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1 UvoD

Pida je kromé svych environmentalnich funkci zejména zakladnim zdrojem pro obzivu
lidstva a je tieba ji disledné chranit. Tento fakt je vSeobecné piijiman avSak nékdy chapan
povrchng. Hlubsi poznani pidy vede k vétsi péci o ni a K potiebé si pudu zachovat v dobré
kondici pro dalsi generace, nebot jen kvalitni puda je piedpokladem nezavadnych
zem&délskych plodin. Ty jsou jednak dulezitou potravinou pro ¢lovéka a jednak krmnou
surovinou hospodarskych zvitat, ktera rovnéz vstupuji do lidského potravniho fetézce.

Odbéry pidnich vzorkd provadéné v pravidelnych cyklech napomahaji poznavat ptidu a jsou
moznym klicem k odhaleni nepfiznivych vlivii a neuvazenych zasaht, které ohrozuji jeji
kvalitu.

Ustiedni kontrolni a zku$ebni ustav zemédélsky (UKZUZ) pravidelné viceleté odbéry
ptdnich vzorkd provadi na monitorovacich plochach zaloZenych na zemédélské pudé CR.
Tyto plochy tvoii soubor nazvany Bazdlni monitoring piid (BMP), ktery se skladd z ornych
pud, TTP (trvalych travnich porostl), sadi, vinic a chmelnic.

Pldni data shromaZzd’ovana UKZUZ jsou vyslednici ¢asové, personalné a profesionalné velmi
naro¢nych operaci od kvalifikovanych odbérti vzorki pud, jejich pfipravu pro rozbor, analyzu
Vv laboratofi, az po zavérecné vyhodnoceni.

Uceleny soubor vysledki je hodnotnou databazi, ktera slouzi k vyhodnoceni pudnich
vlastnosti, jejich vyvoje a tak napomaha zabranit ptipadnym negativnim jevim vedoucim
k degradaci pudy.

Ptedkladand zprava hodnoti vysledky ptdni reakce a obsahy Zivin (P, K, Mg, Ca) v pud¢ za
rok 2013 a za uplynulé cykly (2007, 2001 a 1995).
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2 CILE

Bazalni monitoring pid (BMP) byl zalozen za ucelem pravidelného a dlouhodobého
sledovani stavu a vyvoje vybranych ukazateli padni kvality. Toto sledovani je provadéno
na stalém souboru ploch stalymi metodami.

Vysledky poskytuji podklad pro spravné agrotechnické zasahy, posuzuji vliv intenzity hnojeni
na pudni vlastnosti, vliv hospodafeni se zivinami v pide¢.

Ziviny obsazené v ptidé a stanovované pii analyzach se hodnoti podle stavu a vyvoje v Gase,
coz je dulezité¢ z hlediska ptfedchazeni drancovéani jejich pidni zasoby vlivem snizenych
vstuptl hnojiv z nejcastéji ekonomickych divodad. DalSim nepiiznivym jevem miize byt
pouzivani hnojiv zaméfenych pouze na jednu zivinu v mylné domnénce zachovani standardu
vysokych plodinovych vynost bez ptidavku ostatnich zZivin.

Zanalyzované obsahy stanovovanych Zivin a pH ilustruji spotebu &istych Zivin v CR.
Vysledky slouzi ke komunikaci se zeméd¢€lskou praxi. Pro orgény statni spravy poskytuji
informace o stavu a vyvoji pidnich vlastnosti. Vyhodnocena data jsou také vyuzivana jako
material pro roCenky a statistické piehledy. Dale jsou cennym zdrojem pro védeckovyzkumné
projekty a validace analytickych metod.

Vysledky jsou dale vyuzivany k dileZitému navazani spoluprace na mezinarodni urovni.

Data jsou z UKZUZ piedavana na MZe (Ministerstvo zemé&délstvi), kde tvoii podklad
legislativnim Uc¢elim a snaze ovliviiovat agrarni politiku smérem k udrzitelnému hospodateni
na zemedélské pade.

Hlavnim cilem je vyuZiti znalosti z Bazalniho monitoringu pid pro aktivity vedouci k
dlouhodobému zachovani ptidni trodnosti.
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3 PRAVNIi PODPORA

Zakon &. 147/2002 Sb., o Ustiednim kontrolnim a zkugebnim Gstavu zemé&d&lském a 0 zméné
nekterych souvisejicich zédkontt (zdkon o Ustfednim kontrolnim a zkuSebnim ustavu
zemédelském), ve znéni pozdéjsich predpist

Zakon ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych ptdnich latkach, pomocnych rostlinnych
ptipravcich a substratech a o agrochemickém zkouSeni zeméd€lskych pad (zakon
0 hnojivech), ve znéni pozd¢jsich predpist.

W

Vyhlaska ¢. 275/1998 Sb., o agrochemickém zkousSeni zeméd€lskych pud a zjisStovani
pudnich vlastnosti lesnich pozemkd, ve znéni pozd¢jsich predpist.
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4 METODIKA PRACI

4.1 Obecna charakteristika

Bazalni monitoring ptd byl zalozen v roce 1992. Sklada se ze stalého souboru pozorovacich
ploch na orné ptide¢, TTP, sadech, vinicich a chmelnicich. BMP se déli na zékladni subsystém
a subsystém kontaminovanych ploch, ktery je charakteristicky anorganickym znecisténim pid
antropogenniho nebo geogenniho piivodu. VEtSi ¢ast ploch je umisténa na pozemcich
konvencné obhospodafovanymi zeméd€lci a pouze cast je na pozemcich zkuSebnich stanic
UKZUZ. Plochy jsou presné zakresleny a zaméfeny zemé&pisnymi soufadnicemi, aby plocha
byla prostorové identicka pro kazdy odbér. Prvni odbéry probéhly v roce 1992, v roce 1995
byly zopakovany za pouziti optimalizované metody vzorkovani. Tzv. zakladni odbéry vzorka
pud probihaji v Sestileté periodé (roky 1995, 2001, 2007, 2013, ...) vzdy podle stejného
schématu (obr. 1). Vzorkovany jsou vsechny pozorovaci plochy BMP. Uprava vzorki
a analytické metody jsou rovnéz ve vSech cyklech stejné.

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

Terénni a vyhodnocovaci prace byly zabezpeCovany pracovniky Sekce tufedni kontroly
UKZUZ v jednotlivych regionech (Brno, Opava, Havli¢kav Brod, Praha, Chrastava, Plzen,
Plana nad Luznici), analytické prace Narodni referencni laboratofi v Brné. Vlastni laboratorni
analyzy byly provadény v regionalnich laboratofich v Plzni, Brné¢ a Opavé. VsSechny
laboratofe jsou zapojeny do vnitiniho systému fizeni jakosti organizovaného Narodni
referenéni laboratofi a vSechny jsou akreditovany CIA (Cesky institut pro akreditaci).
Laboratofe se pravidelné¢ ucastni mezilaboratornich porovnavacich zkousek na narodni
I mezinarodni urovni.

4.2 Odbér vzorku

Pro jednotlivé kultury se uplatily tyto zdsady pro vzorkovani:

Orna puda - odbér se provedl ze dvou horizontt:

1. 0 - 25 cm (ornice, oznaceni vzorku - O). V pfipadé¢ mensi mocnosti ornice se vzorek
odebere jen z této vrstvy.
2. 35-60 cm (podorni¢i, oznaceni vzorku - P).

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

TTP - odbér se provedl ze tii horizontl:

1. poddrnova vrstva do 10 cm (oznaceni vzorku - O)
2. vrstva 10 - 25 cm (oznaceni vzorku - P)
3. vrstva 25 - 40 cm (oznaceni vzorku - R)

Odstranila se vrchni drnova vrstva zeminy. Odbérové vrstvy na sebe navazuji bez mezivrstev.
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Ovocné sady a vinice - odbér se proved| v fadach stromi (keit1) ze dvou horizontu:
1. wvrstva 0 - 30 cm (oznaceni vzorku - O)
2. vrstva 30 - 60 cm (oznaceni vzorku - P)

Chmelnice - odbér se provedl ze dvou horizontu:

1. wvrstva 10 - 40 cm (oznaceni vzorku - O)
2. vrstva 40 - 70 cm (oznaceni vzorku - P)

Vrstva zeminy 0 - 10 cm se z odbéru vyloudila.

Obrdzek 1 Odbérové schéma na pozorovaci plose pro opakované odbéry v Sestileté
periodé

40 m

25m

Umisténi individuélnich odbéri k ziskani 4 smésnych vzorki:

¢. 1 © ¢.2 @ ¢.3 ¢

4.3 Termin odbéru a uprava vzorku

Pozorovaci plochy byly vzorkovany podle povétrnostnich podminek v pribéhu 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 pudy pro kazdy
smésny vzorek po prosevu. To znamenalo cca 1,5 kg Cerstvého vzorku, u pud s vyrazné
vys$§im podilem skeletu > 2 mm i vice. U orné pidy to odpovidalo 16 vpichtim (v kazdém z 8
mist 2 vpichy). U TTP v horizontu 0 — 10 bylo nutno provést v jednom odbérovém misté 4 — 5
vpichti. Pouzivala se odbérova souprava zn. EIJKELKAMP s vrtadkem typu EDELMAN
S nejuz$im hrotem (primér 30 mm).
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Pii odbéru bylo nutno zejména dbat, aby byly disledné¢ oddéleny vzorkované horizonty.
Vzorky se ukladaji do papirovych sacki (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.

4.4 Analyzované parametry
Pfi pravidelnych Sestiletych odbérech jsou sledovany tyto pidni parametry:

P, K, Ca, Mg, Al, As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb, V, Zn - lu¢avka kralovska
As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb, V, Zn — 2M HNOs

Hg — celkovy obsah

P, K, Mg, Ca — Mehlich III, lucavka kralovska

Cu, Zn, Mn, Fe — Lindsay a Norwel; B — Berger-Truog

semikvantitativni stanoveni karbonata

pH - CaCl,, H.0

CoxNIR, NtotNIR; suSina

Kationtova vyménna kapacita (KVK)

Tato zprava hodnoti pouze vybrané parametry z uvedeného seznamu (pH a obsahy hlavnich
Zivin).
Analyzy byly provedeny s vyuzitim platnych postupt Narodni referen¢ni laboratote.

Pudni vzorky se analyzovaly vyhradn€ v Narodni referencni laboratori UKZUZ, ktera ma
osvédceni o akreditaci podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005.

4.5 Databaze vysledku

Vysledky analyz jednotlivych vzorka jsou za celé sledované obdobi shromazdovany
v databazi BMP, ve které jsou ukladany rovnéz informace o sledovanych plochach (druh
a mnozstvi aplikovanych mineralnich, organickych hnojiv a pesticidt, péstované plodiny, ...)

4.6 Odbéry vroce 2013

V roce 2013 byly odbéry provedeny na vSech 214 monitorovacich plochach (187 v zakladnim
subsystému a 27 Vsubsyst¢ému kontaminovanych ploch). Optimalizovanou metodou
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vzorkovani probéhl jiz ¢tvrty cyklus (1995, 2001, 2007, 2013). Pocet ploch odebiranych
v roce 2013 a pocet zastoupenych kultur v ramci subsystémii uvadi tabulka 1.

Tabulka 1 Zastoupeni jednotlivych kultur na monitorovacich plochach BMP v roce 2013
Subsystém
Kultura BMP celkem Zakladni subsystém kontaminovanych
ploch
Orna puda 154 135 19
TP 44 38 6
Sady 6 6 0
Vinice 5 5 0
Chmelnice 5 3 2
Celkem 214 187 27

V tabulce 2 je zaznamenan pocet ploch odebiranych v roce 2013 podle kraji CR, v tabulce 3
je pocet ploch BMP nachazejicich se v jednotlivych vyrobnich oblastech.

Tabulka 2 Pocet odebiranych ploch BMP v jednotlivych krajich CR v roce 2013
Kraj Celkem ploch Orna TTP Sady Vinice Chmelnice
Jihocesky 25 19 5 1 0 0
Jihomoravsky 22 13 1 3 5 0
Karlovarsky 8 3 5 0 0 0
Kralovéhradecky 13 11 2 0 0 0
Liberecky 7 1 5 1 0 0
Moravskoslezsky 20 13 7 0 0 0
Olomoucky 11 10 1 0 0 0
Pardubicky 10 8 2 0 0 0
Plzerisky 16 12 4 0 0 0
Stredocesky 34 29 3 1 0 1
Ustecky 17 10 3 0 0 4
Vysocina 19 13 6 0 0 0
Zlinsky 12 12 0 0 0 0
Tabulka 3 Pocet odebiranych ploch BMP v jednotlivych vyrobnich oblastech v roce 2013

Vyrobni oblast Pocet ploch

KukuFi¢na 6

Repaiska 92

Bramborarskd 109

Horska 7

Celkem 214

10
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V roce 2013 bylo odebrano celkem 1888 vzorki. V tabulce 4 je rozepsan pocet vzorka
odebranych pracovniky Sekce tfedni kontroly za jednotlivé regiony UKZUZ. U ornych pid,
sadu, vinic a chmelnic byly odebirany vzorky ze dvou horizontu (O, P) a z kazdého horizontu
4 smésné vzorky. Tzn., ze z kazdé plochy bylo odebrano 8 vzorkl. U trvalych travnich
porostil byly odebrany tfi horizonty (O, P, R) a z kazdého horizontu opét 4 smésné vzorky.
Z kazdé plochy TTP se tedy odebere 12 vzork.

Tabulka 4

Pocet odebranych vzorkii z ploch BMP v roce 2013
Region (Pz otie;op_llfr;h) Pocet vzorku
Brno 41 (3) 340
Opava 31 (8) 280
Havli¢kdv Brod 34 (8) 304
Praha 33 (3) 276
Chrastava 24 (8) 224
Plzer 24 (9) 288
Plana nad Luznici 27 (5) 236
Celkem 214 1888

4.7 Principy chemickych metod

V této zpravé je hodnocena pidni reakce a obsah Zivin, proto jsou zde popsany principy
pouze téchto analyz.

Analyzy byly provadény podle platnych jednotnych pracovnich postupli (Zbiral et al., 2010,

2011).

4.7.1 Stanoveni vyménného a aktualniho pH

Pidni reakce se stanovuje ve vysuSseném vzorku pidy upraveném podle ISO 11464.
Stanoveni je provadéno sklenénou elektrodou v ptidni suspenzi. Pomér vyluhovaciho roztoku
a pudy je 5 : 1. Vyluhovacim roztokem je v piipadé vyménného pH 0,01 M CaCl; a v ptipadé

aktualniho pH demineralizovana voda.

4.7.2 Stanoveni obsahu pristupnych zivin P, K, Mg, Ca v extraktu

podle Mehlicha lll

Tento extrakéni postup je ureny pro stanoveni vice prvkl v jednom extraktu a nejlépe
odpovida soucasnému trendu V analyze pud, kde je stidle vice vyuzivano viceprvkovych
analytickych méficich postupti (ICP-OES, CZE, IC, ICP-MS aj.). Postup byl podrobné¢ ovéren
pro pidy CR a vsoutasné dobé je pouzivany v AZZP (agrochemickém zkouseni

zemé&délskych pid) Ceské republiky.

11
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Puda se extrahuje kyselym roztokem, ktery obsahuje fluorid amonny pro zvyseni 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 mikroelementli (Analyza pad I, postup 3.1.1; Zbiral,
Honsa, et al., 2010).

Obsah fosforu, drasliku, hot¢iku a vapniku je stanoven v pidnim extraktu podle Mehlicha 11l
metodou ICP-OES (Analyza pud I, postup 3.1.5; Zbiral, Honsa, et al., 2010). Aerosol vzorku
se proudem argonu piivede do argon-argonového plazmatu, ve kterém dojde k termické
excitaci a ionizaci prvku. Pii nasledné deexcitaci dojde k vyzareni charakteristickych kvant.
M¢éienim intenzity emitovaného zafeni charakteristického kvanta se ur¢i obsah daného prvku
ve vzorku. Tuto metodu optické emisni spektrometrie lze vyuzit pro stanoveni Sirsi skaly
prvku (Ca, Mg, K, P, Al, Cu, Fe, Mn, Zn, S a B).

Stanoveni fosforu méficim postupem ICP-OES déava vysledky vyS$si nez stanoveni
spektrofotometrické, protoze se stanovuje celkovy obsah fosforu v extraktu.
Pti spektrofotometrickém stanoveni se stanovuje pouze fosfore¢nan. Tento rozdil je zpravidla
10 — 15 %, ale neni konstantni (Zbiral, Honsa et al., 2010).

Pro tuto zpravu byly pouzity vysledky stanoveni fosforu metodou ICP-OES piepocitané
na spektrofotometrické stanoveni, aby bylo mozné provést porovnani s predchozimi cykly,
kde byl fosfor stanovovan spektrofotometricky.

4.7.3 Stanoveni obsahu P, K, Mg, Ca v extraktu lu€avky kralovské

Upraveny vzorek se extrahuje lucavkou kralovskou - smés kyseliny chlorovodikové
a kyseliny dusi¢né (3 + 1, V + V) za zvySené teploty (Analyza pud II, postup 3.2.1; Zbiral,
etal., 2011). V extraktu je mozné stanovit obsah makro i mikroprvki. Uvedeny postup
vychazi z ISO normy (ISO 11466). Obsah fosforu, drasliku, hotf¢iku a vapniku je stanoven
v pudnim extraktu lucavky kralovské metodou ICP-OES (Analyza pud Il, postup 3.3.11;
Zbiral, et al., 2011). Princip metody ICP-OES je stejny jako u stanoveni v pudnim extraktu
podle Mehlicha Il uvedeném v ptedchozi kapitole.

4.8 Hodnoceni pldnich dat

Hodnoceny byly agrochemické parametry (ptidni reakce a obsahy P, K, Mg, Ca) ve vyluhu
Mehlich III a lucavky kralovské. Dale v textu bude obsah zivin ve vyluhu Mehlich III
oznacovan jako obsah ,,pfistupného® P, K, Mg, Ca; obsah zivin v extraktu lu¢avky kralovské
bude oznacovan jako obsah ,celkového* P, K, Mg, Ca. Vysledky jsou udavany v mg.kg?
suchého vzorku pro jednotlivé odbérové vrstvy pudy. Pro horizont O (= vrchni vrstva kultur:
orna 0 — 25 cm; TTP 0— 10 cm; sady a vinice 0 — 30 cm; chmelnice 10 — 40 c¢cm) a pro
horizont P (= spodni vrstva kultur: orna 35 — 60 cm; TTP 10 — 25 cm a druha spodni vrstva R
25 — 40 cm; sady a vinice 30 — 60 cm; chmelnice 40 — 70 cm).

Nejprve bylo hodnoceni provedeno pro rok odbéru 2013, tzn. vSech 214 monitorovacich
ploch. Nasledovalo hodnoceni odbérti za uskutecnéné Ctyti periody odbéra (rok 1995, 2001,
2007 a 2013), kde se soubor zuzil na 177 ploch z divodu porovnatelnosti. Tento soubor ploch
byl ve vSech periodach vzorkovan, nezménil kulturu ani jednotlivé plochy nebyly posunuty.
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Porovnani vysledkii BMP bylo provedeno s vysledky AZZP (agrochemického zkouSeni
zemédélskych ptd) za cyklus odbéra 2009 — 2014 a s dalSimi literarnimi udaji.

Ve zprave je hodnoceni fazeno v nasledujici posloupnosti:

1. Popisna statistika agrochemickych parametri na monitorovacich plochich BMP
v roce 2013 pro vSechny plochy bez rozliseni kultur, subsystémi a druht ptd.

2. Popisna statistika agrochemickych parametri na monitorovacich plochich BMP
v roce 2013 pro jednotlivé kultury bez rozliSeni subsystémii a druhi pad.

3. Popisnd statistika agrochemickych parametri na monitorovacich plochach BMP
v roce 2013 rozdélena podle subsystému bez rozliSeni kultur a druhd pud.

4. Popisnad statistika agrochemickych parametri na monitorovacich plochach BMP
v roce 2013 pro jednotlivé kultury, subsystémy a druhy pid.

5. Exploratorni analyza dat — Sestaveni krabicovych diagramG agrochemickych
parametrti Z roku 2013 pro jednotlivé kultury a jednotlivé subsystémy bez rozliSeni
druhi ptd.

6. Vyhodnoceni agrochemickych parametri zroku 2013 z hlediska kritérii AZZP
(podle ptilohy €. 5 k vyhlasce ¢. 275/1998 Sh.). Bez rozliseni subsystému.

Sestaveni map agrochemickych parametrii na plochach BMP v roce 2013.

8. Popisna statistika agrochemickych parametri na monitorovacich plochach BMP
Vv jednotlivych periodach bez rozliseni kultur, subsystému a druht pad.

9. Popisna statistika agrochemickych parametri na monitorovacich plochach BMP
Vv jednotlivych periodach pro jednotlivé kultury bez rozliSeni subsystémt a druht pid.

10. Popisna statistika agrochemickych parametri na monitorovacich plochach BMP
Vv jednotlivych periodach rozdélena podle subsystému bez rozliseni kultur a druhu pud.

11. Vyhodnoceni agrochemickych parametri mezi periodami z hlediska kritérii AZZP.
(podle ptilohy €. 5 k vyhlasce €. 275/1998 Sb.). Bez rozliSeni subsystémti.

12. Testovani prukaznosti rozdilii agrochemickych parametrti mezi periodami.

U popisné statistiky byly pocitany tyto veli€iny: aritmeticky primér; median; 10., 25., 75.
a 90. percentil; vyhledani minima a maxima.

Pro statistické zpracovani byly pouzity programy MS Excel 2010, NCSS 10.

Testovani bylo provedeno pomoci Kruskal — Wallisovy Anovy a neparametrického testovani
prikaznosti rozdilt mezi skupinami.

13



Bazalni monitoring zemédélskych ptid — pH a obsah zivin 1995 - 2013 \ UKZUZ BrRNO

Krabicové (box) diagramy byly sestaveny podle nésledujiciho schématu:

Obrazek 2 Struktura box diagramu

() <€—— Extrémni hodnota

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

3(1QR)
Q@ <€—— 0dlehl3 hodnota

Horni vnéjsi hradba
————— <— 1.5(IQR) nad
75 percentilem

<€—— Horni vnitfni

1.5(IQR) hradba

le

- Horni kvartil
75 percentil

Interkvartilové
rozpéti (1QR)

<— MEDIAN
<€— Dolni kvartil
J- 25 percentil

<€ Dolni vnitini
hradba

1.5(1QR)

Dolni vnéjsi hradba
—————— <€— 1.5(IQR) pod
25 percentilem
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5 VYSLEDKY AGROCHEMICKYCH PARAMETRU

5.1 Pudnireakce
5.1.1 Obecna charakteristika ptdni reakce

Pudni reakce neboli kyselost pudy je dulezitym ukazatelem stavu pudniho prostiedi a je
jednou z nejvyznamnéjsich vlastnosti podilejicich se na urodnosti pudy a piijmu zivin.
Reakce pudy usmérnuje téméf vSechny procesy v piadé od prvopocate¢nich zvétravacich
a pudotvornych az po chemické, fyzikalné-chemické a biologické procesy v jiz vytvorenych
pudéach. Jedna se hlavné o koncentraci a zastoupeni iontli v pidnim roztoku, rozpustnost
sloucenin a latek v pud¢, sorpci zivin, biologickou ¢innost mikroorganismd, ptdni koloidy.
Pudni pH tak nepfimo vytvaii vhodné ¢&i nevhodné Zivotni podminky pro rdst rostlin
anasledné¢ mnozstvi a kvalitu produkce (Vanck et al., 2012). Pudni reakce patfi i mezi
ukazatele degradace pudy. V naSich podminkich hrozi zejména nebezpeci acidifikace —
okyselovani (Vopravil et al., 2010). Acidifikace pidy je pomaly proces, ktery je urychlovan
intenzivni zeméd¢lskou ¢innosti (Gazey et Davies, 2009).

V siln¢ kyselych piadach je vétSina mikrobidlnich procesti redukovéana z divodu omezeného
rustu a reprodukce plidnich mikroorganismil, hlavné bakterii a hub. Rozklad organickych
latek a kolobéh zivin je tak snizen. Rychlost pirevodu zivin pidnimi mikroby do rostlindm
ptistupnych forem je pomalej$i. Na leguminozach se v kofenovych nodech hiife tvoii hlizky
rhizobialnich bakterii, coz mlze vést z divodu nefungujici symbidzy k deficitim dusiku
u téchto rostlin. Na pastvinach leguminozy ustupuji a dominantnimi rostlinami se stavaji travy
(Gazey et Davies, 2009). Syntetické procesy vedou k tvorbé méné kvalitnich humusovych
latek (Richter et Hlusek, 1999). Ptistupnost hlavnich zivin (N, P, K, Mg, Ca, S) a molybdenu
(Mo) je omezena a muze byt pro rostliny nedostatecna. V kyselém prostiedi je také aktivovan
hlinik (Al) (koncentrace 2 — 5 mg Al.kg™ ptdy je toxicka pro kofeny citlivych rostlin a vice
jak 5 mg.kg? pady je toxicka pro tolerantni rostliny, uvadi Gazey et Davies, 2009) a fada
rizikovych prvki, jejichz pfebytek rostlinam Skodi a vede k zaclenéni do potravniho fetézce.
Z téchto duvodi je dilezité sledovat hodnoty pH na obhospodatovanych lokalitach tak, aby
bylo mozné véas rozpoznat toto nebezpedi. Uginnym opatienim k odstranéni pidni kyselosti
je pravidelné vapnéni (Richter et Hlusek, 1999). Pudni reakce zvySena vapnénim nad 5,5
ptredchozi vyjmenovana rizika minimalizuje (Gazey et Davies, 2009).

Optimalni hodnota pH neni obecné hodnota neutralni (pH 7,0), ale ma byt kompromisem
jednak mezi rozdilnymi optimy pH pro dostupnost jednotlivych Zivin a jednak rozdilnymi
poZadavky rostlin na jednotlivé ziviny. Optimalni pH je ptedpokladem efektivniho vyuZiti
hnojiv a zivin v pud¢, jez mohou zlstat bez ucinku, nedosahne-li pida zadouciho bodu
nebo rozmezi pudni reakce. (Richter et Hlusek, 1999). Jako optimalni se v mineralnich
pudach ukazuje hodnota pH okolo 6,5, ktera zajiStuje pfiméfeny piijjem vétSiny Zivin
a viceméné vyhovuje 1 rostlindm (Vangk et al., 2012).

Jednotlivé druhy polnich plodin maji rozdilné pozadavky na pH. Obecné lze shrnout, ze polni
plodiny bramboraiské a horské vyrobni oblasti a trvalé travni porosty vyzaduji pH kyselejsi,
zatimco plodiny fepaiské a kukuficné vyrobni oblasti spiSe pH neutralni. U zelenin pfevlada
pH neutralni az zasadité (Richter et HluSek, 1999). Podle Varka et al. (2012) je pro rust
a vyzivu rostlin podle ptidnich podminek vhodné pH nejcastéji v rozsahu 6,0 — 6,5.

V pudé se stanovuji dva druhy piidni kyselosti (aktivni pidni kyselost a vyménna pidni
kyselost).
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Aktivni (aktualni) pudni kyselost je dana koncentraci vodikovych iontti v pidnim roztoku.
Zdrojem vodikovych iontl jsou disociované minerdlni a organické kyseliny. Pidni reakce
aktivni ma bezprostiedni fyziologicky vyznam, protoze zasadné ovliviiuje biochemické
procesy probihajici v ptidé a procesy pfijmu zivin autotrofnimi organismy. Aktudlni odbér
pfijimanych zivin je véazan na aktudlné probihajici biochemické reakce, které jsou
katalyzovany v prostiedi specifickych koncentraci vodikovych iontl. Padni reakce aktivni je
znacn¢ proménliva vlivem povétrnosti, obdélavani, hnojeni apod. (Richter et Hlusek, 1999).
Tato forma pH je méfena v pidach odvapnénych, sorpén€ nenasycenych s vysokym podilem
adsorbovanych iontd vodiku a hliniku (Jandak et al., 2001).

Stanovuje se ve vyluhu ptidy vodou a udava okamzity stav.

Vyménna pudni kyselost je dana adsorbovanymi vodikovymi a hlinikovymi (pfipadné Fe)
ionty, které se vyménuji za bazické ionty roztokem neutralni soli (CaCly).
Béhem roku nedochazi k tak vyraznym zménam pudni reakce vyménné ve srovnani s aktivni

oproti aktivni pidni reakci obvykle niz$i hodnoty pH (obvykle 0 0,5); pohybuje se v rozmezi
rozdilu pH 0,2 — 1.

Zjisténa vyménna kyselost se vyuziva ke stanoveni potieby vapnéni (Richter et Hlusek,
1999).

Stanovovani vyménného pH je nedilnou soucasti agrochemického zkouseni zemédélskych
pid (AZZP).

5.1.2 Hodnoceni vysledkd pudni reakce v roce 2013

Vysledky za ¢tvrty cyklus odbéri BMP vroce 2013 jsou vyjadieny popisnou statistikou
v priloze 1 pro zemédélské pudy celkem (vSech 214 ploch dohromady bez rozliSeni
na subsystémy, kultury a druhy ptd). Z vysledkd vyplyva primérna hodnota vyyménného pH
6,1 pro orni¢ni horizont (O). Vysledky AZZP z cyklu zkouSeni 2009 — 2014 dokladaji
hodnotu pro zemédélské pudy 6,0 (Smatanova et Susil, 2015). Stejnou hodnotu pH jako
horizont O ma v BMP i horizont P (6,1 stupng). V piiloze 2 jsou plochy BMP rozdéleny
na zékladni subsystém a subsystém kontaminovanych ploch. Niz§i pH bylo v zékladnim
subsystému oproti kontaminovanému (O horizont — zakladni subsystém 6,0; kontaminovany
subsystém 6,3; P horizont — zakladni subsystém 6,1; kontaminovany subsystém 6,4).

v

se v roce 2013 vyskytovalo na trvalych travnich porostech (TTP). Dosahovalo zde primérné
hodnoty 5,5 ve svrchnim horizontu. Nejvyssi primérna hodnota 6,9 byla shodna pro vinice
i chmelnice. Vyskyt téchto kultur je situovan v susSich az aridnich oblastech, kde podle
Varka et al., (2012) nedochézi k vyraznéj§imu vyplavovani alkalickych slozek pidy. Orné
pidy BMP vykazaly primérnou hodnotu vyménného pH v ornici 6,2. Tato hodnota je shodna
s hodnotou celorepublikového priméru ornych pid ze sledovani AZZP za obdobi 2009 —
2014 (Smatanova et Susil, 2015). Vyménna pidni reakce byla v O horizontech nizsi nez v P
posunem do spodnich horizontd zvlasté v oblastech s vys$simi srazkami (Vanék et al., 2012).
Doklada to i sledovani Klementa et Prchalové (2013) v lyzimetrickych vodach v promyvném
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vodnim rezimu, Kdy na zkuSebni stanici v Horazd’ovicich na hnojené orné pudé bylo v eluatu
v hloubce 80 cm zjisténo pH 7,5.

Tabulka 5 Popisna statistika vyménného pH na monitorovacich plochdach BMP v roce
2013 pro jednotlivé kultury, bez rozliseni subsystémii a pudnich druhi

Kultura | Horizont | Pocet Primér Min Max 0.10 0.25 Median 0.75 0.90
perc. perc. perc. perc.
Orna (0] 154 6,2 4,7 7,5 5,3 5,7 6,0 6,7 7,2
plda P 154 6,3 4,6 7,6 5,4 5,8 6,3 6,9 7,4
(0] 44 5,5 4,2 7,3 4,8 5,2 5,5 5,8 6,0
TTP P 44 5,6 4,5 7,4 4,8 5,3 5,5 5,9 6,5
R 44 5,7 4,6 7,5 4,8 5,1 5,6 6,0 6,8
(0] 6 6,4 5,7 7,4 5,7 5,9 6,3 6,5 7,4
Sady
P 6 6,5 6,0 7,5 6,0 6,2 6,4 6,7 7,5
. (0] 5 6,9 5,3 7,6 5,3 7,1 7,2 7,4 7,6
Vinice
P 5 7,1 5,7 7,6 5,7 7,1 7,4 7,5 7,6
(0] 5 6,9 6,4 7,3 6,4 6,9 6,9 7,1 7,3
Chmel.
P 5 7,3 6,6 7,6 6,6 7,3 7,4 7,5 7,6

Ptiloha 3 hodnoti pH podle kultury, subsystému a navic také podle druhu piidy. Nejvétsi podil
ploch BMP je na orné pudé. Tato kultura se tak vyskytuje v obou subsystémech i na vSech
druzich pud. Pro ornou pudu vyplyva, ze pH vyménné bylo nizsi v lehkych padach oproti
sttednim a tézkym.

Grafické znazornéni statistickych hodnot souboru 214 ploch odebiranych v roce 2013
podle subsystému a jednotlivych kultur je v piiloze 14.

Tabulka 6 Kritéria pro hodnoceni vyménné pudni reakce v AZZP (priloha ¢. 5 vyhlasky
¢. 275/1998 Sb.)

Hodnota pH | Hodnoceni plidni reakce
do 4,5 extrémné kysela
46-5,0 silné kysela
5,1-5,5 kysela
5,6-6,5 slabé kysela
6,6-7,2 neutralni
73-7,7 alkalicka
nad 7,7 silné alkalicka

Na obrdzku 3 je zobrazen stav vyménného pH na vSech 214 pozorovacich plochach
odebiranych v roce 2013.
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Obrdzek 3 Vyménné pH na monitorovacich plochdach BMP v roce 2013 podle kategorii
AZZP (priloha €. 5 vyhlasky ¢. 275/1998 Sb.)

Q bazalni subsystém Kategorie pudni reakce

[ ] subsystém kontaminovanych extrémné kysela

ploch

silné kysela

kysela

slabé kysela
neutralni
alkalicka

silné alkalicka

00000 0e

Pro hodnoceni vyménné ptidni reakce se pouziva 7 kategorii, které jsou dany vyhlaskou
€. 275/1998 Sb., o agrochemickém zkouSeni zemédélskych pid a zjiStovani pldnich
vlastnosti lesnich pozemkd, ve znéni pozdéjsich predpisu (tabulka 6). Podle této tabulky bylo
vypocitano procentické zastoupeni kultur v jednotlivych kategoriich plidni reakce z odbért
za rok 2013 (tabulka 7).

Tabulka 7 Procentické zastoupeni kultur na monitorovacich plochach BMP v roce 2013
v jednotlivych kategoriich AZZP vyménné plidni reakce (podle prilohy ¢. 5 k
vyhldsce ¢. 275/1998 Sb.). Bez rozliseni subsystémii.

Pldni reakce
extrémf\é silné’ kysela slabé’ neutralni | alkalicka Sih?é .
kysela kysela kysela alkalicka
%

Orna puda 0,0 4,5 11,7 55,2 20,1 8,4 0,0
TTP 4,5 18,2 36,4 34,1 2,3 4,5 0,0
Sady 0,0 0,0 0,0 83,3 0,0 16,7 0,0
Vinice 0,0 0,0 20,0 0,0 40,0 40,0 0,0
Chmelnice 0,0 0,0 0,0 20,0 60,0 20,0 0,0
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Nejvétsi procento vzorki se v roce 2013 nalézalo v kategorii ,kysela® a ,,slabé kysela“ - a to
u orné pudy 11,7 % a 55,2 % vzork®; u TTP 36,4 % a 34,1 % vzorkl a u sadti 0 % a 83,3 %
vzorkt. Minimalni procento vzorka (pouze TTP) bylo v kategorii ,,extrémné kysela®. U vinic
a chmelnic byl podil kyselych pid zanedbatelny, naopak zde pievazovaly alkalické ptdy.

Pro hodnoceni aktivni pudni _reakce v roce 2013 na plochach BMP rovnéz slouzi popisna
statistika v ptiloze 1 pro zeméd¢lské pudy celkem (vSech 214 ploch dohromady bez rozliseni
na subsystémy, kultury a druhy pud). Primérna hodnota dosahuje 6,4 pro O horizont a 6,5
pro P horizont. V pfiloze 2 jsou plochy BMP rozdéleny na zakladni subsystém a subsystém
kontaminovanych ploch. Niz§i pH bylo rovnéz, jako v pfipadé pH vyménného, v zakladnim
subsystému oproti kontaminovanému.

Jednotlivé kultury jsou z hlediska aktivniho pH hodnoceny v tabulce 8, kde je ziejmé,

Cv v

Dosahovalo zde primérné hodnoty 5,9 v O horizontu. Nejvyssi primérna hodnota 7,3 je
shodné pro vinice i chmelnice. Orné pidy BMP vykazaly primérnou hodnotu v O horizontu
6,5. Aktivni pudni reakce je také v O horizontu nizsi nez v horizontu P.

Tabulka 8 Popisnd statistika aktivniho pH na monitorovacich plochdch BMP v roce
2013 pro jednotlivé kultury, bez rozliseni subsystémii a pudnich druhi

Kultura | Horizont Pocet Primér Min Max 0.10 0.25 Median 0.75 0.90
perc. perc. perc. perc.
Orna 0 154 6,5 4,9 8,0 5,7 6,0 6,4 6,9 7,5
plda P 154 6,7 4,9 8,1 5,8 6,1 6,7 7,2 7,7
o) 44 5,9 4,6 7,8 5,1 5,5 5,9 6,2 6,3
TTP P 44 6,0 4,9 7,9 5,2 5,6 6,0 6,3 6,9
R 44 6,1 4,9 8,0 5,3 5,5 6,0 6,4 7,3
0 6 6,7 6,1 8,0 6,1 6,2 6,6 6,9 8,0
Sady
P 6 6,9 6,5 8,1 6,5 6,5 6,7 7,2 8,1
. 0 5 7,3 5,5 8,0 5,5 7,5 7,7 7,8 8,0
Vinice
P 5 7,4 5,8 8,2 5,8 7,4 7,9 7,9 8,2
0 5 7,3 6,7 7,7 6,7 7,2 7,3 7,4 7,7
Chmel.
P 5 7,5 6,8 7,9 6,8 7,5 7,7 7,8 7,9

Ptiloha 4 hodnoti aktivni pH u jednotlivych kultur podle rozdéleni do zékladniho subsystému
a subsystému kontaminovanych ploch a podle druhu pldy. Vysledky hodnoceni mizeme
shrnout stejné jako u vyménného, tzn., ze pH aktivni bylo nizs$i v lehkych ptdach
oproti sttednim a tézkym. Niz$i pH bylo téZ u ornych pud v zakladnim subsystému oproti
kontaminovanému.

Statistické hodnoty souboru 214 ploch odebiranych v roce 2013 jsou graficky znazornény
v ptiloze 15 (podle subsystému a jednotlivych kultur).
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5.1.3 Hodnoceni vysledkt ptdni reakce za 4 cykly odbéru

Do hodnoceni za uplynulé étyfti cykly (1995 — 1. cyklus; 2001 — 2. cyklus; 2007 — 3. cyklus
a 2013 — 4. cyklus) bylo zafazeno 177 ploch BMP, které po tuto dobu nezménily kulturu ani
se nepiesunuly. Tento celek se skladd ze 142 ornych pud, 21 TTP, 5 sadd, 4 vinic a 5
chmelnic.

Tabulka 9 Popisna statistika vyménného pH na monitorovacich plochdch BMP
(177 ploch) v letech 1995, 2001, 2007 a 2013 bez rozliseni kultur, subsystémii
a ptdnich druhi

O horizont
Cyklus | Pocet | Primér | Min Max setg se?: Median F?ez gegrf:)
1995 177 6,5 4,1 7,8 5,6 6,0 6,5 7,1 7,4
2001 177 6,4 4,6 7,8 5,6 6,0 6,4 6,9 7,4
2007 177 6,3 4,2 7,7 5,4 5,8 6,2 6,8 7,2
2013 177 6,2 4,2 7,6 5,3 5,7 6,0 6,7 7,2
P horizont
1995 177 6,3 4,1 7,8 4,9 5,7 6,3 6,9 7,5
2001 177 6,5 4,7 7,8 5,4 5,9 6,5 7,0 7,5
2007 177 6,3 4,5 7,8 5,3 5,8 6,3 6,9 7,4
2013 177 6,2 4,5 7,6 5,3 5,7 6,2 6,9 7,4

Priimérnd hodnota vyménného pH se v zemédélskych pidach sledovanych v ramci BMP
Vv poslednich 18 letech snizovala (tabulka 9). Pfi porovnani roku odbéru 1995 a 2013 (1. a 4.
cyklus) kleslo pH v O horizontu 0 0,3. Mezi 1. cyklem a cykly ostatnimi byl statisticky velmi
vyznamny rozdil (pfiloha 51). Vyménna pldni reakce byla v O horizontu nizsi
nez v horizontu P; je to patrné zplsobeno vyplavovanim bazickych ionti do spodnich
horizontl. V P horizontu nebyl tak dramaticky pokles mezi 1. a 4. cyklem, nicméné byl
statisticky vyznamny (pfiloha 51).

V ptiloze 25 je popisna statistika vyménného pH zpracovana pro plochy BMP zvlast
v zakladnim subsystému a zvlast v subsystém kontaminovanych ploch. Niz§i pH bylo
Vv jednotlivych odebiranych letech v zdkladnim subsystému oproti kontaminovanému.

Popisna statistika pro jednotlivé kultury bez rozliSeni subsystémil je piehledné v ptiloze 26.
Z ptilohy vyplyva, ze vyménné pH se v odbérovych cyklech snizovalo u vsech kultur. Nejvice
u trvalych travnich porostl, které jednak dosahovaly ze vsech kultur nejnizsich hodnot pH
v O horizontu a jednak u nich byl zaznamenan i nejvyssi pokles primérného vyménného pH
pfi porovnani roku 1995 a 2013 (o 0,6) - statisticky velmi vyznamny rozdil (ptiloha 51);
Vv piipadé mediant se jedna dokonce o pokles 0 1,0. Vyménné pH pokleslo u ornych puad a
sadt 0 0,3, u vinic 0 0,4 a u chmelnic o0 0,5.

Velmi nazorn¢ je snizovani pH vyjadieno v grafu 1 (O horizont ornych ptd).
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Ptiloha 36 hodnoti vyménné pH podle kultur i podle subsystému. Plochy na orné padé, TTP
ana chmelnicich se vyskytuji zaroveil v zékladnim subsystému a v subsystému
kontaminovanych ploch (orné pady 127 a 15, TTP 18 a 3 a chmelnice 3 a 2). Nejvice
zastoupené jsou orné pudy; u nich se Vv pribéhu period snizovalo pH v O horizontu
avyrovnané zistavalo v P horizontu jak v zakladnim subsystému tak i V subsystému
kontaminovanych ploch.

Graf 1 Vyvoj primérnych hodnot vyménného pH na ornych plochdach BMP (142 ploch)
v letech 1995, 2001, 2007 a 2013 bez rozliseni subsystémi a pudnich druhd, ornicni
horizont (0)

Means Plot of PH_VYM
6,5

6,4 -

PH_VYM

6,2 1

6,1

1995 2001 2007 2013
ROK_SL

V grafu 2 je zobrazen vyvoj vyménného pH na plochach BMP. Nejvice zastoupenou kategorii
ve vSech sledovanych letech je kategorie slabé kyseld. Tato kategorie zaujima 42 % (rok
1995) az 51 % (rok 2013) ze vSech kategorii a jeji procento nartistd. Naopak u druhé
nejobsahlejsi kategorie - neutralni, se procento zastoupeni snizuje (34 % v roce 1995 az 20 %
v roce 2013).

Ptiloha 46 hodnoti jednotlivé kultury v odbérovych letech podle kritérii AZZP. Z hodnoceni
vyplyva, Ze nejvice zastoupenou kategorii ve vSech letech u vSech kultur (kromé vinic
a chmelnic) byla kategorie ,,slabé kysela“ (pH 5,6 — 6,5). V krajni kategorii ,,extrémné kysela*
(pH do 4,5) se nalézaly pouze TTP a v kategorii ,,alkalicka™ pouze vinice a to pouze v roce
1995.

Na map¢ v ptiloze 61 je zobrazen vyvoj vyménného pH na vSech 214 pozorovacich plochach
odebiranych v jednotlivych periodach.
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Graf 2 Procentické zastoupeni monitorovacich ploch BMP (177 ploch) v letech 1995, 2001,
2007 a 2013 v jednotlivych kategoriich AZZP vyménné pidni reakce (podle prilohy
€. 5 k vyhldsce ¢. 275/1998 Sb.). Bez rozliseni subsystémui
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Aktivni pH se v zeméd¢lskych padach BMP v poslednich 18 letech rovnéz snizovalo (tabulka
10). Pti porovnani roku odbéru 1995 a 2013 (1. a 4. cyklus) Kklesla primérna hodnota v O
horizontu 0 0,6. Mezi 1. cyklem a cykly ostatnimi byl statisticky velmi vyznamny rozdil
(ptiloha 52). Aktivni pidni reakce byla Vv jednotlivych letech v O horizontech viceméné
na stejné urovni jako v P horizontech. V P horizontu byl pokles mezi 1. a 4. cyklem o 0,4.
Mezi 1. cyklem a cykly ostatnimi byl v P horizontu rovnéz jako v horizontu O statisticky
velmi vyznamny rozdil.

V piiloze 25 je popisna statistika aktivniho pH zpracovdna pro plochy BMP zvlast
Vv zékladnim subsystému a zvlast’ pro plochy v subsystém kontaminovanych ploch. Niz§i pH
bylo v jednotlivych odebiranych letech v zakladnim subsystému oproti kontaminovanému.

Popisna statistika pro jednotlivé kultury je piehledné v piiloze 27. Z ptilohy vyplyva,
ze aktivni pH se v odbérovych cyklech snizovalo u vSech kultur. Nejvice u trvalych travnich
porostt, u kterych doslo v O horizontu k poklesu u primérného aktivniho pH pfi porovnani
roku 1995 a 2013 o 0,8; v ptipadé mediana se jedna dokonce o pokles o 1,0 jako v piipadé
vyménného pH (mezi 1. cyklem a cykly ostatnimi byl statisticky velmi vyznamny rozdil -
ptiloha 52). Aktivni pH pokleslo v O horizontu u ornych pid o 0,6 (rovnéz zde byl
mezi 1. cyklem a cykly ostatnimi statisticky velmi vyznamny rozdil), u sadd o 0,3, u vinic
00,1 auchmelnico0,5.

Ptiloha 37 hodnoti aktivni pH podle kultur i podle subsystému. Nejvétsi podil ploch BMP
odebiranych v jednotlivych cyklech je na orné pudé. U nich se také jako v pripadé pH
vyménného v pribéhu period snizovalo pH aktivni v O horizontu v obou subsystémech,
ale na rozdil od pH vyménného klesalo také v P horizontu v obou subsystémech.
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Tabulka 10  Popisnd statistika aktivniho pH na monitorovacich plochdach BMP (177 ploch)
v letech 1995, 2001, 2007 a 2013 bez rozliseni kultur, subsystému a ptdnich

druhi
horizont O
Cyklus | Pocet | Primér | Min Max seig Seﬁ Median Se:i; segrg
1995 177 7,1 5,0 8,1 6,5 6,7 7,1 7,5 7,7
2001 177 6,9 4,9 8,3 5,9 6,5 6,9 7,3 7,8
2007 177 6,8 51 8,2 6,0 6,4 6,7 7,2 7,8
2013 177 6,5 4,6 8,0 5,7 6,0 6,4 7,0 7,7
horizont P
1995 177 7,0 51 8,2 5,9 6,7 7,0 7,4 8,0
2001 177 7,0 51 8,5 5,9 6,4 7,1 7,6 8,0
2007 177 6,9 5,0 8,4 5,9 6,4 6,9 7,4 7,9
2013 177 6,6 4,9 8,2 5,6 6,0 6,6 7,2 7,8

5.1.4 Zavéry z hodnoceni pudni reakce v ptudé na plochach BMP

e Vroce 2013 byly v ramci zakladniho vzorkovani pid odebrany vzorky ze vSech
214 pozorovacich ploch BMP.

e Vyménné pH ¢inilo v roce 2013 praméru 6,1 pro horizont O a 6,1 pro horizont P.
Aktualni pH mélo primérnou hodnotu 6,4 pro horizont O a 6,5 pro horizont P.

e Zakladni subsystém vykazal niz$i primérné pH nez subsystém kontaminovanych
ploch.

e Priméma hodnota vyménného pH vroce 2013 vhorizontu O klesala
V jednotlivych kulturach v pofadi: vinice, chmelnice (6,9) > sady (6,4) > orna piida
(6,2) > TTP (5,5), pficemz hodnoty v horizontu O byly niz§i nez v horizontu P.

e Primérna hodnota aktivniho pH v roce 2013 v horizontu O jednotlivych kultur
klesala v poradi: vinice, chmelnice (7,3) > sady (6,7) > orna puda (6,5) > TTP
(5,9).

e Aktivni i vyménné pH v orné pud¢ v roce 2013 bylo nizsi v lehkych pidach oproti
sttednim a tézkym.
e Nejvetsi zastoupeni kultur podle kritérii pro hodnoceni piidni reakce Se v roce

2013 nalézalo v kategorii ,kysela“ a ,slabé kysela“ a to orna puda 11,7 %
a 55,2 %, TTP 36,4 % a 34,1 % a sady 0 % a 83,3 %.

e Niz8i vyménné i aktivni pH bylo v jednotlivych cyklech v zakladnim subsystému
oproti kontaminovanému.
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e Do hodnoceni ¢tyi cykla odbért (1995, 2001, 2007, 2013) bylo zafazeno 177
ploch z celkovych 214 ploch BMP, které po tuto dobu byly vzorkovany v kazdém
cyklu, nezménily kulturu ani se neptesunuly.

e V pribc¢hu trvani Bazalniho monitoringu ptid doslo k poklesu primérnych hodnot
jak vyménného, tak aktivniho pH. Zmény jsou statisticky velmi vyznamné.
Ke snizeni pH doslo ve vSech kulturach, nejvétsi zména byla zaznamenana u TTP
(pokles vyménného pH o 0,6). U ornych pud a sada kleslo vyménné pH o 0,3,
u vinic 0 0,4 a u chmelnic 0 0,5.

e Nejvice zastoupenou kategorii pudni kyselosti ve vSech sledovanych letech byla
kategorie ,,slabé kysela“. Tato kategorie zaujimala 42 % (1995) az 51 % (2013)
ze vSech kategorii a jeji procento naristalo. Naopak u druhé nejobsahlejsi
kategorie — ,,neutralni, se procento zastoupeni snizovalo (34 % v roce 1995
az 20 % v roce 2013).

e Vramci jednotlivych kultur byla nejvice zastoupenou kategorii ve vSech letech
(krom¢ vinic a chmelnic) kategorie ,slabé kysela“ (pH 5,6 — 6,5). V krajni
kategorii ,,extrémné kysela“ (pH do 4,5) se nalézaly pouze TTP a v kategorii
,alkalicka“ pouze vinice a to pouze v roce 1995.

5.2 Fosfor v padé
5.2.1 Obecna charakteristika fosforu

Celkové mnozstvi fosforu v pidé kolisa od 0,01 — 0,15 %. Vyssi obsah fosforu vykazuji
vétSinou pidy s vy$Sim obsahem organické hmoty, zatimco plidy lehké s malym obsahem
organické hmoty maji obsah fosforu nizky. Pfevazna cast celkového fosforu v pidach je pro
rostliny nepfijatelnd aslouzi jako potencidlni zdroj pro vyZivu rostlin a pldnich
mikroorganismil.

Fosfor je obsaZen v minerélnich a organickych forméach. Mezi mineralni formy patii primarni
a sekundarni fosfore¢né mineraly. Primarnimi mineraly jsou apatity, coz jsou fosfore¢nany
vapenaté Caz(POs)2. Sekundarni mineraly jsou vysrazené a adsorbované fosfore¢nany, které
jsou rizného slozeni v zavislosti na pH ptd. V pidach slabé kyselych az alkalickych se
vyskytuji  slouceniny  Ca(H2POgs)2  (dihydrogenfosforecnan  vapenaty), = CaHPO4
(hydrogenfosfore¢nan vapenaty), Ca3z(POas)2. V neutralnich piadach je to Caz(POs). +
CaHPO4.3 H20. V kyselém prostiedi vzhledem ke zvysujici se rozpustnosti a pfitomnosti
ionti Al a Fe v pidnim roztoku se tvofi soli téchto kationtd — variscit AI(OH).H2PO4
a strengit Fe(OH)2H2PO..

Tvorba soli kyseliny fosforecné v ptdé zavisi na pH prostiedi a ma vyznamny dopad
na chovani fosforu v pid¢ a dostupnost rostlinam. Mineralni vapenaté slouceniny fosforu
mohou za pfiznivych podminek postupné uvoliovat fosfor do pidniho roztoku. Slouceniny
s Al a Fe maji naopak velmi malou rozpustnost a zvlasté slouCeniny Fe jsou pro vétSinu
rostlin nepfijatelné. Koloidni hydratované castice maji pomérné velky povrch a jsou pro
rostliny pfijatelné do doby, nez dojde k jejich dehydrataci a postupné krystalizaci.

Organicky vazané formy fosforu jsou nedilnou soucasti organické ptidni hmoty. Podil takto
vazaného fosforu ¢ini vétsinou 30 — 50 % celkového obsahu fosforu v piadé. Podstatnou ¢ast
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organického fosforu tvofi fytin, fosfolipidy, nukleové kyseliny, nukleoproteidy
a fosforylované lipidy. Velka cast organicky vazaného fosforu v pudach je vysledkem
biologické sorpce fosforu pidnimi mikroorganismy, které imobilizuji fosfor do svych tél.
(Vangk et al, 2012).

5.2.2 Hodnoceni obsahu fosforu v ptidé v roce 2013

V roce 2013 byl v pudnich vzorcich ze vsech pozorovacich ploch BMP stanoven obsah
pristupného fosforu (Mehlich III) a obsah fosforu v extraktu lu¢avky kralovskeé.

Tabulka 11  Popisnd statistika obsahu fosforu na monitorovacich plochdch BMP v roce
2013 pro jednotlivé kultury bez rozliseni subsystémi a druhi piad
(Mehlich Ill, luéavka krdlovskd; mg.kg™)

Medhlich 11l (mg.kg?)

Kultura Horizont Pocet | Prumér Min Max :))e::g :ezrcs Medién :e7r: ge?g
Orna 0] 154 93 16 444 31 50 72 119 157
plda P 154 44 1 347 7 16 32 57 102
0] 44 75 6 369 16 33 46 88 184

TTP P 44 60 5 360 8 23 31 66 133

R 44 44 2 313 7 12 23 49 86

0] 6 113 65 180 65 90 96 152 180

Sady P 6 57 32 103 32 35 46 78 103
Vinice 0] 5 99 32 181 32 74 88 122 181
P 5 65 4 144 4 40 42 96 144
0] 5 429 154 1049 154 160 226 554 1049

Chmel. P 5 246 49 827 49 52 88 213 827

luc¢avka kralovska (mg.kg?)

Orna (0] 154 726 253 2650 474 541 655 801 1011
pida P 154 493 89 2478 231 326 443 571 743
0] 44 850 325 1915 501 615 788 1001 1188
TTP P 44 731 271 1853 434 540 665 838 1113
R 44 591 225 1843 286 341 523 688 887

0] 6 682 515 879 515 551 671 805 879

Sady P 6 476 337 679 337 339 460 579 679
. ) 5 632 372 929 372 500 627 731 929
Vinice P 5 518 237 821 237 488 521 522 821
0] 5 2019 778 4590 778 796 1583 2350 4590
Chmel. P 5 1473 486 3613 486 526 1220 1518 3613
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Podle ptilohy 1 byl pramérny obsah fosforu na vSech 214 plochach hodnocenych jako celek
bez rozliseni na subsystémy, kultury a druhy piad 97 mgkg? pro O horizont. Smatanova
et Susil (2015) uvadi ve zpravé o agrochemickém zkouseni zemédélskych pud v CR
pro zemédélské ptdy obsah 87 mgkg™. Pro P horizont byla v piiloze 1 zjiténa hodnota
51 mg.kg?. Primémy obsah v extraktu lu¢avky kralovské byl 778 mg.kg™ v O horizontu
a 570 mg.kg? v horizontu P. Obsah fosforu v O horizontu byl vyssi nez obsah v P horizontu,
coz potvrzuje fakt, ze je fosfor v ptidé malo pohyblivy. Doklada to i Vanék et al. (2012), kdy
I po dlouhodobém hnojeni byl obsah fosforu v ptidnim roztoku nizky a prunik do hlubsich
horizontd maly. Potvrzuje to také Klement et Prchalova (2012) lyzimetrickym sledovanim,
kdy byl obsah fosforu v eluitu z riznych hloubek na orné pidé nasledovny: 0 kg P.ha™* za rok
(40 cm), 0 kg P.ha* za rok (60 cm) a 0 kg P.ha* za rok (80 cm) a na TTP: 0,2 kg P.ha* za rok
(20 cm), 0,1 kg P.ha! za rok (40 cm), 0,1 kg P.ha! za rok (60 cm) a 0,1 kg P.ha! za rok
(80 cm). Coz jsou zanedbatelna mnozstvi oproti vyplavenému vapniku 21,9 kg Ca.ha™* za rok
na orné pud¢ v hloubce 80 cm.

Tabulka 11 uvadi obsahy fosforu u jednotlivych kultur. Nejvyssi primérny obsah ptistupného
fosforu byl v roce 2013 u chmelnic (429 mg.kg™ — O horizont a 246 mg.kg™ — P horizont).
Median ¢inil 226 mg.kg? v O horizontu a 88 mg.kg™? v P horizontu chmelnic. Orné ptdy
vykazuji praimérny obsah 93 mg.kg™? v O horizontu a 44 mg.kg™ v P horizontu. Smatanova
et Susil (2015) uvadi pro orné pudy celorepublikové obsah ptistupného fosforu v ornici
89 mg.kg™.

V pfiloze 2 jsou plochy BMP rozdé€leny na zakladni subsystém a subsystém kontaminovanych
ploch bez rozliseni kultur. Z vysledki vyplyva vyssi obsah fosforu na kontaminovanych
plochach.

Pfiloha 5 d€li odebranych 214 pozorovacich ploch podle subsystému, kultur a druhu pady.
Ptistupny fosfor byl v ramci pudnich druhti viceméné vyrovnany. Rovnéz celkovy obsah
(luc¢avka kralovska) byl vyrovnany (ptiloha 9).

V ptiloze 16 jsou graficky znazornény statistické parametry obsahu fosforu ve vyluhu
Mehlich 111 a v ptiloze 20 obsahy ve vyluhu lu¢avky kralovské.

Tabulka 12  Kritéria pro hodnoceni obsahu fosforu v AZZP. Mehlich Ill; mg.kg™* (pFiloha
¢. 5 k vyhldsce ¢. 275/1998 Sb.)

N UKZUZ BrNO

. . Trvalé travni Sady a vinice .
Obsah P Orna puda porosty (specialni kultury) Chmelnice
Nizky do 50 do 25 do 55 do 155
Vyhovujici 51-80 26-50 56 -100 156 — 220
Dobry 81-115 51-90 101-170 221-290
Vysoky 116 - 185 91-150 171-245 291 -390
Velmi vysoky nad 185 nad 150 nad 245 nad 390

Hodnoceni obsahu fosforu (tabulka 12) neni zavislé na druhu pudy, proto v tabulce neni dalsi
tfidéni do kategorii podle druhu ptdy, jak je tomu v pfipadé K, Mg, Ca.

26



)

Bazalni monitoring zemédélskych ptid — pH a obsah zivin 1995 - 2013 \ UKZUZ BrRNO

Tabulka 13  Procentické zastoupeni kultur na monitorovacich plochdach BMP v roce 2013
v jednotlivych kategoriich AZZP obsahu P v plidé (podle pFilohy ¢. 5
k vyhldsce ¢. 275/1998 Sb.). Bez rozliseni subsystémii

Kategorie obsahi

Kultura — — - - - -

Nizky Vyhovujici Dobry Vysoky Velmi vysoky
Orna puda 25,3 30,5 17,5 19,5 7,1
TTP 18,2 38,6 18,2 13,6 11,4
Sady 0,0 66,7 16,7 16,7 0,0
Vinice 20,0 40,0 20,0 20,0 0,0
Chmelnice 20,0 20,0 20,0 0,0 40,0

Nejvice vzorku bylo v kategorii ,,vyhovujici“. Pouze chmelnice méla nejvétsi zastoupeni
v kategorii ,,velmi vysoky“ (tabulka 13). Smatanova et Susil (2015) uvadéji ve zpravé
0 agrochemickém zkouSeni zeméd¢€lskych pid pro ornou pudu, Ze byla z 28,6 % v kategorii
»Vyhovujici®. ,,Vyhovujici a ,,dobry“ obsah pfedstavuje zadouci zasobu, kterou je tieba
hnojenim pouze udrzovat a v ptipad€ ekonomickych problémul je mozno hnojeni (pouze vSak
pii dobré zasob¢ zivin v pud€) i kratkodobé vynechat. Obsah vysoky a velmi vysoky je
nadmérny a hnojeni je v téchto pfipadech zbytecné a z ekologického hlediska az nezaddouci.

Na obrazku 4 je zobrazen obsah pfistupného fosforu na vSech 214 pozorovacich plochach
odebiranych v roce 2013.

Obrdzek 4 Obsah pristupného fosforu na monitorovacich plochdch BMP v roce 2013
podle kategorii AZZP (pfiloha ¢. 5 k vyhlasce ¢. 275/1998 Sb.)
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5.2.3 Hodnoceni obsahu fosforu v ptidé za 4 cykly odbért

Do hodnoceni za uplynulé ¢tyti cykly (1995 — 1. cyklus, 2001 — 2. cyklus, 2007 — 3. cyklus
a 2013 — 4. cyklus) bylo zatazeno 177 ploch BMP, které po tuto dobu nezménily kulturu ani
se neptesunuly. Tento celek se skladd ze 142 ornych pud, 21 TTP, 5 sadd, 4 vinic
a 5 chmelnic.

Primérny obsah piistupného fosforu se v zemédélskych ptidach BMP v poslednich 18 letech
mirn¢ snizil jak v O horizontu, tak v horizontu P (tabulka 14). Avsak rozdil mezi 1. cyklem
a cykly ostatnimi v ptipadé O horizontu nebyl statisticky vyznamny. V ptipadé P horizontu
byl statisticky velmi vyznamny (pfiloha 53). Primérny obsah celkového fosforu (lucavka
kralovska) poklesl mezi 1. a4. cyklem v O i P horizontu. Mezi 1. cyklem a 4. cyklem byl
v obou horizontech statisticky velmi vyznamny rozdil (ptiloha 57).

Tabulka 14  Popisnd statistika obsahu fosforu na monitorovacich plochach BMP
(177 ploch) v roce 1995, 2001, 2007 a 2013 bez rozliseni kultur, subsystému
a pidnich druhii (Mehlich 1ll, luéavka kralovskd; mg.kg?)

Medhlich 11l (mg.kg?)
Cyklus Horizont Pocet | Primér Min Max :e:g :ezrcs Median gef: ge?g
0] 177 110 13 1063 37 57 91 127 193
199 P 177 52 2 1030 11 18 31 59 104
0] 177 101 9 411 35 56 86 127 186
2001 P 177 49 3 238 7 18 31 66 119
0] 177 106 7 1178 31 54 81 125 181
2007 P 177 58 7 1143 16 22 39 64 115
0] 177 95 6 1049 30 48 70 117 157
2013 P 177 46 1 827 6 14 31 51 94
luéavka kralovska (mg.kg)
0] 177 864 344 4406 575 649 765 901 1130
1995 P 177 641 204 4534 356 435 527 685 895
0] 177 796 325 3265 529 592 710 850 1090
2001 P 177 594 221 2855 338 421 534 675 901
0] 177 806 268 4705 522 609 704 847 1058
2007 P 177 608 168 4705 322 432 549 676 903
0] 177 759 253 4590 480 552 658 814 1020
2013 P 177 534 89 3613 239 340 482 623 833

V ptiloze 25 je popisna statistika obsahu fosforu pfistupného a celkového pro plochy BMP
hodnocené jako celek (bez rozliseni kultur) a rozlisené podle subsystému. Nizs§i prumérné
obsahy byly vjednotlivych odebiranych letech v zakladnim subsystému oproti
kontaminovanému.

Popisna statistika pro jednotlivé kultury a obsah fosforu ve vyluhu Mehlich 11l je ptehledné
v ptiloze 28. Z ptilohy vyplyva, Zze primérné obsahy piistupného fosforu se pifi porovnani
roku 1995 a 2013 snizily v O i P horizontech u vSech kultur krom¢ O horizontu
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ve chmelnicich; zde naopak doslo k narastu (o 10 mgkg?)?!, aviak v P horizontu obsah
poklesl. Pokles zde byl nejvyrazngjsi ze vsech kultur (o 63 mgkg?). Vykyvy obsahu
ptistupného fosforu ve chmelnicich mezi cykly vSak nevykazuji statisticky vyznamny rozdil
ani v O, ani v P horizontu (pfiloha 53). K nejvétSimu snizeni obsahu piistupného fosforu v O
horizontu doslo u sadi (o 39 mg.kg?) a vinic (0 31 mg.kg™?), kde v$ak rovnéZ nebyl mezi
cykly statisticky vyznamny rozdil. Ptiloha 32 uvadi popisnou statistiku pro obsahy fosforu
V lucavce kralovské pro jednotlivé kultury. Snizeni pruimérnych obsaht v O horizontu je zde
také patrné a to nejvice v sadech (0 143 mg.kg™). Situace ve chmelnicich v ptiloze 32 (obsah
celkového fosforu) kopiruje stav ve chmelnicich v piiloze 28 (obsah pfistupného fosforu), tzn.
zvyseni prumérnych obsahti v O horizontu a snizeni v P horizontu. Nicméné snizeni obsahu
celkového fosforu mezi cykly u jednotlivych kultur neni statisticky vyznamné stejné jako
Vv ptipadé obsahti ve vyluhu Mehlich III (ptiloha 57).

Snizovani obsahu fosforu v O ornych ptd vyjadiuje graf 3.

Graf 3 Vyvoj priimérnych obsahii fosforu na plochdach BMP s ornou ptdou (142 ploch)
v letech 1995, 2001, 2007 a 2013 v orni¢nim horizontu (O) bez rozliseni subsystémii
a pudnich druhii. Mehlich Ill, luéavka krélovskd; mg.kg™*

Mehlich Il luéavka kralovska

Means Plot of P_M3 Means Plot of P_AR
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Ptiloha 38 hodnoti obsah ptistupného fosforu podle kultur i podle subsystému. Plochy na orné
pudé, TTP a na chmelnicich se vyskytuji zaroven v zakladnim subsystému a v subsystému
kontaminovanych ploch. Priimérné obsahy 1 medidny ptistupného fosforu u TTP v zakladnim

A4

subsystému byly piekvapivé ve vSech cyklech vyssi nez v subsystému kontaminovanych

! Tuto vysokou priimérnou hodnotu zpiisobily extrémni obsahy fosforu na jedné plose ze zakladniho subsystému
(plocha 2016B, kterda vroce 2007 a 2013 vykdzala tisicovou hodnotu obsahu pfistupného P v mg.kg™.
Podle zjisténi z databaze BMP byla na tuto plochu aplikovéana od roku 1993 z hnojiv obsahujicich fosfor pouze
mineralni viceslozkova listova hnojiva Wuxal, Vegaflor; v roce 1995 Superfosfat a od roku 2009 kazdoroc¢né
hnojeno NPK nebo Amofosem. Od roku 2003 do roku 2007 véetné byly na plochu pravidelné kazdy druhy rok
aplikovany pomocné rostlinné pfipravky (Fortehum, Biom LH CHMEL, Humat, Lexin). Pldni typ je fluvizem
a plocha lezi v oblasti zaplavované Vitavou.
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ploch, ale u obou subsystémt dochédzelo ke snizovani obsahu v jednotlivych cyklech (vykyv
byl u P horizontu v subsyst¢ému kontaminovanych ploch). U chmelnic v zakladnim
subsystému v O horizontu byly v roce 1995 a 2013 také vyssi primérné obsahy nez plochy
Vv subsystému kontaminovanych ploch a vroce 2007 téméf shodné. Pri¢inou zvysSenych
obsahii v zakladnim subsystému jsou vlivy individualnich ploch, které jsou v souboru
0 malém poctu jedinct rozhodujici.

Podle ptilohy 42 byly primérmé obsahy celkového fosforu v subsystému kontaminovanych
ploch vyssi nez v zakladnim subsystému (orné pidy O i P horizont; TTP pouze O horizont;
chmelnice nejednotné), pficemz se v porovnani 1. a 4. cyklu obsah u orné pady vO i P
horizontu snizil v zékladnim subsystému i v subsystému kontaminovanych ploch; u TTP se
v zakladnim subsystému snizil ve vSech horizontech a v kontaminovaném jen v R horizontu.
Hodnoty minim i maxim u orné pudy se v porovnani 1. a4. cyklu zmensily v obou
subsystémech u horizontu O i P.

V grafu 4 je zobrazen vyvoj jednotlivych kategorii obsahu pfistupného fosforu na plochach
BMP. Nejvice zastoupenou kategorii ve vSech sledovanych letech byla kategorie ,,vyhovujici*
a ,,dobry“, pfi¢emz kategorie ,,vyhovujici postupné naristala a Kkategorie ,,dobry“ se
zmenS$ovala. Tyto Kategorie zaujimaly 26 % a 35 % (,,vyhovujici* rok 1995 a 2013) a 27 %
a 18 % (,,dobry* rok 1995 a 2013). Rovnéz kategorie ,,nizky* a ,,vysoky* mély vzajemné si
podobné zastoupeni.

Graf 4 Procentické zastoupeni monitorovacich ploch BMP (177 ploch) v letech 1995, 2001,
2007 a 2013) v jednotlivych kategoriich AZZP obsahu pristupného fosforu (podle
pfilohy €. 5 k vyhldsce ¢é. 275/1998 Sb.). Bez rozliseni subsystémi
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Ptiloha 47 hodnoti obsahy pfistupného fosforu u jednotlivych kultur v odbérovych letech
podle kritérii AZZP. U ornych pid a TTP byly v nejvét§im rozsahu zastoupeny zaroven tfi
kategorie ,,vysoky“. Sady, vinice a chmelnice byly nejvice v kategorii ,,dobry*“. Krajni
kategorii ,,velmi vysoky* mély nejvice zastoupenou orné pudy.

Na mapé¢ v ptiloze 62 je zobrazen obsah pfistupného fosforu na vSech 214 pozorovacich
plochéach odebiranych v jednotlivych periodach.

5.2.4 Zavéry z hodnoceni obsahu fosforu v padé na plochach BMP

e Vroce 2013 byly v ramci zakladniho vzorkovani ptd odebrany vzorky ze vsech
214 pozorovacich ploch BMP. Primérny obsah ptistupného fosforu (Mehlich III)
¢inil 97 mg.kg? pro horizont O a 51 mg.kg? pro horizont P. Celkovy obsah
fosforu stanoveny v lucavce kralovské mél primérnou hodnotu 778 mgkg?
pro horizont O a 570 mg.kg™* pro horizont P.

e Zikladni subsystém vykdzal niz$i primérné hodnoty obsahu fosforu
nez subsystém kontaminovanych ploch.

e Orné pudy vykazuji obsah 93 mg.kg™? v O horizontu a 44 mg.kg™ v P horizontu.
Nejvyssi primérny obsah pfistupného fosforu byl vroce 2013 u chmelnic
(429 mg.kg™* — O horizont a 246 mg.kg™ — P horizont).

e V O horizontu pudy byly zjistény vyssi obsahy pfistupného i celkového fosforu
nez v P horizontu.

e Obsahy ptistupného a celkového fosforu jsou v ramci jednotlivych plidnich druht
vicemén¢ vyrovnané.

e Nejveétsi zastoupeni kultur podle kritérii obsahu piistupného fosforu AZZP se
vroce 2013 nalézalo v kategorii vyhovujici, coz znamend potiebu mirného
dosyceni touto zivinou.

e Do hodnoceni ctyt cykld odbéra (1995, 2001, 2007, 2013) bylo zafazeno
177 ploch z celkovych 214 ploch BMP, které po tuto dobu byly vzorkovany
v kazdém cyklu, nezmé&nily kulturu ani se neptesunuly.

e Primérny obsah pfistupného fosforu se v zemédélskych pidich BMP mezi prvnim
a ¢tvrty cyklem mirn€ snizil jak v O horizontu, tak v horizontu P. Primérny obsah
fosforu v lu¢avce kralovské rovnéz poklesl (o cca 100 mg.kg™) jak v O horizontu,
tak v P horizontu.

e Niz§i primérné obsahy byly v jednotlivych odebiranych letech v zakladnim
subsystému oproti kontaminovanému.

e Primérné obsahy pfistupného fosforu se pfi porovnani roku 1995 a 2013 snizily
v O i P horizontech u vsech kultur kromé O horizontu ve chmelnicich (avSak
v P horizontu obsah fosforu poklesl).

e Knejvétsimu snizeni obsahu pfistupného fosforu v O horizontu doslo u sadu
(pokles byl 0 39 mg.kg™) a u vinic (0 31 mg.kg™?).
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e U prumérnych celkovych obsahti fosforu (lu¢avka kralovskd) rovnéz doslo
k poklesu. V O horizontu je to nejvice patrné v sadech (0 143 mg.kg™).

e Primérné obsahy celkového fosforu jsou v subsystému kontaminovanych ploch
vys$i nez v zakladnim subsystému (orné pudy O i P horizont; TTP pouze
O horizont; chmelnice nejednotné), pficemz se v porovnani 1. a 4. cyklu obsah
uorné pady v O i P horizontech snizil v zakladnim subsystému i v subsystému
kontaminovanych ploch; u TTP se v zdkladnim subsystému snizil ve vSech
horizontech a v kontaminovaném jen v R horizontu.

e Hodnoty minim i maxim u orné pudy se v porovnani 1. a 4. cyklu zmensily v obou
subsystémech v horizontech O i P.

5.3 Draslik v pudé
5.3.1 Obecna charakteristika drasliku

U vétsiny pud Cini celkovy obsah drasliku 0,5 — 3,2 %. Piscité a raSelinové pudy obsahuji
mensi mnozstvi. Draslik se nachazi v puadé predev§im v anorganickych slouceninach.
V organickych molekuldch je obsazen zifidka. Draslik v pudach se vyskytuje hlavné
V primarnich a sekunddrnich kifemicitanech. V pad¢ lze draslik (podobné i Ca a Mg) rozlisit
na tfi kategorie. Nevyménny draslik, vyménny a vodorozpustny.

Nevyménny draslik se nachazi ve strukturach primarnich minerald a v mezivrstvach
sekundarnich jilovych minerali. Primarni mineraly obsahujici K tvoti hlavni potencialni zdroj
drasliku v ptidé a patii sem hlinitokfemicitany, pfedev§im zivce a slidy. Pidy primeérné
obsahuji asi 40 % K zivcich, 25 % ve slidach a 28 % v jilové frakci. Draslik vazany
Vv miiZce jilovych mineral mize byt postupné z miizky minerali uvoliiovan a za vhodnych
podminek ptejit do vyménné formy.

Vyménny draslik je kation K, ktery je vazan na padni sorpéni komplex a miize byt
,»vyménén® jinym kationtem. Je hlavni formou pfijatelného drasliku pro rostliny. Jeho
mnozstvi se pohybuje vétSinou vrozmezi 1 — 2 % celkového Kvpadé. V sumé
vyménitelnych kationtl ma tvofit 3 — 4 % sorp¢ni kapacity. Pfi hodnoceni zastoupeni
K v sorp¢ni kapacité je tfeba mit na zieteli relace K ostatnim kationtiim, hlavné Mg, ktery by
m¢él mit asi tfi krat vyssi zastoupeni nez K.

Vodorozpustny draslik se nachazi v ptidnim roztoku a pfedstavuje nejlépe pfijatelny draslik
pro rostliny. Jeho obsah by se mél pohybovat okolo 20 mg.kg™. Podil vodorozpustného K &ini
vétsinou 1 — 10 % vymeénného. MnozZstvi drasliku v plidnim roztoku zévisi na pidnim druhu
a obsahu vyménného K v pidé; jeho vétsi obsah v pidnim roztoku je v leh¢i pudé. Pii vysS$im
obsahu drasliku (nad 40 mg.I') mohou nastivat urgité disproporce V piijmu kationtd
v disledku vyrazné vyssiho pfijmu K a jeho antagonistického vlivu k ostatnim kationtim.
Obsah zhruba 40 mg.I"t v ptidnim roztoku je dosazen pfi obsahu vyménného K v lehké ptidé
kolem 150 mg K.kg? a ve stfedni pdé okolo 750 mg K.kg™. Pfi hnojeni draslikem je tudiz
pti uréeni davky i doby aplikace rozhodujici piidni druh (Vanék et al, 2012).
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5.3.2 Hodnoceni obsahu drasliku v ptidé v roce 2013

Popisna statistika v ptiloze 1 pro zemédélské pidy celkem (vSech 214 ploch dohromady bez
rozliSeni na subsystémy, kultury a druhy pud) udava pramérny obsah piistupného drasliku
199 mg.kg™ pro O horizont. Smatanova et Susil (2015) ve zpravé o agrochemickém zkouseni
zemedelskych pad uvadéji pro zemédélské puady hodnotu obsahu ptistupného drasliku
247 mg.kg?. V ptiloze 1 byla pro horizont P stanovena hodnota 134 mg.kg™. Obsahy
v ludavee kralovské byly na tirovni 3357 mg.kg™ pro horizont O a 3328 mg.kg™ pro horizont
P. Vyss§i obsahy drasliku v O horizontu dokladuji i lyzimetrickd sledovani Klementa
et Prchalové (2012). Ukazuji mensi vyplavovani drasliku do spodnich vrstev, které je patrné
na hnojené orné pudé (Horazd’ovice) a intenzivné vyuzivaném TTP (Zavisin). Eluat z orné
pudy obsahoval 0,9 kg K.ha za rok (40 cm); 0,3 kg K.ha* za rok (60 cm) a 0,3 kg K.ha'
zarok (80 cm). Eluit z TTP: 2,0 kg K.ha za rok (20 cm); 1,1 kg K.ha? za rok (40 cm);
0,5 kg K.ha! za rok (60 cm) a 0,1 kg.ha za rok (80 cm). CoZ jsou nizkd mnoZstvi oproti
vyplavenému véapniku 21,9 kg Ca.ha™! za rok na orné piadé v hloubce 80 cm a 6,8 kg Ca.ha™
zarok na TTP v hloubce 80 cm.

Tabulka 15 Popisnd statistika obsahu drasliku na monitorovacich plochdch BMP v roce
2013 pro jednotlivé kultury bez rozliseni subsystému a ptdnich druhi
(Mehlich Ill, lu¢avka krdlovskd; mg.kg™)

Mehlich 11l (mg.kg™1)

Kultura | Horizont | Poéet Pramér Min Max ::e::g :ezrf Median :er ::;:3
Orna 0] 154 199 68 555 110 139 178 239 315
puda P 154 140 51 452 77 99 129 165 222
0] 44 150 46 597 67 83 102 197 302

TP P 44 114 29 435 51 63 77 159 217
R 44 103 27 332 42 56 80 140 190

0] 6 236 188 286 188 220 234 254 286

Sady P 6 150 126 170 126 135 152 166 170
. 0] 5 221 126 337 126 168 223 251 337
Vinice P 5 157 85 276 85 120 127 178 276
0] 5 565 300 1018 300 382 466 658 1018

Chmel. P 5 333 186 627 186 193 196 462 627

luéavka kralovska (mg.kg)

Orna 0] 154 3423 908 11850 1850 2393 3218 4098 5198
pida P 154 3497 929 11500 | 2028 2558 3352 4125 5108
0] 44 2859 973 10175 1475 2018 2535 3419 3878

TTP P 44 2838 812 10313 1513 1869 2507 3387 3993
R 44 3029 992 10400 1538 1897 2438 3389 5495

0] 6 3547 2883 4150 2883 3028 3637 3950 4150

sady P 6 3469 3018 4080 3018 3035 3457 3765 4080
. 0] 5 4003 2293 6913 2293 2808 3840 4160 6913
Vinice P 5 3895 1843 7793 1843 2693 3525 3623 7793
0] 5 4832 3960 5425 3960 4800 4848 5128 5425

Chmel. P 5 4342 3703 4720 3703 4135 4455 4698 4720
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Pokud jsou plochy rozdéleny podle jednotlivych subsystémii (pfiloha 2), potom m¢l
O horizont zakladniho subsystému obsah piistupného drasliku 193 mgkg! (P horizont
131 mg.kg™?) a O horizont subsystému kontaminovanych ploch obsah 242 mg.kg™ (P horizont
153 mg.kg™d).

Pii porovnani jednotlivych kultur (tabulka 15), méla nejvyssi obsah drasliku v O horizontu
chmelnice (jak ptistupného, tak celkového: 565 mg.kg?, resp. 4832 mg.kg?). Nejméné& mélo
TTP: 150 mg.kg?, resp. 2859 mg.kg™. Orna ptida méla v ornici primér drasliku 199 mg.kg™.
Smatanova et Susil (2015) ve zpravé o agrochemickém zkouSeni zemédélskych pad uvadéji
pro orné pudy 250 mg.kg™.

Tabulka 16  Kritéria pro hodnoceni obsahu drasliku v AZZP. Mehlich Ill; mg.kg™* (tabulka
v pfiloze ¢. 5 k vyhlasce ¢. 275/1998 Sb.)

Orna ptida Trvalé travni porosty
Obsah K Druh pudy Druh pudy
Lehka Stredni Tézka Lehka Stredni Tézka

Nizky do 100 do 105 do 170 do 70 do 80 do 110
Vyhovujici 101-160 | 106-170 | 171-260 71-150 81-160 111-210
Dobry 161-275 | 171-310 | 261-350 | 151-240 | 161-250 | 211-300
Vysoky 276 -380 | 311-420 | 351-510 | 241-350 | 251-400 | 301-470
Velmi vysoky nad 380 nad 420 nad 510 nad 350 nad 400 nad 470

Tabulka 16 pokracovdni

Kritéria pro hodnoceni obsahu drasliku v AZZP. Mehlich III;
mg.kg™ (tabulka v pfiloze é. 5 k vyhldasce & 275/1998 Sb.

Sady a vinice (specialni kultury) Chmelnice

Obsah K Druh ptidy Druh pudy
Lehka Stiedni Tézka Lehka Stiredni Tézka

Nizky do 100 do 125 do 180 do 170 do 220 do 290
Vyhovujici 101 -220 126 - 250 181-310 171-275 221-370 291 -400
Dobry 221 -340 251 -400 311-490 276 —400 371-515 401 -570
Vysoky 341 -500 401 - 560 491 - 680 401 -560 516 - 650 571 -680
Velmi vysoky nad 500 nad 560 nad 680 nad 560 nad 650 nad 680

Ptiloha 6 uvadi jeSté¢ podrobnéjsi clenéni, kde je zakladni subsystém a subsystém
kontaminovanych ploch rozdé€len na jednotlivé kultury a druhy ptid. Orné ptda je zastoupena
ve vSech druzich pad. Nejvyssi obsah byl zjistén na tézkych padach, kde byl primérny obsah
pristupného drasliku v O horizontu v zakladnim subsystému 266 mgkg?! (v lehké pidé to
bylo 177 mg.kg™). Lehké ptdy vykazuji obsahy téméf o polovinu nizsi. U celkového obsahu
drasliku to bylo podobné - vysSsi obsahy (dokonce nékolikanasobn¢) v tézké ptidé (median
4608 mg.kg?) oproti lehké (median 1568 mg.kg™?). Obecné plati, ze u pid tézsich je podstatné
vys$i sorpéni kapacita (tim je také mnozstvi vyménného drasliku vyssi). Draslik z pad
s malou sorp¢ni kapacitou (lehké pidy) je proto také snadnéji od¢erpavan rostlinami, a pokud
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neni dopliiovan hnojenim, neposkytuji takové pidy dostatek K. ZvIasté pro narocné rostliny
v obdobi nedostatku vody v pudé (Vanék et al., 2012).

Grafické zobrazeni statistickych hodnot obsahu drasliku pro jednotlivé kultury a subsystémy
je pro obsahy ptistupné v ptiloze 17 a pro obsahy celkové v priloze 21.

Tabulka 17  Procentické zastoupeni kultur na monitorovacich plochdch BMP v roce 2013
v jednotlivych kategoriich AZZP obsahu K v pidé (podle prilohy ¢. 5
k vyhlasce ¢é. 275/1998 Sb.). Bez rozliseni subsystémii

Kategorie obsahl

KUItura Ve ’ Y4 ’ ’ . ’

Nizky Vyhovujici Dobry Vysoky Velmi vysoky
Orna ptida 8,4 39,0 41,6 9,1 1,9
TTP 20,5 45,5 20,5 91 4,5
Sady 0,0 66,7 33,3 0,0 0,0
Vinice 0,0 60,0 40,0 0,0 0,0
Chmelnice 0,0 20,0 40,0 0,0 40,0

Nejvice kultur bylo podle tabulky 17 zastoupeno v kategorii ,,vyhovujici* obsah piistupného
drasliku v pudé (TTP, sady, vinice). Orna puda je v kategorii ,,dobry* obsah, coz odpovida
i AZZP z cyklu 2009 — 2014 (Smatanova et Susil, 2015).

Na obrdzku 5 je zobrazen obsah pfistupného drasliku na vSech 214 pozorovacich plochach
odebiranych v roce 2013.

Obrdzek 5 Obsah pristupného drasliku na monitorovacich plochdach BMP v roce 2013
podle kategorii AZZP (pfiloha ¢. 5 k vyhlasce ¢. 275/1998 Sb.)

O bazalni subsystém Kategorie obsahu drasliku
D subsystém kontaminovanych . nizky
ploch O vyhovujici
© dobry
O vysoky
. velmi vysoky
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5.3.3 Hodnoceni obsahu drasliku v ptidé za 4 cykly odbér

Do hodnoceni za uplynulé ¢tyti cykly (1995 — 1. cyklus, 2001 — 2. cyklus, 2007 — 3. cyklus
a 2013 — 4. cyklus) bylo zatazeno 177 ploch BMP, které po tuto dobu nezménily kulturu ani
se neptesunuly. Tento celek se sklada ze 142 ornych pud, 21 TTP, 5 sadd, 4 vinic
a 5 chmelnic.

Primérny obsah pfistupného drasliku se v zemédélskych pidach BMP v sledovanych
18 letech mirné snizil jak v O horizontu, tak v P horizontu (tabulka 18). Rozdil mezi 1. a 4.
cyklem byl v ptipadé O horizontu statisticky vyznamny a Vv piipadé P horizontu statisticky
velmi vyznamny (piiloha 54). Primérny obsah celkového drasliku poklesl mezi 1. a 4. cyklem
0129 mg.kg? v O horizontu, a 0 témé&f dvojnasobné mnozstvi v horizontu P, ale mezi cykly
nebyl ani v O horizontu ani v P horizontu statisticky rozdil (piiloha 58).

Tabulka 18 Popisnd statistika obsahu drasliku na monitorovacich plochach BMP

(177 ploch) v roce 1995, 2001, 2007 a 2013 bez rozliseni kultur, subsystému
a pidnich druhii (Mehlich 1ll, luéavka kralovskd; mg.kg?)

Medhlich 11l (mg.kg?)
Cyklus Horizont Poéet | Pramér Min Max :eig :ezrcs Median y?e:: y?es:g
0] 177 233 41 1193 109 144 203 275 379
1995 P 177 158 38 952 72 102 143 186 232
0] 177 227 68 796 115 148 201 272 349
2001 P 177 156 35 760 69 96 139 197 249
0] 177 233 61 1202 113 151 214 263 348
2007 P 177 157 37 801 72 95 137 199 259
0] 177 200 46 1018 91 129 173 249 317
2013 P 177 135 27 627 60 84 123 165 223
luc¢avka kralovska (mg.kg?)
0] 177 3570 1099 | 20280 | 1897 | 2409 | 3361 | 4239 5264
1995 P 177 3675 1161 | 23995 | 1864 | 2435 3375 | 4202 5720
0] 177 3729 991 16725 | 1990 | 2598 | 3585 | 4375 5450
2001 P 177 3819 1064 | 20000 | 1943 2575 3587 | 4440 | 5533
0] 177 3694 975 16200 | 1965 2433 3508 | 4460 | 5533
2007 P 177 3698 1091 | 18000 | 1950 | 2463 3448 | 4365 5540
0] 177 3441 988 11850 | 1790 | 2378 | 3228 | 4098 | 5198
2013 P 177 3423 1002 | 11500 | 1765 2423 3298 | 4080 | 5108
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V piiloze 25 je popisna statistika obsahu piistupného a celkového drasliku pro plochy BMP
hodnocené jako celek (bez rozliSeni kultur) a rozlisené podle subsystému. Niz§i primérné
obsahy byly vjednotlivych odebiranych letech v zakladnim subsystému oproti
kontaminovanému Vv horizontu O i P.

Popisna statistika pro jednotlivé kultury a obsah drasliku ve vyluhu Mehlich III je ptehledné
ukdzana v pfiloze 29. Z piilohy vyplyvé, Ze primérné obsahy piistupného drasliku se pfi
porovnani roku 1995 a 2013 snizily u O i P horizontu u vs$ech kultur. K nejvét§imu snizeni
obsahu pfistupného drasliku v O horizontu doslo u chmelnic (0 126 mg.kg™); ostatni kultury
vykézaly navzajem si podobny pokles (v fadu desitek mg.kg™). Statistické rozdily mezi cykly
vSak byly pouze u orné pudy; a to statisticky vyznamny rozdil v O horizontu (tento pokles je
nazorn¢ zobrazen v grafu 6) a statisticky velmi vyznamny rozdil v P horizontu (ptiloha 54).

Graf 6 Vyvoj primérnych obsahti drasliku na plochdch BMP s ornou ptidou (142 ploch)
v letech 1995, 2001, 2007 a 2013 v orni¢nim horizontu (O) bez rozliseni subsystémii
a pudnich druhii. Mehlich Ill, luéavka krélovskd; mg.kg™*

Mehlich Il luéavka kralovska

Means Plot of K_M3 Means Plot of K_AR

230 4 3800 1

225 1 3750 4

220 1 3700 4

215 A 3650 4

K_V3
K_AR

210 1 3600 4

205 1 3550 1

200 A 3500 4

195 + + + + 3450 + + + +
1995 2001 2007 2013 1995 2001 2007 2013

ROK_SL ROK_SL

Ptiloha 33 uvadi popisnou statistiku pro celkové obsahy drasliku pro jednotlivé kultury.
Snizeni primérnych obsahti v O i P horizontu je zde také patrné. Jedna se fadové o cca
100 mg.kg. Vinice a chmelnice vykazaly lehké navyseni obsahu v O horizontu v roce 2013
oproti roku 1995, které vSak neni statisticky prikazné. Obsah v P horizontu poklesl u vSech
kultur, nejvice v sadech (0 352 mg.kg?). Statistické porovnani ubytku drasliku v pidach
P horizonti Vv ramci odbérovych cykll bylo bez vyznamného rozdilu u vSech kultur
(ptiloha 58).

Piiloha 39 hodnoti obsah pfistupného drasliku podle kultur v zavislosti na subsystému.
Primérné obsahy i medidny pfistupného drasliku u ornych ptd v zédkladnim subsystému byly
ve vSech cyklech velmi podobné obsahiim Vv subsystému kontaminovanych ploch, a v obou
subsystémech doslo ke snizeni obsahu v porovnani 1. a 4. cyklu v horizontech O i P.
Chmelnice v O horizontu a TTP ve vsech horizontech mély v zakladnim subsystému ve vSech
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letech nizs§i primérné obsahy nez plochy v subsystému kontaminovanych ploch. Podle piilohy
43 byly primérné obsahy celkového drasliku Vv subsystému kontaminovanych ploch vyssi
nez V zakladnim subsystému u orné pidy a TTP; u chmelnic tomu bylo naopak. Hodnoty
maxim u orné pudy se v porovnani 1. a 4. cyklu zmenS$ily v obou subsystémech jak
v horizontu O, tak v horizontu P.

V grafu 7 je zobrazen vyvoj kategorii pristupného drasliku na plochach BMP. Nejvice
zastoupenou kategorii v letech 1995, 2001 a 2007 byla jednozna¢né kategorie ,,dobry*“. V roce
2013 vsak byla zastoupena pouze 37 %, a podil kategorie ,,vyhovujici® vzrostl na 43 %.

Graf 7 Procentické zastoupeni monitorovacich ploch BMP (177 ploch) v letech 1995, 2001,
2007 a 2013 v jednotlivych kategoriich AZZP obsahu pristupného drasliku (podle
pfilohy €. 5 k vyhldsce €. 275/1998 Sb.). Bez rozliseni subsystémii

100%

0% +—o e el el e
e T e ] S Y S e
70% |

60% -

50% -

40%

30%

20%

10%

Kategorie obsahu drasliku

0% -
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Periody odbéria BMP

B Nizky OVyhovujici mDobry OVysoky OVelmi vysoky

Ptiloha 48 hodnoti obsahy ptistupného drasliku u jednotlivych kultur v odbérovych letech
podle kritérii AZZP. Z hodnoceni vyplyva, Ze nejvice zastoupenou kategorii ve vSech letech
u vSech kultur (kromé TTP) byly dvé kategorie — ,,vyhovujici® a ,,dobry*“. U TTP byla misto
kategorie ,,dobry* zastoupena vice kategorie ,,nizky“. V krajni kategorii ,,velmi vysoky* byly
zastoupeny velkym procentem chmelnice.

Na mapé v priloze 63 je zobrazen obsah pfistupného drasliku na vSech 214 pozorovacich
plochach odebiranych v jednotlivych periodach.
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5.3.4 Zavéry z hodnoceni obsahu drasliku v ptidé na plochach BMP

e Vroce 2013 byly v ramci zakladniho vzorkovani pid odebrany vzorky ze vSech
214 pozorovacich ploch. Primérny obsah ptistupného drasliku (Mehlich I1) ¢inil
199 mg.kg™ pro horizont O a 134 mg.kg™ pro horizont P. Celkovy obsah drasliku
stanoveny v lu¢avce kralovské mél primérnou hodnotu 3357 mg.kg™ pro horizont
O a 3328 mg.kg™* pro horizont P.

e Zakladni subsystém vykazal niz§i primérné hodnoty obsahu pfistupného drasliku
nez subsystém kontaminovanych ploch.

e Omé pady vykazuji primémy obsah piistupného drasliku 199 mg.kg?
v O horizontu a 140 mg.kg™ v P horizontu. Nejvyssi praimérny obsah piistupného
drasliku byl v roce 2013 u chmelnic (565 mg.kg™ — O horizont a 333 mg.kg? —
P horizont).

e V O horizontech byly zjistény vySsi obsahy pfistupného i celkového drasliku
nez V P horizontech. Neni zde v$ak tak vyrazny rozdil jako v piipadé fosforu.

e Obsahy pfistupného a celkového drasliku jsou vys§i na tézkych pidach
nez na lehkych.

e Nejcastéjsi zastoupeni kultur podle kritérii AZZP hodnoceni obsahu pfistupného
drasliku se vroce 2013 nalézalo v kategorii vyhovujici, coz znamend potiebu
mirného dosyceni touto Zivinou.

e Do hodnoceni ctyt cykld odbéra (1995, 2001, 2007, 2013) bylo zafazeno
177 ploch z celkovych 214 ploch BMP, které po tuto dobu byly vzorkovany
v kazdém cyklu, nezménily kulturu ani se neptesunuly.

e Primérny obsah pfistupného drasliku se v zemédélskych ptdich BMP
Vv sledovanych 4 cyklech mirné snizil jak v O horizontu, tak v horizontu P,

e Primérny obsah celkového drasliku také mezi 1. a 4. cyklem poklesl, a to
0 129 mg.kg™ v O horizontu, a 0 téméf dvojnasobné mnozstvi v P horizontu.

e Niz§i primérné obsahy byly v jednotlivych odebiranych letech v zdkladnim
subsystému oproti kontaminovanému v horizontu O i P.

e Primérné obsahy pfistupného drasliku se pfi porovnani roku 1995 a 2013 snizily
v O iP horizontech u v8ech kultur. K nejvétsimu snizeni v O horizontu doslo
u chmelnic (0 126 mg.kg™); ostatni kultury vykéazaly navzijem si podobny pokles
(v fadu desitek mg.kg?).

e Snizeni pramérnych obsahti celkového drasliku bylo také patmé vO i P
horizontech. Jedna se fadové o cca 100 mg.kg™l. Vinice a chmelnice vykazaly
lehké navyseni obsahu v O horizontu v roce 2013 oproti roku 1995. Obsah v P
horizontu poklesl u viech kultur, nejvice v sadech (o 352 mg.kg?).

e Primérmné obsahy 1 medidny pfistupného drasliku u ornych pid v zakladnim
subsystétmu byly ve vSech cyklech velmi podobné obsahlim v subsystému
kontaminovanych ploch, a v obou subsyst¢émech doSlo ke snizeni obsahu
Vv porovnani 1. a 4. cyklu v horizontu O i P.
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5.4 Horc¢ik v pudé
5.4.1 Obecna charakteristika horciku

Pidy obsahuji v priméru 0,4 — 0,6 % hotciku; na dolomitech az 10 %. Lehké piscité
i raselinové pady S nizkym pH maji velmi nizky obsah Mg. Celkovy obsah hoi¢iku v pudach
je ur¢ovan minerdlnim sloZenim matecnich hornin. Vysoky obsah Mg vykazuji mineraly
serpentin (hadec) a olivin a dale vermikulit, chlorit, amfibol, biotit a pyroxen. Uvolnovani Mg
z vétSiny mineralli je v procesu zvétravani obtizné, podstatné hor§i nez uvoliovani Ca.
Vyznamnymi slou¢eninami obsahujicimi hoi¢ik jsou uhli¢itany (magnezit a dolomity). Jejich
rozpustnost pro Mg je naopak vyssi nez u Ca. Kromé téchto mineralti se hoicik v ptdé
nachazi ve form¢ soli (sirand, fosforeCnanii, chloridi a dusi¢nanti). Hofecnaté soli jsou
pomérné dobie rozpustné, a proto za jejich pfitomnosti se v ptidnim roztoku nachézi dostatek
hot¢iku.

V padé je Mg ve formach vyménnych zastoupen do 5 % celkového hot¢iku a ve formach
vodorozpustnych do 1 — 10 % vyménného hoiéiku. Za jeho ptiméfené mnozstvi v ptidnim
roztoku Ize povazovat 10 — 20 mg Mg.I™.

Pomémé vysoka rozpustnost a slabsi sorpce Mg?* ovliviiuje snadnéjsi vertikalni pohyb, a tim
jeho ztraty zornice. V nékterych padach proto muze byt vyssi obsah Mg ve spodnich
horizontech neZ v ornici. V procesech eluce kationtll z pud a s ni souvisejici acidifikace 1ze
kationty setadit takto: Mg > Ca > Al > Fe.

V sum¢ kationtli v sorpénim komplexu by mél Mg zaujimat postaveni hned za Ca, a to 10 —
15 % KVK (kationtové vyménné kapacity). Rozhodujici je 1 vztah k dalSim kationtim,
predevs§im k drasliku. Pomér v ekvivalentnim zastoupeni Mg : K by m¢l byt 3 : 1, nejméné
2 : 1. Pokud jsou dodrzeny tyto pomeéry, existuji predpoklady harmonického piijmu obou
kationtd (Vanek et al, 2012).

5.4.2 Hodnoceni obsahu hoiéiku v padé v roce 2013

V roce 2013 byl stanoven primémy obsah pfistupného hotéiku v O horizontu 194 mg.kg™.
Smatanova et Susil (2015) ve zpravé hodnotici celorepublikové obsahy pfistupného hotc¢iku
uvadéji 189 mgkg? pro zemédélské pady. Obsah hoi¢iku pro P horizont byl mirné vyssi
(205 mg.kg?). Celkové obsahy hoi¢iku zjistované v ludavce kralovské mély hodnoty
4336 mg.kg? pro O horizont a 4726 mg.kg? pro P horizont. Vyssi obsahy piistupného
I celkového hoiciku jsou vyssi v P horizontu oproti horizontu O ( ptiloha 1). Lyzimetricka
sledovani Klementa et Prchalové (2012) na orné pid¢ a TTP dokladaji vyplavovani hot¢iku
z ornice do hlubsich vrstev u orné hnojené ptidy (Horazdovice) 4,0 kg Mgha? za rok
(40 cm); 3,1 kg Mg.ha za rok (60 cm) a 3,6 kg Mg.ha? za rok (80 cm). Na intenzivngé
vyuzivaném a hnojeném TTP (Zavisin): 5,4 kg Mg.ha* za rok (20 cm); 2,4 kg Mg.ha* za rok
(40 cm); 1,0 kg Mg.ha* za rok (60 cm) a 1,5 kg Mg.ha za rok (80 cm).

V piipad¢ déleni souboru na subsystémy (pfiloha 2) plati, ze v O horizontu obou subsystému
byly obsahy pfistupného hot¢iku téméf shodné; mirmné vyssi byly v subsystému
kontaminovanych ploch.

Podle tabulky 19 je patrné, Ze nejvyssSi obsah piistupného hoi¢iku byl v O i P horizontu
u chmelnic (387 mg.kg?, resp. 394 mg.kg?); u celkového obsahu byly ale nejvyssi obsahy
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v

nalezeny ve vinicich. Nejniz§i obsahy byly zjiitény ve vzorcich ornych pud (185 mgkg?
v ornici), tuto hodnotu potvrzuje iSmatanova et Susil (2015), ktefi udavaji mnozstvi
187 mg.kg™ ve zpravé AZZP jako celorepublikovy primér p¥istupného hoi¢iku ornych pid.

v v

Tabulka 19  Popisnd statistika obsahu hofciku na monitorovacich plochach BMP v roce
2013 pro jednotlivé kultury bez rozliseni subsystému a ptdnich druhi
(Mehlich Ill, luéavka krdlovskd; mg.kg™)

Medhlich 11l (mg.kg?)
Kultura Horizont | Pocet Pramér Min Max :eig :ezrcs Median :e7rf :egrg
Orna 0] 154 185 49 992 94 120 158 221 305
pida P 154 211 44 1105 94 129 181 250 335
0] 44 193 45 496 89 116 171 257 319
TTP P 44 171 36 570 43 95 142 222 314
R 44 180 25 882 42 87 141 221 364
0] 6 227 134 329 134 154 238 267 329
Sady P 6 239 133 315 133 141 270 306 315
. 0] 5 251 149 453 149 149 190 315 453
Vinice P 5 282 144 565 144 169 198 335 565
0] 5 387 242 536 242 284 409 464 536
Chmel. P 5 394 249 626 249 258 386 449 626
lucavka kralovska (mg.kg)
Orna 0] 154 4115 595 17125 | 2080 2658 3780 5038 6233
plda P 154 4578 605 17150 | 2528 3183 4281 5600 6863
0] 44 4845 773 11850 | 1555 2684 4358 6573 8875
TTP P 44 4832 724 11825 | 1508 2595 4401 6520 8680
R 44 4909 592 13125 | 1733 2813 4518 6703 8190
0] 6 4057 2640 6488 2640 2900 3812 4688 6488
Sady P 6 4441 2535 6520 2535 3543 4222 5605 6520
.. 0] 5 6413 2878 | 14350 | 2878 3085 4943 6808 | 14350
Vinice P 5 6779 2658 | 14575 | 2658 2775 5470 8418 | 14575
0] 5 4949 4613 6025 4613 4648 4683 4775 6025
Chmel. P 5 5017 4565 5908 4565 4748 4863 5003 5908

Ptiloha 7 hodnoti obsah ptistupného hoiciku také podle druhu ptidy. Orna puda je zastoupena
vV obou subsystémech i na vSech druzich pid. Na tézkych pudach byl obsah pfistupného
hot¢iku dvakrat vySsi nez na lehkych a stfednich. U celkového obsahu (ptiloha 11) byla
situace podobna s tim, ze rozdil mezi lehkou a tézkou pudou byl vice nez dvojnasobny
(mediany: lehké piida 1710 mg.kg™? a t&7ka 5983 mg.kg™?).

Graficky jsou statistické hodnoty pro pfistupny hoicik znazornény v piiloze 18 a pro celkovy
hot¢ik v ptiloze 22.
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Tabulka 20  Kritéria pro hodnoceni obsahu hoféiku v AZZP. Mehlich Ill; mg.kg™ (tabulka
v priloze ¢. 5 k vyhldsce ¢. 275/1998 Sb.)

Orna plida Trvalé travni porosty

Obsah Mg Druh pady Druh pady

Lehka Stredni Tézka Lehka Stredni Tézka
Nizky do 80 do 105 do 120 do 60 do 85 do 120
Vyhovujici 81-135 106 - 160 121 -220 61-90 86 -130 121-170
Dobry 136 -200 161 - 265 221-330 91-145 131-170 171-230
Vysoky 201 -285 266 —-330 331-460 146 - 220 171 -245 231-310
Velmi vysoky nad 285 nad 330 nad 460 nad 220 nad 245 nad 310

Tabulka 20 pokracovdni

Kritéria pro hodnoceni obsahu horciku v AZZP. Mehlich IlI;
mg.kg (tabulka v pFiloze é. 5 k vyhldsce €. 275/1998 Sb.)

Sady a vinice (specialni kultury) Chmelnice

Obsah Mg Druh pady Druh pudy
Lehka Stiedni Tézka Lehka Stredni Tézka

Nizky do 80 do 105 do 170 do 135 do 160 do 210
Vyhovujici 81-180 106 — 225 171-300 136 -210 161 -250 211 -300
Dobry 181 -320 226 — 365 301-435 211-300 251-350 301-395
Vysoky 321 -425 366 — 480 436 - 580 301 -400 351-460 396 - 530
Velmi vysoky nad 425 nad 480 nad 580 nad 400 nad 460 nad 530

Vsechny kultury byly vroce 2013 podle kritérii AZZP nejvice zastoupeny ve dvou
kategoriich obsahu pfistupného hoic¢iku; a to v kategorii ,,vyhovujici* a ,,dobry*“. V trvalych
travnich porostech jsou rovnomérné zastoupeny kategorie ,,vyhovujici®, ,,vysoky“ a velmi
vysoky obsah. Orna ptuda ma nejvice ploch zastoupeno Vv kategorii ,,vyhovujici®, nasleduje
kategorie dobry obsah (tabulka 21); vysledky se shoduji s hodnocenim celorepublikové

zasobenosti pud Zivinami (Smatanova et Susil, 2015).

Tabulka 21  Procentické zastoupeni kultur na monitorovacich plochdach BMP v roce 2013

v jednotlivych kategoriich AZZP obsahu Mg v plidé (podle pfilohy ¢. 5

k vyhldsce ¢. 275/1998 Sb.). Bez rozliseni subsystémii

Kategorie obsahi
Kultura
Nizky Vyhovujici Dobry Vysoky Velmi vysoky

Orna ptida 14,3 37,0 33,8 8,4 6,5
TTP 6,8 27,3 13,6 27,3 25,0
Sady 0,0 33,3 66,7 0,0 0,0
Vinice 0,0 40,0 40,0 20,0 0,0
Chmelnice 0,0 20,0 20,0 40,0 20,0
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Na obrazku 6 je zobrazen obsah pfistupného hoiciku na vsSech 214 pozorovacich plochach
odebiranych v roce 2013.

Obrdazek 6  Obsah pfistupného horciku na monitorovacich plochdch BMP v roce 2013
podle kategorii AZZP (pfiloha ¢. 5 k vyhldsce ¢. 275/1998 Sb.)

O bazalni subsystém Kategorie obsahu hofé&iku
D subsystém kontaminovanych . nizky
ploch O whovujici
© dobry
O vysoky
. velmi vysoky

v v

5.4.3 Hodnoceni obsahu hoiciku v pudé za 4 cykly odbéru

Do hodnoceni za uplynulé ¢tyti cykly (1995 — 1. cyklus, 2001 — 2. cyklus, 2007 — 3. cyklus
a 2013 — 4. cyklus) bylo zatazeno 177 ploch BMP, které¢ po tuto dobu nezménily kulturu ani
se nepfesunuly. Tento celek se sklada ze 142 ornych pud, 21 TTP, 5 sadt, 4 vinic
a 5 chmelnic.

Obsah piistupného hoic¢iku v zemédélskych pidach BMP ve sledovanych 18 letech byl
vyrovnany (tabulka 22). Pii porovnani roku odbéru 1995 a 2013 (1. a 4. cyklus) klesla mirn¢
jeho priimérna hodnota v O horizontu (0 7 mg.kg™). Tento rozdil neni statisticky vyznamny
(ptiloha 55). Pristupny hoi¢ik byl v jednotlivych letech v O horizontu mirn¢ niz$i nez
v P horizontu. V P horizontu byl pokles mezi 1. a 4. cyklem o 24 mg.kg™. Pokles nebyl mezi
cykly, stejné jako v O horizontu statisticky prikazny. Primérny obsah celkového hoic¢iku
poklesl mezi 1. a 4. cyklem o 261 mg.kg* v O horizontu, a 0 441 mg.kg* v P horizontu,
ale mezi cykly nebyl ani v horizontu O ani v horizontu P statisticky rozdil (ptiloha 59).
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Tabulka 22  Popisna statistika obsahu hor¢iku na monitorovacich plochach BMP
(177 ploch) v roce 1995, 2001, 2007 a 2013 bez rozliseni kultur, subsystému
a pidnich druhii (Mehlich 1ll, luéavka kralovskd; mg.kg™)

Medhlich 11l (mg.kg?)
Cyklus Horizont Pocet | Primér Min Max :eig :ezrcs Median Se:(st Se?g
0] 177 205 31 1160 91 123 187 255 351
1995 P 177 240 23 1050 100 138 210 308 458
0] 177 210 51 1081 89 134 185 262 357
2001 P 177 241 27 1188 103 144 209 302 441
0] 177 206 44 1013 96 126 175 251 330
2007 P 177 225 31 1107 92 136 190 286 387
0] 177 198 49 992 95 125 168 239 326
2013 P 177 216 25 1105 101 135 187 259 369
luc¢avka kralovska (mg.kg?)
0 177 4664 1063 | 34510 | 2184 | 2879 | 4011 5549 7398
1995 P 177 5311 1048 | 39465 | 2398 3273 | 4632 6410 7972
0 177 4877 842 35075 | 2168 2985 | 4305 5598 7648
2001 P 177 5494 1155 | 42975 | 2635 3388 | 4833 6278 | 8150
0 177 4755 1070 | 25875 | 2250 2848 | 4195 5693 7645
2007 P 177 5294 1125 | 34700 | 2455 3425 | 4622 6233 7810
0 177 4403 1140 | 17125 | 2125 2773 3965 5328 6748
2013 P 177 4870 1101 | 17150 | 2535 3325 | 4567 5863 7363

V ptiloze 25 je popisna statistika pfistupného a celkového obsahu hoiciku pro plochy BMP
hodnocené jako celek (bez rozliSeni kultur) a rozliSené podle subsystému. Niz§i primérné
obsahy byly v jednotlivych odebiranych letech v zakladnim subsystému oproti
kontaminovanému v O horizontu i v P horizontu (rovnéz tak v ptipadé fosforu i drasliku).

Popisna statistika pro jednotlivé kultury a obsah hoic¢iku ve vyluhu Mehlich III je piehledné
v ptiloze 30. Z ptilohy vyplyva, Ze primérné obsahy pfistupného hoiciku se pii porovnani
1. a 4. cyklu snizily v O i P horizontu u orné piidy a TTP (v fadu jednotek a desitek mg.kg™).
Nazorné je snizovani obsahu hoi¢iku v O horizontu ornych pud vyjadieno v grafu 8. U sadt
(kromé& P horizontu), vinic a chmelnic naopak dosSlo k mirnému nartstu. Statistické rozdily
mezi cykly vsak nebyly prikazné u zadné kultury (pfiloha 55).
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Graf 8 Vyvoj primérnych obsahti horciku na plochdch BMP s ornou plidou (142 ploch)
v letech 1995, 2001, 2007 a 2013 v orniénim horizontu (O) bez rozliseni subsystému
a pudnich druhii. Mehlich Ill, luéavka krélovskd; mg.kg™*

Mehlich Il lué¢avka kralovska

Means Plot of MG_M3 Means Plot of MG_AR
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Pfiloha 34 uvadi popisnou statistiku pro celkové obsahy hoic¢iku pro jednotlivé kultury.
SniZeni primérnych obsahii bylo vétSinou fadové ve stovkiach mg.kg™ (u celkovych obsahii
fosforu a drasliku se jednalo vétsinou o desitky mgkg™?). Pokles nastal u ornych ptd, TTP
asadii vO i P horizontu, pfi¢emz u sadd byl primérny pokles nejvétsi (o 310 mgkg™
v O horizontu a 0 735 mg.kg™* v P horizontu). Statisticky byl viak pokles nepriikazny (pfiloha
59). Vinice achmelnice vykazaly navySeni obsahu v O horizontu (vinice navic i v P
horizontu) v roce 2013 oproti roku 1995, které vSak neni statisticky prikazné (podobn¢ jako
Vv piipad¢ celkového drasliku u téchto kultur).

Ptiloha 40 hodnoti obsah pfistupného hoi¢iku podle kultur v zavislosti na subsystému.
Primérné obsahy pfistupného hotciku u ornych pid v zakladnim subsystému byly ve vSech
cyklech velmi podobné priimérnym obsahiim v subsystému kontaminovanych ploch, a v obou
subsystémech doslo ke snizeni obsahu v porovnani 1. a 4. cyklu u O i P horizontu (je to stejny
piipad jako u pfistupného drasliku, kde rovnéz byly velmi podobné primérné obsahy v orné
pidé v zakladnim a v kontaminovaném subsystému). TTP mély ve vsech horizontech
v zakladnim subsystému ve vSech letech vys§i primérné obsahy nez plochy v subsystému
kontaminovanych ploch. Chmelnice naopak nizsi obsahy v zakladnim subsystému.
Podle ptilohy 44 byly pramérné obsahy celkového hoi¢iku v subsystému kontaminovanych
ploch vyssi nez v zékladnim subsystému u orné pidy a TTP (rovnéz stejné¢ jako v piipade
celkového drasliku); u chmelnic tomu bylo naopak (také jako v ptipadé celkového draslikuy).
Hodnoty maxim u orné pudy se v porovnani 1. a 4. cyklu zmensily v obou subsystémech
v horizontu O i P.

V grafu 9 je zobrazen vyvoj kategorii pro hodnoceni obsahu pfistupného hoi¢iku na plochach
BMP. Nejvice zastoupenou kategorii v letech 1995, 2001 a 2007 byla jednoznaéné kategorie
»dobry* (stejné jako v piipadé piistupného drasliku). V roce 2013 se této kategorii témér
vyrovnala kategorie ,,vyhovujici®.
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Graf 9 Procentické zastoupeni monitorovacich ploch BMP (177 ploch) v letech 1995, 2001,
2007 a 2013 v jednotlivych kategoriich AZZP obsahu pristupného horciku (podle
pfilohy €. 5 k vyhldsce ¢. 275/1998 Sb.). Bez rozliseni subsystémii

100%

90%

Kategorie obsahu hofréiku

1995 2001 2007 2013
Periody odbéri BMP

mNizky OVyhovujici @Dobry OVysoky OVelmi vysoky

Ptiloha 49 hodnoti obsahy ptistupného hot¢iku u jednotlivych kultur v odbérovych letech
podle kritérii AZZP. Z hodnoceni vyplyva, Ze nejvice zastoupenou kategorii ve vSech letech
uorné pady a sadt byla kategorie ,,vyhovujici“ a ,,dobry*“. U TTP Kkategorie ,,vysoky*
a ,,velmi vysoky*.

Na mapé v piiloze 64 je zobrazen obsah ptistupného hoic¢iku na vSech 214 pozorovacich
plochéch odebiranych v jednotlivych periodach.

5.4.4 Zavéry z hodnoceni obsahu hoic¢iku v pudé na plochach BMP

e Vroce 2013 byly v ramci zakladniho vzorkovani pud odebrany vzorky ze vSech
214 pozorovacich ploch. Praimérny obsah piistupného hot¢iku (Mehlich 11) ¢inil
194 mg.kg* pro horizont O a 205 mg.kg™ pro horizont P. Celkovy obsah hot¢iku
stanoveny v lu¢avce kralovské mél primérnou hodnotu 4336 mg.kg™ pro horizont
O a 4726 mg.kg™* pro horizont P.

e Oba subsystémy vykdzaly témét shodné obsahy hoiciku; mirn€ vyssi byly
V subsystém kontaminovanych ploch.

e Orné pudy vykazuji obsah 185 mg.kg? — O horizont a 211 mg.kg™? — P horizont.
Nejvyssi pramérny obsah pfistupného hoi¢iku byl vroce 2013 u chmelnic
(387 mg.kg? — O horizont a 394 mg.kg™? — P horizont). Celkovy obsah vsak byl
nejvy$si u vinic (6413 mg.kg? pro horizont O, kdezto u chmelnic byl
4949 mg.kg1).

e Horizont P m¢l vyssi obsah pfistupného i celkového hoic¢iku nez horizont O.
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e Obsahy piistupného a celkového hoiciku jsou vyS§i na tézkych puadach
nez na lehkych.

e Oma puda méla nejvetsi zastoupeni podle kritérii AZZP hodnoceni obsahu
ptistupného hot¢iku v roce 2013 v kategorii vyhovujici, coZ znamend potiebu
mirného dosyceni touto Zivinou. Trvalé travni porosty V kategorii vyhovujici
a zaroven vysoky; sady v kategorii dobry; vinice a chmelnice v kategorii dobry
a vyhovujici.

e Do hodnoceni ctyt cykla odbéra (1995, 2001, 2007, 2013) bylo zafazeno
177 ploch z celkovych 214 ploch BMP, které po tuto dobu byly vzorkovany
V kazdém cyklu, nezménily kulturu ani se neptesunuly.

e Primérny obsah ptistupného hoic¢iku v zemédé€lskych pidach BMP v sledovanych
18 letech kolisal. Mezi rokem 1995 a 2013 klesla jeho hodnota v O horizontu
0 7 mg.kg™. V P horizontu byl pokles mezi 1. a 4. cyklem o 24 mg.kg™. K poklesu
doslo v O iP horizontu u orné ptdy a TTP (v ¥adu jednotek a desitek mg.kg™),
u sadii (kromé horizontu P), vinic a chmelnic naopak doslo k mirnému nartstu.
Zmény nejsou statisticky vyznamné.

e Pokles nastal u celkovych obsahii hot¢iku u ornych piad, TTP a sadd vO i P
horizontu, pficemz u sadii byl primémy pokles nejvétsi (0 310 mg.kg?
v O horizontu a 0 735 mg.kg™ v horizontu P). Zmény nejsou statisticky vyznamné.

e Pristupny hoicik byl v jednotlivych letech v pidach BMP v O horizontech mirné
niz§i nez v P horizontech.

e Primérné obsahy piistupného hoi¢iku u ornych pid v zdkladnim subsystému byly
ve vSech cyklech velmi podobné¢ primérnym obsahim v subsystému
kontaminovanych ploch, a v obou subsystémech doslo ke sniZeni obsahu
Vv porovnani 1. a 4. cyklu v O i P horizontu.

e Hodnoty maxim u orné pudy se v porovnani 1. a 4. cyklu zmensily v obou
subsystémech v horizontu O i P.

e Vpribéhu 4 cykli se zvySilo zastoupeni ploch v kategorii obsahu hoic¢iku
vyhovujici zejména na tkor kategorie dobry obsah, coz znamena potfebu mirného
dosyceni touto zivinou.

5.5 Vapnik v pudé
5.5.1 Obecna charakteristika vapniku

Dostatek vapniku v ptidé ma velky vyznam z hlediska chemickych, fyzikalnich 1 biologickych
procesti (eliminace iontd H*, AP*, Mn?*, koagulace koloidii, syceni sorpéniho komplexu,
vyskyt 1 aktivita mikroorganismd, aj.) Jeho celkovy obsah se muze pohybovat v Sirokém
rozmezi od 0,15 % na kyselych piscitych ptiddch v humidnich oblastech az do 10 % 1 vice
na padach karbonatovych.

Prevaznd cast vapniku v plidach se nachdzi v tézko rozpustnych sloucenindch, hlavné
uhlic¢itanech, kiemicitanech, hlinitokfemicitanech a siranech. Nejc€astejsi slouceninou Ca jsou
vapence, dolomity a dale mineral anortit. Rozpustnost uhliitanii je zavisla na pH piudy —
vysSi rozpustnost je v kyselejsi oblasti pH a zna¢ny vliv na rozpustnost uhli¢itanii ma obsah
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COz. Jeho produkce je zavisla na biologické ¢innosti pudy. Po rozkladu CaCO3 vlivem CO>
a vody vznika hydrogenuhli¢itan Ca(HCOz3),, ktery je dobife rozpustny ve vodé, a tim také
dobie pohyblivy v ptidnim profilu, ¢imz miize byt snadno vyplavovan a ztracen tak z pudy.
Ptitomnost vapence a hydrogenuhli¢itanu vapenatého v pid¢ zajistuje stabilitu neutralni
reakce a vysokou pufrovitost.

Vyménny véapnik je vyznamny z hlediska ptidni urodnosti a vyzivy rostlin. Je vdzany na ptadni
koloidy vyménnou sorpci. Nasyceni koloidii Ca by mélo dosahovat 60 — 80 % KVK. Nizsi
hodnoty postaci pro lehké plidy s nizkou sorpcni kapacitou a vyssi nasyceni vyzaduji pidy
sttedni a tézké. Vapnik je prevazujicim kationtem v pidnim roztoku. Dostava se do piidni
vody vyménou za jiné kationty, zvétrdvanim kfemicitani a predevSim jiz zminénym
rozpousténim uhliditand. Jeho obsah se b&zné pohybuje v rozmezi 100 — 300 mg Ca.l”,
v karbonatovych ptidéch je vSak podstatné vyssi. Vysoky obsah vapniku ve vétSiné piipada
nepiisobi negativné. Nejéastéji se vyskytuje ve form& Ca?*, ¢aste¢né jako Ca(HCOs)z, CaCly,
Ca(NO3)2 a CaSO4 (Vangk et al, 2012).

5.5.2 Hodnoceni obsahu vapniku v pudé v roce 2013

Pramérny obsah pfistupneho vapniku na vSech plochach BMP v roce 2013 byl 2916 mg.kg™
v O horizontu (ptiloha 1). Pro zemédélské pudy CR podle zpravy AZZP (Smatanova et Susil,
2015) za obdobi 2009 — 2014 plati podobna hodnota 2821 mg.kg™.

Pfiloha 1 dale uvadi hodnotu 2994 mg.kg?, ktera plati pro obsah piistupného vapniku
v horizontu P. Obsahy vapniku v lu¢avce kralovské byly pro zeméd€lskou pidu v primeéru
v O horizontu 4967 mg.kg™ a v P horizontu 5010 mg.kg™. Vyssi obsahy véapniku piistupného
i celkového jsou v P horizontu. Klement et Prchalova (2013) uvadéji hodnoty vyplaveného
vépniku v eluatu na orné hnojené ptdé v Horazdovicich 24,0 kg Ca.ha™ za rok (40 cm);
17,0 kg Ca.ha* za rok (60 cm) a 21,9 kg Ca.ha za rok (80 cm). Na intenzivné vyuzivaném
ahnojeném TTP v Zavising 54,2 kg Ca.ha! za rok (20 cm); 24,3 kg Ca.ha! za rok (40 cm);
5,9 kg Ca.ha! za rok (60 cm) a 6,8 kg Ca.ha™ za rok (80 cm). Vysoké obsahy vyplavovaného
vapniku potvrzuje Vangk et al (2012) na humidnich stanovistich.

Podle tabulky 23 mély nejvys§i primérny obsah piistupného vapniku vinice 8520 mg.kg?,
nejméné TTP 2387 mgkg?’. Obsahy ve vinicich a na ornych ptdich (2803 mgkg?)
odpovidaji celorepublikovym hodnotdm agrochemického zkouseni zemédélskych pld: vinice
- 8686 mg.kg™ a orna ptida - 2985 mg.kg™ (Smatanova et Susil, 2015).

Ptiloha 2 rozdéluje plochy BMP podle subsystémii na zakladni subsystém a subsystém
kontaminovanych ploch. Vys§i obsahy pfistupného 1 celkového véapniku jsou
v kontaminovaném subsystému.

Ptiloha 8 dale subsystémy rozd€luje na jednotlivé kultury a druhy pad. Nejvice zastoupena
orna pida ukazuje, ze mediany obsahu piistupného vapniku byly nejvyssi na tézkych ptidach
a rovnéz tak mediany obsaht celkového vapniku (ptiloha 12).

Graficky jsou statistické hodnoty pro pfistupny vapnik znazornény v ptiloze 19 a pro celkovy
vapnik v ptiloze 23.
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Tabulka 23  Popisna statistika obsahu vapniku na monitorovacich plochach BMP v roce
2013 pro jednotlivé kultury bez rozliseni subsystému a ptdnich druhi
(Mehlich Ill, luéavka krdlovskd; mg.kg™)
Medhlich 11l (mg.kg?)
Kultura Horizont | Pocet Primér Min Max :eig :ezrcs Median :e7rf :egrg
Orna 0] 154 2803 760 11225 | 1313 1660 2207 3335 5370
pida P 154 3108 745 22800 | 1263 1640 2359 3463 6173
(0] 44 2387 641 9328 1188 1474 1882 2866 4133
TTP P 44 2273 627 8513 1045 1294 1819 2579 4355
R 44 2106 565 6460 1014 1104 1657 2361 4660
0] 6 3474 2188 7223 2188 2258 2783 3610 7223
Sady P 6 3650 2198 8198 2198 2260 2697 3853 8198
. 0] 5 8520 1723 | 27125 1723 2768 4993 5993 | 27125
Vinice P 5 10567 | 2010 | 35875 | 2010 2653 4898 7400 | 35875
0] 5 4743 3080 5348 3080 4990 5143 5153 5348
Chmel. P 5 5260 3418 6240 3418 5353 5433 5855 6240
lucavka kralovska (mg.kg)
Orna 0] 154 4646 1158 | 37450 | 1848 2320 3360 4918 8450
pida P 154 5028 1057 | 48250 | 1688 2195 3351 4723 | 10525
(0] 44 3684 1173 17325 1590 2018 3099 4712 5810
TTP P 44 3617 1145 18875 1415 1904 2909 4146 6188
R 44 3453 993 17800 | 1293 1535 2514 3582 6475
0] 6 6304 2958 | 18275 | 2958 3488 3984 5135 | 18275
Sady P 6 6826 2950 | 22400 | 2950 3180 3726 4975 | 22400
. 0] 5 21041 | 3913 | 80100 | 3913 4235 7745 9213 | 80100
Vinice P 5 24632 | 3923 | 92200 | 3923 4990 7245 | 14800 | 92200
0] 5 8474 6195 | 13275 | 6195 6408 6928 9563 | 13275
Chmel. P 5 8612 5948 | 13300 | 5948 6380 8458 8975 | 13300
Tabulka 24  Kritéria pro hodnoceni obsahu vdpniku v AZZP. Mehlich Ill; mg.kg™ (tabulka
vychdzi z Pracovnich postupii UKZUZ pro agrochemické zkouseni
zemédélskych ptid v Ceské republice v obdobi 2011 aZ 2016)
VAPNIK (mg.kg™)
Obsah Ca Puda
lehka stiedni tézka
Nizky do 1000 do 1100 do 1700
Vyhovujici 1001 - 1800 1101 -2000 1701 -3000
Dobry 1801 - 2800 2001 -3300 3001 -4200
Vysoky 2801 -3700 3301 -5400 4201 -6600
Velmi vysoky nad 3700 nad 5400 nad 6600
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Oma puda a TTP jsou nejvice zastoupeny v kategorii ,,vyhovujici® (orna 37,7 % a TTP
47,7 %). To odpovida i zjisténi Smatanové et Susila (2015), kde podle AZZP spada
do kategorie ,,vyhovujici“ 40,4 % orné pidy CR a 50,5 % TTP. Kategorie ,,vyhovujici“ spolu
s kategorii ,,dobra“ tvofi celkem 72,8 % zastoupeni na ornych pidich BMP a 72,7 %
zastoupeni na trvalych travnich porostech BMP. Vyrazny podil sadid je v kategorii ,,dobra*
(66,7 %), pti¢emz ,,nizky* a ,,vyhovujici“ je nulovy a ,,vysoky* + ,,velmi vysoky* je 33,4 %.
Vinice jsou zastoupeny nejvice v kategorii ,,velmi vysoky* (tabulka 25).

Tabulka 25 Procentické zastoupeni kultur na monitorovacich plochdach BMP v roce 2013
v jednotlivych kategoriich AZZP obsahu vdpniku v pidé (podle Pracovnich
postupi UKZUZ pro agrochemické zkouseni zemédélskych piid v Ceské
republice v obdobi 2011 aZ 2016). Bez rozliseni subsystémii

Kategorie obsaht
Kultura
Nizky Vyhovujici Dobry Vysoky Velmi vysoky

Orna puda 3,2 37,7 35,1 14,9 9,1

TTP 6,8 47,7 25,0 15,9 4,5

Sady 0,0 0,0 66,7 16,7 16,7

Vinice 0,0 20,0 20,0 0,0 60,0

Chmelnice 0,0 0,0 20,0 80,0 0,0

Na obrdzku 7 je zobrazen obsah pfistupného véapniku na vSech 214 pozorovacich plochach
odebiranych v roce 2013.

Obrdzek 7  Obsah pristupného vdapniku na monitorovacich plochdch BMP v roce 2013
podle kategorii AZZP (Pracovni postupy UKZUZ pro agrochemické zkouseni

zemédélskych piid v Ceské republice v obdobi 2011 aZ 2016)

O bazalni subsystém Kategorie obsahu vapniku

[] subsystém kontaminovanych . nizky
ploch

vyhovujici
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0000
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5.5.3 Hodnoceni obsahu vapniku v pudé za 4 cykly odbéru

Do hodnoceni za uplynulé ¢tyti cykly (1995 — 1. cyklus, 2001 — 2. cyklus, 2007 — 3. cyklus
a 2013 — 4. cyklus) bylo zafazeno 177 ploch BMP, které po tuto dobu nezménily kulturu ani
se neptesunuly. Tento celek se skladd ze 142 ornych pud, 21 TTP, 5 sadd, 4 vinic
a 5 chmelnic.

Obsah piistupného vapniku v zemédélskych piadach BMP v sledovanych 18 letech kolisal
(tabulka 26). Pohyb vapniku v pudnim profilu je zavisly nejen na mnozstvi srazek,
ale i na jejich rozdéleni béhem roku a na porostu, takze se mohou projevit vyrazné vykyvy
Vv jednotlivych letech (Van¢k et al, 2012).

Tabulka 26  Popisna statistika obsahu vapniku na monitorovacich plochach BMP
(177 ploch) v roce 1995, 2001, 2007 a 2013 bez rozliseni kultur, subsystému
a pudnich druhi (Mebhlich 1ll, luéavka kralovskd; mg.kg™)

Mehlich 11l (mg.kg™1)
Cyklus Horizont Poéet | Primér Min Max ::e::g :ezrf Median :er :;S
0] 177 3623 348 | 17775 | 1648 | 2018 | 2798 | 4358 | 6853
1995 P 177 3616 791 | 29375 | 1495 1790 | 2550 | 4003 | 7453
0] 177 3403 791 19975 | 1495 1958 | 2635 | 4013 | 6443
2001 P 177 3536 759 | 32175 | 1450 1825 | 2682 | 3990 | 6820
0] 177 3186 743 | 25075 | 1478 1868 | 2395 | 3593 | 5725
2007 P 177 3299 819 | 35750 | 1333 1693 | 2430 | 3690 | 5830
0] 177 3083 760 | 27125 | 1323 1705 | 2333 | 3598 | 5773
2013 P 177 3301 745 | 35875 | 1263 1640 | 2340 | 3710 | 6240
luéavka kralovska (mg.kg)
0] 177 6087 1312 | 70355 | 2258 | 2780 | 4020 | 6139 | 10393
1995 P 177 6669 1053 | 78533 | 1930 | 2405 | 3520 | 5859 | 12258
0] 177 5974 | 1020 | 84175 | 2145 | 2728 | 3913 | 5865 | 10345
2001 P 177 6237 899 | 93775 | 1918 | 2528 | 3739 | 6023 | 10775
0] 177 5665 1185 | 89975 | 2105 | 2608 | 3620 | 5405 | 9793
2007 P 177 5693 1000 | 96825 | 1825 | 2278 | 3380 | 5533 | 9473
0] 177 5327 1158 | 80100 | 1848 | 2445 | 3498 | 5180 | 9563
2013 P 177 5585 1057 | 92200 | 1733 | 2285 | 3402 | 5338 | 11325

Pfi porovnani roku odbéru 1995 a 2013 (1. a 4. cyklus) klesla primérnd hodnota piistupného
vapniku v O horizontu o 540 mg.kg™. Tento pokles byl statisticky velmi vyznamny (piiloha
56). Pristupny vapnik byl v jednotlivych letech v O horizontu mirn€ nizsi nez v P horizontu
(vyjimkou je rok 1995). Podobné tak i hoi¢ik mél vyssi obsahy v P horizontu, coz je
zpusobeno vyplavovanim téchto prvkid do spodnich vrstev. V P horizontu byl pokles mezi
1. a4. cyklem o 315 mg.kg?. Pokles nebyl v P horizontu mezi cykly statisticky prikazny.
Priimérny obsah celkového vapniku poklesl mezi 1. a 4. cyklem o 760 mg.kg™ v O horizontu,
a o 1084 mg.kg! vP horizontu, ale oba horizonty byly mezi cykly bez statisticky
vyznamného rozdilu (pfiloha 60).
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V piiloze 25 je popisna statistika obsahu pfistupného a celkového vapniku pro plochy BMP
hodnocené jako celek (bez rozliSeni kultur) a rozliSené podle subsystému. Niz§i pramérné
obsahy byly vjednotlivych odebiranych letech v zakladnim subsystému oproti
kontaminovanému v O i v P horizontu (rovnéz tak v ptipad¢ fosforu, drasliku i hof¢iku).

Popisna statistika pro jednotlivé kultury a obsah vapniku ve vyluhu Mehlich III je pfehledné
uvedena v priloze 31. Z ptilohy vyplyva, ze primémé obsahy piistupného vapniku se pii
porovnani roku 1995 a 2013 snizily v O i P horizontu u orné pudy, TTP, i chmelnic (v fadu
stovek mg.kg?). Snizovani obsahu véapniku v O horizontu ornych ptd je nazorné vyjadieno
v grafu 10.

Graf 10 Vyvoj priimérnych obsahii vapniku na plochdch BMP s ornou plidou (142
ploch) v letech 1995, 2001, 2007 a 2013 v ornicnim horizontu (O) bez rozliseni
subsystémi a pidnich druhi. Mehlich Ill, lu¢avka krdlovskd; mg.kg™*

Mehlich Il luéavka kralovska
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Zjisténé poklesy u orné pudy, TTP a chmelnic nebyly prikazné. Pouze pokles v O horizontu
ornych piid mél mezi cykly statisticky vyznamny rozdil (ptiloha 56). Dale doslo ke zvySeni
obsahti piistupného vapniku u sadii v O horizontu (0 126 mg.kg?) a velmi vyrazné i u vinic
(0 1681 mg.kg? v O horizontu; o 867 mg.kg! v P horizontu), ale statistické rozdily mezi
cykly nebyly prikazné.

Priloha 35 uvadi popisnou statistiku pro obsahy celkového vapniku pro jednotlivé kultury.
Snizeni primérnych obsahi je vétsinou fadové ve stovkach az v tisici mg.kg™. Pokles nastal
u ornych ptid, TTP a chmelnic v O i P horizontu. Poklesl rovnéz i celkovy obsah u sadu, (ale
porovname-li obsahy pfistupného vapniku mezi rokem 1995 a 2013 zjistime, ze doslo
kK mirnému zvySeni jeho obsahu - 0 3,5%. Snizeni obsahu celkového vapniku znamenalo
vyraznych 19,3 %). U sadd byl navic primérny pokles nejvétsi, stejné jako u celkového
obsahu hoi¢iku. Pokles u vapniku v sadech byl 0 1637 mg.kg™ v orni¢nim horizontu a 0 2253
mg.kg? v horizontu P. Statisticky byl vSak nepriikazny (pfiloha 60). Vinice vykézaly
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navySeni obsahu v O horizontu i v P horizontu v roce 2013 oproti roku 1995, stejné jako
Vv ptipadé hot¢iku. NavySeni vSak rovnéZ neni statisticky prukazné.

Podle ptilohy 45 jsou i primérné obsahy celkového vapniku v subsystému kontaminovanych
ploch vyssi nez v zdkladnim subsystému u orné piidy a TTP (stejné jako v ptipadé celkového
obsahu drasliku a hoi¢iku). V pfipadé TTP je pramérny obsah celkového vapniku (ale
3 jedinctl v souboru velmi vyrazné ovlivnila celkovou hodnotu?. Hodnoty maxim u orné pudy
se v porovnani 1. a 4. cyklu zmensSily v obou subsystémech v horizontu O i P.

V grafu 11 je vidét vyvoj kategorii pristupného vapniku na plochach BMP. Nejvice
zastoupenou kategorii v letech 1995, 2001 a 2007 byla jednozna¢né kategorie obsahu ,,dobry*
(stejn€ jako v ptipadé€ ptistupného drasliku a hoiciku). V roce 2013 tuto kategorii predstihla
kategorie ,,vyhovujici®.

Graf 11 Procentické zastoupeni monitorovacich ploch BMP (177 ploch) v letech 1995,
2001, 2007 a 2013 v jednotlivych kategoriich AZZP obsahu pristupného
vdpniku (podle Pracovnich postupii UKZUZ pro agrochemické zkouseni
zemédélskych ptid v Ceské republice v obdobi 2011 aZ 2016). Bez rozliseni
subsystéemi
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Ptiloha 41 hodnoti obsah pfistupného vapniku podle kultur v zdvislosti na subsystému.
Primérné obsahy pfistupného véapniku u ornych pid a TTP v zédkladnim subsystému byly
niz8i ve vSech cyklech oproti primérnym obsahlim v subsystému kontaminovanych ploch

2 Tato plocha je ze subsystému kontaminovanych ploch (6901K), je na trvalém travnim porostu a V pribéhu
celého sledovani vykazovala obsahy vapniku v luc¢avce kralovské odpovidajici spise hodnotam ve vinicich —
kolem 20 tisic mg.kg™. Podle udaji z databdze BMP je piidnim typem na této ploSe antropozem skladajici se
z navazky z kozeluzny, z hutnické strusky a obsahuje opukové kameny, které jsou pravdépodobnou pficinou
vysokych obsahil vapniku. Opuka mtize obsahovat az 60 % CaCOs.
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v Oi P horizontu. Chmelnice ve vSech horizontech mély v zakladnim subsystému ve vSech
letech vyssi primérné obsahy nez v subsystému kontaminovanych ploch.

Ptiloha 50 hodnoti obsahy pfistupného vapniku u jednotlivych kultur v odbérovych letech
1995, 2001, 2007, 2013 podle kritérii AZZP. U orné pidy a TTP byla nejvice zastoupena
kategorie ,,vyhovujici a ,,dobry“. U orné pudy narusta podil ploch v kategorii ,,vyhovujici®,
zejména na ukor kategorie ,,vysoky obsah. Zastoupeni ploch klesa také v kategoriich ,,velmi
vysoky“ a ,,dobry* obsah. V pfipadé TTP roste podil ploch v kategorii ,,vyhovujici“ obsah,
zatimco klesa podil ploch v kategorii ,,vysoky“. Zasobenost pud pfistupnym vapnikem
Vv sadech, vinicich a chmelnicich je ,,vysoka“ az ,,velmi vysoka“.

Na mapé v priloze 65 je zobrazen obsah pfistupného vapniku na vSech 214 pozorovacich
plochéach odebiranych v jednotlivych periodach.

5.5.4 Zavéry z hodnoceni obsahu vapniku v ptdé na plochach BMP

e Vroce 2013 byly vramci zakladniho vzorkovani pid odebrany pudni vzorky
ze vSech 214 pozorovacich ploch. Primérny obsah pfistupného vapniku (Mehlich
[11) ¢inil 2916 mg.kg™? pro horizont O a 2994 mg.kg? pro horizont P. Celkovy
obsah vapniku stanoveny v lucavce kralovské mél prumérnou hodnotu
4967 mg.kg™? pro horizont O a 5010 mg.kg™ pro horizont P.

e Orné pady vykazuji obsah 2803 mg.kg™ — O horizont a 3108 mg.kg™* — P horizont.
Nejvyssi primérny obsah pfistupného vapniku byl vroce 2013 u vinic
(8520 mg.kg? — O horizont a 10 567 mg.kg? — P horizont). Primémy obsah
v lu¢avee kralovské byl rovnéz nejvys$si u vinic (21 041 mg.kg? pro horizont O,
24 632 mg.kg* pro P horizont).

e Piistupny vapnik byl vyssi v P horizontu, v lucavce kralovské byl pro O i P
horizont téméf vyrovnany.

e Vyssi obsahy vapniku v Mehlich Il i vlucavce kralovské byly v subsystém
kontaminovanych ploch.

e Obsahy pfistupného a celkového vapniku jsou vys$i na tézkych puadach
nez na lehkych.

e Ornad pida méla nejvétsi zastoupeni podle kritérii AZZP obsahu piistupného
vapniku vroce 2013 v kategorii vyhovujici, coz znamend potfebu mirného
dosyceni touto zivinou. Trvalé travni porosty V kategorii vyhovujici; sady
Vv kategorii dobry; vinice K kategorii velmi vysoky a chmelnice v kategorii vysoky.

e Do hodnoceni ctyt cykla odbéra (1995, 2001, 2007, 2013) bylo zafazeno
177 ploch z celkovych 214 ploch BMP, které po tuto dobu byly vzorkovany
v kazdém cyklu, nezmé&nily kulturu ani se neptesunuly.

e Pfi porovnani roku odbéru 1995 a 2013 (1. a 4. cyklus) klesl pramérny obsah
piistupného véapniku v O horizontu o 540 mg.kg™. Tento pokles byl statisticky
velmi vyznamny. V P horizontu byl pokles mezi 1. a 4. cyklem o 315 mg.kg?;
pokles nebyl statisticky prikazny.

e Pristupny vapnik byl v jednotlivych letech v O horizontu mirné nizs$i nez
v P horizontu (vyjimkou byl rok 1995).
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e Pramémy obsah celkového vapniku poklesl mezi 1. a 4. cyklem o 760 mg.kg™
v O horizontu, a 0 1084 mg.kg* v P horizontu; sniZeni neni statisticky vyznamné.

e Niz8i primérné obsahy celkového vapniku byly v jednotlivych odebiranych letech
Vv zékladnim subsystému oproti kontaminovanému v O i P horizontu.

e Primérné obsahy piistupného vapniku se pii porovnani roku 1995 a 2013 snizily
v O i P horizontu u orné pidy, TTP, i chmelnic (v fadu stovek mg.kg™). Pokles
U jednotlivych kultur byl bez statisticky vyznamného rozdilu, pouze pokles
v O horizontu ornych putd je statisticky vyznamny.

e Pokles obsahu celkového vapniku nastal u ornych pid, TTP, sadi a chmelnic
v O 1 P horizontu. Snizeni primérnych obsahii bylo vétSinou fadové ve stovkach
az V tisici mg.kg™. SniZeni neni statisticky vyznamné.

e Hodnoty maxim u orné pudy se v porovnani 1. a 4. cyklu zmensily v obou
subsystémech v horizontu O i P.

5.6 Sirav pudeé
5.6.1 Obecna charakteristika siry

Sira je jednim z esencialnich prvkl nutnych pro optimalni rist rostlin (Tisdale et al., 1985).
Na sife zavisi také metabolismus rostlin a deficit tohoto prvku ma za nasledek zakladni
metabolické poruchy, které zpusobuji jak redukci sklizng, tak snizeni kvality produkce (Duke
et Reisenauer, 1986).

Site jako rostlinné zZiviné byla vénovana jen mald pozornost v porovnani s ostatnimi
makroprvky, protoZe pifisun S z atmosférickych spadi a hnojiv byl dostacujici pro zajisténi
pozadavki rostlin (Schnug et al. 1993). Hlavnim zdrojem atmosférické siry jsou podle Noggle
et al. (1986) oceany (24 %), puda (34 %), sopecna aktivita (7 %) a pramysl (35 %).

Se vzrustajicim pouzivanim fosilnich paliv v pribéhu primyslového rozvoje a rozvoje mést
se emise siry v atmosféfe neustale zvySovaly a svého maxima dosahly v Némecku v 70. letech
na arovni 45 — 50 kg S .hal (Schnug et al. 1993). Vzdalenost od zdroje uréuje mnozstvi
S v depozicich. Zatimco v méstskych a venkovskych regionech se depozice pohybovala na
trovni < 15 kg S.hat.rok?, v blizkosti primyslovych zén to bylo az 168 kg S.hat.rok?
(Olson et Rehm, 1986). Tlustos et al. (2001) povazuje intenzivni primyslovou ¢innost a s ni
spojenou produkci energie, zejména spalovani hnédého uhli za rozhodujici zdroj siry
vV ovzdusi u vnitrozemskych statd. Téméf 2/3 atmosférického SOz pochazi z emisi
zpusobenych cCinnosti ¢lovéka (Vodrazka, 2002). Pfi spalovani uhli, které obsahuje siru,
vznikd oxid sifi¢ity, ktery se vzduSnym kyslikem oxiduje na oxid sirovy a se vzduSnou
vlhkosti tvofi kyselinu sirovou (Zmrhal, 2001). Ve form¢ aerosolu se pak dostava cCast
kyseliny sirové a sirant do pudy (Vodrazka, 2002). Do pudy se sira také dostava pfimym
kontaktem SO- s povrchem pudy (Vanék et al., 2001). Zmrhal (2001) uvadi dalsi vstupy siry
z mineralnich a organickych hnojiv a z poskliziiovych zbytk?.

Z dvodu Skodlivych ucinkl vysokych obsahli SO2 na rostliny a zdravi lidi bylo na zakladé
mezinarodnich protokoli a dohod pfistoupeno K snizeni emisi siry a v evropskych zemich
k vydani nafizeni na odsifeni pramyslovych emisi (Schnug, 1998). Vysledkem byla silna
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redukce atmosférické depozice siry na zacatku 90. let (Schnug et al., 1993). V severnim
Némecku se naptiklad depozice siry snizila béhem 12 let z cca 40 kg S.hat.rok™ na 14 kg
S .hat.rok® vroce 1990 (Eriksen et al., 1998). Jednotlivé staty tohoto regionu vykazaly
v letech 1980-1987 pokles emisi oxidu sifi¢itého o 21 az 58 % (Ceccotti, 1996). Filipek-
Mazur et al. (2001) udavaji, ze emise SO2 se V Polsku snizily béhem devadesatych let 0 48 %
a v priméru predstavovaly dodavku 40 kg S.hat.rok™. Fecenko et al. (2001) uvadgji spady
SO na tizemi Slovenska < 2 t SO2.km? (7,5 kg S.ha®) pro asi 1/3 tizemi. Dale dodavaij,
7e depozice SOz ma4 klesajici tendenci. Také v CR doslo K vyraznému poklesu produkce SOz,
¢i presné&ji k omezeni jeho uniku do atmosféry (Tlustos et al., 2001).

Vysledkem redukovanych emisi siry bylo nedostatecné pokryti potfeb rostlin, coz vedlo
Kk rozsifeni poruch ve vyzivé u polnich plodin a prokazatelnému snizeni pfirozené rezistence
plodin proti nékterym chorobam (Schnug, Ceynova,1990). Divodem je vysoky pozadavek
rostlin na siru, kdy rostliny ptijmou 41 - 94 kg S .ha* (Haneklaus et Bloem 2000).

Anorganické a organické slouceniny siry v pudé predstavuji 0,02 — 2 % padni hmoty
(Reisenauer et al, 1973). Pievazujici slozkou je sira v organickych slouceninach - az 98 %
celkové siry (Vangk et al., 2012). Anorganické slouceniny siry se nachazi ptevazné ve forme
obsahujici siru patiéi sadra, anhydrit, pyrit a chalkopyrit (Zmrhal, 2001; Vodrazka, 2002).
Organickd sira vpldé je =zastoupena tfemi typy slouCenin: siranovymi estery,
aminokyselinami s obsahem S a slouc¢eninami s vazbou siry pies uhlik. Siranové estery jsou
vice labilni nez slouceniny se sirou vazanou pfes uhlik, a proto jsou povazovany za dulezity
zdroj piistupné siry pro rostliny (Freney et al., 1972). Probert (1980) uvadi, Ze rozlozeni
organické siry v pudnim profilu odpovida rozloZzeni organické hmoty, tzn. ze s hloubkou se
mnozstvi sniZuje.

Obsah siry ve vétSiné zemédé€lskych ptd kolisa v Sirokém rozsahu, bézné od 50 do 500 mg
S.kg! (Vanék et al, 2012). V béznych nezamokienych a dobfe vzdusnych mineralnich
pudach je nejvice anorganické siry obsazeno v siranech a to ve formé vodorozpustnych,
sorbovanych a nerozpustnych siranti (Freney et Williams, 1980). Bohn et al. (1986) dodavaji,
Ze nerozpustné sirany jsou ve formé& vapenatych, hotfecnatych, popfipad¢ i sodnych sirant.
Podil siranti na celkovém obsahu siry v pud¢ je v rozmezi 10 - 15 % (Harward et Reisenhauer
1966).

Sirany se do ptudniho roztoku dostavaji z adsorbované nebo organické zasoby (Blair, 2002).
Obsah siranti v piidé v pritbéhu vegetace znacné kolisa i v zavislosti na plidnim druhu a typu
avodnim rezimu puady (Castellano et Dick, 1990) adozna¢né miry koresponduje
s dynamikou obsahu nitratt (Fecenko et Lozek, 2000). Na rozdil od sloucenin fosforu, které
jsou vpudé velmi malo pohyblivé a jejichz koncentrace v pidnim roztoku je nizka,
koncentrace siranli je né€kolikandsobné vyS$i a snadnéji miiZze dochazet k jejich ztratam
(Tlustos et al., 2001). Eriksen (1997) udava ztraty siry vyplavovanim v zeméd¢€lskych padach
30 - 40 kg.halrok® a udava, ze tyto ztraty byly vétsi nez celkovy vstup S z atmosféry,
coz vede Kk potencialnimu deficitu S v pade.

5.6.2 Hodnoceni obsahu siry v ptidé v roce 2013

Sira byla Vv pudnich vzorcich z BMP zroku 2013 analyzovana poprvé. A to v extraktu
lucavky kralovske.
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Pramérny obsah celkové siry na vSech plochach BMP bez rozlieni na subsytémy, kultury
adruhy ptd vroce 2013 byl 277 mgkg! vO horizontu a 197 mg.kg? v P horizontu
(pfiloha 1). To znamena, ze v O horizontu je vyssi obsah siry, coz souhlasi s tvrzenim
Fecenka et Lozeka (2000), totiz Ze s hloubkou se mnozstvi siry snizuje. Lyzimetricka
sledovani Klementa et Prchalové (2012) ukazuji vy$si vyplavovani sirand (SO4’) z vrchnich
vrstev, které je vice patrné na intenzivné vyuzivaném TTP (Zavisin) nez na hnojené orné pudé
(Horazd’ovice). Eluat z orné pudy obsahoval 14,1 kg SO4 .ha* za rok (40 cm); 10,5 kg SO4
.hat za rok (60 cm) a 14,7 kg SO4".hat za rok (80 cm). Eluat z TTP: 40,1 kg SO4".hat za rok
(20 cm); 25,0 kg SO4~.ha! za rok (40 cm); 7,8 kg SO4~.ha* za rok (60 cm) a 9,3 kg SO4.ha!
za rok (80 cm), (coz jsou hmotnostné obdobna mnozstvi jako vyplaveny vapnik 24,0 kg
Ca.ha? za rok na orné padé v hloubce 40 cm a 54,2 kg Ca.ha* za rok na TTP v hloubce
20 cm). Rocni ztraty S vyplavenim ve form¢ sirand zavisi na sorp¢nich vlastnostech pudy
a na pidni reakei. V jejich vyplavovéani jsou zna¢né rozdily. K nejvysSim ztratam dochazi
na piscitych pudach, naopak na pudéach s vysokym obsahem uhli¢itant je vyplavovani siry
zanedbatelné (Tlustos et al., 2001). Roéni ztraty vyplavenim se pohybuji od 1 — 60 kg S.ha™.
(Eriksen et al., 1998).

Podle tabulky 27 maji sady nejvy$§i primémy obsah siry (440 mg.kg? v O horizontu
a 418 mg.kg? v P horizontu). Tento vysledek je viak vyznamné ovlivnén jednou pozorovaci
plochou (2014B)3, kde dosahuji obsahy siry v pidé hodnoty pies 1000 mg.kg™. Nejnizsi
obsah siry byl zji$tén na vinicich, coz je piekvapujici zejména vzhledem k tomu, zZe ptipravky
na ochranu rostlin na bazi siry jsou ve vinicich, stejné jako v sadech, hojn¢ vyuzivany.

Vysoky obsah siry u TTP by mohl byt dan faktem, Ze je zde velké mnozstvi organickych
zbytkd z bohatého kofenového systému s vysokym obsahem organicky vazané siry. Nelson
(1973) uvadi, ze az 85 % S, které¢ muze byt navraceno zpét do pudy pochdzi z péstovanych
rostlin.

Piiloha 2 zobrazuje rozdéleni ploch BMP na zakladni subsystém a subsystém
kontaminovanych ploch. V kontaminovaném subsystému vychazi vyssi obsah siry.

Ptiloha 13 hodnoti obsah siry podle kultur, subsystémuti a druhi ptid (median). Orna ptda je
zastoupena nejvice ve vSech druzich pid. Vys$si obsah siry byl patrny v t€zSich ptidach;
rovn¢z tak v ptipadé TTP byl vyssi obsah siry v t€zSich ptidach.

Ptiloha 24 graficky zndzorfiuyje statistické parametry obsahu celkové siry. Je zde vidét, ze byly
obsahy siry v O horizontu zieteln¢ vyssi nez v P horizontu.

3 Podle udaju z databaze BMP tykajicich se aplikovanych prostfedkl na ochranu rostlin zde byl v roce 2010
opakované béhem vegetace pouzit fungicidni ptipravek Sulikol obsahujici 50 % elementarni siry. To miZze byt
moznou piic¢inou téchto vysokych obsahti v pudé. To potvrzuje Matula (1999), ktery uvadi pouziti pfipravka
na ochranu rostlin proti houbovym chorobam s obsahem siry jako dalsi zptisob, kterym se sira dostava do pudy.
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Tabulka 27 Popisnd statistika obsahu siry na monitorovacich plochdach BMP v roce 2013
pro jednotlivé kultury bez rozliseni subsystémii a pidnich druhi (lu¢avka
krédlovskd; mg.kg™)

lu€avka kralovska (mg.kg1)

Kultura Horizont | Pocet | Prumér Min Max Se::g Sef: Medién :e7rf :egrg
Orna 0] 154 243 99 592 179 198 226 275 335
puda P 154 155 48 404 82 101 144 189 254
0] 44 375 183 1558 212 278 359 411 496

TTP P 44 287 145 1171 169 205 256 309 374
R 44 205 69 592 117 129 186 233 325

0] 6 440 184 1525 184 192 218 302 1525

Sady P 6 418 82 1783 82 126 166 188 1783
. 0] 5 169 102 213 102 153 166 212 213
Vinice P 5 137 74 178 74 115 141 178 178
0] 5 390 239 770 239 268 299 376 770

Chmel. P 5 411 156 924 156 183 241 552 924

5.6.3 Zavéry z hodnoceni obsahu siry v padé na plochach BMP
e Obsah siry byl v pidnich vzorcich BMP poprvé stanoven v roce 2013. Sira byla
stanovena v extraktu lucavky kralovské.

e Primérny obsah celkové siry na vSech plochach BMP v roce 2013 bez rozliSeni na
subsystémy, kultury a druhy pad byl 277 mgkg? v O horizontu a 197 mg.kg™
v P horizontu.

e Podle priméra vychazi nejvyssi obsah siry v sadech (440 mg.kg™ v O horizontu
a 418 mg.kg! v P horizontu). Chmelnice mély druhy nejvyssi obsah.

e V kontaminovaném subsystému byl zjistén vyS$i obsah siry nez v zakladnim
subsystému.

e U orné piidy a TTP byl patrny vyssi obsah siry v t€ZSich piadach.
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5.7 Zmény a vyvoj pH a obsahu P, K, Mg, Ca na plochach BMP

Porovnani 1. a 4. cyklu (1995 a 2013) odbért vzorki BMP ukazalo, Zze primérné obsahy
i mediany pfistupnych i celkovych zivin v padé poklesly. Nejvétsi snizeni zaznamenal
vapnik; a to jak ve vyluhovadle Mehlich III — pokles o 14,9 % v roce 2013 oproti roku 1995,
tak i v luc¢avce kralovské — pokles 0 12,5 % v roce 2013 oproti roku 1995.

W Mehlich 11l
M lucavka kral.

Pokles primérnych obsahti P, K, Mg, Ca v Mehlichu Ill a luéavce krélovské
ve 4. cyklu odbér( BMP (O vrstva)

% poklesu

Pfi porovnani roku odbéru 1995 a 2013 kleslo 1 vyménné pH na plochaich BMP
atov O horizontu o 0,3. Mezi 1. cyklem a cykly ostatnimi byl statisticky velmi vyznamny
rozdil. Vyménné pH se v odbérovych cyklech sniZovalo u vSech kultur.

Hodnoceni vyménného pH na plochach BMP podle kritérii AZZP znamenalo pii porovnani
1.a 4. cyklu procenticky narust pud v ,kyselych® kategoriich a ubytek v kategoriich
,»zasaditych (graf 13). Coz sveéd¢i o okyselovani pud.

Pti¢inami okyselovani ptd je absence vapenatého hnojeni. Dale pouzivani kysele ptsobicich
hnojiv. Pudy se okyseluji, protoze se koncentrace vodikovych iontl v pudé zvysuje; a to
hlavné hnojivy na bazi amonného iontu aodvozem organické hmoty zpole. VétSina
rostlinného materidlu je lehce alkalické povahy. Pokud je rostlinny materidl opakované
odvazen, zastava prevaha vodikovych iontd (Gazey et Davies, 2009).

59



)

Bazalni monitoring zemédélskych ptid — pH a obsah zivin 1995 - 2013 \ UKZUZ BrRNO

Graf 13 Vyvoj vyménného pH v pldé v jednotlivych kategoriich AZZP mezi 1. a 4.
odbérovym cyklem (1995 a 2013) na monitorovacich plochach BMP.
Bez rozliseni kultur, subsystémii a pidnich druhd

Vymeénna pudni reakce hodnocena podle kategorii AZZP . ;11222
1. a 4. cyklus odbért BMP
=
2
2 60 - +22%
()
i
£ 50 -
5
-; 40 -
‘g’ 30 - I -41%
o
.ﬂ;’. 20 - +173% -33%
‘E L7
o 10 - +82% +21% ': -100%
(=%
: == 5
= T T T T T T T
E Extrémné Silné Kysela Slabé Neutralni  Alkalicka Silné
ES kyseld kysela kysela alkalicka

Hodnoceni pfistupnych zivin podle kategorii AZZP rovnéz ukazalo narlst procenta
vzorku/ploch v kategoriich s méné uspokojivym obsahem a naopak pokles v kategoriich
s obsahem optimalnim.

Procenticky vyvoj v jednotlivych kategoriich je zobrazen v grafech 14, 15, 16, 17.

Kategorie nizky obsah vyjadfuje nedostateCnou zasobu ziviny v pudé a potfebu jejiho
dosyceni. Tato kategorie se vroce 2013 navysila o 45 % u fosforu, o 29 % u drasliku
a 0 23 % u vapniku.

Vyhovujici a dobry obsah pifedstavuje Zadouci zasobu, kterou je tfeba hnojenim pouze
udrzovat a v pripad¢ ekonomickych problémt je mozno hnojeni (pouze vSak pii dobré zasobé
zivin v pudé€) 1 kratkodobé& vynechat. Kategorie vyhovujiciho obsahu se rovnéz navysila, ale
kategorie dobrého obsahu jiz kles4, coZ znamend, ze by bylo dobré opét zacit hnojit, at’ jiz
pretrvavaji ekonomické problémy ¢i nikoli.

Obsah vysoky avelmi vysoky je nadmérny a hnojeni je v téchto piipadech zbytecné
a z ekologického hlediska az nezddouci. Obé tyto kategorie rovnéz poklesly, V souctu
0 desitky procent.
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Graf 14 Vyvoj obsahu pFistupného fosforu v pldé v jednotlivych kategoriich AZZP
mezi 1. a 4. odbérovym cyklem (1995 a 2013) na monitorovacich plochdch
BMP. Bez rozliseni subsystémii
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Graf 15 Vyvoj obsahu pristupného drasliku v pidé v jednotlivych kategoriich AZZP

mezi 1. a 4. odbérovym cyklem (1995 a 2013) na monitorovacich plochdch
BMP. Bez rozliseni subsystémii
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Dlouhodobé se Mg odc¢erpava z pudnich zasob a pouze v obdobi, kdy se u nés aplikovalo
vétsi mnozstvi vapenatych hnojiv s obsahem Mg (1975 — 1991), se tento bilanéni rozdil
zlepsil. Znacnym omezenim vapnéni se pfisun Mg snizil a Mg je ¢erpan z pudni zéasoby.
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V tadé oblasti proto mnozstvi vyménného Mg pokleslo pod tnosnou mez (pod 5 % KVK)
a jeho tihrad¢ bude nutné vénovat patii¢énou pozornost (Vangk et al., 2012).

Graf 16 Vyvoj obsahu pristupného horciku v pidé v jednotlivych kategoriich AZZP
mezi 1. a 4. odbérovym cyklem (1995 a 2013) na monitorovacich plochdch
BMP. Bez rozliseni subsystémii
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Graf 17 Vyvoj obsahu pristupného vdpniku v ptdé v jednotlivych kategoriich AZZP

mezi 1. a 4. odbérovym cyklem (1995 a 2013) na monitorovacich plochdch
BMP. Bez rozliseni subsystémii
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K dokresleni stavu vyménného pH a piistupnych zivin v zemédélskych pidach a hnojeni
mineralnimi hnojivy v CR slouzi graf 18.

Pti absenci hnojeni fosfore¢nymi hnojivy jsou Cerpany ptidni rezervy, které nejsou dostatecné
obnovovany. Hnojeni at’ jiz kazdoro¢ni, ¢i jednorazové na tfi roky, je tieba dodrzovat, aby byl
pokryt ubytek P odebraného skliznémi. V ptipadé, Ze obsah pfijatelného P dosahne urcité
hranice, neptsobi hnojeni fosfore¢nymi hnojivy jiz vynosotvorné, P je vSak dopliovan
do pudni zasoby (Vanék et al., 2012).

Graf 18 Vyvoj obsahu pfistupného P a K a ptidni kyselosti v pliddch CR ze sledovdni AZZP
a spotreba hnojiv (Smatanovad et Susil, 2015)
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