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B3 Literarni Givod:

Zivinami ozn&ujeme takové prvky, které Zivy organismus ipbtije k zajidni svych
Zivotnich funkci. Je-li tento prvek alespednou v ontogenetickém cyklu rostliny nezbytnou
Zivinou, pak je jednozrigaé biogennipovahy (Marschner, 1995). Z praktického hledis&akv
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mohou rozdlit do skupin:

- makroelementy vyskytujici se od desetin po desitky procent (CHON, P, K, Ca,
Mg, S),

« mikroelementy -obsah se pohybuje pod desetinu % (Fe, Mn, ZnBCWo, ...),

« uzite¢né prvky pozadavek naéje specificky podle druhu rostliny (Na, Cl, Si,,Al
Ti, aj.),

.« ostatni prvky - obsaZeny v rostlindch jakousledek zvySeného fippzeného
obohaceni nebo pod vlivem antropogetinhosti¢lovéka (cizorodé prvky Cd, Pb,
Cr, As, Be, Ni aj.).

Ziviny se podileji v rostlinach na rozdilnych bi@shickych funkcich, ficemZ nezastupitelna
je jejich funkce stavebni (tab. 1).



Toto rozdtleni vSak nevystihuje vyznam jednotlivych Ziviprato navrhl Mengel a Kirkby
(1978) rozdleni zivin podle fyziologickych a biochemickych staosti.

Tab. 1. Rozdleni Zivin dle fyziologickych a biochem. vlastnosiiMengel, Kirkby, 1978

Skupin Zivina Piijem Biochemické funkce v rostlin
a
1 C,H,O,N,S ve formach GCHCOy - hlavni slozky organ. latek
HO, O, NOs', NH," - zakladni prvky
enzymatickych procés
SQ?%, SO - z(Bashiuje se oxidang
redukenich reakci
2 P, B, Si ve forméch fostatkys. - esterifikace nativnich
borité, borat, silikat alkoholovych skupin

- fosfatové estery secashuji
prenosu energie

3 K, Na, Mg, Ca, |V iontovych formach z - vyzna&uji se nespecifickymi
Mn, CI pudniho roztoku funkcemi, kter&idi osmoticky
potencial

- specifikujtinnost
enzymovych protein - aktivuji
enzymy

- vyrovnavaji nedifuzni a
difdzni anionty

4 Fe, Cu, Zn, Mo | ve formé&ch ianhebo - prevladaji v chelatovych
chelafi z padnich roztok |formach inkorporovanych do
prostetickych skupin

- umo#uji elektronovy
transport se z&mami valence

Rostliny gjimaji Ziviny predevdim z pdy ve forne kationti (NHs*, K*, C&*, Mg®") a
anionti (SQ%, NOs, H,PQy). Symbi6ézou s hlizkovymi bakteriemi naikaech bobovitych
rostlin mohou rostliny tétéeledi poutat i vzdusny dusik (Véhnet al., 2002). Vzhledem ke
zmeng struktury gstovanych plodin v poslednich letech a vyraznénigsokgedevsim ploch
vojtéSky a jetele se vstupy dusiku do agroekosystéi@s fegumindzy vyraznsnizily.
Plochy ostatnich luskovin (hraalgcka, bob, fazol, sgja) jsou zanedbatelné.

Rozhodujici vstupy Zivin dotgly jsou tedy antropogennihaiymdu, gedevSim ve form
mineralnich a organickych hnojivZiviny (ionty) podléhaji v pudé Fadé zmén —
mineralizace, mobilizace, imobilizace, sorpce. Komaym vysledkem #chto ¢asto
protichadnych proceadi je tzv. Zivinny rezim piad. Z hlediska péijmu Zivin rostlinami je
dilezity nejen obsah, ale i vzajemny po#r mezi Zivinami (Richter, HluSek, 1994).

Informace ohledné obsahu pristupnych Zivin v pidé (Ziviny vazané na vygnny sorgni
komplex a vodorozpustng) mozno zjistit na zaklad padnich rozbori. V pripadé P, K,
Ca a Mg se analyzuje vysuseny vzorek odebrané zemioficialné schvalenou metodikou
pro CR — Mehlich Ill. Pro stanoveni vyménné padni reakce se pouziva roztok 0,01 M
CacCl,. Ze ziskanych vysledk je mozné odvodit a navrhnout i dlouhodoBjSi hnojivaiske
zasahy (zasobni¢i melioraéni hnojeni fosforem, draslikem ¢ hoiéikem, melioraéni



vapnéni, apod.). Fosforéna, draselna, fecnata a vapenata hnojiva byela byt zapravena
do mdy bud pti zakladnim zpracovaniigy orbou nebo kyfenim.

Obsah celkového dusiku v fidé se pohybuje mezi 0,05-0,5 %, &hoz tvai 1-2 % dusik
mineralni a 98-99 % dusik organicky (hydrolyzovatehy a nehydrolyzovatelny), ktery je
rostlinami p¥ijatelny az po jeho mineralizaci. Rychlost mineralzace organického dusiku
na dusik mineralni je stimulovana celoufadou powtrnostnich a piadnich podminek
(teplota, vlhkost, pH, aerace, obsah org. latek 3j.

Amoniakalni dusik se vié nachazi viiczném stavu (N&f, NHs). V nepatrném mnozstvi je
rozpusén v pidnim roztoku ve forramonnych soli, odkud jej mohou rostliny bezpiredts
vyuzit. Cast NH' je ve vynénné forné a po jeho vyisreni z [VSK] miZe byt rostlinami
rovnéZ prijiman. Cast NH u lehkych a alkalickych zeminiie volatilizovat (kat). Ztraty na
tomto dusikucini v piméru 20-30 % z dodaného dusiku. Rozpustny adnmi NH;" se
muze stat nevymnnym ,fixaci“ do krystalové rfizky nekterych mineral. VV biologicky
¢innych padach podliéhd NH* dusik nitrifikaci, tedy oxidaci pres NQ na NOs. P¥i
dostatetném provzduseni fdy, teploté 15-30°C, vihkosti 40-60 % MVK a pH 6,2-9,2,
probiha nitrifikace velmi intenzivné. Pii teploté 5-10°C je velmi nizk& a p¥i teplotach <
5°C se prakticky zastavuje. Bhem roku se intenzita nitrifikace méni v zavislosti se
zménami podminek. NejvySSi intenzity dosahuje v obdobfluben — kwten a druhy
vrchol je v podzimnich mésicich (z&f). V padach navic prevliada sorpce kationéi (z 95
%), a proto jsou anionty, Wetné NOs', z pady snadno vymyvany do podzemnich vod. K
vyplaveni dusiku z pidy dochéazi v zavislosti na druhu jidy, Urovni srazek a na zgjsobu
vyuziti pady v rozmezi 1,0-54,0 kg.Ha N. Pokud se nitratovy dusik dostane mimo
korenovou zénu (0,8-1 m) je denitrifikace (pechod NQ  na oxidy dusiku — Ny az
elementarni N) jediny zpisob sniZeni obsahu nitrdt v podpovrchovych vodach.
Denitrifikaci se ztraci @n¢ v praiméru az 8% mineralizovatelnéhdgniho dusiku, a az 20 %
N z hnojiv o zavislosti na celkové davce dodaného(Richter, HluSek, 1994). Omezit ztraty
dusiku z gdy (vyplavenim, unik do ovzdusi) Ize nasledujicopatenimi:

a) delena aplikace optimélnich davek dusikatych minécélinojiv them vegetace

b) podpora biologické sorpce — zaoravka slamy (Sigpdaner C/N) na podzim

c) pouZit inhibitory nitrifikace

d) ztizit podminky pro denitrifikaci (udrZzovat opt.daSny rezim, pdni reakci)

Biologicka sorpce ma vyznantifilancovani Zivin. Vyrazé ovliviiuje zvI&s¢ dynamiku N v
pudé. Primémneé asi 30% N z hnojiv je zabudovano touto sorpci. hbjiv ledkovych
piedstavuje biologickd sorpce 10-20% a z hnojiv anyohn20-40% z dodaného dusiku.
Obsah mineralniho dusiku v gidé (souet dusiku nitrdtového N-NO;” a amoniakalniho
N-NH;") podléha velkym zméndm a vykyviim, a proto je hodnotou nestélou(Fecenko,
LozZek, 2000)Jeho stanoveni se provadi bl ihned zéerstvé odebranych vzorkia nebo se
vzorky musi zmrazit, aby nedochazelo ke Zmam jeho obsahu. Nitratovy dusik se stanovuje
bud’ kolorimetricky pomoci kyseliny salicylové nebo fom selektivni elektrodou (ISE).
Amoniakalni dusik se stanovuje kolorimetricky dlesslera (Richter et al., 1999)akio
ziskané vysledky slouzi zpravidla pro okamZitou kaekci dadvek dusiku g zakladnim
hnojeni_¢i_prihnojovani_dle vegetace. Na z&klad hodnot obsahu Nmin v idé neni
mozné clat dlouhodobéiSi predikce jeho z&soby v idé.

Po skorteni vegeté&ni doby je mozné na zaklad opétovnych analyz pid zjistit zmény

v obsazich (Fistupnych Zivin i pH oproti po¢atku vegetace. V pipadé stanoveni
hmotnosti suSiny hlavniho a vedlejSiho produktu agjich chemickych analyz je mozné
vypocist i odbér Zivin a jejich export (zrno) ¢ ponechani na pozemku a obohacenidpini
zasoby (zaoravka slamyiepného chrastu). Tyto chemické analyzy rostlinnéhmaterialu




maji vypovidaci schopnost i o nut@ni kvalité produkti, jejich nezavadnosti a
vzajemnych pongrech mezi zivinami.

Obecre Ize bilanci ozndit jako pomér mezi zdroji a spotrebou. Bilanci Zivin je mozno
pocitat pro cely zerdélsky podnik, tento vypéet je potebny z hlediska planovani. Pro
zpresréni hospod#eni a detailni rozhodovani je nutna dlouhodobanbdapro jednotlivé
pozemky. Bilanci je dobré provéidpodle geografickych celk- dnes se ikledrg dodrzuje
vypocet podle jednotlivych povodi.

Bilanci Zivin na poli ovliviiuje ¢lovék predevsim:
a) sklizni
b) hnojenim
c) zpracovanim pidy

V zemeédélsky vyuzivanych pdach jsou vedle zbytkpochazejicich z gstovanych plodin
vyznamnymzdrojem Zivin organickd hnojiva (tab. 2) ehnojiva mineralni.

Tab. 2 MnoZstvi Zivin dodanych 1t vybranych organikych hnojiv (Skarda, 1982)

Hnojivo N P K Ca Mg
Hnuj cerstvy 3,0 6 3,2 2,1 3,6
Hnaj uzrély 4,1 8,4 4,6 3,2 6
Kompost 2,1 10 2,4 15 0,5

Do pady se roveZ dostavaji Ziviny atmosférickych srazek Tato poloZka je dnes sledovana
na fakk pracovi¥ a Udaje je mozno ziskat pro jednotlivA Uzemi rékybze sit
Hydrometeorologického Ustavu, Zeddlské vodohospodéké spravy nebo Ustdniho
kontrolniho a zkuSebniho Ustavu zeliského. Pro nazornost uvadime vysledky z 20-ti
letého pozorovani ACHP Krotiz ze stanovigtv HoleSo¥, kde na 1 ha za rok viméru
spadne: 7 kg N-N§ 13 kg N-NHg, 5 kg P, 8 kg K, 31 kg Ca, 15 kg Mg. Ra¥ncast
pozadavk rostlin na siru je mozno pokrytemisi SQ, které se ovSem za poslednich 17 let
vyrazrs snizily a v piméru neni mozné pidtat s r&nimi vstupy vy3simi nez 10 kg S:ha
(LoS4k, 2003).

DalSim zdrojem jsodiviny uvolnéné pri zvétravani hornin a minerali i Ziviny obsazené
ve vodach vytékajicich z hornin Jejich kvantifikace je ovsem p@mmé obtizna, protoze by
vyZadovala hlubSi pedologické znalosti o konkrétpmeemku i vySSi finami nar@nost.

Nezanedbatelnou poloZkou js@iviny uvolnéné rozloZzenim posklitiovych zbytki po
péstovanych plodinach (tab. 3 ). Jejich mnoZstvifieopers zavislé na ndistu podzemni i
nadzemni biomasy v jednotlivych letech a na jejiohozstvi ponechaném na pozemku.
Stanoveni je problematickou zalezitosti (skiize zaoravka slamy, vySka strriistapod.) a
literarni podklady se liSi. Neni takéegre znama intenzita mineralizace &38inou se uvazuje

s zivinami uvolgnymi po rozkladu vSech zbyik Pro vypd@et dlouhodobych bilanci jsou
vSak edkladané hodnoty dostate presné.




Tab. 3 Mnozstvi zZivin (kg/ha) zanechané z poskiiovych zbytki jednotlivych plodin
(Svancara, 1962)

Plodina N P K Ca
PSenice 26,4 5,8 16,6 60,2
Zito 73,2 12,6 28,1 57,5
Je&men 25,7 5,9 8,7 33,2
Oves 30 14,7 22,3 67,1
Obilniny pramer 38,8 9,8 19 67,1
Pohanka 55 55 8,5

Repka 63,1 15,8 32,9 96,8
Hrach 63,4 7,4 10,2 56,4
Peluska 65 7,5 10,4

Lupina 69,7 6,9 15,3 63,1
Lupina modra 90 7,9 16

Luskoviny pameér 68,5 7,8 11,1 60,7
Jeteléerveny 1llety 214,6 36,9 72 205
VojtésSka 4leta 152,6 19,4 32,9 154
Vicenec ligrus 138 14,7 38,2 104
Uroénik 1174 | 12,2 23,8 106,6
Seradela 72,5 9,1 8 62,7
Jeteloviny pimer 154,9 20,7 41,6 1425
Komonice 140 13,2 40

V bilanci je nutno pditat i seztratami Zivin_z agroekosystému #pobenymi pedevsim:

a) odbérem rostlinami, resp. z podniku (tab. 4 )

b) vyluhovanim Zivin z padniho profilu (tab. 5)

c) erozi
d) denitrifikaci



Tab. 4 Okerpavani Zivin sklizni v kg na t produktu (Neuberg,1990)

Plodina N P K Ca Mg
PSenice 25 52 19,9 4,2 24
Zito 24 6,1 21,6 5,6 2,4
Je&men 24 5,2 19,9 6,4 1,8
Oves 26 6,1 24,1 4,3 2,4
Pohanka 34 7 33,2

Repka 50 10,9 49,8 4,8

Hrach 63 7,4 37,4 22,2 3,6
Peluska 67 8 37,4 3,6

Lupina 70 8,8 33,2

Jetelcerveny llety 25 2,6 12,5 1,8 3,6
VojtésSka 4leta 27 3,1 14,9 2,1 1,4
Uroénik 21 3,9 20,8

Tab. 5 Ra¥ni ztraty zZivin vyplavenim v kg pro jednotlivé pidni druhy (Muller, 1980)

Druh pady N P K Ca Mg
Lehké& 15-25 0-5 7-17 | 110-30017-43
Stredni 9-44 0-5 3-8 21-176 9-16
Tezk& 5-44 0-5 3-8 72-341  10-54

Vlivy eroze a denitrifikace na konkrétnim pozemku gou z hlediska bilance prakticky
nedefinovatelné.

Uvedené podklady jsou dostate pro vypdet bilance v jednotlivych letech na jednotlivych
pozemcich. Z hlediska dlouhodobé udrzZitelnostifgba kalkulovat s dlouhymiasovymi
fadami a vysledky aftovat rozbory fdy kterymi je kontrolovana hladina Zivin o
organickych latek. Nezbytnou stasti je kontrola kvality humusu.

Z vysledki bilanci by ngla byt udlana zakladni obecna rozhodnuti (ta je nutno dale
upresiovat pro jednotlivé Ziviny):

- pokud je bilance kladna a byly vyzkouSeny mozrostSeni vynos pouzitim jinych odid
a jinych agrotechnickych postiupje nutno omezit vstupy nebastatni agroekologické
podminky (klima,vodni rezim,f@ni druh) nedovoluji, aby byly Ziviny édrpany zvySenymi
vynosy,

- pokud je bilance zaporna je mozno postupovatichastou:

a) zvysit dodavku Zivin,

b) dlouhodob prejit na vynoso¥ nizsi hladiny a snizit agrpavani zZivin z pole.

Bilanci zZivin v obou srérech je mozno upravit z&nou osevniho postupu.

PUDNI REAKCE

Reakce pdy pati k nejvyznamgjSim charakteristikdm galy. Na tom, je-li jida
kyseld, neutrdini nebo alkalicka, zavisi hamzpustnost tznych slodenin, sila vazby
vyménnych ionti, aktivita mikroorganisra ap.




Padni reakce je danaripomnosti a aktivitou vodikovych ioint Ty se ve vodnych
roztocich spojuji s molekulou vody a f/@ ni ionty HO" (hydroxoniové nebo oxoniové).
Padni reakce se udavadw jednotkach pH nebo v meq.108 geminy. Rimo z jednotek pH
neni mozno usuzovat na celkovou aciditu (kyselosbo bazitu (alkalitu)jdy, je nutno znét
i sorpini kapacitu.

Aktivni kyselost

Pod pojmem aktivni kyselost se rozumi koncentraodikovych iont (volné
rozpusénych) stanovenych ve vodnim vyluhidy destilovanou vodou nebo suspenidyp
Ozna&uje se proto symbolem pgb. Jeji hodnoty v fidach se népsgji pohybuji od pH 5 do
pH 7. Ri aktivni reakci nejsou stanoveny®Hooutané pevnou fazitgdy (sorgnim
komplexem).

Vymeénné kyselost

Vymeénnd kyselost je definovana jako schopnagtypmenit pH roztoki neutralnich
soli (elektrolyti). Tato kyselost (reakce je nazyvana ¥mou proto, Ze se objevi na zakiad
vymeény ionti H nebo AF*, poutanych sogmim komplexem za ionty roztoku neutrélni soli,
kterou se naijdu pisobi. Nefastji se k tomuto Gelu pouziva 0,01 M Cagl

Ve srovnani s aktivni kyselosti dosahuje ¥pma kyselost nizSich hodnot pH, nébo
spolu s volnymi ionty Fz pidniho roztoku se stanovi i'i¥azané sognim komplexem.

Pri¢iny okyselovani pid
VétSinou jich misobi rekolik soutasre, hlavni jsou nasledujici:

- vyplavovani zasaditych sloZekfeglevSsim vépniku, pép hociku, z pidy zejména v
oblastech s bohatymi sraZkami (humidni klimad, pavlazovani a na pozemcich bez
rostlinného pokryvu

— odéerpavani zasaditych sloZek rostlinou

— ochuzovani fdy o vapnik pouzivanim hnojiv, kterd vapnik &giuji ze sorgniho
komplexu (draselnai kainit, bezvody amoniak apod.)

— péstovani pouze #ice kaenicich rostlin, kterymi nefize byt vipnik pemistny do
hlubSich vrstev fdy navracen do ornice

- silné hnojeni lehce rozlozZitelnymi organickymi labki, které nize zvySit rozpustnost
uhlicité

— silné zamokeni pozemku, kde pro nedostatek vzduchu a nadbytely vznikaji z
organickych latek kyselé produkty

— oxid uhliity, produkovany v biologickginnych midach ve velkém mnoZzstvi

— vylu¢ovani kyselinotvornych latek rostlinou

— vnikani kyselin s ovzdusnymi srdZzkami diodg (kyselé des)

— pouzivani fyziologicky kyselych hnojiv (1 kg N v ly).SO; vyvola ptimérné kyselost, k
jejiz neutralizaci v pdé je treba 2,99 kg CaO!)

Vyznam reakce pidy pro jeji Urodnost
protoZe aktivita F v padnim proztoku a na fazovém rozhrani oviada ads@poivnovazné
rozckleni kationti mezi pidnim roztokem a adsorbentem.



Reakce fidy ovliviiuje:

e adsorpci a desorpci iointostlinnych Zivin

e rozpustnost slatenin biogennich a stopovych pivkjejich pohyblivost v dé a
fyziologickou pistupnost

» ¢innost a skladbutmnich mikroorganistin

* rozpustnost iorita slowenin, pisobicich toxicky

e strukturu mdy

» celkové sloZenijdniho roztoku

Na naSem UzemiipvaZzuje reakce tu kyseld. Proto ji bylo anovano vice
pozornosti. Kyseldjdni reakce pisobi nepiznivé na st wtsiny kulturnich rostlin, festoze
jsou k pidni reakci zn&né tolerantni.
kyselé mdni reakce je tim vyrazj®i, ¢cim wtSi sorgni kapacitu gdy maji ac¢im wtSi je
jejich ustogivost (pufrovitost), to znamena odolnost proticmépadni reakce.

B4 Vazba na ekosystémové sluzby:

Indikator ziviny ma bezprostiedni vazbu na nasledujici ekosystémové sluzby: prokice
kvalitnich potravinovych surovin, produkce kvalitnich krmiv, produkce vldken a
biochemickych surovin, produkce energetickych surow, udrZzovani padni Grodnosti,
zajistovani ¢istoty ovzdusi, zajifovani mnozstvi a kvality podzemni vody.

B5 Popis indikatoru a jeho pozadované hodnoty:

Jestlize jsou indikatorem Ziviny, pak z hlediskakm@iogennich prvik (makroelemerit) se
jedn& o nasleduijici: N, P, K, Ca, Mg, S

a) Dusik — znalost obsahu dusiku mineralnihotdg (Nmin) je dilezitd z hlediska aplikace
hnojiv, kdy vypa@tena davka mineralnich hnojiv je korigovana (sn&uw) prav o aktualni
hodnotu Nmin v gdé. Tim se zabrani luxusnimii az toxickému obsahu dusiku vdg pro
rostliny s giznivym dopadem na Zivotni prostli (nizSi riziko vyplaveni nitratové slozky
dusiku do podzemnich vod) a ekonomikistpvani (nizsi davka hnojiva na plochu a tim i
redukce naklall na mineralni hnojiva).

Tab. 6 Kriteria hodnoceni Nmin v piadnich vzorcich (0-0,3 m) v mg.kg — zpracoval
UKZUZ Brno

Slovni charakteristika obsahu Nmin Nmin (mg-kg
Velmi nizky Do 5
Nizky 5-15
Stredni 15 - 30
Dobry 30 -45
Vysoky Nad 45

Prepaset obsahu Nmin z mg.Kgna kg.h# je vynasobenindislem 4,5. Nap obsah Nmin 10
mg.kg* odpovida 45 kg N.h& Kriteria hodnoceni obsahu Nmin g uvadi tab. 6.




b) Fosfor, draslik, vapnik a h&‘ik

Obsahy &chto prviki v padé by meély byt na Urovni vyhovujici a dobré zasoby. Plaknigeria
obsahu d&chto prvki pro jednotlivé druhy ométpy CR uvadi tab. 7. U fosforu neni
klasifikace specifikovana dleignich druti.

Tab. 7 Kriteria obsahu P, K, Ca, Mg pro jednotlivédruhy orné pidy CR (Richer et al.,

1999)
OBSAH FOSFOR
Nizky Do 50
Vyhovujici 51-80
Dobry 81-115
Vysoky 116-185
Velmi vysoky nad 185
DRASLIK
lehka stedni tzka
Nizky Do 100 Do 105 Do 170
Vyhovujici 101-160 106-170 171-260
Dobry 161-275 171-310 261-350
Vysoky 276-380 311-420 351-510
Velmi vysoky Nad 380 Nad 420 Nad 510
VAPNIK
lehka stedni tzka
Nizky Do 1000 Do 1100 Do 1700
Vyhovujici 1001-1800 1101-2000 1701-3000
Dobry 1801-2800 2001-3300 3001-4200
Vysoky 2801-3700 3301-5400 4201-6600
Velmi vysoky Nad 3700 Nad 5400 Nad 6600
HORCIK
lehka stedni tzka
Nizky Do 80 Do 105 Do 120
Vyhovujici 81-135 106-160 121-220
Dobry 136-200 161-265 221-330
Vysoky 201-285 266-330 331-460
Velmi vysoky Nad 285 Nad 330 Nad 460

Vlastni korekce zakladnich normativi P, K, Mg (kg.ha') pro jednotlivé plodiny
(odb&rovy normativ v kg.t' x poradovany vynos v t) se provede v zavislosti na
obsahovych kategoriich (nizky, vyhovuijici, dobry, ysoky, velmi vysoky) dle tab. 8.




Tab. 8 Korekce normativii P, K, Mg v zavislosti na obsahovych kategoriich (Bher et
al., 1999)

. Korekce zakladniho normativu (%)

Obsah Ziviny S K Mg
nizky +25 +15 +50
vyhovujici 0 0 0
dobry -30 -50 0
VySoKky -100 -100 -100
velmi vysoky -100 -100 -100

V piipact hnojeni draslikem a figikem se z @lvodi antagonistickych vlir provadi korekce
zakladniho normativu i na zakkasizajemnych porri (K:Mg), jak uvadi tab. 9.

Tab. 9 Kategorizace hodnot portria K:Mg v padé a vySe korekci K a Mg (Richer et al.,

1999)
Hodnota poméru Charakteristika Korekce zakladniho normativu (%)
K:Mg poméru K Mg
Do 1,6 dobry - -
1,6-3,2 vyhovujici -50 +50
Nad 3,2 nevyhovujici -100 +50
c) Sira

Sira se v pds se vyskytuje jako aniont SO a svym chovanim se podoba dusiku. Proto je
velmi obtizné na zakla&dodbsru padnich vzork provadt dlouhodobou predikci jeji zasoby
v pudé. Pro obsahy siry nebyly dosud ofici&lmpracovany a vydany kriteria pro posuzovani
jejiho obsahu vimeé, jako je tomu u P, K, Ca a Mg a v budoucnu sentionagedpoklada.
Jsou znamy pouze ¢tila dopordeni u konkrétnich plodin s tim, Ze hnojeni siroudjes
aktudlni na celém GzemiR a to gedevsim u plodin na siru n&rych (brukvovita zelenina,
olejniny, apod.).

d) Padni reakce (pH)

Hodnotu mdni reakce mizeme rozdlit do nékolika kategorii, viz tab. 10.

Tab. 10 Kritéria pro hodnoceni pidni reakce (Richer et al., 1999)

Hodnota pH Padni reakce
Do 4,5 Extrémn kysela
4,6-5,0 Silg kysela
5,1-5,5 Kysela
5,6-6,5 Slab kysela
6,6-7,2 Neutralni
7,3-7,7 Alkalicka
Nad 7,7 Silg alkalick&




Optimalni hodnoty pH se lisi u mineralnictidp podle fdniho druhu a podle #Zgobu
vyuzivané fidy (orna jida, TTP), jak uvadi tab. 11.

Tab. 11 Optimalni hodnoty pH a Zadouci rozmezi pHaorné pidé a TTP (Richer et al.,
1999)

Orna puada TTP
Pidni druh Optimal. |5, oo ol Optimat. Zadouci rozmezi
pH pH pH
Pigita 5,5 5,3-5,7 5,0 4,5-5,2
Hlinitopiscita 6,0 5,8-6,2 50 4,5-5,2
Pigitohlinita 6,5 6,3-6,7 5,2 4,8-5,5
Hlinita az jil 7,0 6,5-7,5 5,5 5,3-6,0

B6 Metody dosahovani pozadovanych hodnot indikata:

ZvySeni obsal pristupnych Zivin v idé (N, P, K, Ca, Mg, S) Ize aplikaci mineralni¢h
organickych hnojiv (h@i, mocuvka, hnofivka, kejda, slama, zelené hnojeni, komposty,
Cistirenské kaly) na ornéugdé, TTP i u rychle rostoucichtevin. Ritom je teba dbat
legislativnich pedpidi, které zahrnuji fedevsim:

Zakon ¢. 156/1998 Sh.o hnojivech, pomocnychudnich latkdch, pomocnych rostlinnych
piipravcich a substratech a o agrochemickém zkou®ertdélskych pid, ve zeni zdkonat.
308/2000 Sh. (zakon o hnojivech).

Zakon €. 317/2004 Sh., kterym se #mi zakon €. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych
puadnich latkdch, pomocnych rostlinnych Fipravcich a substratech a o agrochemickém
zkouSeni zemidélskych piad (zdkon o hnojivech) ve zreni pozdjSich pedpidi, zakonc.
185/2001 Sh., o odpadech a oémhnékterych dalSich zakdn ve zréni pozdjSich gredpidi,
zékoné. 147/2002 Sh., o Ustdnim kontrolnim a zku$ebnim Gstavu zdéfském a o zréné
nekterych dalich zakan(zakon o Usednim kontrolnim a zkuSebnim Ustavu 2diétském),
ve zréni pozdjSich predpigi, a zakoné. 252/1997 Sb., o zetdélstvi, ve zrni pozdjSich
predpisi

Vyhlaska MZe €. 474/2000 Sh.o stanoveni poZzadavka hnojiva.

Vyhlaska MZe ¢. 273/1998 Sh.o odiErech a chemickych rozborech vzotknojiv, ve zrni
vyhl. ¢. 475/2000 Sb.

Vyhlaska MZe €. 274/1998 Sh.o skladovani a Zisobu pouzivani hnojiv, ve &ni vyhl. ¢.
476/2000 Sb.

VyhlaSka MZe ¢. 275/1998 Sh.o agrochemickém zkouSeni z&@iskych pid a zji¥ovani
pudnich viastnosti lesnich pozetnke zréni vyhl.¢. 477/2000 Sb.

Vyhlaska ¢. 382/2001 Sh.o podminkach pouZiti upravenych tkaha zenddelské pidé
(provadkci vyhlaska k zakond. 185/2001 Sb. o odpadech).



Narizeni vlady o stanoveni zranitelnych oblasti a o pouZivanikiadsvani hnojiv a
statkovych hnojiv, $tdani plodin a provéshi protieroznich op&tni v €chto oblastech
(Shirka zéakot ¢. 103/2003)

a) Dusik—odbker a zpracovani vzotkpudy ¢i zeminy dle agrochemickych zdsad (plocha,
hloubka odbru a p@et vpichi sondovaci t§i pro ziskani pimérného vzorku) na p@tku a
konci vegetace a stanoveni obsahu dusiku minea@lmipidé (Nmin). Od jeho obsahu
odeist vypaitenou davku dusiku v mineralnich hnojivech jakoladki hnojeni jednotlivych
plodin ¢i travnich porost. Fri aplikaci dusiku v mineralnich hnojivech se jehadSd odpaty
(korekce) vztahuji na aplikaci organickych hnojimaleguminéznijgdplodiny.

V piipact prihnojovani mineralnimi hnojivy s dusikenthem vegetace ro¥éd odebrat
pied gihnojenim vzorky pdy a zjiséné vysledky obsahu Nmin vyuzit ke korekci (sniZeni)
davky dusiku. Skutmou davku dusiku aplikovat vhodnymi mineralnimi jino

Pred setim: siran amonny, ¥uvina, DAM-390, ledek amonny s vapencem, ledekramio
s dolomitem.

Prihnojeni Ehem vegetace: dusian amonny, LAV, LAD, DAM-390, nizkoprocentni
roztoky ma@oviny

b) Fosfor, draslik, vapnik, h&*ik a sira— odkEr a zpracovani vzotkpudy ¢i zeminy dle
agrochemickych zésad (plocha, hloubka @dba pa@&et vpichi sondovaci i pro ziskani
pramérného vzorku) na ptku a konci vegetace. Vzorkyagy na obsah P, K, Ca, Mg a
pH/CaC} analyzovat dle standardnich metodik (Mehlich #l)obsah siranoveé siry wgs
stanovit ve vodnim vyluhw/lastni stanoveni:

P — spektrofotometricky (kolorimetricky)
K, Ca, Mg — atomova absaipi spektrofotometre (AAS)
S - atomova emisni spektrofotometrie v in¢hitkvazaném plazmatu (ICP-AES)

ZjiSténé obsahy prvki porovnat s tabulkovymi hodnotami pro pfisluSnou kulturu (orna

puda, TTP, apod.) a mdni druh a definovat obsah ziviny v gidé (nizky, vyhovuijici,

dobry, vysoky, velmi vysoky), viz tab. 7. Davku zimy v mineralnim hnojivu (pro danou

plodinu) vypoétenou na zaklad bilanéni metody (odkr Ziviny vynosem v kg.tt x

pozadovany vynos v t.hd) korigovat (zvysit, sniZit) na zaklad dosaZenych vysledi,

viz. tab. 8 a 9. Skuténou davku zivin aplikovat pied setim se zapravenim dougly ve
formé jednosloZzkovychéi vicesloZzkovych mineralnich hnojiv.Lze pouZzit nap nasledujici
hnojiva:

P — superfosfat jednoduchkiijtrojity, amofos
K — draseln&, siran draselny, korn kali,
Ca — mlety vapenec, dolomiticky vdpenec
Mg — kieserit, heka gl

Po sklizni_plodiny zjistit hmotnost nadzemni _hmoty (hlavni a vedlejSi produkt) a
rostlinou_hmotu podrobit analyzam na obsah N, P, KCa, Mg a S.Vzorky rostlinného
materialu je nutné zpracovat dle spravnych anddytic zasad, tedy nezEigténé
homogenizovat (poSrotovat), rozlozit spalovanimmakré cest (H.SO; + H,O, u N, P, K,
Ca a Mg a HN@+ H;O, u S), ffevést do roztoku. V mineralizatu se stanovi N digld@ahla,




P spektrofotometricky, K, Ca a Mg metodou AAS, Sadeu ICP-AES. Nasledje mozno
vypocist odiEry Zivin vynosem a bilanci, tedy obsahy Zivin o na p@atku vegetace a po
sklizni.

c) pedni reakce (pH)- v odebranych fdnich vzorcich bude stanovena aktualidrd reakce
ve vodnim vyluhu (pH/BD) a vyménna midni reakce ve vyluhu 0,01 M Ca@pH/CacC}), na
zaklacd niZ se stanovuje pi@ba vapani pro ornou pdu i TTP (tab. 12, 13).

Tab. 12 Pokeba vapréni na orné pidé v zavislosti na hodnot vyménného pH (Richer et
al., 1999)

Lehka pada Stredni pida TéZk& pada
pH t CaO.ha™ pH t CaO.ha' pH t CaO.ha'
Do 4,4 1,20 Do 4,5 1,50 Do 4,5 1,70
4,5-5,0 0,80 4,6-5,0 1,00 4,6-5,0 1,25
5,1-5,5 0,60 5,1-5,5 0,70 5,1-5,5 0,85
5,6-5,7 0,30 5,6-6,0 0,40 5,6-6,0 0,50
6,1-6,5 0,20 6,1-6,5 0,25
6,6-6,7 0,20

Tab. 13 Poteba vapréni na TTP v z4vislosti na hodnat vyménného pH (Richer et al.,

1999)
Lehka pada Stredni pida TéZk& pada
pH t CaO.ha™ pH t CaO.ha' pH t CaO.ha'
Do 4,5 0,60 Do 4,5 0,70 Do 4,5 0,90
4,6-5,0 0,30 4,6-5,0 0,50 4,6-5,0 0,70
5,1-5,6 0,25 5,1-5,5 0,35
5,6-6,0 0,20

B7 Specifika vyuziti indikatora v jednotlivych rizenych ekosystémech:

Indikator je mozZno vyuzit jak v ekosystému na ornépidé, tak v travinném ekosystému.
V ekosystému rychle rostoucich Bevin (RRD) je vyuzZiti omezené, protoze
pravdépodobné nebude mozné kazdoréné zjistit celkovou produkci biomasy z plochy.
Je predpoklad, Ze by stéilo délat bilanci Zivin za celé obmyti 6 let. Bylo by vhdné zjistit
biomasu opadu list a roéni stupai uvoliovani Zivin (zejména N). Popel po spéleni
dievni biomasy by nél byt navracen zpét do pidy k RRD.



B8 Vazba na klima a znénu klimatu:

Obsah Zivin a jejich bilance wigé jsou do zn&né miry ovlivrieny antropogenni
¢innosti (aplikace hnojiv). O jejich¢innosti a vyuZiti rostlinami ovSem rozhoduje vyraan
mérou piibéh powtrnostnich podminek. Konkrétrse jedna o nasledujici vazby:

- SniZzeny pijem vody a Zivin: delSi a intenziv§§Si periody sucha budou vyvolavat stres u
rostlin provazeny sniZzeni@ zastavenim fmu vody a v ni rozpu8hych Zivin, mozna i
odumienim¢asti kaenového viaseni, ovSem mineralizace bude déle pabkumulace Zivin

V pude).

- Zmeény v procesu_mineralizaceoptimalni mdni vihkost, teplota, aerace, pH vyrazn
ovliviuje fadu pidnich proces, Wwetné piechodu organicky vazanych Zivin do podoby
mineralni, tedy iont, v procesu mineralizace. Vyrazné vykyvy z hlediskssahu vody a
teploty mdy se odrazi naékce predikované mineralizaci, kterd bud#& padbytku i
nedostatku vody redukovana, zatiméongitistu teploty stimulovana.

- Zmény v_piimu_Zivin rostlinami prijem jednotlivych Zivin Gzce souvisi s teplotodidy.
Teplota kolem %C je hranici pro fijem dusiku nitratového, zatimco dusik amoniakalni

prijimaji rostliny i pii teplo® nizsi. U ¥tSiny plodin mirného pasma jéipeplot pod 16C
omezen déleijem fosforu, siry a drasliku a zvySuje $ggm vapniku a higiku.

- VVWySSi ztraty zivin zialy:

a) povrchovym smyvem (erozi) fip jednorazovych intenzivnich srazkach
(ptivalovych destich)

b) prisakem Zivin, pedevSim anioin (nitraty, sirany, chloridy), do podzemnich vod
— zejména nasleduji-li po obdobi sucha vydatnékgraztrata aniont je pritom
vzdy doprovazena i ztratou katidnzejména dvojmocnych €aa Md¢f*, coz mize
vést k acidifikaci

c) plynné ztradty viisledku denitrifikace (NQ N,), desulfurikace (bKB) za
anaerobnich podminek (nadbytku vody td§ nebo z hnojiv aplikovanych na
povrch midy (siran amonny, ndovina) @i vysokych teplotach (N§).

Dusledkem &chto ztrat je vySSi koncentrace Zivin ve vodnictidb, resp. i pitné vadse
vSemi negativnimi givodnimi jevy (eutrofizace vod, nadlimitni obsahratit v pitné vod,
apod.).

Pri zajisS€ni optimalniho obsahufistupnych Zivin v pd¢, i na zéklad jejich bilance, je
mMoZno snizit vySe uvedend potencialni rizikiiera mohou byt stimulovanaqupokladanymi
zménami klimatu.

C Vyuziti indikator i a metod k adaptaci na znénu klimatu:

Vyrovnana bilance Zivin v {mé pii jejich optimalni zasob prispéje ke snizeni
potenciélnich rizik (ztraty Zivin ztgly vyplavenim, anikem do ovzdusi,..), které jsotagti
dusledkem zmin klimatu, a pispéje udrZzeni arodnostit@y. Fi zvySujici se koncentraci GO
v ovzduSi a ndistu intenzity fotosyntézy nebude zaporna bilanegnzv piadé limitujicim
faktorem z hlediska Uro¥nvynosucdi jeho kvality. Rostliny dostate¢ zdsobené Zivinami,

s dirazem na draslik, Iépe hospdida vodou, a proto se snaziizpisobi zngnam klimatu.
Nizsi ztraty vody udchto rostlin jsou zfisobené slabsi transpiraci, ktera nezavisi pouze na



niz§im osmotickém potenciadlu mezofylovych Bkinale je také kontrolovana oteviranim a
zavirdnim pirducha.

D Otekavané dopady a ziina ekosystémovych sluzeb:

Ocekavané dopady u indikatoru ziviny budou na Uroporostu, zergdélského
podniku i regionu nasledujici:

a) stanoveni skut@ych obsah pristupnych Zivin v gdé (N, P, K, Ca, Mg, S) a pH na
pocatku vegetace a na konci s vyhodnocenim jejichnbda(kladna, zapornd) — u
trvalych kultur (TTP, RRD) za del8asové obdobi

b) korekce (sniZeni, zvySeni) davek Zivin v minerdiriaojivech u jednotlivych plodin i
na zaklad obsalf téchto Zivin v pidé

c) dosazZeni pozadované Ur@vmynosu ¥etré jeho gesné kvantifikace i kvality u
jednotlivych ekosystémovych sluzeb (potravinovésimy, krmiva)

d) udrzovani fdni drodnosti (etrg¢ optimalni hodnoty fdni reakce — pH) se vSemi
svymi pozitivnimi atributy

e) sniZeni ztrat Zivin z ekosystému a tim zvySeniigvavzdusi i podzemnich vod
f) Uspora finatnich prostedki za ndkup a aplikaci hnojiv

Predlozend metodika bude slouzit jako nastroj a mf&ni zdroj pro gstitele z hlediska
bilance Zivin u konkrétnich plodin, respektive kogthiho podniku. Na zaklgdznalosti
obsahu pistupnych Zivin v fdé a pidni reakce na paétku a konci vegetace (nebo delSiho
obdobi) je mozné zachytit zmy a stanovit bilanci Zivin (zdroje a spelba ¢i vstupy a
vystupy) r@ni (orna mda) ¢i z delSihoc¢asového hlediska (TTP, RRD). Komplikoégsi a
Cast&né nepglesna je tato bilance ipad dusiku a do wité miry i siry, protoZze oba tyto
prvky podléhaji v fdé rychlym a obtiza predikovanym zminéam.

Praktickym dopadem bude optimalizace davek jednyatti Zivin, resp. hnojiv pro konkrétni
plodiny na z&klad zjiStenych skuténosti. ZvySujici se koncentrace £@ovede k vysSi
produkci biomasy i vyndshospod#skych plodin. Tento nést je nutné podpid zvySenymi
davkami a dostupnosti mineralnich Zivin tak, abysany produéni potencial nebyl omezen
jejich deficitem.

Soutasre se zpesrenymi poznatky o Zivinach vilé se uspd finanéni prostedky na nakup
a aplikaci hnojiv a snizi ztraty Zivin z jednotloly ekosystérin Dusledkem &chto znen bude

i zvySeni kvality podzemni vody a ovzdusi.

Z hlediska praktické zasobenosti rostlin Zivinantina i z pohledu celé bilance Zivin bude mit
vyznammjSi vliv nez teplota rozloZeni srazek, respektiMakestni pongry v pade. P
dlouhotrvajicim obdobi sucha bude redukovéifem vody i Zivin s naslednym odrazem na
arovni vynosu a jeho kvality.
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