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Pudni Urodnost nezbytny predpoklad
pro setrvalou rostlinnou produkci



Zemédélska puda ve svété - % vymeéry zem. ploch (FAO)
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Pudni urodnost

Urodnost pudy je jeji schopnost

* poskytovat rostlinam prostredi pro
optimalni rust a vyvoj (uspokojit jejich
pozadavky na vodu, Ziviny a pudni vzduch
po celé vegetacni obdobi a tak zabezpecit
jejich urodu)

* poskytovat optimalni podminky pro zivot
edafonu

* vyrovnavat zmény v pudnim prostredi



A: Fysikalni faktory B: Agrochemicke faktory
s textura spldni reakce
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1. Fyzikalni faktory

Vyznam pudni struktury

o retence vody, vsak
(infiltrace)

o plynna faze pudy

o biologicka Cinnost

o rovnovaha mezi rozkladnymi a syntetickymi
procesy v pudé (mineralizace a humifikace)



Pludni struktura vs Stabilita koloidniho systému

KOAGULACE

SOL m————————————— GEL

PEPTIZACE

Koloidni systém je stabilni ve stavu SOL
Stabilni koloidni systémy jsou v ptidé nezadouci

pldni strukturu narusuji = stabilitu koloidniho
systému zvysuji
jednomocné kationty (K*, Na*)

pudni strukturu zvysuji = stabilitu koloidniho
systému narusuji
vicemocné kationty (Ca?*, Mg?*, Fe?")




vapnéni pudy — pH pudy
Zmény pudni reakce v z.p. a spotreba vapenatych hmot
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vapnéni pudy — pH pudy

Zmény pudni reakce v z.p. a spotreba vapenatych hmot
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Kategorie pldni reakce
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Zakladni statistické zpracovani za obdobi 2010-2015

CR — vyméra ptdy — pH ptdy

pudni reakce (v % vymery)

ultura EK SIIK K Slak N A SIA
bma puda 0.85 6.74 18.78 11,80 18.18 13,59 0,08
Chmelnice 1,49 3.42 10,17 33.64 33,80 17,49 )

imice 0,06 0.48 0.71 8,03 18,42 69.10 2.30
bvocne sady 111 1,80 12.58 37.61 22.60 21,10 0.20
fravni porosty 3,08 19.80 39,04 33.11 1,40 0.58 0,00
emedelska pida 1.19 8.69 21,76 10,37 16,13 11,79 0,07
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Spatna pudni struktura = utuzeni ptdy

UtuZenim je v CR ohroZeno kolem 49 % zemédélskych ptid
vice nez 70 % je vystaveno tzv. technogennimu utuzeni
absence vapnéni mp acidifikace ptidy

vysokym hnojenim draselnymi hnojivy




. - e
Spatna pudni struktura = utuzeni ptdy

UtuZenim je v CR ohroZeno kolem 49 % zemédélskych ptid
vice nez 70 % je vystaveno tzv. technogennimu utuzeni
absence vapnéni mp acidifikace ptidy

vysokym hnojenim draselnymi hnojivy
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2. Organické a biologicke faktory

o kolobéh latek zacina a opéet by mel koncit na
pudeé
o rostliny odcerpavaiji ziviny z pudy a ukladaji je do
hlavniho nebo vedlejsiho produktu
cast produkce je predmétem trhu
¢ast se vraci do pudy jako hnojivo
Podil organickych latek vstupujicich zpét do pudy
Kvalita organickych latek



ztraty skladovanim

1

slama, zelené hnojeni
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ztraty volatilizaci K

ztraty vyplavenim




Zakladni princip vyzivy rostlin
Bilancni princip

Nahrada mineralizované pudni organické
hmoty do pudy
Nahrada odebranych ziviny (N, P, K, ...)




V podminkdach CR se ro&ni spotfeba nehumifikovanych
organickych latek pohybuje v rozmezi 4 az 4,5 t.ha™*.

* 50 az 60 % - uhrada poskliznovymi zbytky
* 40 az 50 % - doplnéni organickymi hnojivy




Hodnoty
normativu
rocni potreby
OL pro ornou
pudu (t.ha)

(Richter, Kubat 2003)

Zastoupeni hlavnich druh( plodin v osevnim

postupu (%)

Potreba organickych latek podle
druht puady (t.ha™)

, LT S, VT
okopaniny, , ,
. : , viceleté
zrniny jednoleté .. _ .
picniny, zelenina pichiny (p-hp) (jh) (ph-hp) (jv-j)
20 80 0 2,50 2,85
40 60 0 2,20 2,55
60 40 0 1,90 2,25
80 20 0 1,70 1,90
100 0 0 1,50 1,70
20 70 10 2,10 2,60
40 50 10 1,75 2,30
60 30 10 1,50 1,90
80 10 10 1,30 1,70
90 0 10 1,20 1,60




Rothamstadu od roku 1852 (Russel 1988)

obsah C,; (kg/m?)
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Stanovisté Halle Askow | Lauchstadt| Bonn
Doba pokusu (roky) 80 50 50 52
jilnaté castice (%) 13 4 9 26
pH (KCI) 6,4 5,9 7,2 7,0

davka chlévského hnoje
(t/ha/rok) 12 9,5 9,5 10
varianty hnojeni obsah C_, (%) v ornici

nehnojeno 1,14 0,79 1,3 1,49

PK - - - 1,48

NPK 1,26 0,96 1,43 1,61

hnj 1,69 1,09 1,52 1,77

NPK + hnij - - - 1,86




Faktory bezprostredne se podilejici na mnozstvi a
kvalité dodavané organické hmoty do pudy

o Pokles stavl hospodarskych zvirat, zejména skotu a v dusledku
toho snizena produkce statkovych hnojiv.
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Odhad produkce statkovych hnojiv v CR

(mil. t; vypocteno na zdkladé stavu zvirat, zplsobU ustdjeni a

normativni produkce statkovych hnojiv) (VURV, v.v.i.)

1985 1990 1995 2000 2005 2006 2007
Hnuj* 26.2 25.6 15.6 12.4 10.9 10,7 10.8
Moc¢uvka 13.3 13.1 8.0 6.3 5.5 54 5.5
Kejda 11.9 12.4 9.0 8.1 6,5 6.3 6.4
Drabezi trus 0.3 0,3 0,2 0,2 0,2 0.2 0.2

*) v€etné drlbeziho trusu s podestylkou (,,driibezi podestylka“)




Spotfeba hnojiv 1 ha obhospodafované zem. pady (CSU)

Statkova hnojiva

Organicka hnojiva

rocnik i I (ke)*
2005/2006 177
2006/2007 87
2007/2008 87
2008/2009
2010/2011
2011/2012
2012/2013

*

napr. kompost (digestaty, vypalky)
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podil bioplynu na OZE: 22.1 %
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http://www.czba.cz/

Spotfeba hnojiv 1 ha obhospodafované zem. pady (CSU)

Statkova hnojiva (t hnojiva/ha z.p.)
hnj kejda mocuvka

rocnik

2006/2007
2007/2008
2008/2009
2009/2010
2010/2011
2011/2012
2012/2013
2013/2014

* Dalsi vedlejsi produkty vzniklé chove

ospodarskych zvirat



Spotieba hnojiv 1 ha obhospodafované zem. pady (CSU)

Organické latky (t OL/ha z.p.)

rocnik
hnlij «» | kejda s» | mocuvka » )
2006/2007 0,539 0,063 0,019 0,622
2007/2008 0,513 0,069 0,018 0,599
2008/2009 0,502 0,073 0,016 0,591
2009/2010 0,480 0,070 0,014 0,564
2010/2011 0,477 0,071 0,013 0,562
2011/2012 0,460 0,065 0,013 0,538
2012/2013 0,451 0,066 0,012 0,529
2013/2014 0,436 0,062 0,012 0,510




V podminkach CR se roéni potieba OL
pohybuje v rozmezi 4,0 — 4,5 t/ha.
Z potreby je 50 — 60 % (cca 2,5 t OL)

uhrazeno poskliznovymi zbytky.

Pro vyrovnanou bilanci je zapotrebi
aplikovat 1,5 -2t OL/ha.



Faktory bezprostredne se podilejici na mnozstvi a
kvalité dodavané organické hmoty do pudy

o Pokles stavl hospodarskych zvirat, zejména skotu a v dusledku
toho snizena produkce statkovych hnojiv.

o Nevhodna struktura péstovanych plodin (OP)

* snizena reprodukce pudni organické hmoty (pokles ploch
plodin zanechavajicich v ptudé kvalitni posklizriové zbytky)

* previladaji ekonomické aspekty nad agronomickymi
potrebami



Predplodinova hodnota plodin a jejich vliv na
pudni urodnost

komplexni pusobeni plodiny na stanovisti:

Stupen zastinéni

Vliv korenového systému na pudni prostredi
Mnozstvi a kvalita poskliziovych zbytku (C:N)
Odcerpdani vody a zivin — navraceni do pudy
Zapleveleni, choroby, skudci



Osevni plochy zem, plodin (%) 1980 -2015 (CSU)

Plodina 1980 | 1990 | 2000 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 (0)
33,8 %
Obiloviny celkem| 52,8 | 52,2 | 54,5 | 60,3 | 60,4 | 60,0 | 58,5 | 59,0 | 58,2
pSenice 23,7 | 25,2 | 32,2 | 31,3 | 31,2 | 32,7 | 33,4 | 34,7 | 32,9 o)
— 14,9 %
jeCmen 20,5 /16,9 |16,4 /193 | 188 | 17,9 | 15,6 | 15,0 | 15,4 |
kukufrice zrn. 07 | 14 | 1,3 | 3,6 | 4,2 45 | 41 | 3,8
Luskoviny cel 21 1,7 |13 | 1,2 | 0,9 7 6 8 % 0,7 08 | 1,4
Brambory celk. 39 | 34 | 23 | 1,2 | 1,2 4 09 1,0 | 0,9
Cukrovka tech. 47 | 36 | 20 | 21 | 20721 23 23 25
(0]
Olejniny celkem | 2,3 | 40 | 13,5175 | 18,8 | 19,1 | 19,6 | 18,7 | 19,0 14 ) A)
repka 1,9 | 3,2 | 10,8 | 13,0 | 13,9 | 13,9 | 14,8 | 15,0 | 16,2 [ 16,9 [ 15,83 [ I
mak 02 103 |10 22 |27 |21 20| 1,3 | 0,7
(0]
Picniny na OP 30,7 | 33,6 | 24,0 | 16,6 | 15,8 | 15,6 | 16,3 | 17,0 | 17,6 13 ) 2 /0
kukufrice sil. 85 11,7 7,7 | 70 | 70 | 71 | 73 | 79 | 8,7 [ 8,8 | 95 | 9,4
vojtéska 41 | 48 | 34 | 30 | 28 | 2,7 | 26 | 25 | 23 | 23 | 2,3 | 2,3




‘Osevni plochy zem, plodin (%) 1980 -2013
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“Osevni plochy zem. plodin (%) 1980 - 2013

¢ Luskoviny nazrnocelkem ® Brambory celkem A Cukrovkatechnicka ® Vojtéska

y =-0,0905x + 184,6
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Faktory bezprostredne se podilejici na mnozstvi a
kvalité dodavané organické hmoty do pudy

o Pokles stavl hospodarskych zvirat, zejména skotu a v dusledku
toho snizena produkce statkovych hnojiv.

o Nevhodna struktura péstovanych plodin (OP)

- snizena reprodukce POH (pokles ploch plodin
zanechavajicich v pudé kvalitni posklizriové zbytky)

- prevladaji ekonomické aspekty nad agronomickymi
potrebami
o Aplikace nekvalitni organické hmoty do pudy



(Dostdl, Richter 2007; Richter, Hlusek 1994)

% Cerstvé hmoty

Druh hnojiva
Susina | OL N P K Ca | Mg

Digestat (kejdy
prasat a kuk.
silaze

6,7 |4,67|051 0,17 0,31 | 016 |0,05

Slama obilnin 86 82 |045 009 |0,79 | 0,24 | 0,06

Chlévsky hnuj 23,0 |15,6/ 0,42 | 0,11 | 0,50 | 0,4 |0,05




pomer C:N

slama obilnin

= W o < ‘--' y

chlévky hnij

20-30:1 80-100: 1

OPTIMALNI DUSIKATA
POMER DEPRESE




Pusobeni kejdy a digestatu na pudu

SAMOTNA APLIKACE BEZ OL - snizuje obsah humusu
V ornici
* nizSi obsah OL s uzkym pomérem C:N snizuje obsah humusu
*  zhorsuji se fyzikalni vlastnosti pady:
— zvySuje se objemova hmotnost
— snizuje se porovitost
— shizuje se vzdusnost ptd

APLIKACE SPOLU S OL (slama obilovin — drcena,

kukurice, slunecnice)
* zvySi biologickou sorpci a dochazi k imobilizaci N
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Kvalita digestatu

nizsi obsah susiny a OL

odbourani labilni OH » zdroj E pro mikroorganismy
uzsi pomer C: N

vyssi obsah rychle uvolnitelného N (NH,)

vyssi hodnota pH



Podminky dobrého zemédélského a environmentalniho stavu
(GAEC)

V ramci 2. tematického okruhu
Organickeé slozky pudy
Jsou platné 2 standardy

GAEC3
Zadatel na minimalné 20 % jim uzivané vyméry pldnich bloké OP
(uzZivané z k 31. kvétnu prislusného roku ) bude kazdorocné:
* aplikace tuhych statkova, nebo organickych hnojiv v min. davce 25 t/ha
* vyjimka tuhych statkovych hnojiv z chovu driibeze (min. davka 4 t/ha)
* pfi plnéni podminky zapravenim ponechanych produktt pri pést. rostlin
(slama) neni stanovena minimalni davka

GAEC4
Zadatel nebude na jim uZivaném padnim bloku, popfipadé jeho dilu palit
bylinné zbytky.



3. Agrochemické faktory

komplexniho priizkumu zemédélskych pud

zavedeni programu periodického sledovani obsahu pristupnych
Zivin, pudni reakce a potreby vdpnéni v orni¢nim horizontu
zemeédélskych pld (dnes AZZP)

Vysledky AZZP jsou vyuzivany pro:
e stanoveni davek hnojiv na zemeédeélskych pozemcich

* sledovani zmén v zasobenosti zemédeélskych pud Zivinami

Spotfeba mineralnich hnojiv v CR



| bsahy Cistych Zivin v OP CR v cyklech AZZP

( Klement et al. 2012, 2014 UKzUZ Brno)

Cyklus rok pH
1990-1992 | 6,4
1993 -1998 | 6,4
1994 -2004 | 6,3
2005-2010| 6,2
2008-2013| 6,1

Ubytek

-0,3

Obsah zZivin v mg/kg zeminy

Mg

178

186

184

185

185

K/Mg

1,57

1,36

1,22

1,29

1,33

-0,24




CR — vyméra pldy — obsah Zivin

obsah piistupného FOSFORU (v % vyméry)

kultura v v
orna puda 16,67 6.4
chmelnice 28,12 17.92
vinice 7.42 1,94
ovocneé sady 8.98 3,77
travni porosty 18.15 9.93
zemedélska phida 16,84 7.30
tculfura obsah pristupného DRASLIKU (v % vyméry)

D V \AY
orna puda 12,17 9.35
chmelnice 17,95 16.87
vinice 16.68 2.30
ovocneé sady 15,80 10,93
travni porosty 17.44 12,75
zemedélska phida 13,01 9.87
teulfura obsah prl'ampuelm HORCIEU (v % vy merrj,r) :

V VV

orna puda 9,12 7.05
chmelnice 17.52 8.59
vinice 15,74 13,31
ovocneé sady 6.36 5.74
travni porosty 22,51 20.86
zemedélska phida 11,16 9.16




Spotreba
mineralnich
hnojiv v CR




Intermediate inputs consumed by the agricultural industry
at basic prices, EU-28, 2014

Other goods and
senices

Financial 14.17%

intermediation services
indirectly measured
1.6 %

Maintenance of
buildings
20%

Yeterinary expenses _-

2.6 %
Feedingstuffs
Plant protection ___ 36.9 %
products I
4.9 % |

Seeds and planting _.‘i-,
stock '
51%

Maintenance of
materials
G.1%

Agricultural services

7oa Energy lubricants

N . 12.0 %
Fertilisers and soil

improvers
7.6 %



Vyznam hnojiv

letech vice nez zdvojnasobila.


http://www.youtube.com/watch?v=qShJUgIpqc8

Cyklus Vyméra P M Ca
Kultura zkgll:i eni y{ha] pH —— g K:Mg
A:1990-1992 | 2727315 6,4 108 279 178 3216 1,57
B:1993- 1968 | 2235838 6,4 101 253 186 3238 1,36
orna pada C:1999-2004 | 2535519 6,3 95 225 184 3031 1,22
D:2005- 2010 | 2696 398 6,2 a0 239 185 2099 1,29
rozdil D - A -30917 -0,2 -18 -40 / -217 -0,28
Spotreba Zivin v kg na 1 ha zemédélské pldy — minerdlni hnojiva
120
110 — P205
100
90
80 N\
70 — N\
60 N
S0 \
0 \
30 \
20 \ 12,
0 1 —t—t—+— F—t— — —t—t—1— —t—1— \/ 1
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015




Agrochemické zkouseni zemédélskych pud 1999 - 2004
Agrochemical soil testing 1999 - 2004 P

Fosfor (P) Mehlich Ill, mg.kg™'
Available phosphorus (P) Mehlich I, mgkg '

hodnots obsah fosh yiddion jako redetnije

o .
kategerie Falaupand fma katastriinim dteri

avaliable phoapharus content is sxpreased as the most
frequent cless [mode | on gives cadaster araa

Kategorie obsahu fasforu
Available phosphorus content category

nehodnoceno (not svaluated)

nizky Bow)

wyhovijicl [sustainable)
dobry (good)

wysoky (high)

NN

velmi vysoky (very high)

epravni Elerknl isdmindetratiee diviclon)
- Branice ketasTalnich Gasmi jcadastee borders)

— Branice ckread |Sairict borcea)

—— Branics kigjl [ragion bordess)

— gtalri heanice | surkey bof dens)



Agrochemické zkou$eni zemédélskych pud 2005 - 2010
Agrochemical soil testing 2005 - 2010 P

Fosfor (P) Mehlich Ill, mg.kg™'
Available phosphorus (P) Mehlich I, mg.kg

hadnats obsaha fostand jo vyjédiens jake najeetniji
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Agrochemické zkouseni zemédélskych pud 2009 - 2014
Agrochemical soil testing 2009 - 2014 P

Fosfor (P) Mehlich Ill, mg.kg™
Available phosphorus (P) Mehlich lll, mg.kg™’

fosforu je vyjadfena jako nejé j
kategorie zastoupena na katastralnim Gzemi

Kategorie obsahu fosforu

available phosphorus content is expressed as the most er Available phosphorus content category
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Vyméra P K M Ca
Kultura zlfg:!*.fni }:[ha] pH —— g K:Mg
A:1990-1992 | 2727 315 6.4 108 279 178 3216 1,57
B:-1993-1998 | 2235838 6,4 101 253 186 3238 1,36
orna puda C:1999-2004 | 2535519 6,3 05 225 184 3031 1,22
D:2005-2010 | 26056398 6,2 90 239 185 2999 1,29
rozdil D - A - 30917 -0.2 - 18 -40 / 217 -0,28

Spotreba Zivin v kg na 1 ha zemédélské pldy — minerdlni hnojiva
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Agrochemické zkouseni zemédélskych pud 1999 - 2004
Agrochemical soil testing 1999 - 2004 K

Draslik (K) Mehlich Ill, mg kg
Available potassium (K} Mehlich I, mg.kg '

hodnots obeaha drasliky jo vyfhdiens jake nejdetnaEl
katagerie Eakloupani m katastrilnim dterni Kategorie obsahu drasiiku

content ia i a3 the moat Available potassium content category
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Agrochemické zkouseni zemé&délskych pid 2005 - 2010
Agrochemical soil testing 2005 - 2010 K

Draslik (K) Mehlich Ill, mg kg
Available potassium (K} Mehlich I, mg.kg '

hodnots obeaha drasliky jo vyfhdiens jake nejdetnaEl
katagerie Eakloupani m katastrilnim dterni Kategorie obsahu drasiiku

content ia i a3 the moat Available potassium content category

frequent cless [mode | on gives cadaster araa

nehodnocens (nol evaluated)
nizky Bow)

wyhavigjich [sustainable]
dobry (pood)

wysoky (high)

velmi vysoky (very high)
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délskych pud 2009 - 2014

Agrochemical soil testing 2009 - 2014
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Cyklus Vyméra P K M Ca
Kultura zkgl.lji eni }T[ha] pH —— g K:Mg
A:1990-1992 | 2727315 6,4 108 279 178 3216 1,57
B:1993- 1968 | 2235838 6,4 101 253 186 3238 1,36
orna pada C:1999-2004 | 2535519 6,3 95 225 184 3031 1,22
D:2005- 2010 | 2696 398 6,2 a0 239 185 2099 1,29
rozdil D - A -30917 -0,2 -18 40 7 -217 -0,28
Spotreba Zivin v kg na 1 ha zemédélské pldy — minerdlni hnojiva
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Srovnani podilu aplikovanych zivin s jejich potfebou na vynos psenice a repky

N P K
Mineralni hnojiva 16,2 1,0 1,7
PSenice ozima
Repka ozima
Spotreba Zivin v kg na 1 ha zemédélské pldy — mineralni hnojiva
120 112,9
110 — N — P205 — K20 /'
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Srovnani podilu aplikovanych zivin s jejich potfebou na vynos psenice a repky

N P K
Mineralni hnojiva 16,2 1,0 1,7
PSenice ozima 5,0 1,0 4,0
Repka ozima
Spotreba Zivin v kg na 1 ha zemédélské pldy — mineralni hnojiva
120 112,9
110 — N — P205 — K20 /'
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Srovnani podilu aplikovanych zivin s jejich potfebou na vynos psenice a repky

N P K
Mineralni hnojiva 16,2 1,0 1,7
PSenice ozima 5,0 1,0 4,0
Repka ozima 4,2 1,0 4,2
Spotreba Zivin v kg na 1 ha zemédélské pldy — mineralni hnojiva
120 112,9
110 — N — P205 — K20 /'
100 '/ VU [~/
90
80 \ S\ /
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Pida v CR k 31.12.2015

zastavéna plocha a nadvori ostatni plocha
1,7% 9,0%

vodni plocha \
2,1%




Pida v CR k 31.12.2015




Plda
pGdni fond Ceské republiky (CUZK) — porovnani let 2014 a 2015

Udaje k 31. 12. 2014 Udaje k 31. 12. 2015 Rozdil
Prumér. Prumér.
Druh pozemku Vyméra Parcely parcela Vyméra Parcely parcela | Vyméra | Parcely
ha v% pocet V% ha ha V% pocet V% ha ha pocet

orna pflda 2978989 7| 4615863 21,36 065 | 2971957 J768 | 4855280 21,95 0,61 10321 239447
chmelnice 10276 0,13 2417 01 0,44 10149 0,13 24775 0,11 041 427 1358
vinice 19611 0,25 01305 042 0,21 19811 0,25 93723 042 0,21 200 2328
zahrada 163601 2,70 | 2608836 12,70 006| 163785 280 2620277 11,84 0,06 184 11441
ovocny sad 45020 0,58 08255 045 047 45613 0,58 101593 0,46 045 -307 3338
trvaly travni porost 997225 | 1264 | 2723215 1260 037| 1000620 1269| 2808998 | 1270 0,36 3395| 85783
zemédelska pﬁda 4215621 53,45 | 10160981 47,02 0.41| 4211935 53,40 | 10504646 | 4748 0.40 -3686 | 343665
lesni pozemek 2666376 3381 1509686 6,99 1,77 2668392 3383 1530443 6,96 1,73 2016 29757
vodni plocha 164835 2,90 620120 287 027| 165485 210 643508 29 0,26 650 23388
zastavéna plocha a nadvori 132192 168 | 4267378 19,75 0,03 132119 168 | 4274447 19,32 0,03 73 7069
ostatni plocha 707755 897 5051054 2337 0,14| 709042 899 5161284 2333 0,14 1287 110230
nezemédélska puda 9671158 | 46,55 11448238 | 52,98 0,92| 9675038 | 46,60 | 11618682 | 52,52 0,32 J880 | 170444
celkem 7886779 | 100,00 | 21609219 | 100,00 0,36| 7886973 | 100,00 (22123328 | 100,00 0,36 194 | 514109

Denni pokles z.p.: 10,1 ha

Denni pokles 0.p.: 19,3 ha




Agrochemicke vlastnosti pud

Vyvoj padniho fondu Ceské republiky (CUZK)
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Agrochemicke vlastnosti pud

Vymeéra z.p. a o.p. pudy na 1 obyvatele k 31. 12. 2015

Vyméra na 1 obyvatele Vyméra na 1 obyvatele

Rok zemad Pf' dy | orne Pf' dy Kraj zemédélské pudy orné pudy Pocet obyvatel

' e (ha) (ha)
(ha) (ha) CZ010 Hlavni mésto Praha 0,0158 0,014 1250 079
1936 04710 0.3640 CZ020 Stfedofesky 0,5021 0,4156 1315 299
1950 0,5660 0.4230 CZ031 Jihokesky 07679 0,4842 637 300
- CZ032 Plzefisky 0,6568 0,4422 575 123
1960 0.4790 0.3530 CZ041 Karlovarsky 0.4142 0,1797 209 293
1970 0,4497 0,3340 CZ042 Ustecky 0,3341 0,2195 823 972
1980 0.4251 03201 CZ051 Liberecky 0,3179 0,1462 438 851
T 0.4137 0.3106 CZ052 Kraluvehmfdecky 0,5024 0,2447 551 590
CZ053 Pardubicky 05240 0,3794 516 372
2000 0.4164 0,2999 CZ063 Vysotina 08016 0,6192 509 895
2010 0,4029 0.2863 CZ064 Jihomoravsky 0,3620 0,2996 1172 853
2015 03997 0.2820 CZ071 Olomoucky 04376 0,3234 635 711
CZ072 Zlinsky 0,3293 0,2071 585 261
CZ080 Moravskoslezsky 0,2249 0,1390 1217 676
CR 0,3997 0,2820 10 538 275




- Agrochemicke vlastnosti pud
A3

Podil zemédélské pldy v % v jednotlivych okresech v roce 2015 (CUZK)

Podil zemédélské pldy v okrese:

[ s
I:l od 50 do 60%
- od 60 do 70%
- nad 70%



oy, ——

Pudni urodnost

Urodnost pudy je jeji schopnost

* poskytovat rostlinam prostredi pro
optimalni rust a vyvoj (uspokojit jejich
pozadavky na vodu, Ziviny a pudni vzduch
po celé vegetacni obdobi a tak zabezpecit
jejich urodu)

e poskytovat optimalni podminky pro zivot
edafonu

e vyrovnavat zmény v pudnim prostredi



Pudni Grodnost

= Souhrnna vlastnost, ktera je dana celym
souborem fyzikalnich, biologickych a chemickych
charakteristik celého pudniho profilu v ndvaznosti
na stanovisté, na kterém se puda nachazi.

= Urodnost pudy neni absolutni veli¢inou, ale je
relativni hodnotou vzhledem k danym
podminkam, péstovanym plodinam a vkladum do
pudy pri procesu jejiho obhospodarovani.

= Orientacné je mozno stanovit rozpéti optimalnich
hodnot hlavnich agrochemickych vlastnosti z
hlediska pudni urodnosti.



Prvky pudni drodnosti




Agrochemicke vlastnosti pud
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K nejdulezitéjSim faktorum, které spolupusobi pri tvorbé
pudni urodnosti nalezi:

eslozeni pudy,

ehloubka ornice,

ehloubka spodni vody,
esvahovitost a expozice terénu,
epovetrnostni podminky,
ecinnost clovéka.



Agrochemicke vlastnosti pud

Slozeni pudy

e fazové (tuha, kapalna, plynna faze),
e zrnitostni,
e chemické

SloZeni pldy — ovlivnéni vlastnosti pldy

e sorpci zivin v padé,

e pUdni reakci,

e Ustojcivou schopnost pldy,

e koncentraci soli v pldnim roztoku,

e obsah vody a vzduchu v ptdé,

e teplotu pldy,

e redukcni a oxidacni procesy v pldé,

e biologickou ¢innost pldy,

e obsah pristupnych Zivin (makroelementt, mikroelement, cizorodych prvku).




Fazoveé
slozeni pudy
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Tuha faze PUDY

' Jiloye mineraky l
{ mineraini podil j ( axidy & hydraxidy ]

primami mineraly
organicks {atky
nehumifikevana
organicke latiy
pfachodné

organicka [atky

humifikovane

l Faze luha '<

( organicky podil
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mineralni podil tuhé faze
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: Agrochemickeé vlastnosti pud

B ot
Mineralni podil tuhé faze:

* disperze (nad 1um),

* koloidni disperze (Castice od 1um do 1nm - koloidni jil,
hydratované sesquioxidy, kyselina kfemicita),

* molekularni disperze (pod 1nm - rozpusténé kyseliny, soli,
zasady, disociované ionty v pudé).

Velikost pUdnich ¢astic
* skelet (nad 2 mm)
e jemnozem (pod 2 mm)
e pisek (2,00-0,25 mm),
e jemny pisek (0,25-0,05 mm),
* hruby prach (0,05-0,01 mm),
e stfedni a jemny prach (0,01-0,001 mm)
* jil (pod 0,001 mm).
Jilnaté castice zahrnuji kategorii pod 0,01 mm.



ﬁ Agrochemickeé vlastnosti pud

g

zrnitostni frakce

Velikost zrn nazev frakee zpusob stanoveni
mensi 0,001 mm | jil piimo
0001 - 0,01l mm | jemn¥y a stiedni prach | dopoétem
mensi 0,01 mm | jilnaté &astice piimo
0,01 - 005> mm | hruby prach piimo + dopoétem
0,05 - 025 mm | jemny pisek dopoétem
(0,25 - 2,00 mm stiedni pisek piimo
velikost castic vimm nazey
2-3 drobny Stérk
§-32 stiedni Stérk
32 - 128 hruby Stérk
128 - 256 kameny
nad 256 balvany




Zrnitostni sloZeni pud ovliviuje:
e  zasoba pristupnych zivin,
 schopnost ziviny poutat,
e vodni avzdusny rezim pudy,
 biologickou ¢innost pudy aj.

V soustavé hnojeni bereme zrnitostni slozeni
v uvahu pri:
e urcovani kritérii zasobenosti pudy zivinami,
 volbé druhu hnojiy,
 techniky hnojeni a
 hloubce zapraveni hnojiv.

pudy



minerdlni podil pudy, je tvoren:

e jilovymi mineraly,
e oxidy a hydroxidy,
e primarnimi mineraly



Agrochemicke vlastnosti pud

1) jilové mineraly

* vznikaji rozpadem primarnich kfemicitant, nebo syntézou produktd,
které se uvolnuji pri zvétravani minerald

e tvoriaz 70-80% z celkové hmotnosti pady

* jsou slozeny prevazné z Si, Al, O, H

e stavebnim kamenem krystalové mfrizky JM jsou anionty kyseliny
ortokfemicité SiO,* (tetraedry) a druhou zékladni jednotkou krystalové
mfizky JM tvofi aniont Al(OH).* (oktaedry)

}
[0}
(—O0—=si—0—]

o a

Schéma uspoiddani hlinitohydroxylovych oktaedrii
{a — vazba Al s OH ionty, b — hlinitchydroxylovy oktaedr)

Schéma stavby tetraedru
(a - kyselina ortokfemicita, b — tetraedr)



Krystalovda mrizka vSech jilovych minerdll je tvorena z vrstev tetraedrd a
oktaedrd.

- elektroneutralni struktura
- vrstvy vytvari lamely krystalové mrizky JM (ze dvou nebo ze tfi vrstev

tetraedrl a oktaedru).

JM délime na skupinu:
e smektitu,
e kaolinitu,
e illitu,
e allofanu
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ﬁ
Skupina smektitu

- montmorillonit, beidellit a saponit,

- lamela - 2 vrstvy tetraedrt a 1 vrstva oktaedru,

- vysokou disperzitou castic (80% je pod 1um),

- velkou vnéjsi i vnitrni povrchovou plochou (mérny povrch cini 500-600
m?.g),

- vysoka sorpcni kapacita 80-120 mmol na 100 g mineralu,

- vysoka plasticita, vaznost a hydrofilnost,

- montmorillonity - nejvice rozsifeny v pudach ¢ernozemniho typu.

* +
4 Montm erillonit, 21 jilowy

/NN /NN N\ 0\ vrstua tetraedri wstva = = 2 2 AV4. mineral. lonty a molekuly
X l X | e Lx l waty mohou pronikat
krystalickou miiZzkou.
l ® I ° ] ° I ° ] ° ] ° J wrstva oktaedni ! o o o o o O\ \ysoka wymenna kapacita
+ + + proiCa.
0 Kremikové ionty X Hlinikové ionty (® vymé&nné kationty

0 o o o o) o

® Mg* ® ® X X [ ]
, onA OVAN {’AAVA
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Skupina kaolinitu

- kaolinit, halluisit aj.,

- lamela — 1 vrstva tetraedru a 1 vrstva oktaedru,

- velka pevnost krystalové mrizky,

- mensi disperzitou castic (pouze 20 - 25% Castic je pod 1um),

- maly vnéjsi i vnitfni povrch,

- nizka sorpcni kapacita (5-10 mmol na 100g),

- nepatrna bobtnavost pro vodu,

- minerdly méné hodnotné, zastoupeny hlavné v ptidach podzolovych.

M vrstva tetraedrd vrstva X X X X aclinit, 1:1 jilowy mineral.
ll]l]]J ‘ ,, . MAvAvAYAvA . J;d:ut:'rv?éj\alrs\;\yfyjsuu |

spojeny vodikowvymi vazbami
Mizka vyrménna kapacita.

0 Kiemikové ionty X Hlinikové ionty (® Vvyménné kationty

® Mg*' ®




E IV L
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Agrochemicke vlastnosti pud

Skupina illitu

- illit, glaukonit, vermikulit aj. s nekonstantnim chemickym slozenim,

- skupina prechodnych jilovych mineralt

- svymi vlastnostmi zaujimaji misto mezi smektity a kaolinity,

- mérny povrch maji 50 - 90 m2.g71,

- pricemz vnitfni povrch tvori vice nez 50% celkového mérného povrchu. -

sorpcni kapacita ¢ini 10-40 mmol/100g,

- mineraly ze skupiny illitu jsou tvoreny z trojvrstey,

- v krystalické mfizce se nachazi K

A A A A A A vrstva tetraedri

lll.].ll]ll.] wrstva oktaedni

0 Kremikové ionty X Hlinikové ionty (® vymé&nné kationty

® Mg*' ®

v

3

o/c?\x/\/@

| o] o}

X

()

() () X ()

=] X o L

|7:\ B

] [ ] L]
Z/o\ /o\ Zo\ /x\

lllit, 2: 1 jilowy mineral.
Wratva draselnych iontl)
je pfipojena, ovsem nebrani
priniku vy rménnych iontl
Stfedni wwmeénna kapacita.
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Skupina allofanu

vznika zvétravanim allumosilikatového skla (sopecny popel), nebo
krystalizaci Si-Al-sol.

vysoka kationtova vymeénna kapacita (135 mmol na 100g)

vysoka sorpcni kapacitu pro anionty (az 30 mmol na 100g)
Allofan silné pouta humusové kyseliny, fosforeCnanové anionty a
enzymy.
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2) oxidy a hydroxidy

e vznik - pfi zvétravdni PM nebo mineralizaci organickych zbytkd,
* z celkové hmotnosti pldy zaujimaji 10-15%,
* prevazné slouceniny amorfni povahy:
* hydratované oxidy Fe, Al, Si nebo Mn.
* vykazuiji urcitou schopnost poutat na svém povrchu ziviny do forem pro
rostlinu pristupnych.

Fe a Al oxidy a hydroxidy (napfr. AI(OH)é, AIOOH)

lllll

» podili se na fixaci fosforecnant a na agregaci pady.
Mn oxidy a hydroxidy
e v pudach znaéné labilni - zmény oxidacnich podminek.
* vysoka sorpc¢ni kapacita zejména pro TK (Co, Ni, Pb, Cr, Zn).
* Vliv oxidu a hydroxidl se uplatriuje hlavné ve fyzikalnich a fyzikalné
chemickych vlastnostech pudy.




Agrochemicke vlastnosti pud

3) primarni mineraly

v mineralnim podilu pady pouze 7-10 %,

e vyznam pro bezprostredni vyzivu rostlin je maly,

 krfemen, zZivce, slidy, pyroxémy aj.,

e v pudé ve formé vétsich ¢astic (prach, pisek, skelet),

e postupné zvétravaji, uvoliiuji ionty (K*, Na*, CaZ*, Mg?*, Cl-, SO? aj.),

 pomaly prabéh zvétravacich procesu - vliv na vyzivu rostlin
zanedbatelny.
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organicky podil tuhé faze




- ziva slozka (pudni mikroorganismy),
- neziva slozka (organické latky)

OL v pudeé tvori veskery spalitelny podil pudy

e nehumifikovaneé,
e prechodné,
e humufikované.



Nehumifikované organické latky

* v pudé vétsSinou pouze 10-15% z celkového
organického podilu ptidy,
* odumrelé, nerozlozené, nebo polorozlozené zbytky

rostlin, organickych hnojiv, zooedafonu a
mikroedafonu

e postupné v aerobnich podminkach rozkladany
(mineralizovany) az na konecné produkty
mineralizace (CO,, NH,, H,PO,, K*, Ca?*, Mg?*, Na*
aj.)
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* uvolnéné ziviny slouzi jako zdroj vyzivy pro rostliny i
pudni mikrofléru

* tyto procesy jsou v podstaté zakladem biologicke
¢innosti pudy — aerobni podminky

* intenzita mineralizace OL v pudé muze byt znacné
rozdilna a zavisi na:
* vlastnostech vychoziho materidlu a jeho mnozstvi v ptdé
e teploté,
e pristupu vzduchu (aeraci)
e vlhkosti,
e pudni reakci (pH),
e obsahu N latek v padé aj.



Humifikované organické latky

vesSkeré mnozstvi OL se vSak v pudé uplné
nemineralizuje az na jednoduché produkty

tvorba stabilnejsich OL vétsinou aromatické povahy
(humifikace)

produkci a tvorbé energeticky bohatych sloucenin v
dusledku ulmifikace (raselinéni) a karbonizace
(uhelnaténi)

prevazné za anaerobnich podminek



humifikace - synteticka povaha,

humusoveé latky maji podstatné komplikovanéjsi stavbu a vyssi
molekularni hmotnost nez vychozi humusotvorny material
Humus tedy zahrnuje pudni OL, které prosly humifikacnimi
procesy

Vysledné produkty humifikace oznacCujeme jako humusové
latky (humus pravy nebo vlastni), mezi které radime:

* fulvokyseliny

* huminové kyseliny (+hymatomelanova kys.)

° huminy a humusové uhli
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Fulvokyseliny

(A &4

= nejsvetlejsi barva
= rozpustnost (ve vodé a kyselinach)
" nejmensi odolnost vuci mineralizaci
" slozeni:
C40-49%,040-49%,H4-6%,N1-5%
= lehce se rozkladaji i syntetizuji (mineralizace/hmuifikace)
= privysoké biologické aktivite — nizsi obsah
= sorpcni kapacita 3000 mmol na kg pudy
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OH  COOH ?HEDH
HOOC CH; CH CHa
“H
! CH,—COOH
HOOC CH, CHOH
- AN
COOH OH EHE—lliil CODH
0
Fulvokyselina (Buffle 1977)
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Huminové kyseliny

* tmavsi barvy

* vysokomolekularni dusikaté organické slouceniny s cyklickou
stavbou

* rozpustné v hydroxidech, v kyselinach se vysrazi
* slozeni:
C52-65%,030-39%,H2-6%,N2-6%
* vysoka sorpcni schopnost (pres 4000 mmol na kg pudy)
- v pudach jako soli s kationty - HUMATY
* odolnost HK k rozkladu je stredni

* soucasti HK jsou i hymatomelanové kyseliny (zluté az
zlutohnédé zbarveni — kvalita nizsi )



COH COCH

Huminova kyselina

h(ﬂacharid]

=0
~(OH
=0

HC
{:i H OH
CO0H

COOH

nay (peptid) [stevenson 1982)
v
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Huminy

* Tmava barva

* Nejvyssi molekulova hmotnost

* Nerozpustny v kyselinach i zasadach
* Odolny vuci mikrobidlnimu rozkladu
* Ma vysokou sorpéni schopnost

* Humusové uhli — vyvojové nejstarsi slozka pudni organické
hmoty
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(CHy)p-3
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Humusowve 15tk

[pigmentwalﬂé palymeny)

- - |-
Fulsofyseliny Huminowve kyseliny HLmiy

Swist]e Fluto Trmavo Sedo
7 uts hnedsa hneda Cerna

vy Sovani barevne intenzity
Dwysovani stupne polymernzace

b R B

2 000 Zyysovani molekulove hmotnost » 300 000 7

4 5%, vy sovani obsahu uhliku =5 2%

4 8% shiZovani obsahu kysliko > 30%

1400 Snjinﬁfépivg.’rméunné kyselosti =500
shiZovani stupné rozpustnost >

Chemicke vlastnosti hurmusoweh latek (Stevenson 1982,
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Ylastosti humusowych latek

Farsrmatr Fulvolky=sding Hu minoyve kyseling Hu i vy
Stupen polymerizace mzky sfedni wys ok
mobilta wysok s sfedni mala
obsah C[%) 45 514 =60
obsah N [%) 052 38
sorpce Zivin nizka wys ol 3 nizka
barva Ziutorezav a hnédocerna cerna
vzni k prew Z2ne abioticky plevazné bioticky
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Vyznam humusovych latek

vliv HL v pidé je mnohostranny

spociva v kladném ovlivnéni vsech pudnich vlastnosti
pUsobicich rozhodujici mérou na obsah Zivin v pudé i na
pudni urodnost.

Jejich pritomnost vede:

k vysokému poutdni Zivin v padé (6-7x vyssi nez u jilovych mineral),

jsou dulezitym faktorem drobtovité struktury, jejimz disledkem je
priznivy vodni, vzdusny a tepelny rezim pudy,

kladné ovliviiuji istojcivou schopnost ptd,
detoxikuji Skodlivé slouceniny a castecné vazi i tézkeé kovy,
humusovym efektem omezuiji retrogradaci fosforecnan.
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Hodnoceni obsahu humusu v pudé (Scheffer a Schachtschabel, 1984)

5 Humus C
Pudy (%) (%)
chudé na humus <1 <06
slabé humoazni 1-2 06-12
stfedné humozni 2-4 1.2-2,3
silng humozni 4-8 23468
velmi silng humozni 8-15 4 6-8,7

bohaté na humus 15-30 B7-17 4
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Kapalna faze PUDY

pudni voda (ptidni roztok)
funkce: dispergacni,
rozpoustecimi,
hydrolytickymi a
transportnimi.
podminuje existenci kolobéhu latek
z hlediska vyzivy - transport latek z pudniho roztoku do Zivych
bunék korenového systému rostlin,
vertikalni transport pudnim profilem (vymyvani zivin)
SloZeni i koncentrace pudniho roztoku
- vysledkem pusobeni fyzikalnich, chemickych, fyzikdlné chemickych i

biologickych procesu
- v souvislosti s teplotou, vlhkosti, aeraci a slozenim tuhé faze pady
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- obsahuje fadu rozpusténych min. i org. [atek v rizném mnozstvi a poméru.

Z mineralnich latek
kationty K*, Na*, NH,*, H*, Ca**, Fe?*, Fe3* aj.,
anionty HCO;, SO,*, NO;', H,PO,, OH", CI-
- slozeni i koncentrace soli se v pudnim roztoku béhem roku méni
- ve ,,zdravych pudach“ ¢ini obsah soli v plidnim roztoku asi 0,05%.
Koncentrace soli se zvySuje: hnojenim, vysychanim puady, zvétrdvanim a
intenzivni mineralizaci organickych latek.
Koncentrace soli se snizuje: zvysSenim pudni vlihkosti, od¢erpdni Zivin rostlinami i
mikroorg., vyplaveni nebo jejich imobilizace do
nerozpustnych forem atp.

Rozdéleni rostlin podle reakce na hodnotu osmotického tlaku v Mpa

Skupina Osmoticky tlak v MPa Vliv na rostliny
rostlin
1. < 0,076 vliv soli Ize pominout
2. 0,076-0,145 projevuje se deprese jen u citlivych rostlin
3. 0,146-0,288 projevuje se silnéjSi deprese u vétsiny rostlin
4. 0,289-0,576 snaseji jen rostliny odolné vici solim
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Plynna faze PUDY

plynna faze pldy je tvorena padnim vzduchem,
oproti atmosférickemu vzduchu obsahuje zpravidla vice CO,, mene O, a zvysene
mnozstvi vodnich par.

Oxid uhlicity
-v pruméru 0,3 % (az 1-5%).
- zvysSuje se v dlisledku rozkladu OL ptdnimi mikroorg., dychanim koreny rostlin,
nedostateCnym provzdusnénim.
- tvofi s vodou H,CO,, kterd je vyznamnym reguldtorem reakce pudy (rozmezi
pH 5,2-6,5) a plisobi primo i pri vyZivé rostlin uhlikem.

Obsah kysliku
- vrozmezi 10-20%
- zajistuje dychani vsech ptdnich organismu, k oxidaci OL i mineral. L
- nedostatek — redukce Fe a Mn sloucenin.
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Obsah dusiku

ve forme NH,

ve formeé N, - volna a symbioticka fixaci

v anaerobnich podm. - pfemeéna NO; pres NO, az na N, - denitrifikace.

Rozpustnost plynti
- zavisla na teploté a parcialnim tlaku.
- rozpustnost kysliku asi 30x, dusiku 60x nizsi nez CO.,,.

-primérny pomér parcidlnich tlakd v pddnim vzduchu CO,:0, 1:60

-pomeéru jejich rozpustnosti 30:1

-pomer obsahu rozpustenych CO,:0, 1:2.
pomér je velmi dulezity pro vsechny biologické procesy v padé vcetné
samotné vyzivy péstovanych plodin
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Vyzivu rostlin neovliviuje pouze mnozstvi zivin
obsazenych v pudé, ale také schopnost pldy poskytovat
tyto ziviny behem vegetace péstovanym plodinam.

SloZzeni pudy podminuje radu dalSich pudnich vlastnosti,
které ovliviuji prijem zivin koreny rostlin. Jsou to:
sorpcni schopnost pudy,
pudni reakce,
pufrovaci schopnost pud,
redukcné oxidacni poméry v pude,
biologicka aktivita pudy.
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SORPCNI SCHOPNOST PUDY

schopnost pudy poutat ionty nebo celé molekuly riznych
sloucenin z ptidniho roztoku do pevné faze pudy.
* ochrana proti vyplaveni,
e vytvoreni rezervoaru lehce prijatelnych Zzivin pro rostliny
umoznéni postupného prijmu zivin behem vegetace
* omezeni nezadouciho zvyseni konc. soli v padnim roztoku

Kazda puda vykazuje nékolik druhu sorpce Zivin. RozliSujeme
nasledujici druhy sorpce zivin v pudé:
1. mechanicka,
fyzikalni,
chemicka,
fyzikalné chemicka,
biologicka.

s WN
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SORPCNi SCHOPNOST PUDY

Mechanicka sorpce

Mechanicka sorpce se uskutecriuje mechanickym zadrzovanim
disperznich castic nebo velkych agregatl koloidnich castic a
srazenim v povrchovych, zuzenych nebo slepé koncicich porech.
Pro vyzivu rostlin ma omezeny vyznam.
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Fyzikalni sorpce (adsorpce)

Fyzikalni sorpce souvisi s povrchovymi jevy na fazovém rozhrani.
Je dana obsahem jemné disperznich castic, které zvysuji vyrazné
celkovy povrch.

Pri fyzikdlni sorbci dochdzi k vyvazani iontl i celych molekul
vlivem fyzikalnich sil. Jsou-li molekuly urcité latky pidniho roztoku
pritahovany k pevnym c¢asticim pudy vétsSimi fyzikalnimi silami nez-
li molekuly vody, jde o kladnou fyzikalni soprci. V opacném pripadé
se jedna o zapornou fyzikalni adsorpci, ktera vede k vyplavovani
zZivin do spodnich vrstev a ke kontaminaci podpovrchovych vod.



E Agrochemickeé vlastnosti pud

BSAL oo — -
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Chemicka sorpce

Jednd se o schopnost plidy zadrzovat nékteré Ziviny v dusledku
chemickych reakci, pri nichz vznikaji ze sloucenin rozpustnych ve
vodeé (iontu) slouceniny ve vodé malo rozpustné nebo nerozpustné
(srazeniny).

* Ca®* a Mg?* vytvdfi s anionty CO,* a SO,# CaCO, CaSO, . 2H,0, MgCO.,,

* H,PO, spolu s Ca** tvofi - Ca(H,PO,),, CaHPO,, ,Ca,(PO,),, Ca,H(PO,),. 2H,0,

Ca;(PO,);.OH — apatit
 chemosropce P na Al**a Fe3* za vzniku AI(OH),.H,PO, — variscit, apod.

* K chemosorpci dochazi i u mikroelementti (B, Fe, Zn, Cu, Mn, Mo) - vliv
zejména pH

Z hlediska vyzZivy rostlin - dalezité omezit chemosorpci - vznik téice
rozpustnych sloucenin!!!!
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Fyzikalné chemicka

Jeji podstatou jsou elektrostatické sily, resp. vzajemna
neutralizace opacné nabitych castic.

Koloidni castice

mineralniho i PUdni roztok,
organickeho podilu “ obsahuijici ionty

pevné faze pudy Zivin

Reverzibilni proces
Soubor vSech pudnich koloidli - vyménny sorpcni komplex, -
pudnimi koloidy (do 0,001 mm),
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SORPCNi SCHOPNOST PUDY

Fyzikalné chemicka

Padni koloidy predstavuji latky organické, minerdlni, a
organomineralni.

V pudach se vyskytuiji:

e zaporné nabité - ACIDOIDY (jilové mineraly, huminové kyseliny,
kyselina kfemicita),

e kladné nabité - BAZOIDY,

e AMFOLYTOIDY (amorfni hydraty sesquioxidu, bilkoviny aj.)
o v kyselém prostredi uvolnuji hydroxylové ionty - chovaji se jako bazoidy
o v zasaditém prostredi uvolnuji vodikové ionty - chovaji se jako acidoidy

o pfri urCitém pH nastava izoelekricky bod a amfolytoid je neutralni.
o v nasich puadach se vétsSinou chovaji jako bazoidy.
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SORPCNi SCHOPNOST PUDY

Fyzikalné chemicka

\J néléi FoZtok

Vrstva
kompenzujicich
iontd -
nepohybliva

Vrstva
kompenzuijicic
h iontd -

difuzni ‘ -

nabijeci vrstva

jadro




SORPCNi SCHOPNOST PUDY

Vymeénna sorpce kationtu
K vymeénné sorpci kationtl dochazi mezi pidnim roztokem a
iontovou dvojvrstvou fazoveho rozhrani mineralnich a organickych
pudnich koloidu vyvolanych difuznimi déji.
Jeji intenzita zavisi na:
-vlastnostech sorbentd,
-hodnoté pH pudniho roztoku,
-koncentraci iontU a iontoveé sile,
- teploté pudy,
-stupné hydratace iontu aj.

Z mineralniho podilu pady jsou to pfevainé jilové mineraly,
které se vyznacuji touto schopnosti.



SORPCNi SCHOPNOST PUDY

U jilovych minerali typu montmorillonitu k vzniku zaporného
naboje dochazi:
a) izomorfni zaménou pozitivniho Si** v silikatovych tetraedrech
iontem Al3*. - vznik 1 volného zap. naboje
(SiO,) . neutrainistav == [(Si0,) _ .5, + AlP*]" struktura s jednim zépornym nabojem
b) izomorfni zdménou iontti AI?* v oktaedrické vrstvé JM ionty
Mg?*, Fe?* - typicka pro montmorillonit.
[Al(OH)6]n neutralni stav -- {[Al(OH)6]n—AI3+ + I\/Ig2+}‘ struktura s jednim zapornym

nabojem /\

ITERLAMELARNI SORPCE
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SORPCNi SCHOPNOST PUDY

SREREr

c) oddisociovanim H* zejména na okrajich a hranach krystalové
mrizky (extramiceldrni sorpce zivin).

- v kyselych puddch (pH pod 5) k této sorpci nedochdzi - H* ionty
nedisociuji.

d) zaporny naboj vznika odstépenim H* z fenolickych,
hydroxylovych nebo karboxylovych skupin organickych koloidu
(huminové kyseliny).

PN

EXTRALAMELARNI SORPCE
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SORPCNi SCHOPNOST PUDY

Pri vymeéneé kationtli mezi ptidnim roztokem a sorpcnim
pudnim komplexem dochazi za urcitych podminek k
rovhovaznému stavu.

Zménou slozeni a koncentrace prvku v pudnim roztoku
(vlivem hnojeni, zavlahy, mineralizaci organickych hnojiv
aj.) se rovnovazny stav narusuje.

K obnoveni rovnovazného stavu prechazeji kationty z
pudniho roztoku do sorpcniho komplexu a opacné.
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1. Vyména kationti probihda mezi jednovalentnimi a
vicevalentnimi ionty

2. Kvyméné kationtl dochazi o stejné valenci (K* - NH,*, Ca** -
Mg**) nebo o rizné valenci (Ca** - 2K*, Mg** - 2NH,* aj.).

3. Intenzivnéji jsou adsorbovany ionty o vyssi valenci.

4. Intenzita adsorbce kationtu o stejné valenci zavisi na jejich
hydratacnim obalu.

5. Hydratacni obal je tim vétsi, ¢im mensi je velikost iontu.
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SORPCNi SCHOPNOST PUDY

6. lonty s malym polomérem pritahuji velké mnozstvi dipolu
vody a maji tedy vétsi obal nez ionty s velkymi polomeéry.

7. Proto hydratované ionty stejného mocenstvi jsou slabeji
adsorbovany

LYOTROPNI RADA:

Li* < Na*< K*< NH,*; Mg* < Ca**; AP*< Fe¥*
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Uvedeneé poznatky maji znacny prakticky vyznam.

1. Pri dostatku viahy v padé (jaro, podzim) puda
intenzivnéji adsorbuje dvojmocné kationty a
adsorbce jednomocnych kationtl se snizuje.
Do pudniho roztoku prechazi K*, NH,*, Na*.

2. Privysychani pudy je tomu naopak.
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Nevymeénna sorpce kationtu (fixace)

* lonty nékterych Zivin (NH,*, K*) mohou byt v pudé sorbovany
pevneéji nez-li vymeénnou sorpci, tzv. fixaci.

* Je to ireverzibilni (nevratnd) adsorpce kationtu

* Fixaci podléhaji ty ionty, které se vejdou do interlamelarnich
prostor krystalové mfizky vrstevnych alumosilikatu (K*, NH,*,
H,O*, Rb*, Ba*, jejichz priméry jsou mezi 0,266-0,296 nm) .

e Hydratace zvétSuje rozmér iontu a proto pfri vysychani byva
fixace vétsi.

* Schopnosti fixovat kationty se vyznacuji hlavné illity,
montmorillonity, vermiculit.
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Vymeénna sorpce aniontu

V nasich pludach probiha v omezené mire - nizky obsah kladnych
naboju v pudé

* je umoznéna hlavné vznikem kladnych naboju (napf. OH")

e vznikly kladny naboj koloidu mlze byt neutralizovn zapornym

nabojem iontu z pudniho roztoku (napt. H,PO ).

schopnost vyménné sorpce aniontl se pohybuje v rozpéti 1-5%.
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Biologicka sorpce

Jde v podstaté o ziviny poutané v zivych i odumrelych
télech pudnich mikroorganismu, jejichz hmotnost na 1ha dosahuje
5 ivice tun.
- pudni organismy - snizuji obsah zZivin prijatelnych rostlinami.
- Ziviny jsou uvolnovany po odumreni a mineralizaci OH.

Intenzita biologické sorpce, je zavisla na:
obsah organickych latek,
pomer C:N,
vlhkost, teplota, aerace aj.

Nepriznivym projevem biologické sorpce zivin v pudé muze byt tzv.
dusikova deprese



PUDNI REAKCE

PlUdni reakce — pH pudy

Pldni reakce je dana pritomnosti a aktivitou vodikovych iontd,
které se ve vodnych roztocich spojuji s molekulou vody a tvori s ni
anionty H,0* (hydroxoniové nebo oxoniove ionty).

V pudnim roztoku rozpusténé kyseliny a koloidni acidoidy
uvoliuji vodikové ionty (disociace); rozpusténé zasady a bazoidy
se s nimi slucuji (asociace).
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PUDNI REAKCE
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K alkalické reakci pudy prispiva hlavné:

e vysoky obsah Na v prostredi,

* vysoky obsah CaCO,, respektive Ca(HCO,),,
e intenzivni biologicka cinnost plidy,

e pouzivani hnojiv s vyssim obsahem sodiku.

e ZvySend alkalita pludy omezuje prijem nékterych Zivin (bor,
zinek, méd, Zelezo a vétsiny tézkych kovu).
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PUDNI REAKCE

K okyseleni pludy dochazi:

v dusledku odstranéni bazi z organickych koloidi, jilovych
mineralli a z amorfnich geld,

e z nitrifikacnich procest,

 vlivem intenzivni biologické Cinnosti pudy (tvorba H,CO,),

e hnojenim fyziologicky kyselymi hnojivy,

* kyselymi spady (SO,, NO,, HF aj.).



PUDNIi REAKCE

Pldni reakce ma vyrazny vliv na urodnost pudy.

Vs

ilné kyselych pudach:
nedari se radé uziteCnych bakteriim (Rhizobia, Azotobacter
chroococum, nitrifikacni bakterie aj.).
dochazi ke vzniku priznivych podminek pro Cinnost plisni,
hub apod.,
zpomaluji se mineralizaCni procesy
syntetické procesy vedou ke tvorbé méneé kvalitnich
humusovych latek (fulvokyselin).
snizuje se efektivnost vyuziti nékterych hnojiv.
aktivuje se hlinik a fada tézkych kovu



e peiaten Agrochemicke vlastnosti pud

PUDNI REAKCE

Vzhledem k tomu, Ze pluda je trifazovy systém,
rozeznavame u ni dvé zakladni formy kyselosti:
1. Kyselost aktivni (aktualni),
2. Kyselost potencionadlni, ktera se déli na:
a) vymeénnou,
b) hydrolytickou
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PUDNI REAKCE
4 4.5 5 55 6 6.5 7 A 8 8.5 g 9.5 10
a5

Zavislost e
pristupnosti
zZivin na pH e :
zivného RN

COPPER & ZINC

MOLYBDENUM
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PUDNI REAKCE
Obecné muzeme shrnout, ze:

polni plodiny bramborarského a horského vyrobniho typu i
trvalé travni porosty vyzaduji pH kyselejsi,

plodiny reparského a kukuricného vyrobniho typu spise pH
neutralni.

Ze zelenin previdda pH neutralni - zasadité u kostalovin a
plodovych zelenin.



E IV L
)

Agrochemicke vlastnosti pud

PUDNI REAKCE

Pudni reakci mohou vyrazné ovliviovat mineralni hnojiva, u
kterych rozlisujeme:
e kyselost aktualni zptusobenou chemickym sloZzenim hnojiva a
e kyselost fyziologickou odvozenou podle selektivniho prijmu
aniontU nebo kationtl koreny rostlin.

Fyziologicka reakce hnojiva je zptisobena vlivem rostliny v zavislosti na
selektivnim prijmu aniontu nebo kationtu koreny rostlin.

* Jsou-li prednostné z hnojiva prijimany kationty, jsou hnojiva fyziologicky
kysela (siran amonny, draselnd sul, siran draselny aj.),

e pfiintenzivnim prijmu aniontl jsou hnojiva fyziologicky zasadita (ledek
vapenaty, dusikaté vapno, vapenec aj.)

* pokud prijimaji stejnym podilem anionty i kationty, jsou fyziologicky
neutralni
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BESLL P

VAPNENI PUD
Upravu pGdni reakce na optimalni hodnotu pH u mineralnich ptd
provadime vapnénim.

Pro stanoveni davky vapneéeni vychazime
z hodnoty vyménné pudni kyselosti
(pH/CaCl,) a zrnitostniho slozeni pudy.



Roc€ni ztraty vapniku urcujici davku udrzovaciho vapnéni

Ztraty vapniku Komplexni metodika Stavajici realny

1990 odhad

kg CaO.ha!

Vymyvani z pudy -170 -125
Odbér plodinami - 30 - 30
Pasobeni min. hnojiv -100 - 35
Vliv atmosférického - 50 - 25
spadu
Celkem - 350 - 215
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Rocni normativy davek vapenatych hnojiv v tunach t CaO.ha

Trvalé travni porosty

lehka ptda

stfredni puda

tézka puda

pH t CaO.hat pH t CaO.hat pH t CaO.hat
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 5,1-5,6 0,35
5,6-6,0 0,20




Rocni normativy davek vapenatych hnojiv v tunach t CaO.ha

Orna plGda + ovocné sady

lehkd plda stfedni puda tézka ptda
pH t CaO.hat pH t CaO.hat pH t CaO.hat

Do 4,5 1,20 do 4,5 1,50 do 4,5 1,70
4,6-5,0 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
5,6-6,0 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




ZASADY VAPNENI PUD

Vapneéni se provadi periodicky priblizné 2x za osevni postup.

Nejvhodnéjsi doba je:

e pozdniléto a podzim — pred podmitkou nebo hlubokou orbou,
aby doslo k dobrému promiseni s pidou.

* |ouky a pastviny se vapni na podzim po posledni seCi nebo
spaseni.
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1.Vapnéni udrzovaci
vapneéni (periodické)

pouziti davek vap. hnojiv, které jsou potrebné pro udrzeni pH
pudy na pozadované urovni.

neprovadi se u pud s vysSim obsahem uhli¢itant (nad 0,3 %)
zarazeni ,narocnych plodin na pH“ na pudy bezprostredné
vyvapnénych — napr. vojtéska, jetel.

davka dle mnozstvi vapniku odcerpaného rostlinami vc. ztrat
vymyvanim, kyselosti hnojiv a kyselého spadu - v priméru se
pohybuje kolem 220 kg CaO na hektar rocné
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2. Vapnéni melioracni (ozdravovaci)
vapnéni velmi kyselych puad, které nedosahuji optimalnich
hodnot pH.
e prvoradd podminka zvySeni pudni Urodnosti.
* uprava chemickych a fyzikalnich vlastnosti
* davky nemaji pfekrocit 5—-6t CaCO;a 1,2-2,0t Ca0.ha't
* na strednich a tézkych pudach se pouziva palené vapno.
e pri predvysadbové pripravé vinohraddl, sadd a chmelnic -
davka se prepocitava na hloubku, na kterou se provadi
predvysadbova priprava
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PUFRACNI (USTOJCIVA) SCHOPNOST PUD

Schopnost piud odolavat zménam pH
Pritomnost Ustojnych systému!!!
Ustojné systém = slaba kyselina a jeji hydrolyzovana sdl.
Kysela slozka Ustojnych systému
huminové kyseliny,
kyselina uhlicita, fosforecna, kremicita
koloidni alumosilikaty acidoidni povahy.
* na ustojné schopnosti se nejvice podili bazemi adsorpcné
nasyceny humus a jilové mineraly.
e je-li silné nasycen vymeénnymi bazemi sorpcni komplex, snadno
odstranuje vznikajici kyselost vyménnou bazi za H*
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PUFRACNI (USTOJCIVA) SCHOPNOST PUD

Je-li silné nasycen vymeénnymi bazemi sorpcni komplex, snadno
odstranuje vznikajici kyselost vyménnou bazi za H*:

[(VSE=Ca + oY — [VSE]  + Ca

Proto tézsi pudy s vysokym obsahem jili maji i vysokou ustojnou
schopnost.



PUFRACNI (USTOJCIVA) SCHOPNOST PUD

V pudach s dobrou zdsobou uhlic¢itant dochazi k reakci, kterd
zabranuje vzniku kyselosti neutralizaci karbonatem

H,CO, + CaCo, > Ca(HCO,),,

Dale je zamezeno vzniku alkality preménou hydrogenuhlicitanu na

uhli¢itan /

HCO, + OH- < > CO,> + H,0.

ustojCivou schopnost plud zvySujeme vapnénim a dodavanim
organické hmoty
dobra ustojciva schopnost - alespon 0,3% CaCO; a 2% humusu
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REDUKCNE OXIDACNI PROCESY V PUDE

Oxidace a redukce - soucast chemickych déju v pldach
e dlilezité pfi zajiStovani E pro pudni organismy.

Pri oxidaci ztraci oxidovana latka elektrony,
Pri redukci elektrony ziskava.

Kazda oxidace je provazena soucasneé redukci.
Nejvyznamnéjsi redukcné oxidacni systémy v pudach predstavuji
ionty nebo slouceniny dvoj- a trojmocného zeleza:

1
Fe?t + = - TFest
i

Oxidovana forma Redukovana forma
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REDUKCNE OXIDACNI PROCESY V PUDE

Meéritkem prevahy redukce Ci oxidace je redox potencial (Eh).
* slozeny parametr celkové intenzity oxidacnich nebo redukcnich podminek
v systému a odrazi stupen vyvdzenosti mezi oxidacnimi a redukcnimi procesy.

Hodnoty Eh se méni podle: o - ]
od 200 mV - silné redukcni podminky

* druhu a typu pudy, do 750 mV - oxidaéni podminky
* podle ro¢niho obdobi. -

Zavisi na: MZE*/ T——
* vihkosti nebo provzdudnéni pldy, 5\\\ = ‘
e struktufe pudy, —F
* pritomnosti rozkladu organické hmoty. b

redukéni pochody - hniti, raselinéni, denitrifikace, desulfurikace
oxidacni procesy - mineralizace, nitrifikace, oxidace sulfiduy,
elementarni siry, Fe?* a Mn?*.
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BIOLOGICKA CINNOST PUDY

Biologické vlastnosti ptidy jsou zaloZeny na Zivé organické
hmoté v plidé — ptidni organismy - EDAFON

oo s

EDAFON - organismy zijici v pudé trval ¢i docasné
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BIOLOGICKA CINNOST PUDY

. Mikroedafon

prevladajici slozka edafonu (mnozstvim, hmotnosti i
vyznamem)

nejpocetnéjsi skupina — BAKTERIE (10° — 10° v g pudy)
mensim poctem jsou v ptdé zastoupeny HOUBY
Prechodnou formu mezi houbami a bakteriemi tvori
AKTINOMYCETY

V povrchovych vrstvach pudy se vyskytuji fotoautotrofni
organismy — rasy

Prvoci — zastupci mikroedafonu z zivocisné rise




BIOLOGICKA CINNOST PUDY

2. Mezoedafon

e zastupci Zivocisné fiSe mimo obratlovcU

Hlavni vyznam:
* mechanické rozrusovani a kypreni padni hmoty
 vytvareni chodbicek a kanalkli — vodni i vzdusny rezim
 mechanické rozrusovani OL,
» vodostdlé agregaty — zizalince (Lumbricidae)

3. Makroedafon

* tvori ho obratlovci zijici v pudé

Hlavni vyznam:
* mechanické rozrusovani a kypreni ptidy
e zatahovani organickych zbytkl do pldy
* doplniuji N-latky do pudy
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BIOLOGICKA CINNOST PUDY
Podminky pro rozvoj edafonu

Vyznamna reakce na vnejsi podminky - vlhkost, teplota,
provzdusenost a reakce pudy — zvlasté u mikroedafonu

Vihkost pudy:
Optimalné mezi 50 — 80 % polni vodni kapacity

Aerifikace pudy:

Vysoky obsah vody — hypoxie az anoxie

Pri zamokreni — aerobni organismy jsou redukovany — nastup
mikrobidlni sukcese fakultativné anaerobnich organismu —
postupny prechod k obligatné anaerobnim mikrobtm.




BIOLOGICKA CINNOST PUDY

Vyznam pudniho edafonu

podili se na tvorbé PUDNI URODNOSTI,

plUsobi na mechanické a chemické zvétravani,
zUCastnuje se procest premény OL a latek mineralnich -
mineralizace, humifikace

ovliviiuje vyrazné vzdusny, vodni i tepelny rezim pudy,
nezbytny pri tvorbé pldnich agregatl — struktura ptdy
ucastni se biologické sorpce zivin, atd.
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Zivinny rezim pud
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Zivinny reZzim pad
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Ziviny v pGdé v padnim roztoku (iontova forma)
v tuhé fazi ve vazbach:
-vyménnych (VSK)

Zakladni pojmy: -fixovany
mobilizace -v krystalové mriZce silikatu
imobilizace oot
mineralizace e
v , ;s s rozpustnd soll
zvetravani %
v e [ V 4 ve o g
z:vmny’reZIm pfl.dy : it oy [
celkovy obsah Zivin ;
pristupné Ziviny § gt e

prijatelné ziviny By lzace
Stal‘a' padnll Sfla Schéma zakladnich forem Zivin v pudé
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MAKROELEMENTY V PUDE

DUSIK
FOSFOR
DRASLIK
VAPNIK
HORCIK
SIRA
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DUSiKvpﬁdé

elementarni plynny dusik (N,) - atmosféra

srazkami
N,+0, —> 2NO 2NO + 0, —> 2NO,

4NO, + 2H,0 + 0, —> 4 HNO,

Doba setrvani N v atmosfére:
N, 106 - 2.107 let
N,O 2,5 -4 roky
NO, 8 -11dnu

NO, 9 dn
NH,* 6 dnii
NO; 5dni

volna (Azotobacter chroococcum ) a symbioticka (Rhizobium ) fixace
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volna (Azotobacter chroococcum ) a symbioticka (Rhizobium ) fixace

Druh Celkova fixace Odbér N Odbér N Mnozstvi N v
luskoviny | dusiku (kg/ha) | zrnem (kg vynosem | pudé (kg/ha)
N/tunu) Zrna




2 *"ﬁ&‘

Zlvmny rezim pud

Celkovy obsah N v ptidé — 0,05 - 0,5 % (ornicni vrstva 0,1 — 0,2 %)

Formy dusiku v plideé

dusik celkovy v pldé

(0,05 =0 5%)
dusik mineraini dusik organicky
(M 1 = 2%) (98 — 99%)
armonry NH
nitratowy MOz /\
nitritowy MO 2
ke ne by dralyz oy atelny iy drobyz ovatelny
~ - _ (hurmusove latky) arrinokyseliny
T~ hilkoviny
S~ arminocuk
Viner, alizace <~~~ _ astatni M l:ért!IIr by
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Obsah CELKOVEHO DUSIKU v p(idé je hodnotou stalou

Obsah celkového N v pudé Casto dava do vztahu C_ a vyjadruje

se pomeérem C:N.

V nasich padach -priimérna hodnota C:N 10-12:1

za dostatecné zasobeni rostlin dusikem povazuji mnozi autofri
jesté pomér 15-18:1.

Pomér C:N s hloubkou klesa - v podornicni vrstve ho byva 5-10x
mené.
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MINERALIZACE - OL jsou mineralizovany na NH,*
VOLATILIZACE - tékani NH; z povrchu €i vrchnich vrstev pud
FIXACE“- na JM - NH,*
NITRIFIKACE

1. stupen - nitritace: (Nitrosomonas)
2 NH,* + 30,——> 2HNO, + 2H,0 + 2H* + 661

Pfi dostateCném provzduseni pudy,

2. stupen - nitratace: (Nitrobacter) teploté 15-30°C, vlhkosti 40-60%
2 HNO, + O,———> 2 HNO; + 201 MVK a pH 6,2-9,2, probiha velmi
intenzivné

Inhibice nitrifikace

N N aminodusik
org Inhibitor nitritace

mineralizace

NH, > NO, > NO,
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DENITRIFIKACE -biologicka  (Bact. Denitrificans)
intenzivné v neutralnim az alkalickém prostredi pfi nedostatku vzduchu
CH,,0, + ANO; —> 6CO, + 6H,0 + 2N,
-chemicka

kyselina dusita reaguje s AK, aminy, amidy nebo mocovinou az na elementarni dusik

intezivnéjsi v kyselém prostredi (pH < 5,5)

CO(NH,), + 2HNO, > CO, + 3H,0 + 2N,
Nitrification B Denitrification
Bactonanadongen i

Urea
Manure
*& <!>+O @ &, : @9
Plant
Residues NH
3
Annpioe Ammonla Nnme Oxygen ‘ ‘ N,
Nutnc Nitrogen
Nltrate

NELe. NO,-
Ammonium hodt?) NO,- N 20
Nitrate N2 :
L 11 1 Nitrate Nitrous
These steps DO NOT These steps DO require oxygen Caused by soil organisms that live without air in a wet soil

require oxygen and get their oxygen from nitrates.
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Ztraty denitrifikaci za anaerobnich podminek

20

18

16

oLV

14 m SA

12
10

% dodaného dusiku

10 20 30 dni
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Zmeény v obsahu N min v pudé

Jarni maximum - " .
Uroven N-hnojeni:

nizka
vysokd --------
i Docasné Podzimni maximum
stabilni
hodnoty
Docasné
f e T NPT stabilni
hodnoty
= o~
= ~ e _o”
z" - —
m -
=
| A
1 Ztraty vyplavenim A PFijem N Ztraty vyplavenim
; Imobilizace
] . Plynné ztraty l
.l Nitrifikace i H
Mineralizace Y Nitrifikace *
Mineralizace
0 \ 4

1 2 3 4 - 6 7 8 9 10 11 12

meésice
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Turnover dusiku
HIJ{ ™H,
organicke
latky
mmobilizace
-::rgani:k& AT 2RO _ NI, mlrﬂll-:n-n:--:* NOy
M Kilky
nuneralizace
tumover M
mohilizace — minerahzace |
mahlizace = minerahzace oy s€ spolfebovava

mobilizace < muineralizace mnoFstvi Ny, v prosticdl s 2vysuge
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Kolobéh N v pfirodé (Mengel, 1991)

srazky
:

HNO3, HNOg, NH;

|

atmosféra
MNH3
Tvirata
clovels
e
Wi -
1_“ denitrifikace

mlkruzul::ulalnl_ argan.
Ma- flxace m

Mty

puda |- = =

minerahzace

™

NH; -
NO3, NH] nitrTkacs o2 NO;

Tmobiliz

jil o
mineraly

¥
l VYT ani

Wy TN



B2 N

Zlvmny rezim pud

(]

li

B
i ORGANIC
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FOSFOR v pudé

Celkovy obsah P v pudé 0,03 - 0,12 % cistého P (P vyjadfujeme rovnéz v P,O;)

5 g A
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P se vyskytuje vidy ve svém nejvysSim oxidacnim stupni

-aniont kyseliny ortofosforecné PO >
/ Schéma pfemén fosforu v pudé 2 _
ANORGANICKY i
-primarni mineraly B
Apatity o
Fosfority == >
“ Labilni fosfat ini 2
-sekundarni slouceniny @ {dozl::"%ii?ﬁadni = EEEEEEE
v pliddch CR vice vpiidnin roztoku
nez % z celkového P Tl '
ORGANICKY =

od 10 do 80%
fytin, fosfolipidy, nukleové kyseliny, nukleoproteidy, fosforylované glycidy
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Agrochemické zkouseni zemédélskych pud 1999 - 2004
Agrochemical soil testing 1999 - 2004 P

Fosfor (P) Mehlich Ill, mg.kg'
Available phosphorus (F) Mehlich I, mg.kg”

bodnots ebeahu forhora jo wisdfans jake nejéatniil
kategerie ravtoupand na katastriinim O zemi

avallable phoaphorus comtent is sxpressed s the mest
frequent class [moda] on given cadaster area:

Kategorie obsahu fosforu
Available phosphorus content category

nehodnocena (nof evaluated)
nizky Bow)

wyhovujici (sustainable)
dobry {good)

wysoky (high

wvelmi wysoky {very high)

Epravhi Elerdnl indminisbative divieon)
~ hranics kelastdinich Gzemi (cadsstee borders)

— Branics shresd | Sl bordeea)

i Branios krajl [region boeders)

o alalri hesmiie | ountny borders)
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Agrochemické zkou$eni zemédélskych pid 2005 - 2010
Agrochemical soil testing 2005 - 2010 P

Fosfor (P) Mehlich Ill, mg.kg”
Available phosphorus (F) Mehlich i, mg.kg”

bodnots abeahu forhord o wisdfona jake najéatni
£ e

L L

Kategorie obsahu fosforu

avaliably phoaphorus comtent iy expressed as the meat Available phosphorus content category

froquent class [moda) on given cadaster area
nehodnoceno (not evaluated)
nizky Bow)

wyhovijici [sustainable)
dobry {good)

wysoky (high

velmi wysoky [very high)

RN

wpravhi Elendn sdeinivbatve divislon)
~ hranice kelastdinich Gzemi (cadssive borders)

= Branics chresd | Salric bordera)

o Branics krajl [region bordees)

o abalri hesmie | cuntny borders)
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Available phosphorus (P) Mehlich Il

Kategorie obsahu fosforu

im tzemi

Pt
na

hodnota obsahu fosforu je vyjadfena jako nejcetnéjsi

Available phosphorus content category

available phosphorus content is expressed as the most

frequent class (mode) on given cadaster area
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MANURE CROP SOILTEST FERTILIZER
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Figure 5. The complexdynamics of phosphorus (P) in the soilffarming system. Source; CIWEM, 2012
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P v alkalickych pudach RETROGRADACE fosforu

(VSK)=Ca + ca(H,PO,), —> (VsK)=2H + 2 ca HPO,
(VSK)=Ca + 2 ca HPO, —> (VSK)=2H + Ca,(PO,),

ca(H,PO,), + ca(HCO,;), —> 2caHPO, + 2 H,cO,

2caHPO, + ca(HCO,), —> Ca,(PO,), + 2H,CO,
nebo

ca(H,PO,), + 2 ca(HCO,), —> Cay(PO,), + 4H,CO,

P v kyselych ptidach ZVRHAVANI fosforu

Variscit Al(OH),.H,PO, — 2H,0+AIPO,
Strengit Fe(OH),.H,PO, — 2H,0+Fe PO,
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Fixace aplikovaného rozpustného fosforu do riuznych slouéenin
v zavislosti na pH pudy.

100

chomicka fixaco
rozp ustnyml slouc.
Fo, Al a Mn

rolativni zastoupeni (%)

e fixace hydratovanymi
oxidy Fe a Al
fixace — Ca-fosfaty
- relativnd dostupny P
0 T T T I i
4 5 6 7 8
pH pudy

Z obrazku je zfejmé, ze nejvice pfijatelného fosforu je v pudach pfi pH kolem 6 — 7.
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Influence of soil pH on the soil P availability

Amount of P fixed in soil

Very High

High

Medium

Low

Range of maximum
P availability

P fixation
by iron (Fe)

P fixation P precipitation

by aluminium (Al) by calcium (Ca)

pH 3 pH 4 pH 5 pH 6 pH 7 pH 8 pH9

< Acid soils l >

Alkaline soils
Neutral
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Poutani fosforu v pudé

1. chemickou sorpci

2. biologickou sorpci

3. fyzikalne chemickou neboli vyménnou adsorpci
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Schéma fosfatového rezimu ve vztahu puda - rostlina (Russel 1988)
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DRASLIK v pudé

Celkovy obsah Kv pudé 0,05-3,2%

“ o 00

a) Nevymeénny draslik
b) Vymeénny draslik
c) Draslik vodorozpustny

Dynamika zmén pudniho drasliku (Russel 1988)

K celkovy (0,8-3,1%)

J/ \ Lﬂbihf
|

I : I
Slabé viménny = Viménnp = Vederogpustny —= PHjaty kefeny rostiin
(29-1310 mg.kg)  (65-72mg.hkg ) fee 0,0039 mg. )




Nevymeénny draslik

e K pevné vazany v krystalové mrizce silikatovych minerald
(primdrnich i sekunddrnich)
e fixovany K fixace za sucha
fixace za mokra
e organicky vazany K

Vymeny draslik

e obsah drasliku z celkové vyménné kapacity Cini 2-7%
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Agrochemické zkouseni zemédélskych pad 2009 - 2014
Agrochemical soil testing 2009 - 2014 K

Draslik (K) Mehlich Ill, mg.kg™
Available potassium (K) Mehlich lll, mg.kg"

hodnota obsahu drasliku je vyjadrena jako nejcetnejsi
ri pené na Gzemi

Kategorie obsahu drasliku
1 content is d as the most Available potassium content category

frequent class (mode) on given cadaster area

T (note d)
nizky (low)

vyhovujici (sustainable)

dobry (good)
v / Loy i 3, _{ f o
ST cARTNER IR SR T e T Vysoky (high)
7 P Se N e o
'hg‘.;'%"":’d_.%:,‘*? Ty T e AT WNINE velmi vysoky (very high)
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spravni ¢lenéni (administrative division)
— hranice katastralnich Gzemi (cadastre borders)
= hranice okresu (district borders)

we==_hranice kraju (region borders)

mmm= statni hranice (country borders)
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( Celkovy draslik

( Reservni draslik ) ( Phistupny draslik

Ipfisdupeénl rvdirdvdnim

rpdistupndni minerakizeci
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VAPNIK v padé

‘o 00 -
Celkovy obsah Ca v padé 0,15 - 6,0 % (stfedni obsah je odhadovan na 2 %)

a) Nevymeénny vapnik @@e@
- nerozpustny - @
- téZce rozpustny &
- lehce rozpustny @@

b) V\'/ménn\'/ vépnl'k = obsah Ca z celkové vymeénné kapacity Cini 60-70%

c) Vapnik vodorozpustny

Plisobeni Ca v pudé
CaCO, + H,CO, —> Ca(HCO.),
Ca(HCO,), + HCI ——> CaCl, + H,0 + CO,
Ca(HCO,), —> CaCO, + H,0 + CO,
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HORCIK v pude
Celkovy obsah Mg v ptidé v priiméru 0,5 — 0,6 % (velmi variabilni)
a) Nevymeénny horcik
* 90-95 % je horcik obsazen v silikatech, alumosilikatech,

pyroxénech, biotitu, serpentinu
* Mg vazany v pevnych vysokomolekularnich OL v pudé

b) Vymeénny horcik
* podil v sumé vazanych kationtu Cini 10-15 % z celkové
sorbovanych iontu

c) Horcik vodorozpustny
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Agrochemické zkouseni zemédélskych pud 2009 - 2014
Agrochemical soil testing 2009 - 2014 M g

Hof&ik (Mg) Mehlich Ill, mg.kg"
Available magnesium (Mg) Mehlich Ill, mg.kg"'

je vyja jako nejcetnéjsi
kategorie zastoupena na katastrainim Gzemi Kategorie obsahu hoféiku
ilab ium content is d as the most Available magnesium content category

frequent class (mode) on given cadaster area

o (not evaluated)
Pl S A ik L) (20 : izky

/, !‘é"f"\(‘;li 3 e G ; nizky (low)

£

RN R

vyhovujici (sustainable)
dobry (good)
vysoky (high)

velmi vysoky (very high)

«‘g'.-. 3
S
5

£

Sy
X3

1

AL

S

T LA o kY ok
: Wk '\@if‘ﬁm \a
A : -8 X
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=== hranice kraju (region borders)

= statni hranice (country borders)
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SIRA v ptidé
Celkovy obsah S v ptidé 0,01 — 0,2 % (v CR 0,10 — 0,12 %)

Mineralni slozka -sulfidy

-sirany
2 (sulfidy), ° (elementdrni sira), *? (thiosirany), ** (sificitany) aZ po *° (sirany)

Organicka slozka
Atmosféra — zdroj siry

Sulfurikace — oxidace mineralni siry

Desulfurikace — redukce siry (biologicka) — produkce H,S
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Kolobeh siry v prirodé (Delwiche, 1983)

H.5

I_EH'.':S
H-5
organicka S \
‘ spaloyani
}
mineralizace . mineralni
1 ) hnojiva
sulfurikace
sl ficly .
1 r— puda
Fes | dezulfurikace
ins . WATIRWYENT — . OCEany
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Vyvoj roéni depozice siry na plochu CR (1995-2015, CHMU)
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klasifikace stanic

koncentrace [pg.m-3]
4 venkovska

[ l<s8 < LAT
[ 1>8-12 (LATUAT>
[ > 12-20 (UAT,LV>
Il > 20 > LV

Obr. IV.7.5 Pole primérné koncentrace oxidu sifi¢itého v zimnim obdobi 2013/2014

Obr. IX.4 Pole celkové rocni depozice siry, 2013

depoziéni tok [g.m-2.rok-1]
[ <025

[ 1>025-05 270%
L 1>05-10 706%
[ 1=>1.0-15 22%
[ 1=15-20 0.2 %
I >20-30 002%




