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Program seminare

Ziviny a rizikové prvky v pudé

Sekce 1) Ziviny a rizikové prvky v piidé (pirestupy z pidy do rostlin)
Sekce 2) Moznosti modernizace agrochemického zkouseni pid (zakladni Ziviny

a mikroprvky)

Program sekce 1:

1. den: 15. listopadu 2017

Cilem semindre je seznamit posluchace s kontaminaci zemedeélskych piid v CR (soucasny stav,
legislativa, metody TFeSeni apod.) a s mozZnostmi snizeni vstupu rizikovych prvku
z agroekosystémii do potravniho retézce.

Bujnovky R.(VUVH, Slovensko): Prepojenie produkéného

a environmentalneho aspektu — zakladny predpoklad efektivneho vyuZivania
Zivin pri pestovani plodin

Budiidkova M. (MZe CR): Vstupy rizikovych prvki a litek do pidy (hnojiva,
kaly, sedimenty)

Cechmankova J. (VUMOP): ZneliSténi zemédélskych pid v zaplavovych
oblastech Ceské republiky

Hakl J. (CZU): Nutri¢ni hodnota pice jetelovin v zivislosti na dlouhodobém
hnojeni

Saiika M. (RECETOX): Kontaminace zemédélskych pid v CR: soudasny stav
a legislativa

Hofman J. (RECETOX): V soucasnosti pouZivané pesticidy v zemédélskych
pudach — vyskyt, osud a nebezpecnost

Polikova S. (UKZUZ): Dlouhodobé sledovani stavu a vyvoje obsahii rizikovych
prvki v pidach a jejich obsahy v zemédélskych plodinach

Szakova J. (CZU): Mezidruhové rozdily v p¥ijmu rizikovych prvki rostlinami
Skarpa P. (MENDELU): Eliminace obsahu kadmia v semeni maku setého

Klir J. (VURV): Uplatnéni nitratové smérnice v podminkich CR, nové
podminky pro dotace

Miihlbachova G. (VURV): Poutiti technologickych vod ze stajovych provozi
v zemédélstvi

Svoboda P. (VURV): Dusik v pidé v mistech uloZeni hnoje na zemédélském
pozemku

Cermak P. (VURYV): Rizikové prvky v pidach &esko-bavorského pohraniéi —
predstaveni projektu a prezentace vybranych vysledki projektu

Mensik L. (VURV): Kontaminanty v zemédélskych pidach v povodi feky Ohie
Kunzova E. (VURYV): MozZnosti snizeni vstupu rizikovych prvki
z agroekosystémii do potravniho Fetézce

Hejeman M. (CZU/VURYV): Kolobéh Zivin od puady pies rostlinu aZz do
potravniho fetézce Clovéka aneb Kolik dusiku v naSich télech pochazi
z mineralnich hnojiv?

Posterové prezentace

Ministerstvo zemédélstvi CR pri Ceské technologické platformé pro zemédélstvi.
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Program sekce 2:
2. den: 16. listopadu 2017

Odborny seminar bude zaméren na problémy stanoveni zivin v pude, kde budou diskutovany
otazky agrochemického zkouseni piid a zlepsSeni vypovidajici schopnosti pudnich testii, zvlasté
metody Mehlich 3 pouzivané pro AZZP v Ceské republice. Ucastnici budou sezndmeni
s predbeznym ndavrhem kritérii pro zjisténi zasoby dostupnych Zivin a mikroprvkii v piidach
metodou Mehlich 3, s novelou zdkona o hnojivech a dalsi problematikou, tykajici se zasoby
Zivin v pide.

= Cermak P. (VURYV): Navrh moderniho systému agrochemického zkouseni pid

= Zbiral J. (UKZUZ): PredbéZny navrh kritérii pro obsah mikroelementii metodou
Mehlich 3

= Klir J. (VURV): Novelizace ziakona o hnojivech &. 61/2017 Sb., ve znéni pozdéjsich
prredpist

= Smatanova M. (UKZUZ): Problematika siry v piadé a stanoveni siry metodou
Mehlich 3

* LoSak T. (MENDELU): Zmény obsahu Zivin v ptidé a vynosu jarniho je¢mene
v zavislosti na pidnim typu a davce Zivin

= Kulhinek J: (CZU): Problematika fosforu v pidé a jeho stanoveni metodou
Mehlich 3

= Miihlbachova G. (VURYV): Dostupnost béru v pidé pro rostliny p¥i odstupiiovanych
davkach fosforu

= Luka$ J. (VURV): Vyuziti multispektralnich dat ze satelitnich a bezpilotnich
platforem pro odhad vynosu a kvality cukrové rFepy

= Posterové prezentace
= Exkurze po VURYV (genova banka, dlouhodobé pokusy apod.)

Ministerstvo zemédélstvi CR pri Ceské technologické platformé pro zemédélstvi.
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Ziviny a rizikové prvky v padé

Sekce:
Ziviny a rizikové prvky v pidé (piestupy z ptdy do rostlin)

Ministerstvo zemédélstvi CR pri Ceské technologické platformé pro zemédélstvi.
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Prepojenie produkéného a environmentilneho aspektu - zakladny
predpoklad efektivneho vyuzivania Zivin pri pestovani plodin

Radoslav Bujnovsky', Pavol Bezak?, Stefan Koco™*

"Vyskumny dstav  vodného  hospoddrstva, Bratislava, ‘Ndrodné polnohospodarske
a potravinarske centrum — Vyskumny ustav podoznalectva a ochrany pody, Bratislava,
INdrodné polnohospoddrske a potravindrske centrum — Vyskumny dstav pédoznalectva
a ochrany pédy — pracovisko Presov, *Katedra geografie a aplikovanej geoinformatiky FHPV
PU v Presove

KPucové slova: udrzatelné polnohospodarstvo, efektivne vyuzivanie zivin, dusik, fosfor,
ochrana vod

Pol'nohospodarstvo vyznamnou mierou ovplyviuje zlozky zivotného prostredia, vratane vod.
V podmienkach Slovenska spotreba dusika a fosforu v mineralnych hnojivach, ako aj bilancia
uvedenych zivin na celoStatnej Urovni je zenvironmentalneho hladiska zatial' vcelku
priazniva. Napriek postupnému narastu spotreby Zivin v priemyselnych hnojivach, priemerna
spotreba dusika v obdobi 20122015 predstavovala priblizne 50 % spotreby tejto ziviny
v roku 1990. V pripade fosforu to bolo len 12 % spotreby v roku 1990. Od roku 1990 doslo
k vyraznému poklesu stavov hospodarskych zvierat ato najméd v kategoérii hovidzieho
dobytka a oSipanych (pokles stavov v porovnani s rokom o 70 resp. 75%), pricom priemerna
ro¢nad zataz pddy dusikom z hospodarskych hnojiv v obdobi 2012-2015 predstavovala
priblizne 20 kg.ha™. V obdobi 20042015 bilancia dusika na celostatnej Girovni nepresiahla
orientaény limit OECD +50 kg N.ha™ a bilancia fosforu v rovnakom obdobi bola spravidla
dlhodobo negativna. Postupna intenzifikacia rastlinnej aj ZivociSnej vyroby moéze tento trend
zvratit, pokial sa v praxi neuplatnia nové produkéné resp. pestovatel'ské technologie
a nezavedie sa udrzate'ny manazment zdrojov - tak prirodnych zdrojov (najmi pddy a vody),
ako aj vstupov do vyrobného procesu.

Nadmerna zataz pdody Zzivinami ma aj v podmienkach Slovenska, podobne ako v inych
krajinach, regionalny a lokalny charakter. Z pohl'adu ochrany vdd, zniZovanie bilan¢ného
prebytku Zivin (najmi dusika) je zdkladnym predpokladom zniZenia ich neproduktivnych strat
predovSetkym v oblastiach s vys$Sou intenzitou hospodarenia. K dosiahnutiu tohto ciel’a sluzi
cely rad opatreni zaloZenych na zosuladovani projekcie a naslednej aplikacie hnojiv
s prijmovou kapacitou porastu pestovanych plodin vratane opatreni presahujucich ramec
reguldcie intenzity hnojenia. V pripade fosforu, na Slovensku nie st dosial’ prijaté osobitné
opatrenia, ¢o mozno odovodnit’ aj dlhodobou negativnou bilanciou tejto zZiviny, ktora sa
postupne premieta aj do obsahu pristupného P v pdde.

Problém difuzneho znecistovania vod mozno efektivne rieSit’ len v mieste jeho vzniku.
Vyzvou do buducna ostava efektivnost’ realizovanych opatreni stvisiaca s potrebou ich
efektivnej alokéacie do tych Casti povodi, ktoré najviac prispievaju k emisiam tychto Zzivin.
Jednd sa o kritické resp. rizikové oblasti. Na zaklade doterajSicho hodnotenia mozno
konStatovat, Ze stredné az vel'mi vysoké riziko znecistenia podzemnych vod zliceninami
dusika sa vyskytuje na 47 % vymery pol'nohospodarskej pody Slovenska. V pripade fosforu,
ktory sa vyznamne podiel’a na eutrofizacii povrchovych vod, predpokladame vyrazne nizsi
podiel.

Efektivne vyuzivanie zdrojov v polnohospodarstve (menovite zivin) predstavuje cestu
k udrzatelnému rozvoju tohto odvetvia, priCom produkciu zdravych potravin (spojenej so
vstupom Zzivin a znecistujucich latok z pody do rastliny) je potrebné zabezpecCovat' spolu
s cielenou ochranou zloZiek Zivotného prostredia.

Ministerstvo zemédélstvi CR pri Ceské technologické platformé pro zemédélstvi.
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Vstupy rizikovych prvki a latek do pudy (hnojiva, kaly, sedimenty)
Michaela Budnakova

Ministerstvo zemédelstvi, Tesnov 17, 117 05 Praha 1

Klic¢ova slova: rizikové prvky a rizikové latky, ptida, monitoring, legislativa

Kontaminace zivotniho prostiedi rizikovymi prvky a latkami je vaznym problémem, nebot’ se
ve vetsSing pripada jednd o latky s negativnim vlivem na ¢loveka, zvirata a zivotni prostiedi.
Z tohoto diivodu je nutna jejich regulace a kontrola. To je zajistovano piedevsim legislativou,
monitoringem a také kontrolnimi mechanismy Pro ochranu lidského zdravi, pid, vod
aovzdusi je vydana tada legislativnich norem jak na urovni svétové, Evropské unie, tak
narodni. Vysledky monitoringu jsou zvefejiiovany v ruznych periodikdch a zpravach
Ministerstva zemédélstvi, Ministerstva zivotniho prostiedi a jejich podfizenych organizaci.
Vzhledem ke stdle se zvysujici kontaminaci Zivotniho prostfedi vyvstala potfeba vytvoreni
funkéniho a redlného legislativniho rdmce na ochranu jednotlivych slozek zivotniho prostredi
a jeho trvalého monitoringu. Rizikové prvky (RP) a rizikové latky (RL) jsou mnohdy
potenciondlnimi kancerogeny, nebo u nich byla kancerogenita prokdzana. Proto je velmi
dilezité omezit vstup téchto latek zejména do potravniho fetézce.

Hlavni zdroje RP a RL v pidach maji povahu pfirozenou a antropogenni. Mezi piirozené
zdroje tadime zvétravani hornin, atmosférické srazky, pevny spad a podzemni vody.
U antropogennich zdroji lze rozliSovat mezi pfimou - tmyslnou aplikaci (mofeni osiva,
ochrana kultur POR, zlepSovani ptidni urodnosti aplikaci hnojiv, sedimentd, kala z COV
apod.). Stav kontaminace zemédélskych ptd v CR je systematicky sledovan Ustfednim
kontrolnim a zku$ebnim tstavem zemddélskych (UKZUZ) v ramci programt ,,Bazalniho
monitoringu zeméd¢€lskych pad* a ,,Registru kontaminovanych ploch®. Z anorganickych latek
jsou sledovany As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Tl, V, Zn, z organickych latek jsou
to polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH), polychlorované bifenyly (PCB) a persistentni
organochlorované pesticidy a jejich metabolity (DDT, DDE,HCH, HCB). Zakladnimi
legislativnimi ptedpisy, ve kterych jsou zakotveny limitni obsahy RP a RL v zemédé€lskych
pudach a ve vstupech, jsou zakon ¢. 334/92 Sb. o ochrané¢ zeméd¢€lského ptdniho fondu
a zékon ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych pldnich latkach, pomocnych rostlinnych
piipravcich a substratech a o agrochemickém zkouSeni zemédélskych pad (zékon
o hnojivech). Dtlezité jsou také jejich provadéci predpisy.

V souvislosti s implementaci akéniho planu Evropska unie pro obéhové hospodarstvi, ktery
predstavuje komplexni systém optimalizujici vyrobni procesy a technologie, je také kladem
velky dlraz na nakladéani s pfirodnimi zdroji 1 odpady. Vznik této strategie byl vyvolan
zejména rustem objemu i cen vytézenych pfirodnich zdroji a s tim souvisejici nasledné
produkce nekontrolovatelného mnozstvi nevyuzitelného odpadu. Odpad vSak nemusi
pfedstavovat jen environmentalni a ekonomickou zatéz, ale i piileZitost a zdroj, ktery svym
Namisto t€Zby nerostnych surovin a ptibyvani skladek, obehové hospodaistvi podporuje
prevenci vzniku odpadu, opétovné vyuzivd vyrobky, recykluje je a pfemenuje na energie.
V Ceské republice dochazi jiz dlouhodobé k vyuzivani odpadii na zemédélské puidé. Jedna se
piedevSim o rybnicni sedimenty, upravené C(istirenské kaly a biologicky rozlozitelny
komunalni odpad (BRKO). Je to zejména z toho ditvodu, ze tyto odpady obsahuji organickou
slozku, kterd vesmés zemedélskym piidam chybi. Na strané druhé mohou tyto odpady v sobé
obsahovat fadu RP a RL a proto je tfeba nakladani s nimi vénovat maximalni pozornost.
v ramci védy a vyzkumu, monitoringu a pii tvorbé legislativnich norem a piedpist.

Ministerstvo zemédélstvi CR pri Ceské technologické platformé pro zemédélstvi.
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Znelisténi zemédélskych pud v zaplavovych oblastech Ceské republiky
Jarmila Cechmz’mkové, Radim Vacha, Jan Skala, Viera Horvathova

Vyzkumny ustav melioraci a ochrany piidy, v.v.i.

Klicova slova: fluvizem, zatéz pud, rizikové prvky

Pidy podél vodnich tokl (nivni pidy, fluvizem¢) se fadi k nejurodnéj$im piidam a jsou
intenzivné zeméd€lsky vyuzivany. Zaroven jsou vSak sriiznou periodicitou ohrozeny
povodnovymi udalostmi. Zéplavové vody i sedimenty s sebou nesou mnozstvi rizikovych
latek a rizikovych prvki, jako dusledek vyplaveni primyslovych areald, skladist’ chemikalii,
Cistiren odpadnich vod, Cerpacich stanic, skladek a podobné. K tomuto procesu, zejména na
dolnich tocich, pfispiva sedimentace jemnych jilovitych ¢astic, na které jsou kontaminanty
vazany. Pii pravidelnych zaplavach jsou tak zjistovany vyS$i obsahy kontaminantii
v povrchovych vrstvach zaplavovanych pid nez na okolnich pozemcich. Potencidl odolnosti
vic€i zranitelnosti nivnich pid kontaminaci byl jiz diivéj$imi pracemi hodnocen jako nizky
(Podlesékova a kol. 2002). ZvySené obsahy rizikovych prvkl byly prokazany ptedchozimi
vyzkumy realizovanymi ve VUMOP, v.v.i. Projekt Labe (Podlesakovd a kol. 1994)
vyhodnotil koncentrace rizikovych prvki, které spolu s prekrocenim limitnich hodnot byly
nejvyssi v poradi Cd > Zn > Hg > Ni, As, Pb.

Aktuédln¢ tfeSené projekty konkretizuji zvySeny vyskyt rizikovych prvkil a perzistentnich
organickych polutanti v zaplavovych pasmech fek. Ekologicka rizika a zvySena zatéz byla
prokazana. Pro praktické vyuziti statni spravou a pro potieby zemé&dé€lcti nebo majiteli ploch
je mozné vyuzit informace z mapovych vystupi a metodického pokynu k omezeni vstupu
rizikovych latek do rostlinné produkce v oblastech postizenych periodickymi povodnémi.
V navaznosti na vysledky vyzkumnych aktivit dochazi k dalsi identifikaci potencionalnich
zdroji kontaminace v zaplavovych zonach a vyhodnoceni prostorovych souvislosti se zatézi
zivotniho prostfedi po povodiiovych udalostech.

Podékovani: Prezentace vznikla za podpory projektu MVCR &. VG20102014026 a TACR ¢.
THO02030475.

Ministerstvo zemédélstvi CR pri Ceské technologické platformé pro zemédélstvi.
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Nutri¢ni hodnota pice jetelovin v zavislosti na dlouhodobém hnojeni

Josef Hakll, Eva Kunzova’

1 ’ .y ’ 1 I A r 4 . Vo7 ’ . .

Katedra picninarstvi a travnikarstvi, Ceska zemédelska univerzita v Praze
2177 .o . P . v

Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Praha - Ruzyné

Klic¢ova slova: picniny, vlédknina, frakce dusikatych latek

Celkovy stav piidy a obsah pfijatelnych zivin ma vyznamny dopad na riist a chemické slozeni
rostlin. Na rozdil od hlavnich polnich plodin je mnohem méné informaci o vlivu téchto
faktori na nutricni hodnotu pice jetelovin. Katedra picninaistvi a travnikarstvi spolupracuje
od roku 2011 na vyhodnocovani vlivu dlouhodobého hnojeni na vynosy a kvalitu pice
jetelovin v pokusech vedenych Vyzkumnym ustavem rostlinné vyroby. V ptipad¢ jetelovin se
jedné o ptimé ptsobeni fosforecného a draselného hnojeni. U hnojeni dusikem a organického
hnojeni se jednd pouze o nepiimé plisobeni, nebot’ tato hnojiva se k jetelovindm piimo
neaplikuji. Vysledky ukazuji, Ze dostupnost zivin v ptid¢ ovliviiuje hustotu porostu a intenzitu
rustu, coz se odrézi i v obsahu organickych Zivin v pici jetelovin. Intenzivni mineralni hnojeni
se projevuje v niz§im obsahu dusikatych latek (NL) a vysSim obsahu neutralné detergentni
vlakniny (NDF) pfi jeji niz§i stravitelnosti. Minerdlni hnojeni rovnéz prikazné snizuje
akumulaci vodorozpustnych sacharidii v pici vojtésky. Organické hnojeni se projevuje ve
vys§im obsahu NL a zvySené stravitelnosti NDF. Intenzivni minerdlni hnojeni bez hnojeni
hnojem zvySovalo podil nebilkovinnych frakci NL, ale v kombinaci s organickym hnojenim
byly ziskany nejnizs§i podily této frakce. Lze shrnout, Ze dlouhodobé hnojeni vyznamné
ovliviiuje rast i nutricni hodnotu pice jetelovin. Nadbytek i nedostatek mineralnich Zivin,
stejné jako absence organického hnojeni vykazuje negativni vlivy i na sledované kvalitativni
ukazatele.

Podekovani: Ptispévek byl zpracovan za podpory projektu QJ1210211 a RO0417.

Ministerstvo zemédélstvi CR pri Ceské technologické platformé pro zemédélstvi.
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Kontaminace zemé&délskych piid v CR — souéasny stav a legislativa

Milan Sanka
Centrum pro vyzkum toxickych latek v prostredi, Prirodovédecka fakulta MU, Kamenice
5/753, 625 00 Brno

Klicova slova: ptuda, kontaminace, legislativa, limity

Podle prazkumu provedeného Evropskou agenturou pro zivotni prostiedi (EEA) se odhaduje,
ze v zemich Evropy (EEA-39 zemi) je cca 2,9 milionu potencialné kontaminovanych mist (=
mist, kde doslo k n&jaké aktivité, kterd mohla zptisobit kontaminaci), z toho narodni inventury
téchto zemi ve svych databazich registruji cca 630 tis. mist, kde k n¢jaké kontaminaci doslo.
65 tis. mist jiz bylo remediovano a na 14 tis mist remediace probiha.
V CR je zaznamenano v databazi systému evidence kontaminovanych mist (SEKM) celkem
9300 lokalit s potencidlni kontaminaci a ztoho u 4900 lokalit jsou podrobné&jsi zdznamy
o kontaminaci. Naprosta vétSina téchto lokalit se tyka pramyslovych oblasti a méstskych
&asti. Uroven kontaminace zemédélské pidy je sledovana Ustiednim kontrolnim a zku$ebnim
Gstavem zemédélskym (UKZUZ) a téz Ceskou inspekei Zivotniho prostiedi. Kritéria pro
hodnoceni kontaminace jsou stanovena vyhlaskou Ministerstva zivotniho prostiedi
¢. 153/2016 Sb., o stanoveni podrobnosti kvality zeméd¢lské pidy a o zméné€ vyhlasky
¢. 13/1994 Sb., kterou se upravuji nékteré podrobnosti ochrany zemédélského ptidniho fondu.
Soustavou tzv. diferencovanych limit tak byly nahrazeny dosavadni maximalné piipustné
obsahy rizikovych prvka a perzistentnich organickych polutanti v zemédélskych paidach CR.
Diferenciace limitnich hodnot je ve ¢tyfech oblastech:
a) dvé trovné limitl — preventivni a indikacni,
b) diferenciace limitnich hodnot podle zékladnich parametri ovliviiujicich chovani
rizikovych prvki v ptdé — pH a textura,
c) diferenciace indika¢nich hodnot podle typu hodnoceného rizika (expozice) — piestup
do potravnich fetézci — fytotoxické ucinky — ptimy vstup do organismti,
d) u rizikovych prvkl diferenciace podle extrakéniho Cinidla: lucavka kralovska a 1M
NH4NOs,
Na zékladé databaze Registru kontaminovanych ploch UKZUZ ptispévek uvadi rozsah tizemi
zemédelské pady, na némz jsou piekraCovany preventivni hodnoty a lokality s ptfekrocenim
indikacnich hodnot.

Literatura:
Pérez, Ana Paya, Eugenio Natalia Rodriguez (Editors), 2017: Status of local soil
contamination in Europe. JRC Technical reports. JRC107508
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V soucasnosti pouzivané pesticidy v zemédélskych pidach — vyskyt, osud
a nebezpecnost

Jakub Hofmanl, Martina Hvézdovzil, Petra Kosubovz’uz, Petra Dinisovz’t3, Zdenék gimekl,
Lukas Brodsky4, Marek Sudomal, Lucia Skulcovél, Milan Sz’u‘ikal, Markéta Svobodovél,
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Alarmujici vysledky z monitoringu rezidui pesticidii v podzemnich a povrchovych vodach
evokuji otazku, zda i ornd piida muize obsahovat vyznamnou kontaminaci pochazejici
z intenzivniho pouzivani pesticidi v soucasnosti ¢i minulosti. Proto v roce 2015 probé¢hlo
vzorkovani zemédélské pidy na 75 lokalitich v CR a ve vzorcich bylo analyzovano 51
v soucasnosti pouzivanych pesticidii a 9 jejich vybranych transformacénich produkti, a také
nepouzivané triaziny atrazin a simazin a 6 jejich transformacnich produkti. Vysledky
ukazaly, ze kontaminace sledovanych ptid analyzovanymi pesticidy je zna¢né rozsahla. V 99
% pud byl detekovan alesponi jeden pesticid a v 81 % pud piekrocila koncentrace alesponi
jednoho pesticidu prahovou koncentraci 0,01 mg/kg. Sledované orné pudy také vétSinou
obsahovaly rezidua vicendsobna: 85 % ptid obsahovalo soucasné 3 a vice pesticidi a 51 %
pud soucasné 5 a vice pesticidl. Pies polovinu pid (53 %) obsahovalo kombinaci alesponl 2
pesticidi v koncentracich vyssich nez 0,01 mg/kg. Nejcastéji nachazeny byly latky piislusejici
k triazinovym herbicidim (né&jaky zastupce byl pfitomen v 89 % pid), které byly téz ve
vyznamnych koncentracich (47 % ptid obsahovalo sumu triazinti ptekracujici 0,01 mg/kg). Na
zaklad¢ asociace s vyskytem terbuthylazinu a p&stovanymi kulturami se potvrdilo, Ze do piad
v CR se vnasi az 3 tuny roéné zakazaného toxického simazinu, a to diky tomu, Ze je
povolenou necistotou masivné aplikovaného terbuthylazinu. Pfetrvavajici rezidua atrazinu
jsou stale dédictvim minulosti 1 pfes vice nez 10 let od jeho posledniho uzivani. Druhou
nejcastéji nachazenou skupinou pesticidit byly conazolové fungicidy (né&jaky zastupce byl
pritomen v 74 % puad), které se téz vyskytovaly ve vyznamnych koncentracich (53 % pud
obsahovalo sumu conazolli piekracujici 0,01 mg/kg). Prestoze na ziskanych datech zatim
nebyla provedena analyza zdravotnich ¢i ekologickych rizik, vzbuzuji tyto vysledky
pozornost z hlediska moznych dopadii, protoze: a) zahrani¢ni limity zaloZené na vypoctu
rizik byly Casto piekroCeny; b) tada téchto latek patii mezi podeziel¢ karcinogeny Cci
endokrinni disruptory; c¢) latky se vyskytuji ve smésich, jejichz (eko)toxicita muze byt aditivni
¢i dokonce synergicka.

Podékovdni: Vyzkum byl realizovan za podpory GACR (projekt 15-200658S).
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Dlouhodobé sledovani stavu a vyvoje obsahiu rizikovych prvkua v pidach
a jejich obsahy v zemédélskych plodinach

Sarka Polakova
Ustredni kontrolni a zkusebni ustav zemédélsky, Hroznova 2, 656 06 Brno
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Snaha ochranit pidu pro dalsi generace, udrzet vysokou urodnost a zabezpecit nezemédelské
funkce pidy vedla k zakladani dlouhodobych systému sledovani pudy, jejichz cilem bylo
charakterizovat stav a vyvoj predem definovanych parametrti.

Ustiedni kontrolni a zkusebni ustav zemédélsky (UKZUZ) dlouhodobé sleduje obsahy
vybranych rizikovych prvki v piidé prosttednictvim tzv. Bazalniho monitoringu pid (BMP).
Monitoring byl zahijen vroce 1992 a vroce 1995 bylo vzorkovani poprvé opakovano
s vyuzitim optimalizované metody vzorkovani. Déle jiz odbéry a analyzy pludnich vzorki
probihaly pravidelné v Sestiletych cyklech. Posledni cyklus vzorkovani se uskutecnil v roce
2013.

Obsahy rizikovych prvkl jsou sledovany v celém systému BMP, tj. na 214 monitorovacich
plochach. Do hodnoceni vyvoje obsaht prvka v case vSak byly zahrnuty vysledky pouze
ze 177 monitorovacich ploch. Jsou to plochy, které jsou v systétmu BMP od zacatku
sledovani, u nichz v pribéhu uplynulych 25 let nedoslo ke zméné¢ obhospodafovani ¢i
umisténi v terénu. Vysledky ziskané prostfednictvim BMP umoznuji charakterizovat jak
soucasny stav zatéze zemédelskych pid vybranymi prvky tak ptipadné zmény.

Odbéry vzorklu péstovanych plodin probihaji kazdorocné na stalych 52 monitorovacich
plochach. Zastoupeni plodin v testovaném souboru tedy neni ovlivnéno ni¢im jinym, nez
ekonomikou jednotlivych subjekti hospodaticich na monitorovacich plochéch a v podstaté
odrazi bézné zpusoby hospodateni. V tomto piipadé¢ dlouhodoby monitoring umoziuje
stanovit, nebo pfinejmensim odhadnout bézné obsahy (nebo rozsahy obsahtl) prvka
v péstovanych plodinach, nebo urcit prvky ¢i plodiny, u nichz jdou nejcastéji prekracovany
maximalni obsahy pro krmné suroviny ¢i potraviny.

Ministerstvo zemédélstvi CR pri Ceské technologické platformé pro zemédélstvi.
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Mezidruhové rozdily v prijmu rizikovych prvki rostlinami
Jirina Szakova, Pavel Tlustos
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a prirodnich zdrojii, Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Piijem rizikovych prvki rostlinami zavisi na mnoha faktorech, mezi které patii napiiklad
chemické vlastnosti konkrétniho prvku, pudni typ, fyzikalné-chemické vlastnosti ptdy,
zpusob osetfovani pudy, klimatické podminky a mnoho dal§ich. Duilezitym faktorem je ale
1 schopnost rostliny jako takové piijimat rizikové prvky, kdy zaznamenavame vyznamné
mezidruhové rozdily. Dle této vlastnosti miizeme rostliny délit na tzv. exkludory, indikatory
a akumulatory. Exkludory jsou rostliny vybavené mechanismy omezujicimi piijem kovl do
rostlin i pfi jejich velmi vysoké koncentraci. Naptiklad v ptdé v okoli Kutné Hory byly
nalezeny v disledku byvalé tézby stfibrnych rud zvySené obsahy As, Cd, a Zn, pfi¢emZz
bioakumulacni faktor (BAF), ktery charakterizuje piestup prvki z pudy do rostlin v zadném
ptipadé neptekrocil hodnotu 0,2. Byly analyzovany bézné druhy rostlin, které se v dané
oblasti vyskytuji na nekultivovanych loukach a miizeme se tedy domnivat, ze tyto rostliny lze
zafadit mezi exkludory (Kralova et al. 2010). U indikatori pak pozorujeme, Ze obsah prvkil
v biomase je pfimo umérny obsahu v téchto prvkt v ptdé. Tyto rostliny velmi citlivé reaguji
na zvySené koncentrace prvkll v pidé a mizeme mezi né zaradit vétSinu zemédélskych
plodin. Akumulatory lze charakterizovat jako rostlinné druhy, které snadno kumuluji rizikové
prvky v nadzemni biomase, a maji tendenci je akumulovat i v ptfipadé, Ze obsah téchto prvka
v pudé je nizky. Hodnoty BAF u takovych rostlin pak ptesahuji hodnotu 1 a tyto rostliny jsou
vybaveny mechanismy, které omezuji pfipadny toxicky uc€inek prvki. Zvlastni skupinou jsou
pak tzv. hyperakumulatory, tedy rostliny s extrémni schopnosti pfijimat rizikové prvky. Van
der Ent et al. (2013) definovali nésledujici hrani¢ni obsahy prvkl v biomase, u kterych Ize
dany druh ozna¢it za hyperakumulator: 100 mg kg™ u Cd, 1000 mg kg u Pb a As; 3000 mg
kg v piipadé Zn. V soucasné dobé je znamo cca 450 druhii hyperakumulatori, pfi¢emz mezi
nimi Casto nachazime zastupce celedi Brukvovitych. Tyto druhy jsou také intenzivné
studovany z hlediska jejich mozného vyuZiti pro fytoextrakci prvkl z kontaminované pudy.
Tlustos et al. (2016) zjistili, Zze hyperakumuléatory penizek modravy (Noccaea caerulescens)
a husenicek Hallertiv (Arabidopsis halleri) odebraly za sezoénu v redlnych podminkach 0,2—
4,1% Cd a 0,004-0,20 % Zn z celkového obsahu téchto prvka v pudé. Vysokou akumulaéni
schopnost zejména v piipad€ Cd a Zn vykazuji i rychle rostouci dieviny, kdy Kubatova et al.
(2016) zaznamenali, ze vrba Smithova (Salix x smithiana) odebrala nadzemni biomasou po 4
letech péstovani v kontaminované ptidé€ na téze lokalité jako v ptipad€ hyperakumulatort 0,94
% Cd a 0,34 % Zn z celkového obsahu téchto prvka v pade. Z hlediska praktického vyuziti se
ale zda, ze pravé rychle rostouci dieviny maji vynikajici potencial pro vyuZziti ve
fytoremediacnich aplikacich, protoze ve srovnani s hyperakumulédtory se jedna o trvalé
porosty se snadno skliditelnou nadzemni biomasou.

Literatura:

Kralova L. et al. (2010): Soil Sedim. Contam.19, 617—-634.
Kubatova P. et al. (2016): Bioen. Res. 9, 809-819

Tlustos P. et al. (2016): Int. J. Phytoremed. 18, 110-115.

Podékovdni: Problematika byla feSena v ramci vyzkumného projektu GACR 17-00859S.
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Eliminace obsahu kadmia v semeni maku setého
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Do skupiny latek, které 1ze oznacit jako ,,zZivotni prostiedi znecist'ujici kontaminanty* fadime
tézké kovy (TK), z nichz nejvyznamnéjsi v potravnim fetézci jsou piedevsim rtut’, chréom,
kadmium (Cd) a olovo. Mezi plodiny, které jsou jejich vyznamnym konzumentem, patii mak.
Aktualn¢ se pfi hodnoceni kvality semene maku, kterd rozhoduje o jeho nésledném
ekonomickém zhodnoceni, zaméfujeme na kadmium. Nejvyznamnéj$im zdrojem Cd pro
rostliny je ptida. Kadmium je v ptidé obsaZzeno pfirozené, na mnoha lokalitaich CR jsou jeho
obsahy zvysené. Z bazalniho monitoringu pudy vyplyva nejvice ptipadd prekroceni limitu
ptistupného Cd v kraji StredoCeském a Moravskoslezském. Z posledni zpracované periody se
median obsahu Cd v orni¢nim horizontu pohybuje mezi 0,20-0,36 mgkg'. Z databaze
»registru kontaminovanych ploch® bylo z celkového poctu analyzovanych pldnich vzorki
11,3 % s nadlimitnim obsahem jeho pfistupné formy (2M HNOs;3), na pudéach ostatnich
predstavoval tento podil 1,1 % ptipada.

Mnozstvi kovl v rostliné je vSak vice nez na jejich pidnim obsahu zavislé na faktorech
ovliviwyjicich jejich pfistupnost. Mezi ty fadime predevsim pidni kyselost (pH) a oxidac¢né-
redukéni procesy (redox potencial). S klesajici hodnotou pH ptdy silné stoupa mobilita Cd,
ktera dosahuje maxima v rozmezi 4,4-5,5. Podil mobilnich forem kovi je tak vyssi v padach
kyselych s ptevladajici oxidaci (piidy lehci), naopak v tézkych neutrdlnich 1 alkalickych
pudach jsou kovy i diky vyssi sorpcni kapacité pevnéji vazany a jejich vstup do rostlin je tak
omezen. S ohledem na vySe uvedené je vhodné u kovy kontaminovanych piid udrzet pidni
reakci nad hodnotou 6,5, a to pfedev§im vapnénim a omezenym pouzivanim fyziologicky
kyselych hnojiv. Také aplikace organickych hnojiv vede ke zvySené sorpci Cd v plid¢ a tim
pfispivd k jeho imobilizaci. Primarni organickd hmota dodana hnojenim je vyznamnym
prekurzorem vznikajicich humusovych latek, znichZz zejména huminové kyseliny tvofi
nerozpustné komplexy s kovy, a tim snizuji jejich ptijem rostlinou.

Navzdory péstovani maku na pid€ s podlimitnim obsahem Cd se jeho mnoZstvi v semeni
miiZe zvysit az nad povoleny limit, ktery &ini 800 pug.kg™. Je to dano jeho vysokou schopnosti
akumulovat TK. Z udaji SZPI byl v semenech maku v roce 2016 zjistén obsah Cd u vSech
analyzovanych vzorkd s pramémou hodnotou 630 pgkg'. Dal§im zdrojem mozné
kontaminace rostlinnych produktii TK je atmosféra. S vysokou trovni atmosférické depozice
kovii (Cr, Cd nebo Pb) je v CR nutné poditat predevsim v oblastech s vysokou koncentraci
tézebniho, hutniho a metalurgického primyslu. CHMU odhaduje celkovou roéni depozici Cd
na plose CR ve vy3i 4 tis. kg, z ¢ehoz mokra depozice prevlada (cca 2,4 tis. kg). Dalsi moznou
pfi¢inou zvySené kontaminace rostlinnych produkti kadmiem je pouziti nekvalitnich hnojiv,
zejména ES hnojiv registrovanych dle evropského natizeni, které nestanovuje zasady
pouzivani a neuvadi limity téZkych kovi v nich obsaZenych.

Na zdklad¢ vysSe uvedeného lze poukazat na pldu a jeji agrochemické vlastnosti jako
nejvyznamngj$i faktory ovliviiujici vstup kadmia do rostliny. Po jejich posouzeni je nutné
zvazit, zda je viibec péstovani maku na daném pozemku vhodné, v opacném piipad¢ je tfeba
zvolit pozemek v jiné lokalité.
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Uplatnéni nitratové smérnice v podminkich CR, nové podminky pro dotace
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Utelem nitratové smérnice (smérnice EU &. 91/676/EHS) je chranit vody pied zneéiténim
dusi¢nany pochazejicimi ze zemé&délstvi. Smérmice byla v Ceské republice implementovéna
prostfednictvim vodniho zdkona (zdkona ¢. 254/2001 Sb.). V § 33 jsou uvedeny definice
zranitelnych oblasti a akéniho programu. RovnéZz jsou uzdkonény revize vymezeni
zranitelnych oblasti a akéniho programu, a to minimalné kazdé 4 roky.

V souladu s tim schvalila vlada v cervenci roku 2016 novelu aktudlniho provadéciho
predpisu, tedy nafizeni vlady ¢. 262/2012 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a akénim
programu. Novela pod ¢islem 235/2016 Sb. s G¢innosti od 1. srpna 2016 upravila vymezeni
zranitelnych oblasti a néktera opatfeni akéniho programu. Platné znéni nafizeni vlady
¢.262/2012 Sb., je ke staZzeni na webu www.nitrat.cz. Zmény byly zapracovany do LPIS
a upravena opatieni jsou tak pfifazena k jednotlivym diliim ptidnich bloka (DPB).

K praktickému vyuziti byl vydan ,,Metodicky ndvod pro hospodafeni ve zranitelnych
oblastech®. Tato certifikovana metodika vydana koncem roku 2016 obsahuje nejen pozadavky
na hospodateni ve zranitelnych oblastech, ale i obecné platnd doporuceni v oblasti vyzivy
rostlin a hnojeni, vyuzitelnd i mimo zranitelné oblasti. Za ucelem ochrany vod byla vydana
1,,Metodika fddného zplsobu ulozeni hnoje na zemédélské pidé (2. vydani)“. Tato obecné
platna certifikovanad metodika vydand na zacatku roku 2017 ve druhém, aktualizovaném
vydani obsahuje zdkladni pravidla pro ukladdni hnoje na zemédélské pude, véetné ptikladii
zpracovani havarijniho planu s vyuzitim tdaji z LPIS, a dale pak legislativni pozadavky
platné po celém izemi 1 zvlastni poZadavky pro zranitelné oblasti.

Pti pravidelné revizi vymezeni zranitelnych oblasti bylo ze zranitelnych oblasti vyfazeno 18
katastralnich izemi a naopak 59 novych jich bylo pfidano, a to na zakladé hodnoceni vyvoje
kvality povrchovych a podzemnich vod.

Souéasné byl vyhlasen 4. akéni program, na obdobi 2016-2020. Upravy vychazeji z vysledk
monitoringu ucinnosti akéniho programu, novych vysledkd vyzkumu 1 pfipominek
zem&délské vetejnosti. V neposledni fadé novela reaguje i na vyvoj novych technologii
azmeény klimatu. Dulezité jsou 1 zavéry z vyjednavani s Evropskou komisi o nastaveni
podminek akéniho programu v CR. Dalsi tipravy byly provedeny za uéelem provéazanosti
a udrZeni souladu s pozadavky kontroly podminénosti a podminkami pro pfimé platby.
Opatieni ak¢niho programu se vztahuji pouze k zemédé€lskym pozemkiim nachdzejicim se ve
zranitelnych oblastech. Vyjimkou je limit pouziti 170 kg organického dusiku v priméru na
1 ha, ktery se i u zeméd¢lského podnikatele hospodaficiho jen Caste¢né ve zranitelné oblasti
hodnoti na celé¢ vyméie. Stejné¢ tak se na cely obchodni zdvod vztahuje 1 pozadavek na
potfebné skladovaci kapacity.

Vybrané pozadavky z nitraitové smérnice jsou vSak i1 soucdsti podminek pro dotace na
agroenvironmentéalné-klimatickd opatfeni a ekologické zemédé@lstvi (tzv. minimalni
poZadavky na pouzivani hnojiv). Nékteré zmény v natizeni vlady €. 262/2012 Sb., schvalené
v roce 2016 se tedy mohou tykat i zemé&dé€lct hospodaticich mimo zranitelné oblasti.

Podekovani: Piispévek vyuziva vysledki feseni vyzkumného projektu NAZV QJ 1320213.

Ministerstvo zemédélstvi CR pri Ceské technologické platformé pro zemédélstvi.
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Pouziti technologickych vod ze stajovych provozi v zemédélstvi

Gabriela Miihlbachova
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Praha — Ruzyné

Kli¢ova slova: pomocné latky, technologické vody, dojirna

Technologické vody vznikaji v zemédélské prvovyrobé pii chovu hospodarskych zvifat nebo
pfi jednoduchém zpracovani rostlinnych produktd a jsou vyuzivany jako pomocné ptdni
latky. Pro jejich samostatné pouziti na zemé&délské ptidé obsahuji maximalné 1,5 % suSiny
a 0,1 % dusiku (§ 7 odst. 2. vyhlasky ¢. 377/2013 Sb., o skladovani a zplisobu pouzivani
hnojiv, ve znéni vyhlasky ¢. 229/2017 Sb.). Technologické vody nejsou z hlediska zédkona
o hnojivech (zédkon ¢. 156/1998 Sb.) zafazeny mezi hnojiva, nebot neobsahuji Zziviny
v u¢inném mnozstvi, ale mezi ,,pomocné pudni latky*, zkracené ,,pomocné latky*. Z hlediska
jejich vzniku a slozeni (malé piimés vykalti a moci) se jedna spise o zdroj vlahy. Skladovani
a pouzivani technologickych vod jako pomocnych latek se tidi zdkonem o hnojivech
a vyhlaskou ¢. 377/2013 Sb. Jejich pouziti je nutné zaznamenat do evidence o pouziti hnojiv,
pomocnych latek a upravenych kalt (rubrika “Pomocné latky, hnojiva se stopovymi
zivinami®). Jednd se zejména o vody ze sanitace a ocCisty dojirny, mlécnice, cekarny,
ptehanécich chodeb nebo stajovych prostort po vyskladnéni zvitat. Mezi technologické vody
patii i vody stékajici po zaplachtované silazi, vody z prazdného hnojisté apod.

Pro dokladovani spravnosti zafazeni mezi technologické vody je nutny vlastni rozbor. U vod
z dojiren staci analyza jednou ro¢n¢, pokud vSak nedojde ke zméné pouzivané technologie.
V ptipad€ jednordzové produkce technologickych vod (napf. ¢iSténi staje) nebo u jinych
technologickych vod vznikajicich v souvislosti se zpracovanim rostlinnych produkta,
silaZovanim apod. je nutny rozbor pied aplikaci. Pokud by totiz nebyly splnény poZadované
limity, jednalo by se o statkové hnojiva (fedéna kejda, silazni §t'avy apod.).

V nékterych provozech kon¢i technologické vody z dojirny ve spolecné jimce arealu, kam usti
1 odvod hnojivky z centralniho hnojisté. Tuto smés 1ze povazovat za technologické vody jen
v pfipad€ prazdného hnojisté€ a pii splnéni poZadavkil na obsah suSiny a dusiku. Stejné se
hodnoti i obsah jimek u silaZnich plat a zlabi, kde se pfi soucasném zplsobu sildzovani
(vysoky obsah suSiny v naskladiiované hmot¢) netvoii ve vétSim mnozstvi silazni Stavy
a v jimkach je zachycovéna ptfevazné jen voda stékajici po plachtach.

Pokud se technologické vody jimaji spolecné s kejdou, pak se na tyto smési pohlizi jako na
statkové hnojivo, tedy fedénou kejdu. Charakter a sloZeni technologickych vod vznikajicich
na farméch pro chov hospodatskych zvitat je zna¢né€ riiznorody a odpovida zplisobu a mistu
vzniku. Produkce technologickych vod zavisi na mnoha faktorech a v podniku ji Ize stanovit
napf. na zaklad€ riiznych norem, Udaji vyrobcl zatfizeni dojiren, sledovani spotieby vody
v dojirné (vodomér) a doby stravené zvifaty pii dojeni, stavu naplnéni nddrzi, poctu
vyvezenych cisteren apod. Pokud nejsou k dispozici vlastni udaje, ziskané prokazatelnym
zpusobem, lze pouzit ,,normativni tidaje o produkci technologickych vod uvedené v ptiloze
¢. 1 k vyhlasce ¢. 377/2013 Sb., o skladovani a zplisobu pouzivani hnojiv. Napf. primérna
ro¢ni produkce technologickych vod z dojirny, mlécnice a ptilehlych prostorti je vyhlasSkou
stanovena na 5,6 t/DJ (denni produkce 20 litri na dojenou krdvu o primeérné hmotnosti 650
kg, tedy 1,3 DJ).

Na zéklad¢ dosaZenych vysledkli 1ze doporucit na travnich porostech jednordzové davky
technologickych vod max. 20 t/ha, s moznosti opakovani napt. po seci.

Podékovani: Piispévek vyuziva vysledki feSeni vyzkumného projektu NAZV QJ 1330214.

Ministerstvo zemédélstvi CR pri Ceské technologické platformé pro zemédélstvi.
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Rizikové prvky v ptdach cesko-bavorského pohrani¢i - predstaveni
projektu a prezentace vybranych vysledkii projektu

Pavel Cermak!, Sarka Polakova®, Ladislav Kubik?

Iyrr oy . ’ , . v
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Praha - Ruzyné

24 v ’ ’ v s v v ’ ,
Ustredni kontrolni a zkusebni ustav zemédélsky, Hroznova 2, Brno

Klic¢ova slova: INTERREG IIIA, monitoring, rizikové prvky, rizikové latky

V letech 2006—2008 byl v ramci iniciativ spoleCenstvi INTERREG IIIA feSen podél ¢esko-
bavorské hranice projekt ,Rizikové latky v pidé ve vztahu K Zivotnimu prostredi -
pieshrani¢ni zaklady ochrany pidy (Bavorsko — Ceska republika)® spolufinancovany ze
strukturalnich fondt EU.

V ramci feSen¢ho projektu byla na Gizemi Ceské republiky rozifena bavorska monitorovaci
sit v pravidelném formatu 8 x 8 km, ktera byla v Bavorsku vytvofena v ramci dil¢iho
evropského programu ,,Védecké zéklady aplikace zakonii na ochranu pudy*“ (GRABEN),
financovaném bavorskym ministerstvem pro zivotni prostiedi, zdravi a ochranu spotiebiteli.
Tato sit’ se rozprostird do hloubky ceského tizemi cca 50 km. V praxi to znamend existenci
278 monitorovacich stanovist’' na izemi CR podél Eesko-bavorské hranice.

V ramci spolecné monitorovaci sit€¢ 8 x 8 km (kterd ma navaznost na evropskou monitorovaci
sit) byly podle stanovené metodiky postupné vykopany padoznalecké sondy
a provedeno jejich pedologické zhodnoceni. U kazdé sondy byly z jednotlivych horizontl
odebirany vzorky pud (pfipadné vzorky vegetatniho materidlu) a byly zjistovany pudni
vlastnosti, véetné obsahu anorganickych a organickych rizikovych latek v pade.

Hlavnim cilem projektu bylo zjistovat zejména obsah anorganickych a organickych polutanti
(PCB, PAH, dioxiny, DDT, HCH atd.) v ptude¢.

Vysledkem projektu bylo grafické vyjadieni obsahu rizikovych prvkl a rizikovych latek
v pudach podél cesko-bavorské hranice a vydani souboru map v ucelené publikaci ,,Obsahy
rizikovych prvkl a latek a zékladni agrochemické charakteristiky pidy v oblasti jiznich
a zapadnich Cech“ (68 s., 2008, UKZUZ Brno).

Podékovani: Projekt ev. ¢. CZ.04.4.82/3.1.00.1/0060 byl feSen za financni podpory ze
strukturalnich fond EU.

Ministerstvo zemédélstvi CR pri Ceské technologické platformé pro zemédélstvi.
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Kontaminanty v zemédélskych piidach v povodi Feky Ohre

Ladislav MenSik, Eva Kunzova

Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Praha - Ruzyné

Klitova slova: rizikové prvky, zemédélské pady, povodi, feka Ohie, Ceska republika

Kontaminace pidy rizikovymi kovy predstavuje vazna rizika pro produkci plodin, kvalitu
potravin a zdravi ¢lovéka, zvlasté diky jejich vysoké toxicité, velké mobilité a schopnosti
dlouhodob¢ plisobit v zivotnim prosttedi (Némecek et al. 2010). Jejich osud v prostiedi zavisi
na pudnich chemickych a fyzikalnich vlastnostech (Kabata-Pendias 2011) a pfedevSim na
typu pudy. Cilem vyzkumu bylo pfinést nové poznatky o kontaminaci pudy rizikovymi prvky
(tézké kovy) v okoli feky (zemédélska pida) od Ceské hranice az po mésto Loket na Ceské
strané s cilem, do jaké miry je toto izemi ekologicky ¢isté co se tyce zatéze rizikovymi prvky
a latkami, které se dostavaji do zivotniho prostfedi antropogenni ¢innosti.

Bylo vybrano celkem 21 odbérovych mist (A-U) v okoli feky Ohte, pfevazné v zaplavovém
tizemi s hranici N-letych pritokt = Qoo (m’.s™). Odbér vzorkd pro chemické analyzy byl
proveden zpldnich sond a satelitnich bodl na vzorkované ploSe zaujimajici 138 m’.
Laboratorni analyzy odebranych vzorki: aktivni a vyménna pidni kyselost; obsahu uhliku
(C), dusiku (N) a siry (S); obsah stopovych a rizikovych prvka /Al, As, Cr, Pb, Cd, Ni, Zn,
Cu, Fe, Mn, Co/. Data byla statisticky hodnocena pomoci krabicovych grafi (BOX-PLOT)
s pouzitim medianu, rozpéti 25-75% a rozpéti minima a maxima. Pro vysvétleni fyzikalné-
chemickych vlastnosti ptidy byla pouzita metoda vicerozmérné analyzy PCA (Principal
Component Analysis /PCA/.

Obsahy rizikovych prvka As, Cd, Cu, Co, Ni, Pb, Zn byly v z4jmové oblasti ve vétsSing
sledovanych lokalit (cca 80 %) v povrchovém humusovém horizontu (0—30 cm) pod hranici
maximalné ptipustné hodnoty dle vyhlasky ¢.13/1994 Sb., k zdkonu 334/1992 Sb., o ochrané
zemédé€lského pudniho fondu. K piekroceni limith doslu u obsahii arzénu a médi v lokalitach
R, T, u obsahu kadmina v lokalitach 0,3, R, S, T, U, u obsahu olova v lokalitach R, S, T
a u obsahu zinku v lokalitdich R, S, T a U, u obsahu kobaltu a niklu nedoslo v z4jmové oblasti
k ptekrofeni maximalné ptipustnych hodnot pro dany humusovy horizont (0—30cm), vysledky
prokazuji nariist obsaht rizikovych prvka As, Cd, Co, Ni a Zn v pid¢ po sméru vodniho toku
v humusovém horizontu. Vicerozmérné statisticka analyza vyznamné vyliSila dvé kategorie
uzemi (lokality A-P - méné zneciSténé prostredi pidy /nizsi totalni obsahy rizikovych prvka
As, Co, Ni, Pb, Zn/ a dale Q-T - vice znecisténé prosttedi ptidy /vyssi obsahy rizikovych
prvka As, Co, Ni, Pb, Zn.

Vyslekdy feSeni projektu navazaly na dlouhodobou spolupraci ¢esko-bavorskych partneri
v oblasti ochrany Zivotniho prostiedi. Realizovny vyzkum v zajmového Uzemi (zacatek
povodi feky Eger-Ohie) umoziiuje dalsi rozvoj ¢esko-bavorské spoluprace.

Literatura:
Kabata-Pendias, A. (2001): Trace elements in soils and plants - Third edition. CRC Press. 435

p.
Némecek J., Vacha R., PodleSakova P. (2010): Hodnoceni kontaminace ptid v CR, Vyzkumny
ustav melioraci a ochrany pidy, Praha, 148 s.

Podékovani: Ptispévek byl zpracovan za podpory projektu Cil 3 BY-CR &. 324 a RO0417.

Ministerstvo zemédélstvi CR pri Ceské technologické platformé pro zemédélstvi.
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Moznosti sniZeni vstupu rizikovych prvki z agroekosystémii do potravniho
retézce

Eva Kunzova, Ladislav Mensik
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Praha - Ruzyné
Klic¢ova slova: rizikové prvky, pida, pH, organickd hmota

Mineralni, organické a statkova hnojiva jsou kromé prvki, zajistujicich vyzivu rostlin vSak
mohou obsahovat Sirokou Skalu chemickych latek, predevsim rizikovych prvki, které jsou
s hnojivy do ptidy dodavéany. V piipadé jednorazové aplikace hnojiva jsou mnozstvi téchto
latek sotva postfehnutelnd. Opakovana aplikace hnojiv na jednom stanovisti vSak miize
zapoc¢it akumulaci téchto rizikovych prvka v pudé, predevsim v pripadé As, Cd a Pb, zvysit
jejich koncentraci a rozb&hnout tak negativni pisobeni na kvalitu pidy, péstované plodiny
a potencidln€ i na zdravi lidské populace a hospodaiskych zvitat.

Optimalni hodnota ptdni reakce pH v ornicich pro jednotlivé rizikové prvky pro pudy, které
nejsou kontaminované rizikovymi kovy, kde se pladnuje aplikace latek se zvySenou zatézi
rizikovych prvkla (presto splitujicim limity legislativy), jako jsou napf. kaly z Cistiren
odpadnich vod podle vyhlasky ¢. 382/2001 Sb., se tyto latky nesmi aplikovat pti hodnoté¢ pH
(CaCl2) nizsi jak 5,6. Pady, které jsou ne€kterymi z rizikovych kovu jiz kontaminované a je
potfeba v nich snizit jejich mobilitu, se timto doporucuje dosdhnout vyssich hodnot pH. Pro
zvySeni a udrzeni hodnot pudni reakce se doporucuje melioracni a udrzovaci vapnéni.
Z monitoringu rizikovych prvki ve vychodoceském regionu vyplynuly mezni hodnoty pH
min. 5,7 a max. 6,8.

V zajmu snizeni uvolnitelnosti rizikovych kovii v piidich a snizeni odbéru téchto kovl
rostlinami a jejich utilizace do téch ¢asti rostlin, které jsou dale vyuzivany v ramci
potravinového fetézce, je nutné peCovat o obsah a kvalitu ptidni organické hmoty. Na ornych
pudach zajistit trvaly pfivod organickych latek pro dosazeni vyrovnané, resp. kladné bilance
organickych latek v pidé agrotechnickymi opatfenimi, jako jsou vySsi zastoupeni viceletych
picnin (zejména jetelovin) v osevnim postupu, pravidelné hnojeni statkovymi, organickymi
hnojivy a poskliziovymi zbytky v dostateénych davkach, Siroké druhové diverzi a pfi
rovnomérném zapraveni do profilu ornice.

Trvale vytvafet vykonné prostiedi plodin harmonickou péstebni technologii za ucelem
dosazeni vyssSich vynost rostlin a nasledného tzv. zfted’'ovaciho efektu v obsazich rizikovych
prvkil v rostlinné produkci. Toho dosahnout postupy, jako jsou rajonizovand a vykonna
odrida, stfidani plodin, zafazeni jetelovin, péCe o ptidni organickou hmotu, péce o fyzikalni
vlastnosti plidy, optimalizace vyzivy a hnojeni podle piidnich a povétrnostnich podminek,
optimalizace ochrany rostlin podle vyskytu Skodlivych ciniteld, resp. podle jejich signalizace
a prognézy, efektivni regulace plevelt a dalsi.

Podekovani: Ptispévek byl zpracovéan za podpory projektu QJ1210211 a RO0417.

Ministerstvo zemédélstvi CR pri Ceské technologické platformé pro zemédélstvi.
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Kolobéh zivin od piidy pres rostlinu az do potravniho retézce ¢lovéka aneb
Kolik dusiku v naSich télech pochazi z mineralnich hnojiv?

Michal Hejcmanl’2

'Fakulta Zivotniho prostredi, Ceskd zemédélskd univerzita v Praze
2 Vyzkumny vistav rostlinné vyroby, v.v.i., Praha — Ruzyné

Klic¢ova slova: dusik, mineralni hnojeni, rostlina

Dusik je zakladnim biogennim prvkem a jeho fixace pomoci Haber-Boschova procesu
vyvinutého v roce 1909 (N, + 3 H, — 2 NHj3) zdsadnim zplisobem zménila zivot na Zemi.
Kolem roku 2000, pochazelo 80% dusiku ve vynosech plodin v Ciné z mineralniho hnojeni.
Uzivnost v Ciné vzrostla vlivem mineralniho hnojeni dusikem z 5 na 10 obyvatel na ha. Ke
stejnému datu v USA pochazelo piiblizné¢ 45% dusiku ve vynosech plodin z mineralniho
hnojeni a celosvétovy odhad se pohyboval pfiblizn€ v rozpéti 44-51%. Vyziva lidstva byla
k roku 2000 z 85% zavisla na bilkovinach pochazejicich ze zeméd¢lstvi. Pfedpoklada se, ze
vroce 2000 zhruba 40% veSkerych bilkovin v lidské vyzivé pochazelo z Haber-Boschova
procesu. Lidské télo o hmotnosti 70 kg obsahuje pfiblizné 1.8 kg N a z tohoto mnozstvi je
zhruba 40% z Haber-Boschova procesu. Lze tedy konstatovat, Ze pouzivani mineralnich
dusikatych hnojiv je nezbytné pro nase pieziti. Opovrhovani minerdlnimi hnojivy, které¢ je
beéZzné u vetejnosti je vysledkem neznalosti skute¢né dilezitosti mineralnich hnojiv pro naSe
preziti.

Ministerstvo zemédélstvi CR pri Ceské technologické platformé pro zemédélstvi.
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Ziviny a rizikové prvky v padé

Sekce:
Moznosti modernizace agrochemického zkouSeni pud (zédkladni Ziviny
a mikroprvky)

Ministerstvo zemédélstvi CR pri Ceské technologické platformé pro zemédélstvi.
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Navrh moderniho systému agrochemického zkouSeni pud
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Ustav environmentalistiky a prirodnich zdroju, Fakulta regionalniho rozvoje
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Klicova slova: agrochemické zkousSeni zemédélskych ptid, Mehlich 3, sira, fosfor,
mikroelementy

Sledovéni zakladnich ptidnich parametri (tj. zejména obsah zakladnich Zivin — fosfor, draslik,
pudni reakce) ma v Ceské republice dlouholetou tradici a v soucasnosti je zkousSeni pud
zakotveno v legislativé zdkonem €. 156/1998 Sb., o hnojivech, ve znéni pozdé&jSich predpist +

provadéci vyhlaska k tomuto zikonu ¢. 275/1998 Sb., o agrochemickém zkouseni
zemédé@lskych pud a zjistovani pudnich vlastnosti lesnich pozemk).

V soucasné dobé se v Ceské republice pro analyzy piid a vyhodnoceni vysledkii pro stanoveni
obsahu zékladnich zivin pouzivd metoda Mehlich 3. Velkou piednosti metody Mehlich 3 je
jeji snadna proveditelnost, nizké financ¢ni naroky a moznost vyuZzit pro finalni analytické
stanoveni moderni pfistrojové postupy.

Vyhoda univerzalnich ¢inidel, a tedy i metody Mehlich 3, se vyznamné zvysila s nastupem
multielementarnich analytickych metod — pfedevsim ICP-OES (opticka emisni spektrometrie
v induk¢né vazaném plazmatu), kde jsou vSechny prvky méfené simultanné v jednom extraktu
a pfidani dalsiho prvku do meétfeného souboru neznamend prakticky zadné dalsi financni
naroky.

V soucasné dobé¢ je metoda Siroce uzivana a bylo by zadouci, aby se zptesnila kritéria pro
hodnoceni vysledkl ziskanych touto metodou. ZvySena pozornost musi byt vénovana zejména
stanoveni fosforu, kde zejména na karbonatovych piidach je nutné upravit kritéria hodnoceni
a analyticky postup. Tato nutnost souvisi se zménou pH cinidla v prib¢hu extrakce, které
vede ke snizeni extrak¢ni schopnosti. Jeho hodnoty extrahované v pudach neodpovidaji
koncentracim P redlné vyuZitelnym pro rostliny. Proto musi byt provedena optimalizace
a uprava korekce na zménu pH extrakéniho ¢inidla vlivem karbonatt v padach.

V ramci spole¢ného feSeni projektu s oznacenim QJ 1530171 (NAZV, 2015-2018), na kterém
spolupracuje VURV Praha, v.v.i. (koordinator), CZU v Praze a Mendelova univerzita v Brné
a subdodavatelem dalSich praci a sluzeb je Ustfedni kontrolni a zkusebni tstav zemédélsky, je
umysl pouzit metodu Mehlich 3 pro revizi celého procesu stanovovani obsahu piistupnych
zivin a Siroké Skaly dalSich prvkl (v extraktu podle Mehlicha 3 budou stanoveny vSechny
zdjmove prvky - K, P, Mg, Ca, Cu, Zn, Mn, Fe, B, S a Al, s vyuzitim analytické koncovky
ICP-OES). Statistickymi metodami budou ziskana analytickd data vyhodnocena a na jejich
zéklad¢ definovany limitni koncentrace zasoby prvkid v zemédé€lskych piadach. Aplikacni
efekt vysledki projektu je zcela jednoznaény a okamzity - dojde ke komplexnimu pohledu na
vSechny ziviny v pidé a dale k optimalizaci doporuceni pro hnojeni, coz je pfinosem pro
trvale udrzitelnou zemé&délskou produkci i pro optimalni vyuziti Zivin z aplikovanych hnojiv.

Podékovani: Problematika je feSena v rdmci projektu QJ 1530171 finan¢né podporovaném

MZe CR (NAZV).
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PiedbéZzny navrh kritérii pro obsah mikroelementii metodou Mehlich 3
Jifi Zbiral

Ustiedni kontrolni a zkusebni istav zemedelsky, Hroznova 2, 656 06 Brno

Klic¢ova slova: Mehlich 3, mikroelementy, agrochemické zkouseni ptid, kritéria hodnoceni

Agrochemické zkouseni zeméddlskych pid CR je v sou¢asné dobé zaloZeno na pouZiti
extrakéniho ¢inidla Mehlich 3 pro stanoveni fosforu, drasliku, hot¢iku a vapniku. Pokud je
pozadovano i stanoveni mikroelementii, tak méd’, zinek, Zelezo a mangan se stanovuji
v extraktu DTPA — TEA a bor v extraktu pudy horkou vodou (Berger — Truog). Tento postup,
ktery vyzaduje pouziti riznych extrakcnich ¢inidel a individualni analyzu kazdého extraktu, je
pracny a ndkladny. Proto byla zkoumana moznost stanoveni vSech téchto prvki (a napf. i siry
a rizikovych prvkill) v extraktu Mehlich 3 pfi vyuziti multielementarni metody optické emisni
spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP — OES). Tato analytickd metoda je
vhodna pro simultanni, rychlé a efektivni stanoveni vSech pozadovanych prvkil v padnim
extraktu. Nicméné aby bylo mozné vyuzit extrakéni ¢inidlo Mehlich 3 i pro stanoveni
mikroelementt, bylo nutné ur¢it kritéria pro hodnoceni vysledk.

Prezentovana pracovni kritéria byla ziskdna piepoctem z regresnich zavislosti mezi dosud
pouzivanymi extrakénimi Cinidly (se zndmymi hodnotami kritérii) a extrakénim cinidlem
Mehlich 3. Ziskané hodnoty byly pak jesté validovany modelovym zatfazenim do pfisluSnych
kategorii zasobenosti a upraveny tak, aby zastoupeni v jednotlivych kategoriich bylo ptiblizné
shodné pro dosud pouzivané extrakéni metody i1 pro metodu Mehlich 3. Takto ziskana kritéria
jsou samoziejmé pouze orientacni, ale jsou uzite¢nym zdkladem a vychodiskem pro budouci
zptesnéni a pro dalsi upravy kritérii pro jednotlivé plodiny na zakladé nddobovych a polnich
pokusti.

Podekovani: Prace byla vypracovana s ¢asteCnou podporou z projektu NAZV QJ1530171.
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Zmény v legislativé hnojiv v roce 2017

Jan Klir, Eva Kunzova

Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Praha — Ruzyné

Kli¢ova slova: legislativa, hnojiva, pomocné latky, technologické vody, popel, digestat

Dne 1. kvétna 2017 nabyla uCinnosti novela zikona ¢&. 156/1998 Sb., o hnojivech,
pomocnych pudnich latkach, pomocnych rostlinnych piipravcich a substratech
a o agrochemickém zkouSeni zemédélskych pid (zékon o hnojivech), vydand pod €. 61/2017
Sb. Novela upravuje nekteré pozadavky na uvadéni hnojiv do obchu, ohlaSovani vzajemné
uznanych hnojiv, vedeni registru hnojiv, oznacovani a baleni hnojiv, skladovani a aplikaci
hnojiv i provadéni agrochemického zkouSeni zemédélskych piid. Pro dosazeni souladu
s predpisy Evropské unie, konkrétné s nafizenim Evropského parlamentu a Rady
¢. 1107/2009, o uvadeéni ptipravka na ochranu rostlin na trh byly v §2 pism. 1) a j) upraveny
definice "pomocné pudni latky" a "pomocného rostlinného pripravku", a to tak, ze jiz
nezahrnuji pfipravky na ochranu rostlin. DllezZitou zménou pro zemédélce je nova povinnost
vést skladovou evidenci i pro statkova hnojiva (hntj, kejda apod.), podle § 8, odst. 1, pism. d).
Dosud se tato povinnost vedeni dokladové evidence o pfijmu, vydeji a skladovaném mnozstvi
vztahovala jen na skladovani mineralnich hnojiv, organickych hnojiv (digestat, kompost
apod.), organomineralnich hnojiv a pomocnych latek. Novelou zdkona byla zavedena
i ohlasovaci povinnost pfi letecké aplikaci kapalnych hnojiv a pomocnych latek a rovnéz byly
roz§ifeny sledované parametry u nékterych hnojiv o mikrobiologické cCinitele. Tyto zmény
byly promitnuty do nasledujicich provadécich vyhlasek, v ramci jejich novelizace.

V cervenci 2017 byla vydana novela vyhlasky €. 377/2013 Sb., o skladovani a zpisobu
pouzivani hnojiv, a to pod ¢. 229/2017 Sb., s u€innosti zmeén od 15. srpna 2017. Z hlavnich
zmén vybirame jiZ diive avizované zvySeni maximalniho obsahu suSiny u technologickych
vod z 1,0 % na 1,5 % (§ 7 odst. 2). Na zaklad¢ pozadavku praxe a pro usnadnéni evidence
hnojeni, predev§im u malych zemédélskych podnikd, které nemaji oddélené skladovaci
kapacity pro hntlij od jednotlivych kategorii skotu byl stanoven normativ obsahu zivin pro
smésny hntllj od vice kategorii skotu (tabulka A v pfiloze €. 3, hodnota 6,7 kg N/t). V této
tabulce byl soucasné stanoven 1 normativ obsahu Zivin pro tuhy digestat. Pro zemédélské
podniky, které aplikuji na zeméd¢€lskou pidu popel ze samostatného spalovani biomasy, doslo
ke zméné zplsobu evidence aplikace. Nové musi byt tato hnojiva latka evidovana ve 100%
susing, s limitem aplikace maximalné 2 tuny suSiny/ha za tfi roky (§ 7 odst. 7).

V roce 2017 byla rovnéz vydana novela vyhlasky €. 474/2000 Sb., o stanoveni pozadavkil na
hnojiva, a to pod ¢. 237/2017 Sb., s u€innosti zmén od 3. zati 2017. V navaznosti na novelu
zékona o hnojivech se ve vyhlaSce dopliuji ptipustnd mnoZzstvi mikroorganismi
v organickych hnojivech a substratech, pii jejichz vyrobé byly pouZzity odpady z Cistiren
odpadnich vod. Mezi "typova hnojiva" (pfiloha ¢. 3), tedy hnojiva, u kterych se pfi jejich
uvadéni do obchu nepozaduje registrace, ale jen ohlaSeni, se nové zafazuji pevné nebo
kapalné smési hnojiv na bazi stopovych zivin (nové typy 9.1 a 9.2) a rovnéz nckterd
granulovana vapenatd a hofe¢natovapenatd hnojiva. RovnéZ byla upfesnéna terminologie
organickych hnojiv. U hnojiv vzniklych anaerobni fermentaci pti vyrob¢ bioplynu (vyhradné
z krmiv a statkovych hnojiv) byl jako typové hnojivo doplnén "tuhy digestat", vznikajici
v bioplynovych stanicich kontejnerového typu.

Podeékovani: Piispévek vyuziva vysledki feSeni vyzkumného projektu NAZV QJ 1330214.

Ministerstvo zemédélstvi CR pri Ceské technologické platformé pro zemédélstvi.
25



Semindr - Ziviny a rizikové prvky v piidé, 15.—16. 11.2017, VURV, v.v.i. Praha

Obsahy siry v piidach Ceské republiky

Pavel Némec

Ustedni kontrolni a zkuSebni vistav zemédélsky, Hroznova 2, 656 06 Brno
Kli¢ova slova: sira, ptida, Mehlich 3, Agrochemické zkouseni zeméd¢€lskych ptud

V letech 2011-2016 provedl UKZUZ v ramci Agrochemického zkouseni zemédélskych pad
(AZZP) ovéfeni stanoveni obsahti piistupnych forem siry v ptidach CR.

Cilem bylo zjistit stav zasobenosti zemédélskych piid CR piistupnou sirou a na rozsahlém
souboru dat otestovat navrhovana kriteria hodnoceni vysledki stanoveni.

Déle bylo zjistovano jaké faktory ovlivituji obsahy siry. Jako extrakéni ¢inidlo byl pouzit
univerzalni extraktant Mehlich 3. Pudni vzorky byly odebirané podle platnych "Pracovnich
postupti pro AZZP v CR pro obdobi 2011-2016" na uzemi 56 okrest. Celkova vzorkovana
vymeéra ¢ini 293 348 ha coz predstavuje 40 543 ptdnich blokti LPIS . Ve vybraném souboru
pfevazuje orna puda (93,40 %). Statisticky byly testovany faktory zpiisob vyuZiti pozemku
(kultura), skupina pudnich typt dle BPEJ, obsah uhli¢itanti dle AZZP a vyrobni oblast.
Statisticky charakter hodnocenych vysledkl analyz je typicky nesymetrickym rozdélenim dat
s velkym vyskytem odlehlych a extrémnich hodnot. Kriteria hodnoceni obsahii ptistupné siry
byla hodnocena formou procent zastoupeni v kategoriich obsahli. Rozpéti navrhovanych
kategorii hodnoceni obsahil jsou kategorie obsahti nizkych do 20 mg/kg, vyhovujicich 21-30
mg/kg, dobrych 31-40 mg/kg, vysokych 41-50 mg/kg a obsahii velmi vysokych nad 50
mg/kg. Kriteria hodnoceni plati pro vSechny druhy pozemki. Rozsah statistického souboru
naznacuje, ze 1 malé diference v rdmci jednotlivych faktori vlivii na obsahy pfistupné siry
mohou byt statisticky prukazné a vést k zamitnuti ptisluSnych nulovych hypotéz. Proto jsme
se zaméfili na zhodnoceni téchto diferenci z praktického agronomického pohledu. Median
obsahtl pfistupné siry ve sledovaném obdobi v ramci zemé&délskych pid CR 11,9 mg/kg.
Nejvyssi obsahy jsou typické pro chmelnice (21.6 mg/kg), nejnizssi pro vinice (10,3 mg/kg).
Median obsahtl na orné pudé (35 544 vzorkt, 273 979 ha) ¢ini 11,8 mg/kg. Pfrevazna vétSina
pud je typicka nizkym obsahem pfistupné siry (83,24 % analyzovanych vzorki), tj. obsahy do
20 mg/kg. Obsahy v kategorii vyhovujici jsou reprezentovany 10,6 % vzorkl. Kategorie
obsahti dobrd, vysoké a velmi vysoka (nad 31 mg/kg a vyse) jsou zastoupeny celkem 6,2 %
analyzovanych vzorkli. Pod hodnotou 10 mg/kg se nachazi 34,5 % vzorki, tj. tfetina.
Vzhledem k rozsahu statistického souboru jsou diference mezi hodnocenymi urovnémi
testovanych faktorii statisticky velmi vyznamné. Z praktického pohledu je ovSem rozdil mezi
testovanymi mediany zptisobl vyuziti pozemkt (kultur) zanedbatelny. Orna pida 11,8 mg/kg,
TTP 14,9 mg/kg, sady 11,1 mg/kg, vinice 10,3 mg/kg, chmelnice 21,6 mg/kg. Rozdil mezi
vinicemi a chmelnicemi je sice 11,3 mg/kg, je vSak zplsoben vysokym vyskytem vysokych
odlehlych a extrémnich hodnot v piidach chmelnic. Ze statistické analyzy vyplyva, Ze obsahy
ptistupné siry jsou vyznamné ovlivnéné konkrétni lokalitou. Promitaji se zde vSechny vlivy
ptirodnich faktorti i zptisobu hospodateni. Obsahy piistupné siry v pidach CR jsou nizké.
Kriteria odvozena zejména z pokusnych sledovani popisuji idedlni podminky zajiSténi
piistupné siry péstovanym rostlinam. Aplikovand na redlné pidni pidminky nas informuji
o nedobrém skute¢ném vyzivném stavu nasich ptid z pohledu vyZivy rostlin sirou. Dilezitym
pfi¢innym faktorem tohoto stavu mize byt intenzivni péstovani fepky olejky, plodiny velmi
narocné na siru.
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Zmény obsahu zZivin v pudé a troven vynosu suSiny biomasy jarniho
jeCmene v zavislosti na pidnim typu a davce Zivin

Tomas Lo$ak', Jaroslav Hluek', Jakub Elbl%, Pavel Cermak®, Gabriela Miihlbachova®
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Kli¢ova slova: jeCmen jarni, fosfor, nadzemni biomasa, vynos, ziviny, pH, ptida

V ramci spolecného feseni projektu s oznacenim QJ 1530171 (NAZV, 2015-2018), na kterém
spolupracuje VURV Praha, v.v.i. (koordinator), CZU v Praze a Mendelova univerzita v Brné
se naSe brnénské pracovisté podilelo jak na opakovanych odbérech vzorki pid a rostlin
z polnich podminek Moravy (fepka olejnd, pSenice ozimd, kukufice), tak i na zalozeni 3-
letych nadobovych experimentil (se stupfiovanymi davkami superfosfatu trojit¢ého a ESTA
Kieseritu) s jeémenem jarnim odridy KWS Irina a to na tfech riznych padnich typech:
gernozem (Brno), hnédozem (Jaroméfice nad Rokytnou) a kambizem (Piibram). Cast pokusti
(zalozenych v BZA Mendelovy univerzity v Brn€) s Mitscherlichovymi nddobami na 5 kg
zeminy spocivala v aplikaci stupiiovanych davek superfosfatu trojit¢ho (0,3-0,6-1,2 g
P/nadoba) pii konstantni vyzivé dusikem (1 g/nddoba jako LAV). Z vysledkii roku 2015
vyplyvaji signifikantni rozdily jak mezi jednotlivymi pidnimi typy, tak i jednotlivymi
variantami hnojeni ve sledovanych parametrech. Vynos suSiny celkové nadzemni biomasy
u kontrolni nehnojené varianty (sklizené v mlécné-voskové zralosti) byl signifikantn€ navysen
pouze u hnédozemé oproti zbylym pidnim typtim nasledovné (g/nadoba): hnédozem (48,12)
— kambizem (40,34) — cernozem (38,97). Pouze nejniz§i davka P (0,3 g P/nadoba)
signifikantné zvySovala vynos na ¢ernozemi a kambizemi oproti nehnojené kontrole. Zatimco
obsah P v rostlinach s davkou hnojiva dle ocekévani nartstal u vSech ptdnich typl, obsah
K v rostlinach signifikantné poklesl v ptipadé cernozemé a hnédozemé& u vSech hnojenych
variant oproti kontrole. Obsah Zn v rostlinach poklesl u vSech hnojenych variant oproti
kontrole, a to u vSech pldnich typtl, zatimco obsah Mn v rostlinach byl redukovan pouze pii
aplikaci superfosfatu u ¢ernozeme. Nejvyssi davka P signifikantn€ zvysila obsah S v zeming
po sklizni (stanovené metodou Mehlich 3) v ptipadé hnédozemé a kambizemé. Vyménna
pudni reakce po sklizni (pH/CaCl,) se mezi variantami prukazné neliSila: 7,35-7,45
u ernozem¢; 6,45-6,63 u hnédozemé; 6,15-6,25 u kambizem¢. Kromé& synergicko-
antagonistickych vztah jsou rovnéz sledovany korela¢ni zavislosti. Jednim z cilli projektu je
ovéfeni moznosti vyuZiti metodiky Mehlich 3 1 pro stanoveni S a vybranych mikrobiogennich
prvka v pude.

Podékovani: Problematika je feSena v ramci projektu QJ 1530171 financné podporovaném
MZe CR (NAZV). Rovnéz dékujeme za spolupraci pracovnikim UKZUZ Brno a Botanické
zahrady a arboreta (BZA) Mendelovy univerzity v Brné.
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Problematika fosforu v puidé a jeho stanoveni metodou Mehlich 3
Martin Kulhanek, Jindiich Cerny, Ondfrej Sedlar, Jiri Balik

Katedra agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin, Fakulta agrobiologie, potravinovych
a prirodnich zdrojii, Ceska zemédélska univerzita v Praze

Klicova slova: fosfor; ptida; rostliny; metoda Mehlich 3

Nedostatek fosforu v pide je celosvétovym problémem. Jiz vice nez 70 % svétovych pud
vykazuje velmi nizké obsahy a P se tim stdva limitujicim pro rist rostlin. Nejinak je tomu
i v Ceské republice, kde jiz dlouhodob& dochazi k ¢erpani fosforu z piidnich zasob. To je
zpusobeno predev§im nevyrovnanou bilanci vstupti a vystupt P, kdy ke zvySenym vystupiim
dochéazi ptedevsim v disledku péstovani vykonnéjSich odriid a jednostranné intenzifikaci
produkce hnojenim dusikem. Tyto ztraty ani zdaleka nenahrazuji vstupy fosforu aplikovanymi
hnojivy. Vzhledem k poklesu Zivocisné vyroby neni fosfor dopliiovan stajovymi hnojivy
a navratnost P zaoranim slamy je ve srovnani napiiklad s draslikem nepatrna, protoze se
fosfor akumuluje piedev§im ve sklizenych semenech rostlin. Ddale postupné dochazi
k vyCerpani lozisek kvalitnich fosfatd pro vyrobu mineralnich hnojiv, a proto se v nejblizsi
dobé nedd ocekavat zlepSeni situace. Proto bychom se méli zaméfit na zvySeni efektivity
vyuziti P z dodanych aplikovanych hnojiv, recyklaci a omezeni plytvani potravinami.

V Ceské republice je pro stanoveni piistupného fosforu jiz dlouhodob& pouzivana metoda
Mehlich 3. Ta ma nesporné vyhody ve své relativni jednoduchosti provedeni, rychlosti
a predevSim univerzalnosti. Je mozno ji vyuzit pro stanoveni makro- (P, K, Ca, Mg, S)
a mikroprvkd (Fe, Zn, Mn, Mo, Cu, B). V literatufe jsou vSak uvadény i nevyhody této
metody, jako je napf. extrakce nepfistupného podilu Zivin a horsi extrak¢ni ucinnost na
pudach s vysokou hodnotou pH (neutralizace ¢&inidla). Proto byly vramci vyzkumu
realizovany odbéry pudnich a rostlinnych (pSenice ozima, fepka ozima, kukufice) vzorki
(n=128) ze stanovist v CR. Jednalo se predev§im o pidy s hodnotou pH vyssi nez 7 (n=88).
Pidy byly extrahovany metodou Mehlich 3, vodnym vyluhem a AEM membranami pro
stanoveni obsahu pfistupného fosforu. V rostlinach byl pomoci suchého rozkladu stanoven
celkovy obsah P. Dale byla méfena mira neutralizace Cinidla Mehlich 3 v zavislosti na pH
pudy.

Ze statistické analyzy vyplyva, ze na pudach s vys§im pH (nad 7,0) poklesly korelace mezi
hodnotami dosazenymi metodou Mehlich 3 a obsahy P v rostlinach. Byla potvrzena
i neutralizace Cinidla Mehlich 3 se zvysujicim se pH pudy. Zde na siln¢ alkalickych ptdach
doSlo ke zvySeni hodnoty z pivodnich 2,6 na vice nez 4,0. Proto je u pid s vysSim pH
dilezité hledat alternativy k hodnoceni obsahu P v pidé, napt. vySsi okyseleni cinidla
Mehlich 3 nebo pouziti dopliujicich extrakénich metod (vodny vyluh, Olsen).

Podeékovani: Ptispévek byl ptipraven s podporou projektu NAZV ¢. QJ1530171.
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Dostupnost béru v ptidé pro rostliny pfi odstupniovanych davkach fosforu
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V ramci spolecného feseni projektu s oznacenim QJ 1530171 (NAZV, 2015-2018), na kterém
spolupracuji VURV Praha, v.v.i. (koordinator), CZU v Praze a Mendelova univerzita v Brng.
V ramci projektu byly ve VURYV, v.v.i. zaloZeny tiileté nadobové pokusy (5 kg zeminy) se
tfemi riznymi padnimi typy (Sernozem - pokusna stanice UKZUZ Zatec, kambizem - ZOD
Kamen, hnédozem - VURV, v.vi. - Ruzyné) a s odstupiovanymi davkami fosforu
aplikovaného ve formé trojitého superfosfatu (0,3-0,6-1,2 g P/naddoba). Pro pokus byl pouzit
jarni je¢men (odrida KWS Irina), souc¢asn¢ byly nadoby hnojeny dusikem (1 g N/nadoba).
V pokusu byly pouzity dva padni testy — Mehlich 3 a vyluh octanu amonného. V ramci
pokusu byl sledovan nejen vliv odstupiiovanych dévek fosforu na rist rostlin a piijem fosforu
rostlinami, ale také interakce fosforu s dalSimi zivinami, zvlasté¢ borem. Bor je v naSich
pudach nedostatkovou zivinou, navic je rostlinami ptijiman, podobné jako fosfor, jako aniont.
V literatufe jsou jen ziidka popisovany vzajemné interakce mezi bérem a fosforem. Bylo
nicméné popsano, ze nadbytek jednoho z téchto prvkll miiZze snizovat dostupnost druhého
prvku pro rostliny. Dvouleté vysledky ukézaly, ze vynos suSiny nadzemni hmoty se
prokazatelné zvySoval u nejvysSich davek fosforu. Vysledky také ukazaly, Ze se zvySujici se
davkou fosforu dochazi ke zvyseni jak obsahu béru v rostlindch, tak 1 ke zvySeni celkového
pfijmu boru rostlinami, které bylo prokazatelné v roce 2016 u kambizemé& a hnédozemé.
Diisledkem bylo nami zaznamenané snizeni obsahu boru v pidée pti zvysujicich se davkach
fosforu, které bylo moZzné prokazat jak pldnim testem Mehlich 3, tak pfedev§im vyluhem
octanu amonného. Ve vzdjemnych vztazich mezi fosforem a borem hraji vyznamnou ulohu
individudlni pidni vlastnosti jako je zrnitost pidy, hodnota pH, obsah hydroxidi hliniku
a zeleza, jilovitych minerald, vlhkost a obsah zivin v pidnim roztoku. Vzdjemné interakce
mezi obsahem fosforu a boru v pidé byly pii pouziti piidniho testu Mehlich 3 prokazatelné
v roce 2015 u ¢ernozemé a kambizemé, v roce 2016 u kambizemé a hnédozemé, v piipadé
vyluhu octanu amonného byly prokazatelné korelace v pidé zjistény pii vSech interakcich
mezi borem a fosforem. Celkové vyssi zasobenost pokusnych pld fosforem vedla k vy$§imu
odbéru boru rostlinami a v disledku vysSich vynost 1 vyS$$imu piijmu boru, coz vedlo ke
snizeni obsahu boru v ptidach. Je tedy potieba pii hnojeni ptid fosforem u rostlin vzit v ivahu
1 jejich potiebu vyzivy borem. Kromé toho byl zjistén prokazatelny vztah mezi plidnim testem
Mehlich 3 a vyluhem octanu amonného, coZ umozni predikci zasobenosti boru také metodou
Mehlich 3 v rdmci agrochemického zkouSeni pid.

Podékovani: Problematika je feSena v ramci projektu QJ 1530171 financné podporovaném
MZe CR (NAZV).

Ministerstvo zemédélstvi CR pri Ceské technologické platformé pro zemédélstvi.
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Vyuziti multispektralnich dat ze satelitnich a bezpilotnich platforem pro
odhad vynosu a kvality cukrové repy

Jan Lukas!, Katefina K¥izova'?, Mikula§ Madaras', Eva Kunzova', Jitka Kumhalova?,
Jan Komz’nrek2
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Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i. Praha 6 - Ruzyné
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Ceska zemedeélska univerzita v Praze

Klicova slova: cukrova fepa, vyziva, DPZ, UAV, SEQUOIA, WorldView-3, multispektralni
data, vynos, kvalita

Cukrova fepa je jedna z kli¢ovych plodin péstovanych v Ceské republice, ktera realizuje svij
vynosovy potencidl 1 v zavislosti na kvalité fizeni jeji vyzivy. MoZznosti vyuziti prosttedki
dalkového prizkumu z bezpilotnich a satelitnich platforem v oblasti multispektralniho
sniméani ve viditelném pdsmu nabizi u mnoha zeméd¢€lskych plodin operativni néstroj pro
monitoring jejich ristu.

Cilem prace bylo korelovat dadlkové snimand obrazova multispektralni data s pozemnimi daty
v kontextu vyzivovych situaci pro sestaveni pfedpovédnich modeli vynosu a kvality cukrové
fepy.

Satelitni data z druzice WorldView-3 a data z multispektralni kamery Parrot SEQUOIA byla
pouzita k odvozeni tfi druhd indexi (NDVI, SAVI a OSAVI) na experimentalnim poli
Vyzkumného tstavu rostlinné vyroby v Praze-Ruzyni. Variabilita vstupnich dat byla zalozena
na 24 zptsobech hnojeni kombinaci riznych urovni mineralniho a statkového hnojeni, ve 4
opakovanich na 96 plochach (10x10m), kdy byl zkouman vztah mezi vynosovymi
a kvalitativnimi parametry s hodnotami vegetacnich indext. Zpracovani dat bylo provedeno
nastroji zonalni statistiky v programu ArcGIS, pro korela¢ni analyza byl pouZzit program R.
Predbézné vysledky analyzy dat prokazaly vysokou miru korelace vSech vegetacnich indext
s hodnotami vynosu cukrové fepy a niz$i miru korelace v piipadé cukernatosti. Mezi kvalitou
vegetacnich indexii nebyl signifikantni rozdil stim, Ze nejvysSich hodnot dosahoval
opakovan¢ vegetani index OSAVI. V ptipad¢ dat z druzice WorldView-3 byla hodnota
korelacniho indexu mezi vynosem a OSAVI = 0.86, mezi cukernatosti a OSAVI = -0.63,
v ptipad¢ platformy UAV s multispektralni kamerou SEQUIA byla hodnota korelacniho
indexu mezi vynosem a OSAVI = 0.81, mezi cukernatosti a OSAVI = -0.77. Ziskané modely
umoziuji noveé predikovat odhad vynosu cukrové fepy s 80 %, resp. 70% ptesnosti v piipadé
cukernatosti. Vysledky naznacuji potencidlni smér vyuziti levného fteSeni bezpilotni
platformy osazené multispektralni kamerou pro odhad vynosu a kvality cukrové fepy.

Podékovani: Projekt TRIO & FV10213 Ministerstva primyslu a obchodu CR.

Ministerstvo zemédélstvi CR pri Ceské technologické platformé pro zemédélstvi.
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