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V ptredkladané metodice je navrzen postup stanoveni optimalnich davek hnojeni fosforem na
zemédélskych padach, veetné piid karbonatovych, kde analytickd metoda Mehlich 3 pouzivana
ke stanoveni obsahu pfistupného fosforu neudava vzdy zcela ptesné hodnoty jeho skutecného
obsahu v pudg, resp. obsah P je na ptidach karbonatovych podhodnocen.

K eliminaci této nepiesnosti maji slouzit noveé navrzena kritéria hodnoceni obsahu ptistupného
fosforu na karbonatovych ptidach. Bude nasledovat postup stanoveni optimalni davky fosforu
pro hnojeni danych plodin, ¢i skupin plodin s piihlédnutim k acelu a potfebam péstovanych
plodin na vyzivu fosforem a stavu ptidnich vlastnosti.

Hlavni myslenkou ptfedkladané metodiky je maximalni jednoduchost a srozumitelnost, tzn.
rychlé a ucelné nastaveni optimalni davky fosforu pro péstovanou plodinu podle podminek
a ucelu péstovani.

The methodology proposes process of determination of optimal phosphorus rates for
agricultural soils, including calcareous soils, where extraction method Mehlich 3 used for
determination of available phosphorus doesn’t indicate real phosphorus content in soil.

New criteria of valuation of available phosphorus content in calcareous soils will be used for
elimination of this incorrectness. Next process will be used for determination of optimal
phosphorus rate for fertilization of crops, eventually group of crops, with regard to purpose and
needs growing crops and soil properties.

Main idea of suggested methodology is maximal simplicity and intelligibility, i.e. quick and
effective optimal phosphorus rate setting for growing crop according to conditions and purpose
of growing.

Oponenti:
ing. Michaela Budnakova, Ministerstvo zemédélstvi Ceské republiky, Praha 1 — TéSnov

doc. ing. Radim Vécha, Ph.D., Vyzkumny tstav melioraci a ochrany ptdy, v.v.i., Praha 5 -
Zbraslav
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I. Cil metodiky

Hlavnim cilem této metodiky je rychlé a ucelné nastaveni optimdlni davky fosforu pro
pestovanou plodinu podle podminek a tcelu péstovani.

V Gvahu jsou brany zejména rizné piidni vlastnosti (hodnota pH, obsah ptistupnych Zivin —
zejména fosforu a vapniku) a naroky péstovanych plodin na vyzivu fosforem.

I1. Vlastni popis metodiky

1. Soucasny stav problematiky

V ramci agrochemického zkouSeni zemédélskych piid jsou v soucasné dobé vypracovana
a vplatné legislativé uvedena kritéria pro hodnoceni obsahu fosforu, drasliku a hotc¢iku
stanovenych extrakéni metodou Mehlich 3. Extrak¢éni metoda Mehlich 3 byla vyvinuta v USA
(Mehlich, 1984) a je pouZzivana v fadé zemi celého svéta jako normovany pidni test. Extrakce
pud metodou Mehlich 3 je pro svou jednoduchost vhodna pro rutinni pouzivani v zemédélskych
laboratofich. Vhodnost pouziti této extrakéni metody je pro Siroké spektrum ptad z pohledu
hodnoty ptudni reakce, s vyjimkou pud karbonatovych (definovanych hodnotou pH 7,3 a vyse
a soucasné s obsahem piistupného vapniku 3500 mg.kg piady™ a vyse — Kunzova, 2009), kde
je nutné aplikovat urcité korekce (zejména na stanoveni realného obsahu ptistupného fosforu)
S ohledem na nasledné stanoveni optimalni davky fosforu pro péstované plodiny.

Fosfor je jednim z klicovych prvkll ve vyzivé rostlin. Pfijem a metabolismus fosforu kladné
koreluje s celou fadou biochemickych procest probihajicich, jak butikach kofenového systému,
tak i v nadzemnich castech rostlin (Fecenko & Lozek, 2000). Fosfor je rostlinami pfijiman ve
formé aniontii kyseliny trihydrogenfosforeéné, prevazné ve formé HoPOs a HPO4Z. Piijaty
mineralni fosfor je rychle zabudovan do organickych sloucenin a nésledné transportovan do
mist jeho nejvyssi potteby — tj. do mladych listil, vegeta¢niho vrcholu, pozdéji kvéta a plodi
(semen). Nevyssi obsah fosforu v rostlin€ vykazuji generativni organy a semena (Vanék et al.,
2007). V rostlinach ma fosfor vyznamné postaveni v biochemickych reakcich a v pienosu
energie. Pfi omezeném piijmu fosforu rostlinami jsou pak pochopitelné naruseny vyznamné
procesy, zejména souvisejici s fotosyntézou a nasledné v dasledku toho dochézi ke snizeni
vynosu plodin a slozek v produktech, pro které jsou rostliny péstovany (cukr, $krob, bilkoviny,

aj.).

V pud¢ se obsah fosforu pohybuje v rozmezi od 0,01 do 0,15% (Van¢k et al., 2007). Fosfor je
Vv pidé malo pohyblivy a jeho obsah v plidnim roztoku je nizky — vétSinou pod 1 ppm. Vyssi
obsah fosforu zpravidla vykazuji ptidy s vy$§im obsahem organické hmoty.
Prevazna cast celkového fosforu v pidé je pro rostliny nepfijatelnd. Pfijatelnou ¢ast tvori
slouceniny fosforu (HsPO4 — kyselina trihydrogenfosfore¢nd, v mensi mife pak jesté¢ vazby
kyseliny pyrofosforecné — HsP207), které jsou potencidlnim zdrojem pro vyzivu rostlin.
Celkovy fosfor v piidé€ rozdéluje Sanchez (2007) na dv¢ zakladni formy, a to:

e fosfor anorganicky

o fosfor organicky
Jejich podil na celkovém obsahu fosforu je v jednotlivych ptidach rozdilny v zavislosti na druhu
pudy a obsahu organickych latek v pud¢. Podil organického fosforu v ptidach kolisa od 2 do
75% a podil anorganického fosforu je od 25 do 98% z jeho celkového obsahu. V lehkych



pudach je obsah organického fosforu nizsi, nez v pidach stfednich a tézkych (Fecenko &
Lozek, 2000).

Anorganicky fosfor je v ptidé zastoupen plivodnimi mineraly a jejich slouc¢eninami (vapenaté a
hotecnaté fosforecnany dobfe rozpustné ve vodé a slabych org. kyselinach, Ca-fosforecnany,
Fe-fosforecnany, Al-fosfore¢nany, fosfor v apatitech).

Organicky fosfor (fytin, fosfolipidy, nukleové kyseliny, nukleoproteidy, fosforylované lipidy a
sacharidy) je nedilnou soucasti organické pudni hmoty. Tento fosfor se dostava do pudy
poskliziiovymi zbytky a statkovymi, pfipadné organickymi hnojivy. Tvofi v pad¢ dilezitou
rezervu, ze které se v prubéhu mineralizace uvoliiuje a je zptistupnén pro rostliny.

Optimalni obsah fosforu v pad¢ zavisi na plodiné a planovaném vynosu, ale také na
vlastnostech ptdy.

Problém spravného hnojeni zeméd¢€lskych plodin fosforem nabyva na aktualnosti, s ohledem
na dlouhodobé nizkou spotiebu fosfore¢nych hnojiv a nasledkem toho klesajici zasobou obsahu
piistupného fosforu v zemédélskych padach Ceské republiky. Za poslednich zhruba 25 — 30 let
se prumérnd ro¢ni davka na 1 hektar zemédé€lské plidy pohybovala pouze lehce nad 12 kg P20s
— prepoétu na &isty fosfor (jako P) je to pouze 5,24 kg P.ha! zemé&dglské pdy. Vyméra orné
piidy z pohledu jednotlivych kategorii zasobenosti fosforem je v CR nésledujici: nizka — 26,52
%; vyhovujici — 27,88 %; dobra — 21,49 %; vysoka — 17,06 %; velmi vysoka — 7,05 %. Tedy
vice nez 75 % vyméry orné pudy vyzaduje ur€itou troven hnojeni (Smatanova et al., 2017).

Je tedy naprosto logické, Ze na zéklad¢ vysledka agrochemického zkouseni zemédélskych pad
je sledovan zcela jasny trend ubytku piistupného fosforu v zemédélskych ptidach. V priméru
za vSechny druhy pozemk je od zacatku 90. let minulého stoleti az do soucasnosti vykazovan
cca 15% tbytek obsahu pfistupného P v zemédélskych ptidach CR. Navic neni Zadny
optimisticky vyhled do budoucna jak tuto situaci vyrazné zlepSit. Od roku 2008 narostly
globalni ceny fosforu o 800%. Tento fakt (uvadény ve statistikach finanéniho sektoru) ukazuje
na blizici se problém, ktery je spole¢ny zemé&délstvi, zZivotnimu prostiedi, odpadovému
hospodaistvi, pfipadné dalSim oblastem lidské Cinnosti.

Fosfor je totiz zakladni a nezbytnou sloZkou vétsiny dnes vyuZzivanych hnojiv a je elementarnim
faktorem pro stavajici pfistup k velkoploSnému zeméd¢€lstvi a vyrovnané vyzivé rostlin,
hospodafskych zvifat a nasledné¢ lidské populace. Je prakticky nepostradatelny,
a pritom jeho zdroje nejsou neomezené a navic jsou geopoliticky velmi nerovnomeérné
rozdélené. Sest zemi svéta disponuje 90% veskerych zdroji. Vedle Maroka, Ciny, Alziru, Syrie,
Jordanska a region jizni Afriky se da hovofit pouze o minoritnich a lokalnich nalezistich, které
nepokryji ani narodni spotiebu toho kterého statu. Az na vyjimky se u vySe jmenovanych stati
pfitom nedéd hovoftit o n&jaké jejich ptiznivé geopolitické situaci. Na druhé strané pak stoji
Evropska unie, Indie nebo Brazilie, které jsou na fosforu zavislé, a zddnymi vlastnimi zdroji
ptitom nedisponuji (Dohnal, 2014). Bude tedy naprosto nezbytné vyvijet technologie a postupy,
do jaké miry Ize fosfor v této oblasti nahradit (a zda-1i viibec) a soucasné efektivné vyuZzivat
fosfor z dalsich zdroji (odpadové hospodaistvi). V neposledni fadé je nutné optimalizovat
hnojeni fosforem, coz spociva v upfesnéni stavajicich kritérii s pfihlédnutim na pidni
vlastnosti.

Zpohledu vSech vySe uvadénych skutecnosti je tedy naprosto nezbytné obnovit
harmonizovanou a efektivni vyzivu rostlin fosforem s vyuzitim vSech dostupnych podkladt a
informaci pro stanovovani optimalnich davek hnojiv, vcetné fosfore¢nych, s ohledem na
planované vynosy, kvalitu produkce a stanovistni podminky péstovanych plodin.



V platné legislativé (vyhlaska ¢. 275/1998 Sb., o agrochemickém zkouSeni zemédélskych pad
a zjistovani piadnich vlastnosti lesnich pozemku, ve znéni pozdé&jsich predpist), Se v ptiloze
¢. 3 uvadi principy chemickych rozbori zemédélskych pid vcetné stanoveni obsahu
pristupného fosforu, avsak dosud chybi kritéria pro hodnoceni obsahu ptistupného fosforu
v karbonatovych pudach, kde je vzhledem k neptfesnostem extrakéni metody Mehlich 3
u tohoto prvku nutné provadét jisté korekce ve vyhodnocovani naméfenych analytickych
hodnot.

2. Stanoveni piistupného fosforu extrakénim ¢inidlem Mehlich 3

Extrakéni postup podle metody Mehlich 3 je popsan v Jednotnych pracovnich postupech
vydanych UKZUZ (Zbiral J. et al., 2016).

SlozZeni ¢inidla Mehlich 3: 0.2 mol/L CH3COOH, 0.015 mol/L NH4F, 0.013 mol/L HNOs, 0.25
mol/L NHsNO3 0.001 mol/L EDTA.

Priprava extrakéniho Cinidla: V asi 6000 ml demineralizované vody se rozpusti 200,0 g
dusi¢nanu amonného, ptida se 40,0 ml roztoku fluoridu amonného — EDTA (2). Dale se piida
115 ml koncentrované kyseliny octové (CHsCOOH, p = 1,0498 g/cm?®) a 8,25 ml koncentrované
kyseliny dusiéné (HNOs, p = 1,420 g/cm®). Upravi se na vysledny objem 10 000 ml. pH
ptipraveného extrakéniho roztoku je 2,5 £ 0,1.

Pracovni postup: Do uzaviratelné PE nadoby o objemu 200 — 400 ml se navazi 10,0 g
upraveného plidniho vzorku (jemnozem < 2mm). Dévkovacim zafizenim nebo odmérnym
valcem se pfidd 100+0,5 ml extrakéniho Cinidla podle Mehlicha a po uzavieni se extrahuje na
rota¢ni tfepacce 10 min. Po extrakci se suspenze ihned filtruje pies husty filtraéni papir. Tésné
pted filtraci se obsah promicha.
Analyticka koncovka: Jako koncovka je doporuc¢eno ICP-OES.
Poznamky:
o FExtrakt neni staly, vSechna méreni je tieba provest v den pripravy.
o Kazda dodavka filtracnich papirii a extrakcni cinidlo pripravené z jiné Sarze chemikalii se musi
overit pomoci alespon tii slepych pokusii.
o Pokud se pouzivaji jiné filtracni papiry nez kvantitativni, j treba je predem dekontaminovat postupem
uvedenym v dodatku 7.3 Jednotnych pracovnich postupii UKZUZ.
o Je-li vzorek dostatecné homogenni, je mozné pouzit navazku 100 g a 50 ml extrakcniho roztoku.
o Pri pouziti dvojsodné soli EDTA neni mozné pouzit extrakty pro stanoveni sodiku.
o Pii extrakci je treba dodrzet predepsanou laboratorni teplotu a extrakcni roztok musi byt pred
davkovanim také na tuto teplotu vytemperovan.



3. Vysledky dlouhodobych pokusiit VURYV, v.v.i. a monitoringu pid v CR

3.1. Mezinarodni polni pokusy IOSDV (Internationale Organische Stickstoff Diingung
Versuch) s hnojenim mineralnimi a statkovymi hnojivy

Dlouhodobé pokusy s rGznou turovni hnojeni obecné predstavuji moznost, jak zjistit
nejvhodnéjsi udrzitelné systémy hnojeni a pfispivaji tak k lep§imu chapani vhodnych zptisobt
hnojeni, dostupnosti zivin a vynosii plodin (Rasmussen et al., 1998). Ke sledovani vyvoje zasob
zivin v pudé¢ jsou dlouhodobé pokusy velmi uzite¢né, protoze na nich lze na srovnatelné plose
a pii kontrolovanych vstupech vysledovat u¢inky riznych opatfeni na ptidni vlastnosti, vynosy
plodin a dalsi sledované parametry.

Smyslem dlouhodobych polnich pokust bylo vyhodnotit obsah fosforu stanoveného
extrakénim ¢inidlem Mehlich 3 v pidach a vyhodnotit jeho obsah v zavislosti na pouzitém
hnojeni dalSimi statkovymi a mineralnimi hnojivy. V pokusech je soucasné¢ hodnocen vliv
riznych dédvek mineralniho dusiku na obsah fosforu stanoveného metodou Mehlich 3.

Metodika dlouhodobého mezindrodniho pokusu 10SDV (Internationale Organische
Stickstoff Diingung Versuch): Dlouhodobé polni pokusy byly zaloZeny v roce 1985 na dvou
stanovi$tich s odlisnymi pudné-klimatickymi podminkami v Ivanovicich na Hané a v Lukavci.
Puda v Ivanovicich je pivodem karbonatova, ktera byla pro tuto metodiku stéZejni a pokusna
lokalita v Lukavci byla vybrana jako kontrolni nekarbonatové stanoviste.

V pokusech jsou uplatiiovany tii systémy hnojeni mineralnimi a statkovymi hnojivy: (i) pouze
mineralni hnojeni; (ii) 30 t/ha chlévského hnoje 1x za tii roky (na podzim k cukrovce); (iii)
sldma obilnin (5t/ha) + 50 kg/ha N (rozklad slamy) + meziplodina (po je¢meni). Ke kazdému
systému hnojeni statkovymi hnojivy jsou aplikovény stupiiované ddvky mineralniho dusiku,
které u pSenice ozimé predstavuji 0-40-80-120-160 kg N/ha. Aplikaéni davka fosforu a drasliku
je vyjma nehnojen¢ kontroly jednotna (35 kg P / ha a 83 kg K /ha). Osevni postup je nasledujici:
okopanina (brambory v Lukavci a cukrovka v Ivanovicich) — pSenice 0zima — ozimy je¢men +
meziplodina po ozimém je¢menu.

Vysledky: Na obsah fosforu v ptidach mél vliv systém hnojeni ptid (mineralni, hntj, slamy), ale
také tiroven hnojeni ptid mineralnim dusikem. Aplikace hnoje na ptidu celkové zvysila obsah
piistupného fosforu stanoveného metodou Mehlich 3 v porovnani s pouze mineralnim
hnojenim v padach jak v Ivanovicich, tak v Lukavci (graf 1). Hnojeni slamou obsah fosforu
V pudé€ ovlivnilo mén¢.

Hnojeni mineralnim dusikem déle ovlivnilo obsah P v ptid€. Vliv hnojeni fosforem se projevil
zvySenim jeho obsahu v pidg, coz bylo patrné pti porovnani pudy u varianty PK s nehnojenou
kontrolni plidou. Hnojeni stupfiovanymi ddvkami dusiku nasledné obsah P v piidach sniZovalo,
coz lze pozorovat u mineralniho hnojeni na obou sledovanych stanovistich (graf 2). Na obsah
fosforu v piidé mélo vliv n€kolik faktort. Jednim z nejvyznamnéjsich faktort byl pidni typ, na
kterém jsou pokusy vedeny, kde na ¢ernozemi v Ivanovicich byly zjiStény celkovée vySsi obsahy
zivin nez na kambizemi v Lukavci. Vyznamny vliv mél dale vyssi vynos plodin pravidelné
zjisStovany v minulych letech na variantach s vy$§imi ddvkami mineralniho dusiku, kde logicky
byl zjistén 1 vy§si odbér Zivin plodinami (Kas a Miihlbachova 2014, Miihlbachova et al., 2016).
Na zpfistupnéni Zivin ¢astecné méla vliv hodnota pH, které v zavislosti na stupiiované davce
dusiku kleslo v praméru v Lukavci z hodnoty 6,7 na 6,4 a v Ivanovicich z hodnoty pH 7,3 na
6,8 (graf 4). V dusledku nelze vyloucit i vys$si mineralizacni ¢innost pidnich mikroorganismd,
které mohly mit na zmény obsahu Zivin v ptdach vliv.



Vysledky analyz z dlouhodobych pokusti ukazuji na nezbytnost pravidelného dopliovani
fosfore¢nych hnojiv. Zv1asté pii vyssich davkach dusiku je patrny pokles obsahu fosforu v padé
i pres pravidelné hnojeni (s vyjimkou kontrolni varianty). Jak je patrné u odbéru fosforu pSenici
ozimou, zvlast¢ u pud hnojenych vysokymi davkami dusiku je ziejmé, ze odbér fosforu
rostlinou je vyssi nez fosfor dodany hnojenim, coz miize byt postupem Casu kritické zvIasté pro
pudy s vysokou urodnosti, kde se daji ocekavat vysoké vynosy (Graf 3 b).

Graf 1: Obsah fosforu v padé stanoveného metodou Mehlich 3 v Lukavci u Pacova (a)
a v lvanovicich na Hané (b) pfi riznych zptisobech hnojeni mineralnimi a statkovymi hnojivy
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3.2.  Vliv stanovisté dlouhodobych pokusii na obsah fosforu a vynosy pSenice 0zimé

V dlouhodobych pokusech byl zjistovan vliv obsahu fosforu na vynos plodin jak s ohledem na
mineralni hnojeni dusikem, tak s vylouc¢enim jeho vlivu. Byly zahrnuty vysledky dlouhodobych
pokusti ze stanovist v Lukavci | a Il, v Ivanovicich, Caslavi a Praze — Ruzyni. Stupiiované
davky mineralniho N byly 0 - 40 - 80 — 120 — 160 kg N/ha), davky fosforu byly pro stanovisté
v Ivanovicich, Lukavci a Caslavi 35 kg P/ha, v piipadé Prahy — Ruzyné& podle varianty 48 a 60
kg P/ha. Hodnocenou plodinou byla p$enice ozima (pramér tii sledovanych let), u které jsou
hodnoceny vzorky odebrané tésné pied sklizni (BBCH 89).

Na paidach z Ivanovic, Lukavce a Caslavi (graf 5) Ize vysledovat spoleny trend, kdy se
stoupajicim obsahem fosforu stoupd i vynos pSenice ozimé. Z trendu hodnot se zieteln€ oddéluji
vysledky zjisténé na dlouhodobém pokusu v Praze — Ruzyni. V Praze — Ruzyni jsou patrné
vysoké vynosy pSenice i pfi niz§im obsahu P v piidé stanoveném metodou Mehlich 3. Pfestoze
puda v Ruzyni ma v praméru vyssi hodnoty pH (pH/CaCl, 6,6 - 7) a vapniku (cca 3000 mg
Ca/kg), nelze ji podle Kunzové (2009) charakterizovat jako ptdu karbonatovou. Tyto padni
vlastnosti (tj. hodnota pH a obsah vapniku) negativné ovlivnily obsah fosforu v pidé v Ruzyni
stanoveného metodou Mehlich 3. Nasledné zde ani vys$si davky fosfore¢nych hnojiv
dodavanych do pidy (ve srovnani s davkami P aplikovanymi na jinych stanovistich) obsah P v
pudé podstatné nezvysily. Vzhledem k dosazenym vynosim vSak lze vyvozovat, ze na
pokusném stanovisti v Ruzyni fosfor neni limitujici Zivinou.

Pudy v Ivanovicich (degradovana ¢ernozem) jsou charakteristické vy$§im obsahem piistupného
fosforu, ale jen primémymi vynosy. U leh¢ich pad, piedevSim kambizemé,
v Lukavci se vice projevuje vliv dusiku (hlavné Lukavec), ale je zfejmy i vliv vys$§iho obsahu
fosforu.
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Graf 5: Vztah mezi obsahem fosforu a dosaZzenymi vynosy zrna ozimé psenice (BBCH 89)
v dlouhodobych pokusech VURV, v.v.i.
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Graf 6: Vztah mezi obsahem fosforu v pidé a dosazenymi vynosy zrna ozimé pSenice (BBCH
89) pii vylouceni vlivu mineralnich dusikatych hnojiv
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Graf 7: VVztah mezi hodnotami pH a obsahem P — Mehlich 3 v pudach z dlouhodobych pokusi
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Graf 8: Vztah mezi obsahem P v zrnu ozimé pSenice (BBCH 89) a obsahem P v pudé
(Mehlich 3) v dlouhodobych pokusech VURV, v.v.i.
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Z grafu 6 je ve variantach, kde byl vyloucen vliv hnojeni mineralnim dusikem, patrny pozitivni
trend nartistu vynosu zrna pSenice ozimé pii vyS$im obsahu ptistupného P. Vyjimkou je ptda
v Praze-Ruzyni s dosazenymi vysokymi vynosy pfi relativné niz§im obsahu pfistupného P
Vv pudé.

Z grafu 7 je patrny trend snizovani obsahu fosforu stanovené¢ho metodou Mehlich 3 pii vyssich
hodnotach pH. Hodnoty fosforu byly samoziejmé ovlivnény i dalSimi faktory, jako je pudni
typ, pouzité hnojeni, klimatickd oblast. Je vSak zifejmé, Zze hodnoty pH obsah fosforu
stanoveného metodou Mehlich 3 ovliviwji 1 v piadach, které nelze charakterizovat jako
karbonatové.

Nejvyssi obsah P v rostlinach (< 0,35%) byl nalezen nej¢astéji mezi 115-165 mg P/kg v pudé
(graf 8). Tyto hodnoty byly nejcastéji zjistény v pudach z Lukavce a z Ivanovic. Vyssi hodnoty
P cCastéji odpovidaji celkové vysSim vynosim po hnojeni minerdlnim dusikem
a v piipad¢ pud z Ivanovic a Lukavce také pravidelné aplikaci hnoje. Nizs§i hodnoty fosforu
Vv rostlinach se vztahovaly piedev§im k pidam z Prahy — Ruzyné. Podle dosazenych vysledki
je ziejmé, na rozdil od ostatnich piid dlouhodobych pokustt VURV, v.v.i., Ze vys$si vynos zrna
psSenice ozimé nemusi odpovidat nizSimu obsahu fosforu v pidé stanovenému metodou
Mehlich 3. PrestoZe nelze tyto piidy charakterizovat jako karbonatové, je u nich patrné snizeni
obsahu fosforu v rostlinach v porovnani s ostatnimi stanovisti. Niz$i obsah fosforu v rostlinach
vSak mohl byt ¢astecn¢ zplsoben také vys$Sim dosazenym vynosem, nejen niz§im obsahem
fosforu ptistupného pro rostliny.

Metodou Mehlich 3 bylo mozné zjistit zmény v obsahu fosforu na pudach dlouhodobé
hnojenych rtiznymi davkami dusikatych hnojiv. Stejné tak bylo mozné zjistit rozdily v obsahu
fosforu mezi jednotlivymi stanovisti. Je ztejmé, Ze piedevsim v Praze — Ruzyni obsah P v padé
neovlivnil pfimo vynosy psSenice ozimé, prestoze na dalsich stanovistich bylo mozné vysledovat
spolecny trend, a to 1 v ptipadé, Ze byl vliv mineralniho hnojeni dusikem eliminovan. Pfes vyssi
aplikované davky fosforu vSak obsahy P v pidé byly na tomto stanoviSti nizsi a je zde
pravdépodobna imobilizace fosforu.

3.3. Monitoring pid v CR

Dalsi podklady a vysledky na hodnoceni obsahu pfistupného fosforu byly ziskany v ramci
provedeného monitoringu zemédé€lskych pid v riznych ptdné-klimatickych oblastech celé
Ceské republiky. Z vybranych lokalit byly odebirany vzorky ptd a rostlinného materialu, tak
aby byla zastoupena co nejsirsi Skala rozdilného pH pldy a obsahu piistupného fosforu v padé.

Pro korekci hodnoceni obsahu pfistupného fosforu na karbonatovych ptdach byl posuzovan
a hodnocen soubor 288 vzorkd pid s rozdilnymi pldnimi parametry (hodnota pH, obsah
ptistupného fosforu a vapniku).

U ptdnich vzorki, které v testovaném souboru ptid vykazovaly parametry karbonatovych ptad
(celkem 39), byla po zméfeni obsahu piistupného P v Mehlich 3 provedena uprava podle
metodiky UKZUZ na zpfistupnéni obsahu fosforu pro rostliny (Zbiral et al, 2016). Podle
provedené upravy vznikl soubor 32 vzorkil s pfepoctenou (upravenou) hodnotou obsahu
piistupného fosforu (pro hodnoceni piistupnosti na karbonatovych ptidach).

Nasledn¢ bylo provedeno statistické vyhodnoceni celého souboru vzorki, jak
S neupravovanymi, tak nasledn€ upravovanymi hodnotami ptistupného fosforu (upravovanych
samoziejme jenom u souboru karbonatovych pud).
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Na zakladé vysledkt pouzitych statistickych metod je navrhovano doplnéni stavajicich kritérii
hodnoceni obsahu piistupného fosforu v pudach (stanoveného metodou Mehlich 3,
s analytickou koncovkou ICP-OES) o doporuc¢ené limity hodnoceni obsahu ptistupného fosforu
v pudach karbonatovych.

Statistické analyzy véetné grafickych vystupi, byly provedeny v programu STATISTICA verze
12.0 (Stat-Soft Inc., Tulsa USA, StatSoft CR s.r.o. 2014). Pro vicerozmérnou statistickou
analyzu naméfenych dat byla pouzita metoda analyzy hlavnich komponent (PCA) a analyza
shlukt (CLU), (Meloun a Militky, 2012). Dale byla data hodnocena regresnim modelovanim,
kdy statistické vyhodnoceni bylo provedeno pomoci software QC Expert 3.1 (TriloByte
Statistical Software, s.r.o., CZ) na zakladé vlastni vystavby regresniho modelu (Meloun a
Militky, 2011).

Vicerozmérna matematicko-statisticka analyza (PCA) hlavnich komponent, tj. parametrti ptidni
reakce (pH v CaClz), obsahu vapniku (Ca) a obsahu fosforu (P), je vyjadiena v grafech
komponentnich vah (graf 9a a 9b). Zde porovnavame vzdalenosti mezi proménnymi - pokud
jsou znaky blizko sebe, znamena to, ze spolu siln¢ koreluji, jsou-li daleko od sebe, pak
nekoreluji. Vahy informuji o vztahu mezi puvodnimi znaky (parametry) a hlavnimi
komponentami.

Graf 9a: Graf komponentnich vah — s neupravenymi hodnotami naméfeného fosforu
v karbonatovych ptidach
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Graf 9b: Graf komponentnich vah — Supravenymi hodnotami nameéteného fosforu na

karbonatovych ptdach
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Na grafech komponentnich vah (9a a 9b) jsou vyznamné prvni dvé osy (PC1l a PC2), které
dohromady vycerpavaji cca 88 % variability ve sledovaném obdobi 2015 — 2018. Osa PC1
v grafu PC1 x PC2 charakterizuje jednozna¢né obsah Ca a pudni reakci /pH/ (zaporna korelace),
které jdou piimo podél této osy a jsou s ni korelované -0,88 resp. -0,84. Na ose PC2 je zaporna
korelace s parametrem P (-0,81 resp. -0,88). Statistickym vypoftem se prokazalo
a zpodobnosti obou grafli je patrné, Ze neexistuje statisticky prikazny rozdil mezi
hodnocenymi soubory dat, tj. souborem vzorkd bez provedenych tprav naméfeného obsahu
fosforu na karbonatovych ptidach a souborem dat, kde byly piivodné naméfené hodnoty obsahu
piistupného fosforu dale upravovany podle metodiky UKZUZ.

Rozptylové diagramy komponentniho skore (grafy 10a a 10b) zobrazuji komponentni skore ¢ili
hodnoty prvnich dvou, resp. tii hlavnich komponent. Lze nalézt shluky vz4jemné podobnych
objektl a dale objekty odlehlé a siln€ odlisné od ostatnich objektl (objekty blizko sebe si jsou
podobné, daleko od sebe jsou si nepodobné). Objekty umisténé zietelné v jednom shluku jsou
si podobné a nepodobné objektlim v ostatnich shlucich. Jsou-li shluky blizko sebe, znamena to
zna¢nou podobnost objektd (Meloun a Militky, 2011). Analyza shlukii (CLU) byla pouzita pro
vySetfeni podobnosti vicerozmérnych objekti (objekty, u nichz je zméfeno vétsi mnozstvi
proménnych) a klasifikovala objekty do shluki. Nalezené shluky vystihuji strukturu dat pouze
s ohledem na vybrané znaky. Volba znakl byla provedena na zakladé teoretickych, pojmovych
a praktickych hledisek. Vlastni shlukové analyza neobsahuje techniku k rozli§eni vyznamnych
a nevyznamnych znakd, ale provede pouze odliSeni shluk (Meloun et al. 2012).
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ho fosforu v karbonatovych ptidach

r

Rozptylovy diagram komponentniho skére — S neupravenymi hodnotami
naméfené
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Graf 1l1a: 3D zobrazeni prezentovanych dat — S neupravenymi hodnotami naméfeného
fosforu v karbonatovych padach
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Graf 11b: 3D zobrazeni prezentovanych dat — S upravenymi hodnotami naméfeného fosforu
Vv karbonatovych ptidach
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V rozptylovych diagramech komponentniho skore (grafy 10a a 10b) jsou podél osy PCl
rozdélené jednozna¢éné varianty (lokality) podle pH a obsahu Ca (karbonatové
a nekarbonatové pidy — viz. poznamka). Dale je z rozptylovych grafi patrné, ze obsah P na
karbonatovych ptudach (pH vétsi nez 7,3 a obsah Ca vétsi nez 3500 mg.kg?) je ve vétsing
pripadl nizsi nez na nekarbonatovych (maly rozptyl bodl kolem x osy 0).

3D grafy (grafy 11a a 11b), slouZi pro nazorné zobrazeni (zjednoduseni) prezentovanych dat

ve vicerozmérném prostoru (v tomto piipadé 3D).
Také zde se neprokdzal statisticky rozdil mezi hodnocenymi soubory dat, tj. souborem vzorkt
bez provedenych Uprav naméteného obsahu fosforu na karbonatovych ptidach a souborem dat,
kde byly ptivodné¢ naméfené hodnoty obsahu pfistupného fosforu dale upravovany podle
metodiky UKZUZ.

Tyto vysledky dale potvrzuji dendrogramy provedené analyzou shlukti pomoci Wardovy
metody viz. grafy 12a a 12b.

Graf 12a: Dendrogram objektt ptidnich vlastnosti (pH CACl», obsah Ca a P) zdrojové matice
dat zpracovany Wardovou metodou — S neupravenymi hodnotami naméteného
fosforu v karbonatovych pidach
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Graf 12b: Dendrogram objektti ptidnich vlastnosti (pH CAClz, obsah Ca a P) zdrojové matice
dat zpracovany Wardovou metodou — S upravenymi hodnotami naméfeného
fosforu v karbonatovych padach
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Vysledky u obou grafi jednozna¢né potvrzuji niavrh na rozdéleni pid na zakladé
parametri pH, obsahu Ca a P na nekarbonatové a karbonitové pidy. Dale i nové
navrzenou upravu Kritérii obsahu P pro karbonatové pidy (sniZeni navrZenych kritérii
o cca 10 - 35 mg.kg?) — tabulka 1.

Podle dosaZenych vysledku se jevi pouZiti pFepoctové rovnice ipravy pristupnosti fosforu
na karbonatovych pidach jako zbytecné. Mnohem ucelnéjsi a jednodussi se zda byt
pouziti samostatnych Kkritérii hodnoceni obsahu pristupného fosforu pro pudy
nekarbonatové a zvlast’ pro pudy karbonatové. Zatim se jedna pouze o doporucené
hodnoceni, které by bylo Zadouci dale ovérit na vétSim souboru dat.

Tabulka 1: Kritéria hodnoceni obsahu ptistupného fosforu (orné ptda), stanoveného metodou
Mehlich 3 (analyticka koncovka ICP-OES) s doporuc¢enymi limity pro karbonatové

pudy

Obsah FOSFOR (mg.kg-1)
ostatni (nekarbonatové) pudy karbonatové piidy

nizky do 50 do 40
vyhovujici 51-80 41-170
dobry 81-115 71-105
vysoky 116 — 185 106 — 150
velmi vysoky nad 185 nad 150
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3.4. Vyuzitelnost Pindexu pro stanoveni optimalni davky fosforu

Pro optimalizaci hnojeni fosforem je mozno rovnéz vyuzit tzv. P-indexti. Tyto 1ze chépat
z n¢kolika uhli pohledu. Jednou z moznosti jsou indexy vyjadiujici vztah mezi obsahem
fosforu v ptid¢ s obsahy Zzeleza a hliniku, jez maji dominantni podil na jeho sorpci. Pro toto
hodnoceni se uziva metoda stanoveni Fe, Al a P ve stavelanu amonném (Schwertmann, 1964).
Nektetfi autofi pro toto stanoveni s uspéchem vyuzili i metodu Mehlich 3 (napi. Szara et al.,
2018).

Dalsi moznosti jsou indexy vyjadfujici vztah mezi obsahem P v rostlindich a obsahem N
v rostlinach — tzv. index PNI (phosphorus nutrition index), ktery vyjadiuje ptijem fosforu
rostlinami s ohledem na zied’ovaci efekt béhem ristu rostlin (Bélanger et al. 2015). Nejveétsi
prednosti PNI indexu je jeho snadnd interpretace: nabyva-li PNI index hodnot nizSich nez 1,
pak je fosfor deficitni Zivinou, ptesahuje-1i naopak hodnotu 1, pak rostliny pfijimaji nadbytek
fosforu. PNI index 1ze navic s Gspéchem vyuzit pro hodnoceni vyzivného stavu pSenice zinkem
(Sedlaf et al. 2018).

Nekteré typy indexti zahrnuji i vzdjemné interakce mezi fosforem a dalSimi prvky, z nichz
vyznamnymi jsou zejména dusik nebo zinek.

3.4.1. Metodika pokusit zamérenych na sledovani Pingexi

Za uéelem sledovani P-indexti byla ve spolupraci s UKZUZ zvolena stanoviité pievazné
S karbonatovymi pidami, kde byl proveden odbér ptidnich a rostlinnych vzorka. Piehled BPEJ
vybranych stanovist’ je uveden v tabulce 2. Celkem se jednalo o 150 stanovist' (z toho 85
s karbonatovymi ptidami a 65 s nekarbonatovymi jako kontrola). Nékteré vzorky byly odebrany
Z pozemk se stejnou BPEJ. Z diivodu vétsi piehlednosti tabulky 2. jsou zde tyto kody uvedeny
jen jednou.

Vzorky rostlin a ptidy byly odebirany z ptidnich blokt zahrnutych do pravidelnych odbéri pro
Agrochemické zkouSeni zeméd¢€lskych pud (AZZP), a to v letech 2015 - 2017. Na zajmovych
odbérovych plochach byla péstovana v roce odbéru psSenice ozima, fepka ozimé nebo kukufice.
Cilem bylo ziskat vzorky z Siroké Skaly pudnich druhti a typt.

Na vytipované plose byl odebiran ptidni vzorek (0-30 cm) a soucasné péstované plodiny -
pSenice 0zima, fepka 0zima a kukufice v niZe uvedenych vegetacnich fazich. Plidni vzorky byly
odebirany vzdy pouze v prvni odebirané vegetacni fazi.

Vegetacni faze odebranych rostlinnych vzorkl byly nasledujici:
PSenice ozima

e BBCH 29-30 (tj. ve fazi konec odnoZovani — pocatek sloupkovani)
e BBCH 65-69 (tj. ve fazi konec kveteni)

Repka ozim4

e BBCH 30-32 (tj. ve fazi pocatku dlouzivého rastu)

e BBCH 49-51 (tj. ve fazi pocatku kveteni)

Kukufice

e BBCH 16-18 (tj. pfi pfiblizné vysce rostlin 40 cm)

Vzorky ptd byly vzdy ususeny a piesety pies sito o velikosti ok 5 mm. Cést byla pouzita pro
zaloZeni vegetacnich testll a Cast prosetd pfes 2 mm sito (jemnozem) byla vyuzita pro dalsi
analyzy. Rostliny byly rovnéZ ususeny a zhomogenizovany. Padni vyluhy Mehlich 3 (v¢etné
stanoveni S) a stanoveni obsahi vybranych prvkl v rostlindich byly realizovany Narodni
referenéni laboratoiif UKZUZ v Brng.
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Tabulka 2: Seznam BPEJ lokalit odbéru vzorka

c. BPEJ c. BPEJ c. BPEJ

1 0.01.00 25 2.08.10 49 3.10.10
2 0.01.10 26 2.10.00 50 3.11.00
3 0.05.01 27 2.13.00 51 3.13.00
4 0.06.10 28 2.16.02 52 3.14.00
5 0.08.00 29 2.17.00 53 3.19.01
6 0.22.10 30 2.19.01 54 3.19.11
7 1.00.00 31 2.21.10 55 3.19.14
8 1.01.00 32 2.22.10 56 3.20.01
9 1.01.10 33 2.23.13 57 3.20.02
10 1.04.01 34 2.25.00 58 3.20.11
11 1.05.01 35 2.31.11 59 3.21.10
12 1.05.11 36 2.63.00 60 3.22.12
13 1.06.00 37 3.01.00 61 3.30.11
14 1.06.02 38 3.02.00 62 3.42.00
15 1.07.00 39 3.02.10 63 3.45.01
16 1.10.00 40 3.03.00 64 3.52.01
17 1.20.01 41 3.05.01 65 3.60.00
18 1.22.12 42 3.05.11 66 3.61.00
19 1.22.13 43 3.06.00 67 4.19.14
20 1.28.04 44 3.06.02 68 4.20.11
21 1.37.16 45 3.07.00 69 5.08.10
22 1.56.00 46 3.07.10 70 5.10.00
23 1.61.00 47 3.08.40 71 5.58.00
24 2.05.01 48 3.10.00 72 8.10.00

3.4.2. Pindex zaloZeny na vztahu obsahii P, Fe a Al v pudé

Jak jiz bylo vySe uvedeno, fosfor je v pid¢ sorbovan pfitomnym Zelezem a hlinikem. Na
karbonatovych pidach je Casto sorbovan i ve formé fosfore¢nanti (hydrogenfosfore¢nant)
vapenatych. Pomoci jednoduchého indexu je mozno vyjadfit miru sorpce P na Fe a Al
slouceniny v padé:

Pindex = (obsah P (mg/kg)/30,97)/((obsah Al (mg/kg)/26,98) + (obsah Fe (mg/kg)/55,84))
Vzhledem k tomu, ze vliv rostlin na vztahy P, Fe a Al v pidé¢ neni z hlediska tohoto P-indexu

vyznamny, byl pro vypocet vyuzit cely soubor odebranych vzorka. Popisné charakteristiky
obsaht Fe, Al a P jsou znazornény v grafu 13.
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Graf 13: Popisné charakteristiky obsaht P, Fe a Al v pad¢ (vse v mg/kg)
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Vysledky vypoétenych Pindexa jSOU Uvedeny v tabulce 3. Je zfejmé, ze mezi karbonatovymi
i nekarbonatovymi pidami se prakticky nevyskytovaly rozdily. Hodnoty primeéru i medianu se
pohybovaly okolo 0,11. Nejvyssi dosaZzena hodnota ¢inila 0,92.

Tabulka 3: Vypoctené Pindexy rozdélené dle karbonatovych a nekarbonatovych pad

P-index Cely soubor Karbonatové p. (n=85) | Nekarbonatové p. (n=65)
(n=150)

Prumeér 0,14 0,15 0,13

Median 0,12 0,12 0,11

Minimum 0,01 0,01 0,03

Maximum 0,92 0,92 0,43

Z nizkych hodnot dosazenych Pingexa (okolo 0,1) vyplyva, Ze zasoba piistupného fosforu je
v pudach velmi nizka, protoze velka ¢ast P ma moznost byt poutdna na Zelezo a hlinik. To bylo
zji$téno 1 pro karbonatové pidy, kde je navic fosfor vice sorbovan do vapenatych sloucenin. To
vSe potvrzuje piredchozi vysledky, ze aplikace ptistupného P do plidy nebo jeho mobilizace ze
sorbovanych forem jsou stale nezbytn¢j$i predpoklady pro dosazeni vynosu
i kvality produkce.
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3.4.3. Pindex zaloZeny na vztahu obsahu P v ptidé a obsahu P v rostliné a interakcich se
zinkem na karbonatovych ptadach

V tabulce 4 jsou uvedeny vybrané korelace sledovani ve vegetacnich pokusech s jarni pSenici

Tabulka 4: Korela¢ni matice vysledkt vegetacnich pokusu s jarni pSenici (dvouleté vysledky)

r P-M3pida| “"M3 |pyrosting|  PNI P:Zn M3 P.Zn
puda puda rostlina
P-M3 pada |  1.00 0.42 0.18 0.48 0.69 0.39
Zn-M3 0.42 1.00 0.20 0.20 -0.27 -0.26
puda
Pvrostling | 0.18 0.20 1.00 0.88 20.04 0.24
PNI 0.48 0.20 0.88 1.00 0.28 0.46
P:Zn M3 0.69 -0.27 -0.04 0.28 1.00 0.63
puda
P.Zn 0.39 -0.26 0.24 0.46 0.63 1.00
rostlina

Vyssi obsah piijatelného fosforu v pad¢ snizuje obsah zinku v zrnu obilnin (Nikolic et al. 2016),
pficemz nedostatecny piijem zinku v potravé piedstavuje vazné a velmi rozsifené zdravotni
riziko, zejména pak ve vegetarianské stravé (Kristensen et al. 2006). Pro vyvijejici se zrno je
dilezity dostate¢ny obsah zinku ve vegetativnich orgénech rostlin (Kutman et al. 2012).
Z téchto dliivodl byl obsah zinku v rostlindich hodnocen pomérem P:Zn v nadzemni biomase
pSenice. Jak pfijem fosforu, tak pfijem zinku rostlinami je navic omezen alkalickou ptidni reakci
(Kizilgoz 2016). Ptijem fosforu a soucasné zinku byl tedy sledovan na karbonatovych ptdach
u jarni  pSenice ve  vegetatnich  pokusech  vletech 2015 a 2016
a u ozimé psenice v polnich provozech v letech 2015 - 2017.

Z tabulky 4 vyplyva, ze pomér P:Zn v rostlin¢ koreloval silngji s pomérem P:Zn pfijatelnych
zivin (Mehlich 3) v pid€ v porovnani se samotnym obsahem pfijatelného Zn (Mehlich 3)
V pudé€. Pomér P:Zn v nadzemni biomase 130:1 odpovidal hodnotam PNI indexu 0,90 a 0,92 na
zacatku sloupkovani (BBCH 31) a béhem kveteni ozimé pSenice péstované v polnich
provozech. Tyto hodnoty PNI indexu ukazuji, Ze fosfor neni za takovych podminek deficitni
zivinou. Pomér P:Zn v rostlinach ozimé pSenice 130:1 odpovidal na karbonatovych ptidach
poméru P:Zn v plidé stanovenému ve vyluhu Mehlich 3 9,3:1 na zac¢atku sloupkovéani a 14,3:1
béhem kveteni.
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4. Zasady hnojeni fosforem, resp. fosforeénymi hnojivy, véetné optimalizace hnojeni
na karbonatovych pidach

Vyuzitelnost fosforu rostlinami z aplikovanych fosfore¢nych hnojiv je pomérné nizka. Fecenko
a Lozek (2000) uvadi vyuzitelnost v prvnim roce po aplikaci 10 — 15% fosforu v sussich
podminkach a 15 — 20 % fosforu ve vlh¢ich oblastech. Efektivita fosfore¢nych hnojiv se navic
snizuje pii aplikaci malych davek — fosfor aplikovany v malych davkach se velmi ochotné
sorbuje (vaze) na nerozpustné fosforeCnany — dosycuje se sice pidni prostiedi, ale pro rostliny
zustava pristupna pouze velmi mala ¢ast z aplikovaného fosforu. Vané¢k et al. (2007, 2012)
doporucuje na vétsin€ pd hnojit fosforem az na tfi roky.

Zvyseni vyuziti fosforu z aplikovanych fosfore¢nych hnojiv Ize docilit aplikaci pod patu anebo
pasovou aplikaci.

Pro zvyseni u¢innosti dodavaného fosforu a jeho vyuzitelnosti rostlinami je pfedevSim nutné
upravit padni reakci, tak aby se pohybovala idedlné v rozpéti 6,0 — 7,0. Upravu hodnoty pH
pudy vapnénim je vSak nutné provadét v dostatecném cCasovém piedstihu pred aplikaci
fosfore¢nych hnojiv.

V kazdém ptipadé¢ je nutné tuhd fosforecna hnojiva zapracovat (pro malou vertikdlni
pohyblivost fosforu) do celého orni¢niho profilu.

Pidni prostedi je rozhodujici pro volbu hnojiva. Na kyselejSich pidach se 1épe uplatiuji
granulované formy hnojiv typu superfosfatii anebo se mohou pouzivat ve vodé nerozpustna
fosfore¢na hnojiva — fosfaty. Pro plidy neutrdlni az zasadité¢ jsou vhodné vSechny druhy
superfosfatu.

Nejvhodnéjsi termin hnojeni fosfore¢nymi hnojivy je koncem léta nebo na podzim, kdy lze
hnojiva zpracovanim ptidy dobie zapravit do orni¢niho profilu (vyjimkou jsou periody sucha
zhorS8ujici zpracovatelnost pady).

Na zasaditych (karbonatovych) ptidach je nutné zohlednit fakt, Ze obsah fosforu stanoveny
extrakéni metodou Mehlich 3 nemusi odpovidat jeho skute¢nému realnému obsahu v ptdé a
obecné platna kritéria hodnoceni pro vSechny ptdy jej mohou vice, ¢i mén¢ na karbonatovych
pudach podhodnocovat.

Z vysledkl dlouhodobych pokusti na lokalitdch s karbondtovymi plidami nebyly pozorovany
zadné poruchy v rlistu a vyvoji rostlin zpiisobené nedostatkem fosforu, z ¢ehoz vyplyva, Ze
fosfor v pudé je, a ze péstované rostliny jsou schopné jej pfijmout a vyuzit, i pfes rozborem
pudy (Mehlich 3) udadvanou nizkou hodnotu.

Pro upravu (optimalizaci) davky fosforeénych hnojiv aplikovanych na karbonatovych
pudach tato metodika doporucuje nejprve zohlednit obsah piistupného fosforu v pudé
a jeho rozélenéni do kategorii zasobenosti podle tabulky & 1 (fosfor v mg.kg? —
karbonitové pidy) a poté teprve stanovit davku fosforu na zikladé odbérovych
normativii dané péstované plodiny.
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1. Srovnani ,novosti postupi“ oproti pivodni metodice, pripadné jejich
zdivodnéni, pokud se bude jednat o novou metodiku (§ 2, odst. 1, pism. b)
a pism. c¢) zakona ¢. 130/2002 Sb.).

Pouzivani extrakéni metody Mehlich 3 je v souc¢asné dobé upraveno vyhlaskou ¢. 275/1998 Sb.,
o agrochemickém zkouseni zemédélskych pid a zjistovani padnich vlastnosti lesnich pozemkdi,
ve znéni pozdéjsich predpisu. Metoda Mehlich 3 se standardné pouziva pro stanoveni obsahu
zakladnich (makro) zivin v pudé¢ véetné kritérii hodnoceni obsahu ptistupného fosforu, drasliku
a hotc¢iku v riznych druzich pozemki a druzich ptd. Pro fosfor jsou nové navrhovany obsahy
pro pidy karbonatové (novy sloupec) vedle ptivodnich hodnot pro plidy nekarbonatové.

IV. Popis uplatnéni schvalené metodiky

Certifikovand metodika je uréena zejména pro organy statni spravy a bude uplatnéna predevsim
v UKZUZ, ktery je opravnénym organem pro organizaci a provadéni agrochemického zkouseni
zemddslskych pad v Ceské republice. Metodika ma viak potencial byt vyuZita také riznymi
zemédéElskymi oblastnimi laboratofemi a vyzkumnymi Ustavy a dalSimi pracovisti, které¢ budou
stanovovat obsah piistupného fosforu metodou Mehlich 3. Soucasné bude slouzit zemeédélskym
subjektim pro sledovéani zasoby zivin (v¢etné fosforu na karbonéatovych ptidach) na vlastnich
pozemcich a pro rozhodovani o potfeb¢ a optimalizaci hnojeni.

V. Ekonomické aspekty

Néklady na zavedeni postupli budou spocivat piedev§im v praci €lent feSitelského tymu
projektu ¢ QJ1530171, ktery piipravil podklady pro novelizaci vyhlasky
¢. 275/1998 Sb., o agrochemickém zkouSeni zemédélskych ptd a zjistovani ptidnich vlastnosti
lesnich pozemk, ve znéni pozdé¢jsich predpist. Jesté pred novelizaci této legislativni normy
budou navrhovana kritéria uvedena v dodatku metodického pokynu UKZUZ ¢&. 9/SZV
,.Pracovni postupy pro agrochemické zkouseni zemédélskych piid v Ceské republice v obdobi
2017 - 2022,

Vlastnim vyuZitim metody Mehlich 3 jiz dalsi naklady nevznikaji, protoZe je jiz nyni standardné
pouzivand v laboratofich.

Aktualizaci kritérii hodnoceni obsahu pfistupného fosforu v ptidé sohledem na pidy
karbonatové, pii pouziti metody Mehlich 3 dojde k napraveni situace, kdy tato metoda
nestanovuje redlny obsah pfistupného fosforu v pidé a v mnoha piipadech vice, ¢i méné
podhodnocuje jeho skute¢né mnozstvi dostupné pro vyZivu rostlin. To v nékterych piipadech
vede konecné uzivatele (zemédélské podniky) ke stanovovéani zbytecné vysokych davek
fosfore¢nych hnojiv.

Vyc¢isleni potencialniho finan¢niho efektu, tj. ispory na pouzivanych fosfore¢nych hnojivech
je obtizné definovatelné (i s ohledem na soucasnou velmi nizkou troven fosfore¢ného hnojeni
v CR). Avsak s ohledem na skute&nost, Ze karbonatové pidy piedstavuji cca 10% vyméry orné
pudy, coz je cca 296 000 ha (https://www.czso.cz/csu/czso/ceska-republika-od-roku-1989-v-
cislech-2017-8jcopi31rm#09; CSU, 2018) je tispora pfi piipadné zbyteéné aplikaci nadmérnych
davek fosforecnych hnojiv na tuto vymeéru naprosto evidentni, a to jak =z pohledu
ekonomického, tak i environmentalniho.
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