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Padni reakce (pH pudy) vyznamné ovliviiuje chemické, fyzikalni a bio-
logické pudni vlastnosti a tim i vétSinu procesu, které v ptidé probihaji.
Dosazeni (udrzeni) vhodného pH je mozné predevsim vapnénim, kte-
ré je tak komplexnim opatienim pro udrzeni ptdni trodnosti. Cena za
vapnéni nemusi byt nakonec az tak vysokd, pokud vyhodnotime, jaké
pfinosy poskytne ptidé a rostlinam.

Neptiznivy pribéh pocasi v letosnim roce se vyznamnou mérou podili na
nizkych vynosech polnich plodin. To se pochopitelné projevi na finan¢nich
moznostech zemédélskych podnik, jejichz ekonomicka situace ¢asto neni
dobra (nejen) vlivem Spatnych cen vétSiny komodit v poslednich letech.
Podniky tak budou hledat dalsi Uspory v ndkladech. S ohledem na zkuse-
nosti z minulosti patfi v nepfiznivych letech mezi prvni ,Skrty” vydaje na
vapnéni. To vsak vzdy nemusi byt nejlepsi rozhodnuti. Hodnota pH pudy
a funkce vapniku v puidé jsou totiz Uzce provazany s dalsimi pddnimi pro-
cesy, které znac¢né ovliviuji rist rostlin, tvorbu vynosu a také vyuziti jinych
zivin aplikovanych v minerdlnich, statkovych a organickych hnojivech.

Z dlouhodobého hlediska by rozhodnuti ,nevapnit” mohlo vést k celko-
vému snizeni ptdni Urodnosti, coZ se negativné projevi nejen v letech
s nepfiznivym pocasim, ale vyznamné také pfi dobrych podminkdch, kdy
Ize zase dosahovat dobré vysledky.
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PROC SE PUDY OKYSELUJI?

Je obecné znamo, ze mineralni, a predevsim dusikata hnojiva (a nasledné premény
dusiku v padé) patfi mezi faktory pulsobici na snizeni pH pudy. V poslednich
letech, casto také vlivem uspornych opatieni v zemédélskych podnicich, se
vsak vstupy mineralnich (zejména dusikatych) hnojiv do putdy snizily. Kdyz
hnojime méné, mohli bychom proto logicky také uvazovat o vypusténi,
nebo omezeni vapnéni.

Vysledky mnoha studii vsak ukazuji, ze i pGdy (¢i varianty pokus() méné
hnojené mineralnimi hnojivy maji podobnou tendenci k okyselovani, jako
pldy hnojené vice. Nesmime totiz opomenut Ze okyselovani (acidifikace)

je ptirozeny proces snizovani pH pdd. Dochazi k nému z divodu
pfirozenych procestd rozpousténi uhli¢itanG (karbonatll), zejména
uhli¢itanG vapenatych - CaCO,, pfipadné uhli¢itand hofecnatych -
MgCO,. Tim je mobilizovan vapnik (hofcik), ktery je nasledné navazan
na pldni sorp¢ni komplex. Postupné vsak dochazi k jeho uvolnovani
ze sorpc¢niho komplexu do padniho roztoku a naslednému vyplavovani.
Mnozi jste jisté nyni zpozornéli. Jaképak vyplavovéni? Vzdyt takova
sucha nepamatujeme! Vyplavovéni vapniku neni obvykle spojeno s jarnim
obdobim, ale byva castéjsi az na konci vegetace, na podzim a béhem zimy.
Rostliny v tomto obdobi jiz vapnik neodebiraji, nebot dozravaji nebo jsou
sklizeny a ozimé plodiny zpocatku az tolik vapniku nepfijimaji. S ohledem na
mnozstvi srazek a jejich intenzitu tak nastavaji obdobi, kdy vsakovani vody prevazuje
nad jejim vyparem i transpiraci. Jelikoz véapniku je v plidnim roztoku pomérné vysoka
koncentrace, dochazi pti vsakovani vody k jeho transportu do hlubsich vrstev. Tim se ochuzuji
(a casto tak okyseluji) vrchni vrstvy pady.

Rychlost okyselovani je ovlivnéna obsahem uhli¢itand v pldach (pfirozenym, nebo po
predchozim védpnéni), faktory, které ovliviuji jejich rozpustnost (viz déle), sorp¢ni schopnosti
pldy, resp. kationtovou vyménnou kapacitou (KVK) a tzv. stupném nasyceni sorp¢niho
komplexu bazickymi kationty (Ca?, Mg*, K+, pfip. Na*). Tyto kationty by mély obsadit vétsinu
vazebnych mist sorpcniho komplexu, aby se na néj nevazaly nezadouci (kysele pusobici) ionty,
predevsim vodik (H*) a hlinik (AP*). Hodnotu KVK pfimo ovliviuje ptdni druh. Leh¢i pady maji
sorpcni schopnost nizsi, proto jsou k okyselovani nédchylnéjsi nez ptdy tézké. Lehké pldy jsou
také promyvnéjsi, coz rychlost okyselovani zvysuje. Zde ma vsak také vliv mnozstvi srazek
v dané oblasti. Lokality s vétsimi Uhrny srazek nachylnost k acidifikaci pfirozené zvysuiji.
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VLIV AGROTECHNIKY NA OKYSELOVANI PUD

K okyselovani pud také prispivaji agrotechnické postupy. Jedna se zejména o zpracovani
pudy, kterym je podpofien rozklad organickych latek a produkce oxidu uhlic¢itého. Oxid
uhlicity se pti vétsi koncentraci lépe rozpousti v plidnim roztoku, vytvafi slabou kyselinu
uhli¢itou a ta urychluje rozpousténi uhlicitant.

Obdobné také plsobizapravenirychle rozlozitelnych organickych latek, jako jsou zbytky
rostlin, zelené hnojeni, kejda, digestat, fugat apod. Jak jiz bylo dfive naznaceno,
k okyselovani pud prispiva také aplikace minerdlnich hnojiv, zejména dusikatych,
hnojiv se sirou, minerélnich, statkovych a organickych hnojiv s prevahou
amonného (siran amonny, DASA, kejda, digestaty) nebo amidického dusiku
(mocoviny, DAM, SAM).K acidifikaci také vyrazné ptispiva naslednd nitrifikace
amonného dusiku, ktera je zdrojem vodikovych iontl (oxidace NH," —
NO, + 4H"). Vznikajici nitraty (nebo dodané jinymi hnojivy) mohou byt
také problematické, jelikoz v pfipadé jejich vyplavovani mohou na sebe
poutat kationty, zejména vapenaté a tim také ztraty vapniku zvysovat.
Podobné se mohou chovat i sirany (SO,>).

Z predchoziho odstavce by viak nemélo vyplynout, Ze pfestaneme hnojit
dusikatymi hnojivy, sirou, nebudeme zapravovat rostlinné zbytky do
pady ¢i vylouc¢ime jeji zpracovani. Nékteré agrotechnické postupy vsak
Ize upravit. Védecké publikace dokumentuji, Ze napf. omezeni intenzivniho
zpracovani puady skute¢né zpomaluje okyselovani. To vsak jiz v zemédélské
praxi délate i z jinych divodu (snizeni ztrat vody, organickych latek, vylouceni
opakovanych prejezd(i — Uspora nafty).

S ohledem na hnojenou plodinu a podminky priibéhu pocasi, Ize také volit dusikata
hnojiva s mensim vlivem na okyselovani, tedy hnojiva s tzv. nizsim ekvivalentem kyselosti,
jako napftiklad LAV, LAD, hnojiva se zeolity (ZENFERT 24 N) aj.

PFiznivym opatienim je také zvysovani sorpcni schopnosti pldy. Toto je sice dlouhodobéjsi
zélezitost, a navic v bézné agrotechnice moc moznosti k dispozici nemame. Nejucinnégjsi je
aplikace statkovych a organickych hnojiv, ve kterych se vytvareji latky humusové povahy.
Ty vyznamné zvysuji vazbu vapniku v padé a snizuji riziko jeho ztrat. V zemédélské praxi madme
k dispozici pfedevsim dobfe ulozeny hnj, komposty, pfipadné Cistirenské kaly.
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VYZNAM VAPNENI

Hlavnim nastrojem pro udrzeni vhodného pH pudy vsak zGstava vapnéni. Pokud fa
bychom presto v této oblasti hledali uspory, tak ne jeho uplnym vyloucenim, ale ;
posouzenim, které pozemky by mély byt prednostné vapnény, s ohledem na
jejich produkéni potencial, specifické vlastnosti, sorpéni schopnosti apod.

Od pldnich vlastnosti se odviji davka, pfipadné druh pouzitych vapenatych
hmot a doba plsobeni. Vapnéni je vsak nutné vztahovat také k péstovanym
rostlindm, predevsim s ohledem na jejich ,citlivost” na nizké pH (viceleté
picniny a jednoleté bobovité rostliny, je¢cmen, fepka, cukrovka, psenice
aj.), dale vyssi potrebu vapniku béhem vegetace (viceleté picniny, fepka,
cukrovka, brambory), a také naroky na dalsi Ziviny, jejichz pfistupnost
muzeme vapnénim ovlivnit.

Vépnénim totiz dochdzi k lepSimu uvolhovani zivin, protoze je
podporovana mikrobidlni aktivita, a tim i zrychlen rozklad organické
hmoty ze které jsou nasledné uvolfiovany Ziviny dostupné rostlinam. Po
vapnéni, zvysenim pH a plsobenim iontl vapniku, dochazi ke zlepseni
pudni struktury, ¢imz je nepiimo podporen rozvoj kofenti rostlin. Samotny
vapnik ma na rozvoj korenl (hlavné korenového vlaseni) piimy vliv. Je také
shizovana koncentrace iontt hlinika, jejichz nezadouci ,toxicita” naopak rust
koren( silné retarduje. Pritom pravé tvorba kotenl je velmi dilezitd v téchto
neptiznivych obdobich, jelikoz ovliviuje pfijem vody (coz je dllezité i v suchém
obdobi), Zivin (méné se hnoji). Kofeny a kofenové vldseni maji také znacny vliv na prijem
fosforu.ltatozivina je stale drazsi, avSak pro rostliny nezbytna uz od pocatku jejich rdstu. Plosné
ani podpatkové aplikace fosforu vsak nemusi byt dostatecné tcinné v kyselych plidach, jelikoz
se fosfor z hnojiva v téchto podminkach preménuje na méné mobilni (a tim méné prijatelné)
formy. Toto riziko je také u zbytecné predrazenych ,zazra¢nych” hnojiv s fosforem. Investice do
vapnéni je ovéfena, potvrzena mnoha vyzkumy a ma mnohé dalsi vedlejsi pozitivni pfinosy.

Zlepseni pudni struktury navic snizuje potfebu opakovaného zpracovani pudy (predevsim
pred setim), zvy3Suje vsakovani vody ze srazek, snizuje riziko povrchového smyvu a eroze,
prispiva k humifika¢nim procesiim, ¢imz Ize zvysovat sorpcni schopnost pudy a snizovat
vyplavovéni vapniku (viz vyse).

PRI UPRAVE HODNOTY PH PUDY BY MELY BYT DODRZOVANY TYTO ZASADY:

1. Hnojivo pro zvyseni/udrzeni pH by mélo byt mirné alkalizujici.

2. Ve hnojivu by mél pievazovat obsah vapenatych kationtu, pfinosem je také
urcity podil hofeénatych kationt.

3. Opatieni by mélo mit pfiznivy efekt na ptdni strukturu. Nejpriznivéjsi je z vliv Ca?'.
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Vsechny vyse uvedené pozadavky zpravidla nejlépe spliiuje vapenec, ktery je proto logicky
nejpouzivanéjsim materidlem ke zvyseni hodnoty pH. Vapenec obsahuje prevazné uhlicitan
vapenaty (CaCO,), a pfipadné mensi podil uhli¢itanu hofe¢natého (MgCO,) (dolomiticky va-
penec, dolomit). Jsou v nich tedy zastoupeny pozadované kationty.

Doplrikové mohou byt také vyuzivany nékteré levnéjsilokalnizdroje (napt. o popel ze spalovani
biomasy, strusky, sliny, sddrovce aj.), ale jejich ucinnost je obvykle nizsi, maji mensi (nebo
zadnou) pufracni schopnost, nevhodny pomér zivin apod., proto je nemUzeme povazovat za
univerzalné vyuzitelné, ale pouze do odpovidajicich podminek.

PUSOBENI VAPENCU

Samotny princip vapnéni vychazi ze skute¢nosti, ze uhli¢itany se v pddnim roztoku rozpoustéji,
uvolniuje se (disociuje) vapnik, hydrogenuhli¢itanovy aniont a hydroxidovy aniont. Vapnik
je pak vazadn na sorp¢ni komplex, ze kterého jsou vytésnény protony vodiku. Tyto jsou
neutralizovany hydroxidovymi anionty do podoby vody. Zjednodusené je tento princip
znazornén na obrazku.

PRINCIP PUSOBENi VAPENCE V PUDE

CaCO,+H,0 < Ca** + HCO, + OH
wvoliovini Ca',
H,CO,

rozpoustent uhlicitani

oy S
2+ Ca a vytésnéni H' ionit i
Ca H' === H'OH

p2+

neutralizace
pitdniho roztoku

PUDNI
Ca SORPCNI R+ H,O0
KOMPLEX o i
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Velmi dulezitou roli hraje rovnéz Uprava vapencd, pricemz klicova je zejména jemnost mleti.
Véapenec mlety na vétsi zrnitost se rozpousti pomalu, pomaleji také zvysuje pH, ale del$i dobu
pldu ,pufruje”. Trochu rychleji viak plsobi v kyselych pidach, kde je vlivem nizsi hodnoty pH
rozpousténi rychlejsi. Obdobné rozpousténi urychluje castéjsi aplikace rychle rozlozitelnych
organickych hnojiv. Mleté vapence obsahuji nejcastéji ¢astice mensi nez 0,5 mm. Optimalni
se jevi mleti na velikost ¢astic do 0,2 mm. Takto namlety vapenec v pidé zpravidla kompletné
zreaguje béhem 3 let. Pro udrzeni vhodného pH pldy a odpovidajiciho obsahu vapniku
v ptdé bychom proto méli obvykle jednou za 3-5 let pravidelné vapnit (s ohledem na pidni
podminky, systém hnojeni, agrotechniku) - tzv. udrzovaci vapnéni. K tomu je potieba pfiblizné
1-2 t vapence na ha. Pokud jsou viak pudy kyselé (¢i dokonce silné az extrémné kyselé), musi
byt davka védpnéni podstatné vyssi. Ani v tomto piipadé nepomohou ,zdzra¢na” hnojiva.
Bilance véapniku je totiz po tisicileti zakladem fyzikalné-chemickych procest v padé. Vapnéni
neni nutné pouze na ptirozené alkalickych padach. Téch je viak v CR méné (do 30 %) a vysoké
pH casto zplsobuje jiné problémy.

Své specifikum maji granulované vapence. Chemicky maji podobné slozeni jako mleté
vapence, avsak pred granulaci jsou namlety mnohem jemnéji. Z dlivodi mechanickych tprav
(mikromleti, granulace), pfipadné pfidavku aditiv jsou proto drazsi. Jejich vyhodou je viak
moznost aplikace odstfedivymi rozmetadly. Ddvka vsak byva vétSinou nizsi, nez je obvykla
potieba vapnéni a s ohledem na jemnost mleti plsobi velice kratkou dobu. Proto i zde pozor
na ,zazraky”. Granulované vapence mohou pfiznivé plsobit zejména pri lokalni aplikaci,
napiiklad do depa spolu s hnojivy s vodorozpustnym fosforem (superfosfaty, amofosem,
mono-amonium fosfaty-MAP), pokud je tento systém hnojeni (pod patu, pasové hnojeni,
hluboké zénalni ukladani) realizovan na puadach s pH pod 5,8, kde by ,samostatné” dodany
vodorozpustny fosfor prechdzel snadnéji do méné rozpustnych forem (viz vyse).

Pudnidruh Optimalni pH

Lehka Piscita 5,5 (+0,2)
Hlinitopiscita 6,0 (£0,2)
Stredni Pis¢itohlinita 6,5 (+0,2)
Hlinita 6,8 (+0,3)
Tézka Jilovitohlinita-jil 7,0 (+£0,5)

Davka vapence (t/ha), 20 cm ornice Maximalni

Vyménné pH jednorazova
Pida <4,5 5,0 5,5 5,8 6,0 6,3 6,7 davka vapence
(t /ha)*
Piscita 3,3 0,5 u u u u X 2,3
Hlinitopiscita 8,3 5,0 1 0,5 u u X 3,6
Piscitohlinita 14,9 8,9 6,6 5,0 33 1,7 u 4,6
Hlinita 16,5 11,6 8,3 6,6 5,0 33 1,7 6,9
Jilovitohlinita, jil 21,5 13,9 10,9 8,3 6,6 5,0 3,0 8,3

Sedé vyznacené hodnoty celkové ddvky nelze aplikovat najednou, ddvku je nutné béhem osevniho postupu rozdélit,
a aplikovat do vyse maximdlni jednordzové ddvky v odstupu 3-4 let.

u - pfivhodnych hodnotdch pH je provddéno pouze udrZovaci vdpnéni

* s ohledem na fyzikdIné-chemické, biologické a sorpéni vilastnosti pudy
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