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Pfed dvaceti lety, v roce 1999, byla pfi pfilezitosti zavedeni metody Mehlich 3 vydana
prehlednd publikace o Agrochemickém zkouSeni zemédélskych pld (AZZP). Publikace
shrnovala vsechny v té dobé znamé poznatky o nové metodé a uvadélaivysledky rozsahlych
porovnavacich studii, které zavedeni nového postupu predchazely. Metoda Mehlich 3
se od té doby stala metodou nejen podrobné studovanou, ale i rutinné vyuzivanou
v agrochemickych laboratofich na celém svété. Ovéfovani novych moZnosti metody
Mehlich 3 a vyuziti modernich analytickych metod otevrelo cestu k vyznamné modernizaci
AZZP jako systému, ktery nejen odpovida na zakladni otazky vyZzivy rostlin, ale prinasi
i informace vyuzitelné pro ochranu zZivotniho prostredi a informace dllezZité pro omezeni
klimatickych zmén.

PFedkladana publikace shrnuje historicky vyvoj, soucasny stav i budouci moznosti
systému AZZP. Je urCena hlavné tém, ktefi vysledky AZZP vyuzivaji at uz pro planovani
hnojeni nebo pro svou vyzkumnou praci, dale pracovnikim laboratofi, ktefi pouzivaji
metodu Mehlich 3 a samoziejmé tém, ktefi odebiraji vzorky pld. V neposledni radé
je ur¢ena i pracovnikim UKZUZ jako pFirucka interniho vzdélavani. V&Fime, Ze vsem umozni
vidét celou tuto problematiku v SirSi perspektivé.

U analytickych metod jsou uvedeny pouze strucné zavéry a souhrny postupd.
a obsahuje pouze zakladni odkazy. Pro vétsi Ctivost jsme nepouzivali literarni odkazy
v textu. Nasim cilem nebyla védecka publikace,
proto jsme nepouzivali ani cislovani kapitol,
podkapitol, tabulek a obrazkd. Vyjimkou
je kapitola vénovana hodnoceni vysledkd,
ve které bylo Cislovani tabulek nezbytné.

Prirucku sestavili RNDr. Jifi Zbiral, Ph.D.

a Ing. Michaela Smatanova, Ph.D. s vyuZitim
vysledkd dalSich pracovnikd UKZUZ.

Byli to predevsim: Ing. Pavel Némec,
Ing. Elena Obdrzalkova, Mgr. Eva Cizmarova,
Mgr. David Cizmar, Ph.D., Ing. Helena Holcova,
Ing. Jaroslav Kroutil, Ing. Jifi Mikula. Pro ziskani
uvadénych udajl bylo nutné zmérit velké
mnozstvi dat a provést rozsahld porovnani,
na kterych se podilela i celd Fada dalSich
pracovnikd UKZUZ, kterym autoFi touto cestou
dékuiji.

Publikace vydand pfi prileZitosti zahdjeni analyz AZZP
metodou Mehlich 3 v roce 1999.
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POHLED DO HISTORIE

Vyvoj systému zkouseni pud

Pro ziskani vSestrannéjsich znalosti o pldé a poznani faktord pGdni Grodnosti byl

v lednu 1961 usnesenim vlady schvalen komplexni prizkum zemédélskych pUd. Tato

celostatni akce byla nasledné legislativné upravena zakonem €. 61/1964 Sb., o rozvoji

rostlinné vyroby. Komplexni prizkum pad zahrnoval dvé soubézné probihajici ¢asti:

®  Pidoznalecky priizkum, jako jednordzovou akcizdkladniho prizkumu pid pldnovanou
vliastnostech nasich zemédélskych pid, umoZriujici souborné reSeni ziirodnovani pdd.
Podle metodiky zdkladniho pldoznaleckého prizkumu bylo provddéno genetické
tridéni pld, tridéni podle zrnitostniho sloZeni pud, obsah skeletu a stuperi zamokrent.

® Soustavné agrochemické zkousSeni piid, provddené v pétiletych cyklech za tcelem
agrochemické kontroly stavu pfistupnych Zivin, pudni reakce a potfeby vdpnéni. Tyto
udaje slouzi pro vypracovdni plani hnojeni zemédélskych plodin, pro sledovdni vyvoje
pudnich viastnosti a prognézovdni potieby hnojeni. PGvodni metodika agrochemického
zkousenipud predepisovalasledovdnivyménné ptdnireakce, obsahu uhlicitand, potreby

vdpneni a stanoveni pristupného P,0, a K,O.

Provadénim zékladniho plidoznaleckého prizkumu byla pové&fena Ceska akademie
zemédélska, Expedicni skupina pro prizkum pU0d v Praze-Suchdole ve spolupraci
s Ustavem puidoznalstvi VURV v Praze-Ruzyni. Agrochemické zkouseni pdd garantoval
Ustfedni kontrolni a zkuSebni Ustav zemédélsky (UKzUZ). Historie, metodika
a zpUsob hodnoceni jsou detailné popsany v publikaci Komplexni prizkum pud
(Skalsky a Vopravil, 2014). Data z tohoto prlizkumu jsou i v dne3ni dobé& cennym
zdrojem informaci a jsou kazdorocné aktualizovana a dostupna v digitalni podobé.

UKzUZ se po celou dobu trvani Agrochemického zkouseni ptid vénuje metodickému
vyvoji v celém rozsahu, - od odbéru pddnich vzorkd, pres chemické rozbory
azpovyhodnocenivysledkU. Do roku 1980 se rozbory opakovaly v pétiletych odbérovych
cyklech.Vyrazné se zvysuijiciintenzita hnojenipulsobicirychlejSizmény pldnich vlastnosti
si vyzadala zkraceni intervalu zkouSeni na tfi roky. Posledni tFilety interval byl uzavien
v roce 1992 a dale byla stanovena délka odbérového cyklu na Sest let, coz odpovida
délce zavedené v nékterych sousednich statech. ProdlouZeni cyklu Uzce souvisi
i s potfebou Uspory statnich financi.

Doroku 1983 bylystanovovany pouze zakladnipUdnivlastnosti-pldnireakce, obsah
uhlicitan(, potfebavapnéniaobsah pristupného P, Ka Mg.Vobdobi1986-1991 byla skéla
zakladnich stanoveni rozsifena o stanoveni mikroprvkd. Pro tyto analyzy se vyuZivala
extrakce 1 MHCI(Cu,Zn,Mn, B) aextrakce podle Grigga (Mo). Existujicirizika kontaminace
pudnezadoucimilatkamivyvolalapotiebujednorazového prizkumunaobsahrizikovych
prvkd. V pldnich vzorcich odebranych v obdobi 1990-1992 byl stanoven obsah Cd, Cr,
Pb a Hg celoplosné v extraktu lu¢avkou kralovskou a 2 M HNO,. Ve vybranych vzorcich
se provedlo i stanoveni obsahu Zn, Cu, Ni a pfipadné dalSich prvkd. Tento orientaéni
prazkum byl podkladem pro zaloZeni registru kontaminovanych ploch (RKP).
Stanoveni rizikovych prvk{ pokracovalo i v dalSim obdobi, ale jiz pouze v lokalitach
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s prokazanymi nadlimitnimi &i zvySenymi obsahy formou zahustovani vzorkd v téchto
lokalitach s cilem pFesnéji vymezit potencialné kontaminované oblasti.

Mezi zakladni chemické rozbory patfi stanoveni vyménné pladni reakce, stanoveni
obsahu uhli¢itant, vypocet potreby vapnéni z hodnoty pH a padniho druhu a stanoveni
pfistupnych Zivin. Do roku 1989 byla pro stanoveni obsahu pFistupného fosforu
v pUdé pouZivdna metoda podle Egnera, pro stanoveni drasliku a horc¢iku metoda
podle Schachtschabela. Od roku 1990 byl zaveden pro stanoveni pfistupného P, K, Mg
a Ca extrakcni roztok podle Mehlicha 2.

Zakladni padni vlastnosti byly hodnoceny samostatné pro ornou pudu,
trvalé travni porosty, vinice, intenzivni sady a chmelnice. PUvodni kritéria pro
hodnoceni pldni reakce byla Ctyfstuprfiova - reakce kyseld, slabé kyseld, neutralni
a alkalicka. Od roku 1981 byly pridany kategorie extrémné kysela, silné kysela a silné
alkalicka.

Pro hodnoceni obsahu pfistupnych Zivin byla do roku 1975 pouZzivana kritéria
s kategoriemi maly, stfedni a dobry. Pak nasledovalo rozSifeni o kategorie velmi
maly a vysoky. Od roku 1993 doslo k dalSimu rozsifeni a zméné terminologie na obsah
velmi nizky, nizky, vyhovujici, dobry, vysoky a velmi vysoky. Kategorie velmi nizky
a nizky obsah vyjadfuji nedostatecnou zdsobu Ziviny v pudé a potfebu jejiho
dosyceni. Vyhovujici a dobry obsah predstavuje zadouci zasobu, kterou je tfeba
hnojenim pouze udrZovat a v pfipadé ekonomickych problémd je mozno hnojeni
kratkodobé vynechat. Obsah vysoky a velmi vysoky je nadmérny a hnojeni
je v téchto pripadech zbytecné aZz nezadouci. DalSi postup je tfeba upresnit
na zakladé nasledujiciho rozboru.

V obdobi s tfiletymi intervaly zkouSeni bylo rocné odebirano priblizné
150 az 170 tisic pudnich vzorkd. V poslednim Sestiletém cyklu 2011-2016 to bylo
60-65 tisic vzork( ro¢né, coz odpovida plose priblizné 350 az 400 tisic hektard.

Agrochemické zkouseni zemédélskych pad
(1999-2016)

Dnem 1. zari 1998 nabyl ucinnosti zakon €. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych
pudnich latkach, pomocnych rostlinnych pripravcich a substratech a agrochemickém
zkouseni zemédélskych pld (zdkon o hnojivech). Zakon stanovuje nékteré
organizacni zmény v odbéru pldnich vzorkd, chemickych rozborech i zpUsobu
poskytovani vysledk(l zemédélcim. ZkouSeni pld navazuje v roce 1999 na
dosavadni systém dalSim Sestiletym cyklem. Byla novelizovana analyticka
metoda na stanoveni pfistupnych Zivin (Mehlich 3) a zpfesnéna kritéria
hodnoceni vysledkl v rozsahu, ktery zajistuje dlouhodobé sledovani vyvoje
pudni Urodnosti. Zména metody i kritérii hodnoceni byla odsouhlasena Komisi
vyzivy rostlin CAZV. Ustfedni kontrolni a zku3ebni Ustav zemédé&lsky (UKzUZ)
nadéle koordinuje agrochemické zkouseni pud a hodnoti jeho vysledky. Soucasti
zkouSeni pdd je i sledovani rizikovych prvkl a rizikovych latek ke zjisténi aktudiniho
stavu kontaminace zemédélskych pld. O rozsahu a zpUsobu sledovani rozhoduje
Ministerstvo zemédélstvi.



Vysledky zkousSeni jsou pro zemédélce podkladem pro zpracovani racionalniho
systému hnojeni. Ministerstvu zemédélstvi a dalSim orgdndm statni spravy umozruje
agrochemické zkouSeni pad sledovat vyvoj padni Grodnosti podle okresU i celostatné.
Umozniuje posoudit vliv intenzity hnojeni na pldni vlastnosti, prognézovat potrebu
hnojeni a v obecném pojeti ovlivhiovat agrarni politiku v oblasti vyZivy rostlin a hnojeni.

V pudnich vzorcich se zjistuje pGdni reakce, obsah uhlic¢itand, potfeba vapnéni,
obsah pristupného fosforu, drasliku, hofciku, vapniku a kationtova vyménna kapacita.
V pldnich vzorcich z pozemk( chmelnic, vinic, intenzivnich sadd a zelinarskych ploch
se dale zjiStuje vybérové podle péstovanych kultur i obsah médi, zinku, manganu,
Zeleza, boru.

Z dlvodu ochrany vstupu nezaddoucich latek do potravniho Fetézce stanovuje
UKzUZ také rizikové prvky a rizikové latky - As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, F, Hg, Mo, Ni, Pb,
V, Zn (extrakt lucavkou kralovskou). Rizikové latky zahrnuji polycyklické aromatické
uhlovodiky, chlorované uhlovodiky, polychlorované bifenyly (PCB), extrahovatelny
organicky vazany chlér (EOCI), adsorbovatelny organicky vazany chlér (AOCI),
persistentni organochlorové pesticidy, polychlorované dibenzodioxiny (PCDD)
a dibenzofurany (PCDF).
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Vyvoj systému agrochemického zkouseni puid od roku 1961

2 a hodnoceni
. délka kontrolované a a
obdobi analyzované parametry zasoby
cyklu kultury
(obsahu)
1961-1965 5 zemédélska ptda pH, potfeba vapnéni, P, K M, S, D
1966-1970 5 OP, TTP pH, potfeba vapnéni, P, K, Mg 20% M, S, D
1971-1975 | 5 |OP TTP.vinice,sady, |\, o veba vapnéni, P, K, Mg 50% M, S, D
chmelnice
1976-1980 | 5 | O TTP.vinice,sady, |\, o veba vapnéni, P, K, Mg 50% VM, M, S, D, V
chmelnice
1981-1983 | 3 |OP TTP.vinice,sady, |\, o veba vapnéni, P, K, Mg 50% VM, M, S, D, V
chmelnice
- pH, potfeba vapnéni, P, K, Mg 50%
1984-1986 | 3 | OF TTP.vinice sady, | Yoa6 1991 pozemky >10 ha obsah Cu, zn, VM, M, S, D, V
chmelnice
Mn, B, Mo
. pH, potfeba vapnéni, P, K, Mg 50%
1987-1989 | 3 |OP TTP.vinice, sady, | oec 1991 pozemky >10 ha obsah Cu, Zn, VM, M, S, D, V
chmelnice
Mn, B, Mo
o pH, potfeba vapnéni, P, K, Mg, Ca,
1990-1992 | 3 |OP TP vinice, sady, | oo’ " by cr, Hg, Cu, zn, Ni, Be, Co, V VM, M, S, D, V
chmelnice
& 100 ha
1993-1998 6 OP, TTP, vinice, sady, |pH, potfeba vapnéni, P, K, Mg, Ca + KVK VN, N, VYH, D,
chmelnice RP - zahustovani u kontaminovanych pozemk V, W
1999-2004 6 OP, TTP, vinice, sady, | pH, potfeba vapnéni, P, K, Mg, Ca + KVK VN, N, VYH, D,
chmelnice RP - zahustovani u kontaminovanych pozemkd V, W
2005-2010 6 OP, TTP, vinice, sady, |pH, potfeba vapnéni, P, K, Mg, Ca + KVK VN, N, VYH, D,
chmelnice RP - zahustovani u kontaminovanych pozemk V, W
pH, potfeba vapnéni, P, K, Mg, Ca + KVK VN, N, VYH, D,
R . , o V, W
- RP - zahustovani u kontaminovanych pozemkd L
2011-2016 6 OP, TI-P.’ vinice, sady, Vybér vzorkl stanoveni B, Cu, Zn, Mn, Fe, Al, N, S,V
chmelnice . el
extrakt Mehlich 3
Parametry SOM (Cox, glomalin, Ntot, Ctot)
pH, potieba vapnéni, P, K, Mg, Ca + KVK VN, N, VYH, D,
RP - zahustovani u kontaminovanych pozemkd, Y
U vybranych vzork( obsah RP (Cd) v extraktu
ini odle Mehlicha 3
2017-2022 6 OP, TTP., vinice, sady, P, : ‘ ,
chmelnice Vybér vzorkd stanoveni B, Cu, Zn, Mn, Fe, Al, N, S,V
extrakt Mehlich 3
Parametry SOM (Cox, glomalin, Ntot, Ctot,
barevny kvocient)

Legenda: OP - orné pUda, TTP - trvalé travni porosty, M - maly, S - stfedni, D - dobry, V - vysoky,
VM - velmi maly, VN - velmi nizky, N - nizky, VYH - vyhovujici, VV - velmi vysoky, RP - rizikové prvky




Adolf Mehlich

Adolf Mehlich, podle kterého je nazvano extrak¢ni cinidlo pouZivané pro AZZP,
se narodil roku 1902 v Lasswitz v Némecku. Do USA priSel v roce 1926 a kratce
poté zacal studovat na Wisconsinské université v Madisonu. Po ziskani Ph.D.
v roce 1936 nastoupil jako chemik do Boyce Thompson Institute of Plant Science.
O nékolik let pozdéji nastoupil na Univerzitu Severni Karoliny, kde stravil na
katedie pedologie dvacet let. Zaroverni pUsobil ve vedeni NCDA laboratofe pro
zkouSeni pud. Toto spojeni mu zajistilo staly kontakt s praxi, ktery je zfejmy ze
snadné aplikovatelnosti jeho postupl v analytickych laboratofich. Od roku 1957
do roku 1968 pracoval Dr. Mehlich v Keni. Nejprve jako poradce v ramci pomoci
USA, pozdéji jako védecky pracovnik v Coffee Research Institute. Po navratu
do USA pusobil kratce jako poradce u US Gypsum Comp. a v roce 1971 se vraci
do Severni Karoliny jako konzultant agronomického oddéleni NCDA, kde pracoval
az do roku 1983, kdy po kratké nemoci 28. listopadu umira. Publikoval
56 vyznamnych védeckych c¢lank(, pracoval v fadé komisi a byl ¢lenem osmi
védeckych spolecnosti. V roce 1981 byl vyznamenan American Society of Agronomy
a Soil Science Society of America.

Velkou vyhodou poslednich dvou extrakénich roztok navrhovanych Dr. Mehlichem
(Mehlich 2 a Mehlich 3) je jejich univerzalnost, tedy moznost stanovit témér vse,
€O Nnas zajima, z jednoho extraktu. Tato Cinidla priSla pravé v dobé bourlivého rozvoje
multielementovych metod analyzy, které jsou nejlépe pouZitelné pravé pro takovy
typ analyzovanych roztokd.

Césti textu byly pfevzaty z publikace: J. Benton Jones Jr. ,A final tribute to Dr. Adolf
Mehlich.” Communications in Soil Science and Plant Analysis, 15(12), p. 3.



VYVOJ ANALYTICKYCH METOD

Od individualnich extrakcnich cinidel
k univerzalnimu Cinidlu

AZZP bylo zaloZzeno v roce 1961 a jiz v té dobé vychazelo z dlouhé tradice
testovani pid v CR. Pro kazdou Zivinu (P, K, Mg) byl pouZivdn samostatny extrakéni
postup a stanoveni se provadélo bud plamenovou emisni fotometrii (K) nebo
spektrofotometricky (Mg, P). V 80 letech se hofcik zacal stanovovat metodou
atomové absorpcni spektrofotometrie, ktera se pozdéji vyuZila i pro stanoveni
mikroelement( v extraktu 1 M HCl.

Nakladnost systému, pracnost a vysoka spotieba chemikalii vedla k hledani
takovych extrakcnich cinidel, ktera by byla ,univerzalni“ - vhodna pro soucasnou
extrakci a stanoveni vice prvkl. V roce 1991 byl po pfedchozim rozsahlém testovani
zahajen cyklus AZZP s vyuzitim nového univerzalniho extrakéniho Cinidla Mehlich 2.
Toto cinidlo bylo z technickych dlvodd v roce 1999 nahrazeno jeho modifikaci,
extrakénim cinidlem Mehlich 3. Pro toto extrakcni ¢inidlo byly v pribéhu nékolika let
zjiStény a ovéreny korelace s dalSimi pouzivanymi extrakénimi ¢inidly.

Toto rozhodnuti bylo zlomové a otevrelo cestu k dalSimu zvySeni efektivity
a k vyuZiti simultannich metod analyz pro stanoveni jednotlivych prvka.

Moderni analyticka instrumentace -
stanoveni prvka a pH

Zakladnim pfistrojem, ktery zménil moznosti AZZP, je bezpochyby opticky
emisni spektrometr s indukéné vazanym plazmatem (ICP-OES). Tyto pfistroje,
resp. pristroje vyuZivajici shodny nebo obdobny fyzikalni princip, jsou pouzivany jiz
mnoho let, ale teprve v poslednim desetileti se staly béZznou vybavou vétsich
agrochemickych laboratofi. ICP-OES umozZhuje soucasné stanoveni velkého
mnoZstvi prvkld v roztoku (extraktu). Pristroje je tedy moZné wvyuZit pro
stanoveni Ca, Mg, K (stanovované dfive plamenovou atomovou absorpcni nebo
emisni spektrometrii) a P (doposud stanovovanym spektrofotometricky). Nicméné
jesté i po zavedeni metody ICP-OES v laboratoFich UKZUZ probihalo stanoveni médi,
zinku, manganu a Zeleza v samostatném extraktu DTPA, stanoveni boru v extraktu
horkou vodou a stanoveni siry v extraktu vodou za studena. Nebylo tedy mozné
plné vyuzit potencialu metody ICP-OES. Proto bylo zahajeno rozsahlé porovnani
extrakénich metod pro stanoveni mikroelementll a siry metodou Mehlich 3
a na zakladé ziskanych vysledk(l byla stanovena kritéria pro vyhodnoceni
stanoveni prvkl v extraktu Mehlich 3. Vysledky tohoto porovnani jsou
v soucCasné dobé zakladem pro stanoveni Ca, Mg, K, P, S, Cu, Zn, Fe,
Mn, B a Al v extraktu Mehlich 3 (stanoveny hlinik slouzi pro vypocet
uvolnitelnosti resp. retence fosforu). Timto stanovenim uvedenych prvkl v jedno-
mextraktu a pfi jednom méreni se vyznamné zvysila efektivita prace laboratofi pfi
soucCasném sniZeni environmentalni zatéze vlivem laboratorniho odpadu.
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Dalsim vyznamnym krokem pro modernizaci AZZP je robotizace méreni pH.
U tohoto stanoveni sice nedochazi k zadné zméné principu vlastniho stanoveni,
stale se vyuziva méreni vyménného pH v extraktu 0,01 M CaCl, kombinovanou
elektrodou, ale je mozné podstatné omezit naroky na pritomnost pracovnika pri
méreni. Obdobnou ¢astenou automatizaci umoznuje i novy pfistroj na stanoveni
zrnitosti pd, ale toto stanoveni se jako rutinni stanoveni v ramci AZZP nepredpoklada.

Blizka infracervena spektroskopie (NIRS)

V ramci AZZP se hledala moZnost rychlého screeningového stanoveni
organické hmoty pady (SOM). B&Zné pouzivany postup pro stanoveni uhliku oxidaci
chromsirovou smési je pro velké pocty vzorkl obtizné pouzitelny. Pro koncové
stanoveni je sice mozné vyuzit poloautomatické titratory, ale vlastni rozklad
chromsirovou smési za tepla zUstava limitujicim krokem stanoveni. Navic pouZiti
chromsirové smési je problematické i z hlediska bezpecnosti prace v laboratofi
a metoda navic produkuje velké mnozstvi toxického odpadu. Pro stanoveni
je mozné wvyuzZit elementdrni analyzatory C, N a pfipadné S a na nékterych
pracovistich jsou tyto pristroje pro tento ucel vyuzivany, ale stanoveni je pomérné
nakladné a vysledkem je pouze celkovy obsah téchto prvkd. Abychom ziskali vice
informaci nejen o obsahu, ale i kvalité SOM, potfebujeme provést dalsi analyzy.

V UKZUZ se mnoho let vénuje pozornost vyuZiti metody blizké infracervené
reflektancni spektroskopie (NIRS) pro analyzu SOM. Z iniciativy UKZUZ byla tato
metoda vyvinuta do Urovné mezinarodni normy a validovana, takZe postup stanoveni
je v soucasné dobé celosvétové harmonizovany. Touto metodou je nyni mozné
stanovit jednak kvantitativni parametry SOM (Cox, Ctot, Ntot) a dale glomalin
a barevny kvocient, jako markery kvality SOM. Postupné se vyviji kalibracni
rovnice i pro stanoveni dalSich markerl kvality SOM (lehkd a tézkad frakce
apod.). U vSech téchto parametrd probihd stanoveni pfimo ve standardné
upravenych vzorcich dodavanych v systému AZZP bez potfeby dalSi Upravy.
Stanoveni je rychlé, negeneruje zadny odpad a uloZena spektra je mozné
vyuZzit i pro dodatecné vyhodnoceni pro nové kalibrované parametry.

DalsSi rozvoj AZZP

Metoda ICP-OES umoZfiuje i stanoveni dalSich prvkd v extraktu
podle Mehlicha 3 a je mozné ji pouzit i pro orientacni stanoveni obsahu
rizikovych prvkd. Interpretace vysledkl je aloZzena na znalosti vztahl mezi
extrakénimi cinidly a cinidlem Mehlich 3 (obdobné jako u mikroelementl a siry).
Ze zavislosti byly odvozeny orientacni kritické hodnoty pro rizikové prvky
uvedené v platné legislative.

Po tomto rozSifeni analyz provadénych v extraktu Mehlich 3 simultannim
mérenim na ICP-OES se AZZP stava jesté efektivnéjSim nastrojem, ktery umoznuje
stanoveni zakladnich Zivin v¢etné siry, stanoveni mikroelementl a je vhodny i pro
vymezeni oblasti se zvySenou moznosti kontaminace vod fosforem. Systém AZZP
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je nyni také vyuZzivan pro charakterizaci organické hmoty pldy a stanoveni obsahu
rizikovych prvkd. Na druhou stranu je tfeba zdlraznit, Ze ani takto upraveny
systém AZZP nemUZe nahradit specializovand stanoveni organickych polutantd,
pudné mikrobiologickd stanoveni apod. V téchto pripadech je zpravidla nutny

odliSny odbér vzorkl a jejich zpracovani a pripadné maji tato stanoveni
dalSi specifické naroky.

Plamenovy fotometr byl vyuZivany
pro stanoveni drasliku v extraktech
pud podle Shachtschabela.

Moderni plamenovy atomovy absorpcni spektrofotometr.
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SOUCASNY STAV
Cil a ucel AZZP

v

AZZP je provadéno na zadkladé zakona €. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych
pudnich latkach, pomocnych rostlinnych pfipravcich, substratech a agrochemickém
zkouseni zemédélskych pud (zdkon o hnojivech) a vyhlasky ¢. 275/1998 Sb.,
o agrochemickém zkouSeni zemédélskych pld a zjiStovani pudnich vlastnosti
lesnich pozemkd, vie ve znéni pozdéjsich predpisa.

Cilem je pravidelné zjiStovani vybranych parametr padni Grodnosti s moZnosti
usmérnovat pouzivani hnojiv. V oddvodnénych pripadech, kdy hrozi nebezpedi
poskozeni padni Urodnosti nebo z divodu ochrany pred vstupem neZadoucich latek
do potravniho Fetézce muze byt stanoven pfi agrochemickém zkouseni zemédélskych
pud obsah rizikovych prvkd a provadény mikrobiologické a fyzikalni rozbory.

AZZP navazuje v letech 2017-2022 na dosavadni systém dalSim Sestiletym cyklem.
Pro tento cyklus je zpracovana podrobna metodika, kterd stanovuje organizaci celého
cyklu, rozsah analyz vzork( a zplsob poskytovani vysledk( zemédélské verejnosti. Tato
metodika je volné dostupna na www.ukzuz.cz.

Rozsah AZZP

AZZP se provadi na pozemcich nalezejicich do zemédélského pldniho fondu.
Na zkouSenych pozemcich se stanovuji u vSech vzork( tyto agrochemické vlastnosti:
- pldni reakce (vyménné pH), obsah uhlic¢itanl (orienta¢né), druh puady (orientacné),
obsah pfistupného fosforu, drasliku, hofciku a vapniku. Dale se vypocitava aktualni
kationtovad vyménna kapacita, potfeba vapnéni dand hodnotou pH, druhem pUdy
a druhem pozemku a pomér K/Mg.

Ve vybranych vzorcich se zjiStuje obsah médi, zinku, manganu, Zeleza, béru, siry
a hliniku, pripadné obsah kadmia a dalSich rizikovych prvk( v extraktu podle
Mehlicha 3. Pozornost je vénovana i pUdni organické hmoté. Parametry SOM
s ovérenou kalibraci na NIRS jsou kaZzdoro¢né stanovovany ve vybraném poctu vzorkda.
(viz kap. Organicka hmota pudy).

V pudnich vzorcich s rizikem vstupu nezadoucich latek do potravniho fetézce
se sleduji navic rizikové prvky (celkové obsahy v extraktu lu€avkou kralovskou)
a rizikové latky. V pripadech, kdy hrozi nebezpeci ohroZeni pldni Grodnosti,
zahrnuje AZZP rovnéz mikrobiologické a fyzikalni rozbory.

Principy a kritéria chemickych, mikrobiologickych a fyzikalnich rozbor(
zemédélskych pud jsou uvedeny v prilohach ¢ 3 vyhlasky ¢ 275/1998 Sb.,
o agrochemickém zkouseni zemédélskych pld, ve znéni pozdéjSich predpist.
Vétsina z nich je podrobnéji uvedena v této publikaci.
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UKzZUZ m(ze k provadéni odbéru vzorkd ptd a jejich chemickym rozbordim
udélit povéreni osobam, které o to pozadaji. Pfedpokladem je splnéni technickych
podminek na vybaveni pracovisté a splnéni pozadavkl na odborné vzdélani
pracovnika.

Soucasna podoba agrochemického zkouseni zemédélskych pUd stanovena
Zakonem o hnojivech predstavuje moderni systém sledovani parametrl pudni
Urodnosti, ktery je vyznamnou soulasti systému potravinové bezpecnosti v CR.
Systém AZZP v soufasném a dale rozvijeném rozsahu odpovida nejen na otazky
tykajici se optimdlni vyZivy rostlin, ale i na dllezZité otazky spojené s ochranou
zivotniho prostfedi a omezeni klimatickych zmén.
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VZORKY
OBECNE ZASADY ODBERU VZORKU

Odbér vzorkd pld je zpravidla hlavnim zdrojem nejistoty stanoveni. Vzorky pud
se odebiraji vzdy s ohledem na stanovované parametry. PfedevSim pFi vzorkovani
kontaminovanych ploch je tfeba vzit v Uvahu, zda jde o ploSnou nebo bodovou
kontaminaci, zda je tfeba odebiratvzorky z vice horizontl apod. Prlzkum nerovnomérné
kontaminovanych ploch ¢asto vyluCuje moZnost pouZzivat smésné vzorky reprezentujici
urcitou plochu, ale spiSe vyzaduje analyzu jednotlivych bodovych vzork{ s naslednym
vhodnym statistickym zpracovanim.

Odebrany vzorek musi byt

® reprezentativni,
® homogenni,

® nekontaminovany odbérem nebo jinak zménény.

Této problematice jsou vénovany mezinarodni normy ISO Fady 10381 nebo
evropské harmonizované dokumenty zpracované CEN.

Po odbéru se vzorek upravi tak, aby mohly byt provedeny poZzadované analyzy.
VSechny kroky pfi Upravé vzorku museji zajistit, Ze vzorek bude reprezentativni,
to znameng, Ze bude odpovidat svym sloZzenim vzorku dodanému do laboratore.
Nesmi dojit ke ztratam analytu ani ke kontaminaci, musi se zamezit Upravam, které
by mohly urcitym zplsobem diskriminovat zastoupeni nékterych slozek vzorku

vvvvvv

stanovovanych slozek.

Uprava ptdnich vzork(i se zpravidla sklada z vice operaci: vysouseni, m&Inéni,
prosévani, déleni a mleti. Zplsob vlastni Upravy zavisi na pozadovanych analyzach,
na velikosti dodaného vzorku, na navazce pro jednotlivd stanoveni apod.
Pro agrochemické zkouseni zemédélskych pld a celou Fadu dalSich analyz
se vzorek vysusi zpravidla za laboratorni teploty a po deaglomeraci se proseje
na 2mm sit&. Castice skeletu nad 2 mm se odstrani.

Po odbéru je tfeba vzorky uchovavat ve vhodnych obalech, ve kterych nedojde
ke kontaminaci (napf. nékterd lepidla pouZivand pro vyrobu papirovych sack(
mohou obsahovat zna¢né mnoZstvi boru). Zarover je tfeba, aby vihké pddni vzorky
neznehodnotily obal, identifika¢ni navésku nebo popis. PFi transportu vzork(
se vzorky chrani pred zvySenou teplotou a pfimym slunecnim svétlem
a je tfeba zajistit urychlené zahdjeni dalSich krokl analyzy (zpravidla suseni).
Pro odbér a transport vzork( pro stanoveni rGznych forem dusiku, nékterych
tékavych organickych latek a pro mikrobiologické a ekotoxikologické rozbory
se pouzivaji zvlaStni postupy. PFi skladovani vzorkl dochdzi ke zménam
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v obsahu vody, zménam biologické aktivity, dochazi k chemickym reakcim
s atmosférou, k odparovani tékavych sloucenin a k reakcim s materidlem obald.
Pro nékteré analyzy neni mozné vzorky skladovat ani upravovat a analyzy
se museji zahajit v nejkratSi mozné dobé po odbéru.

Pro suSeni vzork( je vhodné pouZivat teploty maximalné 40 °C. Pfi vysSich
teplotdich mUlze dochdzet ke zméndm v extrahovatelnosti nékterych analytd

(napf. ke zvySeni extrahovatelného obsahu siry, fosforu a amonné formy
dusiku).



TECHNIKA ODBERU

Vlastnik zemédélské pldy i podnikatel v zemédélstvi je povinen strpét Ukony souvisejici
s provadénim zkousSeni.

Vzorky pud se odebiraji sondovacimi ty¢emi na hloubku orni¢niho profilu (max.
do 30 cm). Odbér primérného vzorku se vzdy provadi z plochy jednotné
obhospodarované (stejna plodina, stejné hnojeni). Primérny pldni vzorek se sklada
minimalné ze 30 dilc¢ich vpichG sondovaci tyci. Vzorky se odebiraji v jarnim nebo
podzimnim obdobi. Jarni odbér zacing, jakmile to dovoli padni a klimatické podminky
a kon¢i podle stavu vegetace nejpozdéji na konci kvétna. Podzimni odbér zacina po
sklizni obilovin a ukoncuje se 30. listopadu.

Povérend osoba zodpovida za dodrzovani pracovnich postupl po celou dobu
odbéru a méla by byt vybavena pfistrojem GPS (orientace v terénu, kontrola kvality
odbéru).

Mensi lokality na pozemku s vyrazné odlisSnymi pldnimi vlastnostmi se z odbéru
vylucuji.

PUdni vzorky se odebiraji vyhradné sondovaci ty¢i pro AZZP, pficemz jeden
pramérny vzorek se sklddd minimalné z 30 vpich(. Pfi odbéru je nutno vyloucit
pfimichani zeminy z podornici.

Konvencni odbér: pfi konvencnim zplsobu odbéru se plocha odbéru vzorku
prochazi po uhlopricce, jednotlivé vpichy se umistuji v pravidelnych vzdalenostech.

Mobilni odbér s pomoci GPS: pfi mobilnim odbéru pudnich vzorkd najede
motorové vozidlo do stfedu vzorkované plochy lokalizované soufadnicovym systémem.
Pracovnici provadéjici odbér padnich vzorkl obchazeji motorové vozidlo a umistuji
jednotlivé vpichy tak, aby reprezentovaly vymezenou plochu kruhu. Velikost poloméru
kruhu je umérna velikosti vzorkované plochy a €ini pro 3 ha 70 m, pro 5 ha 80 m, pro 7
ha 100 m, pro 10 ha 120 m.

Primérna plocha na jeden vzorek a hloubka vpichu

Orna puada: prdmérna plocha na 1 padni vzorek ¢ini v bramborarské a horské
oblasti 7 ha, v feparské a kukuficné oblasti 10 ha. Hloubka vpichu odpovida mocnosti
orni¢niho profilu (max. 30 cm),

Trvalé travni porosty: primérna plocha na 1 pddni vzorek je shodna s ornou
pudou. Vzorky se odebiraji do hloubky 15 cm s tim, Ze se drnova vrstva odstrariuje,

Chmelnice: jeden prdmérny vzorek se odebira z plochy 3 ha. U samostatnych, na
sebe nenavazujicich chmelnic se odebira jeden vzorek z kazdé chmelnice bez ohledu
na jeji vyméru. Hloubka odbéru ¢ini 40 cm, pficemz se odstranuje vrchni 10 cm vrstva
zeminy. Vzorky se odebiraji v fadach rostlin, a to uprostfed mezi jednotlivymi rostlinami,
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Vinice: primérny vzorek se odebird z 2 ha, je tfeba prihlizet k padni vyrovnanosti
a terénni clenitosti. Na velkych svazich a pfi zna¢né pldni nevyrovnanosti pozemku
je tfeba plochu na jeden vzorek pfimérené zmensit. Vzorek ma byt odebran z plochy
vysazené jednou odrddou. U samostatnych vinohradd, mensich neZ jeden hektar, se
odebira pramérny vzorek bez ohledu na vyméru. Terasy se rozdéli na spodni a vrchni
¢ast a z kazdé casti se odebere samostatny vzorek. Z Uzkych a dlouhych teras je mozno
odebrat jeden prdmérny vzorek v pfipadé, Ze pldni poméry jsou priblizné stejné
a porost révy je vyrovnany. Dil¢i vzorky se odebiraji v fadach rostlin, a to uprostred
mezi jednotlivymi rostlinami. Vzorky se odebiraji oddélené z profilu 0-30 a 30-60 cm,
to znamena, Ze po odebrani zeminy z vrstvy 0-30 cm se ry¢em odstrani tato vrstva
a ze dna vzniklé jamky se odebere vrstva 30-60 cm,

Ovocné sady: primérnd velikost plochy pro odbér jednoho ptdniho vzorku
¢ini 3 ha, pficemZ je nutno brat v Uvahu vyrovnanost pldy a terénni clenitost.
Dil¢i vzorky se odebiraji v fadach stromu (kefu), a to uprostied vzdalenosti mezi nimi.
Hloubka odbéru ¢ini 30 cm.

Odebrané vzorky se skladuji vyhradné v papirovych saccich, které se predem
oznaci kédem objednavky a Cislem vzorku. Vzorky se v priibéhu a po ukonceni odbéru
ukladaji na vhodném misté k suSeni. Pfi suSeni se sacky oteviou, aby k zeminé mél
dostatecny pfistup vzduch. Vzorky se nesusi v blizkosti jakéhokoli zdroje tepla nebo na
mistech vystavenych pfimému slunecnimu zareni.

Sondovaci ty¢ pro odbér pudnich vzorkd do 30 cm.
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UPRAVA A PREDANI VZORKU

VysuSena zemina se proséva sitem s prlimérem ok 2 mm. Pfed prosévanim je nutno
odstranit pfipadné rostlinné zbytky a skelet. Rozdrtit a prosit je nutno cely vzorek,
nikoliv pouze mnoZstvi postacujici k naplnéni vzorkovnice. Vzorkovnice se oznaci
&islem vzorku. Cislo je shodné s oznacenim na papirovém sacku, z ného? byl vzorek
vysypan do prosévacky.

Vzorkovnice musi byt naplnény minimalné ze tfi Ctvrtin, aby byl dostatek zeminy
pro pripadné opakovani nékterého z rozbor(. Vzorkovnice se uloZi do prepravek
spolu se ,Zaznamem o obsahu prepravky”.

Povérend osoba provadéjici odbéry padnich vzorkl predd odebrané vzorky
a dokumenta¢ni material UKZUZ nejpozdéji do jednoho mésice po ukon&eni odbéru.
»Hlaseni o provedeni odbéru” vypIni povéfena osoba po ukonceni odbéru. V ném
je zapsana celkova vyméra orné pudy, trvalych travnich porostd, vinic, chmelnic,
ovocnych sadl a zemédélské pudy celkem, prozkousend vymeéra téchto druh(
pozemkU a pocty odebranych vzorkd.

PovéFend osoba fakturuje UKZUZ za odbéry provadéné v rdmci AZZP po pfedani
pudnich vzorkd a dokumentacniho materidlu ve dvou terminech; do 30. cervna
jarni odbér a do 10. prosince podzimni odbér.

Po upravé se vzorky skladuji

v oznacenych plastovych uzavienych
vzorkovnicich, ze kterych se navaZuji
pro jednotlivé analyzy. Na obrdzku
jsou vzorky pfipravené pro provedeni
analyz v laboratofi.
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Pfedepsané oznacovani prepravek a vzorkovnic preddvanych do laboratore.
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VYSLEDKY A ZPRAVY

PovéFeny pracovnik UKZUZ zkontroluje Gidaje uvedené ve formuldFi,,Protokol o odbéru
vzork(", zaeviduje zmény a preda objednavku do laboratofe k provedeni analyz. Po
ukonceni analyz eviduje datum prevzeti vysledk( z laboratore, pfekontroluje Uplnost
vysledkd a provede jejich agronomickou kontrolu.

Vysledky se ukladaji automaticky na portalu farmare, jakmile probéhne vypocet
v aplikaci a po schvéleni a nasledném importu objednavky v LPIS. Vysledky rozbor(
puadnich vzork( laboratof doplni k Udajim dfive zaznamenanym v objednavce.
Obsah pfistupnych Zivin a mikroelementl se vyjadfuje v elementarni formé
vmg/kg, pldnireakce ve stupnich pH. Aktualnikationtova vyménna kapacita se vyjadruje
v mmol chemickych ekvivalentt na kg.

Zbytky vzorkd se likviduji nejdfive po tfech mésicich od predani vysledk( analyz.

Zprava za odbé&rovy rok: Vysledky jsou ¢len&ny podle tzemnich celkd CR, krajd
a byvalych okresu. Pro kazdy Uzemné spravni celek jsou sestaveny dvé tabulky. Prvni
tabulka uvadi vazené priméry analyticky stanovenych hodnot Zivin. Druha tabulka
obsahuje zakladni statistické zpracovani za prlibézné Sestileté obdobi a vyhodnoceni
dat podle kritérii zasobenosti. V obou tabulkach jsou data ¢lenéna podle druhu pozemkd
(orna plda, chmelnice, vinice, ovocné sady, trvalé travni porosty) a v poslednim sloupci
jsou souhrny za zemédélskou pudu. Celostatni zpracovani odbérového roku se provadi
k 31. srpnu nasledujiciho roku.

Porovnavaci zprava za cyklus zkouSeni: Po skonceni kazdého cyklu AZZP se
vypracuje zavérecna zprava podle vyrobnich oblasti, spravnich celki a za Ceskou
republiku, ktera porovnava zmeény a trendy s predeSlym Sestiletym odbérovym cyklem.
Zpravy jsou dostupné na www.ukzuz.cz.



Zakladni statistika zmé&n primérného obsahu Zivin
Ceské republiky od roku 1990 do roku 2016

o >

na zemédélské pudé

Druh . .| PFezkouSena P K Mg Ca Pomér

pozemku (G 2 T vymeéra [ha] PH mg/kg K:Mg
A: 1990-1992 2727315 6,4 108 279 178 3216 1,57

B: 1993-1998 2240430 6,4 101 253 186 3235 1,36

orna C: 1999-2004 1754 529 6,3 97 223 184 3016 1,21
pada D: 2005-2010 2696 398 6,2 90 239 185 2999 1,29
E: 2011-2016 2 489 765 6,1 89 253 193 2956 1,31

rozdil A- E 237 550 0,3 19,0 26,0 -15,0 260,0 0,3

A: 1990-1992 7699 7,0 230 569 253 4300 2,25

B: 1993-1998 6343 6,9 229 573 274 4354 2,09

C: 1999-2004 4895 7,0 251 482 294 4103 1,64

Chmelnice

D: 2005-2010 5210 6,5 282 500 301 3721 1,66

E: 2011-2016 4531 6,5 302 473 307 3642 1,54

rozdil A - E 3168 0,5 72 9% -54 658 0,71

A: 1990-1992 10157 73 129 414 357 7794 1,16

B: 1993-1998 6 861 73 111 360 349 8029 1,03

C: 1999-2004 5071 73 103 324 340 8076 0,95

Vinice

D: 2005-2010 10 487 73 97 303 356 9387 0,85

E: 2011-2016 3032 7,2 106 335 316 7510 1,06

rozdil A - E 7125 0,1 23 79 41 284 0,1

A: 1990-1992 21417 6,7 143 428 266 4621 1,61

B: 1993-1998 14021 6,8 126 390 287 4803 1,36

Ovocné C: 1999-2004 8411 6,8 131 362 283 4436 1,28
sady D: 2005-2010 17 146 6,5 115 352 259 4219 1,36
E: 2011-2016 13541 6,4 115 342 235 3850 1,45

rozdil A - E 7876 03 28 86 31 771 0,16

A: 1990-1992 348 529 6,0 77 213 213 2874 1,0

B: 1993-1998 163 559 59 76 190 223 2812 0,85

TP C: 1999-2004 302 496 5,7 78 204 211 2370 0,97
D: 2005-2010 789 440 6,5 78 231 198 2146 1,17

E: 2011-2016 257 305 5,5 71 232 199 2021 1,16
rozdil A- E 91224 0,5 6 -19 14 853 -0,16
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Zprava o vysledcich AZZP pro zemédélce doplnéna o odbérovou mapu obsahuje
tvodni komentar, ktery zahrnuje legislativni prfedpisy pro provadéni AZZP, podil
UKzUZ na této cinnosti a kritéria hodnoceni agrochemickych vlastnosti pddy.
Zpravidla je doplnéna stru¢nym zhodnocenim stavu a vyvoje agrochemickych
vlastnosti pld s poukazanim na plochy s nepfiznivymi hodnotami agrochemickych
vlastnosti a upozornénim na jejich pripadny nezadouci vyvoj.

Tabulkova Cast obsahuje sestavy v uvedeném poradi:

® agrochemické vlastnosti pozemki

® potrfeba vapnénivtunach CaO

® hodnoceni poméru kationt(

® zakladni statistické zpracovani

Vysledky AZZP jsou predavany Ministerstvu zemédélstvi a Ministerstvu Zivotniho
prostredi, v odlvodnénych pfipadech i dalSim orgdndm statni spravy.

Na zakladé Zadosti zemédélského subjektu a po zaplaceni spravniho poplatku,
je zprava o vysledcich AZZP predana Zadateli. Zprdva muizZe byt prfedana i osobné
a jeji predani maze byt spojené s odbornou konzultaci k vysledkim.

Zprava o vysledcich AZZP, doplnéna grafickou informaci zasoby jednotlivych
Zivin na pozemcich a vypoctem optimalni potfeby hnojeni (plany hnojeni), je pro
zemédeélce k dispozici zdarma na internetovém portale MZe eAGRI.

Kazdy podnikatel v zemédélstvi, u néhoz je agrochemické zkouSeni provedeno,
ma k dispozici prvotni vysledky, priméry padnich vlastnosti podle pozemk, zaclenéni
téchto vlastnosti podle kritérii hodnoceni a stru¢nou zpravu o vyvoji zasobenosti
puad Zivinami s ddrazem na pozemky, kterym je nutno vénovat zvlastni pozornost.
Na zakladé téchto rozborl je mozno stanovit optimalni hnojeni fosforem, draslikem,
horcikem a potfebu vapnéni.

Priklad kategorizace pldni reakce zemédélského subjektu v LIPS
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KONTROLNI MECHANISMY AZZP

Kontrola povérenych osob

Posouzeni technického vybaveni provadi UKZUZ pFi obdrZeni Zadosti o vydani
povéreni k provadéni odbéru vzorkd AZZP a dale na pocatku kazdého nového cyklu
zkouseni.

Posouzeni kvality odbé&ru padnich vzorkl provadi UKZUZ nejméné jednou ro¢né
formou namatkové kontroly pribéhu odbéru pddnich vzorkd AZZP v terénu se
zaméfenim na dodrZovani pracovnich postupl. Povéfend osoba ma povinnost
pribézné oznamovat UKZUZ, v kterém katastru probiha odbér.

Kontrola odbéru vzorki pracovnikem UKZUZ

Agronomicka kontrola analytickych vysledku

UKzUZ prekontroluje Uplnost vysledkll a posoudi jejich vérohodnost podle
celkového charakteru dané oblasti. V pfipadé vyskytu odlehlych hodnot si vyzada
v laboratofi kontrolni rozbor. Pokud laborator potvrdi spravnost ptvodnich vysledkd,
odlehlé hodnoty se oznaci a nasledné se nezahrnuji do primeéru pozemku.

Program pro vstup a vyhodnoceni dat

Udaje identifikujici vzorek (Gplny popis mista odbé&ru, kultury, druhu pGdy
a BPE) podle pfislusSnych map apod.) jsou predany elektronicky spolu se vzorky
jako inicializac¢ni soubor laboratofi. Vyhodnoceni podle tabulek kritérii, vypocet
a pripadna korekce obsahu fosforu se provedou automaticky a uloZi se do pfislusné
databaze konkrétniho podniku. Vstup dat je automatizovany a je mozny i vstup
mérenych hodnot z Laboratorniho informacniho a Fidiciho systému (LIMS).

Program dale umozZnuje vypoclty potfebnych statistik za vySSi Uzemni celky
a celou Fadu dalSich operaci, které slouZi pro vypracovani pfehled( pro MZe CR.
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STANOVENI

Analytické postupy pro Agrochemické zkoudeni zemédé&lskych ptd (AZZP) CR jsou
v soucasné dobé velmi dobfe propracované a umoZnuji stanoveni vSech Udajd
jak pro dlouhodobou strategii MZe CR, tak i pro zjistovani stavu a trend(l v zasobeni
pud Zivinami.

Pouzivané postupy byly podrobné ovéfeny a jsou k dispozici spolehlivé
rovnice, s jejichz pomoci je mozné navazat soucasné vysledky na vysledky zjiSténé
v minulosti jinymi extrakénimi postupy a na vysledky zjisténé v nékterych
sousednich statech.

V této kapitole jsou shrnuty vysledky nékolika vyvojovych Ukold, které se tykaly
stanoveni siry, mikroelementl a rizikovych prvk( v extraktu podle Mehlicha 3.
Déale jsou zde zavéry vyvojovych Ukold vénované optimalizaci analyz extrakt(
metodou ICP-OES, vyuziti poloautomatl pro stanoveni vyménného pH, robustnosti
extrakce podle Mehlicha 3, moZnosti vyuziti této metody pro stanoveni obsahu fosforu
v karbonatovych pldach apod. Nékteré z téchto vyvojovych ukoll byly postupné
publikovany v Bulletinu NRL. Tyto rozptylené informace jsou zde nyni stru¢né shrnuty.

Podrobny popis jednotlivych stanoveni je dostupny v Jednotnych pracovnich
postupech UKZUZ - Analyza pad (JPP-AP). Postupy novelizované jsou volné dostupné
na www.ukzuz.cz. Pro orientaci v JPP-AP - a ostatné ve v3ech postupech UKzUZ,
slouzi jednoznacné ciselné oznaceni téchto postupd, které je uvedené v zavorce za
nazvem kazdého stanoveni.

Simultdnni opticky emisni spektrometr s indukcné vdzanym plazmatem ICP OES 5100 VDV (Agilent
Technologies) na pracovisti NRL UKZUZ v Opavé.
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PREHLED ANALYTICKYCH STANOVENI

1. Orientacné se stanovi druh pldy prstovou zkouskou postupem 30260.1.
Pro ovéreni spravnosti uvadéného druhu pldy v protokolech o odbéru vzork(
se zkousi omezeny pocet vzorkd.

2. Stanovi se vyménné pH plid (pH/CaCl) podle postupu 30040.1. Pokud je
stanovené pH nizsSi nez 5,5, stanovi se v témze extraktu hodnota nasyceni
sorpcniho komplexu ptdy (modifikovany Adams-Evans) podle postupu 30050.1.

3. Pokud je plida zafazena podle hodnoty pH do kategorie neutrélini, alkalickd nebo
silné alkalickd, stanovi se orientacné obsah uhlic¢itan( podle postupu 30030.1.

4. Plida se extrahuje postupem 30068.1 podle Mehlicha 3 a pokud je pH/CaCl,
pudy vyssinez 7,1, zméfi se pH extraktu po extrakci (pouZije se pH-metr nastaveny
na jeden kysely a jeden neutralni pufr). Tato hodnota se pouZije pro korekci
obsahu fosforu v pldach.

5. V extraktu podle Mehlicha 3 se postupem 30074.1 stanovi obsah jednotlivych
prvkd v poZadovaném rozsahu (pouze zakladni Ziviny, rozsifené stanoveni
o obsah siry, hliniku a Zeleza, rozsifené stanoveni o obsah mikroelement(,
rozSifené stanoveni o vybrané rizikové prvky).

6. Vypocte se kationtova vyménna kapacita souctovou metodou podle postupu
30210.1. a vypocita se hmotnostni pomér drasliku a horciku, vypocita se index
uvolnitelnosti fosforu a vypocita se pfipadna korekce zjisténého obsahu fosforu.
Tyto vypocty provadi program pro hodnoceni AZZP.

7. Vevybranychvzorcich se metodou reflektancni spektroskopie v blizké infracervené
oblasti (NIRS) stanovi obsah oxidovatelného a celkového uhliku, celkového dusiku
a glomalinu. Dale se stanovi stejnou metodou i barevny kvocient a pfipadné dalsi
parametry charakterizujici organickou hmotu ptdy (metoda 30980.1).

Orientacni uréeni druhu piidy hmatovou zkouskou
(30260.1)

ZkouSka je vhodna pro vSechny druhy pfirozenych neporusenych i porusenych
mineralnich zemin.

Suchou lZickou nebo nasypanim z krabicky se mezi palec a ukazovacek prenese
malé mnozstvi dobfe zhomogenizované jemnozemé a po mirném ovlhceni se vzorek
mne a roztird. Pfitom se sleduje jeho plasticita, Zmolkovani, mazlavost a drsnost.
Jednotlivé zrnitostni frakce se projevuji takto:

Pisek (stFedni) je zfetelné zrnity a drsny, nékdy ostry, neSpini, nanejvys barvi
slouCeninami Zeleza, nepfijima tvar,

Jemny pisek je jiz méné vyrazny prach se zmensujici se velikosti zrna, jen slabé
Spini, je moucnaty, zmolkuje, je slabé tvarovatelny,
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Jil Spini, je mazlavy nebo mydlovity a je tvarovatelny.

Vlastnosti jednotlivych pUldnich druhl jsou pak vyslednici sumy vlastnosti
zrnitostnich frakci v zavislosti na jejich vzajemném hmotnostnim poméru v daném
vzorku.

Piscita zemina ma tedy vlastnosti pisku, nelze ji tvarovat a vysuSenim se rozpada.

Hlinitopiscita zemina slabé Spini prsty a slabé udrzuje tvar.

PisCitohlinita zemina zfetelné Spini prsty a pfijima tvar, Zmolkuje.

Hlinitd zemina silné Spini prsty a lze ji dobfe tvarovat, je jeSté primérené
zfetelné drsna.

Jilovitohlinita zemina je slabé mydlovita, lze jeSté postfehnout jednotliva
zrna jemného pisku.

U jilovité zeminy a jilu se prohlubuji vlastnosti jilu jako frakce.

Zeminy s vySSim obsahem jilu v zavislosti na prevladajicim druhu jilovych
minerdll pfi susSeni tvrdnou a po Upravé se jevi jako smés ostrohrannych
drobtl. Ty se ve vodé casto jen obtizné rozplavuji a zpocatku se zdanlivé
chovaji jako pisek, coz mlze vést ke zcela chybnému vysledku zkousky. Teprve
trpélivym roztiranim mezi prsty za stalého odplavovani uvolnéného jilu
se zjisti, Ze nejde o pisek.

Soucasné se vizualné sleduje pfitomnost a druh skeletu a odhaduje se jeho
celkovy obsah a téZz obsah frakci (2-4) mm - hruby pisek; (4-30) mm - Stérk;
nad 30 mm - kameni.

Vysledky zkousSky se vyhodnocuji a vyjadfuji podle soucasné uzivané Novakovy
klasifikacni stupnice a systému komplexniho prlzkumu pdd pro hodnoceni skeletu.
Novakova klasifikacni stupnice ma 7 stupnd a odhadnuty pddni druh se vyjadfi
prislusSnym symbolem podle tabulky. Pouzivani velkych pismen je méné vhodné
tam, kde se soucasné vyskytuji symboly pldnich typl, slozené vylu¢né nebo
prevazneé z velkych pismen.

Pudni druh, Novakova klasifikacni stupnice.

Padni druh Symbol Oznaceni ptdniho druhu
Piscita P (p)
lehka - L
Hlinitopiscita HP (hp)
Pis¢itohlinita PH (ph)
stfedni - S
Hlinita H (h)
Jilovitohlinita JH(jh)
Jilovita V (jv) t&7k4 - T
Jil J()
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Spravnost vysledkld zkousky zavisi na cviku a zkuSenosti zkousejici osoby.
Cvik lze ziskat castym zkouSenim ovéfenych jemnozemi, zkuSenost pak jen
dlouhodobym vykondvanim zkousSek s co nejvétsim poctem vzorkl. ZkuSeny
pracovnik dokaze v rozpéti (0-20) % jilu (< 0,002 mm) rozeznat rozdil 5 % této
frakce v jemnozemi.

Plati, Ze zeminy mezi pisCitou a hlinitou se rozliSuji dobre, tézké (s jilem)
ponékud hudre. Podobné mezi dvéma zkousejicimi osobami je v prvnim pfipadé
neshoda pfi zafazeni téZe jemnozemé o jeden stupen spiSe vyjimecna, v druhém
pripadé se vyskytuje ponékud castéji.

Orientacni stanoveni obsahu uhlicitanu (30260.1)

Stanoveni se provadi u pdd s pH/CaCl, nad 6,8. Metoda je zaloZena na rozkladu
uhlic¢itan kyselinou chlorovodikovou. Vyvin plynného oxidu uhli¢itého se hodnoti
subjektivné.

Do mélké porcelanové misky nebo kadinky se zFedénou kyselinou chlorovodikovou
se prida asi 1 g upraveného pldniho vzorku. Podle intenzity vyvinu plynt a doby, po
kterou dochazi k jejich uvolnovani, se urci priblizny obsah uhlic¢itant ve vzorku podle
tabulky.

Orientacni urceni obsahu uhli¢itant v pudé.

Vyvin plynd Obsah uhlicitant Hodnoceni AZZP
(% Caco,) (% CaCo,)
Zadny nebo téméF Zadny méné nez 0,3 0
Slaby 0,3-1 1
Zretelny 1-5 3
Intenzivni a dlouhotrvajici vice nez 5 5

Stanoveni vyménného pH puid extrakci 0,01M CacCl,
(30040.1)

Mezi vyluhovacim roztokem a plidou dojde k ustaveni rovnovahy mezi ionty vodiku
v roztoku a ionty vodiku vazanymi v sorpcnim komplexu pUdy. Aktivita iontl vodiku se
méri vhodnym pH-metrem v pldni suspenzi sklenénou iontové selektivni elektrodou.

PFiprava pudni suspenze

Do vhodné nadoby se navazi 10 g upraveného padniho vzorku, prida se 50 ml
extrakéniho roztoku a extrahuje se na mechanické tfepacce (60 + 10) min. Po extrakci
se ponecha suspenze 1 h v klidu a po této dobé se méri. Celkova doba kontaktu pudy
s roztokem pred méfenim pH nema prevysit 4 h. Tésné pred vlastnim mérenim se
suspenze opét promicha.
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Kalibrace pH-metru a méreni

PFistroj se uvede do provozu podle doporuceni vyrobce. Kalibruje se na
nejméné dva tlumivé roztoky. Rozdil teplot mezi tlumivymi roztoky a pddni suspenzi
nesmi byt vysSsi nez 1 °C. Suspenze se tésné prfed mérfenim promicha. Hodnota pH
se ode(ita s presnosti na dvé desetinna mista.

Roboticky analyzdtor firmy Skalar
na stanoveni pH v plddch lze
vyuzit pro méreni pH v rdznych
extraktech. Proces méreni zahrnuje
automatickou  kalibraci  sondy,
pridavek roztokd, michdni atd.

Stanoveni podilu H* v sorpénim komplexu pudy -
modifikovana metoda podle Adamse a Evanse (30050.1)

Oproti metodé uvedené v JPP-AP z roku 2016 doslo k modifikaci postupu. Cilem bylo
odstranéni 4-nitrofenolu z pfidavaného pufru. Cely modifikovany postup je uvedeny
na www.ukzuz.cz.

Zjisténi podilu H* v sorpénim komplexu pady se v AZZP vyuZivad pro presnéjsi
ur€eni aktualni (efektivni) kationtové vyménné kapacity souctovou metodou.
Metoda je zaloZzena na linearni zavislosti mezi pH a H* v nékterych pufrech.
Zména pH pufru v pfitomnosti pldy zavisi na obsazeni sorpcniho komplexu ionty
H* a na navaZce pady. Stanoveni podilu H* v sorpénim komplexu pldy je vyznamné
predevsim u kyselych pd.

Je tfeba mit na paméti, Ze tlumivy roztok podle Adamse a Evanse zpUsobi
disociaci i téch vyménnych mist, kterd pfi bézném pH pldy nedisociuji a tim
mirné nadhodnocuje vysledky. U pld, které maji vyménné pH vyssi nez 5,5, je
zpravidla prispévek H* k celkové aktualni (efektivni) kationtové kapacité prakticky
zanedbatelny (je srovnatelny s celkovou chybou stanoveni). Proto i v ramci AZZP
se toto stanoveni provadi jen v pldach o vyménném pH niZzSim nez 5,5 a béiné
se provadi predevsim u lesnich pud.

Do pudni suspenze vzork(l po méreni vyménného pH (postup 30040.1) se
prida 10 ml modifikovaného tlumivého roztoku podle Adamse a Evanse a suspenze
se ihned promichava asi 30 s a po 10 a 20 min stani se promichani po dobu
30 s opakuje. Po 30 min od pridani tlumivého roztoku se opét promicha a méfi se pH
na nastaveném pH-metru pfi mirném michani s pfesnosti na dvé desetinnd mista.
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Snizeni hodnoty pH je umérné vyménné acidité. Zmeéna o 0,10 jednotek pH
odpovida 8 mmol H* na 1 kg pldy.

PFiprava pudniho extraktu podle Mehlicha 3 (30068.1)
Postup je pouzitelny pro viechny pldy upravené podle postupu 30010.1.

PUda se extrahuje kyselym roztokem, ktery obsahuje fluorid amonny pro zvyseni
rozpustnosti rznych forem fosforu vazanych na hlinik. V roztoku je pfitomen i dusi¢nan
amonny, ktery pfiznivé ovliviiuje desorpci drasliku, horciku a vapniku. Kysela reakce
vyluhovaciho roztoku je nastavena kyselinou octovou a kyselinou dusi¢nou. Pfitomnost
EDTA zajistuje dobrou uvolnitelnost nutri¢né vyznamnych mikroelementd.

Do uzaviratelné plastové nadobky o objemu (200-400) ml se navazi 10,0 g
upraveného padniho vzorku (jemnozem ). Davkovacim zafizenim nebo odmérnym
valcem se pfida (100 + 0,5) ml extrakéniho roztoku podle Mehlicha 3 a po uzavieni
se extrahuje na rotacni tfepacce 10 min. Po extrakci se suspenze ihned filtruje
pfes husty filtracni papir. Tésné pred filtraci se obsah promicha. Prvni podil
filtratu se nepouZije. PfedevSim pfi stanoveni mikroelementl a rizikovych prvkd
je vhodnéjsi nahradit filtraci odstfedénim asi 5 min pfi 3000 g.

Velkoobjemovd centrifuga
Rotanta 460 je v laboratofich
UKZUZ pouZivand pro pFipravu
extraktt pud podle Mehlicha 3.

Analyza extraktu podle Mehlicha 3 metodou ICP-OES
(30074.1)

Postup je urCen predevsim pro stanoveni obsahu zakladnich Zivin vapniku, hofrciku,
drasliku, fosforu a dale nutricné vyznamnych prvk{ jako je sira, méd, zinek, Zelezo,
mangan, bor a pfipadné rizikovych prvk( v extraktech ptid podle Mehlicha 3 (postup
¢. 30068.1).

Aerosol vzorku se proudem argonu pfivede do argon-argonového plazmatu,
ve kterém dojde vlivem vysoké teploty k termické excitaci a ionizaci atomd prvkd.
PFi jejich pfechodu do stavu s niZsi energii (nasledné de-excitaci) dojde k vyzareni
charakteristickych kvant, ktera odpovidaji zareni o urcité vinové délce. MéFenim
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intenzity emitovaného zareni na vhodné vinové délce stanovovaného prvku se urci
koncentrace daného prvku ve vzorku metodou kalibracni krivky.

Pfi poZadavku na stanoveni boru je tfeba zamezit kontaminaci vzorkd
i standardnich roztok( timto prvkem. Je doporuceno pouZivat v celém postupu
pfipravy kalibrace vyhradné plastové nadobi. Kalibracni roztoky s obsahem boru
je vhodné pripravovat nejlépe v plastovych kalibrovanych odmérnych barikach
nebo roztoky ihned po uUpravé objemu prevézt do plastovych nadob. To plati
i pro pomocné roztoky pro pripravu extrakéniho cinidla.

Stanoveni fosforu touto metodou dava vysledky vySSi nez stanoveni
spektrofotometrické, protoZze se stanovuje celkovy obsah fosforu v extraktu.
Pri spektrofotometrickém stanoveni se stanovuje pouze fosfor pfitomny jako
fosforeCnan. Pro vyhodnoceni obsahu fosforu ve vzorku je vzdy nutné pouZit
kritéria vypracovana pro konkrétni metodu stanoveni. Ta jsou dostupna jak pro
stanoveni spektrofotometrické, tak pro stanoveni metodou ICP-OES.

Obsahy rizikovych prvkd v padnich extraktech ze vzorkl béZzného AZZP mohou byt
velmi nizké a mohou se nachazet pod mezi stanovitelnosti pristroje ICP-OES. Citlivost
pristroje ICP-OES je vhodné predem ovérit.

PFi méreni se obvykle vychazi z podminek doporucenych vyrobcem pfistroje.
Pro kazdy pfristroj je tfeba optimalizovat zejména pritoky jednotlivych plynd,
optimalni vySku pozorovani, vykon plazmy, vybrat vhodné vinové délky a odecet
pozadi. Tyto parametry mohou vyznamné ovlivnit miru moznych interferenci
pri méreni.

Po dostatecné dlouhé dobé teplotni stabilizace plazmatu se pfFistroj kalibruje
s pouzitim pfipravenych sad kalibracnich standardd. Poté se méfi redlné vzorky
extrakt(. Extrakty vzork( se méfi obvykle bez Fedéni. PFi prekroceni rozsahu
kalibrac¢nich kfivek je nutné extrakty vzorkd Fedit extrakénim roztokem podle
Mehlicha 3.

Nova Uprava metody se tykd kalibracnich standardu. PGvodné bylo doporuceno
uchovavat je v chladu. Podle dlouholetych zkuSenosti je vhodnéjSi uchovani
pfi laboratorni teploté, kdy jsou stalé nejméné 3 tydny.

Pfi pripravé kalibra¢nich standardl je také moZné vynechat pridavek roztoku
fluoridu amonného a EDTA. Je vhodné pfipravovat oddélené sady kalibracnich
roztok( tak, aby odpovidaly aktuadlnimu pozadavku. Napfiklad jedna sada pro P, K, Mg,
Ca, S, Fe a Al, druha sada pro Cu, B, Zn, Mn a tfeti sada pro rizikové prvky. V praxi
se z rizikovych prvkd stanovuje zpravidla pouze kadmium a tento prvek je mozné
pridat do druhé sady kalibra¢nich standardu.
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Doporucené vinové délky pro méFeni prvkl na ICP-OES

Prvek Vinova délka (nm)
P 177,495
Mg 279,553
Ca 317,933
K 766,491
B 249,773
Zn 213,856
Mn 259,373
Fe 261,187
Cu 324,754
Al 308,215
S 182,034
As 189,042
cd 228,802; 214,438
Pb 220,353
Ni 231,604
Cr 267,716
Be 313,042
Co 228,616
\Y 292,464
Mo 202,095

[§3)
N




FOSFOR

Stanoveni rostlindm pfistupného fosforu je narocny uUkol a bylo tfeba odpovédét
na nékolik otazek:

® Jaky je vztah mezi stanovenim fosforu spektrofotometricky a stanovenim metodou
ICP-OES?

Jak interpretovat vysledky stanoveni v karbondtovych plddch?

Je mozné vyulZit vysledky stanoveni i pro urceni indexu uvolnitelnosti (retence)
fosforu?

Hledani odpovédi na tyto otdzky byla vénovana celd fada vyvojovych Ukolu.
Vysledky jsou stru¢né shrnuty v nasledujicich kapitolach.

Extrakce fosforu v karbonatovych pudach

Pfi stanoveni fosforu v karbonatovych pddach dochazi ke zvySeni pH
kyselych extrakénich roztok( v pribéhu extrakce a tim ke sniZeni jejich extrakeni
Ucinnosti. Tento proces sice probihd obdobné i v plddach, u kterych je pfijem
fosforu rostlinami v karbonatovych padach snizeny, ale sniZeni extrakcni Ucinnosti
Cinidel je zpravidla vySSi nez snizeni prijatelnosti fosforu rostlinami. Proto je nutné
hledat vhodné korekéni postupy, které by kompenzovaly snizenou extrakéni
ucinnost kyselych extraktantd.

Prakticky vyuZitelné jsou tfi mozné postupy:
® Korekce na zdkladé zmeny pH extrakcniho Cinidla v priibéhu extrakce.

® ZvySeni koncentrace kyselin v extrakCnim roztoku tak, aby nedoslo k vyznamnému
sniZeni pH v pribéhu extrakce.

® SniZeni navdZky pudy pfi zachovdni objemu extrakcniho Cinidla.

Prvni zplsob - korekce na zadkladé méreni zmény pH extrakéniho cinidla
v prabéhu extrakce - navrhli Deller a Zorn pro extrakéni cinidlo CAL. Obdobny
postup navrhl i Zbiral pro extrakci podle Mehlicha 3 a tato korekce je v systému AZZP
jiz fadu let vyuzivana.

DalSi mozny postup je zaloZzen na experimentalné ovéreném vztahu mezi pH
a obsahem vapniku. Podle obsahu extrahovaného vapniku bylo k extrakénimu
roztoku individudlné pro extrakci pfislusné pady priddno urcité mnoZstvi
koncentrované kyseliny dusi¢né a provedena nova extrakce a méreni.

Treti postup - sniZzeni navazky pudy pro extrakci tak, aby nedoslo k nezadouci
zméné pH extrak¢niho cinidla, je postup znamy napfiklad ze stanoveni fosforu
v extrakénim roztoku podle Egnera.

Pro postupy, kdy dojde ke zméné slozeni extrakéniho Cinidla (pFfidavek kyseliny)
nebo zméné poméru extrak¢niho cinidla a pldy (zména navazky), byl ovérovan
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vliv této zmeény nejen na obsah extrahovaného fosforu, ale i na extrahovatelnost K,
Mg a Ca.

Z provedenych méreni a vyhodnoceni vysledki vyplyva:

1)

2)

3)

Pridavek koncentrované kyseliny dusi¢né na zakladé predchoziho stanoveni
obsahu vapniku je moZnym postupem pro korekci vlivu karbonatd, ale vyzaduje
opakovani extrakce a zaroven dava pomérné vysoké hodnoty fosforu, které
pravdépodobné neodpovidaji snizené schopnosti rostlin pfijimat fosfor
z téchto pud. Zaroveri dochdazi k ovlivnéni hodnot Mg, které je nezadouci.
Vyhodou je, Ze extrahovatelnost drasliku je pfi této korekci ovlivnéna jen
malo.

Snizeni navazky zvysi relativni obsah kyselin a dalSich soucasti extrakéniho
roztoku v poméru k extrahované puadé. Tim se zvysi obsah extrahovaného
fosforu priblizné stejné, jako pfi pridavku kyseliny. Snizeni navazky pudy vsak
ma vyznamny vliv na zvySeni extrahovatelnosti drasliku, které je nezadouci.
Tento jev je pfricitdn relativnimu zvySeni koncentrace amonnych iontd
v extrakénim roztoku. Tyto ionty velmi efektivné vytésnuji draslik ze sorpcniho
komplexu pldy.

Korekce provadéna v soucasném systému AZZP pravdépodobné mirné
podhodnocuje realné pristupné obsahy fosforu pro nizké obsahy fosforu.
| pfes tuto nevyhodu je tento postup stale nejlépe pouZitelny.

Viiv pFidavku kyseliny dusi¢né k extrakénimu Cinidlu (vodorovnd osa, tdaje v ml koncentrované kyseliny
dusicné) na extrakci fosforu z riznych pad (svisld osa, extrahovany P v mg/kg).
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Korekce snizené extrakcni acinnosti roztoku
podle Mehlicha 3

V AZZP se pouZziva postup s korekci hodnot stanoveného fosforu podle metodiky AZZP,
ale neprovadi se dalSi korekce hodnot na snizeni pfijmu fosforu na karbonatovych
pldach, protoZe ta je jiz zahrnuta do pocetni korekce. Bylo by vSak urcité vhodné
dalsi ovéreni a Uprava rovnice na zakladé vysledkd polnich a pfipadné nadobovych
pokusl na karbonatovych ptdach.

Pro pldy o pH/CaCl, > 7,1 se pH extrakéniho roztoku zmé¥i ve filtratu po extrakci.

Pokud hodnota pH extrakéniho cinidla po extrakci je vySSi nez 3,3, vypocita
se faktor Pr podle experimentalné zjiSténého vztahu:

Pr = 0,0661pH? - 0,9768pH + 3,4747

V tomto vztahu hodnota pH znamena pH extrakéniho ¢inidla zmérena po extrakci.
Ze zméfené hodnoty fosforu (P) se vypocita korigovana hodnota (P ) podle vztahu
P,=P/Pr
P¥iklad
U vzorku byla zjisténa hodnota pH/CaCl, = 7,6, bylo zméreno pH extrakcniho Cinidla po
extrakci pH = 4,2. ZjiSténa hodnota fosforu v extraktu podle Mehlicha 3 byla 15 mg/kg.
Pr=1,166004 - 4,10256 + 3,4747 = 0,53818

P,=P/Pr=15/0,53818 = 27,87 = 28

Korigovana hodnota obsahu pFistupného fosforu je 28 mg/kg.

Index uvolnitelnosti fosforu (PM3-index)

Hnojeni fosforem je vhodné provadét tak, aby soucasné s uspokojenim potreb rostlin
byly dostatecné ochranény povrchové i podzemni vody pred kontaminaci timto
prvkem. Celd Fada studii se vénuje Upravdm hnojeni na zakladé urcitych indexd, které
zohlednuji schopnost pldy vazat fosfor.

Do systému AZZP byl navrzen PM3-index, vypocitany jako molarni pomér obsahu
fosforu a souctu obsah( Zeleza a hliniku stanovenych metodou Mehlich 3 na pfistroji
ICP-OES.

Vypocet z hodnot méreni extraktu podle Mehlicha 3 se provadi podle vzorce:
(P/30,974)/((Al/26,982)+(Fe/55,847))
kde P, Fe, Al jsou obsahy téchto prvkl stanovené v extraktu podle Mehlicha 3 v mg/kg.

V pripadé karbonatovych pad se pro vypocty pouziva hodnota fosforu po korekci na
neutralizaci extrakéniho cinidla.

PM3-index roste s rostoucim obsahem fosforu a s klesajicim obsahem Zeleza
a hliniku. Kritickd hodnota PM3-indexu, kdy je jiz tfeba zvazovat vliv hnojeni fosforem
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na Zivotni prostredi, je 0,2. Pozemkim s vyssi hodnotou PM3-indexu je tfeba
vénovat zvySenou pozornost a vyhodnotit vliv hnojeni fosforem na moZnou
kontaminaci vod.

Na obrazku je uveden histogram procentického zastoupeni hodnot PM3 indexu
pro vzorky z AZZP 2011-2016. (35 553 vzorkd, které odpovidaji 274 041 ha, viz mapka).
Z histogramu je zfejmé, Ze vySSi hodnoty PM3-indexu jsou jen na pomérné malé
vyméfe ptd CR.

Histogram procentického zastoupeni pid podle PM3-indexu a rozsah prozkousené vyméry, ze které
je histogram vypocitan.
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Porovnani stanoveni fosforu metodou ICP-OES a metodou
spektrofotometrickou

Metoda spektrofotometrickd stanovuje vyhradné fosfor ve formé fosforecnanové,
metoda ICP-OES stanovuje vesSkery vyextrahovany fosfor. Vysledky stanoveni
metodou ICP-OES jsou pro vSechny bézné zemédélské pldy asi o 10 % vyssi nez
vysledky metody spektrofotometrické. Vztah mezi metodou spektrofotometrickou
a metodou ICP-OES je velmi tésny, a proto byl pouZit pro prepocet kritérii.
N&vrh kritérii po prepoctu uvadi tabulka 14 v kapitole ,HODNOCENI
VYSLEDKU",

(T3
(\]



SiRA

Zajem o siru v CR jiz Fadu let nar(istd Umérné se sniZzovanim obsahu siry
v atmosférickych spadech a s rozSifovanim péstovani plodin s vysSimi naroky na tuto
Zivinu. Stanoveni siry metodou ICP-OES je velmi vyhodné. Stanovi se sice celkovy
obsah siry v extraktu a neni mozné rozlisit jeji jednotlivé formy, ale pro potfeby
vyzivy rostlin je celkovy obsah siry v extraktu zpravidla vyhovuijici.

Pro ovéreni vhodnosti extrakce siry metodou Mehlich 3 byly provedeny tfi
experimenty:
® V prvnim experimentu se porovnaly vysledky stanoveni siry po extrakci podle
Mehlicha 3 v archivnich vzorcich z BazdIniho monitoringu zemédélskych pid
vzorkované v roce 1995 a v roce 2013 (139 vzorka).

® V dalsim experimentu se porovnaly vysledky stanoveni na souboru pld z oblasti
s vys$Simi ztratami siry (1167 vzorkt) a v plddch reprezentujicich bézné ptdy CR
(720 vzorku).

® Treti experiment porovnal vysledky archivnich vzorkda pidd z dlouhodobych polnich
pokusti UKZUZ vzorkované v roce 1981 a 2017.

VSechny tyto experimenty jednoznacné prokazaly, Ze metoda Mehlich 3 je
schopna velmi dobre urcit oblasti, kde je nutné vénovat vyZivé sirou vétsi pozornost.
Bylo také prokadzdno, Ze od roku 1981 poklesla primérna hodnota obsahu siry
na stanovistich dlouhodobych polnich pokust z 33 mg/kg na pouhych 8 mg/kg.
Z vysledk Bazalniho monitoringu, které dobfe reprezentuji stav v CR, pak bylo
zjisténo, Ze pokles mezi roky 1995 a 2013 byl z 26 mg/kg na 17 mg/kg. Extrakce
podle Mehlicha 3 také jednoznacné prokazala, Ze vice nez 52 % pud, vytipovanych
jako problematickych z hlediska vyZzivy sirou, mélo obsah siry v kategorii velmi nizké
a nizké.

Distribuce vzork{ podle kritérii zdsobenosti sirou
v plddch Bazdlniho monitoringu zemédélskych
pud v letech 1995 a 2013.
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RIZIKOVE PRVKY

V extraktu podle Mehlicha 3 je mozné pfi pouziti metody ICP-OES stanovit simultanné
i rizikové prvky. Pro moznost alespori orientacniho vyhodnoceni vysledkd bylo nutné
urcit vztah mezi metodou, kterd je pro stanoveni rizikovych prvkd urcena legislativou
(extrakce luc¢avkou kralovskou) a metodou Mehlich 3.

V ramci rozsahlého vyvojového ukolu bylo provedeno porovnani pro vzorky
z Registru kontaminovanych ploch, které byly analyzovdany obéma metodami.
Z porovnani median obsahl jednotlivych prvkd stanovenych obé&ma metodami
je zfejmé, Ze metoda Mehlich 3 extrahuje velmi dobfe Cd, Pb a Be. U ostatnich
prvkl je pomér obsahl stanovenych v lucavce kralovské k obsahlim stanovenym
v extrak¢nim cinidle Mehlich 3 v rozmezi 10-20 a v pfipadé Cr je to dokonce
témér 150.

Vztahy mezi metodami byly vyhodnoceny linearni regresi. Nejvice uspokojivé byly
vysledky pro Cd, Be, Cu, As (Cd R?= 0,83; Be R?=0,73; As R?>= 0,54 a Cu R?=0,69).

Méngé vypovidajici regresni modely pak byly ziskany pro V, Zn a Pb.

U dalSich sledovanych rizikovych prvkd (Cr, Ni, Co) jsou vzajemné korelace velmi
nizké nebo témér Zadné (Cr R2=0,11; Ni R2=0,16; Co R? = 0,20).

Stanoveni obsahu Mo metodou Mehlich 3 neni vhodné. Toto extrak¢ni Cinidlo
vykazuje pro Mo velmi nizkou extrak¢ni ucinnost. Obsahy vSech analyzovanych
vzorkU byly pro Mo pod mezi stanovitelnosti a regresni zavislosti nebylo mozné z tohoto
ddvodu vyhodnotit.

Popisna statistika souboru experimentalnich dat

Prvek n M3 [mg/kg] AR [mg/kg] AR/M3
As 382 0,400 10,065 25,2
cd 489 0,156 0,236 1,5
Cr 599 0,215 31,590 147
Cu 596 3,379 17,715 5,2
Ni 599 2,020 20,930 10,4
Pb 585 6,530 19,960 3,1
Zn 599 4,701 70,310 15,0
Co 599 1,310 10,200 7,8
Be 346 0,300 1,168 39
Vv 599 1,500 43,290 28,9

Legenda: n- pocet vzorkd, M3 - Mehlich 3, AR - luCavka krdlovskd
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Zejména v pripadé Cd je mozné metodu Mehlich 3 vhodné vyuzit pro efektivni
a levny screening obsaht tohoto prvku v zemédélskych ptdach.

Navrhované preventivni hodnoty pro As, Cd, Cr, Ni, Pb, Cu, Zn, Co, V, Be
v zemédélskych pldach extrahovanych cinidlem Mehlich 3 ve vztahu k lucavce
kralovské je mozné vyuzit pro monitorovani padni kontaminace uvedenymi rizikovymi
prvky. Nasledné, po potvrzeni podezifeni na kontaminaci, je vSak nutné provést
stanoveni podle platné legislativy (Vyhlaska €. 153/2016 Sb). Orientacni preventivni
hodnoty v extraktu Mehlich 3 jsou nastavené tak, aby pravdépodobnost vyskytu
faleSné negativnich vysledk( byla minimalni.

V pripadé nékterych prvkd, u kterych nebyly regresni zavislosti zcela
akceptovatelné (napf. Cr, Ni, Co, V), byl pro jejich hruby odhad pouzity median
vysledkd datového souboru.

Preventivni hodnoty obsahi rizikovych prvkli v zemédélské pudé zjisSténé
extrakci lu€avkou kralovskou (mg/kg suSiny), Vyhlaska ¢ 153/2016 Sb.
z9.5.2016

Kategorie

pad lucavka kralovska (mg/kg)

As Be Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb \Y Zn

BP 20 20 | 05 30 90 60 0,3 50 60 | 130 | 120

LP 15 15 | 04 20 55 45 0,3 45 55 120 | 105

BP - bézné pldy; LP - lehké pady

Navrh preventivnich hodnot obsah( rizikovych prvkii v zemédélské
pudé po extrakci pad v cinidle Mehlich 3 (vztazeno na preventivni hodnoty
v luCavce kralovské dle Vyhlasky ¢. 153/2016 Sb.). V pfipadé Co, Cr a Ni jde
jen o hruby odhad.

Kat:ggrie Mehlich 3 (mg/kg)
As Be cd Co Cr Cu Hg Ni Pb \Y Zn
BP 07 | 06 | 03 375| 06 18 4,5 18 | 45 | 20
LP 05 |045| 02 | 25 | 04 13 4,0 15 | 4,0 10

BP - bézné pldy; LP - lehké pudy
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KATIONTOVA VYMENNA KAPACITA

Kationtova vymeénna kapacita (KVK) pldy se mlze definovat jako mira kapacity pldy
vazat vymeénné kationty. KVK tedy indikuje sumu naboje pfitomného v definovaném
mnozstvi pldy. Permanentni ndboj je nezavisly na pH a iontové sile a vznika zaménou
kationtu o vySSim mocenstvi (Al, Si) kationtem o nizSim mocenstvi (napf. Mg)
v aluminosilikdtovych minerdlech pldy. Dalsi ndboj zavisi predevsim na hodnoté
pH a vznikd disociaci H* organické hmoty pUdy, hydratovanych oxidG kov(
a nékterych dalSich soucasti pdy.

KVK se vyjadfuje v mmol chemickych ekvivalent na kg pldy. Je bézné i vyjadreni
v mekv/100 g, resp. cmol(+)/kg.

Sorpéni komplex pdd je v CR nasycen zpravidla Ca?, K* a Mg?. Ve vyménné
formé se vSak mohou vyskytnout i dalSi kationty (Na*, NH,*, Cu,* apod.). V kyselych
pldach je takto vazan i AP, H* a Fe*'.

Celkova (potencialni, maximalni) kationtova vymeénna kapacita je hodnota, ktera
udava celkovou vyménnou schopnost pudy pfi vy$sim pH (zpravidla pro pH > 8),
to znamena vcetné naboju vzniklych disociaci pfi tomto pH.

Pfi stanoveni aktualni (efektivni) kationtové vymeénné kapacity se nejcastéji vyuziva
vytésnéni vyménnych iontl ze sorpcniho komplexu roztokem vhodné soli pfi pH pldy
a nasledného zméreni koncentrace vytésnénych kationt( v extraktu.

V systému AZZP se provadi pouze hruby odhad KVK na zakladé vypoctu z obsahu
kationtl vytésnénych extrakénim ¢inidlem Mehlich 3. U kyselych pld, kde je vyznamny
i podil H* v sorpnim komplexu, se provede i orientacni stanoveni tohoto podilu.
Metoda je samoziejmé zatizend znacnou chybou pfi vyuZiti pro karbonatové pldy,
ale u ostatnich pud je vhodnym indikatorem poméru kationt( v sorpénim komplexu
pudy. | pres nepresnosti v celkové hodnoté KVK jsou tyto poméry (napf. K/Mg)
pomérné spolehlivé. Velkou vyhodou orientacniho stanoveni je, Ze ma minimalni
naroky na dalsi stanoveni. VyuZiji se vysledky stanoveni Zivin metodou Mehlich 3.
Pouze u kyselych pad se provede stanoveni H* v sorpénim komplexu pady. VSechny
vypocty jsou zahrnuty do programu hodnoceni AZZP a provedou se automaticky
po vloZzeni hodnot, ze kterych se vypocet provadi.

Stanoveni kationtové vyménné kapacity souctovou
metodou (30210.1)

Za predpokladu, Ze prakticky vSechna vyménna mista sorpcniho komplexu
pUdy jsou obsazena vapnikem, horcikem, draslikem a u kyselych pdd vodikem, je
mozné vypocitat hodnotu kationtové vyménné kapacity a zastoupeni jednotlivych
kationtll v sorpcnim komplexu pldy z vysledk stanoveni téchto prvk( metodou
Mehlich 3. Nasyceni sorpcniho komplexu vodikem se stanovi metodou dvojiho méfeni
pH. Stanoveni zastoupeni H* v sorp&nim komplexu pldy je vyznamné pouze pro silné
kyselé pady. V ostatnich pripadech je moZné tento prispévek ke kationtové vymeénné
kapacité zanedbat.
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Zastoupeni kationtt vodiku dvojim méFenim pH

Modifikovana metoda podle Adamse a Evanse
H*=10x (8- pH) x 8
Zmeéna pH tlumivého roztoku o 0,1 odpovida 8 mmol H*/kg.

H*  zastoupeni kationtl vodiku v sorpénim komplexu pady (mmol/kg),

pH hodnota pH mérend po pridani tlumivého roztoku k padni suspenzi.

Kationtova vyménna kapacita
KVK = Ca/20,04 + Mg/12,1525 + K/39,098 + H*

Zastoupeni jednotlivych kationtd v sorpénim komplexu ptdy

% Ca =100 x Ca/(KVK x 20,04)

% Mg = 100 x Mg/(KVK x 12,1525)

% K =100 x K/(KVK x 39,098)

%H =100 % H*/KVK

% (Ca, Mg, K, H*)  zastoupeni jednotlivych kationt( v sorpénim komplexu pudy (%),
(Ca, Mg, K, H*) obsah jednotlivych prvk({ zjistény metodou podle Mehlicha 3

(mg/kg),

KVK kationtova vymeénna kapacita (mmol chem.ekv./kg),

Ca, Mg, K, Na obsah jednotlivych prvk({ zjistény metodou podle Mehlicha 3
(mg/kg),

H+ zastoupeni kationtd vodiku v sorpcnim komplexu pldy zjisténé

dvojim méfenim pH (mmol/kg).

Zafizeni pro laboratorni potencidini kationtové vyménné kapacity.
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ORGANICKA HMOTA PUDY

Organicka hmota pUldy (SOM) je téma v soucasné dobé Siroce diskutované predevsim
v souvislosti s omezovanim nepfiznivych vlivli zvySovani koncentrace oxidu uhlicitého
v atmosfére na zmény klimatu. Pozitivni vliv pldni organické hmoty (SOM) na vlastnosti
pUdy a jeji Urodnost je znamou skutec¢nosti. Dalsim pozitivnim vlivem je i nasledné
zlepSeni zadrze vody v krajiné a také schopnost pUdy stat se zasobnikem uhliku.
PredevSim v této souvislosti byla na Pafizském summitu v prosinci 2015 uverejnéna
iniciativa 4/1000, jejimz cilem je zvysit obsah SOM v pldé o 4 promile rocné a tim
omezit vliv emisi oxidu uhli¢itého na globalni zmény klimatu. Tato aktivita
je jednoznaCné prfinosna, protoze by zaroven, kromé omezeni klimatické
zmény, umoznila zlepSeni kvality pddy. Nicméné z(stdvd zde mnoho otaznikl
a nedoresenych problému.

Obsah SOM v Evropé. Obrdzek publikovany EC-JRC, 2010.
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VyuZiti metody NIRS pro stanoveni vybranych parametri
organické hmoty pudy

Metoda je v soucasné dobé pouzivana pro stanoveni obsahu oxidovatelného uhliku,
celkového uhliku, celkového dusiku, barevného kvocientu a glomalinu v lesnich
pldach, ornych pddach i trvalych travnich porostech. Z NIRS spekter je mozné
(a to i dodate¢nym zpracovanim) urcit i dalSi parametry, pro které je nalezen vztah
mezi parametrem stanovenym referencni metodou a metodou NIRS. Vyvoj NIRS
metody je zaloZzen na vytvoreni kalibracni rovnice, ktera kvantifikuje vztah mezi
zmérenym NIRS spektrem a hodnotou stanovenou laboratorni referenéni metodou.
Metoda NIRS je pouzitelna pouze tehdy, jestlize je vztazena na pfesnou a spravnou
hodnotu stanovenou laboratorni referen¢ni metodou. Vysledky nezndmych vzork(
pro danou matrici a parametr se vyhodnocuji softwarové s pouzitim sloZitych
matematickych a statistickych postupd aplikovanych na vytvorené kalibra¢ni
modely. Metoda byla z iniciativy UKZUZ standardizovana a v soucasné dobé
je platnd jako spole¢na evropskd a mezinarodni norma (EN ISO 17184:2014.
Soil quality - Determination of carbon and nitrogen by near-infrared spectrometry).

Princip stanoveni

Vzorky pld (standardné upravené pldy, 2 mm prosev, na vzduchu vysusené)
se méfi metodou NIRS ve spektralni oblasti (1100-2500) nm s reflektan¢ni detekci.
Sledované parametry se vyhodnocuji matematickymi statistickymi postupy
z kalibracniho modelu. Kalibra¢ni model pro urcity parametr vyjadfuje miru korelace
mezi vysledky ziskanymi NIRS metodou a laboratorni referencni metodou a pro
jeho vytvoreni je potfeba ziskat dostatecné obsahly soubor vzork( zmérenych
obé&ma metodami. Méfeni probiha v pevném stavu, nedestruktivné.

NIR spektrometr pro reflektancni méreni pevnych vzorka.
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ROBUSTNOST METODY MEHLICH 3

Rozsah a cil porovnani

Cilem ovéreni bylo zjistit, jak je metoda Mehlich 3 ovliviiovana pfipadnymi zménami
postupu. V rozsahlém vyvojovém ukolu byl zkouman:

1. vliv teploty,

vliv doby extrakce,

vliv doby stani pfed a po filtraci,

vliv filtrace oproti odstredéni,

vliv riizného sloZeni kalibracnich roztokd.

Tyto parametry byly v mensSim rozsahu ovéreny na zacatku pouzivani metody
Mehlich 3, ale nebyly znovu ovéfeny pro nova rozsifena stanoveni.

Vliv uvedenych faktor( byl sledovan na souboru 43 vzork( pdd z archivu MPZ.
Tento soubor vzork( zahrnoval rizné druhy pld s rGznou hodnotou pH a rlznymi
obsahy stanovovanych prvk( (nékteré hodnoty jsou uvedené v tabulce). Ziskané
vysledky se vyhodnotily linearni regresi. Pro jednodussi interpretaci byla pouzita
rovnice y = bx, kde hodnota y byla vZidy metoda uvedena v Jednotnych pracovnich
postupech (napf. doba extrakce 10 min, teplota 20 °C apod.). Byla testovana
statisticka vyznamnost koeficientu b. V tabulkdch v nasledujicich kapitolach
je uvedena primérna hodnota koeficientu b a dale jeho minimalni a maximalni
hodnota. Pokud interval mezi minimalni a maximalni hodnotou obsahoval ¢islo 1,
pak byly rozdily mezi porovnavanymi variantami postupu vyhodnoceny jako
statisticky neprtkazné.

Jak je dale podrobnéji uvedeno, metoda Mehlich 3 je velmi robustni a drobné
odchylky neovlivni vysledek ani pro nové zavedené prvky, méfené v tomto
extrakénim cinidle. Relativné nejvétsi vliv ma doba kontaktu pldy s extrakénim
Cinidlem a déle teplota extrakéniho cinidla. AZ na vyjimky, (nékteré pldy s velmi
vysokym nebo extrémné nizkym pH), nebyl prokdzan vliv casové prodlevy
mezi pfipravou extraktu a vlastnim mérenim obsahu prvk(, pfipraveny extrakt
je stabilni.

Znalost vlivd jednotlivych parametr( na extrakci umoZnila upravit postup tak,
aby vyznamné vlivy byly v co nejvétsSi mife eliminovany a bylo dosazeno vysoké miry
shody na kazdém pracovisti i mezi jednotlivymi laboratofemi.

ARSI

Rozsah obsaht jednotlivych prvki ve studovanych vzorcich
(hodnoty v mg/kg s vyjimkou pH)

Prvek Al B | Cu| Fe |[Mn| S | Zn Ca K [ Mg | P | pH
bS] 49 |<0,5/053(796|407]162| 2,4 | <30 |345| 12 | 13 |3,84
obsah

2';;‘;{‘55' 2586 3,94 | 54,8 | 850 | 425 | 147 | 540 |16 740|1 776 553 | 775 | 7,69
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Vliv teploty pfi extrakci

Vliv teploty extrakéniho Cinidla je vzhledem k pomérné kratké dobé extrakce,
vyznamnéjsi nezZ teplota mistnosti. Extrakce byla provedena pfi teploté 15, 20 a 25 °C.
Z tabulky je zifejmé, Ze rozdily byly statisticky neprikazné ve viech pripadech. Nicméné
pramérné hodnoty koeficientu b pfi 15 °C byly vzdy vétsi nez 1, kdezto pfi 25 °C
byly tyto hodnoty v nékolika pfipadech mensi nez 1 a je zde tudiZ mozné vypozorovat,
Ze pri vyssi teploté bude ucinnost extrakce ponékud vyssi. Je viak velmi dulezité,
Ze vliv teploty neni statisticky vyznamny a pro dosaZzeni kvalitnich vysledkd
je postacujici poZzadavek na praci pfi laboratorni teploté nebo alespon s extrakénim

¢inidlem temperovanym na laboratorni teplotu.

Vliv teploty extrakéniho €inidla na extrahovatelnost jednotlivych prvka

(vztazna hodnota 20 °C)

15°C 25°C
Prvek pramér b min. b max.b | pramérb min. b max. b
Al 1,099 0,974 1,292 0,978 0,919 1,060
B 1,060 0,947 1,170 1,012 0,908 1,170
Ca 1,054 0,988 1,169 1,030 0,959 1,095
Cu 1,003 0,611 1,272 0,992 0,665 1,378
Fe 1,101 0,959 1,244 0,982 0,883 1,065
K 1,018 0,924 1,094 0,994 0,893 1,043
Mg 1,043 0,982 1,111 1,005 0,891 1,067
Mn 1,090 0,991 1,242 1,029 0,951 1,110
P 1,013 0,870 1,119 1,006 0,865 1,180
S 1,051 0,952 1,183 1,008 0,941 1,077
Zn 1,057 0,883 1,641 0,995 0,579 1,281




Vliv doby mezi extrakci a odstiedénim

Filtrace byla provedena ihned, po 30 min stani a po 1 h stani. Z tabulky je zfejmé,
Ze rozdily byly vétSinou statisticky neprtkazné. Vyjimka byla u hliniku a manganu,
kde byl statisticky prlkazny mirny nardst hodnot s casem. | pro vétsinu dalsich
prvkl je zfetelny shodny trend, i kdyZ statisticky neprlkazny. Pro minimalizaci
moznych odchylek je tedy vhodné ihned po extrakci zamezit dalSimu kontaktu
pldy s extrakénim roztokem. Toho je mozné dosadhnout dekantaci na filtracni
papir (neprendset na né&j extrahovanou pldu) nebo dekantaci do centrifugacnich
zkumavek.

Vliv doby stani mezi extrakci a filtraci (odstfedénim), vztazna hodnota -
bez prodlevy

30 minut 60 minut
primérb min. b max.b | primérb min. b max. b
Al 0,925 0,728 0,989 0,904 0,771 0,995
B 1,004 0,729 1,268 0,997 0,729 1,224
Ca 0,986 0,781 1,109 0,970 0,808 1,058
Cu 1,062 0,879 1,683 1,086 0,671 2,197
Fe 0,948 0,777 1,053 0,929 0,791 1,079
K 0,978 0,927 1,023 0,974 0,923 1,005
Mg 0,970 0,832 1,017 0,946 0,795 0,992
Mn 0,938 0,779 0,992 0,916 0,689 0,986
P 1,015 0,858 1,220 1,031 0,929 1,341
S 0,985 0,905 1,044 0,962 0,882 1,024
Zn 0,966 0,724 1,563 0,962 0,520 1,489




Vliv doby mezi odstfedénim a mérenim

Méreni extraktu se provedlo do 1 h, po 3 h a po 6 h. Ani po 6 hod nebyl zjistén Zadny
statisticky vyznamny vliv ani trend. Tato skute¢nost je vyznamna, protoze doba mezi
oddélenim pldy od extrakéniho cinidla a mérenim je zpravidla delsi (méreni vyzaduje
urcity cas). Z vysledkl je v3ak zfejmé, Ze tato doba nemd na vysledky zadny vliv,
a to az do 6 hodin. DelSi prodleva se v praxi nepredpoklada, protoZze se doporucuje

provést méreni v den extrakce.

Vliv doby stani mezi filtraci (odstfedénim) a mérenim, vztazna hodnota -

bez prodlevy
3 hodiny 6 hodin
Prvek primérb min. b max.b | prumérb min. b max. b
Al 1,008 0,967 1,392 1,007 0,950 1,525
B 0,996 0,857 1,212 1,007 0,897 1,136
Ca 1,018 0,978 1,077 1,000 0,964 1,071
Cu 0,996 0,802 1,050 0,989 0,770 1,022
Fe 1,006 0,971 1,134 1,008 0,965 1,119
K 1,002 0,971 1,021 1,000 0,979 1,030
Mg 1,033 0,949 1,058 1,036 0,989 1,091
Mn 1,004 0,908 1,029 0,993 0,929 1,017
P 0,998 0,897 1,088 0,997 0,894 1,086
S 1,010 0,958 1,094 1,003 0,925 1,073
Zn 0,999 0,713 1,059 0,992 0,672 1,059




Optimalizace sloZeni kalibracnich roztoku

V nékterych pfipadech byla pozorovana nizsi stabilita kalibracnich standardnich
roztokU, kterd byla pric¢itdna predevsim pritomnosti fluoridu v roztoku. Proto bylo
provedeno porovnani tfech zplsobU pfipravy standardnich roztokd:

® s uplnym modelovanim matrice (standardy pripravené v extrakcnim roztoku
Mehlich 3),

s ¢dsteCnym modelovdnim matrice (vynechdn pridavek EDTA a fluoridu amonného),

bez modelovdni matrice (standardy pripraveny v deionizované vodeé)

Tyto tfi sady kalibrac¢nich standard( byly proméreny pfi stejném nastaveni
pristroje, a to tak, ze pfistroj byl nastaven na bézné pouZivanou kalibra¢ni krivku
s Uplnym modelovanim matrice a pro toto nastaveni pristroje byly kalibracni standardy
s odliSnou matrici proméreny jako vzorky. Vysledky byly vyhodnoceny parovym
t-testem a v zadném pripadé nebyl zjistén statisticky prikazny rozdil. Toto porovnani
bylo provedeno pouze na jednom pfistroji. Vzhledem k tomu, Ze matricni efekty
jsou silné zavislé na zplsobu vnaseni vzorku do plazmy, ktery se mlze vyznamné
liSit, bylo rozhodnuto, Ze standardni roztoky budou pfipravovany s modelovanim
matrice na hlavni komponenty extrak¢niho roztoku a bude vynechan pouze pridavek
EDTA a fluoridu amonného. Tato Uprava byla doplnéna do JPP Analyza pUd I.

Vliv filtrace a odstredéni

Byla porovnana filtrace extraktd plGd pres kvantitativni filtry s odstredénim.
Mezi postupy nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil ani pro jeden ze sledovanych
prvkd. V rdmci AZZP bylo pristoupeno k postupnému dovybaveni pracovist tak,
aby bylo pouZivano pouze odstfedéni. Tento postup je nezavisly na pfipadné
kontaminaci Sarze filtracnich papir(, dochazi k vyznamné Uspore filtracnich papir(
a ke sniZeni objemu laboratorniho odpadu.



HODNOCENI VYSLEDKU

Vysledky ziskané v ramci AZZP je mozné vyhodnotit za pomoci nasledujicich tabulek.
V této kapitole jsou tabulky pro vétsi pfehlednost cislovany.

VYMENNA PUDNIi REAKCE

vvvvvv

hodnoceni pldni reakce, pldni druh a optimalni reakci pdy udavaji tabulky 1 a 2.

Tabulka 1. Tabulka 2.
Kritéria hodnoceni padni reakce Druh pudy dle optimalniho pH
Hodnota pH Pudni reakce Druh pudy optimalni pH

do 4,5 extrémné kysela piscita 55 (+/-0,2)
4,6-5,0 silné kysela hlinitopiscita 6,0 (+/-0,2)
5,1-5,5 kysela piscitohlinita 6,5 (+/-0,2)
5,6-6,5 slabé kysela hlinita, jil 7,0 (+/-0,5)
6,6-7,2 neutralni
7.3-7,7 alkalicka
nad 7,7 silné alkalicka

Zemédélské plodiny péstované v bramborarské oblasti jsou Iépe prizplsobeny nizsim
hodnotam pH nez plodiny feparskych oblasti (tabulka 3).

Tabulka 3. Naroky vybranych plodin na pudni reakci

Plodina pH Plodina pH
Zito ozimé 4,8-7,1 lu¢ni travy 5,3-6,2
pSenice ozima 6,0-7,2 srha, jilek 6,7-7,1
jeCmen jarni 6,2-7,5 Salat 5,7-6,8
oves 4,7-7,3 Mrkev 5,2-6,7
brambory 4,7-6,2 fepa Cervena 6,5-7,1
cukrovka 6,7-7,4 Kapusta 6,4-7,0
kukufice 5,5-6,8 Zeli 7,0-8,4
hrach sety 57-7,0 Cibule 6,8-8,5
bob obecny 6,0-6,6 Okurky 5,7-7,5
fepka ozima 6,0-7,5 Rajcata 6,0-6,9
mak 6,3-7,2 Peckoviny 6,2-8,0
slunecnice 5,7-6,2 Jadroviny 6,0-8,0
jetel lu¢ni 5,4-6,7 Bobuloviny 5,5-7,0
vojtéska 6,7-7,8 Jahodnik 4,5-6,5
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POTREBA VAPNENI

Ucelem vapnéni je dosédhnout a udrZet optimalni rozpéti pH v pidé. Zmény reakce
pudy (okyselovani) jsou zpUsobeny predevsim vyplavenim zasaditych sloZek (vapnik,
horcik) v oblastech s vysSSimi srazkami, jejich odCerpanim rostlinami, pouzivanim
fyziologicky kyselych hnojiv, kyselymi spady z ovzdusi atd. Davky vapenatych hnojiv
jsou urceny predevsim kulturou (orna puada, sady, TTP) a zrnitosti pady (pida lehka,
stfedni, tézka). Vapnéni rozliSujeme na meliorani a udrzovaci. Melioranim vapnénim
rozumime jednorazové pouZiti vy3si davky vapenatych hnojiv, které madze rychle zvysit
pH pUdy na optimalini stav. UdrZovaci vapnéni zajisti udrZzeni soucasného stavu reakce
pudy doplnénim rocnich ztrat vapniku. Ro¢ni normativy davek vapenatych hnojiv podle
jednotlivych kultur jsou uvedeny v tabulkach 4-7.

Tabulka 4. Ro¢ni normativy davek vapenatych hnojiv - t CaO.ha' -
orna plida a ovocné sady

Lehka puda

Stfedni puda

TéZka puda

pH tuny CaO.ha” pH tuny CaO.ha’ pH tuny CaO.ha”'
do 4,5 1,20 do 4,5 1,50 do 4,5 1,70
4,6-5,0 0,80 4,6-5,0 1,00 4,6-5,0 1,25
51-5,5 0,60 51-5,5 0,70 51-55 0,85
5,6-5,7 0,30 5,6-6,0 0,40 5,6-6,0 0,50
6,1-6,5 0,20 6,1-6,5 0,25
6,6-6,7 0,20

Tabulka 5. Ro¢ni normativy davek vapenatych hnojiv v t CaO.ha™' -
trvalé travni porosty

Lehka puda

Stfedni pida

TéZka puda

pH tuny Ca0O.ha” pH tuny Ca0O.ha” pH tuny CaO.ha”

do 4,5 0,50 do 4,5 0,70 do 4,5 0,90
4,6-5,0 0,30 4,6-5,0 0,50 4,6-5,0 0,70
5,1-5,6 0,25 5,1-5,5 0,35
5,6-6,0 0,20

Tabulka 6. Ro¢ni normativy davek vapenatych hnojiv v t CaO.ha™' -

vinice
Lehka puda Stfedni pida TéZka puda

do 4,5 0,60 do 4,5 1,00 do 4,5 1,30
4,6-5,0 0,45 4,6-5,0 0,70 4,6-5,0 0,90
5,1-5,5 0,30 5,1-5,5 0,50 5,1-5,5 0,60
5,6-6,0 0,20 5,6-6,5 0,30 5,6-6,5 0,40
6,6- 6,9 0,20
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Tabulka 7. Ro¢ni normativy davek vapenatych hnojiv v t CaO.ha™

chmelnice
Lehka puda StFedni puda TéZka puda
pH
tuny CaO.ha"
do 4,5 0,60 1,00 1,30
4,6-5,0 0,45 0,70 0,90
51-5,5 0,30 0,50 0,60
5,6-6,5 0,20 0,30 0,40
6,6-6,9 0,20 0,20 0,20

Priklad vypoctu davky vapenatych hnojiv:

V predchozich tabulkdch se vybere podle kultury, druhu pldy a reakce pUdy
(zjisténé rozborem) davku vapenatého hnojiva. Potfeba vapnéni se wudava
v tunach Ca0.ha”, pfi pfepoctu na mlety vapenec je tfeba toto mnoZstvi nasobit x 2
a u paleného vapna pfiblizné x 1,2 (mlety vapenec obsahuje priblizné 50 % CaO
a palené vapno asi 80 % Ca0). Vzhledem k nedokonalému promiseni v pldé
se nedoporucuje jednorazové prekrocit davky CaO, uvedené v tabulce 8.

Prekroci-li potfeba vapnéni uvedené davky, je tfeba vapnit opakované v kratkych
intervalech, nejlépe do 2 let.

Tabulka 8. Maximalni jednorazova davka CaO na 1 hektar

Pudni druh maximalni davka CaO (t.ha?)
piscita (lehka) 1,0
hlinitopiscita (lehka) 1,5
piscitohlinita (stfedni) 2,0
hlinita (stfedni) 3,0
jilovitohlinita, jilovita (t&zka) 5,0
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OBSAH UHLICITANU

Pokud byl na pozemku zjistén obsah uhli¢itanu vapenatého nebo hofec¢natého
nad 0,3 %, je mozné vynechat vapnéni az do pristiho cyklu AZZP. Obsah alkalicky
ucinnych karbonatl brani okyseleni pddy na fadu let, popf. trvale. Kategorie pld
z hlediska obsahu uhli¢itan( uvadi tabulka 9a a 9b.

Tabulka 9a. Kategorizace pad podle obsahu uhlic¢itant

Puady % uhlicitant
nevapnité do 0,3 %
slabé vapnité 0,3-3,0 %
vapnité 3,1-25,0 %
sliny 25,1-60,0 %
vapenaté zeminy nad 60,0 %

Tabulka 9b. Hodnoceni obsahu uhlic¢itant

Obsah uhli¢itana v % Hodnoceni obsahu uhli¢itant
0 zadny
0,1-0,5 nizky
0,6-3,0 stfedni
3,1-5,0 vysoky
Nad 5,0 velmi vysoky

OBSAHY PRISTUPNYCH ZIVIN P, K, Mg, Ca

Zdrojem zivin v pUdé jsou matecné horniny, hnojiva, atmosféra, zbytky rostlin apod.
Z celkového obsahu Zivin v pldé je pro rostliny aktudlné vyuZitelny pouze velmi
maly podil (pfiblizné asi 5 %). Systém hnojeni vychazi z predpokladu dosazeni dobré
zasoby Ziviny v pudé. Zakladnim ddvodem je to, Ze na vyzivé rostlin se podileji
predevsim Ziviny ze staré pldni sily a mnohem méné Ziviny dodané hnojivem.
Plati tedy stav, Ze fosforem, draslikem, hof¢ikem a vapnikem hnojime pldu, ne
rostliny. Rozborem jsou zjiStovany Ziviny v Cisté formé (ne ve formé oxidd, které
jsou udavany u mineralnich hnojiv). Pfi stanoveni obsahu pfistupnych Zivin
metodou Mehlich 3 se diky lepSimu vytésnéni jednotlivych prvkl z pldniho sorp¢niho
komplexu zvy3uji hodnoty obsaht Zivin v padé. U fosforu je to o 20 %, u drasliku
a horfciku o 3-4 % v porovnani s dfive pouzivanou metodou Mehlich 2. K tomu
je treba prihlizet pfi pripadném porovnavani vysledkd rozborl provedenych
pred rokem 1999. Kategorie zasobenosti pFistupnymi Zivinami a kritéria hodnoceni
vysledk( udavaji tabulky 10-13.
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OBSAH PRISTUPNE SiRY V PUDE

Sira je nepostradatelny prvek pro rUst rostlin. Patfi mezi makroZiviny, obdobné jako
N, P, K, Ca a Mg, a pro vyZivu rostlin musi byt zastoupena v pidé v relativné velkém
mnoZzstvi v pFistupnych formach (desitky kg/ha).

Celkovy obsah siry v padé se pohybuje v rozmezi 0,01-0,1 %, pricemz jeji hlavni
podil je vazan, obdobné jako u dusiku, v ptddni organické hmoté. Organicky podil S
vpudé ¢ini priblizné 90-95 %. Pro prijem siry rostlinamijsou vsak rozhodujicianorganické
formy, pfedevSim siranovy aniont SO,> predstavujici pfiblizné jedno procento
z celkového obsahu S v pudé. Z dalSich anorganickych forem jsou potencidlnim
zdrojem sirany adsorbované na povrchu pddnich ¢astic a ¢astecné i sira okludovana
v siranech vapenatych a horecnatych.

Sira je v rostlinach obsazena v aminokyselinach cysteinu a metioninu a nasledné
v mnoha stavebnich a funkcnich bilkovinach. Pfi nedostatku siry se omezené vytvareji
uvedené aminokyseliny, coZ zpomaluje rUst rostlin a vyuZiti dalSich Zivin (napf. N).
Vstupy zahrnuji atmosférickou depozici, vétsSinou ve formé srazek, siru z hnojiv a siru,
kterd je uvolnéna mineralizaci padni organické hmoty. Mezi vystupy je zahrnovano
vyplavovani siranl z plidy a odbér rostlinami.

Kategorie zasobenosti pristupnou sirou a kritéria hodnoceni vysledkl uvadi
tabulka 15.

Tabulka 15. Kritéria hodnoceni obsahu siry v extraktu podle Mehlicha 3 -
vSechny druhy pozemkii

::;2%2:;, Sira (mg.kg") Doporuceni pro hnojeni

s potfeba dosyceni

Tl LT pod 10 aplikovat 100 % celkového odbéru
P _ potfeba mirného dosyceni
TR 11-20 aplikovat 75 % celkového odbéru
vyhovujici VH 21-30 pFi;nivy obsah . .
aplikovat 50 % celkového odbéru

dobrv D 31-40 hnojit pouze narocné plodiny pfi predpokladu

y vysokého vynosu

- neni tfeba hnojit S, doporuceno alespon

R nad 40 1x za 3 roky monitorovat obsah siry v padé
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HODNOCENI OBSAHU B, Cu, Mn, Zn, Fe

Mezi mikroelementy patfi ty prvky, které z hlediska kvantitativnhiho vztahu tvofi
nepatrny podil ve sloZeni ptd, ale jsou velmi vyznamné z pohledu vyZivy péstovanych
plodin. Potfeba mikroelementd je zpravidla pouze nékolik gramd na hektar rocné.
V relaci k odbéru je celkova zasoba mikroelementl v padé pfiblizné desetkrat vyssi
neZ u makroelementd.

Charakteristickym znakem mikroelementl je pomérné Uzké rozmezi mezi
optimalnim a Skodlivym obsahem. VSechny tyto prvky maji vysoky faktor ucinnosti.
To znamena, Ze jejich celkova potfeba je mal3, ale vétSinou jiz nepatrné zvyseni
obsahu urcitého mikroelementu mize mit za nasledek prekroceni fyziologicky Unosné
hranice a poskozeni rostlin.

V padé jsou mikroelementy obsaZeny v rGznych primarnich mineralech, z nichz
se uvolfuji zvétravacimi procesy. Obsah mikroelementd je pfimo zavisly na druhu
horniny. Bohatsi na Mn, Zn, Cu jsou bazické vyvreliny (tufy, amfiboly, svory aj.), chudsi
naopak pldy na vatych piscich a piscitych sedimentech. Celkovy obsah urcitého
mikroelementu v ptdé neni rozhodujici pro urceni jeho toxicity. Z tohoto aspektu
je rozhoduijici hladina pFistupnych forem, ktera je zavisla nejen na celkovém mnozZstvi
prvku v pldé, ale i na podminkach prostrfedi (pidni reakce, tvorba nerozpustnych
srazenin, interference iontl apod.). Soucasné je treba fici, Ze vzhledem ke snizené
produkci organickych hnojiv se malo mikroelementd do pUldy vraci v rdmci
kolob&hu zivin v zemédélském podniku. Kategorie zasobenosti mikroelementy
a kritéria hodnoceni vysledk( uvadéji tabulky 16 a 17.

Tabulka 16. Kritéria hodnoceni vysledkd rozbor( mikroelementt
VSechny druhy pozemkdi

Mikroelement Tdm’ S G

ruh nizky dobry vysoky

L do 0,55 0,56-0,75 nad 0,75
Bor (B) S do 0,70 0,71-1,00 nad 1,00

T do 0,85 0,86-1,40 nad 1,40
Méd'(Cu) LS T do 1,6 1,61-4,5 nad 4,5
Zinek (Zn) LS T do22" 2,21-5,0 nad 5,0
Mangan (Mn) LS T do 30,0 (< 45,0)? 30,1-200 nad 200
Zelezo (Fe) LS T do 60,0 60,0-420 nad 420

) Doporuceni pro obilniny
2) Doporuceni hnojit na plidach obsahujicich méné nez 15 mg.kg"’
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Tabulka 17. Kateg

orie obsaht mikroelementl v zemédélskych padach

Obsah Hodnoceni + korekce davky Zivin pro hnojarsky zasah
nizkv = N potfeba dosyceni pfislusnou Zivinou, povysit vypocltenou davku
y 050 %
p potfeba mirného dosyceni pfislusnou Zivinou, povysit vypoctenou
vyhovujicl =VH 1 42 ku 0 20-30 %
dobrv - D pfiznivy obsah, jehoz udrzeni je tfeba zajistit nahrazovacim hnojenim
Y prislusnou Zivinou, dodavat Zivinu podle odbérovych normativd
sokv -V vypustit hnojeni pfislusnou Zivinou na prechodnou dobu
Vysory (asi 2-3 roky), nez bude dosazeno kategorie dobré
zvySovani tohoto obsahu je nevhodné z ekologického hlediska, hnoje-
velmi vysoky - VV | ni pfislusSnou Zivinou je nepfipustné, vypustit hnojeni prislusnou Zivi-
nou na dobu, nez budou k dispozici nové vysledky AZzP

HODNOCENi POMERU KATIONTU (K : Mg)

V pladé pusobi antagonistické vztahy mezi draslikem a hof¢ikem. PFi vysokém obsahu
drasliku v pudé se vyrazné sniZuje prijem hofciku rostlinami (tabulka 18). Pomér
se pocita z obsahl obou prvkU zjisténych v extraktu Mehlich 3 v mg/kg.

Tabulka 18. Kritér

ia hodnoceni poméru K : Mg v zemédélskych padach

(hmotnostni pomér)

- Hodnota .
Pomér K: Mg Hodnoceni
dobry - D do 1,6 | nelze oCekavat problémy s vyZivou hofcikem
ke hnojeni draslikem je tfeba pfistupovat opatrnég,
vyhovujici - VH 1,6-3,2 | problémy se mohou vyskytnout pfedevsim u krmnych

plodin

nevyhovujici - NVH

jednd se o Spatny pomér, ktery zpUsobuje nadmérny

nad 3,2 prijem drasliku - je tfeba vypustit draselné hnojeni
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HODNOCEN{ OBSAHU KATIONTU V PUDACH PODLE
KATIONTOVE VYMENNE KAPACITY

V pldé jsou kationty Ca?*, Mg#, K, NH* a Na* popf. dalsi sorbovany prevazné
vyménnou sorpci na koloidni ¢astecky pudy (jilové minerdly a organické latky).
V nasich piddach ma vétsina koloidnich micel schopnost vazat kationty. MnoZstvi
kationtl, které jsou vazany na padni sorpcni komplex a mohou byt nasledné
uvolfhovany pro vyzivu rostlin, se nazyva kationtova vyménna kapacita (KVK). Rostliny
prijimaji Ziviny z pldniho roztoku a ostatni slozky pldy se podileji na doplhovani
odebranych Zivin. V pfipadé uvedenych kationtl se ustaluji rovnovahy (na zakladé
iontovych vymén) mezi pGdnim roztokem a sorbovanymi kationty. MnoZstvi
jednotlivych kationtll sorbovanych na koloidni komplex muZe byt vsak rzné,
nebot dochazi k jejich vzajemnému ovlivhiovani, a tim i k podstatnym zménam
v pfijmu rostlinami a pUsobeni na jejich rast. Je tedy tfeba vytvorit a udrzet vhodné
mnoZstvi a vzadjemné pomeéry jednotlivych kationtd v pddé. Pfi optimalnim
zastoupeni kationtl v sorpcnim komplexu jsou vytvoreny predpoklady pro jejich
harmonické zastoupeni v pldnim roztoku a tim i pro vyvazenou vyzivu rostlin.

KVK se vyjadfuje v milimolech chemickych ekvivalentd na 1 kg zeminy
(tabulka 19).

Tabulka 19. Kritéria pro hodnoceni aktualni sorp¢ni kapacity

Hodnota KVK

(mmol.kg") Charakteristika pud

Hodnoceni

Pldy spiSe lehciho charakteru, Ziviny jsou v sorp¢-
nizka - N pod 120 nim komplexu slabgji poutany a snadno se vyplavuji,
doporucuje se hnojit castéji v mensich davkach.

PUdy stfedni, Ziviny jsou lépe poutany, na nékterych
stfedni - S 120-180 puadach je moZné uplatfiovat zasobni hnojeni (max. viak
na 2 roky).

v v v

Pldy tézsiho charakteru, s vysokym obsahem jilovitych
vysoka -V nad 180 Castic, velmi dobra sorp&ni schopnost, je vhodné hnojit
zasobné na nékolik let.

Tabulka 20. Kritéria pro hodnoceni aktualni kationtové vyménné kapacity
a zastoupeni kationtd v sorpcénim kompletu pady (Mehlich 3, souc¢tova metoda)

i Hodnota KVK % kationtl v sorpénim komplexu
Hodnoceni <

(mmol.kg") Ca? Mgz K*

nizka - N do 120 65 15 3-5

stredni - S 120-180 75 10 3-4

vysoka - V nad 180 85 5 2-3
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Vypocet potiebné davky kationtd pro optimalni KVK
Vypocet se provadi podle vzorce:

E=[(D-A)xB /100]x3C

A = obsah kationtu v % (zjisténo rozborem)
B = hodnota KVK (mmol.kg™) (zjisténo rozborem)
C = mmol. chem. ekv. (Ca=20; Mg=12,15; K=39,1)

D = optimalni nasyceni kationtem (%) (tabulka 18)

E = davka kationtu v kg.ha"

PFiklad vypoctu:

Potieba dosyceni vapnikem: KVK = 150 (mmol.kg™"), obsah Ca (%) = 60
E=[(75-60)x150/100]x (3x20) = 1350 kg Ca na 1 ha pudy

Stejnym zplsobem Ize spocitat také optimalni dosyceni draslikem a horcikem.

Vyluh dle Melicha 3, i jiné vyluhy, které se pouzivaji ke stanoveni KVK, ponékud
nadhodnocuji vysledky u plid se zvySenym obsahem uhlic¢itan (karbonatu), které
ovliviuji stanoveni predevsim kationtu Ca?. Vzhledem k tomu nejsou ve vysledcich
uvedeny hodnoty KVK u pld s obsahem uhli¢itani nad 0,3 %.

HODNOCENIi PLOSNE NEVYROVNANOSTI POZEMKU

Vliv agrochemickych vlastnosti pldy na celkovy vynos péstovanych plodin z pozemku
(honu) snizuje kromé jinych faktor( také jejich ploSna nevyrovnanost. Nevyrovnanost
agrochemickych vlastnosti na jednotlivych pozemcich (kde byly odebrany minimalné
2 pramérné pldni vzorky) je charakterizovana variacnim koeficientem. Vysledky
slouzi jako zakladni podklad pro pfipadné diferencovani davek jednotlivych Zivin pfi
hnojarském zasahu na pozemcich resp. jejich castech. Kritéria hodnoceni variacniho
koeficientu pro jednotlivé pldni parametry uvadi tabulka 21.

Tabulka 21. Kritéria pro hodnoceni variacniho koeficientu

L variacni koeficient (%) pozemku

vyméra

Poiﬁ";ku vyrovnany nevyrovnany silné nevyrovnany
a
pH P, K, Mg, Ca pH P, K, Mg, Ca pH P, K, Mg, Ca

do 20,0 do5 do 20 6-12 21-50 nad 12 nad 50
20,1-30,0 do 6 do 25 7-15 26-60 nad 15 nad 60
nad 30,0 do7 do 30 8-20 31-65 nad 20 nad 65
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Ve stru¢ném zhodnoceni stavu a vyvoje agrochemickych vlastnosti pad je vhodné
poukazat na plochy s nepfiznivymi hodnotami agrochemickych vlastnosti a upozornit
na jejich pripadny nezadouci vyvoj. Neni nutné uvadét procentické udaje pripadné
Cisla jednotlivych pozemkd. Je viak nezbytné uvést nazvy nebo cisla tabulek (sestav),
ve kterych je mozné popisovany stav a vyvoj sledovat.



ZAVER

Systém AZZP v CR je velmi dobfe propracovany. Nékdy navzdory, nékdy diky
rdznym politickym a ekonomickym proménam se jej podafilo bez preruseni udrzet.
A nejen udrZzet - podafilo se jej rozvijet a modernizovat tak, aby odpovidal
souCasnym potfebam. Zasadnim rozhodnutim, které umoznilo modernizaci a rozvoj
AZZP, byla zména extrakéniho cinidla na univerzalni extrakéni cinidlo Mehlich 3
v roce 1999.

NynéjSi systém AZZP je schopen pro potfeby vyzivy rostlin stanovit vSechny
Ziviny i vyménnou kyselost pldy a doplnit vysledky o korekci stanoveni fosforu
na karbonatovych padach.

Se zvySenim zodpovédnosti za zivotni prostfedi doSlo ke snizeni emisi siry -
a AZZP na tuto skutecCnost reaguje moznosti stanovit v extraktu Mehlich 3 i tento
prvek.

Pfi hnojeni mlze dochazet ke znecisténi vod fosforem - a AZZP mUZe vymezit
oblasti, kde je toto nebezpedi redlné, protoze plda neni schopna dostatecné vazat
fosfor.

MozZnost ploSného screeningu vybranych rizikovych prvk( s vyuzitim vzork(
ze systému AZZP v extraktu Mehlich 3 je také vitanym a potfebnym rozsifenim,
predevsim pokud jde o stanoveni kadmia.

Organickd hmota pUldy stadla mnoho let na okraji zajmu, ale nyni je zfejmé,
Ze bez znalosti o obsahu a kvalité SOM nebudeme schopni spravné reagovat
na ohroZeni erozi, nebudeme schopni pozitivné ovlivnit retenci vody v krajiné
a nebudeme schopni zajistit trvale udrzitelné hospodareni na pldé. A novy systém
AZZP je mozné vyuZit i pro tento ukol.

Bez nadsazky je mozné systém AZZP v CR nazvat systémem zkou3eni pdd
pro 21. stoleti. A doufame, Ze Ctenafi této publikace s nami toto presveédceni nyni
sdileji.
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SEZNAM ZKRATEK

AR lucavka kralovska

AZZP Agrochemické zkouseni zemédélskych pld

BMP Bazalni monitoring pld

BPEJ Bonitné pudni ekologicka jednotka

DTPA kyselina diethylentriaminpentaoctova

EDTA kyselina ethylendiamintetraoctova

ICP-OES opticka emisni spektroskopie s indukéné vazanym plazmatem
JPP-AP Jednotné pracovni postupy - Analyza pld

KVK kationtova vymeénna kapacita

L druh pUldy - lehka

LIMS Laboratorni informacni a fidici software

LPIS geograficky informacni systém pro zemédélskou ptadu
MPZ Mezilaboratorni porovnavaci zkousky

MZe Ministerstvo zemeédélstvi

MZP Ministerstvo Zivotniho prostredi

NIRS reflektancni spektroskopie v blizké infracervené oblasti
oP orna puda

RKP Registr kontaminovanych ploch

S druh pldy - stredni

SK specialni kultura

SOM organickd hmota pldy

T druh pudy - tézka

TTP trvalé travni porosty
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PRILOHA 1. PRIKLAD ZPRAVY O VYSLEDCICH AZZP

AZZP Kat-Ca
AZZP-V1

Ustiedni kontrolni a zku3ebni ustav zemédélsky Brno
Odbor kontroly zem&délskych vstupti, Hroznova 2, Bro, PSC 656 06
Oddéleni kontroly zemédélskych vstupti Chrastava, Bilokostelecka 208, Chrastava, PSC 463 31,

Agrochemické vlastnosti pozemkii

zpracovano:08.06.2018

zemédélsky podnik : |
interni kod UKZUZ : L1-71618-1-2017
Adresa :
IC:
vyrobni oblast : 3 |
rok provedeni AZZP : 2017
kultura : orna piida kod pozemku : 8702/14 vyméra : 3,68 ha | | pocet vzolrkfl : 1
o druh| hodnota pH otieba vapnéni ates. P K M Ca
cislo vzorku pidy| (v CaCle)) l[)CaO t.ha‘l.[r)ok'l] obsah CO5 [re! [mg.kg?! pﬁd}?]
1 L 5,0 0,80 N 65 133 119 1110
hodnoceni SilK 2,94 VH VH VH VH
kultura : orna piida kod pozemku : 8716/24 vymeéra : 11,96 ha pocet vzorki : 1
. druh| hodnota pH oti‘eba vapnéni atee, P K M Ca
&islo vzorku pidy| (v CaCle)) I[)CaO t.ha‘l.lr)ok'l] obsah CO3z [kacel | [mg_kg-ll i d}?] |
2 L 4,9 0,80 N 66 127 113 1040
hodnoceni SilK 9,57 VH VH VH VH
kultura : orna piida kod pozemku : 9705/7 vymeéra : 17,45 ha pocet vzorki: 2
oy druh| hodnota pH otieba vapnéni atee. P K M Ca
&islo vzorku pitdy| (v CaClS) l[)CaO t.ha'l.lr)ok'l] obsah CO3 [katee] | [mg,kg'll pﬁd}?] |
3 L 5,0 0,80 N 69 126 111 1020
4 L 4.8 0,80 N 72 133 117 1080
aritm. primér 49 0,80 71 130 114 1050
hodnoceni SilK 13,96 VH VH VH VH
varia¢ni koef. 3 3 4 4 4
vyrovnanost Vyrovn. vyrovn. | vyrovn. | vyrovn. | vyrovn.
VizZené priméry
zemeédeélsky podnik : |
interni kod UKZUZ : L1-71618-1-2017
Adresa :
kultura vyméra v ha V?g:gnt.‘;zg(%m pH P | [Ir<ng.kg‘|1 pﬁ(li\;lzg] | Ca
orné puda 33,1 26,47 4,9 69 129 114 1053
chmelnice - - - - - - -
vinice - - - - - - -
ovocné sady - - - - - - -
travni porosty - - - - - - -
jina kultura - - - - - - -
Zeméd.puda: 33,1 26,47 4,9 69 129 114 1053
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Zakladni statistické zpracovani

Kultura : orna pida = zemédélska pida

Pidni reakce

kategorie EK SilK K SlaK A SilA
celkem ha 33,1 - 33,1 - - - -
% ha 100 - 100,0 - - - -
Obsah ptistupného fosforu
kategorie N VH D \Y% \AY%
celkem ha 33,1 - 33,1 - - -
% ha 100 - 100,0 - - -
Obsah pfistupného drasliku
kategorie N VH D V \AY
celkem ha 33,1 - 33,1 - - -
% ha 100 - 100,0 - - -
Obsah ptistupného hoiciku
kategorie N VH D V vV
celkem ha 33,1 - 33,1 - - -
% ha 100 - 100,0 - - -
Obsah ptistupného vapniku
kategorie N VH D \Y% \AY%
celkem ha 33,1 - 33,1 - - -
% ha 100 - 100,0 - - -
Zarazeni pozemkii dle piidni reakce
zemédélsky podnik : |
interni kdd UKZUZ : L1-71618-1-2017
Adresa :
kultura pfi(;rtl?%g;fce vyméra [ha] kody pozemku
2 ornd ptda SilK 331 8702/14, 8716/24, 9705/7
orna pida 33,1 ha 3 pozemky 4 pidni vzorky
zem. piida 33,1 ha 3 pozemky 4 pudni vzorky
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Zarazeni pozemku dle potieby vapnéni

zemedélsky podnik :

internf kéd UKZUZ :

LI1-71618-1-2017

Adresa :

kategorie
kultura ro¢nich davek | vymeéra [ha] koédy pozemki
CaO t.ha
2 orna pida 0.36-1.0 331 8702/14, 8716/24, 9705/7
orna ptida 33,1 3 pozemky 4 pidni vzorky
zem. pida 331 3 pozemky 4 pidni vzorky
Zarazeni pozemku dle obsahu pristupného fosforu
zemeédelsky podnik : |
interni kod UKZUZ : L1-71618-1-2017

Adresa :

kultura kategorie | vyméra [ha] kody pozemki
2 | ornaptda VH 331 8702/14, 8716/24, 9705/7
orna puda 33,1 3 pozemky 4 ptdni vzorky
zem. pida 331 3 pozemky 4 pidni vzorky
Zarazeni pozemkii dle obsahu pristupného drasliku
zemédelsky podnik : |
interni kdd UKZUZ : L1-71618-1-2017

Adresa :

kultura kategorie | vyméra [ha]
2 orna puda VH 33,1

orna pida 33,1

zem. puda 33,1

kédy pozemkui
8702/14, 8716/24, 9705/7

3 pozemky
3 pozemky

4 pidni vzorky

4 pidni vzorky

Zarazeni pozemku dle obsahu pristupného hoi¢iku

zemedelsky podnik :
interni kod UKZUZ :

L1-71618-1-2017

Adresa :

kultura kategorie | vymeéra [ha]
2 orna puda VH 33,1

orna pida 331

zem. pida 33,1

koédy pozemki
8702/14, 8716/24, 9705/7

3 pozemky
3 pozemky

4 ptdni vzorky

4 ptdni vzorky
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Zarazeni pozemkiu dle obsahu pristupného vapniku

zemédeélsky podnik : |
interni kod UKZUZ : L1-71618-1-2017
Adresa :
kultura kategorie | vymeéra [ha] kédy pozemki
2 orna puda VH 33,1 8702/14, 8716/24, 9705/7
orna pida 33,1 3 pozemky 4 pudni vzorky
zem. puda 33,1 3 pozemky 4 ptdni vzorky
Pomér kationti, kationtova vyménna kapacita
zemédélsky podnik : |
interni kod UKZUZ : L1-71618-1-2017
Adresa :
IC:
vyrobni oblast : 3 |
rok provedeni AZZP : 2017
kod K | Mg | Ca K:Mg KVK K | Mg | Ca
kultura pozemku [ mg_kg-l pﬁdy ] pomér hodnoceni | mmolkg® | hodnoceni [% Vv sorp. komolexu]
2 8702/14| 133 119 1110 1,12 D 69 N 4,9 14,2 80,3
2 8716/24 | 127 113 1040 1,12 D 64 N 51 14,5 81,1
2 9705/7 130 114 1050 1,14 D 65 N 51 14,4 80,6
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