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Rostlinam pristupné mikroprvky

Obsahy mikroprvki v zemédélskych puidach
Ceské republiky jsou sledovany nejen diky
Agrochemickému zkouseni zemédélskych pad
(AZZP), ale také diky monitorovaci siti ploch,
které jsou v pravidelnych ¢asovych intervalech
vzorkovany vzdy ze stejnych mist. Pracovnici
Ustredniho kontrolniho a zkusebniho tistavu
zemédélského (UKZUZ) povéieni spravovanim
této sité ji oznacili nazvem Bazalni monitoring

puad (BMP).

Monitorovaci sit BMP m4 vel-
ky vyznam z hlediska sledovani
vyvoje agrochemickych para-
metr (pH, obsah pristupného
fosforu, drasliku, hoi¢iku a vap-
niku a také obsah mikroprvki),
coz napomaha hlubsimu po-
znani pliidniho systému a vede
k potrebé plidu chranit.

Plochy BMP jsou vétSinovym
procentem umistény na ptidach
obhospodatovanych konvenc-
né; ¢ast ploch se naléza na po-
zemcich, které vyuziva UKZUZ
ke zku$ebni ¢innosti. Soubor ¢i-
ta 214 pozorovacich ploch a za-
hrnuje orné puady, trvalé travni

porosty (TTP), sady, vinice
a chmelnice. Prvni odbéry ptid
probéhly v roce 1992, v roce
1995 byly zopakovany za pouziti
optimalizované metody vzorko-
vani, podle které probihaji v Ses-
tiletych cyklech (1995, 2001,
2007, 2013, 2019, 2025...).

Co prinesly vysledky z let
1995-2019?

Pro hodnoceni zmén, ke kte-
rym doslo za uskute¢nénych pét
period odbérti, bylo nutno sou-
bor 214 ploch zazit na 173 ploch
z divodu porovnatelnosti. Plo-

Medidny pFistupnych mikroprvkii v letech 1995, 2001, 2007, 2013
a 2019 v ornici 173 pozorovacich ploch

Cyklus Bér Méd
(mg/kg) (mg/kg)
1995 0,82 1,92
2001 0,80 2,25
2007 0,95 1,99
2013 0,84 1,98
2019 <05 1,92

Zelezo Mangan Zinek
(mg/kg)  (mg/kg)  (mg/kg)
58,3 38,8 2,25
89,1 37,5 2,93
70,1 38,2 2,33
85,2 44,5 2,78
76,2 374 2,45

chy musely splnit n€kolik pod-
minek, a to 1) vSechny plochy
musely byt ve vSech periodach
vzorkovany, 2) nezménily kultu-
ru a 3) nebyly posunuty v pro-
storu. Celek se tak vymezil na
137 ornych piid, 22 TTP, 4 sady,
4 vinice a 6 chmelnic.

Udaje z tabulky nam rikaji, ze
na zac¢atku vzorkovani v roce
1995 ana konci vzorkovani v ro-
ce 2019 obsahy poklesly u boru
a manganu, setrvaly stav byl
umédi a nartst u Zeleza a zinku.
Z nich statisticky prtikazny byl
pouze pokles u béru a nardst
u Zeleza. Nizka hodnota obsaht
boru v roce 2019 sice naznacuje
vyrazny pokles, ale pric¢inou je
nastaveni analytické meze sta-
novitelnosti laboratorniho pii-
stroje na vyssi hodnotu obsahu
boru v ptde (0,5 mg B/kg).

cukrd v fepé a ovoci, na mnoz-
stvi vitaminti a na odolnost pro-
ti bakterialnim chorobam (Be-
nes 1994).

Pristupny bor (B)

Bor vyznamné ptisobi na kva-
litu produkce, zvlasté na obsah

Kategorie obsahu béru
() bazdlni subsystém (Berger-Truog)
] subsystém kontaminovanych ploch @ vysoky
; @ stiedni
® @ nizky

Rozdéleni cyklii
1995 ,:1'\:. 2019

Obr. 1 — Kategorie obsahu béru stanoveného ve vyluhu podle Berger-Truog
na monitorovacich plochdch BMP v roce 1995 a 2019 podle Kritérii pro
hodnoceni obsahu béru v puidé (Neuberg 1990).

Mezi prvnim a poslednim
cyklem vzorkovani nastal po-
kles u vSech kultur kromé¢ vi-
nic, a to o 0,3-0,4 mg B/kg
(graf 1). Pokles byl statisticky
prikazny pouze u ornych ptid
a trvalych travnich porostd.
U vinic doslo ke zvySeni (navy-
Seni bylo o 0,8 mg B/kg).
V souboru jsou obsazeny Ctyri
vinice s velmi rozdilnym obsa-
hem B v jednotlivych letech,
proto tento rozdil nebyl vyhod-
nocen jako statisticky vyznam-
ny. Chmelnice se od vSech
ostatnich kultur statisticky vy-
znamné liSily vy$§im obsahem.

Vmapé na obrazku 1 je barevné
zobrazen stav obsahu boru na
jednotlivych plochach na pocat-
ku monitorovani v roce 1995
apakvroce 2019 podle kategorii.

(Pokracovdni na str. 27)

Graf 1 - Vyvoj priimérnych obsah boru v ornici jednotlivych kultur na plochach BMP v letech 1995-2019; mg/kg

mg/kg
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(Pokracovdni ze str. 26)

Z mapy jsou patrné nizké ob-
sahy boru v Kraji Vysocina, kde
i Nerad (1994) pii tretim prd-
zkumu obsahu mikroelementd
v pldé uvadel, Ze v okresech
Zdar nad Sazavou, Jihlava
aTrebic byl zjistén nejvetsi podil
ptd s nizkym obsahem B (asi
ptes 30 % pudy v jednotlivych
okresech); jako dalsi oblast
s pomérné velkym podilem
pid s nizkym obsahem B zmi-
fiuje jizni Cechy. Nase aktual-
ni zjisténi tomuto odpovida
a rovnéz také plné korespon-
duje s vysledky AZZP (Smata-
nova 2023).

Pozemky, které se vyznacuji
nizkym obsahem boéru, by bylo
vhodné pred péstovanim plodi-
ny naro¢né na bor osetfit hnoji-
vem obsahujicim bor ¢i apliko-
vat piimo na plodinu foliarni
hnojivo. Néaro¢né na bor jsou
cukrovka, krmna fepa, mak, rep-
ka, vojtéska, len, salat, jablon,

hrusen, bobovité rostliny (Be-
nes 1994).

Pristupna méd (Cu)

Nedostatek Cu je nejcastéjsi na
lehkych podzolovych piddach,
v oblastech s vysokymi srazka-
mi, na pudach piehnojenych
dusikem, fosforem, zinkem a pti
prevapnéni. Vysoké obsahy Cu
v ptdé jsou ¢asté v ptidach hno-
jenych cistirenskymi kaly. Nad-
mérny obsah Cu sniZuje pfijatel-
nost Fe (Benes 1994). Pokud je
zvySena koncentrace Cu v pro-
stiedi, ztstava vétSinou med lo-
kalizovana v kotenech. Proto
nebyva casté nebezpedi jejiho
praniku do potravniho Fetézce
(Vanék et al. 1999).

U kultur ornd ptda, TTP
a sady byly mezi cykly vzorko-
vani hodnoty vyrovnané. Zvy-
Sujici se obsahy jsou patrné
u vinic a chmelnic (graf 2);
nicméné tyto hodnoty nejsou
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Obr. 2 — Kategorie obsahu médi stanovené ve vyluhu podle
Lindsay-Norvell na monitorovacich plochdch BMP v roce 1995 a 2019
podle Kritérii pro hodnoceni obsahu médi v piidé (Neuberg 1990)

—— inzerce
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Graf 2 - Vyvoj praimérnych obsahii médi v ornici jednotlivych kultur na plochach BMP v letech 1995-2019 (Lindsay-Norvell; mg/kg)
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Graf 3 — Vyvoj priimérnych obsahii Zeleza v ornici jednotlivych kultur na plochach BMP v letech 1995-2019 (Lindsay-Norvell; mg/kg)
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statisticky priikazné. Vinice
a chmelnice se od ostatnich
kultur statisticky vyznamné li-
Sily vy$§im obsahem Cu. Je to
dano tim, Ze v téchto kulturach
jsou pomérn¢€ znacné pouziva-
ny prostiedky na ochranu rost-
lin obsahujici méd. Priimérné
hodnoty médi za jednotlivé
cykly se nachazely v rozmezi
5,90-10,9 mg Cu/kg — vinice,
22,6-31,3 mg Cu/kg — chmel-
nice.

V mapé na obrazku 2 je zobra-
zen stav obsahu médi na jednotli-

vych plochach v roce 1995 a pak
vroce 2019 podle kategorii.

Pristupné Zelezo (Fe)

V chemismu piidy sehrava Ze-
lezo dulezitou tlohu. Jeho oxi-
dacni stupné, hlavné Fe? a Fe*',
se ucastni riznych ptdnich re-
akei, vyznamné ovliviji fyzi-
kalni a chemické vlastnosti pd-
dy, a tim i rozpustnost a prijatel-
nost zivin rostlinami. Prevazna
¢ast Fe je v pide ve forme malo
rozpustného oxidu a hydroxidu

zelezitého. Rozpustnost slouce-
nin Fe je zna¢né zéavisla na pH.
V kyselych a periodicky zavlazo-
vanych ptdach je Fe znaéné
mobilni. Pfi nadbytku Fe je sni-
zZen pifjem Ca, Mn a B, ale také
P a K. S pribyvajici alkalitou se
znaéné sniZuje rozpustnost,
a tim i prijatelnost Fe (Benes§
1994).

Orné pilida a trvalé travni po-
rosty zaznamenaly nardst obsa-
ht, ktery byl v porovnani roku
1995 s ostatnimi roky statisticky
vyznamny. Sady, vinice achmel-

nice maji v souboru obsazen
nizky pocet ploch s vysokou va-
riabilitou obsahli Fe a nebyl
u nich zji$tén statisticky vy-
znamny rozdil v jednotlivych
cyklech. Vinice a chmelnice se
od ostatnich kultur lisily vyraz-
né niz§im obsahem Fe. MiZe to
byt dano i tim, ze v téchto kultu-
rach jsou pomérné znac¢né po-
uzivany prostedky na ochranu
rostlin obsahujici méd; nedosta-
tek Fe mtze byt zpisoben jejim
nadbytkem.

(Pokracovdni na str. 28)




28

Rostlinna vyroba

Rostlinam ...

(Dokonceni ze str. 27)

RovnéZ nadbytek Mn, Ni, Cr
plisobi konkurenéné tim, Ze vy-
tvari chelaty a omezuje tak tvor-
bu chelatt Fe. Nedostatek Fe se
projevuje také v oblastech alka-
lickych, raelinnych a karbona-
tovych ptid a pad prehnojenych
P, kde zvlasté na lehkych pu-
dach vznikaji malo pohyblivé
Fe-fosfaty (Vanék et al. 1999).

Nedostatek Mn se projevuje
na suchych stanovistich, neut-
ralnich az alkalickych ptidach
s pH nad 7. Nadbytek Mn je
patrny vétSinou na silné kyse-
lych stanovistich, po hnojeni
kysele plisobicimi hnojivy (Va-
nek et al. 1999).

U orné pudy, TTP a sadt byly
mezi cykly vzorkovani hodnoty
vyrovnané. Pouze u orné pldy

jilnaté ¢astice, na druhotné oxi-
dy Fe, Mn, Al a na organickou
hmotu. Nejcastéji se nedostatek
vyskytuje v kyselych piséitych
pudach humidnich oblasti,
v plidach s vysokym obsahem
jilu s fosforem, v ptidach karbo-
natovych a v padach s vysokym
podilem organické hmoty. Pri
vysokém obsahu vapniku v pt-
dé muize byt vapnik piimo od-
povédny za nedostatek zinku
vrostlinach. Vysoké obsahy zin-
ku se vyskytuji v pidach mést-
skych aglomeraci, v blizkosti

K zvySenému pifjmu zinku do-
chazi i pri nadbytku Fe (Benes
1994).

Naro¢nymi plodinami na ob-
sah zinku jsou kukutice, chmel,
bob, obiloviny, mrkev, salat (Va-
nék et al. 1999).

Vyvoj primérnych obsahti pii-
stupného zinku zaznamenal
statisticky prtikazny rozdil pou-
ze na ornych pldach v roce
2001 a 2013; tyto roky vykazaly
prukazné vy$si obsahy oproti
roku 1995. Sady, vinice a chmel-
nice maji v souboru obsazen
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Obr. 3 — Kategorie obsahu Zeleza stanovené ve vyluhu podle
Lindsay-Norvell na monitorovacich plochdch BMP v roce 1995 a 2019
podle Kritérii pro hodnoceni obsahu Zeleza v puidé (Neuberg 1990)

V mapé na obrazku 3 je barev-
né zobrazen stav obsahu Zeleza
na jednotlivych plochach v roce
1995 a pak v roce 2019 podle
kategorii.

Pristupny mangan (Mn)

Nejlépe pristupnou formou
pro rostliny je kation Mn*". V té-
to formé je vazén na sorpéni
komplex nebo se vyskytuje jako
volny ion v pidnim roztoku.
Z faktorq, které nejvice ovliviiuji
rozpustnost a pohyblivost man-
ganu v pidach, ma nejvetsi vy-
znam pH a oxida¢né-redukéni
podminky. V ptdach kyselych
s nizkym redoxpotencialem pre-
vlada Mn*. Vzhledem k tomu,
Ze je tato forma nejlépe pristup-
na rostlindm, je jeho piijem na
téchto pldach, zvlasté na jare
podstatné vyssi nez na ptidach
neutralnich a alkalickych (Be-
nes 1994).

rozdil mezi rokem 2007 a 2013
byl statisticky prikazny rozdil.
Zvy8ujici se obsahy jsou patrné
u trvalych travnich porosts
(graf 4); nicméné tyto hodnoty
nejsou  statisticky prikazné.
Stejné jako v pripadé Fe, tak
iv piipadé Mn se vinice a chmel-
nice od ostatnich kultur statisticky
vyznamné liSily niz§im obsahem
Mn. Primérné hodnoty manga-
nu za jednotlivé cykly se nachaze-
ly v rozmezi 15-22 mg Mn/kg —
vinice, 22-29 mg Mn/kg —chmel-
nice.

V mapé na obrazku 4 je zobra-
zen stav obsahu Mn na jednotli-
vych plochéach vroce 1995 a pak
vroce 2019 podle kategorii.

Pristupny zinek (Zn)

V plidach a rostlinach je Zn
pritomen  prevazné jako
dvojmocny kation Zn*" v slouce-
nindch. Sorbuje se hlavné na

Obr. 4 — Kategorie obsahu manganu stanovené ve vyluhu podle
Lindsay-Norvell na monitorovacich plochdch BMP v roce 1995 a 2019

podle Kritérii pro hodnoceni obsahu

manganu v pudé (Neuberg 1990)
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Obr. 5 — Kategorie obsahu zinku stanovené ve vyluhu podle

Lindsay-Norvell na monitorovacich plochdch BMP v roce 1995 a 2019

podle Kritérii pro hodnoceni obsahu

dtilnich hald a Gpraven rud. To-
xicitu mize zplisobit i pouziva-
ni Cistirenskych kalli a mést-
skych odpadl jako hnojiva.
V normalnich podminkach pfi-
chazi toxicita v avahu tam, kde
se znacn€ zvysi kyselost pldy.

zinku v piidé (Neuberg 1990)

maly pocet ploch s vysokou va-
riabilitou obsah Zn, a proto
u nich nebyl zjiStén statisticky
vyznamny rozdil v jednotlivych
cyklech. Nejvyssi primérné ob-
sahy Zn byly pro jednotlivé roky
vypocteny pro sady (graf 5). Ty-

Graf 4 — Vlyvoj priimérnych obsah{ manganu v ornici jednotlivych kultur na plochach BMP v letech 1995-2019 (Lindsay-Norvell; mg/kg)
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Graf 6 - Procentické zmény medianii obsahii mikroelementii mezi odbérovymi
cykly: 1995 a 2019; 1995 a 2001; 2001 a 2007; 2007 a 2013; 2013 a 2019. Cervené
je oznacena zména mezi pocatecnim (1995) a dosud poslednim (2019) cyklem
vzorkovani. V obrazku v legendé je vidy cyklus, ktery je z obou cyklii uveden
jako prvni, je polozen =100 %
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to hodnoty jsou vSak siln¢ ovliv-
nény vysokym obsahem na plose
2014B (obrazek 5). Tato plocha
dosahla za roky 1995, 2001,
2007, 2013, 2019 pramérné
hodnoty 99,1 mg Zn/kg; ostatni
tii plochy sadti nabyly nasleduijici
pridmérné hodnoty: 2,33 mg/kg;
3,14 mg/kg; 1,51 mg/kg.

V mapé na obrézku 5 je zobra-
zen stav obsahu Zn na jednotli-
vych plochach vroce 1995 a pak
vroce 2019 podle kategorii. Ne-
dostatek Zn se u nas vyskytuje
ziidka.

Zavér

Hodnoceni obsahu mikroele-
mentt B, Cu, Fe, Mn. Zn za
uskute¢nénych pét period odbé-
rd (rok 1995, 2001, 2007, 2013
a2019) bylo z dGvodu porovna-
telnosti provedeno na souboru
173 ploch BMP, které jsou za
dobu sledovani prostorove iden-
tické a nezménily zptsob obdé-
lavani. Od roku 1995 nelze

u mikroelementd v porovnani
cyklli vysledovat jednoznacny
vyvoj smérem Kk nartstu nebo
poklesu obsahd. Obsahy na za-
¢atku sledovani a na konci vzor-
kovani v roce 2019 (v grafu
oznaceno Cervené) ukazaly po-
kles u boru a manganu, setrvaly
stav u médi a nartst u Zeleza
a zinku. Z nich statisticky pri-
kazny byl pokles u bdru a nartst
u Zeleza.

Odbéry pidnich vzorkd pro-
vadéné v pravidelnych cyklech
napomahaji poznavat padu
a jsou moznym klicem k odha-
leni nepfiznivych vlivd a neu-
vazenych zésahd, které ohro-
zuji jeji kvalitu. Mezi spravnou
péci o pldu patii i dopliiovani
vSech Zivin, aby nebyly cerpany
jejich padni rezervy a nebylo
ohrozovano zachovéani ptdni
urodnosti.

Ing. Lenka Prdskovd, Ph.D.
Ustredni kontrolni a zkuSebni
tustav zemédeélsky



