v CaCl,
velmi podobné: 5,7-5,9 ve vrstvé 0-30 cm a 5,558 ve vrstvé 0-2 cm.
V pfiistupnosti Zivin pro rostliny hraje velkou ulohu sorpéni kapacita pidy
vyjadiena hodnotou KVK-UF.

Tabulka 2: Obsah zivin v povrchové vrstvé pudy 0-2 cm u Cernozemé a
kambizemé

Mehlich 3 KVK-UF CaClz
Piida Zpisob hnojenif P K Mg | P K Mg | P K Mg
mg/kg
Mineralni 130,8 475,6 253,2| 14,0 430,0 137,5| 3,4 177,5 130,1
Cernozem |Hnij 193,3 752,1 273,8| 20,3 692,3 156,6| 6,4 333,6 139,9
Slima 102,8 504,2 238,9| 12,2 477,9 143,8| 2,8 201,1 1289
Mineralni 210,6 2785 1059| 358 268,9 74,2| 29 1243 523
Kambizem | Hnij 280,3 419,9 121,4| 47,1 3943 87,9| 4,7 1996 612
Slama 232,6 3345 100,8| 39,7 300,6 69,6/ 3,8 1550 527
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Tabulka 3: Podil zivin v povrchové vrstvé 0-2 cm u ¢ernozemé a kambizemé

KVK-UF CaClz CaCl
. . . |__kMehlich 3 k Mehlich 3 ke KVK-UF
Puda Zpusob hnojeni P K Mg P K Mg | P K Mg
(%)
Mineralni 10,7 904 543| 2,7 36,6 51,3244 40,3 94,7
Cernozem Hniij 105 92,0 57,2 33 44,1 510(31,3 479 89,6
Slama 11,8 948 60,2 2,8 393 54,0(23,1 41,3 899
Mineralni 17,0 96,5 70,1 14 444 490| 86 46,2 70,2
Kambizem | Hnij 16,8 939 724 1,7 47,2 505(10,1 50,2 69,9
Slama 17,1 899 69,1 1,7 46,0 52,7 99 511 775

Tabulka 4: Primérny obsah zivin vpidach po dlouhodobém hnojeni
mineralnimi a statkovymi hnojivy v kg/ha

Metoda | Pida Zpiisob hnojeni P | K = /rta Mg | ca
MinerAlni 523 1903 1013| 13053
Cernozem | Hniij 773 3008 1095| 13114
. Slama 411 2017 955| 12959
Mehlich 3 Mineralni 758 1003 381 5901
Kambizem | Hnij 1009 1512 437] 6933
Slama 837 1204 363| 5760
Mineralni 56,0 1720 552 4100
Cernozem |Hniij 81,2 2 770 628| 4009
Slama 48,8 1912 576| 3665
KVK-UF Mineralni 128,9 970 266| 3115
Kambizem |Hnij 169,2 1418 352| 3740
Slama 142,9 1084 280| 3568
Mineralni 13,6 708 520 -
Cernozem | Hniij 25,6 1336 560 -
Slama 16,8 804 516 -
S Mineralni 10,4 446 187 i
Kambizem | Hnij 16,9 720 220 -
Slama 13,7 558 190 -

Mezi riznymi typy pud existuji rozdily v sorp¢ni schopnosti ptd, které jsou
dané jejich hodnotou KVK, hodnotou pH, obsahem dalSich Zivin jako je naptiklad
vapnik. Jak je patrné ze vzajemnych pomért zivin mezi jednotlivymi typy pid,
nelze vysledky korelovat obecné pro vSechny typy plid a u pid s nizsi sorpcni
kapacitou lze predpokladat vysSi extrahovatelnost zivin metodou KVK-UF
v porovnani s Mehlich 3.

25



Poméry Zivin

Na kambizemi a Cernozemi byl sledovan také vzajemny pomér Zivin
K:Mg:Ca, a to jak na zéklad¢ obsahil Zivin podle metody Mehlich 3 a metodiky
UKZUZ (Smatanova a Florian, 2022), tak i na zikladé vysledkii metody
KVK-UF. Podle Vanka et al. (2012) a Matuly (2007) by se tento pomér
v ekvivalentnim vyjadfeni mél pohybovat okolo 1:2-3:10-15. Na zaklad¢
vysledkt dlouhodobého pokusu byly propocteny ekvivalenty jak pro metodu
Mehlich 3, tak i pro KVK-UF.

Podle pracovnich postupi UKZUZ (Smatanova a Florian, 2022) je
vzajemny pomér K:Mg do 1,6 hodnocen jako dobry, do 3,2 jako vyhovujici.
V ptipadé dlouhodobého pokusu na Cernozemi a kambizemi se tento pomcr
pohybuje v rozmezi 1,1-2,1 na ¢ernozemi a 1,1-1,5 na kambizemi, pfi¢emz nizsi
hodnoty byly zjistény po dlouhodobé aplikaci hnoje (Tabulka 5). Podle tohoto
hodnoceni je tedy vzajemny pomér K:Mg dobry az vyhovujici.

Pti propoctu vzajemnych pomérli podle metody KVK-UF se u pid
Z dlouhodobého pokusu tento pomér u kambizemé pohybuje okolo 1:1:6-7,5
K:Mg:Ca. Podobné u ¢ernozemé se pomér K:Mg:Ca pohybuje okolo 1:1:5. Tento
nevhodny vzijemny pomér v disledku vede k vyssi koncentraci monovalentnich
kationtli (K"), coz mize vést k poSkozeni struktury na povrchu pudy, jejimu
rozplavovani pii intenzivnich srazkach a v disledku mohou byt nizsi 1 vynosy
plodin (Ruzek et al. 2023). Nejvétsi problémy v obsahu zivin v pidach na
dlouhodobém pokusu putisobilo kombinované hnojeni hnojem a mineralnimi
draselnymi hnojivy a v poslednich letech na ¢ernozemi i ponechavany chrast
cukrové fepy obsahujici vyznamné mnozstvi K. Dlouhodobé hnojeni draslikem
pak muize zplsobovat nerovnovahu mezi draslikem a hoicikem, kdy vzajemny
pomér zivin K:Mg miiZe byt pouze okolo 1:1, vyjadieno v ekvivalentnim poméru
podle KVK-UF. Proto bylo v pokusu do¢asné pferuseno hnojeni draslikem.
Uprava davek hnojeni draslikem a hoi¢ikem na pidach s vysokou zasobou
drasliku mtze vést k postupné népraveé tohoto pomeru.

Ekvivalenty Zivin se stanovi nasledujicim zptisobem:

Obsah prvku v pudé v mg/kg : (atomova hmotnost prvku: valence)
Ptiklady:

Draslik: 150 mg K/kg : (39,098/1) = 3,83

Hot¢ik: 150 mg Mg/kg : (24,305/2) = 12,34

Vapnik: 1 200 mg Ca/kg : (40,078/2) = 59,88

Vzijemny pomér zivin: Draslik = 1

Hoic¢ik = 12,34:3,83 = 3,22
Viépnik = 15,63
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Tabulka 5: Vzajemny pomér Mg:K na ¢ernozemi a kambizemi podle Mehlich 3

a KVK-UF
Pida Zpisob hnojeni Mehlich 3 KVK-UF
Mineralni 2,1 1,3
Cernozem Hniij 1,3 0,9
Slama 1,7 1,1
Mineralni 15 1,1
Kambizem Hniij 1,1 0,8
Slama 1,3 1,0

11.3. Zpracovani ptudy a obsah Zivin

Minimdlni zpracovani plidy a technologie bez zpracovani s ponechanim
riazného mnozstvi posklizinovych zbytkti na povrchu jsou v poslednich letech stale
Castéji vyuzivany v zemédélské praxi, a to i v Ceské republice. Vétsinou se jedna
0 postupy s mélkym (omezenym), piipadné stfedn¢ hlubokym zpracovanim pudy
kyptenim, bez obraceni ptidy orbou. Zpracovanim pidy ovliviiujeme jeji vodni,
vzdusny a tepelny rezim a zaroven 1 biologické, chemické a fyzikalni vlastnosti.
Cim hloub&ji a intenzivngji pidu kypfime (orba, podryvani apod.)
a provzdusnujeme, tim vice zpravidla podporujeme mineralizaci dusiku a dalSich
zivin z organickych latek v pd¢, které jsou nasledné k dispozici rostlinam (Rizek
et al. 2023).

Dlouhodobé pouzivani technologii s minimalnim zpracovanim nebo bez
zpracovani pudy méni rozvrstveni a koncentraci zivin vV pidnim profilu.

Pii zménach vyvolanych pouzitim bezorebnych technologii zpracovani
pidy je ovlivnéna pfijatelnost Zivin pro rostliny vcetné téch z rozloZenych
poskliziiovych zbytkli a pidni organické hmoty v povrchové vrstvé pady, coz
v dasledku ovliviiuje 1 produkéni schopnosti piidy a vynosy plodin. U ptd, kde
jsou bezorebné technologie vyuzivany, se ve vrchnim pidnim horizontu zvysuje
obsah Zivin z aplikovanych hnojiv, které se ale htife dostavaji ve vétsSim mnozstvi
do hlubsich ¢asti pidniho profilu. Pro rozhodovéani o vhodném zapraveni hnojiv
vzhledem ke konkrétnim pidnim podminkam, pouzité technologii a péstované
ploding je proto dllezité diagnostikovat troven obsahu Zivin v pidé v celé orni¢ni
vrstve.

Ziviny méné pohyblivé v ptidé jako P a K (u drasliku transport v piidnim
profilu omezen v disledku vysokého stupné nasyceni pidy bazickym kationtem
Ca®" a tim i vysoké adsorpce K* na jilové mineraly) jsou orbou zapraveny do
hlubSich vrstev pldy, a naopak spodni vrstva plidy obohacend véapnikem
a ptipadn¢ 1 hoif¢ikem se obracenim plidy dostdva na povrch. Pii pouziti
bezorebnych technologii zpracovani plidy dochéazi ke kumulovani obsahu fosforu,
drasliku a hoi¢iku Vv povrchovych vrstvach pidy, nejvice v povrchové vrstveé
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0-2 cm. Naopak, obsah zivin v hlubsich vrstvach ptudy se snizuje (Obr. 13-20).
Po dlouhodobém pouzivani technologie bez zpracovani pidy je ale ziejmé, Ze se
ziviny postupné dostdvaji do hlubSich vrstev pudy vytvoifenymi makropdry.
Opacny trend byl zaznamenan u véapniku, ktery se z povrchové vrstvy pidy
postupné vymyva a koncentruje se v hlubsich vrstvach padniho profilu. Tim se
povrchova vrstva pudy postupné okyseluje, ¢emuz je nutné u minimaliza¢nich
technologii zpracovani pidy vénovat zvlaStni pozornost a v pfipadé potieby
doplnovat zasobu vapniku v piidé dolomitickym vapencem (stfedni zrnitost),
ktery se postupné uvolnuje. Vapnik ma nezastupitelnou ulohu v tvorbé ptdni
struktury a vyznamné ovliviiuje retencni schopnost piidy. Této skuteCnosti je tieba
do budoucna vénovat pozornost a soucasn¢ sledovat i hodnoty pH Vv povrchové
vrstve pudy.

Na puadach zdlouhodobého pokusu v Praze-Ruzyni se na zakladé
zjisténych vysledktl ukazuje, ze kazdorocné aplikovand davka 50 kg K/ha je
vzhledem k ponechani slamy po sklizni a na draslik méné narocnému osevnimu
postupu (ozima pSenice, ozima fepka, ozimd pSenice, hrach) pln¢ dostaujici,
nasledné byla z diivodu rozplavovani pidy (bez zpracovani) snizena na 33 kg
K/ha. Naopak u fosforu doslo i pti pravidelném kazdoro¢nim hnojeni 23 kg P/ha
v amofosu k mirnému sniZeni obsahu P v pid¢, coz se zatim neprojevilo snizenim
vynosl péstovanych plodin ani obsahu P ve sklizenych produktech.
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Obr 13: Obsah P stanoveny metodami Mehlich 3, KVK-UF a CaCl, po rizném
zpracovani pudy
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Obr 14: Obsah K stanoveny metodami Mehlich 3, KVK-UF a CaCl, po rizném
zpracovani pudy
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Obr 15: Obsah Mg stanoveny metodami Mehlich 3, KVK-UF a CaCl; po rizném
zpracovani pudy
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Obr 16: Obsah Ca stanoveny metodami Mehlich 3 a KVK-UF po rizném
zpracovani pudy
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Obr 17: Pomér obsahu fosforu zjistény metodou KVK-UF a CaCl;, v porovnani

s Mehlich 3
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Obr 18: Pomér obsahu drasliku zjistény metodou KVK-UF a CaCl, v porovnani
s Mehlich 3 po rizném zpracovani pudy
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Obr 19: Pomér obsahu hoiciku zjistény metodou KVK-UF a CaCl; v porovnani
s Mehlich 3 po rtizném zpracovani pidy
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Obr 20: Pomér obsahu vapniku zjistény metodou KVK-UF v porovnani
s Mehlich 3 po rizném zpracovani pudy
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Tabulka 6: Primérny obsah Zivin v pudni vrstvé 0-30 cm v kilogramech na
hektar pii riiznych zplisobech zpracovani piidy po stanoveni riiznymi
metodami na zakladé objemové hmotnosti danych ptd

P | K | Mg | Cca

Metoda Zpracovani pudy kg/ha

Orba 166,0 856,4 846,4 19 069
Mehlich 3 Minimalizace 198.1 827.0 830.1 17 570

Bez zpracovani 191,5 926,9 854,1 17 092

Orba 8,6 697,5 312,0 3613
KVK-UF Minimalizace 11,6 786,1 332,4 3420

Bez zpracovani 10,2 773,3 346,1 3424

Orba 2.4 169,0 316,0 -
CaCl2 Minimalizace 31 177.8 3397 -

Bez zpracovani 36 215.1 3555 -

Tabulka 7: Procento zivin ve vrstvé 0—-10 cm pudniho profilu pii riznych
zpusobech zpracovani pidy

P | K | Mg | ca
Metoda Zpracovani pudy % ve vrstvé 0-10 cm
Orba 37,2 34,8 33,4 32,1
Mehlich 3 Minimalizace 47,7 47,4 38,8 29,7
Bez zpracovani 42,1 45,4 36,7 31,8
Orba 40,0 31,2 30,2 31,0
KVK-UF Minimalizace 75,6 45,8 40,7 33,7
Bez zpracovani 64,1 46,8 37,4 34,4
Orba 36,5 35,7 33,7 -
CaCl2 Minimalizace 63,5 55,7 41,6 -
Bez zpracovani 55,3 54,2 38,4 -
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Tabulka 8 ukazuje poméry zivin na hnédozemi propoctené z ekvivalentli Zivin
podle metod Mehlich 3 a KVK-UF. Ani podle jedné z metod neni pomér Mg:K
dobry. V piipad€ hodnoceni podle Mehlich 3 by se pomér Mg:K mél snizit, coz
by Vv principu znamenalo zvySit hnojeni draslikem a naopak snizit hnojeni
hotf¢ikem. Na hnédozemi byly v posledni dobé pozorovany znamky rozplaveni
pudy, coz naopak svéd¢i o prebytku monovalentniho kationtu drasliku
vV povrchové vrstvé pady (Rizek et al. 2023). Proto bylo v poslednich letech
hnojeni draslikem omezeno na urovenl 33 kg K/ha. Potiebé vyrovnat vzajemné
poméry zivin vice odpovidd hodnoceni poméra podle KVK-UF, kde je naopak
tteba obsah drasliku zvlasté¢ v povrchové vrstvé snizZit, ptipadné zvysit obsah
hot¢iku. Navic se v této povrchové vrstvé podstatné snizuje obsah vapniku, ktery
ma na strukturu pidy vyznamny vliv.

U bezorebnych technologii je nutné kromé vysledktit AZZP ziskavat informace
o obsahu Zivin a pH v povrchové vrstvé pudy (napt. do hloubky 10 cm), a to
zejména pii tvorbeé krusty po intenzivnéjSich srazkach.

Tabulka 8: Poméry Mg:K po rizném zpracovani pid na hnédozemi V rtizné

hloubce ptidy

Zpracovani pidy Hloubka (cm) Mehlich 3 KL
0-10 3,1 1,6
Orba 10-20 2.8 15
20-30 3,0 1,6
0-10 2,5 14
Minimalizace 10-20 3,2 1,7
20-30 3,5 1,7
0-10 2,1 12
Bez zpracovani 10-20 3,3 1,8
20-30 3,4 18
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I1.4. Navrh interpretace stavajicich kategorii vyZivy rostlin a nové kategorie
podle metody KVK-UF

Navrh kritérii hodnoceni podle metody KVK-UF pro fosfor

Pro fosfor existuji v soucasné dobé dva zplisoby hodnoceni metodou
Mehlich 3 — pro nekarbonatové a karbonatové pidy (Tabulka 9) (Cermak et al.
2018), kde bylo pro jednotlivé kategorie hodnoceni pii kalkulaci hnojeni
doporuceno uvazovat niz§i obsah fosforu. Nizsi obsah P stanoveny metodou
Mehlich 3 pii vyuziti téchto kritérii neni nutné ptepocitavat na zakladé dosud
platnych pfepoctovych koeficientd.

Na zakladé vysledk polnich pokust byly ovéfeny vysledky obsahu fosforu
stanovené metodou KVK-UF. Navrzena kritéria hodnoceni zasoby fosforu
Vv pudach na zaklad¢ metody KVK-UF vychazeji z dlouhodobého sledovani, kdy
bylo zjisténo, ze na mirn¢€ kyselych leh¢ich plidach se procento fosforu pohybuje
okolo 20 % v porovnani s metodou Mehlich 3. Naopak u alkalickych pud s vys$sim
obsahem vapniku se toto procento snizuje az na hodnoty okolo 10-13 %,
v nékterych pfipadech i niz§i. Pokud se v pidach vyskytuje vice vapniku, 1ze
predpokladat, Ze ¢ast fosforu je navdzadna na hydrogenfosforeCnanové vazby
s vapnikem, které se v ¢ase mohou uvoliiovat a stavaji se pro rostliny dostupné.
V tomto piipad¢ i niz§i mnozstvi fosforu extrahovatelné metodou KVK-UF muize
byt dostatecné. U pilid s nizSim obsahem vapniku, jako je naptiklad u kambizemé,
je extrakcéni schopnost metody KVK-UF v poméru k metod€ Mehlich 3 vyssi a je
tieba s tim pocitat. Navrzena kritéria hodnoceni zasoby fosforu v pudach podle
metody KVK-UF jsou uvedena v Tabulce 10.

Tabulka 9: Kritéria hodnoceni obsahu fosforu na orné pud¢, stanoveného
metodou Mehlich 3 (analyticka koncovka ICP-OES) s doporucenymi limity pro
karbonatové piidy (Cermak et al. 2018, Metodicky pokyn UKZUZ &. 9)

Fosfor (mg P/kQ)
Obsah ostatni (nekarbonatové) karbonatové pidy
pudy

Nizky do 50 do 40
Vyhovujici 51-80 41-70
Dobry 81-115 71-105
Vysoky 116-185 106-150
Velmi vysoky nad 185 nad 150
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Tabulka 10: Navrh kritérii hodnoceni obsahu fosforu podle metody KVK-UF

Obsah Fosfor (mg P/kQ)

lehka a stfedni tézka
Nizky do 10 do 6
Dobry 11-23 7-14
Vysoky 23-37 14-21
Velmi vysoky 38 a vice 22 avice

Navrh Kritérii hodnoceni podle metody KVK-UF pro draslik a hoi¢ik

Dlouhodobé zjist'ovani obsahu zivin v pudach metodou Mehlich 3 a KVK-
UF ukazuje na rozdily v obsahu Zzivin stanovenych obéma metodami. Metodou
KVK-UF se stanovi vyménné podily Zivin, které jsou zpravidla niz8i nez vysledky
ziskané metodou Mehlich 3.

V ptipadé¢ drasliku se metodou KVK-UF extrahuje podil, ktery se blizi jeho
obsahu stanoveném v Mehlich 3. | zde Ize pozorovat vliv pH a sorpéni kapacity
pudy, kde se na leh¢ich ptidach s niz§i hodnotou pH zpravidla extrahuje mirné
vy$si procento drasliku nez na tézkych ptdach. Podobn¢ Ize charakterizovat obsah
hot¢iku, kde se na lehCich pidach stanovi az 75 % Mg, zatimco na téZkych jen
okolo 60 % v porovnani s metodou Mehlich 3. V ptipadé vapniku rozhoduje, zda
je puda kyselejsi a lehkd, kde se stanovi az pfiblizn¢ 60 % Ca v porovnani
s metodou Mehlich 3, zatimco na téZSich ptidach s vys$si hodnotou pH se stanovi
pouze okolo 30 %, v nékterych piipadech i mén¢ (Tabulka 11).

Tabulka 11: Procenta extrahovatelnosti zivin metodou KVK-UF v porovnani
s Mehlich 3

Zivina Mehlich 3 KVK-UF
(%)

Eosfor 100 10-25

Draslik 100 85-95

Hoi'tik 100 60-75

Vipnik 100 30-60
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Ve vyzivé rostlin je tfeba dbat na vyvazeny pomér zivin v pudé. Pokud v padé
neni odpovidajici pomér drasliku (K*), pfipadné dalsich monovalentnich kationtd,
a bivalentnich kationtti (Mg?*, Ca?*), miize dochazet k poskozeni plidni struktury
a rozplaveni pudy. Pii nadbytku drasliku a soucasné nizkého obsahu hoiciku
a vapniku nejsou ucinné ptidoochranné protierozni technologie, kde se ziviny
navic kumuluji na povrchu ptdy.

Na zakladé¢ vysledki riznych ptid na obsah drasliku a hoi¢iku a s ohledem
na vhodné poméry zivin mezi hotcikem a draslikem, ktery by mél byt 2-3:1, pro
metodu KVK-UF navrhujeme nésledujici rozpéti vhodnych obsahti drasliku
a hot¢iku pro kategorie ,Nizky*, ,Dobry“, ,Vysoky*“ a ,Velmi vysoky*
(Tabulka 12).

Tabulka 12: Navrh kategorii obsahu K a Mg podle metody KVK-UF

Draslik (mg/kg) Horc¢ik (mg/kg)
Obsah o .
Jivin puda puda
lehka stiredni tézka lehka stiredni tézka

Nizky do105 do 110 do 145 do 75 do 80 do 150
Dobry 106-200 111-225 146-270 76-150 81-180 151-230
Vysoky 201-285 226-315 271-380 151230 | 181-270 231-330
Velmi | 4285 | nad315 nad380 | nad230 | nad270 | nad 330
vysoky

Pti pouzivani bezorebnych technologii je tfeba pocitat 1 s faktem, Ze vEtsi
Cast drasliku ziistane v povrchové vrstvé plidy, coZ potvrzuji nejen vysledky
dlouhodobych pokusi, ale 1 vysledky z provoznich honti. Do hlubsi ¢asti ptidniho
horizontu se dostava pozvoln¢ makropoéry, které se v pudach pii bezorebném
zpracovani vytvareji. Pfi vySSich koncentracich drasliku v piidé miize dochézet
Kk proplaveni vapniku a hof¢iku a ke zhorSeni povrchové struktury pudy. Pii
povrchové aplikaci draselnych hnojiv nebo organickych a statkovych hnojiv
S vy$§im obsahem drasliku (digestat, fugat, kejda) je proto vzdy tfeba uvazovat
vhodnou davku hnojiva s ohledem na obsah zivin ve vrchni vrstvé pudy
a upravit pomér Mg:K tak, aby vzijemny pomér v ekvivalentech byl
nejméné 2-3:1.
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Pro plodiny, které v kratké dobé ptijimaji znaéné mnoZzstvi drasliku (napft.
brambory, cukrovka), je tfeba aplikovat dostate¢nou davku K odpovidajici
planovanému vynosu.

Pro pidy s vy$$im obsahem drasliku, které se Castéji vyskytuji napiiklad
v Usteckém a Jihomoravském kraji, je tieba pro hodnoceni obsahu K v pidé
pocitat s piirozenym obsahem drasliku, ktery v nékterych piipadech mize
piekradovat dand doporucena rozmezi. V téchto ptipadech je vhodné hnojit
maximalné na planovany odbér drasliku a predev§im udrzovat vhodny pomér
Mg:K.

Balik et al. (2022) navrhli, Ze pro hnojeni draslikem na planovany odbér
zivin, je podle platné vyhlasky ¢. 275/1998 Sb. dostacujici kategorie
,,Vyhovujici“. Pro kategorii ,,Nizky* lze doporucit 1,5 nasobek davky fosforu
a drasliku oproti diive doporucované dvojnasobn¢ davce. Pro kategorii ,,Dobry*
1ze doporucit hnojeni draslikem na planovany vynos a soucasné i doplnéni zasoby
hot¢iku tak, aby se vzajemny pomér co nejvice prfiblizil poméru vyménnych
kationti Mg:K 2-3:1.

Na zakladé¢ téchto skuteCnosti, vysledki dlouhodobych pokusii
a z provoznich honti byla vypracovana Tabulka 13, kde jsou na zaklad¢ vysledku
Z dlouhodobych pokust a provoznich honli navrZzeny kategorie obsahu Zivin
I S ohledem na vyménné podily zivin zjisténé metodou KVK-UF. Mirna tGprava
se tyka 1 obsahu hot¢iku, kde obsah Mg Iépe odpovida vhodnému poméru Mg:K.

Tabulka 13: Navrh upravy kategorii obsahu K a Mg podle metody Mehlich 3

Draslik (mg/kg) Hor¢ik (mg/kg)
Ovps.ah pida pida
Zivin
lehka stiredni tézka lehka stiredni tézka

Nizky do 110 do 125 do 170 do 100 do 120 do 180
Dobry 111-210 126260 171-320 | 101-200 | 121-275 181-350
Vysoky 211-300 261-390 321-450 | 201-310 | 276-370 351-450
vl nad 300 nad 390 nad 450 | nad 310 | nad 370 nad 450
vysoky
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III. Srovnani novosti postupi a zdivodnéni (§ 2, odst. 1, pism. b) a pism. c¢)
zakona ¢. 130/2002 Sb.)

Tato metodika reaguje na nové potieby zemédélské vyroby v oblasti vyzivy
rostlin. Navrhuje novou interpretaci jednotlivych kategorii zasoby zivin v pidé
podle stavajicich kritérii danych vyhlaskou ¢. 275/1998 Sh. a tpravu stavajicich
kategorii pro vyzivu rostlin Zivinami. Soucasné jsou navrzena nova kritéria pro
metodu KVK-UF, ktera v této form¢ dosud chybi. Metodika upozoriiuje i na vliv
riznych zpiisobli zpracovani pidy na vyzivu rostlin a rizika spojené s rozdilnou
urovni obsahu zivin v ptid¢, kdy mtize dochazet k vétsi kumulaci Zivin na povrchu
pudy. Soucasn¢ interpretuje vysledky zrlznych polnich pokusii s riznym
hnojenim zivinami a 1 technologiemi zpracovani pudy.

IV. Popis uplatnéni schvalené metodiky

Metodika je wurCena pro zemédélské laboratofe, poradce, Sirokou
zemédélskou vefejnost, agronomy v zemédélskych podnicich, ktefi potiebuji
interpretaci obsahu Zivin v puidach pro rozhodovani o davkach hnojeni. Soucasné
je metodika ur¢ena organiim statni spravy, kterym muize slouZit jako podklad pro
odbornou argumentaci pii aktualizaci kritérii hodnoceni obsahu Zivin v pidé, pfi
piipadné novelizaci vyhlasky & 275/1998 Sb., o agrochemickém zkouSeni
zemédélskych piid a zjistovani pudnich vlastnosti lesnich pozemkt. V neposledni
fad¢ je urcena i pro studenty stiednich odbornych zeméd¢lskych skol a také pro

pracovniky a studenty zemédé&lskych univerzit.
V.  Ekonomické aspekty

Spotieba fosfore¢nych hnojiv v Ceské republice ¢inila v roce 2022 celkem
40834 tun v P,0s. Spotieba draselnych hnojiv ¢inila 29 957 tun v K;O.
Fosfore¢nd a draselnd hnojiva jsou do pidy dodavana casto také jako NPK
hnojiva s riiznym obsahem P a K, stejné¢ tak jsou aplikovana i individualn¢. Pfi
pramérné cen¢ za 1 kg fosforu v P,Os 28 K¢/kg (1 kg P = 65 K<) stoji aplikovana
hnojiva ptiblizn€ 1 143 miliardy K¢&/rok. V ptipadé¢ drasliku se cena za 1 kg K,O
pohybuje okolo 20 K¢ (1 kg K = 25 K¢€), coz ptedstavuje 600 milioni K¢&/rok.

Pokud by se cilenym hnojenim uSetfilo ptiblizné¢ 5 % fosforecnych
a draselnych hnojiv, celkova tuspora by pii1 zohlednéni potteb rostlin mohla Cinit
ptiblizné 57 milionti K¢ ve fosforeénych hnojivech a 30 milioni K¢ v draselnych
hnojivech. Nejvétsi tispora vznikne v podnicich, kde je uplatinovano organické
hnojeni. Na druhou stranu pro zlepSeni vzajemnych pomért zivin, pudy potiebuji
zlepsit hnojeni hoi¢ikem a véapnikem, kde tato hnojiva, naptiklad ve formé
dolomitického vapence stoji okolo 1 200—1 500 K¢/t. V roce 2022 bylo téchto
hnojiv aplikovano v priméru 143 kg/ha. P¥i uvazované plose orné pidy v CR toto
mnozstvi predstavuje zhruba 344 tis. tun vapenatych hnojiv. ZvySeni jejich
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spotfeby zhruba o 5 % predstavuje zvyseni ceny a aplikovand vépenata hnojiva
piiblizn€ 22,3 miliontt K¢. Nekvantifikovatelnym faktorem je kromé financ¢ni
uspory v aplikaci hnojiv také omezeni ztrat Zivin z plidy, zlepSeni ptidni struktury
a sniZeni rizika vodni eroze a eutrofizace vod.
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