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Kationty a anionty
v pudé

FARMARSKY SLOVNIK nové obsahuje i takova hesla jako
napf. kationt, aniont, vyménnd kapacita ¢i bazickd saturace.
V pudni analyze se nové vyskytuji nékteré nuance, které je nutné
zvladnout. Ve ma co docinéni s jilem v ptdé a silou vyzivy.
Déle pak s tim, jak ziviny nebo jejich nedostatek ridi vse od
produkce plodin k boji s plevelem. Tomu bude vénovana i tato
kapitola.

Neékdy se mi zda, ze lidé pri koupi farmy uprednostiuji spise
prostor a lokalitu nez samotnou kvalitu pudy. Pida v okoli
regionu Ozarksl v Missouri, pro rostlinnou vyrobu patrné
nepouzitelnd, se prodava draz nez ptida v oblasti Little Dixie?
v severnim Missouri. V Ozarks je ptida Zlutd, jilovitd. Byl jsem
tam odebrat vzorky pfi jedné zvlastni prilezitosti. Farmar chtél
rozsitit svou farmu, ale pida byla extrémné chudd. Péstovali
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pouze duby dristélolisté. Pfi odebirani vzorka jsem si vdimnul
zluté jilovité pudy. To je skvélé, protoze se da snadno upravit,
pomyslel jsem si pro sebe. Kdyz nam vsak prisly vysledky, bylo
evidentni, ze tato pida dokaze zadrzet asi tolik hnojiva co
pisecna duna nékde na Floridé. Byl to zluty jil, ktery prisel
o veskeré jemnéjsi ¢astice humusu a jilu, které zadrzuji rostlinné
ziviny. Co zlstalo, byl jen hruby jil s velmi omezenou kapacitou
retence Zivin.

Ptdni koloid je ¢astice jilu, ktera byla rozlozena az do stavu,
kdy ji nelze rozlozit vic. Takova castice jilu a humus nesou
zaporny naboj, tak jako zaporny pol baterie. Hnojiva museji mit
kladny naboj, aby byla pfitahovana pidnimi koloidy. Vapnik
a hor¢ik z vapennych smési tento kladny naboj maji a to samé
plati i o sodiku. Vodik jako plyn ma také kladny naboj. Dle
védeckych poznatkil zaporny naboj v ¢astici jilu pritahuje a snazi
se u sebe udrzet ten kladny. Cim vice jilovych koloidd v pidé
mate, tim vice je tam zapornych castic, které budou pritahovat
kladné nabité prvky, tak jak to funguje u magnetu. Kladné
nabitym prvkam se rika kationty. Zaporné nabitym prvkam,
jako je dusik, fosfor a sira, se fikd anionty. Podstatou je, ze jil ma
zaporny naboj a prvek, ktery se jil snazi zachytit, ma naboj
kladny. Vétsinu chemickych reakei v ptidé fidi koloidy jilu. Tyto
koloidy jsou extrémné malé a pouhym okem je neuvidite.

Chtél bych zde upozornit na to, ze nékteré laboratore neméri
mnozstvi jilu v padé. Neékteti technici si vezmou trochu ptady
a tfou ji mezi palcem a dvéma prsty, jako by fikali: ,,To mi ptijde
jako tolik a tolik jilu,” a pak toto ¢islo zapisou. Kdyz se v testech
objevuji pékna, kulatd ¢isla, nezbyvd nez fict, ze vyménnou
kapacitu jen odhaduji. V Evropé to je standardni postup. Je to
bézna praktika i v mnoha kurzech testovani ptdy. Kdyz pouhym
okem nemiuizete vidét koloid, jak pak muzete urcit, kolik ho tam
je, pokud nepouzijete sofistikované vybaveni? Koloidy svou
stavbou pripominaji talife. Tyto talife lezici jeden na druhém
tvori jilovitou pudu.

Koloidy pochazi z jilu a organickych latek. Jinymi slovy,
existuje humusovy koloid a jilovy koloid. Oba maji zaporny
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naboj. Jsou velmi malé, spise jako zrnko prachu nebo pudru, jen
stavbou mensi a jemnéj$i. Tyto nejmensi kousky jilu spole¢né
s humusem pritahuji a zadrzuji Ziviny, ale také se snadno ztraci.
Pokud byste mohli posbirat a analyzovat prach, ktery je vétrem
hnan po poli, zjistili byste, ze ma nejvyssi urodnost z celého
pole. Nejurodnéjsi ¢ast pudy vzdy nejrychleji mizi, at uz kvali
vodni nebo vétrné erozi. Cim déle eroze trvé, tim vic se kvalita
pudy zhorsuje.

Kdyz odebirame vzorky, mnoho farmara se domniva, ze jsme
to prehnali. Vezméte si rovinaté pole. Pokud vite, kudy voda
odtéka, otestujte jeho spodni i vrchni ¢ast. Pfi prvnim testovani
doporucujeme odebrat vzorek z maximalni rozlohy 8 ha. Ta spod-
ni ¢ast ma témér vzdy nejvyssi obsah zivin, protoze lvi podil
zivin se drzi na jilovych koloidech, které tvori ten jemny jilovy
prach. Kamkoliv odtéka voda z poli v kopcich, tim smérem
odchazi i trodnost. Ptida se da zlepsit, ale i znicit. Ziji v oblasti,
kde ptidy, které jsou ted povazované za nejchudsi a prodavaji se
za cenu pastviny pro koné, byly v dobé, kdy moje babicka byla
jesté dité, povazované za ty nejurodnéjsi pudy v jihovychodnim
Missouri. Farmafi je neustale obdélavali, az nakonec zerodovali.
Rok co rok péstovali pSenici a strni$té po ni vypalili. Poté jako
druhou plodinu zasadili néco jiného. Nikdo dnes nemd chut
pokusit se na téch ptidach néco péstovat. Vétsinu téchto pozemka
tvori navaty pisek.

Prvni véc, kterou byste pro svou ptidu méli udélat, je spravné
zmértit mnozstvi jilu a humusu. To vam ukaze pouze detailni
analyza. Procedura se nazyva absorp¢ni spektrometrie. Technici
pfi ni pouzivaji plamen, méfi atomy a jak moc budou atomy
absorbovany. Tento test ukazuje rtizné mnozstvi svétla pro
kazdou zivinu ¢i prvek. Tato mira ma nazev kationtova vyménna
kapacita neboli CEC. Jak jiz bylo zminéno, kationty jsou Ziviny
s kladnym nabojem. Vyménna kapacita oznacuje schopnost
pudy vyménovat si ziviny. At uz je CEC velka nebo mala, ovliv-
nuje kapacitu ptidy zadrzovat ziviny jako vapnik, hoi¢ik ¢i amo-
niakalni dusik. Také ovliviiuje mnozstvi Ziviny potfebné ke
zméné jejtho relativntho mnozstvi v padé. Leh¢i pida zadrzi
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mensi mnozstvi véeho. V disledku toho vsak k dosazeni spravné
nutri¢ni rovnovahy k celkové saturaci nepotfebuje tolik hnojiva.
Ta naloz zivin se muze ztratit nebo byt odebrana pfi sklizni.
Pokud mate CEC feknéme 5, je to urcité piscita ptida. Nezadrzi
mnoho hnojiva. Jind ptida mze mit CEC 10. Zadrzi tak dvakrat
tolik zivin, co ptda s CEC 5.

U nasich testli nepouzivame vyraz kationtovd vyménna
kapacita. Misto toho pouzivame termin celkova vyménna kapac-
ita, ktery se hodi daleko vic. ,,Kationtova vyménna kapacita®
znamen3, ze laboratof méfi urditou ¢ast kationtt. Muze mérit
vSechny, ale také nemusi. Na formularich uvadime slovicko cel-
kova, abychom klienty ujistili, Ze méfime vSechny kationty, které
by mohly mit vyznamny vliv na pidni analyzu.

Mnoho ptdnich testi neuvadi obsah sodiku v ptidé. Pokud
mate test, ktery neméri obsah sodiku, neméfi ani celkovou
vyménnou kapacitu, a tak bude vyménna kapacita vyjadfena
jinak. Vymeénna kapacita neni néco, co zméfite a poté naplnite
zivinami. Vyviji se, protoze puda zadrzi urcité mnozstvi vapniku,
hof¢iku, drasliku a sodiku. Je potfeba zmérit kazdy z téchto
prvki, jinak nedostanete spolehlivou odpoveéd.

V nasem pudnim testu je i kategorie zvana ,,jiné baze®. Tato
kategorie zahrnuje kationty, které nejsou samostatné meérteny,
jelikoz se vyskytuji jen ve velmi malych objemech. Proto po-
uzivame termin celkova vyménna kapacita (TEC) misto terminu
kationtova vymeénna kapacita (CEC). TEC ukazuje zméfené
mnozstvi ,,zadrzovaci kapacity® jilu a humusu v ptidé.

Dovolte mi, abych vam to priblizil. Draslik md jedno +, tedy
jeden kladny naboj. To stejné plati o sodiku a vodiku. Vépnik
a horcik maji vSak dvojity kladny naboj, tedy ++. Jsou to silné
prvky. Maji kapacitu vytlacit prvky s jednim kladnym nabojem.

Vodik je v hierarchii prvki dole. Poté jdou sodik, draslik, vapnik
a hor¢ik. Kladné nabité ziviny ziskané z pouziti vapna, hnoje a
hnojiv se nazyvaji kationty. Jejich kladny naboj je prita-hovan ke
koloidu, protoze ma zaporny naboj.
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Kationtova vyménna kapacita

Prvnim ukolem ptdniho koloidu je zadrzet ziviny.
Ziviny, které mohou byt vyménény, kdyz je kofeny ros-
tliny potfebuji. Proto ten prvni ukazatel z laboratore -
energie jilu a humusu.

Témeér vsechna laboratoria uvadéji kationtovou
vymeénnou kapacitu, a to v miliekvivalentech neboli ME.
Pokud to pomtize, predstavte si elektrikare, ktery méri ve
voltech nebo ampérech, nebo fyzika méfictho mag-
netickou energii v erg nebo joulech. Pudni laborator
ma svij vlastni slovnik. Vyjadiuje koloidni energii v mili-
ekvivalentech celkové vyménné kapacity, jelikoz ptidni
koloidy (slozené z jilu a organické hmoty) jsou zaporné
nabité castice. Zaporné pritahuji kladné. Kationtové
Ziviny jsou pritahovany a zadrzovany ptidnimi koloidy.
JelikoZ anionty nejsou pritahovany zapornymi pidnimi
koloidy, pohybuji se v pidnim roztoku ¢i ptidé volné.

ME predstavuje mnozstvi koloidni energie, ktera
je potieba k absorpci a pridrzeni se koloidu. Napriklad,
ve vrchnich 0-8 cm ptidy na jednom ha koloid zadrzi
440 kg vapniku, 260 kg hot¢iku, 860 kg drasliku, nebo
jednoduse 22 kg vyménitelného vodiku

Charles Walters & C.J. Fenzau
Eco-Farm: An Acres U.S.A. Primer (1979)

Jak uz bylo zminéno, jilovy koloid ma talifovou stavbu. Tento
talif mze mit jakykoliv tvar, napt. Sestiuhelniku, ¢tverce, kvddru
nebo muze byt nepravidelny. Podle toho jsou pak pritahovany
vSechny kationty. Pro kazdy kladny naboj tam je zaporny naboj.

Pokud mame dostatek zapornych naboji pro prvky s jednim
kladnym nabojem jako jsou draslik, je to skvélé. AvSak jakmile
zaneme saturovat puidu, abychom dosahli pH 7, pro slabsi
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Prakticky pristup

PUDU TVORI DESKY. Nékteré jsou koloidni nebo hranaté.
Maji tvar hranolu ¢i podlouhlého trojihelniku. Kazdopadné se
to vSechno udusava do desek, které lezi jedna na druhé. Podle
ucebnic tvori idedlni ptidu 45 % minerald, 5 % humusu a z 50 %
je ptida tvofena pory naptl obsahujici vodu a vzduch. Nasnadé
je tedy tato otazka: jak docilime toho, aby podil minerala byl
45-47 % a zejména jak dosahneme spravné miry vzduchu a vody,
pokud v padé jesté neni? Odpovéd je nastésti méné kom-
plikovana nez otazka. Pokud totiz date minerdly do spravném
pomeéru, ziskate i spravny pomér vzduchu a vody.

Fyzickou strukturu pady ovliviuji totiz i chemické vlastnosti
minerald. Proto je dulezité opravit v prvni fadé mineraly. Neni
mozné dosahnout spravného poméru vzduchu a vody v puadé,
pokud je mineralni slozka v nerovnovaze. Ta zavisi na procen-
tech bazické saturace a mnozstvi pidniho humusu. Tato smés
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urcuje, jak velky prostor ptida poskytne vodé a vzduchu. Pokud
kontrola pudy odhali spravny pomér mineralt a alespon min-
imalni obsah humusu, jakykoliv problém s vodou ¢i vzduchem
bude minimalizovan.

Spatna ptidni struktura znamena, Ze je v ni prilis malo mista.
Tézka technika zhutnuje ptidu tim, Ze omezuje mnozstvi mista
mezi ptidnimi slozkami. Jako prvni to odnese voda nebo vzduch.
Spravny pomér mineralti potfebnych k vybudovani vhodného
prostredi pro kofeny a ptidni mikroorganismy ve skute¢nosti
fidi i fyzickou strukturu. Zakladnim kamenem dobré pudni
struktury s 25 % vzduchu, 25 % vody a 50 % minerali a humusu
jsou mineraly.

Je nékolik zpisobu, jak priznivé ovlivnit ptdni strukturu.
Jednim z nich je pouzivani hnoje, kompostu, mulce, biologickych
stimulantd nebo ¢ehokoliv, co povzbuzuje mikrobialni aktivitu
v pidé anebo jim dodava vse, co potfebuji k preziti. Hluboka orba,
rozryvace a pluhy, mohou pomoct doc¢asné tim, Ze narusi ztvrdly
horizont (hardpanl) na povrchu pudy. Tento fyzicky pristup by
vSak nemél byt bran jako dlouhodobé feseni, aniz byste v prvé
fadé upravili hodnoty klicovych Zivin. Tretim zptisobem je pouzit
rostliny s hlubokym kofenovym systémem, jako jsou jetel a vojtéska
(alfalfa). Moznosti je i uziti pidniho kondicionéru (viz kapitola 4).
A nakonec, ptidni struktura miize byt ovlivnéna spravnym hno-
jenim, konkrétné dodanim Zivin ve spravném poméru tak, jak to
urcuji pudni testy.

Nasim cilem je odstranit zhutnéni, aby kofeny nerostly jen
ve vrchni vrstvé, ale aby pronikly do spodnéjsich vrstev, kde se
mohou dostat k vodé a dostupnym zivindm. V neproduktiv-
nich pudach se kofeny nemohou dostat pres tolik bariér. Ani ten
nejlepsi rozryvac na svété nerozpusti hardpan na povrchu, kdyz
neni nejprve nastolena nutri¢ni rovnovaha. Bez ohledu na prak-
ticky pristup je ptivodcem trvalého uspéchu spravna nutri¢ni
rovnovaha.

Kli¢em k idealni ptidé je humus. Pro lepsi ilustraci hodnoty
humusu je tfeba si uvédomit, Ze reten¢ni kapacita ptdy je pfimo
umérna obsahu humusu v ni. Pady s relativné vysokym obsa-
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Organicka skola

Velké kontroverze budi utok zastanct organickych
hnojiv na producenty komer¢nich a chemickych hno-
jiv. ,Hnojiva zabijeji Zizaly, okyseluji ptidu, vypaluji
humus,“ opakuji neustale propagatori organické skoly.
Tyto vyroky jim v§ak na popularité zrovna nepridavaji.
Experimentalni stanice Beltsville? amerického minis-
terstva zemeédélstvi vydala zpravu, ve které potvrzuje,
ze v hnojené ptidé prosperuji a odvadéji lepsi praci a
samotné hnojivo ma lepsi ucinek, kdyz jsou v pudé
pritomny zizaly.

Vyvstava vSak otazka, jestli dokdzou tito badatelé
provést srovnavaci testy. Je tu problém v rozdilu miry,
v jaké jsou hnojivové prvky dostupné z chemického a
organického hnojiva. Dusik a fosfor se z kompostu
uvolnuji velice pomalu. To miize mit za nasledek roz-
dily v rtistu a zralosti rostlin v jakémkoliv ¢ase. Rovnéz
se lisi obsah vitamind, at uz se plodiny sklizeji v ten
samy den, nebo ve stejném stadiu zralosti v jinych
dnech. Srovnani takového druhu se tim padem stava
pro védeckého vyzkumnika bezcenné.

I tak vsichni ale vime, ze v ptidé potfebujeme velké
mnozstvi organickych latek. To je jddrem celého planu
na budovani zdravé ptidy. Dostate¢na zasoba organick-
¢ho materidlu vytvari ptidu, ve které si kofeny zvlad-
nou najit vyzivu. Znamena to priznivé prostredi pro
plisné, houby, bakterie a zizaly. V$ichni maji dulezitou,
i kdyz mnohdy chybné chapanou, roli ve spojeni s nasim
vlastnim zdravim.

Jak fekl Roger Bray’ z Illinoiské univerzity: ,,Nutri¢né
bohata strava zavisi na chemickych vlastnostech ptdy.
Znamena to, ze bud budeme k produkci zivin vhod-
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Vapnik, horcik
a zpracovani ptudy

VAPNIK A HORCIK JDOU RUKU V RUCE. Hoi¢ik je
slozka chlorofylu. Na jeho pfitomnosti a dostupnosti zavisi chlo-
rofyl a fotosyntéza. Horc¢ik podporuje fosfatovy metabolismus
a také aktivuje nékolik enzymatickych systému. Je nezbytné
porozumét jeho fungovani v ploding, ale musime zaroven cha-
pat i jeho fungovani v padé.

Hor¢ik ve spojeni s vapnikem jsou klicem k tomu, aby-
chom méli v padé vzduch a vodu. Hot¢ik pomaha ptidé drzet
pohromadeé a zpevnuje ji. Pfilis mnoho tohoto zazra¢ného prvku
zplsobi, ze puda ztvrdne, kdyz je suchd, a jilovita pida je zas
lepkava, je-li vlhka. U nas byva nase hlinitojilovita ptida tak lep-
kava, ze se vam na botu nalepi klidné 7-10 cm vrstva. Tento test
lepivosti na boté naznacuje 30 % bazickou saturaci, mozna i
vy$si. Idedlné by to ¢islo mélo byt 12. To znamena, ze téch 30 %
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hot¢iku je 2,5krat vice, nez by v ptidé mélo byt. Rekl bych, ze
vyporadat se s nadmérnym mnozstvim hoi¢iku je nezbytnéjsi,
nez potieba vyporadat se s jinymi problémy. Vedle pusobeni
hor¢iku na pidni strukturu je zde jesté spojeni s dusikem, to
vsak bude detailnéji rozebrano v kapitole 5.

Hor¢ik ovliviiuje ptidni pH vice nez vapnik. Pokud bych
mél v jedné ruce dostatecné mnozstvi vapniku, abych zvysil pH
pudy o jeden bod, stejné mnozstvi hot¢iku v druhé ruce by tuto
hodnotu zvysilo o 1,67 stupné. Je to tedy pomér 1 : 1,67. Kdyko-
liv mate v pudé prili§ mnoho hotciku, pocitejte s tim, ze pH
pudy bude velmi vysoké. Pokud bych mohl hor¢ik odstranit
nebo jej sloucit se sirou, mélo by to na snizeni pH daleko lepsi
efekt, nez kdybych odebral z piidy vapnik. Hof¢ik z neobdélané
pudy bude kopii tdaji o uhliku z hornin v dané oblasti. Jeho
nedostatek mizeme nejcastéji pozorovat v kyselych pudach s
hrubou texturou. Pidy s extrémné vysokym védpnikem mohou
vazat hor¢ik takovym zpusobem, Ze v rostlinach ho bude nedo-
statek, zato v pidé jej budeme mit az prilis. Hor¢ik je kationt s ++
nabojem. Toto znaci silnéjsi fixaci nez u sodiku ¢i drasliku,
protoze tyto prvky maji pouze + naboj. Kdyz se pfipoji na koloid,
neni mnoho zpusobu, jak horcik z koloidu odpojit. Vapnik jej
miiZe navazat, ale pokud je hotc¢iku prili§ moc (Ca a Mg je vic
jak 80 %), vapnik jej nedokaze dostate¢né snizit, kromé pripadu,

Nedostatek hotciku zpiisobuje bilé pruhy podél Zilek. Priznaky zahrnuji
i purpurové zbarveni na spodni strané spodnich listi.
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kdy doslo k presyceni vapnikem. Za nadbytek hoi¢iku v ptidé
se povazuje stav, kdy je saturace hor¢ikem a vapnikem vys$si
nez 80 %.

Prili§ velké mnozstvi hot¢iku v ptidé brani rostlinam v jeho
prijmu. Pokud je v pidé extrémni mnozstvi hot¢iku, analyza lis-
tové tkané z kukufice a mnoha jinych plodin vcetné trav, vinné
révy a bobulovin vét§inou odhali jeho nedostatek v plodiné. Proto
farmare upozornuji, aby ke kratkodobé analyze pouzivali test
tkané a k dlouhodobé zase ptidni test. Pojdme si to shrnout.
Pfi pouziti nasich testl jsou cilové hodnoty 60-70 % vapniku
a 10-20 % horciku. Pfi vyménné kapacité o hodnoté 8,67 a méné

4

se cilovd hodnota za¢ind zvysovat od 12 % hotéiku. Cim nizsi
vymeéna, tim vyssi je cilova hodnota hoi¢iku az po onéch 20 %.
Vyménna kapacita v hodnoté 9,0 nebo vy$ znamena, ze idedlni
mira hof¢iku by méla byt maximalné 12 % a minimélné 10 %.
Méné nez 10 % nasyceni hof¢ikem by vas mohlo pripravit o
0,6 t/ ha kukufice. (Ztrata vynost u kukufice neni neobvykla,
méné nez 10 % hotciku ale neptiznive ovliviiuje vynosy prakticky
vSech druhti plodin.) Vice jak 15 % nasyceni hof¢ikem v ptidé
s CEC 7 a vyse vas bude také stat 0,6 t/ha kukufice, protoze
rostlina ho nema dostatek.

Vétsina statnich univerzit se neostycha farmaram fikat, aby
pridali dusik. Na jedné univerzitni farmé s 40 % saturaci hof¢ikem
a 45 % saturaci vapnikem aplikuji 270 kg dusiku k péstovani
kukurice s vynosem 11 t/ha a funguje to. Co jim vs$ak nerikaj, je,
ze pokud u ptid s TEC 8,70 nebo vy$ mate 20 % saturaci hor¢ikem,
pak cenou za tuto chybu bude sniZeni vynost o cca 1 t/ha. Podari-
li se vam snizit hof¢ik z 20 % na néjakych 16-19 %, bude to dalsich
0,3 t/ha. Za snizeni pod 15 % zaplatite 0,6 t/ha. Pokud bazicka
saturace klesne pod 10 %, bude to farmare stat dal$i ztratu vynost
0 0,6 t/ha, a pokud klesne pod 7,5 %, budou to az 2 t/ha. Standard-
né se rika, ze k vypéstovani 0,05 t kukuftice potfebujeme 1,5 kg
dusiku. To vsak tak uplné neplati, kdyz se fidime mnozstvim
hor¢iku. Nejprve musite zjistit, jestli je hodnota horc¢iku vyssi
nez 10 % a mensi nez 15 %. Pokud mame trodnou padu s 68 %

Y YT

vapniku, 12 % hot¢iku, hodné fosforu a s odpovidajicim mnoz-
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stvim drasliku, siry a stopovych prvka, staci pouze 1,8 kg dusiku
na vypéstovani 0,1 t kukuftice. Pti 13 ¢i 14 % saturaci horéikem
k vypéstovani stejného mnozstvi kukufice potiebujete 2,25 kg
dusiku, pfi vice jak 15 % saturaci hofc¢ikem to je 2,35 kg, pfi
18-19 % to bude 2,5 kg a pfi hodnoté nad 20 % to bude 2,7 kg.
Pokud ma vsak vase ptida TEC nizsi nez 8,70, je nutné zvolit jiny
pristup.

Toto neni pobidka, abyste ihned nakoupili kvanta komer¢niho
dusiku. Berte v potaz dusik uvolnény z humusu v ptidé. Jakmile jej
zapocitate, je potfeba doplnit zbytek. Pfi rotaci kukufice a séji
pocitejte s 0,45 kg dusiku na 0,1 t séji. Z praktického hlediska by
to mél byt bezpecny predpoklad. Séja v primeéru uvolni necelé
kilo zbytkového dusiku na 100 kg. Primérné zanecha sdja pro
nasledujici plodinu v rotaci ve 100 kg pudy priblizné 0,45 kg
dusiku. Pokud je sezdna slabd, mtize to vsak byt i pouhych 0,3 kg
dusiku/100 kg. V DuPontu zkoumali s6ju mnoho let. V jednom
z vyzkumi zjistili, Ze ze vzduchu ziskd sdja primérné pouze 50 %
potiebného dusiku, pfi nepfiznivych podminkach to je dokonce
jen 25 %. Ucebnice fikaji, Ze lusténiny ze vzduchu ziskavaji 70 %
dusiku. I kdyby to tak bylo, porad je tu zbylych 30 %, které je nutno
doplnit skrze ptidu za vynikajicich péstebnich podminek. Jde tu
viak o hot¢ik a ne o dusik. Cim je saturace hotétkem vyssi nez
15 %, tim vice je problémi u plodin jako psenice, oves, jecmen, a
jesté vice problému u lusténin. U lusténin jako jsou séja, vojtéska,
jetel atd., se prvni potize objevi, kdyz hot¢ik klesne pod 10 %.
Kdyz mate nasyceni hot¢ikem 12 %, je ho k optimalni produkei
vojtésky a jinych lusténin prili§ moc. Pri péstovani séji nebo
vojtésky s 18 % saturaci hoi¢ikem a spravnymi hodnotami u vseho
ostatniho to neni totéz jako u kukufice. U kukufice stahneme
hot¢ik z 18 % na 15 %, pouzijeme méné dusiku a vysledkem je
nartst vynosu. Pokud ale totéz provedete s vojtéskou, k zadnému
narustu nedojde, ani kdyz ptjdete ze 14 % na 13 %. Nedosa-
hnete zadného nartistu vynosi, pokud se nedostanete na méné nez
12 % hot¢iku.

Klient z Illinois péstoval cerveny jetel na semeno. V jeho oblas-
ti se za skvély vynos povazuje 1,3 t semen/ha. V roce, kdy jeho
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Vapnik a horcik

Tyto dva prvky jsou v priimyslu a na trhu s komer-
¢nimi hnojivy povazované za druhotadé. Pravdou
vsak je, Ze pro pudu a rostliny maji vapnik a horcik
primarni vyznam, at uz jde o kvantitu nebo jejich bio-
chemicky vyznam.

Hlubsi pohled do kazdého zivého téla vcetné toho
lidského nam poodhali fakt, Ze nic nedokaze prezit
bez vapniku a hoic¢iku. Lidské kostry a kostry plné
vyvinutych zivocicht jsou tvoreny fosforecnanem
draselnym. Obrovsky svét mikrobd a vSechny bio-
chemické procesy potfebuji urcité mnozstvi vapniku
a hor¢iku. Nenajdete zelenou rostlinu fungujici bez
hor¢iku, protoze ten fidi vyvoj a biochemické procesy
chlorofylovych molekul. Bez hof¢iku by nebyla zddna
fotosyntéza, tedy zadna potrava pro jiné formy zivota.
Kazdy zemédélsky produkt obsahuje urcité mnozstvi
vapniku a hot¢iku a logicky i irodnd a vykonna piida
musi obsahovat vapnik a hot¢ik — ve skute¢nosti tako-
va ptda zadrzuje velka mnozstvi téchto dvou prvka.
Takzvaného vymeénného vapniku je k uspokojeni
koloidni adsorpce na necelém ha rtznych ptd potieba
priblizné 1,1-40 t - 0,5-16 t. Vyménného horciku pak
0,2-33t-0,1-1,4 t.

Bylo dokazano, ze vapnik je viibec tim nejdilezi-
t&j$im prvkem z rostlinnych Zivin. Pfed kazdym planem
hnojeni je nutné nastavit procenta bazické saturace
vapnikem a hof¢ikem jako soucasti celkové vyménné
kapacity konkrétni ptidy, napriklad 65 % pro vapnik

Vapnik, hotcik a zpracovani piidy
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5
Vyuziti
kolobéhu dusiku

PO IDENTIFIKACI POZADAVKU A LOGISTIKY
v ramci managementu trodnosti nam zahy vyvstanou dalsi otaz-
ky. Kdy je nejlepsi aplikovat hnojivo? Pokud mdme v planu
péstovat kukufici na jate, kdy je nejlepsi aplikovat fosfor a draslik?
Je lepsi aplikovat fosfor a draslik na podzim, nebo lépe svému
ucelu poslouzi aplikace na jare? Reklamy farmarskych casopisti
a spole¢nosti na vyrobu hnojiv chtéji prodavat hnojiva na podzim.
Je to vyhodné v tom, Ze se vyhnete jarnimu nahanéni prodejcti.
Rostliny pottebuji nékolik stézejnich Zivin. Z vody a vzduchu
¢erpaji zasoby uhliku, vodiku a kysliku. V této knize se ve velké
mife vénuji dusiku, fosforu, drasliku, vapniku a hot¢iku. Velky
prostor v ni dostane i sira a potom i stopové prvky, konkrétné
bor, méd, Zelezo, mangan a zinek.
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Pokud navstivite nékterou z mnoha farem v nasem okoli a
vstoupite do kukuri¢ného pole, kdyz ma kukuftice blizny, uvidite
spodni listy s hnédymi okraji. Odumiraji-li listy od okraji do
stfedu, je to znamka nedostatku drasliku, ne dusiku. Nékteré
studie ze 70. let odhalily, ze ¢im vic je drasliku v listu klasu pri
tvoreni blizen, tim vys$$i vynos bude plodina mit. Jakmile se vam
povede udrzet draslik ve spravném mnozstvi, nez za¢ne vazat
dal$i ziviny, mate Sanci mit velké mnozstvi drasliku i pfi
vyhanéni blizen. V nasi oblasti péstuji farmari velké mnozstvi
pukancové kukufice. U tohoto druhu kukufice se nedostatek
drasliku projevi velmi rychle. Kdyz dokazete draslik v rostliné
udrzet, mtizete mit pékny vynos. Draslik se na vynosech podili
mnohem vic, nez si mnozi péstitelé mysli.

V kazdém pripadé je to v prvni fadé dusik, na ktery si
musime davat pozor, protoze s nim se pracuje nejhur. Nejtézsi je
doporucit spravnou aplikaci. Dusik je pro rist rostlin nezbytny
a je soucasti kazdé zivé bunky. Existuji tfi hlavni formy ptdniho
dusiku. Organicky dusik je soucasti organické slozky neboli
humusu a neni snadno dostupny. Predstavuje 97-98 % celkového
mnozstvi dusiku v ptidé a je tam vazan ve formé, kterou nemo-
hou rostliny vyuzit. Pfi analyze hnoje méfime pravé obsah
organického dusiku. Béhem tohoto méfeni musite celkové
mnozstvi dusiku snizit o polovinu a az pak zjistite, s jakym
mnozstvim mate ten rok pocitat pro plodiny. Amonny dusik
je dalsi formou dusiku v ptidé. Ten je vazan na pudni koloidy.
NH4 se vaze na castice jilu a je méné dostupny nez dusi¢nan.
Méné nez 1 % celkového mnozstvi pidniho dusiku se vyskytuje
pravé ve formé amoniaku. V ptidé se déle vyskytuje dusicnanovy
dusik a jiné rozpustné slouceniny dusiku, které tvori 1-2 % z cel-
kové mnozstvi pidniho dusiku.

Rostlina v priméru obsahuje 2-6 % dusiku. Z nodulace' na
lusténinach dokazeme ziskat velka mnozstvi dusiku. Ve skvé-
lych podminkach pochazi 70 % dusiku z mikrobt. Pfi stfedné
dobrych podminkach dostanete z mikrobti pouze 50 % dusiku.
P1i $patnych podminkach to uz je jen 25 %. Pokud jde o mé, ¢im
lépe dokazeme ovlivnit chemickou a fyzikalni strukturu putdy,
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tim efektivnéjsi tito mikrobi jsou. V bézném roce a za pod-
minky, ze je ptida v dobré kondici, budou tito mikrobi schopni
odvést lepsi praci. Proto nesnizujeme jejich efektivitu tak moc,
jak bychom délali u hiif trodné ptidy. Ostatni plodiny (nikoliv
v$ak lusténiny) absorbuji NO; (dusi¢nan) a NH, (amonny kationt)
z pudy. Takovy dusik vyuzivaji pfi tvorbé chlorofylu, proteind,
aminokyselin a nukleovych kyselin. Na rostliné pozorujeme jeji
zelenou barvu. Pokud neni rostlina dostate¢né zelend, farmari
a péstitelé fikaji, Ze je to kvuli nedostatku dusiku.

Pokud ma kukufice ¢i jina obilnina zazloutlé listy, avsak ty
nejstarsi listy nemaji zluté Spicky, nemusi nutné jit o problém
s dusikem. Jadro problému mize byt jinde, jen u nejnizsich lista
se jako prvni projevuje nedostatek dusiku. To souvisi se zelenou
barvou chlorofylu. Bleda nebo zloutnouci rostlina mtize
potiebovat fosfor, siru nebo dokonce bor. Dusik je nutny pro
tvorbu proteint. Kdyz si vojtéska zada vic proteind, potrebuje
k tomu vic dusiku. Miizete mit dostatek vapniku i siry, ale
potiebny protein se nevytvori, protoze nemate dostatek dusiku.
Jestlize jsou mikrobi pfi cerpani vzdusného dusiku a jeho
ukladani v rostlinach uspésni pouze na 50 %, vojtésce se zjevné
nedafi. Uz mnohokrat jsem vidél velké zasoby vapniku a siry,
a presto vojtésce chybély proteiny.

Pokud se nam podari dostat dusik ve formé amoniaku do
rostlin, mtzeme tim v pozdéjsich fazich rtstu obilovin pomoct
vybudovat aminokyseliny. Pokud dokazete dostat amoniak do
kukutice poté, co vyhnala blizny, rostlina pomoci tohoto amoni-
aku vytvoriaminokyseliny. To je jednim z dtivodd, pro¢ pridavani
dusiku ve formé amoniaku v pozdéjsim obdobi roku se v rostliné
projevi zvySenim aminokyselin. OvSem nesmime to s amoni-
akem prehnat.

Dusi¢nan a amoniak se daji zméfit. Tento test méfi rozpustny
dusik, abychom védéli, na ¢em jsme, co se tyce rostlinného
cyklu. Plodiny spotfebovavaji velka mnozstvi dusiku. 18 tun
vojtésky/ha spotfebuje odhadem priblizné 500 kg dusiku. Tento
dusik si rostlina musi odnékud vzit. Pokud ziska 70 % potifebného
dusiku ze vzduchu, je tu stale 30 %, které musime dodat. Pri 18
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tunach vojtésky to predstavuje 150 kg dusiku. To ovéem nezna-
mend, Ze tento dusik jednoduse aplikujeme. Znamend to, Ze
musime pudu zefektivnit, aby sama rostliné dodala vic dusiku
jinak nez jen prostfednictvim nodulace.

Vsechny ptdni mikroorganismy mohou mit Gzasny efekt,
nejsou to jen bakterie rodu rhizobium? které dodavaji dusik.
Dusik dodavaji rasy a riizné jiné typy pudnich mikrobi. Zprav-
idla toto zasobovani probihd pomoci zpracovani ptidni organické
slozky. Z méfeni vyplyvd, ze v piidé jsou pfitomna obrovska
mnozstvi dusiku, avSak vét$ina se nachazi ve vazané formeé
v humusu. Musime najit zplsob, jak tento dusik uvolnit,
zptistupnit. Pokud je v pidé 5 % organické slozky, predstavuje to
priblizné 110 kg dusiku pro plodinu toho roku. Pridejte onéch
110 kg ke zbylym 70 %, které si rostlina vezme ze vzduchu,
a mame uZ jen néjakych 40 kg, které musime rostliné¢ dodat
z jiného zdroje. To pro mikroorganismy neni tézka prace, pokud
maji spravné podminky. Proto je tak dulezité se postarat o to,
aby byla v dobré kondici chemicka i fyzikalni struktura ptdy.
9,4 t kukutice odhadem potrebuje 220 kg dusiku. Ve skute¢nosti
vse zalezi na mife vapniku a hoié¢iku v ptidé. Opét to je rovno-
vaha Zivin v ptd¢, na které vse stoji.

Pada s vysokym obsahem hof¢iku znamena, ze 9,4 t
kukufice/ha potfebuje dusik vypocitany pomérem 150 x 1,5.
Jinymi slovy bude téch 220 kg dusiku maélo, pokud mame ptdu
s velmi vysokym podilem hotc¢iku. Presto je u dobré trodné
pady vynos 9,4 t bézny, jestlize pidé dodame onéch 220 kg nebo
méné dusiku (to je objem v plodiné). Proto nasich 220 kg
predstavuje celkovy objem dusiku pfijaty plodinami bud
z organické slozky ptudy nebo aplikaci dusiku. V nékterych
¢astech Missouri se z organické slozky ptudy uvolni asi 70-90 kg
dusiku, coz zjistime z ptdniho testu. Pokud bereme v uvahu
dusik uvedeny ve vysledku testu jako kg/ha, nejedna se o aplikovany
dusik z komer¢niho zdroje, ani o dusik z hnoje, ktery se mozna
pouzil. Kdykoliv je v piidé 5,1 % humusu (nékteré piidni testy jej
uvadéji jako organickou slozku), objem dusiku bude kolem
110 kg. Pfi 2,3 % humusu bude v ptidé cca 75 kg dusiku. To je
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Hnojeni

Je samoziejmé, ze vétsinou chceme vyzivit rostouci
plodiny. V takovych pripadech je nejlepsim postupem
aplikovat mensi davky hnojiva castéji. Pokud to pro-
vadime na zdravé aktivni padeé, jeji bioticti ,,délnici®
budou schopni dokoncit nezbytné upravy a vsechny
pudni reakce probéhnou presné tak, jak maji.

Uz navzdy by cilem naseho farmareni a zahrad-
niceni mélo byt dosaZzeni normadlniho ristu, jelikoz
normalni rast a kvalita jsou synonyma. Rychly, uméle
stimulovany riist mize byt prijemny pro oko, ale kvali-
ta pokulhava.

Vzpominate si na Health Highway (,,dalnice ke
zdravi®) Sira Alberta Howarda? Nasim hlavnim cilem
by mélo byt zalozeni takovéto dalnice i v oblasti pud
produkujicich potraviny. Tato pozadovana situace nas-
tane pouze tehdy, pokud jsou prospésné houby v pudé
aktivni. Pfidame-li do pudy novou latku, jakkoliv
kvalitni, vzdy je pfed vyuzitim celého potencialu tohoto
»toku bilkovin“ nutna jeji Gprava pomoci ptidnich bak-
terii a plisni.

Aplikaci ,,ptidni potravy” v dostate¢ném predstihu
pred setbou, nebo castéjsi aplikaci mensich davek pro ros-
touct rostliny, jak navrhuji shora, budou ptdni ,,délnici*
schopni tuto potravu upravit, takze mtize tento ,,ptidni
stroj“ objeveny Sirem Albertem Howardem hladce fun-
govat. Coz znamend, Ze na nasi ,dalnici ke zdravi®
nebudou zadné prekazky.

Jak dulezité je nebyt oklaman vzhledem! Méli
bychom se snazit dozvédét, co se déje kolem kofent
nasich plodin. A jednu otazku bychom méli mit neus-
tale na paméti:
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7

Neposlusna zivina

ROSTLINY POTREBUJI FOSFOR K FOTOSYNTEZE,
k dychani, pro skladovani a pfesun energie a pro bunécné déleni.
V Eco-Farm-An Acres U.S.A. Primer je vystizny odstavec, ktery
si zaslouzi zminku, a vy byste si jej méli alespon jednou ro¢né
pfipomenout. Zni takto:

»Kdyz farmafi mluvi o fosforu, vétSinou se to tyka jeho
nedostatku. Ano, nedostatek fosforu ve vlhkych ptidach se stal
legendou. Jedna se o aniont, ale rychle se poji s dvoumocnym
vapnikem, kationtem, aby se stal nerozpustnym. A na tom stoji
vSechny vymluvy tykajici se hnojeni fosforem. Nezda se, Ze by
slaba kyselina uhli¢itd z kofent rostlin dokdzala aktivovat vaza-
ny fosfor. Apatit je kompletné nerozpustny. Fosforit v jakékoliv
formé se stava dostupnym velmi neochotné. To je jeden z du-
vod, pro¢ by ptidy mély byt alespon trochu kyselé. Faktem vsak
je, ze ani véda nema jasnou predstavu o tom, co se s fosforem

v pudé déje.”
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Proto mozna ptidy s pH vyssim nez 7,0-8,0 vykazuji po aplika-
ci fosforitu narast dostupného fosfatu rozpustného v kotenové
kyseliné.

Fosfat neboli fosfore¢nan ma trojity zaporny naboj, coz jej
déla dostate¢né silnym na to, aby ztlistal v ptidé. Muize se spojit
s vapnikem, proto mohou byt oba prvky zadrzovany v puadé.
Kdysi se tvrdilo, ze fosfat musi byt aplikovan jen tam, kde je ho
potreba. To plati stéle, ale zalezi na jeho formé. Fosfat aplikovany
ve velkém mnozstvi hnoje nebo kompostu muze vést k nadbytku
a muze se tak dostat do spodnich vrstev ptidy. Nicméné povr-
chova aplikace zas nevyzivi rostliny, jakmile ptida vyschne.

Vétsina rostlin obsahuje 0,2-0,4 % fosforu. I kdyz je fosfor
spolu s dusikem a draslikem povazovan za hlavni Ziviny, jeho
mnozstvi je ve srovnani s ostatnimi velmi malé. Ve 100 kg rost-
linného materialu nalezneme 0,2-0,4 kg fosforu, tedy ani ne ptil
kila. I tak je fosfor povazovan za pracovniho koné vyzivy rostlin,
protoze je nezbytny pro bunécné déleni, fotosyntézu a prenos
energie z ADP (adenosindifosfat) na ATP (adenosintrifosfat).
Rostliny jej absorbuji jako ortofosfatové ionty, jinymi slovy jako
H,PO, s jednim zdpornym ndbojem, nebo HPO, se dvéma
zédpornymi naboji. Ale fosfor a vodik v tom v3ak nejsou sami. Jak
mij pritel Zoell Colburn' fikéval na svych prednaskach agrono-
mie, ,puda je zaludkem rostlin.“ Tento zaludek musi pro vynos
18 t vojtésky zpracovat 500 kg dusiku a 100 kg fosfatu. 9,4 t
kukufice sporada 95 kg fosfatu, 3,4 t séji nebo 4 t pSenice zase
60 kg fosfatu.

Jarni ¢i podzimni aplikace zavisi na plodiné, kterou zamy-
slite péstovat. Pokud je tou plodinou ozima psenice, podminky
budou jiné nez pfi jarni plodiné, obzvlasté kukufici. Pokud se
chystate péstovat soju, zas to bude jina situace. Pokud si nejste
jisti a chystate sit plodinu na jare, doporucuji provést aplikaci
na jare. Pokud se bude jednat o aplikaci adekvatniho mnozstvi
a spravné formy fosfatu v den seti, plodiny si ho vezmou, jak
potrebuji.

Podzimni aplikace je specidlni pripad, pokud se jedna o
seti nékterych konkrétnich plodin. Co se tyce typu fosfatu, rozli-
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Sujeme mezi typem vyzivujicim rostliny a typem vyzivujicim
pudu. Aplikace typu fosfatu vyzivujiciho rostlinu musi byt pro-
vedena blizko dobé¢, kdy jej rostliny potrebuji. Tyto typy fosfatt
jsou zpravidla ty nejlevnéjsi, napt. 0-46-0 (trojity superfosfat,
v Australii nazyvany 0-20-0). Mtzete ho aplikovat 500 kg nebo
1000 kg na podzim, rychle se vaze. Nasledujici jaro vsak nebu-
dete mit o nic vic fosfatu, nez jste méli jaro predtim. Tento
produkt vyzivuje rostliny a ne ptidu. Béhem jednoho az dvou
mésicti se zméni zpét na fosforecnan vapenaty, tedy do formy,
ktera je pro rostliny tézko dostupnd, pokud se tedy nejedna
o lusténinu.

Hodnota fosfatu zavisi na jeho dostupnosti. Kdyz se zemédélské
publikace zminuji o vazani fosfatt, jedna se pravé o formy, které
vyzivuji rostliny. Jiny druh fosfitového produktu, o kterém se
kdysi hodné hovorilo, je superfosfat, 0-20-0 (v Australii 0-9-0).
V dnes$ni dobé se v zemédélské vyrobé USA moc nepouziva.
Fosfaty v této formé se z pliidy nevylouhuji. Bud se navazou,
nebo jsou dostupné pouze kratce.

Stav pidy pomize urcit, jak moc zlstane fosfat dostupny.
Nejlepsi je mit v ptidé vzdy rezervu fosfatu. Mit ho vic, nez ros-
tliny potfebuji. Kdyz test odhali nedostatek fosfatu, méli bychom
rostlindm dodat alesponn minimum pozadovaného mnozstvi.
S men$im mnozstvim si vystaci napriklad soja, ale pokud
péstujete kukufici, pak té ono minimum stacit nebude. S minimem
fosfati se mohou farmaim snizit vynosy, obzvlast v chladnych
a vlhkych sezénach nebo pokud jsou splnény véechny podminky
pro vysoké vynosy.

Jelikoz se fosfaty v pudé hiar pohybuji, nejcastéji mizi vétrnou
nebo vodni erozi. Pokud fosfor potfebujete na povrchu, dejte
ho tam. Pokud ho potfebujete pod povrchem, zapracujte ho
do hloubky 15-18 cm. Nefikdm, Ze ho musite dat do hloubky
30 cm. Zapracujte ho vsak do takové hloubky, ve které vam uz
tfeba trouchnivi sloupy plotu. To je hloubka, ve které na ném
budou pracovat mikrobi, ktefi ho tak udrzi v dostupné formé.
Pokud ho date hloubéji, podlehne chemickym reakcim, z nichz
vSak zadna neptispiva priznivé k prenosu fosforu do rostliny.
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Neékteré plodiny potrebuji vic fosforu k dosazeni takovych
vynost, které farmari ocekavaji. Kdysi bylo 6,5 t/ha kukutice
povazované za dobry vynos. UZ to neplati ve vSech oblastech.
Na druhou stranu, pokud ma ptida dobrou miru fosforu, maji
lidé tendenci si myslet, Ze si s fosforem ten rok nemusi délat
starosti. Neni to tak vzdy pravda. Napriklad zacnete pracovat
na mokrém poli, zlistanou vam na ném rozbahnénd mista a vy
po nich prejedete. Pak je tfi ¢tyfi dny chladno a je velmi pravde-
podobné, ze v téchto mistech bude v ptidé fosforu nedostatek.
Jakmile se tato ptida uzavte a kofeny se nebudou moct pohybo-
vat, rostlina se k fosforu nedostane, pokud ho nedodate ptimo
do konkrétnich mist. Lze to pozorovat na celych polich. Pokud
vite, ze budete sit kukufici do mokré pldy, protoze jinak byste
setbu nestihali, méli byste si poridit i néjaky startovaci fosfor.
V takovych pripadech je 0-46-0, 0-20-0 nebo tekuté startovaci
hnojivo velmi prospésné.

V jihovychodnim Missouri mivame casto chladné a vlhké
pocasi. Kukufice, které farmafi nedodali zadny fosfor, nebo ho
dali prili§ malo, vykazuje nedostatek fosforu az tak, ze zfialovi
a Casem dokonce zhnédne. Mnohym farméaftim bylo feceno,
ze nepotrebuji moc fosforu, jen trochu trojitého superfosfatu
jako startovaci hnojivo na zacatek. U nas se o mné traduje, ze
farmaram fikam, ze potfebuji vic fosforu, nez jim néktefi tvrdi.
Rikaji to o mné lidé, kteti nepouZivaji na§ program trodnosti
pudy. Jenomze jsou i laboratote, které témto stejnym farmartim
fikaji, Ze nepotrebuji viibec zadny fosfor.

Pred nékolika lety mi zavolal prodejce hnojiv a fekl mi, ze
kukufice na mistnich farmach, se kterymi jsem nespolupraco-
val, zacala hnédnout. Jakmile se toto objevi, prisli jste o nejvyssi
vynosy. Kdyz jsou listy zatim jen fialové, ztracite na vynosech asi
1 t/ha. Do této situace se nechcete dostat. Je dobré mit fosfor
v rezervé. Pokud péstujete 9,4 t/ha kukufice a pouzivate stejny
systém testovani jako my, pak prosté 270 kg fosforu nestaci.
Pokud mate fosforu nad 330 kg a nezpracujete ho za mokra,
tak to staci. Pokud se chystate pracovat v mokrych podminkach
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a ochladi se, budete muset pouzit startovaci hnojivo. Ne moc,
sta¢i malo. Na dostupnost fosforu v ptidé ma vliv nejen mnozstvi
a typ jilu, ale také nacasovani aplikace a jeji metoda. Pokud ho
aplikujete na povrch, ztistane tam, ale bude dostupny jen tehdy,
je-li puda vlhka.

Dostupnost fosfatu roste a klesa s urovni provzdusnéni
a zhutnéni pady a jeji vlhkosti. Pokud je ptida hodné vlhka,
budou kofeny spotfebovavat ziviny nahofe a pokracovat smé-
rem dold, kam az bude sahat vlhkost. Pokud je ptida zhutnéna,
kofeny maji omezenou pohyblivost. Musi se v§ak hybat, aby prisly
s fosfaty do kontaktu. Pokud neni piida dostate¢né provzdus-
nénd, mikrobi nemohou spravné fungovat. To brani spravné
preméné fosforu, aby se pro néj zajistil dostatek vodiku a udrzel
se ve formé, ktera je dostupna pro rostliny. Dostupnost je dale
ovlivnéna i mirou fosfatdi a jinych Zivin v ptidé. Pokud mate
vysoky podil siry, potfebujete i vysoky podil fosforu a naopak.
Pokud ma ptida pouze hrani¢ni mnozstvi fosforu a vysoky zinek,
miuize pravé zinek zplisobit problém a fosforu nebudete mit dost.

Vlastné to funguje na obé strany. Jednou jsem pracoval
s farmarem z Illinois, ktery mél na zakladé predeslych testd
jedno pole s dobrou piidou. Plodiny péstoval dobré, ale vynosy
nebyly nikdy tak skvélé, jak ocekaval. Kdyz toto pole osadil
kukufici, vynos byl oproti ostatnim poli vZdy mensi. Nechal
si odebrat piidni vzorky a odeslal je do laboratore. Vysledky
ukazaly, Ze ptida je vynikajici. Hodnoty vapniku a horciku byly
spravné. Mél véechny potfebné mikroziviny. Pak jsem se dostal
k posledni zZiviné na seznamu - zinku. Zinek v hodnoté 6 ppm
je dost, 50 ppm dokaze zabit 50lety grapefruitovy strom. On mél
na tomto poli 275 ppm. Podle toho mél 5krat vys$si miru zinku,
nez by dokazala zahubit vzrostly strom, a navzdory tomu na tom
poli péstoval kukufrici. Toto pole se nachazelo nedaleko tovarny
na sklo. Dym vychazejici z jejich kominu roznasel na pole zinek.
Ackoliv vysledky testu ukazaly vynikajici hodnoty fosfata,
jedind rada, kterou jsem mu mohl dat byla, aby aplikoval vic
fosforu. Ten rok to i udélal. Po znich mi hlésil, ze toto pole mélo
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poprvé vynosy stejné dobré jako jeho ostatni pozemky. Mnozstvi
zinku bylo jednoduse na zacatku tak vysoké, ze fosfor kviili tomu
nemohl spravné fungovat.

Ptda, jejiz hodnoty nejsou v rovnovaze a navic obsahuje
nadmérné mnozstvi zinku, nemtize produkovat dobré vynosy
kukufice. AvSak rovnovaha ve svrchnich 15 cm pady, kromé
vysokého zinku, umozni pudé tolerovat tento neobvykly nad-
bytek. Hodnota fosfatu miize byt v poradku, ale kdyz je mnozstvi
zinku prili§ velké, nedostane se k rostlinam spravné mnozstvi
fosforu. A navic kdyz se ochladi, rostlina sama nedokdze fosfor
z pudy dobre Cerpat. S klesajicimi teplotami se totiz zpomali ¢i
uplné zastavi preména ADP na ATP.

Zapamatujte si také, ze na dostupnost fosfatu ma vliv i padni
pH. Pii hodnoté pH 6,5 je dostupnost fosforu velmi dobra. Dalsi
prvek, ktery ovliviiuje dostupnost fosforu, je vapnik. Vétsina fos-
foru je obsazena v plodu nebo v semenu. V 11,5 t kukufice mate
87 kg fosforu v zrnu a 33 kg ve stoncich. Ve 4 t séji je 54 kg
fosforu v zrnu a 18 kg ve stoncich. Kdykoliv posbirate 11,5 t
kukufice/ha, ptidu obirate o 87 kg fosforu. V jihovychodnim
Missouri jsou primérné vynosy kukufice v rozmezi 10-12,5 t/ha.
Na tyto pudy aplikujeme udrzovacich 80 kg P,Os/ha. Pokud to
farmari nedélaji, vynosy budou klesat. Pokud péstujete séju dve
sezony a nasledné zasejete pSenici, z ptidy vam odejde 80 kg fos-
foru. Pokud ho v ptidé mate 570 kg a odejde vam 80 kg, neni to
zas tak stragné. Pokud ho v pudé vSak mate 330 kg a 80 kg zmizi,
uz to tak dobré neni, protoze neznam pidy, které by s tak nizkym
obsahem fosforu mély vysokou vynosnost. V takovych pripadech
je nutné aplikovat dostatek fosfatového hnojiva.

Samozfejmé se vyskytnou pripady, které budou v rozporu
s témito tvrzenimi. Uvedme jednu studii jako pfiklad. Vyzkum-
na farma aplikovala 45 kg P,Os/ha po dobu ctyt let. Vysledkem
byly o 0,1 t mensi vynosy nez v dobé, kdy fosfor neaplikovali.
Po druhém ctyiletém obdobi byly vynosy vétsi o 1,2 t, po tietim
to uz bylo o 1,8 t vic a po ¢tvrtém ctyfletém obdobi vynosy stou-
ply o 2,7 t/ha. Jak je mozné, Ze pouhych 45 kg P,Os mtze udélat
takovy rozdil, kdyz radime aplikaci 80 kg/ha kazdy rok jako
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udrzovaci hnojivo? Vysledky budou zaviset na ptvodni hodnoté
P,Os v ptidé (coz se v této studii nezminuje), péstované plodiné
a typu dfive pouzivaného fosfatového hnojiva.

U s6ji se to mize stat. I tak se to vSak pfi extrémnim nedos-
tatku nedoporucuje. Nicméné je mozné zvysit hodnoty fosfatt pri
péstovani lusténin, kdyz se predtim dlouhé roky pouzival fosforit,
nebo 0-46-0 ¢i 0-20-0. Rada pro kazdého farmare zni, zacnéte
s pudnim testem a pouzijte spravny typ fosforu tam, kde je ho tfeba.
Pokud piijde hodnota dolii, znamena to, Ze nepouzivate dostatecné
mnozstvi nebo spravnou formu fosforu.

Pojdme se podivat na ptipravky, kterymi miizete zvysit fos-
for v ptidé. V USA je nejcastéji pouzivanym a také nejlevnéj-
$im pripravkem superfosfat (trojity superfosfat neboli 0-46-0).
Dva dalsi oblibené ptipravky jsou DAP (nebo POLIDAP, 18-46-0)
a MAP (monoamoniumfosfat, 11-48 nebo 11-52). Dale to jsou
bézny superfosfat (0-20-0), tvrdy fosforit (33 % P,Os) a jemny
fosforit. Ten se nékdy nazyva i koloidni fosfat.

Pokud vezmete koncentrovany superfosfat (0-46-0), DAP
a superfosfat a provedete stejny typ testu, ktery (doporuc¢ovany Dr.
Albrechtem) ukazuje dostupnost fosfatu, nasledujici zavéry se
ukazou jako pravdivé. Samozfejmé nemusite pouzit 0-20-0.
Experiment miizete provést i s témi dal$imi dvéma, nebo dokonce
s 11-52-0 v porovnani s 0-46-0. Jen si zapamatujte, Ze test na fosfat
rozpustny ve vodé vam tyto vysledky neukaze. Je nutné pouzit
test, ktery pouzival Dr. Albrecht. Je to typ testu, ktery méfi fosfat
rozpustny ve vodé a v kofenové kyseliné. Zvazte také studii od
Tennessee Valley Authority (TVA) publikovanou vroce 1955, ktera
by mohla byt pro vas uzitecna, kdyz potiebujete fosfor.

Abychom mohli spravné oveérit vysledky, je nutné pudu
nejprve otestovat. Snazte se zvolit pole, které je relativné
vyrovnané z hlediska dostupnosti fosfatu. Kazdou oblast, kterou
o$etfite fosfatovym hnojivem, otestujte zvlast a test provedte i na
kontrolnim poli, které neni hnojivem s obsahem fosforu osetfeno.
Tim zajistite, ze budete mit na porovnani i ptivodni hodnoty
fosforu. (Nekteré studie o plodnosti byly provedeny a citova-
ny jako fakt, pfitom pfi nich védci ani nejprve nezkontrolovali
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a nezaznamenali drovné nezbytné pro rostlinnou vyrobu v této
pudé.) At uz se chystate pouzit jakoukoliv formu fosfatového
hnojiva (mluvime o podzimni aplikaci, kterou pak nasledujici
jaro otestujete), aplikujte ho na vybrané oblasti a nezapomente si
nechat jednu oblast bez aplikace fosfatu. Pro ty, ktefi maji pH
pudy vétsi nez 7,5, je nutné dodat, ze fosfat jako 11-52-0 bude na
pudach s tak vysokym pH fungovat, ale 18-46-0 se v takovych
ptipadech uz nedoporucuje.

Pokud pouzijete 11-52-0 nebo 18-46-0 v zavislosti na
hodnoté pH, tak na podzim aplikujte 250 kg P,Os/ha. Nasledu-
jici jaro udélejte test této oblasti a také test oblasti, kde jste tuto
aplikaci neprovedli. Zarucené budete svédky velkého nartistu
hodnoty P tam, kde jste pouzili 11-52-0 nebo 18-46-0 oproti
plocham, které jste timto hnojivem neosetftili. Pokud pouzijete
0-46-0, aplikujete ho 250 kg/ha (stejné mnozstvi jako pri 18-46-

Postup napravy

Pro farmare je nejidedlnéjsim feSenim zapracovat
do ptdy celkové mnozstvi fosforitu doporucené na
zakladé analyzy ptidy. Poté by mél prvni sezonu aplikovat
22-90 kg/ha (dle naméfeného obsahu fosforu) ve vodé
rozpustného P,Os a pokracovat s aplikaci 10-45 kg
P,Os/ha kazdy rok az do té doby, dokud mu analyza
pudy neukaze, ze dosahl kyzené hodnoty fosforu v pade.
V tom okamziku muize zit pouze z urokd a nesahat
na jistinu.

Nékteri farmari jsou naopak upfimné presvédceni,
ze fosforit neni jako doplnék fosforu v puadé ucinny.
Trvaji na pouzivani ve vodé rozpustnych forem fosfa-
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