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1 UvOoD

Vazenym ¢tenafum predkladame druhou c¢ast zpravy snazvem Bazalni monitoring
zemédelskych ptd, Obsah ptistupnych mikroelement B, Cu, Fe, Mn, Zn, Hodnoceni vyvoje
1995-2019, ktera voln¢ navazuje na . ¢ast. Tato zprava hodnoti vyvoj obsahti téchto prvkl
ve specifickych vyluzich na 173 monitorovacich plochach zeméd¢lskych pud (z 214
celkovych). Tento soubor se sklada ze 137 ornych pid, 22 trvalych travnich porosti, 4 sadi,
4 vinic a 6 chmelnic.

V L. ¢asti je podrobné popsana metodika odbéru vzorkl, analyzované parametry a principy
laboratornich stanoveni a je zde hodnocen aktualni stav téchto agrochemickych parametrt
na celém souboru 214 ploch BMP (Bazalniho monitoringu zemédélskych ptid) vzorkovanych
v roce 2019.

Tato zprava dopliuje zpravu Bazalni monitoring zemédé€lskych pid — pudni reakce a obsah
zivin, Hodnoceni vyvoje 1995-2019.
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2 STRUKTURA MONITOROVACICH PLOCH

V pribéhu odbérovych cykli dochézi k presunu ¢i ruseni ploch, k zakladani novych, ¢i ke
zménam kultur na plochach. Zmény v zastoupeni jednotlivych kultur v letech v celém systému
BMP jsou uvedeny v tabulce 1. Nejmarkantnéjsi je snizovani ploch s ornou ptidou a naopak
narust ploch TTP. Obrazek 1 poukazuje na zménu poméru mezi ornymi ptidamia TTP. V cyklu
2019 doslo oproti cyklu 2013 k navyseni poctu TTP na tkor ornych pid o celkem 6 PP. Ovocny
sad na PP 7007BP Zelesice byl vyklu¢en a pieveden do rezimu orné pudy. Trend poklesu stavu
ornych pud je poplatny celé Ceské republice; v soudasné dobé je dle Situaéni a vyhledové
zpravy — Pida, 2021 pomér orna ptida / TTP 2,87.

K porovnani vyvoje parametri v ¢ase bylo dilezité vybrat soubor PP, které by nebyly zménami
postihnuty. Tomuto pozadavku vyhovélo 173 PP z celkovych 214 (137 PP ornych pad, 22 PP
trvalych travnich porost, 4 PP sadi, 4 PP vinic a 6 PP chmelnic). Z rezimu orné pudy
do rezimu chmelnice se vratila plocha 5904K Cinov. Tuto plochu jsme v cyklech 2007 a 2013
vzorkovali podle schématu pro orné pudy. Vzhledem k identickému pH a obsahiim Zzivin
Z obdobi, kdy byla vedena jako ornd v porovnani s obdobim, kdy byla chmelnici, jsme
pristoupili k jejimu hodnoceni jakozto stalé plochy bez zmény kultury. U této plochy ani
ze strany uzivatell nebyl amysl pfevést ji na ornou, pouze po vykluc¢eni chmelnice tato plocha
,»odpocivala“ pfed novym osazenim.

V tabulce 2 je soubor 173 PP BMP rozélenén podle jednotlivych vyrobnich oblasti a v tabulce
3 podle ptdnich typt. V pribéhu trvani monitoringu doslo ke zmén¢ klasifikacniho systému
pudnich typli a ztohoto diivodu jsou postupné u vSech ploch kopény a popisovany nové
pedologické sondy. Tato zprava pouziva roz¢lenéni PP podle ptivodniho ptidniho typu uréeného
pfi zalozeni BMP v roce 1992. Soubor je zastoupen 13 pidnimi typy. Nejvice zastoupenym
pudnim typem v souboru je kambizem — 50 PP, nasleduje hnédozem — 35 PP a fluvizem — 28
PP.

Tabulka 1 Procentické zastoupeni jednotlivych kultur v celém monitorovacim souboru
BMP (214 PP) ve vzorkovacich cyklech
Kultura 1995 2001 2007 2013 2019
Orna puda 77,0 75,2 72,1 71,5 69,2
TTP 14,8 16,5 20,0 20,6 23,4
Sady 3,04 2,75 2,79 2,80 2,34
Vinice 2,17 2,29 2,33 2,34 2,34
Chmelnice 3,04 3,21 2,79 2,80 2,80
Obrazek 1 Pomér poctu ornych pud ku TTP v celém monitorovacim souboru BMP (214 PP)
ve vzorkovacich cyklech
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Tabulka 2 Pocet ploch BMP v jednotlivych vyrobnich oblastech na stalych 173 PP

Vyrobni oblast Pocet ploch

Kukufiéna 4

Reparska 82

Bramborarska 83

Horska 4

Celkem 173

Tabulka 3 Pocet PP a kultur podle jednotlivych ptidnich typt na stalych 173 PP
Padni typ Pocet PP
Celkem Orna TTP Sady Vinice Chmelnice

Antropozem 1 - 1 - - -
Cernice 2 2 . - - .
Cernozem 17 15 - - 2 -
Fluvizem 28 22 2 - - 4
Glej 9 5 4 - - -
Hnédozem 35 30 - 3 - 2
Kambizem 50 39 11 - - -
Luvizem 12 12 - - - -
Pararendzina 2 1 1 - - -
Pseudoglej 10 7 3 - - -
Regozem 1 - - 1 -
Rendzina 2 - - 1 -
Sedozem 1 - - -
Celkem 173 137 22 4 4 6
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3 HODNOCENIi PUDNICH DAT
3.1.1 Vstupni data

Pro zachovani porovnatelnosti je v kazdém cyklu provadéno stejné vzorkovani, které je presné
popsano V prvni Casti zpravy (Praskova, 2019). 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, ktera hodnotila
pristupné mikroelementy mezi lety 1995-2013 (Praskova, Némec, 2016).

U ornych pud, sadd, vinic a chmelnic byly v letech 1995-2007 analyzovany vzorky ze dvou
horizontd (O ornice, P podorni¢i). U trvalych travnich porostd tfi horizonty (O ornice,
P podorniéi, R druhé podornici) vzdy ze stejnych hloubek. Od cyklu v roce 2013 je analyzovan
u ornych pad, sadu, vinic a chmelnic pouze jeden horizont (O ornice); u trvalych travnich
porosta dva horizonty (O ornice, P podornici). Proto bude v této zpravé hodnocen vyvoj obsahu
uvedenych prvki pouze v O horizontu. Tento horizont byl vzorkovan ve vSech odbé&rovych
cyklech (rok 1995, 2001, 2007, 2013 a 2019).

Vysledky obsahii prvki (B, Cu, Fe, Mn, Zn) jsou udavany v mg.kg? suchého vzorku. V roce
2019 byla zvysena analyticka mez stanovitelnosti u boru z nula na 0,5 mg B. kg a viechny
hodnoty niz§i nez 0,5 mg B. kg byly oznaceny jako < 0,5 mg.kg™. Aby s hodnotou < 0,5
mg.kg? bylo mozno pracovat ve vypoétech, byla pfevedena na hodnotu 0,25 mg.kg. To mélo
potom vyznam na pii porovndvani s ostatnimi roky — rok 2019 vykdazal niz§i obsahy boru.

Ve zpravé je hodnocen vyvoj obsahli mikroelementli za uskuteénénych pét period odbéri
na 173 plochach.

Téchto 173 PP je hodnoceno v nékolika urovnich: jednak jako celek, poté po rozdéleni
na kultury (orna puda — 137 PP, TTP — 22 PP, sady — 4 PP, vinice — 4 PP, chmelnice — 6 PP)
a dale po rozdéleni na ptdni typy (13 padnich typti, viz tabulka 3).

3.1.2 Postup zpracovani dat

Pro hodnoceni obsaht jednotlivych mikroelementt byla pouzita:

a) popisna statistika (MS Excel 2010) a pocitany byly tyto veli¢iny: aritmeticky pramér;
median; 10., 25., 75. a 90. percentil; minimum a maximum. V piipadé, kdy mé&l laboratorni
vysledek hodnotu mens$i neZ mez stanovitelnosti, byla do vypoctu zatfazena polovicni hodnota
této meze (napf. laboratorni vysledek obsahu boru u vzorku byl < 0,5 %. Ve vypoctech bylo
proto pocitano s hodnotou 0,25 %).

b) vizualizace vysledki popisné statistiky — krabicovy graf.

c) statisticka porovnani, ktera byla provedena Kruskal-Wallisovou Anovou
a neparametrickym naslednym testovanim prikaznosti rozdild mezi skupinami. Skupiny byly
tvofeny jednak celym souborem ploch BMP a jednak jednotlivymi kulturami (orna pida, trvalé
travni porosty, sady, vinice, chmelnice

d) kritéria pro hodnoceni obsahu mikroelementu ve specifickych vyluzich (tabulka 4).
Navrhy na korekci hnojeni jsou uvedeny v tabulce 5.

e) mapy obsahti mikroelementii na pozorovacich plochach. Obsah je zobrazen na dvou
mapach; na prvni mapé€ jako hodnota, kterou zaujima obsah daného prvku na lokalité vzhledem
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k hodnoticim kritériim a na druhé map¢ je obsah zobrazen jako procento poklesu nebo naristu
obsahu z roku 2019 vzhledem k roku 1995.

Tabulka 4 Kritéria pro hodnoceni obsahu mikroprvku ve specifickych vyluzich (Neuberg,
1990)
Druh Obsah v mg.kg! zeminy
Prvek ad
pudy Nizky Stredni 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)2 L,S, T pod 8 8-75 nad 75

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

Tabulka 5 Opatreni pro korekci davek Zivin (pracovni postupy UKZUZ pro agrochemické
zkouseni zemédélskych pid v Ceské republice v obdobi 2017 az 2022)
Obsah Hodnoceni + korekce davky pro hnojaisky zasah
Nizky (N) potfeba dosyceni pfisluSnou zivinou, povysit vypoctenou davku o 50 %
Vyhovujici (VH) potfeba mirného dosyceni pfislusnou zivinou, povysit vypoctenou davku o 20-30 %

pfiznivy obsah, jehoZz udrzeni je potfeba zajistit nahrazovacim hnojenim pfisluSnou
Zivinou, dodavat Zivinu podle odbérovych normativa

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

Dobry (D)

Vysoky (V)

Pro statistické zpracovani byly pouZity programy: statisticky program (software pro statistickou
analyzu dat) R, MS Excel 365. Lokality odbéru smésnych vzorkil jsou prostorové urceny
Vv soufadnicovém systému S-JTSK. K soufadnicim jsou pfipojeny vysledky analyz
V jednotkach mgkg?. Mapové interpretace byly provadény v geografickém informa¢nim
systému ArcGIS ArcMap 10.5.1.
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Box diagram (box plot, krabicovy graf) pifedstavuje 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 bodd. Konec ,,vousu® ptedstavuje posledni hodnotu v ramci rozsahu , ktery je
spocitan na zaklade vysky krabice (mezikvartilové rozpéti). Odlehlé hodnoty predstavuji velmi
vzdélené body od vétSiny ostatnich naméfenych hodnot.

Obrazek 2 Struktura box diagramu
@  «—— Extrémni hodnota
Vngjii hradba
————— <—  3(1QR) nad 75
percentilem
3(1QR)
@ <«—— Odiehls hodnota
Hornf vnéj3f hradba
————— <«— 15(IQR) nad
75 percentilem
<—  Homi vnitini
hradba
1.5(IQR) =
3 Homi kvartil
€= 75 percentil
Interkvartilové
rozpéti (IQR) e (D
* <— Dolnf kvartil
l 25 percentil
€ Dolni vnitini
hradba
1.5(1QR)
l Dolnf vnéjsi hradba
—————— <— 1.5(IQR) pod
25 percentilem
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4 VYVOJ OBSAHU PRISTUPNYCH MIKROELEMENTU
1995-2019
4.1 Bor

Primérnd hodnota obsahu piistupného boru se v zemédé€lskych ptdach v celém souboru
monitorovacich ploch BMP v poslednich 25 letech snizila (tabulka 6). Snizeni mezi 1. a 5.
cyklem znamenalo hodnotu 0,27 mg B. kg (28 %) a bylo statisticky vyznamné. V roce 2007
je patrna nejvyssi primérna hodnota a v roce 2019 nejnizsi; ob&é hodnoty znamenaji oproti
ostatnim rokdm statisticky vyznamny rozdil (pfiloha 27). Nizka hodnota obsahii v roce 2019 je
zapfi¢inéna nastavenim analytické meze stanovitelnosti laboratorniho pfistroje na vyssi
hodnotu obsahu boru v padé (0,5 mg B. kg™)®. V roce 1995 se v souboru 173 PP nachazelo 43
PP s obsahy mensimi nez 0,5 mg B.kg a v roce 2019 se zde nachazelo téchto ploch 88. Zména
meze stanovitelnosti tak znamenala navyseni poctu ploch s obsahy mensimi nez 0,5 mg B kg™
v roce 2019 oproti roku 1995 0 45 PP (0 105 %).

Tabulka 6 Zakladni statistika obsahu boru v celém souboru monitorovacich ploch BMP
(1995-2019, Berger-Truog, mg.kg™* suchého vzorku)
(B:yklus Horizont nget Primér Min Max I?G%S p?e%? Median p?eZS p?e?g
1995 0] 173 0,97 0,09 3,35 0,34 0,52 0,82 1,31 1,84
2001 0] 173 0,98 0,24 2,95 0,47 0,57 0,80 1,27 1,89
2007 0] 173 1,20 0,29 7,37 0,57 0,77 0,95 1,38 1,89
2013 0] 173 0,88 0,16 2,74 0,44 0,59 0,84 1,10 1,43
2019 0] 173 0,70 <0,5 2,90 <0,5 <0,5 <0,5 0,96 1,76

Pozn. V piiloze 11 je tato tabulka zpracovana grafickou formou

Mezi prvnim a poslednim cyklem vzorkovani nastal pokles u vSech kultur kromé vinic, a to
0 0,3-0,4 mg B.kg* (obrazek 3). Pokles byl statisticky pritkazny pouze u ornych pid (a trvalych
travnich porostil, kde vSak byl pokles v roce 2019 statisticky priikazny v porovnani se vSemi
roky kromé roku 1995). Pfi¢ina bude mit patrné souvislost se zménou analytické meze
stanovitelnosti, kdy orné pudy v roce 2019 zaznamenaly narist ploch s obsahy mensimi nez 0,5
mg B.kg ! 0 115 % oproti roku 1995. V roce 1995 bylo v souboru 33 ornych ptd s obsahem <
0,5 mg.kg™! a v roce 2019 to bylo 71 PP. U vinic doslo ke zvyseni (navyseni bylo 0 0,8 mg
B.kg). V souboru jsou obsazeny 4 vinice s velmi rozdilnym obsahem B v jednotlivych letech,
proto tento rozdil nebyl vyhodnocen jako statisticky vyznamny.

Pii vzajemném porovnani kultur neni statisticky rozdil mezi ornou pudou, sady a vinicemi
a mezi kulturou sady a TTP. Chmelnice se od vSech ostatnich kultur statisticky vyznamné lisily
vys$S§im obsahem. Popisna statistika je pro jednotlivé kultury prehledné vypracovana v ptiloze
1, statistické hodnoceni v ptiloze 27 a grafické znazornéni statistickych parametrti v ptilohach

12, 13, 14,15 a 16.
Grafy na obrazku 4 dokumentuji vyvoj primérnych obsahti B v pidnich typech. Nejvétsi
rozdil mezi hodnotou z pocatku sledovani a z posledniho cyklu vzorkovani vykazal pidni typ

1V praktickych vypoétech toto zvyseni potom znamena, Ze z obdrzeného laboratorniho vysledku < 0,5 mgB.kg?
jsme do vypoctu dosadili poloviéni hodnotu této meze (0,25 mg B. kg?) a tim nAm piipadné obsahy, které byly
V ostatnich letech méfeny — napt. 0,49 mg B. kg™ razem klesly na hodnotu 0,25 mgB.kg™.

10
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hnédozem (pokles 0 0,5 mg.kg™). Nejmensi rozdil pak pararendzina (pokles o 0,1 mg.kg™),
rendzina a &ernozem (narist o 0,1 mg.kg?). Pararendziny vznikaji zrozpadd
karbonatosilikatovych zpevnénych hornin (vépnitych piskovci, opuk, vapnitych slepenci,
brekcii, vapnitych bfidlic apod.) a dochdzi v nich k postupnému vyluhovani a pfechodu
K ptidnimu typu kambizem (Pavld et al., 2019). Rendziny jsou vyvinuté ze skeletovitych
rozpadii karbonatovych hornin (Jandék et al., 2001), které maji vysokou pufra¢ni schopnost.

Vétsina padnich typd vykazala vykyvy v obsazich B v jednotlivych odbérovych periodach.
Pudnimi typy, kde byl relativné stabilni obsah B (s vyjimkou poklesu v roce 2019), byly
regozem, luvizem, pseudoglej a Sedozem. Naopak velké vykyvy jsme zaznamenali
U antropozem¢ a cernice.

Popisna statistika je pro jednotlivé pldni typy vypracovana v piiloze 6.

Obrazek 3 Vyvoj priumérnych obsaht béru v ornici jednotlivych kultur na plochach BMP
v letech 1995-2019 (Berger-Truog; mg.kg?)

mg/kg B

| Orna plda | TTP | Sady | Vinice | Chmelnice |

Obrazek 4 Vyvoj priumérnych obsahu béru v ornici jednotlivych pudnich typt na plochach
BMP v letech 1995-2019 (Berger-Truog; mg.kg™)

mg/kg B

2,5
2,0

1
1,5 3 13 13
1009

1,0
0,5
0,0

05 05 05 g5

Regozem Glej Hnédozem Kambizem Luvizem Pararendzina Pseudoglej

mg/kg B

| Antropozem | Rendzina | Sedozem | Fluvizem | Cernozem | Cernice |

11
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Obrazek 5 Zmény obsahu béru stanoveného ve vyluhu dle Berger-Truog na
monitorovacich plochach BMP mezi rokem 1995 a 2019, %. Krouzkem jsou
oznaceny PP s nejvétsim rozdilem hodnot mezi rokem 1995 a 2019.

Bér (Berger-Truog) narist @ vice nez 100 %
Procentické zmé&ny mezi prvnim a poslednim cyklem vzorkovani (1995 a 2019) @ 7622100%
Prvni cyklus je poloZzen = 100 %

O 51a275%
© 26a250%
O 1az25%

Q0%

pokles oy 4 43259

@ 26a250%
@ 51a275%
@ vicenez75%

O bazalni subsystém
[] subsystém kontaminovanych ploch

Podkladova data: @ GUZK

Obrazek 6 Kategorie obsahu béru stanoveného ve vyluhu dle Berger-Truog na
monitorovacich plochach BMP v roce 1995 a 2019 podle Kritérii pro hodnoceni
obsahu béru v ptidé (Neuberg, 1990). KrouZkem jsou oznaceny PP s nejvétsim
rozdilem hodnot mezi rokem 1995 a 2019.

Kategorie ohsahu boru

O bazalnl subsystém {Berger-Truog)

[] subsystém kontaminovanych ploch O vysoky
Q stredni

@ nizky

Rozdéleni cykld

1995 CD 2019

Podkladova data: = CUZK
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Mapa na obrazku 5, ukazuje vysi poklesu nebo nartstu obsahu B, kterd nastala mezi poc¢atkem
sledovani a rokem 2019. Nejvice ploch zaznamenalo pokles hodnot v rozmezi 51 az 75 %
pivodni hodnoty (29 % PP, ¢ervena barva). S odstupem potom pokles o0 26 az 50 % (19 % PP,
fialova barva) a pokles o 1 az 25 % pavodni hodnoty (18,5 % PP, rizova barva). Celkem tedy
ptevazoval pokles hodnot nad jeho nartstem, kdy pokles nastal u 75 % ploch. Nartist nastal
u 25 % ploch.

Plochy s nejvétsim vykyvem B mezi rokem 1995 a 2019 jsou oznaceny krouzkem. Na obrazku
7 jsou fotografie téchto ploch. K fotografiim jsou doplnéné charakteristiky tykajici se
péstovanych plodin, aplikovanych minerdlnich a organickych hnojiv a pouziti ptipravki
na ochranu rostlin. Jsou to informace, které nam na nasi zadost posilaji zemédé€lci hospodafici
na pozemcich, na kterych monitorovaci plochy lezi.

Obrazek 7 Vyvoj obsahu béru na plochach s vysokymi rozdily hodnot v ornici mezi rokem
1995 a 2019

Nejvyssi pokles obsahu B v ornici mezi rokem 1995 a 2019 (o 84 %).
PP 2002B, ornd, Filipov u Céslavi, okres Kutnd Hora, hnédozem, B 1,52 mg.kg? (vysoky) — < 0,5 mg.kg™? (nizky), foto 2013
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Pozorovaci plocha (PP) je ornou pudou lezici na zkuSebni
stanici UKZUZ, kde probihaji polni vegetatni zkousky.
Vsechny zakladni Ziviny jsou pravidelné aplikovany formou
mineralnich hnojiv (LAV, draselna sil, superfosfat);
statkova hnojiva nejsou pouZzivana. Zapravovana je slama
z péstovanych obilnin. Hnojiva s mikroelementy nejsou neaplikovana. Pfipravky na ochranu rostlin jsou
pouzivany.

Nejvyssi ndrast obsahu B v ornici mezi rokem 1995 a 2019 (0 643 %).
PP 7018B, vinice, Cejkovice, okres Hodonin, éernozem, B 0,24 mg.kg™* (nizky) — 1,78 mg.kg™* (vysoky), foto 2019
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Na PP je péstovana réva. Hnojeni je provadéno cca po 8
letech mineralnim hnojivem NPK. Organicka hnojiva nejsou
pouzivana. Povrch pidy v mezitadi je pravidelné mulcovan
(drcené révi, zelené hnojeni). Hnojiva s mikroelementy
nejsou neaplikovana. Ochrana rostlin chemickymi pfipravky

je pouzivana vydatné.
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V grafech na obrazku 8 je zobrazen vyvoj obsahu boru na plochach BMP podle kritérii (tabulka
4) pro hodnoceni obsahu boru v pude. V ptipadé lehkych ptd je hranice mezi nizkym a stifednim
obsahem na trovni 0,4 mg.kg™, coz predstavuje u obsahti < 0,5 mg.kg* (perioda odbért v roce
2019) problém se zvolenim do spravné kategorie. Bylo proto pfistoupeno k zatazeni téchto
ploch do kategorie ,,nizky obsah*. Toto se tyka 20 PP na lehkych ptdach (10 ornych pud, 9 TTP
a | vinice situovanych prevazné na kambizemich). Tato kategorie zahrnuje obsahy rozdélené
podle druhu pady takto: lehké piida: pod 0,4 mg B kg™, stfedni ptida: pod 0,6 mg B.kg™, té7ka
ptda: pod 0,8 mg B.kg™.

Nejvice zastoupenou kategorii v cyklech 1995, 2001, 2007, 2013 v celém souboru ploch
(obrazek 8a, piiloha 17) byla kategorie ,,stredni. Tato kategorie zahrnuje obsahy B rozdélené
podle druhu pidy na kategorii 0,4-0,7 mg B.kg* (lehka pida), 0,6-1,0 mg B.kg™ (stfedni ptida)
a 0,8-1,5 mg B.kg? (t&zka ptida). V cyklu 2019 byla nejvice zastoupena kategorie ,,nizky*
obsah.

Obrazek 8 Procentické zastoupeni monitorovacich ploch BMP v letech 1995-2019
v jednotlivych kategoriich obsahu béru podle Kritérii pro hodnoceni obsahu
boéru v pudé ve vyluhu dle Berger-Truog (Neuberg, 1990)
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Podobnou situaci ve vyvoji obsazenosti kategorii jako v celém souboru ploch sleduje i kultura
ornd puda a trvalé travni porosty (obrazek 8b, 8c, ptiloha 17). Trvalé travni porosty maji vSak
na rozdil od orné ptidy nejvice zastoupenou kategorii ,,nizky* nejen v cyklu 2019, ale i v cyklu
2013. Ostatni kultury (sady, vinice chmelnice — pfiloha 17, 18) se z divodu nizkého poctu ploch
v souboru (sady — 4 PP, vinice — 4 PP, chmelnice — 6 PP) vyznacuji vysokou variabilitou obsahti
B v jednotlivych cyklech. Jednoznacné lze fici, Ze u sadl pfevlada kategorie ,,strredni* obsah
a u chmelnic ,,vysoky* obsah. Kategorie ,,vysoky* obsah zahrnuje obsahy B rozdélené podle
druhu ptdy na kategorii nad 0,7 mg B.kg™? (lehk piida), nad 1,0 mg B.kg™ (stfedni ptida) a nad
1,5 mg B.kg* (t&zka ptida).
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V mapé na obrazku 6 je potom barevné zobrazen stav obsahu béru na jednotlivych PP
na po¢atku monitorovani v roce 1995 a pak v roce 2019 podle kategorii. Z mapy jsou patrné
nizké obsahy boru v kraji Vyso€ina, kde i Nerad (1994) pii tfetim prazkumu obsahu
mikroelementt v ptidé uvadél, ze v okrese Zd’ar nad Sazavou, Jihlava a Tiebi¢ byl zjistén
nejvétsi podil plid s nizkym obsahem B (cca pies 30 % pidy v jednotlivych okresech); jako
dalii oblast s pomérné velkym podilem pid s nizkym obsahem B zmiiiuje Jizni Cechy. Nase
aktualni zjisténi tomuto odpovidd a rovnéz také pIné koresponduje s vysledky AZZP
(Smatanova, 2023).

Pozemky, které se vyznacuji nizkym obsahem boru by bylo vhodné pred péstovanim plodiny
naroc¢né na bor osettit hnojivem obsahujicim bor ¢i aplikovat ptimo na plodinu foliarni hnojivo.
Naro¢né na bor jsou cukrovka, krmna fepa, mak, fepka, vojtéska, len, salat, jablon, hrusen,
bobovité rostliny (Benes, 1994).

Bor vyznamné ptisobi na kvalitu produkce, zvIasté na obsah cukrl v fepé€ a ovoci, na mnozstvi
vitamintl a na odolnost proti bakteridlnim chorobam (Benes, 1994).

Borem se hnoji pozemky, které maji nizky obsah boru v pid€. Je nutné zohlediiovat ptdni druh.
Proto se na lehkych padach pouziva davka okolo 1 kg B.ha™ a u t&zsich ptd az 3 kg B.ha
ve formé kyseliny borité nebo tetraboritanu sodného (Benes, 1994).

Shrnuti vyvoje obsahu béru

e Z celého souboru 173 PP doslo u 129 PP (75 %) k poklesu a u 44 PP (25 %) k nartstu
obsahu boru oproti ptivodni hodnoté z roku 1995. Nejvice zastoupenou kategorii poklesu
bylo rozmezi od 51 do 75 % plvodni hodnoty a to u 29 % PP, u 19 % PP v rozmezi od 26
do 50 %, u 18,5 % PP v rozmezi od 1 do 25 % ptvodni hodnoty. Uréitou mérou se na
poklesu obsahti podilela zména meze stanovitelnosti (zvyseni na hodnotu 0,5 mg B.kg™?),
coz mélo za nasledek navyseni poétu ploch s obsahy niz§imi nez 0,5 mg B.kg™ v roce 2019
na 88 PP oproti roku 1995, kdy jich v souboru bylo pouze 43 PP (nartst 0 45 PP — 105 %).

eV celém souboru 173 PP doslo k vyvoji primérnych hodnot v potadi odbérovych cykld,
chronologicky fazenych za sebou (1995, 2001, 2007, 2013, 2019) takto:

0,97 mg.kg?* < 0,98 mg.kg* < 1,20 mg.kg™* > 0,88 mg.kg* > 0,70 mg.kg™*
Zmény nastalé v roce 2019 v porovnani s rokem 1995 jsou statisticky vyznamné.

Neni statisticky rozdil mezi kulturami orna puda, sady a vinice. A neni rozdil mezi
kulturou sady a TTP

e Zmény obsahu boéru v kulturach v poradi odbérovych cykll, chronologicky fazenych
za sebou (1995, 2001, 2007, 2013, 2019) byly nasledujici (praméry):

—  orna piida 1,00 mg.kg? > 0,96 mg.kg'< 1,22 mg.kg™ >0,88 mg.kg™ >0,69 mg.kg™
— TTP 0,71 mg.kg? < 0,87 mg.kg! < 1,02 mg.kg™* > 0,75 mg.kg* > 0,44 mg.kg™*

— sady 0,97 mg.kg! < 0,99 mg.kg? > 0,87 mg.kg™ < 0,88 mg.kg* > 0,64 mg.kg™

— vinice 0,37 mg.kg? < 0,88 mg.kg™ < 0,93 mg.kg? > 0,68 mg.kg™ < 1,17 mg.kg*

— chmelnice 1,80 mg.kg*< 1,81 mg.kg*< 1,85 mg.kg™* >1,62 mg.kg? > 1,46 mg.kg*

Zmény mezi pocatkem monitoringu a poslednim vzorkovanim jsou statisticky prukazné
jen u orné pudy. Zde opét jistou merou prispéla zmeéna meze stanovitelnosti a tak
navyseni poétu PP s hodnotami obsahtl B niz§imi nez 0,5 mg.kg™ (podet téchto ploch se
v roce 2019 navysil na71 PP oproti 33 v roce 1995 a narostl tak 0 38 PP — 0 115 %.
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e Obsahy boru u pidnich typa v jednotlivych odbérovych cyklech (1995, 2001, 2007, 2013,
2019) byly kolisavé.

e Nejvice zastoupenou V celém souboru ploch byla kategorie obsahu boru ,,stredni“. V roce
2019 to byla kategorie obsahu ,,nizky*. Jednotlivé kategorie zaujimaly v pofadi odbérovych
cykli, chronologicky fazenych za sebou (1995, 2001, 2007, 2013, 2019) nasledujici
procento:

»Stredni® 36 % <41 % <47 % > 44 % > 21 %
Wizky“ 29 % >25% > 10 % <24 % <58 %
»Vysoky“ 34 % >335%<43%>32%>21%

e Nejvice zastoupenou kategorii ve v§ech letech u orné pudy a trvalych travnich porosti byla
kategorie obsahu ,, stredni “. Kultury sady, vinice a chmelnice se z divodu nizkého poctu
ploch v souboru vyznacuji vysokou variabilitou obsahti B v jednotlivych cyklech. Lze fici,
ze u sadu prevlada kategorie ,,stFedni* obsah a u chmelnic ,,vysoky*

e Stiedni“ obsah znaci ptiznivy obsah v pidg, ktery Ize mirné doplnit folidrnim hnojivem
Vv piipad¢ péstovani plodiny s vysokymi naroky na bor. Pidy s ,,nizkym* obsahem boéru
v pud¢ je vhodné dohnojit ¢i piipadné pouzit foliarni hnojivo s bérem ptimo na plodinu.

e V piipadé vysokého a velmi vysokého obsahu ziviny v pidé€ je dal§i ptihnojovani
neekonomické a z ekologického hlediska nepfipustné. Doporucuje se danou Zzivinou
nehnojit az do doby, kdy budou k dispozici vysledky z dal§iho cyklu odbéri.
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4.2 Méd

Nedostatek Cu je nejcastéj$i na lehkych podzolovych pudach, v oblastech s vysokymi
srazkami, na pudach prehnojenych dusikem, fosforem, zinkem a pfi ptevapnéni. Vysoké obsahy
Cu v pudé jsou Casté¢ v pudach hnojenych cistirenskymi kaly. Nadmérny obsah Cu snizuje
ptijatelnost Fe (Benes, 1994). Pokud je zvySena koncentrace Cu v prostredi, zistava vétSinou
lokalizovéna v kotfenech. Proto nebyva Casté nebezpeci priniku meédi do potravniho fetézce
(Vangk et al., 1999).

Stav stfednich hodnot obsahti ptistupné médi byl v pribéhu monitorovani v celém souboru
ploch vyrovnany, vykyvy statisticky neprikazné. Pouze rozdil mezi rokem 1995 a 2001 byl
statisticky prukazny (pfiloha 28). Na pocatku monitoringu v roce 1995 se jednalo o obsahy
na tirovni 3,73 mg.kg! — primér a 1,92 mg.kg? — median a v poslednim cyklu v roce 2019 to
byly obsahy 4,02 mg.kg™? — primér a 1,92 mg kg™ — median. (tabulka 7).

Tabulka 7 Zakladni statistika obsahu médi v celém souboru monitorovacich ploch BMP
(1995-2019, Lindsay-Norvell, mg.kg™* suchého vzorku)
g;klus Horizont Pg(;et Prameér Min Max [?e%g p?e?? Median p?ezf p?e?((:)
1995 0] 173 3,73 0,30 44,9 0,96 1,30 1,92 3,10 6,87
2001 0] 173 4,36 0,71 53,8 1,37 1,61 2,25 3,23 8,18
2007 0] 173 3,88 0,44 58,7 1,01 1,41 1,99 3,12 8,25
2013 0] 173 4,06 0,72 48,7 1,14 1,52 1,98 3,55 7,06
2019 0] 173 4,02 0,61 56,4 1,18 1,52 1,92 3,31 7,66

Pozn. V pfiloze 11 je tato tabulka zpracovana grafickou formou

U kultur orna ptada, TTP a sady byly mezi cykly vzorkovani hodnoty vyrovnané. Zvysujici se
obsahy jsou patrné u vinic a chmelnic (obrazek 9); nicméné tyto hodnoty nejsou statisticky
prukazné. Vinice a chmelnice se od ostatnich kultur statisticky vyznamné liily vy$§im obsahem
Cu. Je to dano tim, ze v téchto kulturach jsou pomérné znaéné pouzivany prostiedky na ochranu
rostlin obsahujici méd’. Primérné hodnoty médi za jednotlivé cykly se nachdzely v rozmezi
5,90-10,3 mg Cu.kg* — vinice, 22,6-31,3 mg Cu.kg™® — chmelnice. Popisna statistika je pro
jednotlivé kultury ptehledné vypracovana v ptiloze 2, statistické hodnoceni v piiloze 28
a grafické znazornéni statistickych parametrt v ptilohach 12, 13, 14, 15 a 16.

Evropska komise vydala provadéci narizeni 2018/1981 (k narizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢ 1107/2009), které se tyka vyrazného sniZeni pouZivani
méd’natych sloucenin ve formé fungicidii. Narizeni plati od roku 2018 a udava maximalni
aplika¢ni davku 28 kg médi na hektar na dobu 7 let (tj. v priméru 4 kg/ha/rok), aby se
minimalizovala potencidlni akumulace v pidé a expozice necilovych organismi.
Diivodem je snaha nahradit perzistentni a toxické slou¢eniny médi.
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Obrazek 9 Vyvoj prumérnych obsahi médi v ornici jednotlivych kultur na plochach BMP
v letech 1995-2019 (Lindsay-Norvell; mg.kg?)

mg/kg Cu
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Obrazek 10  Vyvoj priumérnych obsaht médi v ornici jednotlivych pudnich typd na plochdch
BMP v letech 1995-2019 (Lindsay-Norvell; mg.kg™)

mg/kg Cu

12

10

8

6

4 76 5525 25 %2222 25 2528 2303 o 2828 =
19 21 19 22 19 16 20 16 1.8 19 15 18 ° & " 2 2, 2,0 ' 21

2

0
TR g K2 K] VI~ Mlo A ~Mo W id|I~Mmo I~ MOo VA ~Mo i d|I~Mmlo
00| d|d OO |d|d OO |d|d DO |O|d|d 0|0 d|d OO |d|d OO d|d
[liel ol ol o) [l ol o) o) OO0 |O [liel o) Jo) fo] [liel ol o] o) [oliel ol o) o) [oliel o] jol o)
NN NN —A|N|N|N|N —A|N|N|N|N NN NN —|N|N|N|N —A|N|N|N|N —A|N|N|N|N

Kambizem Luvizem Pararendzina Sedozem Glej Antropozem Pseudoglej

mg/kg Cu 114

12

32 37 34 34 35 37 34 37 35 36

| Hnédozem | Cernice | Regozem | Rendzina | Cernozem | Fluvizem |

V piudnich typech v ramci BMP (obrazek 10) se primérné nejnizsi obsahy pfistupné médi
vV periodé let 1995 az 2019 pohybovaly u luvizemé a to mezi (1,60-1,90 mg Cu.kg™) a nejvyssi
obsahy u fluvizemé (9,80-11,4 mg Cu.kg? ). Na fluvizemich se vyskytuji 4 PP chmelnic.
Nejveétsi rozdil mezi primérnou hodnotou v ornici z po¢atku sledovani a z posledniho cyklu
vzorkovani vykéazala regozem (nartist z 1,80 na 5,70 mg Cu.kg?), pii¢emz ke zvySovani
dochazelo postupné v kazdém cyklu (kromé roku 2013). Regozemé jsou v souboru ptid BMP
celkem dvé a to jedna plocha orné pudy (2021B, lehka puda, Stratov, okres Nymburk) a jedna
plocha vinice (7012B, lehka puda, Nové Branice, okres Brno-venkov). Na nartstu obsahi
u regozemé jednoznaéné podilela plocha vinice (narist z 2,72 na 10,5 mg Cu.kg™). Na stejnych
hodnotach jak na pocatku sledovani, tak v roce 2019 se udrzela kambizem a hnédozem.

Popisna statistika je pro jednotlivé pldni typy vypracovéana v piiloze 7.
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Obrazek 11  Zmény obsahu médi stanovené ve vyluhu dle Lindsay-Norvell na
monitorovacich plochach BMP mezi rokem 1995 a 2019, %. Krouzkem jsou
oznaceny PP s nejvétsim rozdilem hodnot mezi rokem 1995 a 2019.

Méd (Lindsay-Norvell) narist @ vice nez 100 %
Procentické zmény mezi prvnim a poslednim cyklem vzorkovani (1995 a 2019) . 76 a% 100 %
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Podkladova data: © CUZK

Obrdzek 12  Kategorie obsahu médi stanovené ve vyluhu dle Lindsay-Norvell na
monitorovacich plochach BMP v roce 1995 a 2019 podle Kritérii pro hodnoceni
obsahu médi v pudé (Neuberg, 1990). KrouZkem jsou oznaéeny PP s nejvétsim
rozdilem hodnot mezi rokem 1995 a 2019.
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Podkladova data: @ CZK
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Plochy s nejvétsim vykyvem Cu mezi rokem 1995 a 2019 jsou na mapéch oznaceny krouzkem.
Na obréazku 13 jsou fotografie téchto ploch. K fotografiim jsou doplnéné charakteristiky tykajici
se pestovanych plodin, aplikovanych mineralnich a organickych hnojiv a pouziti piipravkl
na ochranu rostlin.

V mapé€ na obrazku 12 je potom barevné zobrazen stav obsahu médi na jednotlivych PP v roce
1995 a pak v roce 2019 podle kategorii.

V mapé€ na obrazku 11 je barevné zobrazen pokles nebo nértst obsahu Cu, ktery nastal mezi
pocatkem sledovani a rokem 2019. Nejvétsim podilem (30 %) a (29 %) se na mapé vyskytuji
plochy s nardstem obsahii o 1 az 25 % (Zluta barva) a poklesem obsaht o 1 az 25 % (rizova
barva). Podilem 28 % se vyskytuji plochy s nartistem obsahti o 1 az 25 % (zluta barva). Vyssi
je celkové mnozstvi narust (105 PP — 61 %) oproti celkovym poklesum (65 — 37,5 %), 3PP —
1,5 % vykézaly setrvaly stav.

Obrazek 13  Vyvoj obsahu médi na plochach s vysokymi rozdily hodnot v ornici mezi rokem
1995 a 2019

Nejvyssi pokles obsahu Cu v ornici mezi rokem 1995 a 2019 (o 60 %).
PP 3016B, ornd puda, Kluky u Pisku, okres Pisek, kambizem, Cu 1,51 mg.kg* (stfedni) — 0,61 mg.kg™* (nizky), foto 2013
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dopliiovano zhruba kazdych 8 let hnojivem NPK; hnojiva
s mikroelementy ani statkova hnojiva nejsou pouzivana. Péstovany jsou pouze obiloviny a fepka. Sldma je
vétsinou zapravovana. Piipravky na ochranu rostlin jsou pouzivany.

Nejvyssi pokles obsahu Cu v ornici mezi rokem 1995 a 2019 (o 60 %).
PP 3025B, TTP, Krtov, okres Tadbor, pseudoglej, Cu 4,07 mg.kg™* (vysoky) — 1,65 mg.kg™* (stfedni), foto 2013
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Pozorovaci plocha lezi na trvalém travnim porostu. Do roku
2004 byla pravidelné hnojena mineralnimi hnojivy se
zékladnimi zivinami; od roku 2005 zadna aplikace
mineralnich hnojiv neni provadéna. Do roku 2016 byla
kazdorocné aplikovana mocivka, od roku 2017 nejsou zadna statkova hnojiva pouzivana. Porost je sklizen na
seno. Hnojiva s mikroelementy ani piipravky na ochranu rostlin nejsou pouzivany.
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Nejvys$si nariust obsahu Cu v ornici mezi rokem 1995 a 2019 (o 375 %).
PP 6016B, TTP, Stary Ples, okres Nachod, glej, Cu 0,95 mg.kg™ (stfedni) — 4,51 mg.kg™ (vysoky), foto 2013

mg Cu/kg 6016B

OORRPNNWWARNO
ouloulorouToUTOUT

[Te} b} ~ [32] [}
(o2} o o I —
[} o o o o
— N N N N

Pozorovaci plocha je trvalym travnim porostem pouzivanym
k produkci sena s vynosem cca 4 t suché hmoty na hektar
ve dvou secich. Nejsou pouzivana mineralni ani organicka
hnojiva, hnojiva s mikroelementy ani p¥ipravky na ochranu
rostlin. Pozn: U plochy doslo k poklesu pH z 6,65 (v roce 1995) na 5,68 (v roce 2019). Pokles piidni reakce muze
mit vliv na uvolnitelnost a zvySovani obsahu médi v pud€. Vys$§i mnozstvi piistupné médi v pudé vsak rostliny
neohrozuje, nebot’ méd’ zustava lokalizovana v kofenech (Vanék et al., 1999). Rust rostlin mize byt ohrozen
az v piipadé celkového obsahu Cu méfeného ve vyluhu lu¢avkou kralovskou, ktery je vys$si nez 200 mg Cu.kg™
pti pH pudy 5,0 az 6,5. Pida na PP 6016B dosahovala v jednotlivych cyklech (1995-2019) hodnot celkové médi
18,9 mg.kgt; 14,4 mg.kg?; 18,2 mg.kg?; 20,8 mg.kgt a 21,1 mg.kg? a nedosahovala tak kritické hodnoty uvedené
ve vyhlasce ¢. 153/2016 Sb.

Obrazek 14  Procentické zastoupeni monitorovacich ploch BMP v letech 1995-2019
v jednotlivych kategoriich obsahu médi podle Kritérii pro hodnoceni obsahu
médi v pudé ve vyluhu dle Lindsay-Norvell (Neuberg, 1990)

a) b)

100%
90% -
80% -
70% +-
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% 1
0%

100% -

90% -

80% -

70% -

Kategorie obsahu médi - orna pida

60% 1995 2001 2007 2013

Periody odbéri BMP

mNizky O Stredni mVysoky
50% +  |— @ }— W S — . Y ysoky

(¢
~—

0% - —{ s I e I

0% 4 1 B B ) - . 100%
90% -

80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -

1995 2001 2007 2013 2019 20% -
10% -

Periody odbérid BMP 0%

i-TTP

20% +4 1

Kategorie obsahu médi - zemédélska puda

Kategorie obsahu médi

0% -+ | 4 -

0% -

1995 2001 2007 2013 2019
Periody odbérad BMP

mNizky @ Stiedni mVysoky

@ Nizky o Stredni @Vysoky

Nejvice zastoupenou kategorii ve vSech letech v celém souboru ploch podle kritérii z tabulky
4 pro hodnoceni obsahu médi v pudé byla kategorie ,,stredni (obrazek 14a, ptiloha 19). Tato
kategorie zahrnuje obsahy v rozmezi 0,8-2,7 mg Cu.kg™ platici pro viechny druhy pady (lehké,
stitedni, tézké). U ornych pid (obrdzek 14b, ptiloha 19) byla rovnéz nejvice zastoupena
kategorie ,,stredni*. U trvalych travnich porostli byl rovnomérné€ zastoupen ,,stredni* 1 ,,vysoky*
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obsah (obrazek 14c, piiloha 19). U kultur vinice a chmelnice se ve v8ech letech vyskytoval
pouze obsah ,,vysoky™ (ptiloha 19, 20). U sadi byla v prvnich tfech cyklech nejvétSim
procentem zastoupena kategorie ,,stredni, ktera je v poslednich dvou cyklech na stejné tirovni
s kategorii ,,vysoky*. Sady jsou v souboru ploch BMP zastoupeny 4 PP — 7037B, 7008BP,
5015B a 2014B. Plocha 2014B ma ve vsech cyklech obsahy Cu vysoké. Jednoznacné se
na posunu sadit do rovnovazného stavu mezi stfednim obsahem a vysokym podilela plocha
5015B, u které se v poslednich dvou cyklech zvysil obsah Cu z kategorie ,,st7edni do kategorie
,,vysoky*. Obsahy byly nasledovné: 1,18 mg Cu.kg™ — 1995; 1,41 mg Cu.kg™* — 2001; 1,74 mg
Cu.kg® — 2007; 3,97 mg Cu.kg?® — 2013, 4,42 mg Cu.kg? — 2019. PP 5015B Pavlovice
u Jestebi, okres Ceské Lipa, ptidni typ hnédozem je intenzivnim jablofiovym sadem. Hnojeni
je provadéno dusikatymi mineralnimi hnojivy. Ostatni Ziviny a mikroelementy jsou dodavany
folidrnimi hnojivy. Organicka hnojiva neaplikovana. Ochrana rostlin chemickymi pfipravky je
pouzivana vydatné.

Vyssi naroky na Cu maji obiloviny, ddle ovocné stromy a Spenat. Médi se hnoji ptidy s nizkym

obsahem, pii¢emz kladny Gc¢inek lze oéekéavat az do obsahu piistupné médi 10 mg.kg? pady
(Benes, 1994).

Shrnuti vyvoje obsahu médi

e 7 celého souboru 173 PP doslo u 105 PP (61 %) k naristu a u 65 PP (37,5 %) k poklesu
obsahu médi oproti piivodni hodnoté z roku 1995. 3 PP (1,5 %) vykazaly setrvaly stav.

eV celém souboru 173 PP doslo k vyvoji primérnych hodnot v pofadi odbérovych cykli,
chronologicky fazenych za sebou (1995, 2001, 2007, 2013, 2019) takto:

— 3,73 mg.kg? < 4,36 mg.kg* > 3,88 mg.kg™ < 4,06 mg.kg? > 4,02 mg.kg?
Zmény nastalé v roce 2019 v porovnani s rokem 1995 nejsou statisticky vyznamné.
e Zmény obsahu médi v kulturdch v potfadi odbérovych cykld, chronologicky fazenych
za sebou (1995, 2001, 2007, 2013, 2019) byly nasledujici (priméry):

—  ornd piida 2,89 mg.kg < 3,11 mg.kg? > 2,64 mg.kg'< 2,95 mg.kg? >2,80 mg.kg?
— TTP 3,19 mg.kg™ < 3,68 mg.kg? > 3,14 mg.kg™ < 3,68 mg.kg* > 3,56 mg.kg™

— sady 5,09 mg.kg? > 4,98 mg.kg? < 5,05 mg.kg? > 4,73 mg.kg* < 5,31 mg.kg™*

— vinice 5,87 mg.kg* < 9,81 mg.kg?! < 10,9 mg.kg* > 8,13 mg.kg? < 10,3 mg.kg™*

— chmelnice 22,6 mg.kg™< 31,3 mg.kg* > 29,4 mg.kg?* >27,8 mg.kg*< 28,6 mg.kg*

Zmény mezi pocatkem monitoringu a poslednim vzorkovanim nejsou statisticky
prikkazné u zadné kultury.

Vinice a chmelnice se od ostatnich kultur statisticky vyznamné liSily vyS$§im obsahem

Cv v

(1995, 2001, 2007, 2013, 2019) u luvizeme / fluvizemé. Jejich obsahy byly v jednotlivych
cyklech nasledujici:

— luvizem 1,60 mg.kg* < 2,03 mg.kg? > 1,65 mg.kg* < 1,77 mg.kg?* < 1,89 mg.kg™*
—  fluvizem 9,92 mg.kg? < 11,4 mg.kg* > 9,79 mg.kg™ < 10,4 mg.kg™* > 10,5 mg.kg™

e Nejvice zastoupenou V celém souboru ploch byla kategorie obsahu meédi ,,strredni*.
Jednotlivé kategorie zaujimaly v pofadi odbérovych cykld, chronologicky fazenych
za sebou (1995, 2001, 2007, 2013, 2019) nasledujici procento:
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stiedni 64 % > 59 % < 64 % > 63 % < 65 %
ysoky 31 % < 40 % > 31 % < 33,5 % = 33,5 %
Sz 5% >1%<5%>35%>1,5%

e Nejvice zastoupenou kategorii ve vSech letech u orné pudy byla kategorie obsahu
,stredni . U trvalych travnich porostii byl rovnomérné zastoupen ,,stredni* i ,,vysoky*
obsah. U kultur vinice a chmelnice se ve vSech letech vyskytoval pouze obsah ,,vysoky*;
u sadu ,,strredni*, ktery je v poslednich dvou cyklech na stejné urovni s kategorii ,,vysoky*

stromy, Spenat) foliarnim hnojivem s médi pfimo na plodinu.
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4.3 Zelezo

V chemismu piidy sehrava Zelezo diileZitou Glohu. Jeho oxidaéni stupné, hlavné Fe?* a Fe3* se
ucastni riznych ptidnich reakcei, vyznamné ovliviuji fyzikalni a chemické vlastnosti pidy a tim
1 rozpustnost a pfijatelnost zivin rostlinami. Pfevazna cast Fe je v pudé 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 znacné zavisla na pH. V kyselych a periodicky zavlazovanych ptdach je Fe
znacn¢ mobilni. Pfi nadbytku Fe je snizen pfijem Ca, Mn a B, ale také P a K. S ptibyvajici
alkalitou se znacné snizuje rozpustnost a tim i pfijatelnost Fe. Vyssi koncentrace HCO3
omezuje rozpustnost Fe v pud¢, ale také omezuje jeho transport v nadzemnich organech. Ke
snizeni pfijatelnosti Fe v ptidach dochazi i v provzdusenych pudach v dasledku oxidace (Benes,
1994).

Vyvoj stiednich hodnot obsahti pfistupného Zeleza zaznamenal v pribéhu monitorovani
v celém souboru ploch vykyvy, které byly ve vSech cyklech v porovnani s rokem 1995
statisticky prikazné vyssi (pfiloha 29). Na pocatku monitoringu v roce 1995 se jednalo
0 obsahy na tirovni 70,4 mg.kg™? — priimér a 58,3 mg.kg? — median a v poslednim cyklu v roce
2019 to byly obsahy 95,9 mg.kg™? — primér a 76,2 mg.kg™? — median. (tabulka 8).

Tabulka 8 Zakladni statistika obsahu Zeleza v celém souboru monitorovacich ploch BMP
(1995-2019, Lindsay-Norvell, mg.kg? suchého vzorku)
E?/klus Horizont Pglget Primér Min Max [?e%g p?efg Median SJS p?e?((:)
1995 0] 173 70,4 4,30 320 23,3 35,9 58,3 92,2 135
2001 0] 173 113 15,7 473 315 50,0 89,1 145 230
2007 0] 173 87,9 11,6 361 29,8 44,0 70,1 108 164
2013 0] 173 106 15,0 365 36,0 52,3 85,2 123 217
2019 @) 173 95,9 9,50 395 27,8 42,3 76,2 121 212

Pozn. V pftiloze 11 je tato tabulka zpracovana grafickou formou

Rovnéz tak kultury orna pida a trvalé travni porosty zaznamenaly vyvoj, ktery byl v porovnani
roku 1995 s ostatnimi roky statisticky vyznamny. Statisticky prikazny je zvySujici se obsah
u trvalych travnich porosti (obrazek 15). Sady, vinice a chmelnice maji v souboru obsazen
nizky pocet ploch s vysokou variabilitou obsahti Fe a nebyl u nich zjistén statisticky vyznamny
rozdil v jednotlivych cyklech. Vzajemné porovnani kultur mezi sebou ukazalo statisticky
vyznamny rozdil mezi vS§emi kulturami; pouze mezi ornou ptiidou a sady nebyl rozdil zjistén
(ptiloha 29). Vinice a chmelnice se od ostatnich kultur lisily vyrazné niz§im obsahem Fe. Maze
to byt dano i tim, ze v téchto kulturach jsou pomérné znacné pouzivany prostfedky na ochranu
rostlin obsahujici méd’; nedostatek Fe mtize byt zptisoben nadbytkem Mn, Cu, Ni, Cr, ktery
pasobi konkurencné tim, ze vytvari chelaty a omezuje tak tvorbu chelatii Fe. Nedostatek Fe se
projevuje také v oblastech alkalickych, raselinnych a karbonatovych ptd a pud piehnojenych
P, kde zvlasté na lehkych ptidach vznikaji mélo pohyblivé Fe-fosfaty (Vangk et al., 1999).

Popisna statistika je pro jednotlivé kultury ptrehledné vypracovana v priloze 3, statistické
hodnoceni v pfiloze 29 a grafické znazornéni statistickych parametra v ptilohach 12, 13, 14, 15
a 16.
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Obrazek 15  Vyvoj priumérnych obsaht Zeleza v ornici jednotlivych kultur na plochach BMP
v letech 1995-2019 (Lindsay-Norvell; mg.kg?)
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Obrazek 16  Vyvoj priumérnych obsaht Zeleza v ornici jednotlivych pudnich typt na
plochdach BMP v letech 1995-2019 (Lindsay-Norvell; mg.kg™?)
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V piudnich typech v ramci BMP (obrazek 16) se primérné nejnizsi obsahy ptistupného Zeleza
v periodé let 1995 az 2019 pohybovaly u rendziny a to mezi (25-34 mg Fe.kg? ) a nejvyssi
obsahy u gleje (109-220 mg Fe.kg?! ). Nejvétsi rozdil mezi primérnou hodnotou v ornici
z poc¢atku sledovani a z posledniho cyklu vzorkovani vykazal rovnéz pudni typ glej (nardst
z 109 na 220 mg Fe.kg™), pticemz ke zvyseni doslo jiz ve druhém cyklu a hodnoty obsahu
okolo 200 mg Fe.kg™ se udrzovaly i v dalsich cyklech. Gleje jsou v souboru pid BMP obsazeny
Vv poétu 9 ploch. Jsou to pudy s vyraznym reduktomorfnim glejovym horizontem v hloubce
do 0,5 m vznikajici v disledku dlouhodobého provlh¢eni podzemni, ptipadné povrchovou
vodou z prameniSt. Gleje se vyskytuji v oblastech s vysokou hladinou podzemni vody,
nejcastéji v nivach ¢i v terénnich vhloubeninach (Pavli et al., 2019).

Popisna statistika je pro jednotlivé ptdni typy vypracovéana v piiloze 8.

Nedostatek Fe se u nas vyskytuje ziidka. Doklada to mapa na obrazku 18.
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Obrazek 17  Zmény obsahu Zeleza stanovené ve vyluhu dle Lindsay-Norvell na
monitorovacich plochach BMP mezi rokem 1995 a 2019, %. Krouzkem jsou
oznaceny PP s nejvétsim rozdilem hodnot mezi rokem 1995 a 2019.

Zelezo (Lindsay-Norvell) narist @ vice nez 100 %

Procentické zmény mezi prvnim a poslednim cyklem vzorkovani (1995 a 2019) . 76 a2 100 %
Prvni cyklus je poloZen = 100 %
O 512275%

© 262250%
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Podiladova data: @ CUZK

Obrdzek 18  Kategorie obsahu Zeleza stanovené ve vyluhu dle Lindsay-Norvell na
monitorovacich plochach BMP v roce 1995 a 2019 podle Kritérii pro hodnoceni
obsahu Zeleza v pidé (Neuberg, 1990). KrouZkem jsou oznacéeny PP s nejvétsim
rozdilem hodnot mezi rokem 1995 a 2019.

Kategorie obsahu Zeleza

O bazalni subsystém (Lindsay-Norvell)

[ subsystém kontaminovanych ploch O vysoky
Q stredni
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Padkladova data: @ CUZK
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V map¢ na obrazku 18 je barevné zobrazen stav obsahu Zeleza na jednotlivych PP v roce 1995
a pak v roce 2019 podle kategorii. V map¢ na obrazku 17 je barevné zobrazen pokles nebo
narust obsahu Fe, ktery nastal mezi pocatkem sledovani a rokem 2019. Nejvice ploch
zaznamenalo narist hodnot a to ve vysi > 100 % ptivodni hodnoty v roce 1995 (21 % PP, tmave
modra barva). Pokles o 1 az 25 % se podilel 20 % PP (rtizova barva) a nartst o 1 az 25 %
puvodni hodnoty 16 % PP (zluta barva). Celkem pievazoval nartst hodnot nad jeho poklesem,
kdy narast nastal u 69 %. Pokles nastal u 31 % ploch.

Obrazek 19 Vyvoj obsahu Zeleza na plochach s vysokymi rozdily hodnot v ornici mezi
rokem 1995 a 2019

Nejvyssi pokles obsahu Fe v ornici mezi rokem 1995 a 2019 (o 85 %).
PP 2903KO, ornd, Poliéany, okres Kutna Hora, hnédozem, Fe 217 mg.kg™* (vysoky) — 33,3 mg.kg™* (stfedni), foto 2019
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Pozorovaci plocha je ornou pidou s péstovanim obilovin,
kukufice a cukrové fepy. Slama a chrast jsou zaoravany.
Hnojeni statkovymi hnojivy neni provadéno, ale jsou
zaoravany cukrovkové skrojky a v roce 2015, 2016, 2018 a 2022 byl aplikovan kompost. Mineralnimi hnojivy je
dodavan pouze N, Ca a Mg (kazdoro¢né je aplikovan DAM 390, LAV, LAD). Dvakrat za celou dobu monitoringu
byl aplikovan dolomiticky vapenec a hnojiva s P a K. Ochrana rostlin chemickymi pfipravky je pouZzivana.

Nejvys$si nardst obsahu Fe v ornici mezi rokem 1995 a 2019 (o 510 %).
PP 7030BO, ornd, Nivnice, okres Uherské Hradisté, kambizem, Fe 42,8 mg.kg™ (stfedni) — 261 mg.kg™ (vysoky), foto 2019
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Na PP jsou péstovany obiloviny s v€lenénou 4letou kulturou
vojtésky. Hnojeni minerdlnimi hnojivy je provadéno
kazdorocné¢ (DAM 390, LAV) — svyjimkou let, kdy je
plodinou vojtéska. Fosfor byl do ptidy aplikovan pravideln€ po cca 2 az 5 letech az do roku 2005 (hnojivo Amofos),
poté prestal byt do pudy dodavan; az v roce 2023 (hnojivo NP). Draslik nebyl dodavan viibec, jen v roce 2011
a 2016 pomocnym rostlinnym biostimulantem Hycol K, kterym bylo zaroveit dodano stopové mnozstvi vSech
mikroelementll. Organicka hnojiva jsou pouzivana (mocavka, digestat, ¢asto byva zapravovana slama). Ochrana
rostlin chemickymi pfipravky je pouzivana. Pozn: U plochy se snizilo pH z 7,2 na 6,5; okyseleni ptidy mohlo mit
vliv na zvyseni rozpustnosti a tim i obsahu pfistupného Fe.

Plochy s nejvétsim vykyvem Fe mezi rokem 1995 a 2019 jsou na mapéch oznaceny krouzkem.
Na obrazku 19 jsou fotografie téchto ploch. K fotografiim jsou doplnéné informace, které nam
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na na$i zadost posilaji zemédélci hospodarici na pozemcich, na kterych monitorovaci plochy
lezi.

Obrazek 20  Procentické zastoupeni monitorovacich ploch BMP v letech 1995-2019
v jednotlivych kategoriich obsahu Zeleza podle Kritérii pro hodnoceni obsahu
Zeleza v pudé ve vyluhu dle Lindsay-Norvell (Neuberg, 1990)
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Nejvice zastoupenou kategorii v cyklech 1995 a 2007 v celém souboru ploch byla kategorie
stredni. Tato kategorie zahrnuje obsahy v rozmezi 8-75 mg Fe.kg™? platici pro viechny druhy
pudy (lehké, stiedni, t€zké). V cyklu 2001, 2013 a 2019 byla nejvice zastoupena kategorie
,vysoky* obsah rozmezi ( nad 75 mg Fe.kg™?) (obrazek 20a, ptiloha 21).

Podobnou situaci ve vyvoji obsazenosti kategorii, jako v celém souboru ploch, sleduje i kultura
orna puda (obrazek 20b, ptiloha 21). Trvalé travni porosty maji nejvice zastoupenou kategorii
obsahu ,,vysoky* (obrazek 20c, ptiloha 21). Sady maji krom¢ prvniho cyklu rovnomérné
zastoupenou kategorii ,,stredni* a ,,vysoky*, vinice jsou vSemi plochami zastoupeny v kategorii
LStredni au chmelnic prevlada kategorie ,,stedni* — ptiloha 21, 22.

V roce 1995 se v soubvoru ploch vyskytla kategorie obsah ,,nizky*. Kategorii zastupovala pouze
jedna plocha (6015B Rikov v okrese Nachod, orna ptida, rendzina).

Nejvice Fe vyzaduji plodiny oves, je¢men, Spenat a ovocné stromy (Vanek et al., 1999).
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Obrazek 21 Ukdzka deficience Fe na listech vinné révy (silna chloréza listu. NejdFive jsou na
rostliné ovlivnény mladé listy vyhonu). Foto pouzito z publikace VyZiva a
hnojeni zahradnich plodin, Hlusek et al., 2002

Y Hnojeni plidy anorganickymi rozpustnymi solemi
i Vv ptipadé¢, Ze je na plodinach zjistén nedostatek zeleza, je
malo u¢inné, zvlasté na alkalickych ptdach. Dulezité je
odstranéni nebo alesponn omezeni faktori, které blokuji
piijem Fe (alkalita pidy, ptfehnojeni P apod.).
V takovych podminkdch davame prednost kysele
pusobicim hnojiviim, zesilujeme hnojeni organickymi
hnojivy a Fe hnojime mimokofenové. Vhodnym
hnojivem je fytovit (Benes, 1994).

Nadbytek zeleza ptichazi v tivahu jen na stanovistich siln¢€ kyselych, kde vysokou rozpustnosti
sloucenin Fe v piid¢ se miize projevit az jeho toxicita (vétsinou soucasn¢ s Mn a Al). Celkové
se zhorsi podminky pro rostliny, které pak Spatné prosperuji. Znaéné trpi rostliny vyzadujici
neutrdlni az alkalickou pidni reakci jako jsou vojtéska, hoicice, cukrovka, je¢men. Veétsi
toleranci vykazuji rostliny snaSejici kyselou piidni reakci, jako jsou nékteré okrasné rostliny,
jehlicnany, bobulové ovoce, len, lupina, oves a zito. Je zfejmé, ze mnohdy uvadéné rozdeleni
rostlin podle pozadavkl na pH je spiSe vztah rostlin ke schopnosti si osvojovat Fe z tize
rozpustnych sloucenin za alkalické reakce a naopak toleranci k vy$§imu obsahu Fe, pfipadné
Al a Mn za kyselé reakce (Vanck et al., 1999).

Shrnuti vyvoje obsahu zeleza

e 7 celého souboru 173 PP doslo u 120 PP (69 %) K naristu a u 53 PP (31 %) k poklesu
obsahu Zeleza oproti ptivodni hodnoté z roku 1995.

eV celém souboru 173 PP doslo k vyvoji primérnych hodnot v pofadi odbérovych cykli,
chronologicky fazenych za sebou (1995, 2001, 2007, 2013, 2019) takto:

— 70,4 mg.kgt <113 mg.kg! > 87,9 mg.kg?! < 106 mg.kg? > 95,9 mg.kg!
Zmény nastalé v roce 2019 v porovnani s rokem 1995 jsou statisticky vyznamné.

e Zmény obsahu médi v kulturach v potfadi odbérovych cykld, chronologicky fazenych
za sebou (1995, 2001, 2007, 2013, 2019) byly nasledujici (praméry):

— ornd p. 69,3 mg.kg? <102 mg.kg? > 77,6 mg.kg! < 95,0 mg.kg? > 82,7 mg.kg*
— TTP 98,3 mg.kg? < 217 mg.kg™* > 176 mg.kg?* < 199 mg.kg* < 208 mg.kg™*

— sady 54,3 mg.kg! < 92,8 mg.kg? < 97,7 mg.kg! < 127 mg.kg! > 84,7 mg.kg™

— vinice 16,3 mg.kg? < 29,4 mg.kg? > 22,8 mg.kg? > 22,2 mg.kg? > 19,2 mg.kg*
— chmel. 42,0 mg.kg! < 52,5 mg.kg* > 35,4 mg.kg? < 48,8 mg.kg* > 42,3 mg.kg™

Zmény mezi pocatkem monitoringu a poslednim vzorkovanim jsou statisticky prukazné
u orné pudy a trvalych travnich porosti.

Prikazné se od sebe svym obsahem Fe jednotlivé kultury 1i8i; rozdil nebyl shledan
pouze mezi ornou pidou a sady

cv v

e Obsahy Zeleza u pudnich typt byly nejnizsi / nejvyssi v jednotlivych odbérovych cyklech
(1995, 2001, 2007, 2013, 2019) u rendziny / gleje. Jejich obsahy byly v jednotlivych
cyklech nasledujici:

— rendzina 25,2 mg.kg?* < 31,1 mg.kg! > 26,5 mg.kg?* < 31 mg.kg? < 34,1 mg.kg*
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— glej 109 mg.kg™* < 208 mg.kg™* > 204 mg.kg™ < 195 mg.kg™* > 220 mg.kg™

e Nejvice zastoupenou V celém souboru ploch byla kategorie obsahu zeleza ,.stredni*
a,,vysoky*. Jednotlivé kategorie zaujimaly v potfadi odbérovych cykli, chronologicky
fazenych za sebou (1995, 2001, 2007, 2013, 2019) nasledujici procento:

»Stredni“ 66,5 % > 46 % <54 % >39 % <49 %
»Vysoky“ 33 % <54 % > 46 % <61 % >51%
Wizky*05%>0%=0%=0%=0%

e Nejvice zastoupenou kategorii ve v§ech letech u orné pady byla kategorie obsahu ,, stedni
a ,,vysoky*; rovnéz tak u sadt. U trvalych travnich porostii byl ve vSech cyklech nejvice
zastoupen ,,vysoky* obsah. U vinice se vyskytoval pouze ,,stFedni* obsah a u chmelnice
., Stredni* a ,\Vysoky*

e Obsahy Fe vpudé¢, které se projevi deficitem na ploding, je tfeba doplnit foliarnim
hnojivem s obsahem Zeleza ptimo na plodinu.
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4.4 Mangan

Nejlépe piistupnou formou pro rostliny je kation Mn?*. V této formé je vazan na sorpéni
komplex nebo se vyskytuje jako volny ion v piidnim roztoku. Z faktora, které nejvice ovliviuji
rozpustnost a pohyblivost manganu v padach, ma nejvétsi vyznam pH a oxida¢né-redukéni
podminky. V pidach kyselych s nizkym redoxpotencidlem ptevliada Mn?*. Vzhledem k tomu,
Ze je tato forma nejlépe piistupna rostlinam, je jeho ptijem na téchto piadach, zvlasté na jare
podstatné vyssi nez na pudach neutralnich a alkalickych (Benes, 1994).

Nedostatek Mn se projevuje na suchych stanovistich, neutralnich az alkalickych pidach s pH
nad 7. Nadbytek Mn je patrny vétSinou na silné€ kyselych stanovistich, po hnojeni kysele
pusobicimi hnojivy (Van¢k et al., 1999).

Stav stfednich hodnot obsahii pfistupného manganu byl v pribéhu monitorovani v celém
souboru ploch vyrovnany, vykyvy statisticky neprikazné. Pouze rozdil mezi rokem 1995
a 2013 a rozdil mezi rokem 2007 a 2013 byl statisticky prukazny (ptiloha 30). Na pocatku
monitoringu v roce 1995 byly obsahy na trovni 45,0 mg.kg™ — priimér a 38,8 mg.kg™ — median
aV poslednim cyklu v roce 2019 to byly obsahy 44,5 mg.kg™* — primér a 37,4 mg.kg? — median.
(tabulka 9).

Tabulka 9 Zakladni statistika obsahu manganu v celém souboru monitorovacich ploch
BMP (1995-2019, Lindsay-Norvell, mg.kg™* suchého vzorku)
g;klus Horizont nget Pramér Min Max F?Q%S p?e%g Median Se:g p?e?((:)
1995 O 173 45,0 511 214 17,4 23,5 38,8 53,8 71,6
2001 0] 173 47,5 7,25 205 15,8 23,4 37,5 58,5 95,3
2007 O 173 39,8 6,58 143 18,2 24.8 38,2 50,9 64,8
2013 0] 173 52,0 12,0 192 21,7 29,0 44,5 62,3 89,3
2019 o 173 44,5 6,16 188 19,7 25,8 37,4 57,7 74,5

Pozn. V priloze 11 je tato tabulka zpracovana grafickou formou

U kultur orna ptda, TTP a sady byly mezi cykly vzorkovani hodnoty vyrovnané. Pouze u orné
pudy rozdil mezi rokem 2007 a 2013 byl statisticky prikazny rozdil. ZvySujici se obsahy jsou
patrné u trvalych travnich porosti (obrazek 22); nicméné tyto hodnoty nejsou statisticky
prukazné. Stejné jako v ptipadé Fe, tak i v ptipad€ Mn, se vinice a chmelnice od ostatnich kultur
statisticky vyznamné lisily niz§im obsahem Mn. Primérné hodnoty manganu za jednotlivé
cykly se nachéazely v rozmezi 15-22 mg Mn.kg? — vinice, 22-29 mg Mn.kg? — chmelnice.
Popisna statistika je pro jednotlivé kultury prehledné vypracovana v ptiloze 4, statistické
hodnoceni v pfiloze 30 a grafické znazornéni statistickych parametra v ptilohach 12, 13, 14, 15
a 16.
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Obrazek 22 Vyvoj prumérnych obsahi manganu v ornici jednotlivych kultur na plochach
BMP v letech 1995-2019 (Lindsay-Norvell; mg.kg™?)

mg/kg Mn

| Orna puda | TTP | Sady | Vinice | Chmelnice |

Obrazek 23  Vyvoj prumérnych obsaht manganu v ornici jednotlivych padnich typu na
plochdach BMP v letech 1995-2019 (Lindsay-Norvell; mg.kg™?)

mg/kg Mn

Hnédozem | Fluvizem |
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| Antropozem | Rendzina | Regozem |

mg/kg Mn 78 79

| Glej | Pararendzina | Kambizem | Cernice | Pseudoglej | Luvizem |

V piudnich typech v ramci BMP (obrazek 23) se primérné nejniz$i obsahy piistupného Mn
v periodé let 1995 az 2019 pohybovaly u antropozemé a to mezi (16-26 mg Mn.kg™).
Antropozem je v souboru BMP zastoupena pouze jednou plochou, proto zjisténé nejnizsi
obsahy nemtzeme vztahnout k antropozemim obecné. Antropozemée vznikaji zcela nove, a to
pudotvornym procesem na Clovékem nahromadénych materidlech pii tézebni, skladkovaci,
nebo stavebni ¢innosti. Tyto piidy maji rozmanité pidni vlastnosti a agrochemické parametry
v zavislosti na vyskytujicich se materidlech (RejSek et Vacha, 2018). Nejvyssi obsahy Mn se
vyskytovaly u pseudogleje (45-79 mg Mn.kg? ). Nejvétsi rozdil mezi medianovou hodnotou
Vv ornici z pocatku sledovani a z posledniho cyklu vzorkovani vykazal padni typ ¢ernice (pokles
ze 78 na 30 mg Mn.kg?), pficemz v roce 2013 byl vykyv obsahu, ktery zpét dosahl vyssi
hodnoty (73 mg Mn.kg ™). Cernice jsou v souboru piid BMP celkem dvé a to obé na orné pidé
(2020BP, tézka puda, Nasedlnice, okres Mlada Boleslav, 7015B, stfedni pida, Moravsky
Zizkov, okres Bfeclav). Tento stav byl zapii¢inén pouze jednou plochou a to PP 2020BP, ktera

32

N UKZUZBrno



N

Bazalni monitoring zeméd¢lskych ptid — obsah pfistupnych mikroelementti 1995-2019 N UKZUZ BrRNO

vykézala v letech 1995 a 2013 oproti ostatnim rokiim vysoké hodnoty Mn (obsahy na na PP
2020BP v jednotlivych cyklech byly nasledovné: 130 mg.kg™; 60,0 mg.kg?; 42,8 mg.kg?; 98,3
mg.kg? a 25,4 mg.kg?). Cernice jsou sorpéné vysoce nasycené, hluboké, zcela mimotadng
humusem bohaté ptidy. Vznikaji v ¢ernozemnich oblastech bud’ na dn¢ terénnich depresi a nebo

v vV

Popisna statistika je pro jednotlivé pidni typy vypracovana Vv piiloze 9.

Obrazek 24  Zmény obsahu manganu stanovené ve vyluhu dle Lindsay-Norvell na
monitorovacich plochach BMP mezi rokem 1995 a 2019, %. Krouzkem jsou
oznaceny PP s nejvétsim rozdilem hodnot mezi rokem 1995 a 2019.

Mangan (Lindsay-Norvell) narist @ vice nez 100 %

Procentické zmény mezi prvnim a poslednim cyklem vzorkovani (1995 a 2019) . 76 a2 100 %
Prvni cyklus je polozen = 100 %
O 51a275%

© 26a250%
O 1a225%

© 0%

pokles 1 a2 25 %

© 26a250%
@ s51a:75%
. vice nez 75 %

(O bazalni subsystém
] subsystém kontaminovanych ploch

Podkladava data: @ CUZK

V mapé na obrazku 24 je barevné zobrazen pokles nebo nartist obsahu Mn, ktery nastal mezi
pocatkem sledovani a rokem 2019. Nejvétsi podil (36 PP — 21 %) a (35 PP — 20 %) mél pokles
o 1 az 25 % (rGzova barva) a nariist o 1 az 25 % (Zlut4 barva). Celkem byl podil poklest
a narustu vyrovnany: Pokles nastal u 99 PP — 57 % ploch a narust nastal u 74 PP — 43 % ploch.

V mapé na obrazku 25 je potom zobrazen stav obsahu Mn na jednotlivych PP v roce 1995 a pak
v roce 2019 podle kategorii. Plocha 6016B Stary Ples v okrese Nachod ma sice ob¢ ptilkolecka
Vv jedné kategorii — ,,stedni* (jsou oznacend stejnou barvou — zelené, ale obsahy se nalézaji
na samych hranicich stfedniho obsahu, ktery ma siroké rozmezi (10-100 mg Mn.kg™). Plochy
S nejveétsim vykyvem Mn mezi rokem 1995 a 2019 jsou zakrouzkovany.
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Obrazek 25  Kategorie obsahu manganu stanovené ve vyluhu dle Lindsay-Norvell na
monitorovacich plochach BMP v roce 1995 a 2019 podle Kritérii pro hodnoceni
obsahu manganu v pudé (Neuberg, 1990). KrouZzkem jsou oznac¢eny PP
s nejvétsim rozdilem hodnot mezi rokem 1995 a 2019.

Kategorie obsahu manganu

(O bazalni subsystém (Lindsay-Norvell)

] subsystém kontaminovanych ploch O vysoky
Q stredni

@ nizky

Rozdéleni cyklu

1995 @2019

Podkladova data: @ GUZK

Na obrazku 26 jsou fotografie téchto ploch. K fotografiim jsou doplnéné charakteristiky tykajici
se péstovanych plodin, aplikovanych mineralnich a organickych hnojiv a pouziti piipravki
na ochranu rostlin. Plocha 2903KO Poli¢any v okrese Kutna Hora je uvedena jako plocha
S nejvysSim poklesem obsahu Mn. Zaroven figuruje i jako plocha s nejvy$sim poklesem Fe.
Plocha 6016B Stary Ples v okrese Nachod je trvalym travnim porostem a je uvedena jako
plocha s nejvyss§im nartistem obsahu Mn. Zaroven figuruje i jako plocha s nejvys§im naristem
Cu. Na této plose doslo k poklesu pH z 6,65 v roce 1995 na 5,68 v roce 2019 (Praskova et al,
2022), coz muize mit souvislost se zptistupnénim obou prvkd.
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Obrazek 26 Vyvoj obsahu manganu na plochach s vysokymi rozdily hodnot v ornici mezi
rokem 1995 a 2019

Nejvyssi pokles obsahu Mn v ornici mezi rokem 1995 a 2019 (o 87 %).
PP 2903KO0, ornd, Poli¢any, okres Kutna Hora, hnédozem, Mn 184 mg.kg™ (vysoky) — 24,0 mg.kg™ (stfedni), foto 2019

2903K0O
250 mg Mn/kg

200
150
100

50

1995
2001
2007
2013
2019

Pozorovaci plocha je ornou pidou s péstovanim obilovin,
kukufice a cukrové fepy. Sldma a chrast jsou zaoravany.
Hnojeni statkovymi hnojivy neni provadéno, ale jsou
zaoravany cukrovkové skrojky a v roce 2015, 2016, 2018
a2022 byl aplikovan kompost. Minerdlnimi hnojivy je
dodavan pouze N, Ca a Mg (kazdoro¢né je aplikovan DAM 390, LAV, LAD). Dvakrat za celou dobu monitoringu
byl aplikovan dolomiticky vapenec a hnojiva s P a K. Ochrana rostlin chemickymi pfipravky je pouzivana.

Nejvyssi nardst obsahu Mn v ornici mezi rokem 1995 a 2019 (o 409 %).
PP 6016B, TTP, Stary Ples, okres Nachod, glej, Mn 19,4 mg.kg™ (stfedni) — 98,8 mg.kg™* (stfedni), foto 2013

150mg Mn/kg 6016B

100
50
0
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Pozorovaci plocha je trvalym travnim porostem pouzivanym
k produkci sena s vynosem cca 4 t suché hmoty na hektar
ve dvou secich. Nejsou pouzivana mineralni ani organicka
hnojiva, hnojiva s mikroelementy ani ptipravky na ochranu
rostlin.
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Obrazek 27  Procentické zastoupeni monitorovacich ploch BMP v letech 1995-2019
v jednotlivych kategoriich obsahu manganu podle Kritérii pro hodnoceni
obsahu manganu v pudé ve vyluhu dle Lindsay-Norvell (Neuberg, 1990)
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Periody odbéra BMP

1995 2001 2007 2013 2019

100% I
100% - T oewtd e
- . . — S st 1 1 [ [
'g o % 70%
2 90% I _— - : E ol
' Eg 5% | | |
w  80% | [ -~ - oreed 1 28 4% — 1 1
% 2 0%+ +—1 1 1
o
O o 2%t |t ] ] |
% +—4 - A EE— S— L4 L o =
g 0% S 10% 1+ e
N g o
' 60% 1+ | HE . ] I | x 1995 2001 2007 2013 2019
2 Periody odbéri BMP
< s i .
g, 50% 1 | — . ] . ) BNizky o Stredni mVysoky
<
€ C)
0, N B E— S E— ] L+ .
S 40%
<
[
2 30% | [ 4 ] - :
[S) o
o =
S 20% 1 | 41— — - : :
g
T 10% 1 4 ] - : £
X 2
i
0o, | N | D ; , s
B
S
8
5
X

Periody odbéri BMP

mNizky o Stredni @Vysoky

mNizky @ Stredni mVysoky

Nejvice zastoupenou kategorii ve vSech letech v celém souboru ploch podle kritérii z tabulky
4 pro hodnoceni obsahu manganu v pud¢ byla kategorie ,,stedni* (obrazek 27a, ptiloha 23).
Tato kategorie zahrnuje obsahy v rozmezi 10-100 mg Mn.kg?. U ornych ptd a trvalych
travnich porostli (obrazek 27b, ptiloha 23) byla rovnéz nejvice zastoupena kategorie ,,stredni‘.
Rovnéz tak u ostatnich kultur byl nejvice zastoupen ,,stedni* obsah (ptiloha 23, 24). U vinic
se v roce 2019 vyskytla jedna plocha (7012B, Nové Branice, okres Brno-venkov), ktera se svym
obsahem Mn zatadila do kategorie obsahu ,,nizky*. Obsahy Mn na této plose byly nasledovné:
18,1 mg Mn.kg™! — 1995; 24,1 mg Mn kg™ — 2001; 15,3 mg Mn.kg* — 2007; 14,7 mg Mn.kg™*
— 2013, 9,57 mg Mn.kg* — 2019.

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

Nadbytek Mn v pudnim roztoku, podobné jako Fe ptisobi na rostliny toxicky, zvlasté na ty,
které vyzaduji vyssi hodnotu pH, napi je¢men. Naopak rostliny s pozadavkem na kyselou ptidni
reakci jsou poskozovany nadbytkem Mn az pii jeho vy$sich koncentracich (Vanék et al., 1999).

Shrnuti vyvoje obsahu manganu

e  Zcelého souboru 173 PP doslo u 99 PP (57 %) k nartistu a u 74 PP (43 %) k poklesu obsahu
manganu oproti ptivodni hodnoté z roku 1995.

eV celém souboru 173 PP doslo k vyvoji primérnych hodnot v potadi odbérovych cykld,
chronologicky tazenych za sebou (1995, 2001, 2007, 2013, 2019) takto:

— 45,0mg.kgt < 47,5 mg.kg?* > 39,8 mg.kg! < 52,0 mg.kg? > 44,5 mg.kg*
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Zmény nastalé v roce 2019 v porovnani s rokem 1995 nejsou statisticky vyznamné.

e Zmény obsahu manganu v kulturach v potadi odbérovych cykll, chronologicky fazenych
za sebou (1995, 2001, 2007, 2013, 2019) byly nasledujici (priméry):

— orna p. 47,2 mg.kg! = 47,2 mg.kg? > 39,5 mg.kg? < 53,0 mg.kg! > 45,1 mg.kg™
— TTP 40,4 mg.kg™ < 60,1 mg.kg? > 48,1 mg.kg™ < 55,7 mg.kg? > 52,0 mg.kg*

— sady 43,2 mg.kg? < 47,9 mg.kg? < 48,9 mg.kg* < 61,6 mg.kg™* > 43,8 mg.kg*

— vinice 21,7 mg.kg? < 22,3 mg.kg? > 15,2 mg.kg* < 21,6 mg.kg? > 16,9 mg.kg*

— chmelnice 26,8 mg.kg™ > 24,2 mg.kg™ <26,3 mg.kg™ <29,4 mg.kg™ >22,4 mg.kg*

Zmény mezi pocatkem monitoringu a poslednim vzorkovanim nejsou statisticky
prukazné u zadné kultury.
Vinice a chmelnice se od ostatnich kultur statisticky vyznamné liSily niz§im obsahem

cvwr

(1995, 2001, 2007, 2013, 2019) u antropozemé / pseudogleje. Jejich obsahy byly
Vv jednotlivych cyklech nasledujici:

— antropozem 15,5 mg.kg? < 20,3 mg.kg! > 19,8 mgkg? < 257 mgkg?! >
21,9 mg.kg?
— pseudoglej 71,7 mg.kg? <78,7 mg.kg* >44,9 mg.kg* <57,0 mg.kg* <62,8 mg.kg™

e Nejvice zastoupenou V celém souboru ploch byla kategorie obsahu manganu ,,stredni*.
Jednotlivé kategorie zaujimaly v pofadi odbérovych cykld, chronologicky fazenych
za sebou (1995, 2001, 2007, 2013, 2019) nasledujici procento:

»Stredni® 90 % > 89 % < 98 % > 92 % < 95 %
»VSoky“65% <8%>1%<8%>3%
Wizky“35%>2%>1%>0%<2%

e Nejvice zastoupenou kategorii ve vSech letech u vSech kultur byla kategorie obsahu
., Stredni “.
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45 Zinek

V pidach 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 probihd jinak v kyselém nez 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 vé&tSi rozpustnost. Nedostatek zinku
V mineralnich pidach je vétSinou zpiisoben nizkym obsahem v mate¢né horning, silnou fixaci
jilovymi nerosty s vysSim obsahem vapniku a vysokym odnosem z plidy. NejCastéji se
nedostatek vyskytuje v kyselych pis¢itych pidach humidnich oblasti, v ptidach s vysokym
obsahem jilu s fosforem, v padach karbonatovych a v padach s vysokym podilem organické
hmoty. Pfi vysokém obsahu vapniku v pidé mtze byt vapnik piimo odpovédny za nedostatek
zinku v rostlinach, zvlasté v ptidach s pH pies 6, kde se muze ptijem zinku v disledku tvorby
nerozpustnych sloucenin snizit az na polovinu. Vysoké obsahy zinku se vyskytuji v padach
meéstskych aglomeraci, v blizkosti dulnich hald a tpraven rud. Toxicitu muze zpusobit
I pouzivani Cistirenskych kalii a méstskych odpadi jako hnojiva. V normalnich podminkach
ptichazi toxicita v uvahu tam, kde se znacné zvysi kyselost pudy. K zvySenému piijmu zinku
dochazi i pti nadbytku Fe (Benes, 1994).

Néro¢nymi plodinami na obsah zinku jsou kukufice, chmel, bob, obiloviny, mrkev, salat
(Vanek et al., 1999).

Vyvoj stiednich hodnot obsahti pfistupného zinku zaznamenal v prib&hu monitorovani vykyv
Vv celém souboru ploch v roce 2001 a 2013; tyto roky vykazaly pritkkazné vyssi obsahy oproti
roku 1995. Rok 2001 mél navic jesté statisticky prukazné vyssi obsahy nez rok 2007 a 2019
(ptiloha 31). Na pocatku monitoringu v roce 1995 se jednalo o obsahy na trovni 4,99 mg.kg*
— priimér a 2,25 mg.kg™ — median a v cyklu v roce 2019 to byly obsahy 5,17 mg.kg* — priimér
a 2,45 mg.kg™! — median. (tabulka 10).

Tabulka 10 Zakladni statistika obsahu zinku v celém souboru monitorovacich ploch BMP
(1995-2019, Lindsay-Norvell, mg.kg™* suchého vzorku)

ér;/klus Horizont Pg;et Primér Min Max p?e%g p?e?? Median poezg poe?g
1995 @] 173 4,99 0,40 118 1,19 1,63 2,25 3,22 6,85
2001 @) 173 5,55 0,81 83,1 1,71 2,24 2,93 4,00 7,81
2007 @] 173 5,04 0,32 95,9 1,30 1,67 2,33 3,66 7,85
2013 @) 173 5,52 0,65 96,3 1,55 2,02 2,78 4,07 8,02
2019 @] 173 517 0,75 102 1,35 1,75 2,45 3,82 8,69

Pozn. V priloze 11 je tato tabulka zpracovana grafickou formou

Pro stejné roky jako v celém souboru ploch byly zjistény statisticky vyznamné rozdily 1 pro
kulturu orna ptda. Sady, vinice a chmelnice maji v souboru obsazen maly pocet ploch
s vysokou variabilitou obsahit Zn a proto u nich nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil
Vv jednotlivych cyklech. Nejvyssi primérné obsahy Zn byly pro jednotlivé roky vypocteny pro
sady (obrazek 29). Tyto hodnoty jsou vsak silné ovlivnény vysokym obsahem na plose 2014B
(obrazek 28). Tato plocha dosédhla za roky 1995, 2001, 2007, 2013, 2019 primérné hodnoty
99,1 mg Zn.kg'}; ostatni t¥i plochy sadi nabyly nasledujici primérné hodnoty: 2,33 mg.kg* (PP
5015B); 3,14 mg.kg* (PP 7008BP); 1,51 mg.kg™ (PP 7037B).
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Pokud bychom vzajemné porovnavali mediany kultur v jednotlivych letech (pfiloha 5), bude
mit nejvys$§i hodnoty kultura chmelnice (8,58 mg.kg™ (rok 1995); 14,9 mg.kg?* (rok 2001); 9,43
mg.kg? (rok 2007); 10,2 mg.kg™ (rok 2013); 8,71 mg.kg™ (rok 2019)). Oproti sadtim, které
nabyvaly néasledujicich hodnot mediand: 2,69 mg.kg™ (rok 1995); 3,30 mg.kg* (rok 2001); 2,68
mg.kg? (rok 2007); 2,44 mg.kg™ (rok 2013); 2,65 mg.kg™ (rok 2019). Je ziejmé, ze chmelnice
maji stabilné nejvyssi obsahy Zn v pid€é. Moznym vysvétlenim muze byt doporucovana
aplikace hnojiv obsahujicich zinek do chmelnic jednak z divodu naro¢nosti chmele na zinek
a jednak na potlageni vyskytu kadefavosti u chmele?.

Dal§imi naro¢nymi plodinami na obsah zinku jsou kukufice, bob, obiloviny, mrkev, salat
(Vangk et al., 1999).

Obrazek 28 Foto z roku 2019 z PP 2014B Kutna Hora, ktera je extenzivnim sadem na
hnédozemi se slabé kyselym pH 5,63 zjisténym v roce 1995 i v roce 2019

et e Sad je zatravnény, neudrzovany. Do roku 2009 hnojen

' foliarnimi  hnojivy, v letech 2006-2008 aplikovana
mocovina, od roku 2010 hnojeni neprobiha. Z chemickych
pfipravkl na ochranu rostlin byly pouzivany pouze
fungicidy, pocet oseteni za rok vétsinou 8. Od roku 2011
nejsou fungicidy aplikovany.

Vysoké obsahy zinku, které se zde vyskytuji v pfistupné
formé, byly téz podpofeny analyzou na celkovy obsah zinku
(vyluhovadlo lucavka kralovska). Hodnoty v jednotlivych
letech 1995, 2001, 2007, 2013, 2019 v extraktu lucavky
kralovské byly: 559 mg.kg™; 588 mg.kg; 548 mg.kg™; 567
mg.kg! a 617 mg.kg™. Tyto obsahy ptesahuji indika¢ni
hodnotu 400 mg Zn.kg™* uvedenou ve vyhlasce ¢. 153/2016
Sb. U indika¢nich hodnot je nutné stanovit jednak celkovy
obsah prvku v extraktu lu¢avky kralovské a nasledné v 1M NHsNOs. Vzorek ptdy z odbértt v roce 2019 byl
podroben analyze v dusi¢nanu amonném; vysledek byl 20,1 mg Zn kg*. Tato hodnota pfesahuje indika¢ni hodnotu
20 mg Zn.kg* pro obsah prvku v dusi¢nanu amonném. Je tedy potvrzeno, Ze obsahy Zn v piidé na plose 2014B
presahuji indika¢ni hodnotu. Vysoké obsahy zinku, které se vyskytuji na této monitorovaci plose, jsou
geogenniho pdvodu, nebot’ historicky je okoli Kutné Hory postizeno vysokou kontaminaci ptidy zptisobenou
predev§im dilni ¢innosti. Hlavnim zdrojem kontaminace pad rizikovymi prvky (pfedevsim se jedna o As, Cd, Pb
a Zn) je zde zvétravani zbytkd rudnin ¢i hutnich strusek starych hald (Tlustos et al., 2007).

Vizualni symptomy nadbytku zinku a ptipadné jeho toxické puisobeni nebylo na ovocnych stromech ani na okolni
vegetaci patrné. Podle Varka et al. (1999) je toxické plsobeni Zn V ptirozenych podminkach ojedinélé.

Prtikazné se od sebe svym obsahem Zn liSily chmelnice od vinic a TTP.

Popisna statistika je pro jednotlivé kultury vypracovana v pfiloze 5, statistické hodnoceni
v ptiloze 31 a grafické znazornéni statistickych parametra v ptilohach 12, 13, 14, 15 a 16.

2 Tento fakt je podpofen udaji z nasi databaze, kde je zaznamenana u ¢tyfech z Sesti ploch pravidelna aplikace
hnojiv s obsahem Zn (dfive byl pouzivan siran zine¢naty, nov&ji Zinkosol Forte a v sou¢asné dob¢ je to Yara Vita
Zintrac)
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Obrazek 29 Vyvoj prumérnych obsah zinku v ornici jednotlivych kultur na plochach BMP
v letech 1995-2019 (Lindsay-Norvell; mg.kg?)

mg/kg Zn

117 126 129

Orné plda Chmelnice

Obrazek 30  Vyvoj prumérnych obsaht zinku v ornici jednotlivych ptddnich typu na plochach
BMP v letech 1995-2019 (Lindsay-Norvell; mg.kg™?)

mg/kg Zn
12
10
8
6
4 24 25 25
2
0
Regozem Luvizem Rendzina Sedozem Kambizem Cernice
b mg/kg Zn 113
10
8
6
4
2
0
Pararendzina Antropozem Pseudoglej Hnédozem Cernozem Fluvizem

V pudnich typech v ramci BMP (obrazek 30) se primérné nejnizsi obsahy ptistupného zinku
vV periodé let 1995 az 2019 pohybovaly u regozemé a to mezi (1,37-2,30 mg Zn.kg? ) a nejvyssi
obsahy u fluvizemé (9,53—-11,3 mg Zn.kg™?). Nejvétsi rozdil mezi primérnou hodnotou v ornici
z pocatku sledovani a z posledniho cyklu vzorkovani vykazala pararendzina (nartst z 3,36 na
7,24 mg Zn.kg1); hodnoty nartistaly postupné. U $edozemé hodnoty mezi cykly klesaly (pokles
z 2,83 na 2,05 mg Zn.kg™).

Popisna statistika je pro jednotlivé pidni typy vypracovana v piiloze 10.
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Obrazek 31  Zmény obsahu zinku stanovené ve vyluhu dle Lindsay-Norvell na
monitorovacich plochach BMP mezi rokem 1995 a 2019, %. Krouzkem jsou
oznaceny PP s nejvétsim rozdilem hodnot mezi rokem 1995 a 2019.

Zinek (Lindsay-Norvell) narist @ vice nez 100 %

Procentické zmény mezi prvnim a poslednim cyklem vzorkovéni (1995 a 2019) 3 o,

Prvni cyklus je poloZzen = 100 % . 7622 100 %
O 51a275%

© 262a350%

(O 1a225%

O 0%

pokles (~y 4 a3 254

© 26a250%
@ 51a275%
@ vicenez75%

bazalni subsystém
subsystém kontaminovanych ploch

oo

Padkladova data: @ CUZK

Obrazek 32  Kategorie obsahu zinku stanovené ve vyluhu dle Lindsay-Norvell na
monitorovacich plochach BMP v roce 1995 a 2019 podle Kritérii pro hodnoceni
obsahu zinku v pddé (Neuberg, 1990). KrouZkem jsou oznaéeny PP s nejvétsim
rozdilem hodnot mezi rokem 1995 a 2019.

Kategorie obsahu zinku

O bazalni subsystém (Lindsay-Norvell)

[] subsystém kontaminovanych ploch O vysoky
@ stiedni

@ nizky

Rozdéleni cyklu

1995 CD 2019

Podkladova data: @ CUZK
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Nejvice ploch zaznamenalo nardst hodnot o 1 az 25 % ptvodni hodnoty (28 % PP — zluta barva)
pivodni hodnoty Vv roce 1995. Doklada to mapa na obrazku 31. Pokles o 1 az 25 % se podilel
24 % PP (rizova barva). Celkem pievazoval narist hodnot nad jeho poklesem, kdy nariist nastal
u 62 %. Pokles nastal u 38 % ploch.

Plochy s nejvétsim vykyvem Zn mezi rokem 1995 a 2019 jsou na mapach oznaceny krouzkem.
Na obrazku 33 jsou fotografie téchto ploch. K fotografiim jsou doplnéné informace, které ndm
na na$i zadost posilaji zemédélci hospodarici na pozemcich, na kterych monitorovaci plochy
lezi.

V mapé na obrazku 32 je barevné zobrazen stav obsahu Zn na jednotlivych PP v roce 1995
a pak v roce 2019 podle kategorii. Nedostatek Zn se u nas vyskytuje zfidka.

Nedostatek zinku v mineralnich pudach je vétSinou zplsoben nizkym obsahem v mateéné
horning, silnou fixaci jilovymi nerosty s vyssim obsahem véapniku a vysokym odnosem z ptdy.
Nejcastéji se nedostatek vyskytuje v kyselych pis¢itych puadach humidnich oblasti, v piidach
s vysokym obsahem jilu s fosforem, v pidach karbonatovych a v padach s vysokym podilem
organické hmoty. Pii vysokém obsahu vapniku v piidé muze byt vapnik piimo odpovédny
za nedostatek zinku v rostlinach, zvlasté¢ v padach s pH pies 6, kde se mize piijem zinku
v disledku tvorby nerozpustnych sloucenin snizit az na polovinu (Benes, 1994).

Obrazek 33  Vyvoj obsahu zinku na plochach s vysokymi rozdily hodnot v ornici mezi rokem
1995 a 2019

Nejvyssi pokles obsahu Zn v ornici mezi rokem 1995 a 2019 (o 74 %).
PP 2903KO, ornd, Poliéany, okres Kutna Hora, hnédozem, Zn 46,2 mg.kg™? (vysoky) — 12,2 mg.kg™ (vysoky), foto 2019

mg Zn/kg 2903KO
0

1995
2001
2007
2019

(2]
I
o
N

Pozorovaci plocha je ornou pidou s péstovanim obilovin,
kukufice a cukrové fepy. Slama a chrast jsou zaoravany.
Hnojeni statkovymi hnojivy neni provadéno, ale jsou
zaoravany cukrovkové skrojky a v roce 2015, 2016, 2018 a 2022 byl aplikovan kompost. Mineralnimi hnojivy je
dodavan pouze N, Ca a Mg (kazdoro¢né je aplikovan DAM 390, LAV, LAD). Dvakrat za celou dobu monitoringu
byl aplikovan dolomiticky vapenec a hnojiva s P a K. Ochrana rostlin chemickymi pfipravky je pouzivana.
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Nejvy$$i ndrist obsahu Zn v ornici mezi rokem 1995 a 2019 (o 294 %).
PP 7043B, TTP, Nyklovice, okres Zd'dr nad Sazavou, pseudoglej, Zn 0,62 mg.kg™ (nizky) — 2,44 mg.kg™* (stfedni), foto 2019

mg Zn/kg 7043B
0
Lo - ~ ™ (&)
(o2} o o — \—|
(&) o o o o
— N N N N

Pozorovaci plocha je trvalym travnim porostem pouzivanym
k produkci &erstvé hmoty na krmeni, sena a senaZe.
V devadesatych letech hnojeno pravidelné NPK a poté az
v roce 2018. Pravidelné aplikovan dusi¢énan amonny. Plocha neni vapnéna. Z organickych hnojiv byla dvakrat
aplikovana moc¢tvka (1999 a 2000). Hnojiva s mikroelementy ani pfipravky na ochranu rostlin nejsou pouzivany.
V nékterych letech nebyly udaje k ploSe hospodaticimi zeméd¢lci dodany.

Zastoupeni obsahu Zn V jednotlivych kategoriich je shodné se zastoupenim Fe, tzn. nejvice
zastoupenou kategorii v cyklech 1995 a 2007 v celém souboru ploch byla kategorie ,,stredni*.
Tato kategorie zahrnuje obsahy v rozmezi 1-2,50 mg Zn.kg™. V cyklu 2001, 2013 a 2019 byla
nejvice zastoupena kategorie ,,vysoky™ (obsah nad 2,50 mg Zn.kg?) (obrazek 34a, ptiloha 25).

Obrazek 34

Procentické zastoupeni monitorovacich ploch BMP v letech 1995-2019

v jednotlivych kategoriich obsahu zinku podle Kritérii pro hodnoceni obsahu
zinku v padé ve vyluhu dle Lindsay-Norvell (Neuberg, 1990)

b)

100% -

90% -

80% -

70%

60% -

50% -

40%

30%

20% +-

Kategorie obsahu zinku - zemédélska ptida

10% 1

0% -
1995

mNizky

2001
Periody odbért BMP

2007

O Stfedni

2013

2019

B Vysoky

Kategorie obsahu zinku - orna puda

100%
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% 1

0% A

1995 2001 2007

Periody odbéria BMP
o Stredni

2013 2019

BNizky BVysoky

O
~

Kategorie obsahu zinku - TTP

100%

90% 1--
80% -
70% 1
60% 1
50% -
40% +-
30% 1
20% 1
10% 1

0%

1995 2001

2007
Periody odbéri BMP

2013 2019

BNizky O Stredni BVysoky

43



C.j. UKZUZ 170962/2024

Podobnou situaci ve vyvoji obsazenosti kategorii, jako v celém souboru ploch, sleduje i kultura
ornd puda (obrazek 34a, priloha 25). Trvalé travni porosty maji nejvice zastoupenou kategorii
obsahu ,,vysoky* (obrazek 34b, ptfiloha 25). Sady maji rovnomérné zastoupenou Kkategorii
LWStredni a ,,vysoky™, U vinic pievlada ,,stiedni* a u chmelnic Kategorie ,,vysoky* — priloha 25,
26.

Hnojeni zinkem provadime v ptidach s nizkym obsahem, pfi stfednim obsahu zinku v pudé¢ Ize
ocekavat efekt hnojeni touto mikrozivinou na ptidach s vysokym obsahem fosforu a v ptidach
Cerstvé vyhnojenych vysokymi davkami fosfore¢nych hnojiv. Pii zékladnim hnojeni do ptudy
se nejcast&ji pouziva siran zine¢naty v davee 5-25 kg Zn.hal. Podobné jako méd’ ma zinek
sklon k tvorbé komplexnich slouc¢enin. Celkovy pfirozeny obsah v ornicich ¢ini 10-300 mg.kg
1 7 ptevazné ¢asti v anorganické vazbé. Primérny obsah vyménného zinku &ini piiblizné 0,2—
2,0 mg.kg?, z éehoZ vodorozpustny podil ¢ini pouze 1-10 % (Benes, 1994).

Ptistupnost zinku rostlindm je znac¢né ovlivilovana i hnojenim dusikatymi a fosforecnymi
hnojivy. Napftiklad pouzitim dusi¢nanu amonného nebo siranu amonného dochazi ke sniZeni
pH a tim ke zvySeni obsahu pfistupného zinku.

Shrnuti vyvoje obsahu zinku

e 7 celého souboru 173 PP doslo u 107 PP (62 %) k naristu a u 66 PP (38 %) k poklesu
obsahu zinku oproti ptivodni hodnoté z roku 1995.

eV celém souboru 173 PP doslo k vyvoji primérnych hodnot v potadi odbérovych cyklda,
chronologicky fazenych za sebou (1995, 2001, 2007, 2013, 2019) takto:

4,99 mg.kg? < 5,55 mg.kg? > 5,04 mg.kg? < 5,52 mg.kg? > 5,17 mg.kg*
Zmény nastalé v roce 2019 v porovnani s rokem 1995 nejsou statisticky vyznamné.

e Zmény obsahu zinku v kulturach v pofadi odbérovych cykli, chronologicky fazenych
za sebou (1995, 2001, 2007, 2013, 2019) byly nasledujici (praméry):

— ornd p. 4,38 mg.kg?! < 4,94 mg.kg? > 4,47 mg.kg! < 4,93 mg.kg? > 4,40 mg.kg*
— TTP 3,15 mg.kg? < 4,26 mg.kg™* > 3,42 mg.kg™ < 4,10 mg.kg™ < 4,30 mg.kg™*

— sady 31,1 mg.kg! > 23,0 mg.kg? < 25,7 mg.kg! > 25,6 mg.kg? < 27,2 mg.kg*

— vinice 1,79 mg.kg? < 4,39 mg.kg? > 3,22 mg.kg? > 2,81 mg.kg* > 2,48 mg.kg*

— chmelnice 10,5 mg.kg? < 13,1 mg.kg™! >11,7 mg.kg* <12,6 mg.kg™* <12,9 mg.kg*

Zmény mezi pocatkem monitoringu a poslednim vzorkovanim nejsou statisticky
prikazné u zadné kultury.
Prikazné se od sebe svym obsahem Zn lisily chmelnice od vinice a TTP
e Obsahy zinku u pudnich typt byly nejnizsi / nejvyssi v jednotlivych odbérovych cyklech
(1995, 2001, 2007, 2013, 2019) u regozemé / fluvizemé. Jejich obsahy byly v jednotlivych
cyklech nasledujici:
— regozem 1,37 mg.kg? < 2,30 mg.kg? > 1,97 mg.kg? > 1,52 mg.kg? < 1,73 mg.kg™*
—  fluvizem 9,53 mg.kg™ < 11,3 mg.kg* > 10,3 mg.kg™ < 10,6 mg.kg™* > 10,5 mg.kg™*
e Nejvice zastoupenou kategorii V celém souboru ploch byla kategorie obsahu zinku

SStredni“ a ,,vysoky*“. Jednotlivé kategorie zaujimaly v pofadi odbérovych cykli,
chronologicky fazenych za sebou (1995, 2001, 2007, 2013, 2019) nasledujici procento:

»Stredni® 52 % > 33 % <49 % > 39 % < 47 %
,»Vysoky“ 43 % < 66 % > 46 % <59 % > 49 %
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Wz 5% >1%<5%>2%<4%

e Nejvice zastoupenou kategorii ve v§ech letech u orné pady byla kategorie obsahu ,, stredni
a ,,vysoky*. U trvalych travnich porostli byl ve vSech cyklech nejvice zastoupen ,,vysoky*
obsah. Sady maji rovnomérné zastoupenou kategorii ,,stedni** a ,,vysoky*, U vinic pievlada
»Stredni a u chmelnic kategorie ,,vysoky*™.

e Obsahy Zn v pudé, které se projevi deficitem na citlivych plodinach, je tfeba doplnit
folidarnim hnojivem s obsahem zinku aplikaci ptimo na plodinu.
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5 ZAVERY ZE SLEDOVANi OBSAHU PRISTUPNYCH
MIKROELEMENTU 1995-2019

Hodnoceni obsahu mikroelementti B, Cu, Fe, Mn. Zn za uskutecnénych 5 period odbért (rok
1995, 2001, 2007, 2013 a 2019) bylo z divodu porovnatelnosti provedeno na souboru 173 ploch
BMP, které jsou za dobu sledovani prostorové identické a nezménily zplisob obdélavani. Od
roku 1995 nelze u mikroelementi v porovnani cykld vysledovat jednozna¢ny vyvoj smérem
Kk narastu nebo poklesu obsahii. Obsahy na za¢atku sledovani a na konci vzorkovani v roce 2019
(v grafu oznaceno ¢ervené) ukazaly pokles u boru a manganu, setrvaly stav u médi a narast
U Zeleza a zinku. Z nich statisticky prukazny byl pokles u boru a narist u zeleza.

Obrazek 35

Procentické zmény MEDIANU obsahti mikroelementi mezi odbérovymi cykly:
1995 a 2019; 1995 a 2001; 2001 a 2007; 2007 a 2013; 2013 a 2019. Cervené je
oznacena zména mezi pocatec¢nim (1995) a dosud poslednim (2019) cyklem
vzorkovani. V obrazku v legendé je vZdy cyklus, ktery je z obou cyklt uveden
jako prvni, je polozen = 100 %
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