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1 UvOoD

Ustiedni kontrolni a zkusebni ustav zemé&délsky (UKZUZ) provadi pravidelné viceleté odbéry
pudnich vzorkl véetné analyz na obsah mikroelementii na monitorovacich plochéach zalozenych
na zemédélské padé CR. Tyto plochy tvoii soubor nazvany Bazalni monitoring pad (BMP).
Bazalni monitoring pud se sklada z 214 pozorovacich ploch umisténych na zemédélské ptde.

Pudni data shromazd’ovana UKZUZ jsou vyslednici ¢asové, personalné a profesionalné velmi
naro¢nych operaci od kvalifikovanych odbérti vzorkt ptid, jejich pfipravu pro rozbor, analyzu
V laboratofi, az po zavérecné vyhodnoceni. Nedilnou soucasti databaze jsou nedocenitelné
informace laskavé posilané zemédélci ke kazdé monitorovaci plose, které se tykaji
kazdoro¢niho péstovani plodin véetné jejich oSetiovani pesticidy a hnojeni.

Tento uceleny soubor vysledkii je hodnotnou databézi, ktera slouzi k vyhodnoceni ptidnich
vlastnosti a jejich vyvoje a slouzi k prevenci moznych negativnich jevi vedoucim k degradaci
pudy.

Tato zprava hodnoti obsahy mikroelementii v pidach BMP za rok 2019 a dopliiuje zpravu
Bazalni monitoring zemédélskych ptid — ptidni reakce a obsah zivin 2019.
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2 CILE

Bazalni monitoring ptid (BMP) byl zalozen za u¢elem pravidelného a dlouhodobého sledovani
stavu a vyvoje vybranych ukazatell pidni kvality. Toto sledovani je provadéno na stalém
souboru ploch stejnymi metodami.

Vysledky poskytuji podklad pro spravné agrotechnické zasahy, posuzuji vliv intenzity hnojeni
na pudni vlastnosti, vliv hospodareni se Zivinami v pudé. Slouzi ke komunikaci se zeméd¢lskou
praxi a k potfebnému navazani vzajemné spoluprace. Pro orgény statni spravy poskytuji
informace o stavu a vyvoji ptidnich vlastnosti.

Vysledky sledovani jsou cennym zdrojem dat pro védeckovyzkumné projekty a validace
analytickych metod.

Data jsou z UKZUZ preddvana na MZe (Ministerstvo zemé&délstvi), kde tvoii podklad
k legislativnim ucelam.

Hlavnim cilem je vyuziti znalosti z Bazalniho monitoringu ptid pro spravnou péci o zachovani
pudni urodnosti. A zvySovani povédomi o pide.
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3 METODIKA PRACI

3.1 Obecna charakteristika

Bazalni monitoring pud byl zalozen v roce 1992. Sklada se ze stalého souboru pozorovacich
ploch (PP) na orné pude¢, trvalych travnich porostech (TTP), sadech, vinicich a chmelnicich
adeéli se na zidkladni subsystém a subsystém kontaminovanych ploch. Subsystém
kontaminovanych ploch je charakteristicky anorganickym znecisténim piid antropogenniho
nebo geogenniho puvodu. VEtSi ¢ast ploch je umisténa na pozemcich konvencné
obhospodafovanych zemé&délci a pouze &st je na pozemcich zkusebnich stanic UKZUZ.
Plochy jsou piesn¢ zakresleny a zaméfeny zemeépisnymi soufadnicemi, aby plocha byla
prostorové identicka pro kazdy odbér. Na plochach se neprovadi ze strany pracovnikia UKZUZ
zadné zasahy, vSe je ponechano na vili hospodaricich zemédélcu. Hospodarici zemédélci
zasilaji kazdy rok informace o provadénych aplikacich hnojiv a ptipravkii na ochranu rostlin.
Prvni odbéry probéhly v roce 1992, v roce 1995 byly zopakovany za pouziti optimalizované
metody vzorkovani. Tzv. zakladni odbéry vzorkl ptid probihaji v Sestileté period¢ (roky 1995,
2001, 2007, 2013, 2019) vzdy podle stejného schématu (obrazek 2). Vzorkovany jsou v§echny
pozorovaci plochy BMP. Uprava vzorki a analytické metody jsou rovnéz ve viech cyklech
stejné.

Obrazek 1 Lokalizace pozorovacich ploch BMP

kontaminovany subsystém zakladni subsystém

B trvalé travni porosty E trvalé travni porosty

@ chmelnice & chmelnice
@ oméplda @ omépida

A sady
vinice

Terénni, analytické a vyhodnocovaci prace jsou provadény v souladu s platnymi metodikami
vypracovanymi pro jednotlivé tkoly a poZzadavky MZe. Analytické metody se fidi jednotnymi
pracovnimi postupy. Soucasné jsou uplatnény narodni nebo mezinarodni normy odbérd vzorka
a analytickych praci.

Terénni a vyhodnocovaci prace byly vroce 2019 zabezpeCovany pracovniky Sekce
zemédelskych vstupit UKZUZ v jednotlivych regionech (Brno, Opava, Havlickiv Brod, Praha,
Chrastava, Plzen, Plana nad Luznici), analytické prace Narodni referencni laboratoii UKZUZ
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Vv Plzni, Brn¢ a Opavé. Vsechny laboratofe jsou zapojeny do vnitiniho systému fizeni jakosti
organizovaného Narodni referenéni laboratofi a viechny jsou akreditovany CIA (Cesky institut
pro akreditaci). Laboratofe se pravideln¢ Gcastni mezilaboratornich porovnavacich zkousek
na narodni i mezinarodni Grovni.

3.2 Odbér vzorku

Obrazek 2 Odbérové schéma na pozorovaci ploSe pro opakované odbéry v Sestileté
periodé
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Pro jednotlivé kultury se uplatily tyto zasady pro vzorkovani:

Orna pida — odbér se provedl ze dvou horizonti:

1. 0-25 cm (ornice, oznaceni vzorku — O, odebrané smésné vzorky O1, 02, O3, O4).
V piipad€ mensi mocnosti ornice se vzorek odebere jen z této vrstvy.
2. 35-60 cm (podornici, oznaceni vzorku — P, odebrané smésné vzorky P1, P2, P3, P4).

Z odbéru se vyloucila prechodova vrstva 25-35 cm mezi ornici a podorni¢im.

TTP — odbér se provedl ze tii horizontt:

1. poddrnova vrstva do 10 cm (oznaceni vzorku — O, odebrané smésné vzorky O1, 02, O3,
04)

2. vrstva 10-25 cm (oznaceni vzorku — P, odebrané smésné vzorky P1, P2, P3, P4)

3. vrstva 25-40 cm (oznaceni vzorku — R, odebrané smésné vzorky R1, R2, R3, R4)

Odstranila se vrchni drnova vrstva zeminy. Odbérové vrstvy na sebe navazuji bez mezivrstev.
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Ovocné sady a vinice — odbér se provedl v fadach stromt (kettl) ze dvou horizonti:
1. wvrstva 0-30 cm (oznaceni vzorku — O, odebrané smésné vzorky O1, 02, O3, O4)
2. vrstva 30—60 cm (oznaceni vzorku — P, odebrané smésné vzorky P1, P2, P3, P4)
Chmelnice — odbér se provedl ze dvou horizontu:

1. vrstva 1040 cm (oznaceni vzorku — O, odebrané smésné vzorky O1, 02, O3, O4)
2. vrstva 40-70 cm (oznaceni vzorku — P, odebrané smésné vzorky P1, P2, P3, P4)

Vrstva zeminy 0-10 cm se z odbéru vyloucila.

3.3 Termin odbéru a uprava vzorku

Pozorovaci plochy byly vzorkovany podle povétrnostnich podminek v pribéhu celého roku.
Vzorkovani nenasledovalo dfive nez 4 mésice po hnojeni P, K, Ca, Mg a byl zohlednén stav
kultury.

Pro potieby archivace a vybranych analyz bylo nutno ziskat min. 1 kg suché pidy pro kazdy
smésny vzorek po prosevu. To znamenalo cca 1,5 kg Cerstvého vzorku, u pid s vyrazné€ vys$sim
podilem skeletu > 2 mm i vice. U orné ptidy to odpovidalo 16 vpichim (v kazdém z 8 mist
2 vpichy). U TTP v horizontu 0-10 bylo nutno provést v jednom odbérovém misté 4-5 vpichd.
K odbéru se pouzival Edelmantv vrtak.

Pii odbéru bylo nutno zejména dbat, aby byly disledné oddéleny vzorkované horizonty. Vzorky
se ukladaji do papirovych sacku (dvojitych nebo papir — mikroten, aby nedoslo k protrzeni).

Vzorky byly vysuseny a prosety na prosévackach s velikosti sita 2 mm. Bylo nutno dbat
na homogenitu vzorku a zajistit, aby do jemnozemé nebyl drcen i skelet. Sacky se vzorky se
oznacily kodem pozorovaci plochy.

Cast vzorku slouzila k analyzam a ¢ast vzorku byla archivovana.

3.4 Analyzované parametry
Analyzy byly provedeny s vyuzitim platnych postupt Narodni referen¢ni laboratofe.

Pidni vzorky se analyzovaly vyhradné v Narodni referencni laboratofi UKZUZ v Brné
a Vv Plzni, ktera ma osvédceni o akreditaci podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005.

e Cu, Fe, Mn, Zn — podle Lindsaye a Norvella; od roku 2013 navic také ve vyluhu
podle Mehlicha 3

e B —podle Bergera— Truoga

3.5 Principy chemickych metod

V roce 2019 byly analyzy mikroelementii provadény stejnymi analytickymi metodami jako
v ptredeslych cyklech — pro Cu, Fe, Mn, Zn metoda podle Lindsaye a Norvella, pro B metoda
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podle Bergera a Truoga. Stanoveni obsahu mikroelementi v extraktu podle Mehlicha 3 bylo
Vv roce 2019 provedeno podruhé. Poprvé bylo provadéno v odbérovém cyklu v roce 2013.

Analyzy byly provadény podle platnych jednotnych pracovnich postupti Narodni referen¢ni
laboratoie UKZUZ.

3.5.1 Stanoveni obsahu Cu, Fe, Mn a Zn v extrakénim roztoku DTPA-TEA
podle Lindsaye a Norvella

Uvedeny extrak¢ni postup byl vyvinut pro stanoveni medi, zinku, manganu a zeleza. Postupné
byla pouzitelnost tohoto extrakéniho roztoku rozSifovana na rizné pidné klimatické oblasti
a prvky. V platné normeé ISO 14870 je pouziti tohoto extrakéniho roztoku rozsifeno o stanoveni
olova, kadmia, niklu a chromu.

Mirn¢ alkalicka reakce extrak¢niho ¢inidla a pfitomnost iontii vapniku omezuje rozpousténi
karbonatli a tim se snizi i extrakce okludovanych mikroelementt, které jsou pro rostliny
nepiistupné. Extrakce probiha pii pH 7,3, teploté 20 °C a pfi poméru (pida : extrakéni roztok
=1:2) (m/V) za piesné definovanych podminek extrakce. Piida se extrahuje roztokem, ktery
obsahuje 0,1 mol/l triethanolaminu, 0,01 mol/l chloridu vapenatého a 0,005 mol/l DTPA
(Analyza pud II, postup 2.1.1; Zbiral et al., 2011).

Vlastni stanoveni obsahti médi, Zeleza, manganu a zinku v piidnim extraktu se provadi metodou
plamenové atomové absorpéni spektrofotometrie s elektrotermickou atomizaci (AAS—ETA)
(Analyza pad I, postup 2.1.2; Zbiral et al., 2011).

3.5.2 Stanoveni obsahu B extrakci pudy vodou za varu podle Bergera
a Truoga

Tento extrak¢ni postup byl vyvinut pro stanoveni boru a je prakticky celosvétové vyuZivan
predevs§im vzhledem k jeho dobré korelaci s pfijmem boru rostlinami. Postup byl podrobné
ovéten a rutinn€ vyuZzivan nékolik let v rdmei prizkumu pid CR.

Vzorek pudy se extrahuje vodou za varu (Analyza pid II, postup 2.2.1; Zbiral et al., 2011).

Extrakt se pouZzije pro vlastni stanoveni obsahu boru, které se provadi spektrofotometricky
azomethinem-H (Analyza pud II, postup 2.2.2; Zbiral et al., 2011). Bor reaguje s azomethinem—
H (4-hydroxy-5(salicylidenamino)-2,7 naftalen disulfonova kyselina) za vzniku oranzovo-
zlutého komplexu pti pH 4 az 5. Zbarvené organicke latky se odstrani oxidaci manganistanem.
Rusici ionty jsou maskovany piidavkem komplexujiciho ¢inidla (EDTA). RuSivy vliv
barevného komplexu Fe3*-EDTA a nadbytek manganistanu se odstrani pfidavkem kyseliny
askorbové.

3.5.3 Stanoveni obsahu B, Cu, Fe, Mn, Zn v extraktu podle Mehlicha 3

Extrakéni roztok podle Mehlicha 3 byl plivodné navrzen jako ndhrada extrakéniho roztoku
podle Mehlicha 2 pro stanoveni obsahu pfistupnych zivin P, K, Mg, Ca. Extrakéni roztok podle
Mehlicha 3 ma na pfistrojovou techniku ponékud nizsi korozivni uc¢inky nez Mehlich 2. Postup
byl podrobné ovéfen pro pudy CR a v souéasné dobé je pouzivany v AZZP (Agrochemickém
zkouseni zemédélskych pid) Ceské republiky. Postup umoZiiuje kromé makroelementi
I stanoveni nékterych mikroelementt, predev§im meédi a zinku, pfipadné i siry, Zeleza, hliniku,

10
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manganu, boéru a dalsich prvki, coz nejlépe odpovida sou¢asnému trendu v analyze pud, kde je
stale vice vyuzivano viceprvkovych analytickych méficich postupti (ICP-OES, CZE, IC, ICP-
MS aj.) (Analyza ptd I, Zbiral, Honsa, et al., 2010).

Puda se extrahuje kyselym roztokem, ktery obsahuje fluorid amonny pro zvysSeni rozpustnosti
ruznych forem fosforu vazanych na hlinik. V roztoku je pfitomen i dusicnan amonny, ktery
priznivé ovliviiuje desorpci drasliku, hotf¢iku a vapniku. Kysela reakce vyluhovaciho roztoku
je nastavena kyselinou octovou a kyselinou dusi¢nou. Pfitomnost EDTA zajistuje dobrou
uvolnitelnost nutricné vyznamnych mikroelementi (Analyza pad I, postup 30068.1; Zbiral,
etal., 2016).

Vlastni obsah uvedenych mikroelementti je stanoven v tomto extraktu metodou atomové emisni
spektrometrie v indukéné vazaném plazmatu (ICP-OES) (Analyza pud I, postup 30074.1;
Zbiral, et al., 2016). Aerosol vzorku se proudem argonu piivede do argon-argonového
plazmatu, ve kterém dojde k termické excitaci a ionizaci prvki. Pfi nasledné deexcitaci dojde
k vyzafeni charakteristickych kvant. Méfenim intenzity emitovaného zafeni charakteristického
kvanta se ur¢i obsah daného prvku ve vzorku. Tuto metodu optické emisni spektrometrie lze
vyuzit pro stanoveni $ir$i Skaly prvka (Ca, Mg, K, P, Al, Cu, Fe, Mn, Zn, S a B).

3.6 Databaze vysledki

Vysledky analyz jednotlivych vzorki jsou za celé sledované obdobi shromazd’ovany v databazi
BMP, ve které jsou ukladany rovnéz informace o sledovanych plochach (druh a mnozstvi
aplikovanych mineralnich hnojiv, organickych hnojiv a pesticidi, péstované plodiny a jejich
Vynos).

11
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4 STRUKTURA MONITOROVACICH PLOCH V ROCE 2019

V tabulce 1 je zaznamenan pocet ploch v roce 2019 podle kraji CR a v tabulce 2 podle
jednotlivych vyrobnich oblasti.

Soubor tvofi neménny pocet 187 PP (pozorovacich ploch) v zakladnim subsystému a 27 PP
Vv subsystému kontaminovanych ploch (tabulka 3).

V roce 2019 se soubor skladal ze 148 PP ornych pad, 50 PP trvalych travnich porost, 5 PP
sadl, 5 PP vinic a 6 PP chmelnic (tabulka 4). Oproti pfedchozimu cyklu vzorkovani, které
probéhlo v roce 2013, doslo v souboru k navyseni po¢tu TTP na tkor ornych pud (tabulka 8).
Soubor je zastoupen 13 pudnimi typy tabulka 5.

Celkem bylo odebrano 1912 vzorkt. U ornych pud, sadii, vinic a chmelnic byly odebirany
vzorky ze dvou horizontl (O, P) a z kazdého horizontu 4 smésné vzorky. Tzn., ze z kazdé
plochy bylo odebrano 8 vzorkt. U trvalych travnich porosti byly odebrany tti horizonty (O, P,
R) a z kazdého horizontu opét 4 smésné vzorky. Z kazdé plochy TTP bylo tedy odebrano 12
vzorku (tabulka 6).

Tabulka 1 Poéet ploch BMP podle jednotlivych kraji CR v roce 2019

Kraj C;!(Ce? Orna TTP Sady Vinice Chmelnice
HI. mésto Praha 0 0 0 0 0 0
JihoCesky 25 17 7 1 0 0
Jihomoravsky 22 14 1 2 5 0
Karlovarsky 8 3 5 0 0 0
Kralovéhradecky 13 10 3 0 0 0
Liberecky 7 1 5 1 0 0
Moravskoslezsky 20 13 7 0 0 0
Olomoucky 11 9 2 0 0 0
Pardubicky 10 8 2 0 0 0
Plzerisky 16 12 4 0 0 0
Stfedocesky 34 27 5 1 0 1
Ustecky 17 9 3 0 0 5
Vysocina 19 13 6 0 0 0
Zlinsky 12 12 0 0 0 0
Celkem 214 148 50 5 5 6

Tabulka 2 Pocet ploch BMP v jednotlivych vyrobnich oblastech v roce 2019

Vyrobni oblast Pocet ploch
Kukufi¢na 6
Reparska 92
Bramborarska 109
Horska 7
Celkem 214
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Tabulka 3 Pocet odebranych a hodnocenych PP a vzorkii BMP v roce 2019
. pogetpp | Fotst | Zaasnisubeystn Subfvstem ';l’g;ﬁm"jm"vcho
Pocet PP | Pocet vzorka Pocet PP Pocet vzorku
\';'Z"Odr'll‘;ce"é 214 1912 187 1696 27 216
Tabulka 4 Zastoupeni poctu PP v jednotlivych kategoriich ptidnich druht v ramci kultur na
plochach BMP v roce 2019
Druh pudy Orna puda TTP Sady Vinice Chmelnice
Lehka 12 11 0 2 0
Stredni 123 36 5 3 5
Tézka 13 3 0 0 1
Celkem 148 50 5 5 6
Tabulka 5 Pocet PP a kultur podle jednotlivych ptdnich typd na plochach BMP v roce 2019
Padni typ Pocet PP
Celkem Orna TTP Sady Vinice Chmelnice
Antropozem 1 - 1 - - -
Cernice 2 2 - - - -
Cernozem 18 16 - - 2 -
Fluvizem 29 22 3 - - 4
Glej 11 6 5 - - -
Hnédozem 39 32 1 4 - 2
Kambizem 73 44 28 - 1 -
Luvizem 14 14 - - - -
Pararendzina 2 1 1 - - -
Pseudoglej 16 7 9 - - -
Regozem 1 1 - 1 -
Rendzina 2 1 - 1 -
Sedozem 1 - - -
Celkem 214 148 50 5 5 6
Tabulka 6 Pocet odebranych vzorki z jednotlivych horizonti ploch BMP v roce 2019
Vzorkované horizonty
Kultura Pocet ploch
0] P R
Orna puda 148 592 592
TTP 50 200 200 200
Sady 5 20 20
Vinice 20 20
Chmelnice 24 24
Celkem 214 856 856 200
1912
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V roce 2019 bylo odebrano celkem 1912 vzorku (tabulka 6). Ve vSech téchto vzorcich byla
provedena analyza na obsah mikroelementi metodou podle Mehlicha 3. Od roku 2013 bylo
pfistoupeno k redukci poctu analyzovanych vzorki na stanoveni ve specifickych vyluzich (Cu,
Zn, Mn, Fe — podle Lindsaye-Norvella; B — podle Bergera-Truoga). Analyzovany byly v§echny
O horizonty a pouze u TTP i P horizonty (R horizonty nebyly na stanoveni ve specifickych
vyluzich analyzovany). PocCty a analyzované horizonty uvadi tabulka 7.

Tabulka 7

Pocet stanoveni na obsah mikroelementt provedenych ve specifickych vyluzich
a pocet stanoveni provedenych metodou podle Mehlicha lll v horizontech kultur
na monitorovacich plochach BMP v roce 2019

Metoda stanoveni mikroelementu

Vzorkované horizonty

Celkem

(B, Cu, Fe, Mn, Zn) e} =) R
Specificka vyluhovadla (Lindsay-Norvell, Berger-Truog) 856 200 - 1056
Extrakt podle Mehlicha 3 856 856 200 1912
Celkem 1712 1056 200

Tabulka 8 Zmény v zastoupeni poc¢tu PP jednotlivych kultur na plochach BMP v roce 2019

oproti roku 2013
Pocet PP P fo i
celkem Orna puda TTP Sady Vinice Chmelnice

2019 214 148 50 5 5 6
2013 214 154 44 6 5 5
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5 HODNOCENi PUDNICH DAT ZE VZORKOVANI Z ROKU
2019

5.1.1 Vstupni data

Zprava hodnoti obsahy piistupnych mikroprvka extrahovanych ve specifickych vyluzich (B
podle Bergera a Truoga; Cu, Fe, Mz, Zn podle Lindsaye a Norvella) a B, Cu, Fe, Mn, Zn
extrahovanych metodou podle Mehlicha 3. Vysledky jsou udavany v mg.kg* suchého vzorku
pudy. Mezi mikroprvky patii také molybden, ktery byl v souboru BMP stanovovan pouze
pii zalozeni v roce 1992 a v prvnim cyklu vzorkovani v roce 1995. Hodnoceni tohoto prvku
bylo provedeno ve zpravé z roku 2016, kterd hodnotila pfistupné mikroelementy mezi lety
1995-2013 (Praskova, Némec, 2016).

Tabulka 9 Kritéria pro hodnoceni obsahu mikroprvki ve specifickych vyluzich (Neuberg,
1990)
Druh Obsah v mg.kg? zeminy
Prvek od
puady Nizky Stiedni Vysoky
L pod 0,40 0,40-0,70 nad 0,70
bor
(Berger-Truog) S pod 0,60 0,60-1,00 nad 1,00
T pod 0,80 0,80-1,50 nad 1,50
L pod 6,40 6,40-7,00 nad 7,00
molybden
(Grigg)? S pod 6,80 6,80-7,80 nad 7,80
T pod 7,20 7,20-8,20 nad 8,20
méd’
(Lindsay-Norvell) L,S, T pod 0,80 0,80-2,70 nad 2,70
mangan _
(Lindsay-Norvell) L,S, T pod 10 10-100 nad 100
zinek
(Lindsay-Norvell) L, S, T pod 1,00 1,00-2,50 nad 2,50
zelezo
(Lindsay-Norvell)? L,ST pod 8 8-75 nad 75

1... vyjadreno tzv. molybdenovym &islem Mo.. Mo, = 10 x Mo (v mg.kg™ zeminy)
2,.. stanoveni obsahu Zeleza je provadéno pouze ve zvlastnich pfipadech

Tabulka 10 Kritéria pro hodnoceni obsahu mikrozivin ve vyluhu dle Mehlicha 3 (Zbiral, 2012)

Druh Obsah v mg.kg* zeminy
Prvek N
pudy Nizky Stredni Vysoky
L do 0,55 0,56-0,75 nad 0,75
bor S do 0,70 0,71-1,00 nad 1,00
T do 0,85 0,86-1,40 nad 1,40
méd’ L,S T do 1,69 1,61-4,5 nad 4,5
zinek L, ST do 2,2 2,21-5,0Y nad 5,0
mangan L, ST do 30,09 30,1-200 nad 200
zelezo L,S T do 60 60,0-420 nad 420

1... obiloviny reagujici velmi dobfe na Cu se hnoji az do obsahu 2,0 mg Cu.kg™ pady, manganem se hnoji vdechny plodiny az do
obsahu 45 mg Mn.kg? ptdy. Kukufice se hnoji zinkem i pfi jeho stfednim obsahu v ptdé.
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Obsahy vybranych prvki byly stanoveny ve vSech ¢tyfech odebranych smésnych vzorcich
v horizontech ornice O (01, 02, O3, 04), Vv horizontech podorni¢i P (P1, P2, P3, P4)
a V horizontech druhého podorni¢i R (R1, R2, R3, R4). Obsahy prvki ze smésnych vzorkt
Z kazdého horizontu pozorovaci plochy (4 vzorky) byly pro potieby této zavérecné zpravy
pfepocteny na jednu primérnou hodnotu pro kazdy piidni horizont a tato primérna hodnota
slouzila k dalsim vypoctim. Do statistického zpracovani byly zahrnuty vSechny hodnoty
stanovenych prvkil; hodnoty niz§i nez mez stanovitelnosti (LOQ) byly polozeny rovno
1/2LOQ.

Predkladana zprava hodnoti obsahy mikroelementt ve specifickych vyluzich.

Pro porovnani obsahi mikroelementi v pidich BMP s celorepublikovymi vysledky AZZP
(Agrochemické zkouseni zemédé€lskych pud z let 2017-2022; Smatanova, 2023) z hlediska
zasobenosti pud jednotlivymi mikroelementy, bylo pouzito stanoveni ve vyluhu dle Mehlicha
3 a kategorie AZZP uvedené v tabulce 10. Podle tabulky 11 vychazejici z Pracovnich postupti
UKZUZ pro agrochemické zkouSeni zemédélskych pad byla néasledné navrzena korekce
hnojeni. Dal$i hodnoceni obsahii mikroelementi ve vyluhu dle Mehlicha 3 je zpracovano
formou tabulek v ptiloze 1, 3, 5, 7, 8.

Hodnocen byl rok odbéru 2019 a to u vSech 214 monitorovacich ploch.

Obsahy mikroelementli ve specifickych vyluzich byly v roce 1995, 2001 a 2007 stanoveny
ve vSech odbérovych vrstvach pady (horizont O = ornice, horizont P = podornici, horizont R =
druhé podorni¢i u TTP). Od cyklu 2013 jsou jejich obsahy stanoveny pouze v O horizontech
ornych pad, sadl, vinic a chmelnic a v O a P horizontech u TTP. Obsahy mikroelementti
metodou podle Mehlicha 3 jsou stanovovany od roku 2013 a to ve vSech odbérovych
horizontech ptdy.

Tabulka 11 Opatreni pro korekci davek Zivin (pracovni postupy UKZUZ pro agrochemické
zkouseni zemédélskych pud v Ceské republice v obdobi 2017 aZ 2022)

Obsah Hodnoceni + korekce davky P, K, Mg, Ca pro hnojarsky zasah

Nizky (N) potfeba dosyceni pfisluSnou zivinou, povysit vypoctenou davku o 50 %

Vyhovujici (VH) potfeba mirného dosyceni pfisluSnou Zivinou, povysit vypoétenou davku o 20-30 %
Dobry (D) pfiznivy obsah, jehoz udrzeni je potfeba zajistit nahrazovacim hnojenim pfisluSnou

zivinou, dodavat Zivinu podle odbérovych normativi

potfeba vypustit hnojeni pfisluSnou Zivinou na pfechodnou dobu (asi 2—-3 roky), nez
bude dosazeno kategorie dobré

zvySovani tohoto obsahu je nevhodné z ekologického hlediska, hnojeni pfisluSnou
Velmi vysoky (VV) Zivinou je nepfipustné — vypustit hnojeni pfisluSnou Zivinou na dobu, nez budou

k dispozici nové vysledky AZZP

Vysoky (V)

5.1.2 Postup zpracovani dat
Zpracovani numerickych dat vzorkovani roku 2019 je zpracovdno pro soubor 214 PP
bez rozliSeni na zakladni a kontaminovany subsystém, podle nasledujiciho schématu:

1. popisna statistika — vypocet aritmetického priméru; medianu; 25. a 75. percentilu;
vyhled4dni minima a maxima.

2. vizualizace vysledkt popisné statistiky — histogram, krabicovy graf
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3. mapy obsahti prvkll na monitorovacich plochach. Obsah je zobrazen jako hodnota,
kterou zaujima obsah daného prvku na lokalité vzhledem k hodnoticim kritériim

4. vyhodnoceni obsahl z hlediska kritérii pro hodnoceni obsahti mikroelementi v ptdé
ve vyluhu dle Mehlich 3

Pro statistické zpracovani byly pouzity programy: statisticky program (software pro statistickou
analyzu dat) R, MS Excel 365. Lokality odbéru smésnych vzorkl jsou prostorové uréeny
Vv soufadnicovém systému S-JTSK. K soufadnicim jsou pfipojeny vysledky analyz
v jednotkdach mgkg?. Mapové interpretace byly provadény v geografickém informaénim
systému ArcGIS ArcMap 10.5.1.

Box diagram (box plot, krabicovy graf) predstavuje grafické zobrazeni statistickych
charakteristik minimum, maximum, median a kvartily, které umozni jejich posouzeni. Program
Excel také nabizi zobrazeni priméru. Lze zvolit zobrazeni také tzv. odlehlych hodnot, jako
samostatnych boda. Konec ,,vousu* ptedstavuje posledni hodnotu v ramci rozsahu , ktery je
spocitan na zaklad¢ vysky krabice (mezikvartilové rozpéti). Odlehlé hodnoty predstavuji velmi
vzdalené body od vétSiny ostatnich naméfenych hodnot.

Obrazek 3 Struktura box diagramu

@® <« Extrémnihodnota

Vnéjsi hradba
————— <€— 3(IQR) nad 75
percentilem

3(1QR)
@ <«—— oOdlehls hodnota

Horni vn&j3f hradba
————— <— 1.5(1QR) nad
75 percentilem

<€—— Homi vnitini
hradb:
1.5(IQR) [ e

Homi kvartil
75 percentil

Interkvartilové

rozpéti (IQR) <— MEDIAN

* <— Doln kvartil
l 25 percentil

€ Dolni vnitini

1.5(IQR)

Dolnf vn&j3f hradba
—————— <— 1.5(IQR) pod
25 percentilem
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6 OBECNA CHARAKTERISTIKA MIKROELEMENTU

Diferencuji-li se jednotlivé biogenni prvky podle jejich funkce v rostlinach, nejsou stopové
prvky vlastnimi stavebnimi prvky pro tvorbu sloucenin vytvarejicich uzitnou podstatu
skliziiovych produkti, ale tyto prvky jsou dulezité predevsim proto, ze vytvareji a ovliviiuji
slozity apardt enzymatické a jiné katalytické cinnosti vedouci k fizeni dulezitych
biochemickych a fyziologickych procesu v rostlinném organismu (Neuberg, 1978a).

Z hlediska zakladnich problémt vyzivy rostlin plati pro mikroelementy stejné obecné
zakonitosti jako pro makroelementy. Protoze vSak jde o fadové jiné obsahy téchto prvkl
Vv celém zemédélském vyrobnim procesu, maji mikroelementy urcita specifika, ktera je tfeba
zohlednit pfi fesSeni jejich problematiky (Neuberg, 1978a):

a) Rostliny odebiraji pfiblizn¢ 1000 krat mensi mnozstvi téchto prvki ve srovnani
s makroelementy.

b) Vrelaci k odbéru je celkova zasoba mikroelementti v padé piiblizné 10 krat vyssi
nez U makroelementii. OvSem v pfistupnych frakcich nejsou tyto vztahy tak
jednoznacné.

c) Oblast optimalniho obsahu lezi u stopovych prvki vuz$im intervalu nez
u makroelementi. Jiz pomérn¢ malé mnozstvi stopovych prvkli mize byt pti¢inou bud’
nedostatku, nebo prehnojeni, zvlasté u nékterych prvka.

d) Pozadavek ruznych plodin na jednotlivé mikroelementy je vyraznéji odliSny, nez je
tomu u makroelementt.

e) Mala zapravovana mnozstvi mohou ¢init v praxi obtize pfi jejich aplikaci.

f) Diagnostické a analytické prace v oboru stopovych prvku vyzaduji vysokou citlivost
a specialni postupy, které musi byt vedeny tak, aby nedoslo k zadné kontaminaci téchto
prvkil z okoli (zafizeni atd.)

6.1 Zdroje mikroelementt v pudé
6.1.1 Matecna hornina

Hlavnim zdrojem mikroprvkl v ptidach jsou mateéné horniny. Charakter vznikajicich ptd
véetné obsahu, uvolnitelnosti, a rozmisténi mikroprvkt v ptdnim profilu je ovlivnén druhem
horniny, zrnitostnim, petrografickym a tim i jejim chemickym sloZenim. Uvolnitelnost
mikroprvkil z hornin je zavisla na jejich vazbach v nerostech, v nichz se vyskytuji. Snaze
zvétravajici nerosty lehko obohacuji plidy prvky; odolngjsi nerosty se béhem tvorby pidy
hromadi a zvySuji celkovy obsah a naopak snizuji uvolnitelny obsah mikroprvki (Benes, 1978).

Celkovy 1 uvolnitelny obsah jednotlivych mikroprvki ve vyvielych hornindch stoupa
od kyselych hornin ptes neutralni k horninam bazickym. Mimo nerostné slozeni je obsah
mikroprvkll ve vyvielych hornindch ovlivnén i mistem a dobou jejich vzniku. K horninam,
které maji nizké 1 podprimérné ptirozené zasoby vSech celkovych i uvolnitelnych mikroprvki
nebo jejich podstatné vétSiny, patii pegmatity, aplity, zuly a céastecné¢ 1 granodiority.
K horninam, které maji vysokou pfirozenou zasobu vSech nebo vétSiny sledovanych
mikroprvkl,, patifi Cedice, cedicové tufy, Ccastecné melafyry. Obsahy mikroprvki
v sedimentarnich horninach jsou stejné jako u vyvftelych ovlivnény petrografickym sloZenim,
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mnozstvim a velikosti Castic a charakterem zdkladni hmoty nebo tmelu. ZvysSeni obsahu
mikroelementl je zpusobeno hlavné zvySenim obsahu jilovitych ¢astic veetné charakteru
jilovych nerostll. Ze sedimentarnich hornin maji nizkou nebo podprimérnou ptirozenou zasobu
sledovanych mikroprvka Stérky, Stérkopisky, pisky, arkozy, kiemence, slepence, dolomity,
opuky, vapence. K horninam s vysokym obsahem mikroprvki patii jily a ¢astecné i jilovce.
Vétsina hodnot celkovych i1 uvolnitelnych obsahti mikroprvkii v usazenych horninéch je nizsi
nez v horninach vyvrelych (Benes, 1978).

Uvolnitelnost mikroprvku z hornin a nerosti je jednim z hlavnich faktorti podminujicich jejich
dostatek nebo nedostatek Vv pudach. Uvolnovani probiha raznou rychlosti v zavislosti
na charakteru nerostu a charakteru vazeb (Benes, 1978). Vyssi obsah mikroelementt maji pady,
které obsahuji lehce zvétratelny mineralogicky podil, ktery se sklada zejména z biotitu, augitu
a olivinu. Vysoky obsah mikroelementii maji téz pudy v blizkosti rudnych lozisek (Kobza et
al., 2014). Nejvyssi absolutni uvolnitelnost vSech mikroprvku byla ze sedimentarnich hornin,
U nichZz se na zéklad¢ diivejSich zvétravacich procest ¢astecné nebo uplné rozpadly krystalové
miizky ptivodnich nerostli. Pomérné vétsi mnozstvi mikroprvki je poutdno sorpci na povrchu
zjisténa u vyvrelych hornin. Pfi hodnoceni celkové uvolnitelnosti ze vSech hornin je nutné
uvazovat 1 pomérn¢ vysokou uvolnitelnost z uhli¢itanovych hornin (Benes, 1978).

6.1.2 Druhotné zdroje

Antropogenni ¢innosti vznikaji materialy, které jsou do pidy vnaseny fizen¢ se snahou ptdu
obohatit pfedev$im o organickou slozku. Patii sem popilky, komunalni odpady, odpadni
pramyslové vody, odpady pii upravé rud, mineralni hnojiva. Stopové prvky se dostavaji
do pudy téz imisemi (Benes, 1994).

6.2 Faktory pusobici na obsah mikroelementti v padé

V pudach se nachazeji mikroprvky v riznych forméch a jejich obsah i dynamiku ovliviiuje fada
faktorti. Jsou to jednak faktory statické jako je matecna hornina, klimatické podminky, ro¢ni
obdobi, geomorfologie terénu apod., a jednak faktory dynamické jako je obsah a kvalita
humusu, pldni reakce, zrnitost, propustnost, sorpéni kapacita, mikrobialni aktivita,
redoxpotencial, celkovy chemismus apod. Slozitost celé problematiky mikroelementd v pidach
spocivad vtom, Ze vSechny tyto faktory plisobi na obsah, formu a chovani mikroprvki
komplexné¢, ¢asto protichtidné a vysledkem jsou znac¢né rozdily ve vyuzitelnosti mikroprvki
rostlinami.

Velmi dilezité je, aby nedochazelo k nadmérnému piijmu téchto prvki rostlinami s ohledem

vvvvv

hlavné molybden a mé&d’.

Vseobecné je znamo, Ze neutralni az alkalické ptidy jsou mikroprvky lépe zasobeny, zvlasté
pudy zrnitostné t&z8i, ale jejich uvolnitelnost pro rostliny je niZ§i. Naopak lehké a kyselejsi

pudy maji obsahy mikroprvkil nizsi, ale jejich pfistupnost pro rostliny je ptfiznivejsi. Proto je
také snadnéjsi pohyb téchto prvki, vedouci Casto az k deficitu (Benes, 1994).

19



Bazalni monitoring zemédélskych ptid — obsah piistupnych mikroelementti 2019 N UKZUZ BRNO

6.2.1 Pudni reakce

Obecné v kyselejSim prostiedi se zvySuje rozpustnost a tim i ptijatelnost Fe, Mn, Zn, Cu a B
anaopak se snizuje piijatelnost Mo. Proto vépnéni patii k nejvyznamnéjSim opatfenim
pusobicim na piijem vétSiny mikroprvkd. OvSem i pouziti minerdlnich hnojiv mize meénit
(1 kdyz jen lokaln¢) pH ptudy a vyznamné tak zasahovat do piijmu mikroprvki (Benes, 1994).

6.2.2 Oxidaéné-redukéni podminky

V pudé jsou oxidacné-redukeni podminky ovliviiovany hlavné hodnotou pH, provzdusenosti,
strukturou, obsahem organickych latek, rocnim obdobim a biologickou ¢innosti ptid. Redukce
ma za nasledek zvySenou rozpustnost a tim 1 piijatelnost rostlinami. ZvySena piijatelnost Mn,
Fe, Cu, Zn muze dosahnout i hranic toxicity. Oxidace naproti tomu zpuisobuje vétSinou nizsi
vyuzitelnost rostlinami (Benes, 1994).

6.2.3 Pudni organicka hmota

Pidni organickd hmota piisobi svym obsahem i kvalitou. VSeobecné se uvadi, ze na pudach
s vysokym obsahem organické hmoty je nedostatek mikroprvki, coz je vysvétlovano jejich
silnou vazbou na organickou hmotu. Humusové latky predstavuji v pidach nejstalejsi
slouceniny, které skutecné nejvice piispivaji k sorpci kovll z roztoku, nejvice u Cu (Benes,
1994).

6.2.4 Zrnitostni slozeni

Zrnitostni sloZeni vyznamné ovliviluje jak obsah, tak i uvolnitelnost a pfistupnost prvki
pro rostliny. Pudni koloidy, hlavné jilové Castice, maji velky aktivni povrch a tim i vysokou
sorpcni schopnost. Nejvyznamnéjsi zdsobarnou mikroprvki je montmorilonit a také amorfni
alumosilikaty (Benes, 1994).

6.3 Ztraty mikroelementt z pudy

Nejvétsi vliv na ztraty mikroelementi maji povrchové a podzemni vody, odnos prvki erozni
¢innosti a odnos prvkl péstovanim a sklizni zeméd¢€lskych plodin. Mimo to se zna¢nou mérou
na ztratach podili i charakter jednotlivych prvkl. Z pfirozenych faktorti se pak na odnosu
vyznamné podileji 1 poméry klimatické, geomorfologické, hydrogeologické, geologické
a vegetacni, které se pak vzajemn¢ ovlivituji a vytvareji tak celou fadu riiznych ekosystému
ovliviwgjicich celkové ztraty prvku z krajiny (Benes, 1994).

Charakter jednotlivych prvka v tzké spojitosti s charakterem pudnich podminek ovliviuji
vzadjemné vazby prvkili nebo stupenl jejich uvolnitelnosti do podzemnich vod i stupen
pristupnosti péstovanymi plodinami (Benes, 1994).
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6.4 Zasady hnojeni mikroelementy

Jak jiz bylo feceno, celkova zasoba mikroelementl je v pudé v relaci k makroelementim
ptiblizné 10 krat vyssi, ale jejich potieba se na rozdil od zdkladnich Zivin pohybuje v fadech
n¢kolika graml na hektar. Slozitost celé problematiky hnojeni mikroelementy vyplyva
z piedchazejicich kapitol. Dulezity je dostate¢ny obsah pristupnych frakci mikroprvku
pro rostlinu a uvédomit si, ze ptihodné piidni podminky (piedevsim pH, obsah organické ptidni
hmoty) zpfistupnujici rostlinam jeden mikroprvek, casto slouzi proti piijmu mikroprvku
druhého (Vangk et al., 1999).

Pokud se rozhodneme pfistoupit k aplikaci mikroprvkovych hnojiv, je kromé dodrzeni
doporuc¢ené davky na jednotku plochy velmi dulezité rovnomérné rozmisténi aplikované
slouceniny. S ohledem na maléd aplikovand mnozstvi je nutna aplikace ve smési S ostatnimi
hnojivy, kde je pouzité hnojivo dobife promiseno. Je mozné pouzivat kombinovana hnojiva,
ktera obsahuji vice mikroelementli zaroven (napf. Cererit obsahuje B, Cu, Mo, Zn). Témito
hnojivy lze udrzovat ur¢itou hladinu mikroprvkd v ptdé. Nelze jimi ale odstranit vyrazny
nedostatek mikroprvku (Vanék et al., 1999).

Alternativou k aplikaci piidni je pouziti mikroprvkového hnojiva ve formé postiiku (Samostatné
nebo v kombinaci s jinymi hnojivy napi. DAM 390, aj.) cileného pfimo na povrch rostlin
(Vanek et al., 1999). Mimokofenovou vyzivou lze krom¢ vyznamného ovlivnéni kvantity
a kvality vynosu zabrénit 1 piehnojovani pld a snizit riziko ohrozeni Zivotniho prosttedi. Pfitom
pfi mimokofenové vyzivé je mozné dosahnout az 85% ucinnosti zivin, zatimco pfi aplikaci
do piidy pouze 30-60% vyuziti v zavislosti na druhu pidy (Hlusek et al., 2002). Uginnost
aplikace je odvisld od vlastnosti aplikované latky, ptidavnych latek a pouzité koncentrace,
vyznamny je 1 stav rostliny (organ, stafi, vyvojova faze, vlhkost povrchu a vyzivny stav), ale
predevsim od vnéjsich podminek jako je teplota, vihkost, svétlo, denni doba, cirkulace vzduchu
apod. Pii suchém pocasi je nebezpeci rychlého oschnuti postiiku a naopak deStovymi srazkami
mize byt aplikovana latka smyta (Vanék et al., 2002). Rada Zivin je v rostling relativné
nemobilni a tak nespornym kladem foliarni aplikace je velmi u¢inné a rychlé vpraveni Ziviny
do rostliny listy aumoznéni operativni korekce vyzivného stavu (Hlusek et al., 2002).
Pii aplikaci pres listy musi ziviny piekonat kutikulu, ¢i jiné ochranné vrstvy listl. V této
souvislosti jsou dllezité vlastnosti postiikoveé kapaliny. Velky vliv mé naptiklad pH, pouZiti
adjuvantl — latek zlepSujicich vlastnosti roztoku a forma, v jaké se vyskytuji mikroprvky —
(soli, chelaty apod.) (Cerny et al., 2018). Hnojiva pouzivana k mimokofenové aplikaci jsou
vodorozpustna s pohotovymi zivinami a slouzi jako rychly zdroj zejména v ptipadech
fyziologickych poruch z nedostatku zivin z pady (napf. po vapnéni). Slozeni téchto hnojiv
vychazi z naroku rostlin, pro které jsou doporucovana, respektuji zejména pomeér a vhodné
formy zivin, ¢imz je zaruCena vysoka uCinnost. Optimalni koncentrace roztoku pro
mimokofenovou mikroprvkovou vyZzivu je doporucovana od 0,1 do 0,5 % (u makroprvkovych
jsou to v pruméru 2% roztoky) (Hlusek et al., 2002). Dalsi vyhodou mimokotfenového hnojeni
je pti vhodné kombinaci s jinymi zasahy i ekonomika aplikace (Vanék et al., 2002).
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7 HISTORICKY VYVOJ SLEDOVANi OBSAHU
MIKROELEMENTU V PUDACH R

Od roku 1956 se na ornych ptudach a intenzivné vyuzivanych trvalych travnich porostech
sledovaly agrochemické vlastnosti (obsah uhli¢itanti, pH, potfeba vapnéni, obsah ptistupného
P, K, Mg) v pravidelnych pétiletych cyklech (Mazanec, 1978, vyhlaska ¢.47/1961 Sb.).
Vyrazn¢ se zvysSujici intenzita hnojeni ptsobici rychlej$i zmény ptdnich vlastnosti si od roku
1980 vyzadala zkraceni intervalu zkousSeni na tfi roky, pfi¢emz louky a pastviny se stanovily
na zkouseni v Sestiletych obdobich (Vyhlaska ¢. 119/1981 Sb.). Posledni tiilety interval
u ornych ptd byl uzavien v roce 1992 a déle byla stanovena délka odbérového cyklu na Sest
let, coz odpovida délce zavedené v nékterych sousednich statech (Klement et al., 2012).
Se systematickym feSenim problematiky stopovych prvkii ve vyzivé rostlin, potazmo v pidach,
bylo v Ceské republice zapocato zadatkem 70. let dvacatého stoleti (Mazanec, 1978).

Prvni prizkum 1971-1975

V ramci pétiletého cyklu zkouSeni pid v obdobi 1971-1975 (4. cyklus od roku 1956) byl
na podnét Ministerstva zemédélstvi a vyzivy proveden prizkum obsahu stopovych prvki
v piidach CSR. Hlavnim cilem priizkumu bylo ziskat idaje o zasobenosti ptid manganem,
molybdenem, zinkem, mé&di a borem, vymezit pidni typy a tzemni celky s rozdilnou potiebou
podrobnéjsi kontroly obsahu téchto prvkd po roce 1975 a vyhodnotit zavislost obsahu
stopovych prvkil na nékterych mechanickych a chemickych vlastnostech piid (Mazanec, 1978).
Na zaklade¢ této koncepce byla také pro ptislusna 1éta celostatné naplanovana potfebna mnozstvi
jednotlivych prvki za predpokladu, Ze budou dodavany v lehce ptistupnych vodorozpustnych
formach (Neuberg, 1978b).

Ustiedni kontrolni a zkusebni ustav zemédélsky priizkum zajistoval metodicky, organizaéné
a analyticky. Odbér pudnich vzorkd provadély zeméd€lské oblastni laboratofe. V ramci
uvedeného priizkumu se v obdobi 1971-1975 odebralo ve viech okresech CSR celkem 34 148
pudnich vzorka z celé vyméry orné pudy; jeden vzorek reprezentoval v priméru 106 ha. Obsah
stopovych prvkil byl ve vSech odebranych vzorcich stanoven ve vyluhu 1N HCI. Vlastni
stanoveni obsahu médi, manganu a zinku bylo provedeno atomovou absorp¢ni spektrometrii
(AAS) (viz. kapitola 3.7.1), stanoveni boru bylo provedeno kolorimetricky 1,1 diantrimidem
a stanoveni molybdenu kolorimetricky rodanidovou metodou. U vybraného souboru 3550
pudnich vzorkl byl stanoven podle podkladi Expedi¢ni skupiny pro vyzkum ptd ptdni typ,
popiipadé subtyp. U kazdého pudniho vzorku z uvedeného souboru bylo dale stanoveno
pipetovaci metodou zrnitostni sloZeni, modifikovanou metodou podle Mehlicha hodnoty
sorpcnich vlastnosti pudy, elektrometricky v suspenzi pudy v roztoku KCI pudni reakce
(Mazanec, 1978).

Druhy priizkum 1981-1986

Druhy prizkum ptid zaméteny na obsah stopovych prvki byl na zaklad€ vyhlasky Ministerstva
zemédélstvi a vyzivy CSR situovan na plochy specidlnich kultur (vinice, chmelnice, intenzivné
obhospodafované sady), na pravidelné zavlazované pozemky vSeho druhu a na pozemky,
na nichz byla péstovana zelenina. Dale na genetické plidni typy, na nichZ byl jiz zjistén velmi
maly obsah stopovych prvkia. A také na pozemky, kde byl pozorovan vyskyt fyziologického
onemocnéni péstovanych plodin (vyhlaska ¢. 119/1981 Sb.). Jeden vzorek byl odebirdn
z plochy 3 ha uvedenych kultur (2 ha v pfipadé€ vinic), pfi¢emz se plocha pfiméfené zmensila
Vv piipad¢ nevyrovnanosti pozemku (Mazanec, Panyr, 1981). Zpiisob odbéru vzorku a jejich
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analyzy byly provadény stejn¢ jako pii prizkumu ornych pud (prvni prizkum 1971-1975).
Z vysledkt druhého prizkumu vyplynulo, Ze obsah mikroprvka v ptidach specialnich plodin
byl podobny obsahu téchto prvkia v ornicich zjistovanych v prvnim prizkumu. Pouze u pud
chmelnic byly zjistény vys$si obsahy médi a zinku a vinice vykazaly zvySeny obsah médi
(Nerad, 1994).

Treti prizkum 1986-1991

Na zaklad¢ ziskanych poznatk byl proveden tieti podrobny prizkum ornych puad v letech
1986-1991 (v ramci dvou triletych cykli). Béhem tohoto obdobi byly odebrany vzorky
ze vsech honit o vyméte 10 ha a vétsi. Kazdy pozemek spliujici uvedenou podminku byl
reprezentovan jednim vzorkem. Celkem bylo prozkouseno 2 707 571 ha orné pudy.

U kazdého vzorku se zjistoval obsah médi, zinku, manganu, boru a molybdenu nasledujicimi
metodami:
e Cu, Mn, Zn ve vyluhu podle Lindsaye a Norvella atomovou absorp¢ni spektrometrii
(AAS),
e B ve vyluhu horkou vodou podle Bergera-Truoga fotometricky,
e Mo ve vyluhu podle Grigga kolorimetricky (Nerad, 1994).

Obsahy jednotlivych mikroelementi v pudé byly hodnoceny podle kritérii uvedenych v tabulce
9.

Vysledky prazkumu byly vyjadieny procentickymi podily kategorii obsahu za jednotlivé
spravni celky (okresy, kraje).

Vysledky rozborii byly pribézné pfeddvany zemédélskym podnikiim, které tak ziskaly
dlouhodobé¢ platnou informaci o obsahu stopovych prvki na rozhodujici vyméie
obhospodatované pudy (83,9 %) (Nerad, 1994).

Soucasnost

Podle vyhlasky ¢. 275/1998 Sb. se provadelo v ramci Agrochemického zkouseni zemédélskych
piid, které garantuje UKZUZ, v uréitém procentu vzorki té stanoveni obsahu stopovych prvkii
(médi, zinku, manganu, Zeleza, boru). Analyzy byly provadény v extraktu podle Mehlicha 3.
V ramci nékolikaletého oveétovani korelaci obsahti ve vyluhu dle Mehlich 3 a obsahti v dosud
pouzivanych specifickych vyluzich byla navrzena kritéria pro hodnoceni v extraktu dle
Mehlicha 3 (tabulka 10). V pribéhu minulych let se pocet vybranych vzorki ustalil na cca 7000,
coz predstavuje piiblizné 9 % z celkového poctu odebranych vzorkd (Smatanova, Némec,
2018). Od roku 2021 jsou mikroprvky v extraktu dle Mehlicha 3 stanovovany standardné
ve vSech odebranych vzorcich (Smatanova, 2023).
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8 VYSLEDKY OBSAHU PRiISTUPNYCH MIKROELEMENTU
8.1 Bor

8.1.1 Obecna charakteristika boru

V puadach a rostlinach je bor (B) pfitomen jako trojmocny, ve slou¢enindch nejcastéji jako stl
kyseliny ortoborit¢ (H3BOs3), ale 1 metaborité, a nékterych kyselin polyboritych. Celkovy
pfirozeny obsah v ornicich ¢ini 5-100 mg B.kg™ pfevazné v anorganické formé; v organickych
vazbach je ho v ptidé velmi malo. Primérny obsah vyménného béru &ini asi 1,0-4,0 mg.kg™,
z ¢ehoz vice nez polovina je ve vodorozpustné formé. Primérné mnozstvi boru odebirané
kazdoro¢né skliznémi &ini 50-500 g.ha, pfic¢emz v humidnich padach se znatelné vymyva
(Finck, 1969). Podle bilance (Cumakov, Neuberg, 1969) se navraci do zemédélského kolob&hu
zivin zpét do pudy asi 57 % boru. Nejcastéji se vyskytuje jeho deficience v lehkych pidach,
které se vSak také mohou snadno piehnojit (Neuberg, 1978a).

Rozpustnost B v puidach je zna¢né zavisla na pH. Nejvice je bor rozpustny pii pH 5-7 a nad 8,5.
Znaény vyznam kromé pH ma i zrnitostni slozeni a obsah organické ptidni hmoty. Vysoky
obsah jilovitych €astic snizuje pifijem B rostlinami. S fadou organickych sloucenin vytvari
komplexy, které jsou oproti mineralnim slouceninam pro rostliny pfijatelngj$i. VétSina
pfijatelného B se proto uvoliiuje rozkladem organické pidni hmoty, zvlasté v kyselejSich
pudach (Benes, 1994).

Nedostatek B se Casto vyskytuje také v piadach prevapnénych a piehnojenych draslikem
a na padach sladkovodnich sedimentl, kde obsah B ve vyluhu podle Bergera-Truoga je nizsi
nez 1 mg.kg™. Toxicita (vy$si obsah nez 5 mg kg™ piidy) se mlize projevit u broskvoni a vinné
révy v ptehnojenych ptudach a pfi pouzivani kalti ke hnojeni (Benes, 1994).

Bor vyznamné piisobi na kvalitu produkce, zvIasté na obsah cukrii v fepé€ a ovoci, na mnoZzstvi
vitamintl a na odolnost proti bakteridlnim chorobam (Benes, 1994).

Borem se hnoji pozemky, které maji nizky obsah boru v piid€. Je nutné zohledniovat pidni druh.
Proto se na lehkych piidach pouziva davka okolo 1 kg B.ha a u t&zsich pad az 3 kg B.ha!
ve formé kyseliny borité nebo tetraboritanu sodného (Benes, 1994).

8.1.2 Hodnoceni obsahu pristupného béru v pudé v roce 2019

Obsah boru v extraktu podle Bergera-Truoga se Vv pudach celého souboru ploch pohybuje
v rozsahu < 0,5-2,90 mg.kg?, piicemz nejvétsi zastoupeni je na Girovni < 0,5 mg.kg™. Hodnoty
< 0,5 mg.kg™ se vyskytuji na 128 PP, coz tvoti 60 % z celkovych 214 PP (obrazek 4). Primérna
hodnota je 0,65 mg.kg™, medidnova hodnota je < 0,5 mg.kg™. Nejvyssi obsah byl zaznamenén
na orné pudé na PP 7013B Ujezd u Brna v okrese Brno-venkov na ptidnim typu &ernozem
(2,90 mg.kg™?) (obrazek 9). Tento obsah zdaleka nedosahoval hodnoty vy$si nez 5 mg.kg?,
ktera podle Benese (1994) plisobi jiz toxicky. V tvahu ptichazi v zasolenych ptidach suchych
oblasti aridniho klimatu.
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Tabulka 12 Zakladni statistika obsahu boru v jednotlivych kulturach a v celém souboru
monitorovacich ploch BMP (2019, Berger-Truog, mg.kg™* suchého vzorku)
B Horizont | Pocet Min 25. perc. | Median | Pramér | 75 perc. Max
orna plida (0] 148 <0,5 <0,5 <0,5 0,69 0,95 2,90
TTP 0] 50 <0,5 <0,5 <0,5 0,39 <0,5 1,90
P 50 <0,5 0,25 0,25 0,36 0,25 1,81
sady 0] 5 <0,5 0,65 0,66 0,75 0,98 1,19
vinice (0] 5 <0,5 0,49 1,27 1,04 1,40 1,78
chmelnice 0] 6 0,56 0,70 1,49 1,46 2,15 2,40
Cely soubor 214 PP 0] 214 <0,5 <0,5 <0,5 0,65 0,86 2,90
O — ornice, P — podornic¢i
Obrazek 4 Rozlozeni obsahu boru Obrazek 5 Grafické znazornéni
v celém souboru 214 ploch statistickych parametri
BMP (2019, Berger-Truog, obsahu boru v jednotlivych
mg.kgtsuchého vzorku) kulturach (2019, Berger-Truog,
mg.kgtsuchého vzorku)
B (mg/kg)
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Nejvyssi primémé i medidnové obsahy se vyskytovaly na chmelnicich (1,46 mg.kg?
a 1,49 mg.kg™) a vinicich (1,04 mg.kg™ a 1,27 mg.kg™). Benes (1994) uvadi, ze nedostatek B
se Casto vyskytuje v plidach na vépencich nebo v pidach ptfevapneénych. Toto tvrzeni nelze vSak
zevSeobecnovat. Nepotvrdilo se nam v ptipadé vinice (PP 7019B) na rendziné, coz je pidni typ
vznikly prav€ na vapenatych a dolomitovych substratech, kde obsah piistupného véapniku
v ornici byl v roce 2019 zjistén 30 325 mg Ca.kg™ — obsah vysoky a obsah piistupného boru
1,40 mg.kg™? — obsah vysoky. RovnéZ tak na dal$ich dvou vinicich (PP 7014B a 7018B) byly

jak obsahy boru, tak obsahy vapniku vysoké.

Pldni typy, které dosahly nejvyssich primérnych obsahi boru v orni¢ni vrstvé, byly: Cernice
(1,89 mg.kg™t), ¢ernozem (1,54 mg.kg™), fluvizem (1,23 mg.kg™).
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Obrazek 6 Porovnani priumérnych hodnot obsahu béru u jednotlivych puadnich typi na PP
BMP (2019, ornice, Berger-Truog, mg.kg* suchého vzorku)

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00

regozem
pseudoglej
kambizem
pararendzina
luvizem
glej
hnédozem
Sedozem
antropozem
rendzina
fluvizem
¢ernozem
¢ernice

B (mg/kg)

Pro hodnoceni obsahu boru se pouzivaji 3 kategorie (obsah nizky, stfedni a vysoky), které se
odvijeji od pudniho druhu (tabulka 9, 10). Tabulka 9 slouzi pro hodnoceni obsaht
mikroelementl stanovenych ve specifickych vyluhovadlech a tabulka 10 pro obsahy stanovené
ve vyluhovadle dle Mehlicha 3. Podle tabulky 10 byly kategorizovany jednotlivé pozorovaci
plochy (obrazek 8) a vypocitano procentické zastoupeni kultur v kategoriich z odbért za rok
2019 (obrazek 7).

Obrazek 7 Procentické zastoupeni jednotlivych kategorii obsahu béru u kultur na
monitorovacich plochach BMP v roce 2019 podle Kritérii pro hodnoceni obsahu
béru v pudé ve vyluhu dle Mehlicha 3

B (Mehlich 3)
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orna ptda TTP sady vinice chmelnice BMP celkem

Bnizky Ostiedni ovysoky

Nejvétsi procento vzorkl celého souboru 214 PP se v roce 2019 nalézalo v kategorii ,,nizky™
(52,8 % PP), a to u orné pady 50,0 % vzorki a u trvalych travnich porostt dokonce 72,0 % PP.
Naopak u vinic a chmelnic pfevladal obsah ,,vysoky*“. Ovocné plodiny maji vy$si naroky
na obsah boru a to z ditvodu jeho vlivu na metabolismus sacharidi (Balik et al., 2018), je proto
pozitivni, ze vyskyt sadll je z v&tsi Casti situovan na piidach se sttednim a vysokym obsahem
boru. Nasim zjisténim zcela odpovidaji vysledky celorepublikového programu Agrochemické
zkouseni zeméd¢lskych pud zlet 2017-2022 (Smatanova, 2023), kdy bylo na celkové
prozkousené vymeéte 1 427 406 ha zjisténo v kategorii ,,nizky™ obsah 53,7 % ploch. Ornych pud
bylo provéteno 1192 599 ha a zjisténo 49,1 % pud s nizkym obsahem, u trvalych travnich
porostil bylo provéteno 222 615 ha se zjistenim 80,0 % vzorkii v oblasti nizkého obsahu.
Specialnich kultur — sadt, vinic a chmelnic bylo prozkouseno 6 195 ha, 3 805 ha a 2 192 ha
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a zjistén byl rovnéz jako v piipadé monitorovacich ploch BMP vysoky obsah — sady u 55,2 %
vzorki, vinice 77,4 % a chmelnice 64,3 %.

Z mapy na obrazku 8 jsou patrné nizké obsahy boru v kraji Vysocina, kde i Nerad pii tietim
prizkumu obsahu mikroelementii v ptdé uvadél, Ze v okrese Zd’ar nad Sazavou, Jihlava
a Trebic byl zjistén nejveétsi podil pid s nizkym obsahem B (cca ptes 30 % pudy v jednotlivych
okresech); jako dalsi oblast s pomérné velkym podilem ptid s nizkym obsahem B zmiruje Jizni
Cechy. Nase aktudlni zjisténi tomuto odpovida a rovnéz také plné koresponduje s vysledky
AZZP (Smatanova, 2023), viz obrazek 10.

Pudy na arovni ,,nizkého *“ obsahu ptistupného boru tvofily v roce 2019 jednu polovinu ploch
BMP. Naopak specialni kultury se vyznacovaly obsahem vysokym. Pudy s nizkym obsahem je
tteba dosytit — vypoctenou davku boéru pro péstované plodiny (tzv. normativ) navysit o 50 %.
Zvl1asté naro¢nymi na boér jsou cukrovka, krmna fepa, mak fepka, vojtéska, len, salat, jablon,
hrusen, bobovité rostliny (Benes, 1994).

Obsah vysoky je nadmérny a hnojeni je v téchto piipadech zbytecné a z ekologického hlediska

nezadouci.

Obrazek 8 Obsah boru stanoveny v extraktu dle Mehlicha 3 na monitorovacich plochach
BMP v roce 2019 podle Kritérii pro hodnoceni obsahu béru v ptidé ve vyluhu dle
Mehlicha 3

Kategorie cbsahu béru
{_ bazalni subsystéem Mehlich 3

- subsystém kontaminovanych @ nizky
loch
P O stredni

O vysoky
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Obrazek 9 Plochy s nejvyssim obsahem béru (v extraktu dle Bergera-Truoga) jsou oznac¢eny
krouzkem na obrazku 8
7013B (Ujezd u Brna, okres Brno-venkov, ornd ptida, éernozem, 2,90 mg.kg™)
5903KO0 (Zatec, okres Louny, chmelnice, fluvizem, 2,40 mg.kg™)

7013B, orna puda, Ujezd u Brna (foto 2019) 5903KO0, chmelnice, Zatec (foto 2019)

Obrdazek 10  Obsah boru v zemédélskych ptdach z provedenych odbériu AZZP z let 2017—-
2022 (vyluh dle Mehlicha 3), (Smatanova, 2023). Na mapé jsou dobfe patrné oblasti
s vysokym a nizkym obsahem boru, které odpovidaji zjisténim ze systému BMP.

Agrochemické zkouseni zemédélskych pad 2017 — 2022
Agrochemical soil testing 2017 - 2022

Bor (B) Mehlich Ill {mg.kg""} Kategorie obsahu boru
Available boron (B) Mehlich Il {mg.kg™) Available boron content category
hodnota obsahu boru Je vyjadrena jako nejcetméfss nehodnoceno (nat evaluated)

kategorie zastoupenl na katastralnim Gzemi % n s
berne i ex: an ke mosl - nizky (low)

Tezuenl uss i) en given cadeslil e 5 2 stodn! (middic)

I vysoky {high)

— ity b Ry T
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8.1.3 Zavéry z hodnoceni obsahu pristupného béru v padé na plochach BMP

e Bor v ornici celého souboru nabyval hodnot v rozmezi < 0,5-2,90 mg.kg™ (extrakt
podle Bergera-Truoga), pfi¢emz nejvice ¢etny byl obsah < 0,5 mg.kg™ a to na 60 %
pozorovacich ploch. Primérna hodnota celého souboru 214 PP byla 0,65 mg.kg™
a medianova hodnota < 0,5 mg.kg™.

e Pramérny obsah boru v ornici (extrakt podle Bergera-Truoga) rostl v potadi: TTP
(0,39 mg.kg?) <orna pada (0,69 mgkg') < sady (0,75 mg.kgl) < vinice
(1,04 mg.kg™) < chmelnice (1,46 mg.kg™).

e Zjisténa primérna hodnota boru v ornici (dle Bergera-Truoga) v ramci ptdnich typt
stoupala v potadi: regozem (< 0,5 mg.kg?) < pseudoglej (< 0,5 mg.kg?) <
kambizem (0,35 mg.kg™) < pararendzina (0,42 mg.kg™?) < luvizem (0,42 mg.kg™) <
glej (0,52 mg.kg') < hnddozem (0,55 mg.kg?) < Sedozem (0,91 mgkg?) =
antropozem (0,91 mg.kg™?) < rendzina (1,18 mg.kg?) < fluvizem (1,23 mg.kg?) <
gernozem (1,54 mg.kg?) < &ernice (1,89 mg.kg?).

e Podle tfidéni do kategorii dle AZZP (extrakt dle Mehlicha 3) se nejvétsi procento
ploch nalézalo v kategorii obsahu ,,nizky* (52,8 % PP), a to u orné pady 50,0 %
vzorkll a u trvalych travnich porostli dokonce 72,0 % PP. Specidlni kultury (sady,
vinice, chmelnice) vykazaly nejvyssi procento ploch v kategorii ,,vysoky* — sady
40 % PP, vinice 60 % PP, chmelnice 83,3 % PP.
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8.2 Meéed
8.2.1 Obecna charakteristika médi

V pudéch a rostlinach je méd’ (Cu) pfitomna z nejveétsi Casti jako dvojmocny kation, ovSem
Vv organickych vazbach Casto vystupuje jako jednomocnd, pfi¢emz mé znacny sklon k tvorbé
komplexnich sloucenin (chelatizaci). Do plidy se kromé zvétravani ptisluSnych mineralt
obsahujicich méd’ dostava statkovymi a minerdlnimi hnojivy a pomérné znacné i prostiedky
na ochranu rostlin. Celkovy piirozeny obsah v ornicich ¢ini 5-100 mg.kg™ v naprosté vétsing
v anorganické form€. OvSem v silné humoéznich pidach muize tvofit organicka vazba
az polovinu celkového obsahu. Primérmny obsah vyménné meédi je pro pudy udavan v rozmezi
0,2-2,0 mg.kgt, z &ehoz vodorozpustny podil &ini 1-10 % této hodnoty. Za béznych podminek
gini navratnost médi (Cumakov, Neuberg, 1969) v zemé&délském kolob&hu Zivin asi 49,6 %
medi.

Nedostatek Cu je nejcastéjsi na lehkych podzolovych puadach, v oblastech s vysokymi
srazkami, na pudach rendzin, na vapnitych sedimentech, ale také na ptidach prehnojenych
dusikem, fosforem, zinkem a pifi pfevapnéni (Benes, 1994). V nékterych pfipadech mize
naopak akumulace médi v pudé vést k projevim toxicity. To miize byt podpotfeno i ¢innosti
¢lovéka spojenou s nadmérnym uzivanim médnatych sloucenin slouZzicich k ochrané rostlin,
zejména siranu méd’natého (Kulhanek et al., 2018). Vysoké obsahy Cu v ptidé jsou cCasté
v pudach hnojenych Cistirenskymi kaly. Nadmérny obsah Cu sniZuje pfijatelnost Fe. Vysokeé
obsahy Cu v ptdnim roztoku jsou pro rostliny zna¢n¢ toxické, toto nebezpeci je mozné omezit
vapnénim a zvySenym hnojenim organickymi hnojivy (Bene§, 1994). Pokud je zvysSend
koncentrace Cu v prostiedi, zistava vétsinou lokalizovana v kofenech (Vangk et al., 1999).

Vys8§i naroky na Cu maji obiloviny, dale ovocné stromy a Spenat. Mé&di se hnoji pidy s nizkym
obsahem, pii¢emz kladny ti¢inek lze odekdvat az do obsahu piistupné médi 10 mg.kg™ pady.
Dévky se pohybuji podle ptidy do 20 kg Cu.ha™, nejéastéji ve formé siranu méd’natého (Benes,
1994). Pro ptihnojovani béhem vegetace se pouziva 0,1 % roztok siranu méd’natého (Vanék
etal., 1999).

8.2.2 Hodnoceni obsahu pristupné médi v pudé v roce 2019

Obsah médi v extraktu podle Lindsaye-Norvella se v pidach celého souboru ploch pohybuje
v rozsahu 0,61-56,4 mg.kg?, pficemz nejvétsi Getnost obsahli je Vrozmezi 0-5 mg.kg™.
Hodnoty do 5 mg.kg? se vyskytuji na 188 PP a tvoii 88 % z celkovych 214 PP (obrazek 11).
Priimérna hodnota je 3,87 mg.kg?, medianova hodnota je 1,93 mg.kg?. Nejvyssi obsah byl
zaznamenan na chmelnici na PP 5902K Lisany u Zatce v okrese Louny na padnim typu
fluvizem (56,4 mg.kg?) a na ornych ptidich byl nalezen nejvyssi obsah na PP 5012B Ostré
v okrese Litomé¥ice na ptidnim typu kambizem (35,7 mg.kg ™) (obrazek 16). Nejvyssi dosazeny
obsah na trvalych travnich porostech byl 9,75 mg.kg™ na PP 6902K Zizkovo Pole v okrese
Havli¢ktiv Brod, na pidnim typu fluvizem. Naopak nejnizsi obsah se vyskytoval na PP 3016B
Kluky u Pisku v okrese Pisek, na pidnim typu kambizem (0,61 mg.kg™) na orné ptidé.
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Tabulka 13 Zakladni statistika obsahu médi v jednotlivych kulturach a v celém souboru
monitorovacich ploch BMP (2019, Lindsay-Norvell, mg.kg™ suchého vzorku)

Cu Horizont Pocet Min 25. perc. | Median | Pramér | 75 perc. Max
orna plida (0] 148 0,61 1,47 1,85 3,00 2,79 35,7
TP (e} 50 0,72 1,43 2,01 2,74 3,37 9,75
P 50 0,66 1,16 1,97 2,58 3,37 10,7
sady (0] 5 1,56 1,75 2,90 4,83 4,42 13,5
vinice (0] 7,67 8,95 10,5 10,0 11,5 11,7
chmelnice (e} 6 15,2 19,2 25,7 28,6 30,1 56,4
Cely soubor 214 PP (0] 214 0,61 1,50 1,93 3,87 3,30 56,4
O — ornice, P — podornic¢i
Obrazek 11 Rozlozeni obsahu médi Obrazek 12 Grafické znazornéni
v celém souboru 214 ploch statistickych parametri
BMP (2019, Lindsay-Norvell, obsahu médi v jednotlivych
mg.kg! suchého vzorku) kulturach (2019, Lindsay-
Norvell, mg.kg™* suchého
vzorku)
Cu (mg/kg)
o 60 R
S
N
BO oo mm
2.
. 40 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
I o
28 ©
E,_ {1 T 4
o
3 - 20 [ B
&l 10 It * A 8 ””” >; - T @ ””””
0 10 20 30 40 50 60 0 =%= =k —
Cu [mg/kg] orna puda TTP sady vinice chmelnice

Nejvyssi primémé i medidnové obsahy se vyskytovaly na chmelnicich (28,6 mg.kg?
a 25,7 mg.kg?) a vinicich (10,0 mg.kg? a 10,5 mg.kg™). Z deseti ploch BMP s nejvyssimi
obsahy pfistupné médi bylo Sest ploch chmelnic! (tedy veskeré chmelnice v BMP) a &tyfi
plochy na orné pudé. Tii orné pudy patii do Subsystému kontaminovanych ploch (2905KO,
7902K0 a 8902KO0) a ¢tvrta plocha PP 5012B je charakteristicka tim, ze lezi na pozemku, ktery
byl do roku 1996 chmelnici a v soucasné dobé hrani¢i s pozemkem, na kterém aktivni
chmelnice je doposud (viz obrazek 16 — foto monitorovaci plochy 5012B Ostré). VVzdalenost
PP 5012B od chmelnice je necelych 100 m a je tedy rovnéz mozné, ze médnaté postiiky
pouzivané na sousednim pozemku s chmelnici, mohou monitorovaci plochu ovlivnit, zvlasté
pokud jsou prevladajici vétry smérovany od chmelnice k monitorovaci plose.

v

Pudni typy, které dosahly nejvyssich praimérnych obsahtt médi v orni¢ni vrstvé, byly: fluvizem
(10,3 mg.kg™), ¢ernozem (4,49 mg.kg™t), regozem (4,23 mg.kg™?).

! V3echny plochy chmelnic se rovnéz zafadily mezi deset ploch s nejvy$§imi obsahy celkové médi (extrakt
lu¢avkou kralovskou) (Polakova et al., 2022)
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Obrazek 13  Porovnani prdmérnych hodnot obsahu médi u jednotlivych pidnich typt na PP
BMP (2019, ornice, Lindsay-Norvell, mg.kg suchého vzorku)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

luvizem
Sedozem
pararendzina
glej
kambizem
pseudoglej
rendzina
hnédozem
antropozem
cernice
regozem
¢ernozem
fluvizem

Cu (mg/kg)

Pro hodnoceni obsahu médi se pouzivaji 3 kategorie (obsah nizky, sttedni a vysoky) (tabulka 9
— specificka vyluhovadla, tabulka 10 — Mehlich 3). Podle tabulky 10 byly kategorizovany
jednotlivé pozorovaci plochy (obrazek 15) a vypocitano procentické zastoupeni kultur
Vv kategoriich z odbéra za rok 2019 (obrazek 14).

Obrazek 14  Procentické zastoupeni jednotlivych kategorii obsahu médi u kultur na
monitorovacich plochach BMP v roce 2019 podle Kritérii pro hodnoceni obsahu
médi v pudé ve vyluhu dle Mehlicha 3

Cu (Mehlich 3)
100%
90% 1
80%
70% +—
60%
50%
40% 1+
30% 1+
20% 1+ S

10% +— —
o | ool [N ; ; e

orna ptda TTP sady vinice chmelnice BMP celkem

Enizky Ostredni Ovysoky

Nejveétsi procento vSech vzorkt se v roce 2019 nalézalo v kategorii ,,Stredni (57,9 % PP). Orné
pudy mély v této kategorii zastoupeno 60,8 % vzorkt a TTP 64,0 % vzorkl. Kategorie obsahu
,»vysoky* byla zastoupena 36,4 % vzorku. Vinice a chmelnice se do kategorie ,,vysoky* zatadily
vSemi vzorky. Sady byly zastoupeny 60 % vzorki. Diivodem castych vysokych obsahi médi
utéchto kultur je pouzivani médnatych piipravkd K ochrané rostlin (Bene$, 1994).
V celorepublikovém programu Agrochemického zkouseni zemédélskych pud z let 2017-2022
(Smatanova, 2023) rovnéz bylo zjiSténo nejvyssi zastoupeni vymery v kategorii ,,strredni*, a to
u 72,6 % zemédelské pudy (obrazek 17). Specialni kultury — sady, vinice a chmelnice se svymi
obsahy zatadily do kategorie obsahu ,,vysoky* —sady 65,7 % vzorku, vinice 88,5 % a chmelnice
99,2 %.
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Obrazek 15 Obsah médi stanoveny v extraktu dle Mehlicha 3 na monitorovacich plochach
BMP v roce 2019 podle kategorii AZZP

Kategorie obsahu médi
(_ bazalni subsystém Mehlich 3
r subsystém kontaminovanych . nizky
loch
P O stredni

O vysoky

Obrazek 16  Plocha s nejvys$sim obsahem médi na orné ptdé a plocha s nejvysSim obsahem
z celého souboru 214 PP (v extraktu dle Lindsaye-Norvella). Plochy jsou
oznaceny krouzkem na obradzku 15
5012B (Ostré, okres LitoméFice, ornd ptida, kambizem, 35,7 mg.kg™)
5902K (Lisany u Zatce, okres Louny, chmelnice, fluvizem, 56,4 mg.kg™)

5012B, orna puda, Ostré (foto 2019) 5902K, chmelnice, LiSany u Zatce (foto 2019)
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Obrazek 17  Obsah médi v zemédélskych pudach z provedenych odbéri AZZP z let 2017-
2022 (vyluh dle Mehlicha 3) (Smatanova, 2023)

Agrochemické zkouseni zemédélskych pad 2017 — 2022
Agrochemical soil testing 2017 — 2022

Méd’ (Cu) Mehlich Il (mg.kg™) Kategorie obsahu médi
Available copper (Cu) Mehlich Ill (mg.kg™)

Copper content category
...... . | nehodnoceno (not evaluated)

1zem iy S R
copper is expressed as the most " - nizky (low)
frequent class (mede) on given cadasiral area o ahe 3 stredni (middle)

I vysoky (high)

8.2.3 Zavéry z hodnoceni obsahu pristupné médi v padé na plochach BMP

e Obsahy meédi vornici v souboru 214 PP nabyvaly hodnot vrozmezi 0,61-
56,4 mg.kg! (extrakt podle Lindsaye-Norvella), piicemz nejvice ¢etny byl obsah
do 5 mg.kg™ a to u 88 % pozorovacich ploch. Primérna hodnota byla 3,87 mg.kg?,
medianova hodnota 1,93 mg.kg™.

e Prumérny obsah médi v ornici (extrakt podle Lindsaye-Norvella) rostl v potadi:
TTP (2,74 mg.kg?) < orna pida (3,00 mg.kg?) < sady (4,83 mg.kg?) < vinice
(10,0 mg.kg™t) < chmelnice (28,6 mg.kg™).

e Zjisténa primérna hodnota v ornici (extrakt podle Lindsaye-Norvella) v ramci
ptdnich typt stoupala v potadi: luvizem (1,98 mg.kg™) < sedozem (2,20 mg.kg?) <
pararendzina (2,27 mg.kg?) < glej (2,48 mg.kg?) < kambizem (2,55 mg.kg?) <
pseudoglej (2,76 mg.kg™) < rendzina (2,87 mg.kg™) < hnédozem (3,08 mg.kg?) <
antropozem (3,09 mg.kg?) < &ernice (3,62 mg.kg?) < regozem (4,23 mg.kg?) <
gernozem (4,49 mg.kg?) < fluvizem (10,3 mg.kg™?).

e Podle tfidéni do kategorii dle AZZP (extrakt dle Mehlicha 3) se nejvétsi procento
ploch nalézalo v kategorii obsahu ,,stedni* (57,9 % PP), a to u orné pudy 60,0 %
vzorkil a u trvalych travnich porosti 64,8 % PP. Specialni kultury (sady, vinice,
chmelnice) vykazaly nejvyssi procento ploch v kategorii ,,vysoky* — sady 60 % PP,
vinice 100 % PP, chmelnice 100 % PP.
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8.3 Zelezo
8.3.1 Obecna charakteristika zeleza

V chemismu piidy sehrava Zelezo dileZitou Gilohu. Jeho oxidaéni stupné, hlavné Fe?* a Fe3* se
ucastni riznych ptidnich reakcei, vyznamné ovliviiuji fyzikalni a chemické vlastnosti pidy a tim
i rozpustnost a piijatelnost Zivin rostlinami. Pievazna ¢ast Fe je v padé ve formé malo
rozpustného oxidu a hydroxidu zelezitého. Obsah ptistupného zeleza pro rostliny je ve srovnani
s celkovym obsahem velmi nizky a vyskytuje se hlavné jako Fe(OH)." a Fe(OH)?*. Rozpustnost
sloucenin Fe je znatné¢ zavisld na pH (Benes$, 1994). V rozmezi pH 5,0-6,8 je vétSinou
rozpustnost a tim i pfijem Fe piiméfeny (Vanck et al., 1999). V kyselych a periodicky
zavlazovanych pudach je Fe znatn¢ mobilni, mize pisobit i toxicky na rostliny. Mimoto
pii nadbytku Fe je snizen piijem Ca, Mn a B, ale také P a K. S pfibyvajici alkalitou se zna¢né
snizuje rozpustnost a tim i pfijatelnost Fe. Vyssi koncentrace HCO3z™ omezuje rozpustnost Fe
v pude¢, ale také omezuje jeho transport v nadzemnich organech. Ke snizeni piijatelnosti Fe
v pudéach dochazi i v provzdusenych piidach v disledku oxidace.

Nedostatek Fe se u nas vyskytuje ziidka. Je to v oblastech alkalickych, raSelinnych
a karbonatovych pud a na pudach piehnojenych P, kde zvlasté na lehkych padach vznikaji malo
pohyblivé Fe-fosfaty. Nedostatek Fe muize byt zpisoben i nadbytkem Mn, Cu, Ni, Cr, které
pusobi konkurenéné tim, ze vytvareji chelaty a omezuji tvorbu chelati Fe (Vangk et al., 1999).

Nejvice Fe vyzaduje oves, jemen, Spenat a ovocné stromy.

Hnojeni ptiidy anorganickymi rozpustnymi solemi je malo ucinné, zvlasté na alkalickych
pudach. Dulezité je odstranéni nebo alespoil omezeni faktord, které blokuji piijem Fe (alkalita
pudy, ptehnojeni P apod.). V takovych podminkach je tieba davat pfednost kysele plsobicim
hnojiviim, zintenziviiovat hnojeni organickymi hnojivy a zelezem hnojit mimokofenové
(Benes, 1994).

Nadbytek Zeleza muze pfichazet v ivahu jen na stanovistich silné kyselych, kde se vysokou
rozpustnosti slou¢enin Fe v piidé mize projevit aZ jeho toxicita (vétSinou soucasné s Mn a Al).
Celkové se zhorsi podminky pro rostliny, které pak Spatn€ prosperuji. Znacné trpi rostliny
vyzadujici neutralni az alkalickou plidni reakci jako jsou vojtéska, hoic¢ice, cukrovka, jeCmen.
VEtsi toleranci vykazuji rostliny snasejici kyselé pH, jako jsou nékteré okrasné rostliny,
jehli¢nany, bobulové ovoce, len, lupina, oves a zito. Je ziejmé, Ze mnohdy uvadéné rozdéleni
rostlin podle poZadavkli na pH je spiSe vztah rostlin ke schopnosti si osvojovat Zelezo z tize
rozpustnych sloucenin za alkalické reakce a naopak toleranci k vyssimu obsahu Fe, piipadné
Al a Mn za kyselé reakce (Vanck et al., 1999).

8.3.2 Hodnoceni obsahu pristupného zeleza v pudé v roce 2019

Obsah Zeleza v extraktu podle Lindsaye-Norvella se v pudach celého souboru ploch pohybuje
v rozsahu 9,54-395 mg.kg?, pficemz nejvétsi etnost obsahli je v rozmezi 50-100 mg.kg?,
ktera se vyskytuje na 71 plochach (33,2 %) z celkovych 214 (obrazek 18). Primérna hodnota
je 105 mg.kg™, medianova hodnota je 85,7 mg.kg . Nejvyssi obsah byl zaznamenan na trvalém
travnim porostu na PP 8024BP Lhota u Opavy v okrese Opava na pidnim typu glej (naméfena
hodnota ¢inila 395 mg.kg™).
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Tabulka 14 Zakladni statistika obsahu Zeleza v jednotlivych kulturach a v celém souboru
monitorovacich ploch BMP (2019, Lindsay-Norvell, mg.kg suchého vzorku)

Fe Horizont | Pocet Min 25. perc. | Median | Pramér | 75 perc. Max
orna plida (0] 148 9,54 42,1 73,8 83,0 103 287
TP 0] 50 16,2 123 175 186 233 395
P 50 13,4 93,9 129 142 185 348
sady (0] 5 45,5 61,5 104 89,1 107 128
vinice (0] 9,66 14,5 18,7 25,7 34,0 51,7
chmelnice 0] 6 20,6 23,2 29,9 42,3 49,5 96,5
Cely soubor 214 PP 0] 214 9,54 49,6 85,7 105 133 395
O — ornice, P — podornic¢i
Obrazek 18  RozloZeni obsahu Zeleza Obrazek 19  Grafické znazornéni
v celém souboru 214 ploch statistickych parametri
BMP (2019, Lindsay-Norvell, obsahu Zeleza v jednotlivych
mg.kg? suchého vzorku) kulturach (2019, Lindsay-
Norvell, mg.kg™* suchého
vzorku)
Fe (mg/kg)
8 T S
400 bom e e e
] 360 | omim
E’ | 250 - 2 —————————————————————————————
] 150 - ,-{, e I R
2 100 |5 - JE ; ————————— @
P o I S S .|
0 100 200 300 400 o L a
Fe [mglkg] ornapuda TTP sady vinice chmelnice

Na ornych pidach byl nalezen nejvyssi obsah na PP 3024B Borkovice v okrese Tabor
na ptidnim typu pseudoglej (287 mg.kg™) (obrazek 23). Na plochach 8024BP a 3024B je velmi
nizké vyménné pH (4,38 a 4,53), kter¢ se podle kritérii fadi do nejkyselejsi kategorie (extrémné
kyselé pH)% Toto zjisténi nam potvrdilo, Ze rozpustnost sloucenin Fe je vyznamné zavisla
na pH a s narustajici kyselosti se zvysuje (rovnéz také se zvySuje rozpustnost Mn); Benes,
(1994).

Naopak nejnizs§i obsah se vyskytoval na PP 7002B Lednice na Moravé v okrese Bieclav,
na pidnim typu ¢ernozem (9,54 mg.kg?) na orné pidé s ptidni reakei 7,38.

Nejvyssi primérné i medianové obsahy se vyskytovaly na trvalych travnich porostech
(186 mg.kg?t a 175 mg.kg™?) a s velkym odstupem sady (89,1 mg.kg™* a 104 mg.kg™). Pro TTP
je charakteristické niz§i pH (viz zavére¢nd zprava Bazdlni monitoring pid — plidni reakce
a obsah zivin; Praskova, et al., 2022).

A4

Nejnizs$i obsah Zeleza se v roce 2019 vyskytoval na vinicich. Dosahoval zde primérné
a medidnové hodnoty 25,7 mg.kg™ a 18,7 mg.kg™ (piestoZe jsou tyto hodnoty nejnizsi, spadaji

Do kategorie extrémné kyselé patfilo v roce 2019 celkem 7 PP (5x TTP a 2x orna piida) ze souboru 214 PP BMP
(Praskova et al., 2022). Obsahy Fe v t&chto padach byly 395, 290, 287, 214, 217, 188 a 153 mg Fe.kg™.
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do kategorie stfednich obsaht — tabulka 9). Rozpustnost slouc¢enin Fe se s ptibyvajici alkalitou
zna¢né snizuje, a tim se snizuje i piijatelnost Fe pro rostliny. To plati zvlasté pro vinice, kde je
alkalicka ptdni reakce a velmi vysoky obsah vapniku (Praskova, et al., 2022). Péstovani vinné
révy je situovano pravé do oblasti, které jsou charakteristické alkalickymi a karbonatovymi
pudami, a kde se mize objevit nedostatek piistupného Fe (Bene$, 1994). Nedostatek Fe se
na rostlinach projevuje chlor6ézou na aktivné rostoucich listech, ve kterych dochazi k prudkému
snizeni obsahu chlorofylu. Nedostatek Fe se u vinné révy obtizn¢ odstranuje. Okyseleni pudy
je prakticky neproveditelné a hnojeni do ptidy je bez efektu; proto zbyva jen opakovana foliarni
vyziva (HluSek et al., 2002). U péti pozorovacich ploch, které mame zahrnuty v nasem
monitoringu, zatim nebyly symptomy deficitu na révé zaznamenany. U dvou ploch (7014B
a 7046B) bylo v minulosti alespon jeden krat aplikovano foliarni hnojivo obsahujici zelezo.

Druhy nejnizsi obsah Zeleza byl zjistén na chmelnicich; diivodem nizsiho obsahu Zeleza zde
muze byt nadbytek Cu v ptudé. Méd’ pisobi konkurencéné tim, ze vytvari chelaty Cu a omezuje
tvorbu chelati Fe (Bene§, 1994). Toto muze byt divod, pro¢ se na dvou plochach (5014B
Sob&chleby u Podboran® a 5902K Lisany u Zatce) vyskytl problém se Zloutnutim listd a je
chmelafi v soucasné dob¢ intenzivné feSen. Tyto dvé plochy jsou hojn¢ minerdlné hnojeny
zakladnimi zivinami aplikovanymi do pudy. V poslednich 10 letech je na ploSe 5902K
kombinovana aplikace zakladnich Zivin formou pidnich hnojiv a listovych hnojiv. U obou
ploch jsou kazdoro¢né aplikovany piipravky na ochranu proti houbovym chorobam, piicemz
alespon jedenkrat ro¢né je pouzit ptipravek obsahujici Cu (Cuproxat, kterému v minulosti
predchazel v soucasné dobé jiz nepovoleny piipravek Kuprikol). Na tyto dvé plochy je rovnéz
aplikovéno listové hnojivo obsahujici Zn (Zinkosol).

Pudni typy, které dosahly nejvyssich primérnych obsahii Zeleza v orni¢ni vrstveé, byly: glej
(194 mg.kg™), pararendzina (181 mg.kg™?), pseudoglej (168 mg.kg™).

Obrazek 20  Porovnani primérnych hodnot obsahu Zeleza u jednotlivych pudnich typt na
PP BMP (2019, ornice, Lindsay-Norvell, mg.kg™? suchého vzorku)
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glej |

Fe (mg/kg)

Podle tabulky 10 bylo vypocitano procentické zastoupeni kultur v jednotlivych kategoriich
obsahu zeleza stanovené v extraktu dle Mehlich 3 z odbért za rok 2019 (obrazek 21, obrazek
22).

% Na této plose bylo v roce 2024 potvrzeno verticiliové vadnuti chmele.
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Obrazek 21  Procentické zastoupeni jednotlivych kategorii obsahu Zeleza u kultur na
monitorovacich plochach BMP v roce 2019 podle Kritérii pro hodnoceni obsahu
médi v pudé ve vyluhu dle Mehlich 3

Fe (Mehlich 3)
100%
90% +-
80% -
70% +-
60% +-
50% +-
40% +-
30% -
20% +—
10% +—
0%

orna ptda TTP sady vinice chmelnice BMP celkem

Enizky Ostredni Ovysoky

Nejvétsi procento vSech vzorkt se v roce 2019 nalézalo v kategorii ,,Stredni“ (68,2 % PP). Orné
pudy mély v této kategorii zastoupeno 70,9 % vzorki a TTP 56,0 % vzorkl. Kategorie obsahu
,vysoky* byla zastoupena 31,8 % vzorkd. Zadny vzorek se nenachazel v kategorii ,,nizky*.
Ptistupnym Zzelezem jsou tedy dobie zasobeny i vinice a chmelnice, které se vétSinou vzorkt
zaradily do kategorie ,,stredni* (100 % PP, 66,7 % PP), a které vykazaly v souboru BMP ploch
nejnizs$i obsahy. Sady jsou rovnéz urovni piistupného Fe v kategorii ,,stedni® (80 % PP).
V celorepublikovém programu Agrochemického zkouseni zemédé€lskych pud z let 2017-2022
(Smatanova, 2023), (obrazek 24) rovnéz bylo zjisténo nejvyssi zastoupeni vyméry v kategorii
wStredni a to u 86,0 % zemédelské pudy. Procentické zastoupeni jednotlivych kultur
v kategorii se pohybovalo v rozmezi 65,9 % (chmelnice) az 90,2 % (sady).

Obrazek 22  Obsah Zeleza stanoveny v extraktu dle Mehlicha 3 na monitorovacich plochach
BMP v roce 2019 podle kategorii AZZP

Kategorie ohsahu
{__ bazalni subsystem zeleza Mehlich 3

f subsystem kontaminovanych . nizky
ploch —
O stredni

O vysoky
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Obrazek 23  Plocha s nejvyss$im obsahem Zeleza na orné ptdé a plocha s nejvyssim
obsahem z celého souboru 214 PP (v extraktu dle Lindsay-Norvell). Plochy jsou
oznaceny krouzkem na obrazku 22
3024B (Borkovice, okres Tabor, orna ptda, pseudoglej, 287 mg.kg™)
8024BP (Lhota u Opavy, okres Opava, TTP, glej, 395 mg.kg™)

3024B, orna plda, Borkovice (foto 2019) 8024BP, TTP, Lhota u Opavy (foto 2019)

Obrdazek 24  Obsah Zeleza v zemédélskych pudach z provedenych odbéri AZZP z let 2017—-
2022 (vyluh dle Mehlicha 3) (Smatanova, 2023)

Agrochemické zkouseni zemédélskych pud 2017 — 2022
Agrochemical soil testing 2017 — 2022
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hodnota obsahu 2ulel:a|a vyjadiena lak;; 'rx:jbembjél

| nehodnoceno (not evaluated)

avallable iron is expressed as the mos! 3 - nizky (low)
frequent class (mede) on given cadastral area H T stredni (middle)
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8.3.3 Zavéry z hodnoceni obsahu pristupného zeleza v pudé na plochach BMP

e Zelezo vornici celého souboru 214 PP nabyvalo hodnot Vrozmezi 9,54 az
395 mg.kg? (extrakt podle Lindsaye-Norvella), pfi¢emZ nejvice éetny obsah byl
v rozmezi 50-100 mg.kg? a to u 32,2 % pozorovacich ploch. Priiméma hodnota
a median byl 105 mg.kg™, medianova hodnota byla 87,5 mg.kg™.

e Primérny obsah Zeleza v ornici (extrakt podle Lindsaye-Norvella) rostl v poradi:
vinice (25,7 mg.kg?) < chmelnice (42,3 mg.kg™?) < orna piida (83,0 mg.kg™?) < sady
(89,1 mg.kg?) < TTP (186 mg.kg™).

e Zjisténa primérna hodnota Zeleza v ornici (extrakt podle Lindsaye-Norvella)
vramci piidnich typti stoupala v pofadi: rendzina (29,7 mg.kg?) < &ernozem
(39,5 mg.kg™) < sedozem (39,7 mg.kg™) < antropozem (60,5 mg.kg™) < hnédozem
(67,8 mg.kg™?) < fluvizem (83,2 mg.kg™?) < luvizem (101 mg.kg?) shodné s ¢ernici
(101 mg.kg?) < regozem (121 mg.kg?) < kambizem (126 mg.kg™) < pseudoglej
(168 mg.kg™) < pararendzina (181 mg.kg™) < glej (194 mg.kg™).

e Podle tfidéni do kategorii dle AZZP (extrakt dle Mehlicha 3) se nejvétsi procento
ploch nalézalo Vv kategorii obsahu ,.stredni (68,2 % PP) — ve vSech kulturach
pfevazuji pudy stiedné zasobené Zelezem, a to uorné pidy 70,9 % vzorkl
a u trvalych travnich porosti 56,0 % PP. Speciélni kultury (sady, vinice, chmelnice)
rovnéz vykazaly nejvyssi procento ploch v kategorii ,,stredni — sady 80 % PP,
vinice 100 % PP, chmelnice 66,7 % PP.
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8.4 Mangan
8.4.1 Obecna charakteristika manganu

Mangan (Mn) je piitomen v paidach ve formé Mn?*, Mn®" a Mn*', z nichZ pouze Mn?*, ktery je
bud’ vazany v sorpénim komplexu, nebo se vyskytuje jako volny ion v piidnim roztoku, je
pfijiman rostlinami. Celkovy obsah manganu v ornicich ¢ini asi 100-4000 mg.kg™, z ¢ehoz
muize vyménny mangan tvofit az 80 %. Primérné mnozstvi manganu odCerpané kazdorocné
skliznémi &ini 160-1000 g.ha* (Finck, 1969). Podle bilance se navraci do pidy v zemédélském
kolob&hu aZ 73 % manganu (Cumakov, Neuberg, 1969).

Z faktorq, které nejvice ovlivituji rozpustnost a pohyblivost Mn v ptdach, mé nejvétsi vyznam
pH a oxidacné-redukéni podminky. V ptudach kyselych s nizkym redoxpotencidlem prevlada
Mn?*. Vzhledem k tomu, Ze je tato forma Mn nejlépe pfistupna rostlindm, je jeho piijem
na téchto pudach, zvlasté na jare podstatn¢ vyssi nez na pudach neutralnich a alkalickych.
Ve formé Mn?* je vazan na sorpéni komplex nebo se vyskytuje jako volny ion v piidnim
roztoku.

Nedostatek Mn se projevuje na suchych stanovistich, neutralnich az alkalickych padach s pH
nad 7. Nadbytek Mn je patrny vétSinou na silné kyselych stanovistich, po hnojeni kysele
plisobicimi hnojivy a v piidach, kde je malé aktivita mikroorganismi oxidujicich Mn?* na méné
piistupny Mn®*" a Mn**. Nadbytek Mn?* v piidach omezuje piijem hot¢iku a Zeleza rostlinami.

Mezi rostliny citlivé na nedostatek Mn patii cukrovka, brambory, oves, hrach a jablon (Benes,
1994). Obecné rostliny vyzadujici kyselejsi stanovisté (Vanék et al., 1999).

Manganem hnojime na pladach snizkym obsahem Mn. V suchych letech, zejména
na neutralnich a alkalickych ptdach, lze ocekavat piiznivy ucinek foliarniho hnojeni
az do obsahu 150 mg Mn.kg* v ptidé. P¥i zakladnim hnojeni do piidy pfichazi v ivahu hlavné
siran manganaty v davkach 20-80 kg.ha™ (Benes, 1994).

Nadbytek Mn v ptidnim roztoku, podobné jako Fe pisobi na rostliny toxicky, zvlasté na ty,
které vyzaduji vyssi hodnotu pH, napt jeémen. Naopak rostliny s pozadavkem na kyselou ptidni
reakci jsou poSkozovany nadbytkem Mn az pii jeho vySSich koncentracich (Vanék et al., 1999).

8.4.2 Hodnoceni obsahu pristupného manganu v ptadé v roce 2019

Obsah manganu v extraktu podle Lindsaye-Norvella se v pudach celého souboru ploch
pohybuje v rozsahu 6,16-188 mg.kg™, piic¢emz nejvétsi Cetnost obsahtl je v rozmezi 20—
40 mg.kg?, ktera se vyskytuje na 85 plochach (39,7 %) z celkovych 214 (obrizek 25).
Primérna hodnota je 45,2 mg.kg?, medianova hodnota 38,3 mg.kg?. Nejvyssi obsah byl
zaznamenan na orné pudé na PP 2901KO Ptibram v okrese Piibram na ptidnim typu pseudoglej
(188 mg.kg™). (obrazek 30). Naopak nejnizsi obsah se vyskytoval na PP 6004B Trutnov
v okrese Trutnov, na piidnim typu kambizem (6,16 mg.kg?) na orné piidé. Nejvyssi dosazeny
obsah na trvalych travnich porostech byl 178 mg.kg™ na PP 8011B Motkov (v podhtii Beskyd)
v okrese Novy Ji¢in, na ptidnim typu pseudoglej (obrazek 30).
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Tabulka 15 Zakladni statistika obsahu manganu v jednotlivych kulturach a v celém souboru
monitorovacich ploch BMP (2019, Lindsay-Norvell, mg.kg suchého vzorku)

N UKZUZBrno

Mn Horizont Pocet Min 25. perc. | Median | Pramér | 75 perc. Max
orna plida (0] 148 6,16 25,8 37,7 44,6 59,4 188
TP 0] 50 7,54 29,7 44,0 52,5 69,5 178
P 50 7,27 22,1 37,2 449 58,1 155
sady (0] 5 37,5 39,4 41,6 42,9 47,5 48,6
vinice (0] 9,57 12,7 17,3 18,1 22,6 28,1
chmelnice (0] 6 13,5 17,6 21,1 22,4 24,2 37,1
Cely soubor 214 PP 0] 214 6,16 25,9 38,3 45,2 59,7 188
O — ornice, P — podornic¢i
Obrazek 25  RozloZeni obsahu manganu Obrazek 26  Grafické znazornéni
v celém souboru 214 ploch statistickych parametri
BMP (2019, Lindsay-Norvell, obsahu manganu
mg.kg? suchého vzorku) v jednotlivych kulturach (2019,

Lindsay-Norvell, mg.kg-1
suchého vzorku)
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Obrazek 27  Porovnani primérnych hodnot obsahu manganu u jednotlivych pudnich typt na
PP BMP (2019, ornice, Lindsay-Norvell, mg.kg* suchého vzorku)
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Pidni typy, které dosdhly nejvysSich primérnych obsahi manganu v orni¢ni vrstvé, byly:
pseudoglej (71,8 mg.kg™), luvizem (59,6 mg.kg™), pararendzina (48,0 mg.kg™).
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Nejvyssi primérné i medidnové obsahy se vyskytovaly na trvalych travnich porostech (52,5
mg.kg™ a 44,0 mg.kg™). Pro mangan stejné jako pro Zelezo plati, Ze v kyselych ptidach jsou
oba tyto prvky pro rostliny vice ptistupné (Benes, 1994). Trvalé travni porosty mizeme jejich
nizkym pH do kyselych pad zafadit*. Hodnoty obsahu manganu u ostatnich kultur byly
na podobné urovni. Nejniz§i obsah manganu se vyskytoval na vinicich a chmelnicich.
Dosahoval zde primérné hodnoty 18,1 mg.kg* (vinice) a 22,4 mg.kg™ (chmelnice).

Podle tabulky 10 bylo vypoditano procentické zastoupeni kultur v jednotlivych kategoriich
obsahu manganu stanoveném v extraktu dle Mehlicha 3 (obrazek 28, obrazek 29).

Obrazek 28  Procentické zastoupeni jednotlivych kategorii obsahu manganu u kultur na
monitorovacich plochach BMP v roce 2019 podle Kritérii pro hodnoceni obsahu
médi v pudé ve vyluhu dle Mehlicha 3

Mn (Mehlich 3)
100%
90%
80%
70% 1
60%
50%
40%
30%
20% T
10% +
0%

orna ptda TTP sady vinice chmelnice BMP celkem

Bnizky Ostiedni Ovysoky

VétSina vzorkl se v roce 2019 nalézala v kategorii ,,stFedni* (78,5 % PP). Orné pidy mély
v této kategorii zastoupeno 72,3 % vzorkti a TTP 98,0 % vzorkd. Kategorie obsahu ,,vysoky*
byla zastoupena 20,6 % vzorkt. Minimum vzorkt (0,9 %) se nenachazelo Vv kategorii ,,nizky*.
Specialni kultury — sady, vinice a chmelnice se vétSinou vzork zafadily do kategorie ,,stredni‘
(80 % PP, 80 % PP, 66,7 %). V celorepublikovém programu Agrochemického zkouseni
zemédélskych pud z let 2017-2022 (Smatanova, 2023) (obrazek 31) bylo rovnéz zjisténo
nejvyssi zastoupeni vymeéry v kategorii ,,st7edni* a to u 89,8 % zemédélské pidy a procentické
zastoupeni jednotlivych kultur v kategorii se pohybovalo v rozmezi 77,9 % (vinice) az 93,1 %
(chmelnice).

4 7;isténa priimérna hodnota vyménného pH v roce 2019 v ornici v ramci kultur BMP klesala v pofadi: vinice
(7,0) > chmelnice (6,8) > orna puda (6,1) > sady (6,0) > TTP (5,2). Padni reakce travnich porostl je statisticky
vyznamné€ niz$i nez je tomu u ornych ptid, vinic a chmelnic. Nejvétsi zastoupeni trvalych travnich porost podle
kritérii pro hodnoceni vyménného pH se nalézalo v Kategorii ,.extrémné kyseld* ,silné kysela* ,kyseld* a ,,slabé
kysela*“ ato 10 %, 28 %, 42 % a 14 % (Praskova et al., 2022)
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Obrazek29  Obsah manganu stanoveny v extraktu dle Mehlicha 3 na monitorovacich
plochach BMP v roce 2019 podle kategorii AZZP

. Kategorie obsahu
{_ bazalni subsystém manganu Mehlich 3

- subsystém kontaminovanych . nizky
loch
g () stredni

O vysoky

v v s

Obrazek 30  Plochy s nejvyssim obsahem manganu z celého souboru 214 PP (v extraktu dle
Lindsaye-Norvella) jsou oznaéeny krouzkem na obrdzku 29
2901K O (Pribram, okres Pribram, orna ptda, pseudoglej, 188 mg.kg™)
8011B (Morkov, okres Novy Jic¢in, TTP, pseudoglej, 1778 mg.kg™)

2901KO, orna puda, Pfibram (foto 2019) 8011B, TTP, Morkov (foto 2019)
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Obrazek 31  Obsah manganu v zemédélskych pldach z provedenych odbéri AZZP z let
2017-2022 (vyluh dle Mehlicha 3), (Smatanova, 2023). Z mapy jsou patrné lokality
vysokého a nizkého obsahu Mn

Agrochemické zkouseni zemédélskych pid 2017 — 2022

Agrochemical soil testing 2017 — 2022

Mangan (Mn) Mehlich Il (mg.kg-) Kategorie obsahu manganu
Available manganese (Mn) Mehlich Il (mg.kg™) meng content category
hodnolg obsahu n je ,, ' _jakt_: jcetnajsi F - e

available manganase is expressed as the most e Bt [ nizky (1ow)
frequent class (mode) on given cadastral area o = stredni (middle)

[ vysoky (high)

nehodnoceno (not evaluated)

8.4.3 Zavéry z hodnoceni obsahu pristupného manganu v puadé na plochach
BMP

e Mangan v ornici celého souboru 214 PP nabyval hodnot v rozmezi 6,16 az 188
mg.kg? (extrakt podle Lindsaye-Norvella), pficemz nejvice &etny obsah byl
v rozmezi 20-40 mg.kg? a to u 39,7 % pozorovacich ploch. Primérna hodnota
a median byl 45,2 mg.kg, medidnovéa hodnota byla 38,3 mg.kg™.

e Prumérny obsah manganu v ornici (extrakt podle Lindsaye-Norvella) rostl v pofadi:
vinice (18,1 mg.kg?) < chmelnice (22,4 mg.kg?) < sady (42,9 mg.kg?) < orné ptida
(44,6 mg.kgt) < TTP (52,5 mg.kg™2).

e Zjisténa prumérna hodnota Mn v ornici (extrakt Lindsay-Norvell) v ramci pidnich
typti stoupala v pofadi: regozem (19,5 mg.kg?) < antropozem (21,9 mg.kg?) <
rendzina (25,5 mg.kg?) < &ernice (30,1 mg.kg?) < sedozem (35,5 mg.kg?) <
gernozem (40,8 mg.kg?) < fluvizem (41,6 mg.kg?) < kambizem (43,0 mg.kg?) <
glej (43,2 mg.kg?) < hnédozem (44,2 mg.kg?) < pararendzina (48,0 mg.kg?) <
luvizem (59,6 mg.kg™) < pseudoglej (71,8 mg.kg™).

Podle tfidéni do kategorii dle AZZP (extrakt dle Mehlicha 3) se nejvétsi procento
ploch nalézalo v kategorii obsahu ,,stredni* (78,5 % PP) — ve vSech kulturach
ptevazuji pudy stfedné zasobené manganem, a to uorné pudy 72,3 % vzorku
a u trvalych travnich porosti 98,0 % PP. Speciélni kultury (sady, vinice, chmelnice)
vykazaly nejvyssi procento ploch v kategorii ,,stredni — sady 80 % PP, vinice 80 %
PP, chmelnice 66,7 % PP.
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8.5 Zinek
8.5.1 Obecna charakteristika zinku

V padach a rostlinach je zinek (Zn) piitomen pievazné jako dvojmocny kation Zn?*
Vv slouCenindch. Sorbuje se hlavné na jilnaté castice, na druhotné oxidy Fe, Mn, Al
a na organickou hmotu. Céste¢né mize byt vysrazen i na mistech styku s uhli¢itany nebo v silné
redukénim prostfedi. Adsorpce zinku probiha jinak v kyselém a jinak v alkalickém prostiedi.
V kyselém prostfedi mize byt adsorpce Zn?* sniZena konkurujicimi kationty, coz vede
ke snadné mobilizaci a vymyvani. V alkalickém prostfedi je rozpustnost silné ovliviiovana
i organickymi ligandami, které maji za nasledek vétsi rozpustnost (Benes, 1994).

Ptistupnost zinku rostlindm je znac¢né ovliviilovana i hnojenim dusikatymi a fosforecnymi
hnojivy. Naptiklad pouzitim dusi¢nanu amonného nebo siranu amonného dochézi ke snizeni
pH a tim ke zvySeni obsahu pfistupného zinku. Nedostatek zinku v mineralnich ptidach je
vetsinou zpusoben nizkym obsahem v matecné horning, silnou fixaci jilovymi nerosty s vyS$im
obsahem vépniku a vysokym odnosem z pidy. Nejcastéji se nedostatek vyskytuje v kyselych
pis¢itych pudach humidnich oblasti, v pidach s vysokym obsahem jilu s fosforem, v ptidach
karbonatovych a v pidach s vysokym podilem organické hmoty. Pti vysokém obsahu vapniku
Vv pidé mize byt vapnik pifimo odpoveédny za nedostatek zinku v rostlinach, zvlasté v padach
s pH pies 6, kde se muze ptijem zinku v disledku tvorby nerozpustnych slouc¢enin snizit az
na polovinu. Vysoké obsahy zinku se vyskytuji v pudach méstskych aglomeraci, v blizkosti
dilnich hald a tipraven rud. Toxicitu mize zpUsobit i pouzivani Cistirenskych kali a méstskych
odpadi jako hnojiva. V normdlnich podminkach ptichézi toxicita v uvahu tam, kde se zna¢né
zvys$i kyselost pudy. K zvySenému ptijmu zinku dochazi i pti nadbytku Fe (Benes, 1994).

Néro¢nymi plodinami na obsah zinku jsou kukufice, chmel, bob, obiloviny, mrkev, salat.

Hnojeni zinkem se provadi v ptidach s nizkym obsahem Zn; pfi sttednim obsahu zinku v padé
lze ocekéavat efekt hnojeni touto mikrozivinou na piidach s vysokym obsahem fosforu
a Vv puadach Cerstvé vyhnojenych vysokymi davkami fosfore¢nych hnojiv. Pii zdkladnim hnojeni
do ptdy se nejéastéji pouziva siran zine¢naty v davce 5-25 kg Zn.ha! (Benes, 1994). Podobné
jako méd’ ma sklon k tvorbé komplexnich sloucenin. Celkovy pfirozeny obsah Vv ornicich €ini
10-300 mg.kg™ z pievazné &asti v anorganické vazbg. Priimémy obsah vyménného zinku &ini
piiblizné 0,2-2,0 mg.kg?, z ¢ehoz vodorozpustny podil &ini pouze 1-10 %. Primérné mnozstvi
zinu odebirané kazdoro¢né skliznémi ¢&ini 100-300 g.ha® (Finck, 1969). Podle bilance
(Cumakov, Neuberg, 1969) se v zemé&dé&lském kolob&hu Zivin navraci zpét do pidy asi 60,7 %
zinku.
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8.5.2 Hodnoceni obsahu pristupného zinku v ptidé v roce 2019

Obsah zinku v extraktu podle Lindsaye-Norvella se v pudach celého souboru ploch pohybuje
v rozsahu 0,75-280 mg.kg™, pficemz nejvétsi Getnost obsaht je v rozmezi 0-50 mg.kg™, ktera
se vyskytuje na 211 plochach (98,6 %) z celkovych 214 (obrazek 32). Praimérna hodnota je
6,29 mg.kg™, medianové hodnota je 2,61 mg.kg™.

Tabulka 16 Zakladni statistika obsahu zinku v jednotlivych kulturach a v celém souboru

monitorovacich ploch BMP (2019, Lindsay-Norvell, mg.kg* suchého vzorku)

Zn Horizont | Pocet Min 25. perc. | Median | Pramér | 75 perc. Max
orna puda 0] 148 0,75 1,75 2,36 6,38 3,80 280
TTP 0] 50 0,75 2,40 3,05 3,75 4,26 12,4
P 50 0,73 1,51 2,24 2,65 3,28 9,39
sady 0] 5 1,31 2,62 2,68 245 13,7 102
vinice 0] 5 1,51 2,40 2,57 2,96 3,44 491
chmelnice (e} 6 2,10 4,48 8,71 12,9 21,8 28,9
Cely soubor 214 PP 0] 214 0,75 1,87 2,61 6,29 4,02 280
O — ornice, P — podornic¢i
Obrdzek 32  Rozlozeni obsahu zinku Obrazek 33  Grafické znazornéni
v celém souboru 214 ploch statistickych parametra
BMP (2019, Lindsay-Norvell, obsahu zinku v jednotlivych
mg.kg™* suchého vzorku) kulturdch (2019, Lindsay-
Norvell, mg.kg? suchého
vzorku)
Zn (mg/kg)
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Nejvyssi obsah byl zaznamenan na orné piudé na PP 8906KO Dolni Marklovice v okrese
Karvina na piidnim typu luvizem (280 mg Zn.kg™)® a v sadu na PP 2014B Kutna Hora v okrese
Kutna Hora na pGdnim typu hnédozem (102 mg Zn.kg?) (obrazek 37). Plocha 2014B je
V soucasné dobé extenzivnim sadem a v poslednich 10 letech zde neprob¢hla zadna aplikace
hnojiv ani pesticidii. Ani v minulosti zde nebyly aplikovany zadné ptipravky s obsahem Zn.
Obsah, ktery byl zjiitén v ludavce kralovské byl na Girovni 630 mg Zn.kg™.

Nejvyssi dosazeny obsah na trvalych travnich porostech byl 12,4 mg.kg™® na PP 8022B Ttestina
na dvou plochach a to na orné piidé na PP 2013B Tismice v okrese Kolin, na pidnim typu
hnédozem (0,75 mg.kg™) a na trvalém travnim porostu na PP 7040B Domaninek v okrese Zd’ar
nad Sazavou, na piidnim typu kambizem (0,75 mg.kg™).

Nejvyssi pramérny obsah Zn byl vypodten pro sady (24,5 mg.kg™?), tato hodnota je viak silné
ovlivnéna jednim vysokym obsahem na jiz zmin&né plose 2014B (102 mg Zn.kg™); ostatni &tyfti
plochy sadi nabyvaly nasledujicich hodnot 1,31 mg.kg?, 2,62 mg.kg?, 2,69 mg.kg™
a 13,7 mg.kg!; ¢emuz odpovida nizka hodnota medianu (2,68 mg.kg™). Chmelnice vykazaly
hned po sadech druhou nejvys$si primérnou hodnotu obsahi (12,9 mgkg?), ale na rozdil
od sadl zaroven i vysoky median (8,71 mg.kg™l); nejvyssi ze vSech kultur. Obsahy Zn
U jednotlivych ploch chmelnic byly nésledujici: 2,10 mgkg? (PP 5013B), 3,47 mg.kg?,
(PP 5014B), 7,53 mg.kg™* (PP 5904K), 9,88 mg.kg™ (PP 2016B), 25,7 mg.kg™ (PP 5903K0O)
a 28,9 mg.kg? (PP 5902K0).

Pudni typy, které dosahly nejvyssich praimérnych obsaht zinku v orniéni vrstvé, byly: luvizem
(22,6 mg.kg™), fluvizem (10,5 mg.kg™?), pararendzina (7,24 mg.kg™).

Obrazek 34  Porovnani priimérnych hodnot obsahu zinku u jednotlivych pudnich typi na PP
BMP (2019, ornice, Lindsay-Norvell, mg.kg! suchého vzorku)

0,0 2,5 50 7,5 10,0 12,5 15,0 17,5 20,0 22,5 25,0

Sedozem
regozem
rendzina

¢ernice
glej
kambizem
antropozem
pseudoglej
hnédozem
¢ernozem
pararendzina
fluvizem
luvizem

Zn (mg/kg)

Pro hodnoceni obsahu zinku se pouzivaji 3 kategorie (obsah nizky, stiedni a vysoky), (tabulka
10). Podle této tabulky bylo vypocitano procentické zastoupeni kultur v jednotlivych
kategoriich obsahu zinku stanoveného v extraktu dle Mehlicha 3 z odbéri za rok 2019 (obrazek
35, obrazek 36).

5 Na PP 8906KO je pravidelng v kazdém odbé&rovém cyklu dosahovano hodnot obsahu Zn v fadu stovek Na
ostatnich plochach jsou maximalni hodnoty v fadu desitek. Plocha 8906KO je ornou ptidou ze subsystému
kontaminovanych ploch, ktera je ovlivnéna primyslovou ¢innosti. Vykazuje rovnéz v ramci ploch BMP nejvyssi
hodnoty celkového zinku (extrakt v lu¢avce kralovské) — 1200 mg Zn.kg? v roce 2019 (Polakova et al., 2022).
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Obrazek 35  Procentické zastoupeni jednotlivych kategorii obsahu zinku u kultur na
monitorovacich plochach BMP v roce 2019 podle Kritérii pro hodnoceni obsahu
médi v pudé ve vyluhu dle Mehlicha 3

Zn (Mehlich 3)

100%

90% 1+

80% -

70% +-

60% +-

50% +-

40% +-

30% +-

20% +—

10% +—

0% - | | |
orna puda TTP sady vinice chmelnice BMP celkem
Bnizky Ostredni Ovysoky

Nejvétsi procento vSech vzorki se v roce 2019 nalézalo v kategorii ,,vysoky* (56,5 % PP). Orné
pudy mély v této kategorii zastoupeno 54,1 % vzorkt a TTP 54,0 % vzorkt. Chmelnice se
do kategorie ,,vysoky™ zatadily vSemi vzorky, sady a vinice 80 % a 80 %. Divodem ¢astych
vysokych obsahtl u téchto kultur je pouzivani pripravkl obsahujicich zinek (Benes, 1994).
Kategorie obsahu ,,stFedni byla zastoupena 42,1 % vzorku. V celorepublikovém programu
Agrochemického zkouseni zemédélskych pud z let 2017-2022 (Smatanova, 2023), (obrazek
38) bylo na rozdil od souboru pid BMP zjisténo nejvyssi zastoupeni vyméry v kategorii
LStredni* ato u 58,7 % zemédélské pudy. Specialni kultury — sady, vinice a chmelnice se svymi
obsahy zafadily do kategorie obsahu ,,vysoky™ — sady 66,4 %, vinice 53,8 % a chmelnice
94,9 %.

Obrazek 36  Obsah zinku stanoveny v extraktu dle Mehlicha 3 na monitorovacich plochach
BMP v roce 2019 podle kategorii AZZP

Kategorie obsahu zinku
[ bazalni subsystém Mehlich 3

" subsystém kontaminovanych (@ nizky
ploch L
O stfedni
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Pievladajici podil piid s vysokym obsahem zinku se nachazi v okresech Usti nad Labem,
Teplice, Most, Frydek-Mistek, Karvina a jiz v 90. letech zde bylo shledano ptes 80 % vyméry
pudy s vysokym obsahem Zn (Nerad, 1994).

Obrazek 37  Plochy s nejvyssim obsahem zinku z celého souboru 214 PP (v extraktu dle
Lindsaye-Norvella). Plochy jsou oznaéeny krouzkem na obrédzku 36
8906KO (Dolni Marklovice, okres Karvina, orna ptda, luvizem, 280 mg.kg™)
2014B (Kutna Hora, okres Kutna Hora, sad, hnédozem, 102 mg.kgt)

| o 5 ~

8906KO, orna plda, Dolni Marklovice (foto 2019) 2014B, sad, Kutna Hora (foto 2019)

Obrazek 38  Obsah zinku v zemédélskych pudach z provedenych odbéri AZZP z let 2017—-
2022 (vyluh dle Mehlicha 3) (Smatanova, 2023). Z mapy jsou patrné roztrousené
lokality vysokého obsahu Zn.

Agrochemické zkouseni zemédélskych pud 2017 — 2022
Agrochemical soil testing 2017 — 2022

Zinek (Zn) Mehlich lll (mg.kg") Kategorie obsahu zinku

tegory
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na Gazem 5 o :
Avallable zinc is expressed as the most ¥ I rizky (low)
frequent class (mode) on given cadastral area { ‘o T ~ ni (middle)

I vysoky (high)

sprim 2lendna (asminestrative division)
Ieabion batastrmich et cadaatre borokes)

— S 0 SN BT

— ez b (e b

—iar e (e o)

50



)

Bazalni monitoring zemédélskych ptid — obsah piistupnych mikroelementti 2019 N UKZUZ BRNO

8.5.3 Zavéry z hodnoceni obsahu pristupného zinku v ptidé na plochach BMP

e Zinek Vv ornici celého souboru 214 PP nabyval hodnot v rozmezi 0,75-280 mg.kg™
(extrakt podle Lindsaye-Norvella), pficemz nejvice ¢etny obsah byl v rozmezi 0—
50 mg.kg? a to u 98,6 % pozorovacich ploch. Primérna hodnota a median byl
6,29 mg.kg* a 2,91 mg.kg™.

e Pramérny obsah zinku v ornici (extrakt podle Lindsaye-Norvella) rostl v potadi:
vinice (2,96 mg.kg™?) < TTP (3,75 mg.kg™) < orna ptda (6,38 mg.kg™?) < chmelnice
(12,9 mg.kg™) < sady (24,5 mg.kg™).

e Zjisténa primérna hodnota zinku v ornici (extrakt podle Lindsaye-Norvella) v ramci
ptdnich typt stoupala v potadi: sedozem (2,05 mg.kg™) < regozem (2,09 mg.kg™)
<rendzina (2,27 mg.kg™) < &ernice (2,31 mg.kg?) < glej (3,34 mg.kg?) < kambizem
(3,37 mg.kg?) < antropozem (4,73 mg.kg?) < pseudoglej (4,88 mg.kg?) <
hnédozem (5,67 mg.kg™?) = ¢ernozem (5,67 mg.kg™?) < pararendzina (7,24 mg.kg™)
< fluvizem (10,5 mg.kg™) < luvizem (22,6 mg.kg™).

e Podle tfidéni do kategorii dle AZZP (extrakt dle Mehlicha 3) se nejvétsi procento
ploch nalézalo v kategorii obsahu ,,vysoky* (56,5 % PP) — a to u orné pudy 54,1 %
vzorki a u trvalych travnich porosti 54,0 % PP. Specialni kultury — sady 80 % PP,
vinice 80 % PP, chmelnice 100 % PP. Kategorie obsahu ,,st7edni* byla zastoupena
42,1 % vzork.
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8.6 Shrnuti

Paté perioda odbérti pidnich vzorki z ploch Bazalniho monitoringu ptd byla provedena v roce
2019 na vSech 214 pozorovacich plochach. Analyzy mikroelementa v roce 2019 byly
provedeny ve vzorcich podle stejnych metod probihajicich pravidelné od zalozeni monitoringu
(od roku 1992). Od cyklu 2013 je také pouzivano stanoveni mikroelementii metodou podle
Mehlicha 3, kterou Nérodni referenéni laborator UKZUZ pouzila pro vyvojovy tikol s nazvem
Optimalizace a $irsi vyuziti metody Mehlich 3 v systému Agrochemického zkouseni ptid, ¢ast
2. Stanoveni Cu, Zn, Mn, Fe a B (Zbiral, 2012).

Pramérny obsah mikroelementt v ornici se pohyboval v fadu desetin v piipadé boru, v fadu
jednotek u médi a zinku, v fadu desitek u manganu a v fadu desitek a stovek u Zeleza.

Nejnizsi prumérné obsahy Zeleza a manganu se z hlediska kultur vyskytovaly na vinicich,
nejvyssi praimérné obsahy byly zjistény na TTP. Naopak TTP vykazaly nejniz$i pramérné
obsahy béru a médi a nejvyssi obsahy téchto dvou prvka vykazaly chmelnice. Praimérny obsah

v

Nejvetsi zastoupeni ploch se nalézalo z hlediska hodnoceni dle vyzivového stavu v kategori
obsahu ,stfedni“ (méd’, Zelezo, mangan). Obsah boru byl v kategorii ,,nizky* a obsah zinku
v kategorii ,,vysoky*.
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