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Vliv hnojeni na vynos a obsah vybranych mineralnich
latek v zrnu jeCmene jarniho

Souhrn

Bakalarska prace na téma ,,Vliv hnojeni na vynos a obsah vybranych mineralnich latek
V zrnu je¢mene jarniho* se zamétuje na vyhodnoceni vlivu hnojeni mineralnimi a organickymi
hnojivy na vynos a obsah prvki N, P, K, Ca a Mg vzmu jarniho jeCmene
(Hordeum vulgare L.). V bakalaiské praci byly vyhodnoceny vysledky dlouhodobych polnich
pokusi ze zkusebni stanice UKZUZ Chrastava. Pokusy byly provadény v roce 2019, kdy byl
vV osevnim postupu péstovan jeCmen jarni. Laboratorni vysledky byly poskytnuty
UKZUZ Bro.

Vynos a obsah prvki v pidé€ a zrnu byl sledovan u 12 odliSnych kombinaci hnojenych
kravskym hnojem, tfemi hladinami N (60, 90 a 120 kg N/ha), P (30, 60 a 120 kg P20Os/ha)
a K (40, 80 a 160 kg K>O/ha) a vapnénych. Varianty byly Sestkrat opakovany. Pokus tedy
obsahoval 72 parcel. Plocha jedné parcely byla rovna 15,26 m2.

Byl prokazan pozitivni vliv hnojeni mineralnimi a organickymi hnojivy na vynos
jarniho je¢mene. NejvyS$si vynos vykazovala varianta 11 hnojené nejvy$s§imi davkami hnojiv.
Z ekonomického hlediska se i ptes nizsi vynos 1épe osvéd¢ila varianta 10, ktera byla hnojena
N, P a K v nejnizsich hladinach. Vliv hnojeni na obsah prvki v zrnu prokazan nebyl. Dale byl
prokazan vliv obsahu Ca v pidé na pH puidy, které ovlivituje dostupnost Zivin a tim i vynos.

Vysledky této bakalaiské prace poukazuji na nutnost kombinace hnojeni mineralnimi
hnojivy s hnojivy organickymi a adekvatnim vapnénim pro udrzitelnost kvality piady a

stabilnich vynost.

Klicova slova: je¢men jarni, dlouhodoby polni pokus, vynos, vliv hnojeni, pH ptudy



The effect of fertilization on yield and selected mineral
content in grain of spring barley

Summary

Bachelor thesis on the topic of ,,The effect of fertilization on yield and selected mineral
content in grain of spring barely* is focused on evaluation of the effect of application of mineral
and organic fertilizers on the content of N, P, K, Ca and Mg in grain of spring barley
(Hordeum vulgare L.). In the bachelor thesis were evaluated the results of long-term field
experiments from UKZUZ (Central Institute for Supervising and Testing in
Agriculture) Chrastava. The experiments were conducted in 2019 and for this year there was
spring barley in the crop rotation. Laboratory results were provided by UKZUZ Brno.

The yield and mineral content in soil and grain were monitored in 12 different
combinations, which were fertilized by farmyard manure, lime and three different levels of
N (60, 90 and 120 kg N/ha), P (30, 60 and 120 kg P2.Os/ha) a K (40, 80 and 160 kg K20O/ha).
The variants occured in 6 repeatings. The experiment contained 72 parcels. The area of one
parcel was 15,26 m?.

The positive effect of mineral and organic fertilizers on yield of spring barley has been
proven. The highest yield was reported in variant 11, which was fertilized in highest doses of
fertiliers. The variant 10, which was fertilized in the lowest does, has proven to be the best
solution from economic point of view. The effect of fertillization on mineral content in grain
hasn’t been proven. The effect of Ca content in soil on soil pH, which influences the availibility
of nutrinets and yield of crops, has been proven.

The results of this bachelor thesis point to the necessity to combine mineral with organic

fertilization and adequate liming for sustainability of soil quality and stable yields.

Keywords: spring barely, long-term field experiment, yield, effect of fertilization,
soil pH
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1 Uvod

JeCmen patii spolecné s pSenici, prosem a zitem mezi nejstarsi a ¢lovékem nejdéle
vyuzivané plodiny na svété. Nejstarsi zminky o jeho péstovani jsou dochovany z oblasti
dnesniho Irdku. Za oblast pivodu je povazovana Asie a zejména oblast tzv. Grodného
pulmésice. Zde slouzily tyto obiloviny jako hlavni zdroje obzivy lidstva a zaroven zajistovaly
jeho preziti. Jejich tiloha se po tisicileti nezménila. Jiz v Mezopotamii slouzily tyto obiloviny
nejen K vyrobé chleba, ale také k vyrob¢é kvaSenych napoji, které muZzeme oznacit za
predchidce dnesniho piva. Jakozto hlavni surovina na vyrobu piva, byl je¢men na naSem tizemi
pouzivan od sedmnactého stoleti, kdy nahradil v procesu sladovani pSenici (Zimolka 2006).

Je¢men jarni (Hordeum vulgare L., convar. distichon var. nici) po ozimé psenici zaujima
druhou nejvétsi plochu v Ceské republice mezi obilninami. S kazdoro¢nim snizovanim poétu
zemédé@lskych ploch se postupné snizuje i mnozstvi ploch, kde je péstovan je¢men jarni.
V roce 2007 tyto plochy ¢inily 369 177 hektarti a v roce 2018 to bylo 222 122 hektart. Vynos
jarniho je¢mene Se Vv prub&hu poslednich let zvysil. V roce 2007 byl primérny vynos roven
3,44 t/ha a v roce 2018 vykazoval vynos 4,93 t/ha (Cesky statisticky tfad 2019).

Jarni je¢men, jakoZzto plodina s kratkou vegeta¢ni dobou 90—-130 dnii, mé slaby a malo
aktivni kofenovy systém, ktery se nachazi ptedev$im v hornich 30 cm vrstvy pidy, a malou
listovou plochu. Proto se hlite vypotadava se stresovymi faktory. Pro zajisténi kvality a vynosu
je nutné jarni je¢men vhodné zaradit do osevniho postupu, uzpisobit ptidu pred setim, ochranu
béhem vegetace a piizplsobit hnojeni pied setim a béhem vegetace (Zimolka 2004).

Z divodi uvedenych vyse vyplyva, ze jeCmen je pomérné narocny na potieby hnojeni a
musi mu byt zajiSténa dostate¢na vyZiva v prabehu celé vegetace pro jeho odbérovy normativ.
Pii vytvafeni zrna jiZ neni mozné n&které Ziviny doplnit. Proto musi byt zajiStén piistup
K dostate¢nému mnozstvi zivin dle fyziologické potfeby rostlin piedevsim ve fazich
pocatecniho ristu. Nejkriti¢téjSimi obdobimi rlstu jarniho jeCmene jsou vzchazeni,
odnozovani, sloupkovani a plnéni zrna.

Na dostupnost zivin pro rostliny ma vyrazny vliv ptudni pH. To také ovliviiuje efektivitu
vyuziti aplikovanych hnojiv a pesticidi rostlinami. V kyselych ptidach se vétSina Zivin
vyskytuje ve forméach nedostupnych pro rostliny, a to zplsobuje deficit Zivin a ztraty na
vynosech. Dodanim vapniku do ptidy se upravuje pH ptdy, redukuje se jeji zhutnéni, zlepSuje
se pudni struktura a odolnost rostlin vii¢i chorobam (Lemos et al. 2007).

Slaba osvojovaci schopnost je¢mene vyzaduje, aby byly ziviny pro rostlinu snadno
dostupné. Zaroven jsou jeho naroky na ziviny pomérné vysoké. V pocatecnim obdobi riistu je
je¢men naro¢ny na dostatek fosforu, ktery zabezpecuje intenzivnéj$i dychani. Pfi nedostatku
fosforu dochézi k mensimu odnozovéni, stébla jsou kratka a slabé vyvinutd. V obdobi
odnozovéani vyZaduje vice dusiku nez fosforu. AvSak nadbytek dusiku vede k naristu
neproduktivni nadzemni biomasy. Ptijem drasliku je po celou dobu vegetace plynuly. Zlepsuje
kvalitu zrna, zdravotni stav rostliny a snizuje nebezpe¢i polehani. Avsak jeho nadbytek inhibuje
tvorbu odnoZi a snizuje kvalitu zrna. Jarni jeCmen tedy vyZaduje vyssi peclivost pfi planovani
potieby hnojeni (Zimolka 2006).



2 Cil prace a hypotézy

Cilem prace bylo vyhodnoceni vlivu hnojeni organickymi hnojivy a hnojivy N, P, K na
vynos a obsah prvkii N, P, K, Ca, Mg v zrnu jarniho jeCmene péstovaného v dlouhodobém
stacionarnim polnim pokusu na stanici UKZUZ Chrastava vedeném na hnédozemi
pisc¢itohlinité v bramboraiské vyrobni oblasti v roce 2019.

Vychozimi hypotézami pro tuto praci byly:

1) Hnojeni N, P, K nebude mit vliv na obsah Ca a Mg v zrnu.

2) Se zvySujici se davkou hnojiva bude pfirastek vynosu klesat.

3) Nejvétsi vliv na tvorbu vynosu bude mit hnojeni N.



3 Literarni reSerse

3.1 Vyznam dlouhodobych polnich pokusi

Dlouhodobé polni pokusy jiz mnohokrat dokéazaly a stale dokazuji svou relevantnost pro
vyzkum v zeméd¢lstvi. Zakladnim cilem tohoto vyzkumu je zvySovani vynosu a zlepSovani
Zpusobu zpracovani pudy pro udrzitelnost zemédélstvi.

Hodnota kvalitné¢ vedenych experimentii s ¢asem stoupa a soucasné s ni i naklady
vynalozené na jejich provoz. Avsak efektivnost nékladi se zvysuje, pokud pokusy slouzi vice
zamérim a maji jasné stanovenou metodiku, ktera umoziuje, aby vysledky byly vyuzitelné v co
systéml v dlouhodobém casovém rozpéti, monitorovat vlivy klimatickych zmén, zajistit
aktudlnost experimentli se zménami v systémech hospodateni, archivovat pudni a rostlinny
material pro dal$i vyzkum procest, jez ovliviiuji irodnost piidy a vynos a kvalitu plodin. Dale
se snazi zajistit realistické zhodnoceni vlivu zemédélskych procesti na Zivotni prostfedi a
poskytnout data z co nejdelsiho ¢asového obdobi, ktera mohou byt dale vyuzita pro vytvoifeni
matematickych modelt, jeZ by mohly byt pouzity naptiklad k pfedpovidani vlivu klimatickych
zmén na slozeni pudy a jeji urodnost (Johnston & Poulton 2018).

Védci si uvédomovali vyznam dlouhodobych polnich pokust jiz pted vice nez 100 lety.
Zasluhou téchto védci a generaci po nich nasledujicich, jez tyto pokusy nadale udrzovaly a
analyzovaly, jsou dnes Kk dispozici soubory vysledku, které maji nevyc¢islitelnou hodnotu pro
soucasny vyzkum a udrzitelnost zemé&d¢lstvi.

Nejstarsi pokusy se nachazeji v Rothamstedu v Anglii a za svou existenci vdéci dvojici
védct John Bennet Lawes a Joseph Henry Gilbert. Ti nejenze zaloZili n€kolik dlouhodobych
polnich pokust v obdobi od roku 1843 do 1856, ale zaroven je po dosazeni jejich prvotnich
zamera zachovali. Mezi prvnimi pokusy zaloZenymi v roce 1843 byly velké polni pokusy na
ozimé psSenici (Triticum aestivum L.) (Johnston & Poulton 2018).

Na rok 2002 ptipadlo 100. vyro¢i od zalozeni Static Fertilization Experiment v Bad
Lauchstadt (Némecko). V roce 2009 to bylo 50 let od zalozeni dlouhodobych polnich pokust
v GroB Kreutz (Némecko) a 60 let od zalozeni téchto pokusi v Ceské republice
(Korschens 2006).

Nedostate¢né vyuziti vysledkd z dlouhodobych polnich pokusi je nezodpovédné a ma za
nasledek Gjmu na potencialnim piinosu pokust pro védu. Pfestoze jsou tyto pokusy velmi
nakladné, stale patfi mezi nejefektivnéj$i metody vyzkumu. Zasluhou znalosti z nich ziskanych
mohli farmafi v pribéhu poslednich desetileti zdvojndsobit vynosy, zlepsit kvalitu svych
produkth a ochranu zZivotniho prostfedi a zajistit tak dostate¢né mnozstvi potravy pro stale se
zvySujici mnozstvi obyvatel (Korschens 2006).
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3.2 Tvorba vynosu

Na tvorb¢ vynosu v rostlinné vyrob¢ se podileji abiotické a biotické faktory soucasné.
Cilem zemédélce je vyvinout systémy vyroby, které jak z ekonomického, tak z ekologického
pohledu, piinesou vyssi vynosy a kvalitu produkce.

Dle Peterové (2010) se podili na rastu hektarového vynosu, jeho stabilité v jednotlivych
letech a stabilité kvalitativnich ukazatel produkce predevs§im:

a) spravna rajonizace vyroby, jez se zaméfuje na rajonizaci nejen jednotlivych druht,

ale i jejich odrid a uzitkovych smért.

b) odridova skladba je dostatecné Siroka, po peclivém vybéru je mozno ji pouZzit ve
vetsing oblasti a jeji vykonnost je srovnatelna s vyspélymi staty.

C) péstebni technologie jako komplex péstitelskych zasad v prib&hu celé vegetace.
V podminkach Ceské republiky Ize tvrdit, Ze byla teoreticky zvladnuta na
velkovyrobni urovni, problém nastava pii dodrzovani v praktickych podminkach.
Mezi hlavni problémy lze zatadit Spatné fazeni v ramci osevniho postupu, nevhodné
pripraveny pozemek, pozdni seti, zvySujici se zaplevelenost pozemkl, napadeni
porostl chorobami a Skiidci a ztraty pti sklizni vzniklé z nejriznéjSich divodi.

d) vyziva rostlin zavisi jednak na vysi vlastni davky hnojiva na ha, na struktufe
pouzitych hnojiv, tj. poméru ocekévanych Zivin s ohledem na ofekavany vynos, na
jejich kvalité z hlediska koncentrace, fyzikalnich a chemickych vlastnosti, povrchové
upravy apod. Dale je nutné zohlednit starou pidni silu daného stanovisté, vliv
pfedplodiny, momentalni stav porostu, pribéh pocasi a uzitkovy smeér.

Vsechny tyto faktory puisobi jak na velikost a kvalitu produkce, tak i na velikost nakladt

na vyrobu (Peterova 2010).

3.2.1 Zakon Kklesajicich vynosi

Pted druhou svétovou valkou byla vétSina agronomického vyzkumu zamétena na hledani
zékon, dle kterych se fidi vztah mezi produkénimi faktory a vynosy plodin (De Wit 1994).

Pted vice nez sto lety v roce 1905 Blackman formuloval zékon o limitujicich faktorech.
Pl stoleti pfed tim v roce 1855 Von Liebig jiz tento koncept objevil ve svém zdkonu minima.
Platnost téchto zakont je potvrzena mnoha vyzkumy, kde kiivka grafu vykazuje pokles nartistu
vynosu s narustajici dostupnosti zdrojl. V roce 1895 Liebscher formuloval zdkon optima, ktery
tika, Ze rostliny vyuziji efektivnéji faktor, kterého je nejmensi dostatek, ¢im vice se ostatni
faktory blizi ke svému optimalnimu mnozstvi (Kho 2000).

Graf ¢.1 ukazuje kiivku reagujici na zvySujici se dostupnost jednoho zdroje pii stale
dostupnosti ostatnich zdrojii. Lze rozlisit tfi stavy. V prvnim ,,proporcionalnim* stavu je zdroj
jedinym limitujicim faktorem a je maximalné vyuzit. Jakmile je tento zdroj zachycen, rostlina
jej vyuzije v procesu ristu, coz vede k naristu biomasy. To ma za vysledek pomérny vztah
mezi produkci a dostupnosti a minimalni koncentraci zdroje v ploding. V druhém stavu
»Klesajicich piirtistkd vynosu* proces ovliviiuje dalsi faktor a také se stdva limitujicim. Rostlina
nemuze pln€ vyuzit prvni zdroj a sklon kiivky se snizuje. Pokud se dostupnost prvniho zdroje
nadale zvySuje, jeho nedostatek ve vztahu k dostupnosti zdroje druhého se snizuje. Ktivka
vykazuje pokles nardstu vynost, jak koncentrace prvniho zdroje v rostlin¢ nartsta. Ve tfetim
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»plochém* stavu faktory ovliviiuji dalsi procesy a kfivka je rovnobézna s osou x. Prvni zdroj
byl nasycen a dosahl své maximalni koncentrace. Zména v jeho dostupnosti jiz dale neovliviiuje
jeho zachycovani rostlinou a produkci biomasy (Kho 2000).

Produkce

Lj 2. stav 3. stav

Dostupnost
Graf ¢. 1 - Graf klesajiciho vynosu (upraveno dle Kho 2000)

3.3 Jarni je¢men

Spolu s psenici je je¢émen druhou nejstar$i obilninou provazejici ¢lovéka od pocatku
zemédelstvi. Nejstarsi zminky o jeho péstovani jsou dochovany z oblasti dne$niho Irdku. Za
oblast pivodu je povazovana Asie a zejména oblast tzv. trodného ptalmésice (Zimolka 2006).

Toto tvrzeni potvrzuje i Bard et al. (2000). Pozistatky zrn je¢mene (Hordeum vulgare)
nalezené na archeologickych mistech v oblasti urodné¢ho pulmésice naznacuji, Ze tato plodina
byla domestikovana piiblizn¢ pied 10 000 lety ze svého planého piibuzného druhu Hordeum
spontaneum C. Koch. Historie domestikace je¢mene je revidovana na zaklad¢ predpokladi, Ze
DNA markery efektivné méti genetické vzdalenosti, a Ze plané populace jsou geneticky
rozdilné a neprosly vyraznou zménou od pocatku domestikace. V moderni taxonomii jsou H.
vulgare L., H. spontaneum C. Koch a H. argriocrithon Aberg povaZovany za poddruhy H.
vulgare L.

Sestitady je¢men H. argriocrithon byl poprvé popsan na zékladé materiali ziskanych
v Tibetu v roce 1938 a brzy poté mu byl pfidélen status samostatného druhu. Tento objev vznesl
mnoho novych otazek o puvodu a domestikaci jeCmene. I kdyZz H. argriocrithon muze byt
povazovan za autochtonni druh kviili své genetické odlisnosti od H. vulgare a H. spontaneum,
nové vyzkumy ukazaly, Ze vétSina zastupct tohoto taxonu vznikla hybridizaci, coz vedlo k jeho
vysoce heterogenni genetické strukture. Dale tyto vyzkumy podporuji nazor, Ze H. spontaneum
je predkem H. agriocrithon poddruhu paradoxon, a ze mistem ptivodni kultivace a domestikace
Sestitadého je¢mene je oblast Kaspického mote (Bonchev 2019).

Odhaduje se, Ze na naSem Uzemi se je¢men zacal péstovat okolo roku 500 pi.n.l. V té
dobé byl uzivan jako chlebovina. Na pocatku rozvoje pivaistvi u nds jako surovina pro
sladovani prevladala pSenice. AvSak s nariistem vyroby piva v 17. stoleti byla pSenice postupné
vytlacena ze sladovnictvi a pieslo se na vareni piva z je¢ného sladu (Zimolka 2006).

V roce 2007 &inila plocha jarniho jeémene v Ceské republice 369 177 hektart s vynosem
3,44 tun na hektar. Do roku 2018 se tato plocha zmensila na 222 122 hektard, avsak vynos se
zvysil na 4,93 tun na hektar (Cesky statisticky ufad 2019).

12



3.3.1 Botanicka charakteristika

Z botanického hlediska jeCmeny zastupuji samostatny rod z Celedi lipnicovitych
(Poaceae). Od ostatnich zastupci celedi se v tradiéni taxonomii odliSuji naptiklad
jednokvétymi klasky, které vyrustaji ve vieteni lichoklasu vzdy po trojicich. Dle poctu
chromozomui (n=7) se rod Hordeum L. rozdéluje na hexaploidni (2n = 42), tetraploidni (2n =
28) a diploidni (2n = 14). Kulturni jeCmen je diploidni (2n = 14) a dle uspotadani klasu
dvourady, Ctyitady a Sestifady (Benes et al. 2011).

3.3.2 Morfologicky popis
3.3.2.1 Kofenova soustava

Nartistové a produkéni procesy jeCmene ma znacny vliv mohutnost a funkce jeho kotent.
Stejné jako jiné druhy z c¢eledi lipnicovitych, tvofi jemen svazlité kotfeny, které jsou
V porovnani s kofeny dvoudéloZnych rostlin slabsi a netloustnou. Jarni je¢men je plodinou
s kratkou vegetacni dobou a slabym kofenovym systémem, a proto zvysuje riziko ztraty N
vyplavovanim z piidy (Shejbalova et al. 2014). Je¢men tvoti pomérné velky pocet zarode¢nych
(primarnich) kofinka v poctu 4-10, nejcastéji 5-6. Rostliny s vétsimi obilkami tvoii vyssi pocet
primarnich kotinkl nez rostliny s mensimi obilkami, vicefadé typy tvoii méné nez dvouradé a
jarni vice nez ozimé. Z bazalnich podzemnich uzld (kolének) béhem odnozovéani vyrustaji
mohutngj$i a anatomicky odlisné kotfinky adventivni (sekundarni). Hloubka zakotfenéni je
zavisld zvelké casti na pidnich vlastnostech, tedy pldnim druhu, utuzeni, kyselosti,
dostupnosti zivin atd. 70-80 % susiny kofenti se nachazi v hloubce ornice (Zimolka 2006).

Zakladem ristu kofenového systému je dostate¢nd vlhkost pidy. V dasledku
klimatickych zmén, a tedy stale susSich ro¢niki, je nutné uzptisobit agrotechniku a tim zmirnit
vliv téchto zmén na pidu a vyvoj rostlin. Pida na nedostatek vlahy reaguje snizenou
prostupnosti pro vodu a vzduch, zvySenim povrchového odtoku (zvySeni rizika povodni), erozi
a sniZzenim hladiny podzemni vody. VSechny tyto prvky pfispivaji k vodnimu stresu rostlin,
protoZze omezuji jeji schopnost pfijimat vodu a Ziviny. Kofeny jsou hustsi, deformované a
omezené v rustu smérem dola (Jakobs et al. 2019).

Trendy posledniho desetileti jsou minimalizace a bezorebna ,,no-till“ metoda, jakozto
zpusoby ochrany pud a snizeni nakladt a pojezdt. AvSak Hartmann et al. (2008) poukazuje na
to, Ze by se mélo vé€novat vice pozornosti ptidnimu podloZi. V poslednich dekadach bylo mnoho
pud s nizkym produk¢énim potencialem (kyselé, zasolené, svazité atd.) podrobeno intenzivni
kultivaci s cilem uspokojit stale nartstajici pozadavky na produkci potravin. AvSak toto
zintenzivnéni vedlo k degradaci piidniho podloZi a sniZeni produkéniho potencidlu pid.

Vsechny tyto negativni vlivy klimatickych zmén a zvySujicich se narokti na produkci
mohou byt ovlivnény spravnou adaptaci agrotechnickych metod na podminky v danych
lokalitach. Spravnou agrotechnikou 1ze ovlivnit schopnost ptid absorbovat a zadrzovat vodu,
ktera je v dob¢ klimatickych zmén stézejni (Jakobs et al. 2019).
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3.3.2.2 Stéblo, listy, odnoze, kvétenstvi

Stéblo je¢mene tvoii 4-8 ¢lankl (internodii), odd€lenych kolénky (nody) a dosahuje
vysky 80 — 130 cm. Nejvyssi internodia maji nejvetsi délku a spodni internodia jsou nejkratsi.
Prodluzovani internodii je zpiisobeno tvorbou bun¢k meristematického pletiva umisténého
V horni casti kolének. Ve sténé stébla se pod vrstvou parenchymatického pletiva nachazi
souvisly prstenec sklerenchymatického pletiva, jehoz bunky jsou zvlast¢ ke konci vegetace
prostupovany ligninem. Pomér ligninu a celuldozy ma velky vliv na pevnost a pruznost stébla.

Listy jsou pravotoCivé a umisténé ve dvou fadach. Z horni ¢asti kolénka vyrista pochva
obepinajici stéblo. Pochva je v misté, kde pfechazi v ¢epel zakoncena blanitym jazyckem
(ligula), ktery je témet rovny a po stranach vybihd v dlouha ouska (auriculy), jez se vzajemn¢
ptekryvaji (Zimolka 2006).

Stejné jako jiné obilniny tvoii je¢men z podzemniho uzlu (odnoZovaciho kolénka) bo¢ni
vétve — odnoze. OdnoZe vznikaji z pupent lezicich v uZlabi blanitych listendi. Z odnozi
vyrustaji adventivni kofeny, coz znamena, Ze z hlediska pfijmu Zivin a vldhy jsou nezavislé na
hlavnim stéble. Pfeména pupenu v odnoz je podminéna inhibici ristu ptislusného listu a
dostatecnou vyzivou, a to zejména fosforem.

Kvétenstvi je slozeno z rozvétveného klasu, ktery je tvofen smacknutym vietenem, na
stranach obrvenym. Vieteno je rozdéleno na jednotlivé ¢lanky se tfemi klasky (jednokvétymi).
Jejich plodnost ¢i sterilitu urCuje fadovost je€mene. Plevy jsou uzké a Stétinovité a pluchy
vybihaji v dlouhou osinu. Existuji 1 formy bez osin. Osiny se podileji na transpiraci a
fotosyntéze, a tim ovliviiuji 1 vynos zrna (Zimolka 2006).

3.3.2.3 Obilka a jeji chemické slozeni

Obilka, ¢i zrno, se sklada ze tii Casti: oballi, endospermu a zarodku. Zakrn€ly vrchol osy
klasku, ktery z vn&jsi strany ptiléhd k podélné ryze obilky, se nazyvéa bazalni stéticka. Jeji
obrveni slouzi jako rozliSovaci znak nékterych odrid jeCmene. Plucha s pluskou spolecné
chrani obilku pfed vnéj$imi vlivy a filtranich vlastnosti pluch se vyuZiva pii vatfeni piva, kde
tvoti podstatnou ¢ast mlata. Pod pluchou a pluskou se nachazi oplodi (perikarp), které je pevné
srostlé s osemenim (testa). Ty obaluji cely vnitiek zrna, tedy zarodek a endosperm.

Idealni obsah vody ve vyzralé obilce je 12-14 %. Pokud obsahuje nizsi procento vody,
ma to negativni vliv na technologickou jakost, protoze voda je soucasti protoplazmy bunék.
Vyssi vlhkost zptsobuje problémy pii skladovani. Obsah popelovin (minerdlnich latek)
Vv susin¢ se uvadi kolem 2 %, pficemZ nejvétsi koncentrace je v obalovych vrstvach obilky.
Nejvice jsou zastoupené prvky N, P, K, Si a Mg. V menSim mnozstvi potom Ca, Fe, Al,
Na a Mo. Nejvetsi ¢ast sloZeni zrna predstavuje Skrob (amyloza a amylopektin), tedy 60—-65 %,
ktery je béhem kli¢eni enzymaticky St€pen pomoci enzymt z aleuronové vrstvy na jednodussi
a snaze transportovatelné formy sacharida. Dale se zde v mnozstvi mensSim nez 2 % nachazi
nizkomolekularni sacharidy (napf. sachar6za, maltoza, rafindza a dalsi cukry), hemicelulozy
(neskrobnaté polysacharidy), mezi které patii také B — glukany (3,3 — 4,9 %) a celuloza (4—
7 %), tedy vldknina, ktera je pro lidské télo téZko stravitelna a je jen ¢astecné fermentovana
V tlustém stieve (Zimolka 2006; Wang 2017).
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3.3.3 Faktory ovliviiujici vynos

Dle Kiena et al. (2014) maji na vynos jarniho je¢mene vliv nasledujici faktory
Vv sestupném potadi dle relevantnosti: rocnik, vyziva dusikem, kultivar a vysevek. To vychazi
z vysledku testl ziskanych pomoci Analyzy rozptylu (ANOVA). Vynos zrna znacné koreluje
S poctem odnozi rostliny a hmotnosti suSiny nadzemni biomasy na jednotku plochy. Dale narast
vynosu, ktery nastava u zvyseni davky hnojiva z 0 kg N na 45 kg N na hektar, je vétsi nez pii
zvySeni davky z 45 kg N na 90 kg N na hektar. Vliv vysevku je podstatné mensi a vyraznéji se
projevil pouze v ro¢niku s niz§im mnozstvim srazek, kde plochy sniz§im vysevkem
vykazovaly niz$i vynos. Na velikost zrn ma vliv po€et odnozi a dostupnost Zivin v obdobi
intenzivniho rustu rostlin na za¢atku vegetace.

Klikocka et al. (2014) uvadi, ze vynos zrna jarniho jeCmene je vysledkem poctu klast,
poctu zrn v klasu a hmotnosti tisice semen. VSechny tyto vynosotvorné prvky jsou uréovany
genetickym potencidlem druhu a odriiddy, podminkami stanovis$té¢ a stavem pldy. Jednim
z aktudlnich faktort limitujicich vynosy plodin ve Stfedni Evropé je nizky obsah forem siry
dostupnych pro rostliny.

3.3.3.1 Vodni deficit

Vodni deficit je povazovan za hlavni faktor limitujici rtst, fotosyntézu a produktivitu
rostlin po celém svété (Jones & Corlett 1992). Tento fakt se bude v budoucnosti projevovat
stidle intenzivngji vlivem klimatickych zmén, a proto je zlepSeni svétového hospodateni
vodnich zdrojii se zakladaji na cirkulaci a ekologii vody v prostfedi a udrzuji tak rovnovahu
mezi jejich udrZitelnosti, hydrologickym cyklem a podporou socialniho a ekonomického vyvoje
(Sun et al. 2016).

Navzdory vyraznym pokrokiim v porozuméni vlivu vodniho deficitu na rostliny, stale
existuji neobjasnéné mezery v této problematice. VéEtsina téchto mezer se vztahuje k neznamym
interakce mezi vodnim deficitem a dostupnosti dusiku. N je ¢asto povaZzovan za druhy nejvice
limitujici faktor pro rist a produktivitu plodin po vodnim deficitu (Xu et al 2012).

Navic prostorova variabilita plidy a zmény v klimatickych podminkéach maji za nésledek
vysokou variabilitu v dostupnosti vody a zivin pro rostliny na daném stanovisti. To vyznamné
ovlivituje produktivitu plodin a vyluhovdni nebo odtok N ze zeméd€lskych ploch do
podzemnich ¢i povrchovych vod. Dostupnost vody nebo N muze také vyznamné ovlivnit
ucinnost vyuziti vstupnich faktori a tim 1 produkcni parametry (Klem et al 2018).

3.4 Rostlinné Ziviny

Rostlinné ziviny se z hlediska obsahu prvki v rostlingé déli na makroprvky, mikroprvky a
prvky uzite¢né. Mezi makroprvky se fadi prvky takové, které¢ se vyskytuji v rostlinach od
nekolika desetin do desitek procent. Do této skupiny patii C, H, O, N, P, K, Ca, Mg a S. Pfi¢emz
prvky C, H a O jsou pfijimany v plynné a kapalné formé (H20, CO2 nebo Oz, C mtze byt

vvvvvv

organickych molekul. Mikroprvky zastavaji v rostlin€ zpravidla mensi obsah nez 0,05 % a ¢asto
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Jsou uvadény v ppm (tedy parts per milion). Mezi né patii Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, CI a Ni. Pro
prvky uzite¢né je typické, ze se v rostliné mohou vyskytovat v riznych koncentracich, avSak
jejich pfitomnost neni nutnd pro vSechny rostlinné druhy. Patii sem napiiklad Na, Al, Si aj.
Charakteristickymi znaky ziviny je jeji nezbytnost, nezastupitelnost a piimé zapojeni do
metabolismu rostliny (Vangk et al. 2016).

3.4.1 Prijem Zivin rostlinou

Rostlina pfijima vétsinu zivin svymi kofeny ve forme iontii. Bud’ tedy ve formé kationtt
jako napt. K*, NH4*, Ca?*, Mg?" aj., nebo ve formé anionti, napt. NOs", SO4%, H,PO4™ aj.

Dle Vaiika et al. (2016) 1ze proces piijmu zivin kofeny rozd¢lit do nékolik fazi:

a) ptisun zivin do bezprostiedni blizkosti kofentl,

b) prinik zivin do volného prostoru mezi buitkami kofentl,

€) prinik Zivin polopropustnou membranou, tj. plasmolemou, do cytoplasmy do
vnitiniho prostoru bunék

d) transport Zivin v rostliné.

3.4.2 Makroprvky

3.4.2.1 Dusik

Dusik se fadi mezi nejvyznamngjsi prvky v kolobéhu zivin v pfirod¢€. Jakozto jeden ze
zakladnich stavebnich prvki bilkovin je nepostradatelny pro vSechny zivé organismy. VéEtSina
N na Zemi je soustiedéna v litosféte, avSak pro jeho kolob&h v pfirodé ma nejvetsi vyznam
atmosféricky N. Z atmosféry je N do pidy fixovan pomoci mikroorganismd, které I1ze rozdélit
na dvé zékladni skupiny, a to na mikroorganismy volné Zijici, coZ jsou predevSim bakterie
nachazejici se v pudé (napf. aerobni Azotobacter chroococcum ¢i anaerobni Bacillus
amylobacter aj.), a na mikroorganismy symbiotické, které ziji v symbidze pievazné
S bobovitymi rostlinami a ptfezivaji v halkach na kotfenech rostlin (Vangk et al. 2012).

Dusik je obecné nejvice limitujici Zivinou v rostlinné vyrob& vétSiny zemédélskych
oblasti na svéteé a osvojeni efektivnich zptisobli hospodateni s touto zivinou vétSinou zajistuje
zemédélclim velké ekonomické piinosy. Navzdory tomu, Ze reakce vynosu jarniho je¢mene na
hnojeni N je velmi vyrazna, proces sladovani vyzaduje, aby obsah dusikatych latek v zrnu byl
mensi nez 21,6 g/kg. Plan hnojeni N se musi tedy fidit Casto protichidnymi poZadavky na
maximalni vynos s potiebou nizkého obsahu dusikatych latek v zrnu. A proto déleni davek N
tak, aby se vyhovélo narokim plodiny béhem vegetacniho obdobi, je nejefektivnéjSim
zpusobem, jak vyhovét zminénym pozadavkim (Baethgen et al. 1995).

Studie provadéné na jarni pSenici ukazaly, ze aplikace ¢asti N hnojiva v raném stadiu
rustu (pfi seti €i brzy potom) a ¢asti na pocatku prodluzovaci faze ristu rostlin ma za vysledek
jeho maximalni vyuziti (Fischer et al. 1993). Na vynos pSenice ma podstatny vliv pribéh
ro¢niku, pficemz vynos je¢mene je vice zavisly na hnojeni (Kangor et al. 2010).

Avsak aplikace N u jarniho jeémene béhem prodluzovaci fize mlze mit za nasledek
vysoky obsah dusikatych latek v zrnu a negativné ovlivnit proces sladovani. Bylo prokazano,
ze nejefektivnéjsi zpiisob hnojeni jarniho je€mene N je aplikace v malych davkach okolo
30 kg N/ha (Baethgen et al. 1995).
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Nacasovani aplikace N hnojiva, jeho mnozstvi a forma ovliviiuji vyzivu K a ¢etné studie
potvrdily vyraznou interakci mezi témito faktory a vyzivou K. Optimalni pomér N a K velice
pfiznivé  ovlivitluje  celkovou  produkci a  kvalitu  plodin  (Gething  1993;
Milford & Johnston 2009).

3.4.2.2 Fosfor

Svétova spotieba potravin se bude v ptistich dekadach rapidné zvySovat, jakozto vysledek
nartstajictho mnozstvi svétové populace (Long et al. 2015). S tim jsou spojené stale vyssi
naroky na rostlinnou vyrobu, zaroven na vyrobu zivociSnou a s tim spojenou vyrobu krmiv a
pice. Adekvatni zasoba fosforu v ptid€ je pro celou produkci dilezité, a to zejména na pocatku
primarniho rtistu rostlin na jafe. AvSak vyzkumy poukazuji na to, ze zasoby hlavniho zdroje P
hnojiv, fosforitu, budou spotiebovany v nékolika pfistich dekadach (Vance et al. 2003).
Zaroven, aby se zajistila dostate¢na produkce potravin, tak se oekava, Ze spotieba P hnojiv se
v roce 2050 v porovnani s rokem 2005 zdvojnasobi (Shi et al. 2020).

Vétsina P v pid¢ je ve formach, které jsou pro rostliny nepiijatelné. Zakladem téchto
forem jsou slouceniny H3PO4 a ¢aste€né H4P2O7. Ty tvoii mineralni formy, jenz se dale déli na
primarni fosfore¢né minerdly (apatity) vyskytujici se ve forméch sloucenin s vapnikem
(Ca2(P0Oa4)) a sekundarni vysrazené a adsorbované fosforeénany. V Kyselejsich prostiedich se
vytvafeji slouceniny s hlinikem a Zelezem, které jsou hiife rozpustné. Naopak mineralni
vapenaté slouCeniny P za pfiznivych podminek mohou postupné uvoliiovat P do plidniho
roztoku, a tim jej zpfistupnit rostlinam.

Dale se P v pidé vyskytuje ve formach organickych, které jsou nedilnou soucasti
organické ptidni hmoty. Takto vazany P tvoii vétSinou 30-50 % celkového fosforu v piidé. Jeho
podstatnou ¢ast tvoii fytin, dale nukleové kyseliny, fosfolipidy a nukleoproteiny. VétSina
organického fosforu je imobilizovana v télech piidnich mikroorganismi (Vanék et al. 2012).

Pidni mikroorganismy jsou velmi dilezité pro fosforecnou vyzivu rostlin, protoze P
rozkladaji, mineralizuji a imobilizuji a poskytuji tak vyuzitelné formy pro rostliny. P v pidé je
pfedmétem rozséhlych fyzikalné-chemickych a biologickych reakci a jen mala ¢ast celkového
obsahu je ve formé& piimo dostupné pro rostliny. K jeho pfijmu rostlinami dochazi z ptidniho
roztoku v podobé ortofosfitu (H2PO4 a HPO4%) pomoci vysoce afinitnich transportéri, které
se nachazeji v epidermis kofent rostlin (Richardson & Simpson 2011).

Anorganicky P je zdkladni makroZivinou potifebnou pro rist a vyvoj rostlin. Ovliviiuje
fakticky vSechny biochemické procesy v rostlinach. P je soucdsti mnoha bunécnych
komponentt jako naptiklad ATP, nukleovych kyselin, fosfolipidi a fosforylovanych cukri, a
také hraje kli¢ovou roli v metabolismu uhliku a dusiku. Nedostatek P ve vyZivé tedy vyrazné
ovliviluje rast rostlin a jejich produktivitu (Huang et al. 2008).

V prostiedi s nedostatkem P rostliny modifikuji metabolické procesy tak, aby prednostné
spotfebovavaly P ze zdsob a maximalizovaly pfijem P z okolniho prostfedi. Rostliny tedy
Vv téchto podminkach zvysuji plochu povrchu kotfenii a pomér néartistu biomasy podzemni ku
nadzemni, aby mohly vyuzit vétSi objem pudy. Dale rostliny trpici nedostatkem P optimalizuji
spotfebu pomoci mobilizace P z organel, modifikaci metabolickych procest a hydrolyzou
mnoha molekul obsahujicich P jako jsou nukleové kyseliny, fosfolipidy a fosforylované
metabolity (Vance et al. 2003).
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3.4.2.3 Draslik

Draslik je dalSim z hlavnich Zivin, které jsou zasadni pro rust a vyvoj plodin. AvSak neni
nedilnou soucasti zadné z bunécnych organel Ci strukturdlnich casti rostlin. Je to kation
vyskytujici se v rostlinach nejhojnéji a je asociovan ¢i zapojen v mnoha fyziologickych
procesech podporujicich rast a vyvoj rostlin. Draslik v rostliné mize mit vliv na jeji vodni
rezim, fotosyntézu, transport asimilatl a aktivaci enzyma (Pettigrew 2007).

Draslik ma v rostlinnych buiikkach mnoho riznych funkci, které zavisi na jeho
transportu ptes specifické transportni proteiny vazané na membranu. Mezi tyto funkce patii
kratkodobé udrzovani elektrického potencialu, s turgorem spojeny fenomén bunécné expanze,
pohyb rostlin, vyvoj pylové lacky a otevirani a zavirani stomat. Mezi dalS§i vyznamné
funkce K patii aktivace enzymt, transport dusi¢nanli a sachar6zy na dlouhé vzdalenosti a
stabilizace naboje aniontd uvniti buiiky (Britto & Kronzucker 2008).

Vyziva K u plodin je ovliviiovana agrotechnikou, druhem a podminkami stanovisté,
pudnim typem, klimatickymi podminkami atd. Pro zajisténi udrzitelnosti rostlinné produkce pti
intenzivnim péstovani plodin je nutné dodavat na pole doporucené davky NPK a organickych
hnojiv. Dostupnost N vyznamn¢ interaguje s K vyZzivou rostlin. Optimalni pomér N a K velice
ptiznivé ovlivituje celkovou produkei a kvalitu plodin. K je také oznaCovan za makroprvek
zlepsujici odolnost rostlin vii¢i biotickym a abiotickym stresim (Zhang et al.2010).

Hnojeni mineralnimi a organickymi hnojivy ma vyrazny vliv na koncentraci N, P a
KV zrnu, avSak témét zadny vliv na koncentraci Ca a Mg, mikroprvkil a rizikovych prvki
v zrnu. Dlouhodobé hnojeni témito hnojivy ve standartnich davkach na mineralné bohatych
pudach nevykazuje zadné riziko kontaminace plodin rizikovymi prvky (Hejeman et al. 2013).

3.4.2.4 Vapnik

Obsah vapniku ma velky vliv na pidni reakci, a tedy na fyzikalni, chemické a biologické
procesy Vv pudé. V rostlingé sehrava dilezitou ulohu v metabolismu. Ovliviiuje strukturu a
prostorové uspofadani membran a tim zajistuje pfedpoklady pro jejich semipermeabilitu.
Vyznamné ovliviiuje tvorbu a rist kofenti (Vangk et al. 2016).

Jakozto dvojmocny kation (Ca?") je podstatnym prvkem stavby bunéné stény a
membran. Tvofi vazby s anorganickymi a organickymi anionty ve vakuole a pfenasi signaly
uvnitt buné¢ného cytosolu (Marschner 1995). Rostlina pfijima Ca z ptudniho roztoku pomoci
kofenli a transportuje jej pres xylém. Nedostatek Ca u rostlin zplsobuje snizeni tvorby
kotenového vlaseni, dale se na mladych listech projevuji chlorotické skvrny. Nedostatek Ca je
V ptfirod¢ vzacny, ale miiZze se vyskytovat u piid s nizkym nasycenim bazickymi kationty nebo
u kyselych piid. Zeméd¢€lské pudy s nizkou pufracni schopnosti je nutno dostatecné véapnit a
pravidelné hnojit organickymi hnojivy (White & Broadley 2003).

3.4.25 Sira

Sira hraje vyznamnou roli v metabolismu rostlin a jeji nedostatek ovliviiuje kvalitu
plodin. Pfestoze je vliv Sna vyvoj a rist rostlin zndm jiz spoustu let, nedostatek S u
zemédelskych plodin byl v Evrop€ vzicny az do 90. let minulého stoleti. Pokles
pfisunu S z atmosférické depozice na zacatku 70. let minulého stoleti spolu se zvySovanim
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vynost plodin a pfechodu z pouzivani hnojiv obsahujicich S na hnojiva, ktera ji neobsahuji,
m¢él za dusledek nartst nedostatku S v pid€. Navzdory tomu, ze obilniny vyzaduji pouze malé
mnozstvi S pro optimalni rist (okolo 15-20 kg-ha™), byly zaznamenany nar@isty ve vynosech
vlivem dodani S hnojiv (Zhao et al. 1999).

V zrmu jeCmene je tento prvek pfitomen ve form¢ aminokyselin obsahujicich siru.
Biochemickou roli S je tvorba disulfidovych vazeb mezi peptidovymi fetézci a stabilizace
proteinovych struktur (Hawkesford & De Kok 2006). To ma vyznamny vliv na kvalitu
sladovnického je¢mene, jelikoz tyto faktory ovliviiuji obsah proteinii a frakéni slozeni.
Primérné zrno je¢mene obsahuje 12,1 % albumini, 8,4% globulint, 25% prolamint a 54,5%
glutelini. Obsah kazdé z téchto slozek ma vyznamny vliv na technologickou a vyzivovou
kvalitu zrna. V dusledku nedostatku S se snizuje mnozstvi frakci bohatych na siru B-hordeini
a vysokomolekularnich D-hordeint, které ovliviiuji modifikaci endospermu béhem sladovani
(Dostalova et al. 2015).

3.4.3 Mikroprvky

Mikroprvky hraji klicovou roli v rlstu a vyvoji rostlin a jsou nezbytné nejen pro rostliny,
ale i pro v§echny zivocichy (véetné ¢lovéka). Mezi mikroprvky vyznamné pro rostliny patii Zn,
Cu, Fe, Mn, B, Mo, Mn, Cl a Ni. Avsak zivoc¢ichové museji pfijimat také Se, I, Co, F a Cr, které¢
jsou pro rostliny postradatelné. Tyto prvky jsou absorbovany rostlinami z pidy a vody a skrz
potravni fetézec vstupuji do tél zivocichd.

Obsah téchto zivin ma velky vliv na produktivitu a lidské zdravi. Ne nadarmo se fika, ze
lidské zdravi je spojeno se zdravim pudy. Nedostatek zivin v rostlinach zpusobeny jejich
nedostatkem v pidé ma tedy negativni vliv na Zivo€i$ny organismus. Zejména nedostatek
vitaminu A, Fe, Zn a I, ktery ma vliv na hormondlni soustavu §titné zlazy. Plodiny péstované
na kyselejSich pidach vykazuji niz$i obsah Se a Mo, avSak vyssi obsah Cu. Nedostatek Se ve
vyzivé muze vést napi. k nutricni svalové dystrofii a zvySeni pravdépodobnosti vyskytu
nadorového onemocnéni. Déle je nedostatek Se, Cu, Fe a Zn oznafovan za plivodce anémie.
Bor je povazovan za télu prospéSny prvek, protoZze zabranuje ztratam Mg a Ca z organismu.
Avsak toxickd koncentrace nékterych stopovych prvkl ovlivituje zdravi negativné. Kazdy
prvek tedy sehrava svou specifickou roli v metabolismu rostlin a Zivo¢ichti (Shukla et al. 2018;
Shukla et al. 2019).

Hromadéni mikroprvki v zrnu reguluji fyziologické a biochemické membrany v rostling.
Tyto membrany jsou vysledkem kontrolovanych homeostatickych mechanismi, které reguluji
absorpci a translokaci kovil v rostlinach. To zajiSt'uje jejich vhodnou a netoxickou koncentraci
Vv tkanich.

Nedostatek mikroprvki je vysledkem $patného hospodafeni s ptidou, coz zahrnuje
intenzivni kultivaci bez dostate¢ného navraceni zivin zpét do pidy, omezeny osevni postup
s malym zastoupenim zlepSujicich plodin a nedostate¢né dodavani organické hmoty do ptdy.
To zplsobuje snizovani vynosi a kvality plodin a koncentraci mikroprvkl v nich obsazenych.

Pro zlepSeni obsahu mikroprvkll v ptidé, a tedy i1 potravé je nutné vyvinout co
nejefektivnéj$i metody testovani ptid na obsah téchto mikroprvkid pro umoznéni piedpovédi
dalsiho vyvoje jejich koncentrace v ptidé a pro navrhnuti vhodného zpiisobu jejich navraceni
do ptdy (Shukla et al. 2018).
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3.5 Organicka hnojiva

Dle zakona €. 156/1998 Sb. neboli zakona o hnojivech se hnojivem rozumi latka, ktera
poskytuje u¢inné mnozstvi zivin pro vyzivu kulturnich rostlin, pro zlepSeni ¢i udrzeni urodnosti
a pozitivni ovlivnéni vynosu nebo kvality produkce. Organickym hnojivem je hnojivo
obsahujici deklarované Ziviny v organické hmoté. Statkovym hnojivem je hnojivo, které vznika
jako vedlejsi produkt pii chovu hospodaiskych zvitat ¢i péstovani kulturnich rostlin, pokud neni
dale upravovano. Za upravu se nepovazuji pfirozené procesy premén pii skladovani,
mechanické separace kejdy a ptidavani latek snizujicich ztraty zivin nebo zlepSujicich G¢innost
Zivin.

Kolob¢h zivin v pade je z velké ¢asti urCovan aktivitou ptidni mikrobialni biomasy a je
zdrojem energie, kterd pohdni funkci této biomasy, a to prevazné ve formé fixovaného uhliku
(Witter et al. 1993). Hnojeni organickymi hnojivy v zemédélskych systémech nutné zahrnuje
dodani velkého mnozstvi uhliku spolu s ostatnimi zivinami, kterymi se plodiny hnoji. Uhlik
také vstupuje do pudy skrz kofenové exudaty rostlin a rozkladem rostlinnych zbytkid. Dodéani
uhliku do pudy v jakékoliv formé stimuluje velikost mikrobidlni biomasy a jeji aktivitu. Pro
udrzeni velikosti biomasy je nutné tyto vstupy zachovavat (Joergensen et al. 1995).

Zintensiviiovani produkce dobytka v uplynulych letech mélo za vysledek nahusténi zvirat
na malé plochy, kde se produkuje velké mnozstvi hnoje pro aplikaci na relativné malou okolni
zemédelskou plochu, Jako piiklad lze uvést vyvoj vepifového primyslu v Hong Kongu. To
vedlo k obavam o Zivotni prostfedi, které zahrnuji zneci$téni vzduchu, emise metanu a
znecisténi vod N a P. Vysoky promyv N a P vede k eutrofizaci a nepfiznivé ovliviiuje rist a
diversitu Zivota ve vodnim prostiedi (Huang et al. 2004).

Bylo prokézano, Ze dlouhodobé aplikace mineralnich NPK hnojiv bez dodéani organické
hmoty miize urychlit mineralizaci humusu a degradaci pidy. To je zplisobeno okyselenim puidy.
Okyseleni pudy déle zplisobuje nizs§i dostupnost zivin, promyv N, zvySeny obsah toxickych
prvkil, sniZzeni mikrobidlni aktivity atd. Hnojeni organickymi hnojivy napomahd dosahnuti
dlouhodobych stabilnich vynosti a zaroven udrZuje vlastnosti pidy v optimalni hladiné
(Mensik et al. 2018).
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4 Metodika

4.1 Pouzity material

Podklady pro tuto bakalarskou praci vznikaly od jara do podzimu roku 2019 ve spolupraci
s Ustfednim kontrolnim a zkugebnim tstavem zemé&délskym v Chrastavé a v Brné. Pro udely
této prace byly vyuzity vysledky jedné ze tfi polnich stacionarnich zkousek vedenych na stanici
UKZUZ Chrastava pod ndzvem Sledovani vlivu stupiiované intenzity hnojeni na vynosy
plodin, na agrochemické vlastnosti ptid a na bilanci zivin. Dal§imi dvéma zde vedenymi polnimi
stacionarnimi zkouskami jsou Ovéfeni rtiznych Systému organického hnojeni a Ovéteni
ucinnosti stupiiovanych davek dusiku pfi konstantnich hladinach fosforu a drasliku.

Zkouska se fidi metodickymi pokyny ¢. 24/SZV vydani 3. Byla zaloZena v roce 1977 jako
jedna z prvnich na této stanici. Rok 1977 je zaroven rokem zalozeni stanice. Od tohoto roku
jsou pouzivany stejné formy hnojiv N, P a K a umisténi a velikost parcel také zlstavaji stejné.
V priibéhu let se ménily pouze odridy jednotlivych plodin.

4.2 Popis stanovisté
Stanovisté se nachazi v severozapadni ¢asti mésta Chrastava a mirné se svazuje smérem

na jihovychod, tedy k smérem k opakovéni B.
Tabulka ¢.1 - Popis stanovisté

Kraj Liberecky
Vyrobni oblast Bramboratska
Pudni typ a subtyp dle FAO Hnédozem luvizemni
Pidni druh dle Novéaka Piscitohlinita
Nadmoftska vySka 345 m
Primérnd ro¢ni teplota 8,0 °C
Primérny ro¢ni Ghrn srazek 738 mm

4.3 Popis odrudy

Laudis 550 je odriada svybérovou sladovnickou kvalitou a je doporucena
Vyzkumnym tstavem pivovarskym a sladafskym pro vyrobu piva s chranénym zemépisnym
oznadenim (CHZO) Ceské pivo. Byl zaregistrovan v bieznu 2013 po spésném absolvovani
registraénich zkousek UKZUZ v letech 2009-2012. Pochazi z hrub&ického §lechtitelského
programu, tak jako odriidy Malz, Bojos, Radegast, Heris a dalsi. Drzitelem §lechtitelskych prav
je Limagrain Central Europe Cereals (Blazek 2014).

Laudis 550 je polopozdni odrida s vysokou odnozivosti, ktera tvoii vysoky pocet
produktivnich stébel. Rostliny jsou stfedn¢ vysoké s dobrou odolnosti vii¢i poléhani a [daméni
stébla. Zrmo ma stfedné velké s HTZ 45 g. V ttiletém priméru registranich zkouSek
UKZUZ 2009-2012 doséhl Laudis 550 vysokého vynosu ve vsech vyrobnich oblastech.
Ma vyborny zdravotni stav. Absolutni odolnost vu¢i padli travnimu je kontrolovana
genem Mlo. Laudis 550 ma velmi dobrou odolnost proti rhynchosporiové skvrnistosti a rzi
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jecné a stiedni odolnost vici hnédé skvrnitosti. Tato odrida je vhodna do vSech vyrobnich
vhodnou je obilnina. Pro termin seti plati zasada sit co nejdfive, jakmile to pocasi dovoli. Idealni
hloubka seti je 2—4 cm. Ma vysokou odnozivost a pro bramboraiskou vyrobni oblast je
doporuceno vysévat 4 — 4,5 MKS na hektar. Po obilnin€ nebo zpozdéném seti je vhodné zvysit
vysek o 0,5 MKS na hektar. Fosforecnd, draselna a hofecnata hnojiva lze uzit zdsobné¢ na
podzim nebo pred setim na jafe. Hnojeni dusikem se ¥idi vyrobni oblasti, pfedplodinou a
obsahem Nmin v ptidé v rozmezi od 40 do 80 kg N na hektar. Dusikata hnojiva se aplikuji
zasadné pred setim, v piipade aplikace po zaseti je dilezité ukoncit hnojeni ve fazi 25 (plné
odnozovéani). Korekei vyzivného stavu je mozné provést ve fazi konce odnozovani a zacatku
sloupkovani. Prvni fungicidni oSetfeni je vhodné aplikovat ve fazi 32-39, tj. v prvni poloviné
sloupkovani, se zamétenim na hnédou skvrnitost, druhé oSetfeni v dob& metani ve fazi 51-59.

Je dilezité sledovat infekéni tlak chorob a stav porostu a oSetfeni spravné nacasovat
(Blazek 2014).

4.4 Osevni postup
UKZUZ Chrastava spada do bramboraiského vyrobniho typu oblasti a osevni postup pro

obdobi 2014-2021 je nasledujici:
Tabulka ¢.2 - Osevni postup pro obdobi 2014-2021

rok 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
plodina | jetel jetel | pSenice | brambory | pSenice | je¢men | brambory | je¢men
0zima rané 0zima jarni jarni

Osevni postup je osmihonny s 50 % zastoupenim obilovin a neobsahuje meziplodiny. Ve
verzi urcené pro oblast vyrobniho typu fepafského je jetel nahrazen vojtéSkou a brambory
Vv roce 2020 fepou cukrovkou.

4.5 Kombinace hnojeni

Dusik, fosfor a draslik jsou aplikovany ve tfech hladinach. V bramboraiské vyrobni
oblasti je kombinace 3. az 12. hnojena zasobné. Kombinace 12. je hnojena s vysokou intenzitou
hnojeni stejné jako kombinace 11. av§ak bez vapnéni, pro ovéfeni vlivu vysokych davek hnojiv
na pudni reakci. Pfi hnojeni jednotlivych parcel jsou pouzivana hnojiva: siran amonny (SA),
superfosfat (SP) a draselna stl (DS). Hnojeni hnojem se provadi v 0sevnim postupu dvakrat
(viz Ptiloha 1.) a pouze pod brambory v davce 40 t/ha. Vapnéni se provadi také dvakrat
V osevnim postupu, a to po jeteli a pred jarnim jeCmenem.

1. Nehnojena kontrola
CHM - hnojeno chlévskym hnojem, védpnéno dle potieby
N2 P2 Ko - zasobné P a K, hnojeno chlévskym hnojem, vapnéno dle potieby
N2 P2 K1 - zasobné P a K, hnojeno chlévskym hnojem, vapnéno dle potieby
N2 P2 K3 - zasobné P a K, hnojeno chlévskym hnojem, vapnéno dle potteby
N2 P2 K3 - zasobné P a K, hnojeno chlévskym hnojem, vapnéno dle potieby
N2 Po K> - zasobné P a K, hnojeno chlévskym hnojem, vapnéno dle potteby

O N Ok wd

N2 P1 K> - zasobné P a K, hnojeno chlévskym hnojem, vapnéno dle potieby



9. N2P3K; - zasobné P a K, hnojeno chlévskym hnojem, vapnéno dle potieby

10. N1 P1 K1 - zasobné P a K, hnojeno chlévskym hnojem, vapnéno dle potieby

11. N3 P3 K3 - zasobné P a K, hnojeno chlévskym hnojem, vapnéno dle potteby

12. N3 P3 K3 - hnojeno minerdlnimi hnojivy do zasoby, hnojeno chlévskym hnojem,
nevapneéno

45.1 Davky zivin

Pii stanoveni zakladnich davek je uzivano vyhodnoceni bilance Zivin za celé zkuSebni
obdobi. Hladiny Zivin jsou shodné pro vSechna pokusnd mista v fepafské i bramboraiské

oblasti.
Tabulka ¢.3 - Hladiny Zivin

hladina Zivin kg ¢.z. P20s - hal kg ¢.z. K20 - hat kg ¢.z. N -hat
nizka - 1 30 40 60
stfedni - 2 60 80 20
vysoka - 3 120 160 120

4.6 Schéma parcel

Pokus je rozdélen na 12 variant sriznymi stupni hnojeni jednotlivych Zzivin
V 6 opakovanich, coz ¢ini 72 parcel. Celkova plocha jedné parcely i s ochrannym pasmem
odpovid4 64 m? o délce 12,8 m a $itce 5 m. Skliziiova plocha jedné varianty pokusu je rovna
15,26 m?, pti¢emz délka jednoho dilce je rovna 11,1 m a §itka 1,375 m. Sitka odpovida rozpéti
malého seciho stroje. Zbyla plocha slouZzi jako ochranné pasmo pro zajisténi co nejvyssi mozné
ptresnosti pokusu. Ochranné pasy jsou vysévany velkym secim strojem. Délka ptredniho a
zadniho okraje je stejné a ¢ini 0,85 m.

Vysevek jarniho je¢mene na 1 ha plochy je 173 kg, coz je v ptepoctu 305 g na plochu
jedné varianty. Mezitadkova vzdalenost odpovida 12,5 cm a v jedné varianté je tedy 11 fadku.

Tabulka ¢.4 - Schéma parcel

6F SF 4F 3F 2E 1E 12E 11E
2F 1F 12F 11F 10E 9E 8E 7E
10F 9F 8F 7F 6E SE 4E 3E
11D 12D 1D 2D 9C 10C 11C 12C
3D 4D sD 6D 1C 2C 3C 4C
7D 8D 9D 10D 5C 6C 7C 8C
4B 3B 2B 1B 12A 11A 10A 9A
12B 11B 10B 9B 8A TA 6A S5A
8B 7B 6B 5B 4A 3A 2A 1A
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4.7 Agrotechnické terminy

Tabulka ¢.5- Agrotechnické terminy

Datum Operace
podzim 2018 podmitka
hnojeni SP, DS
hluboka orba
21.3.2019 orba
urovnani kompaktorem
27.3.2019 hnojeni DA, SP, DS
4.4.2019 seti
6.5.2019 ochranny postiik ptipravky Mustang (0,51 - hal) a
Lontrel (0,3 1- ha'l)
31.5.2019 ochranny postiik p¥ipravkem Dicopur M 750 (11 - ha?)
27.7.2019 sklizen vzorki

Po sklizni specidlni seckou byly jednotlivé vzorky zvaZeny a spolu se vzorky pudy
odeslany do UKZUZ Brno k dal§imu rozboru.

4.8 Rocnik

Tabulka ¢.6 - Meteorologické zaznamy zkuSebni stanice Chrastava

Odchylka od
o v orx s
Teplota (°C) Soutet mes1cn'1ho
., . normalu
Mésic - - srazek
, o , o . | Pocet dni
Denni | Pfizemni | Pfizemni . ) (mm) ) o
.y . .. S pfizemnim teplotni | srazkova
pramér | maximum | minimum ]
mrazikem

Zavi 14,1 28,6 -0,4 0 39,1 +1,1°C | 57,5%
flijen 10,7 22,9 0,2 0 36,6 +2,7°C | 779%
Listopad 49 16,6 -9,6 6 10,6 +1,7°C | 20,4%
Prosinec 1,8 9,5 -7,8 1 1134 | +1,5°C | 202,5%
Leden -1,1 6,1 -13,5 12 84,8 +0,1 °C | 197,2 %
Unor 2,2 14,3 -8,1 1 38,5 | +2,7°C | 101,3%
Brezen 3,9 19,9 -1,6 0 54,4 +0,5 °C | 100,7 %
Duben 6,8 28,2 -3,3 8 24,5 -0,6°C | 52,1%
Kvéten 11,0 26,6 -2,6 10 122,8 -1,7°C | 188,9 %
Cerven | 21,1 36,6 6,0 0 29,8 | +5,6°C | 355%
Cervenec | 18,7 35,4 4,7 0 44,0 | +1,6°C | 46,3 %

Zima na pielomu let 2018/2019 byla bohatd na srazky oproti mésicnim normalim.
Snéhova pokryvka se vyskytla v druhé dekade€ prosince, prvni a druhé dekadé ledna a prvni
dekad¢ unora. Avsak vlivem nésledného otepleni a desté snc¢hova pokryvka vzdy vydrzela
pouze nékolik dni a nasledné roztala. Unor byl nadpriimérné teply. V bfeznu se pomérné &asto
vyskytovaly sné¢hové, smiSené a destové prehainky. Duben byl pfevazné suchy s obasnymi
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rannimi pfizemnimi mraziky a dennimi teplotami od 7 do 25 °C. Vétsi mnozstvi srdzek spadlo
az na konci dubna. Kvéten byl prevazné destivy a pomérné chladny. 27. kvétna naprselo 46 mm
destovych srazek. Cerven se vyznaloval prevladajicimi letnimi aZ tropickymi teplotami
S ob¢asnymi bourkami. V prvni dekadé¢ Cervence naprSelo malé mnozstvi srazek. V obdobi
11. - 14. Cervence spadlo 29 mm destovych srazek. V druhé poloviné Cervence se postupné
opét oteplilo az Kk letnim tropickym teplotam a srazky byly v tomto obdobi ojedin¢lé.

4.9 Choroby

B¢hem vegetace nebylo zaznamenano napadeni zastupci s Celedi padli. Rzi a
rhynchosporiova skvrnitost se vyskytovaly v mensi mife. Stfedni vyskyt byl zaznamenéan u
hnédych skvrnitosti, a to bez rozdilu v kombinacich hnojeni.

4.10 Analyza materialu

Nasledujici pracovni postupy analyzy vzorku byly vedeny dle metodiky vydané Narodni
referenéni laboratoii UKZUZ Brno platné od 1.7.2016.

4.10.1 Pudni reakce

Uprava odebranych pidnich vzorkd byla provedena dle jednotného pracovniho postupu
analyzy pad 1. (JPP AP I) 30010.1 - Uprava pidnich vzork pro fyzikalng-chemické rozbory.

Ze vzorku byly odstranény vétsi kameny a zbytky rostlin. Poté byl vzorek vysuSen a
nasledné proset pies sito o velikosti 2 mm Vv plidnim deglomeratoru tak, aby nedochézelo
k drceni skeletu.

Stanoveni vyménného pH bylo vedeno dle JPP AP 1 30040.1 - Stanoveni vyménného pH
pud extrakei 0,01M CaClo.

Do nadoby bylo navazeno 10 g upravené¢ho ptidniho vzorku a k tomu bylo pfidano 50 ml
extrakéniho roztoku (roztok CaClz o koncentraci 0,01 mol/l) a extrahovdno v mechanické
trepacce (60 = 10) minut. Po extrakci byla suspenze ponechéna 1 hodinu v klidu a této dobé
byla zméfena na pH metru.

4.10.2 Mineralizace rostlinného materialu

Pro stanoveni obsahu jednotlivych makroprvkli v zru bylo nutné materidl nejdiive
mineralizovat dle jednotného pracovniho postupu analyzy rostlinného materialu (JPP ARM)
40018.1 - Mineralizace smési kyseliny sirové a peroxidu vodiku.

Do mineraliza¢ni tuby bylo navéazeno (1,000 + 0,001) g namletého a vysuSeného zrna a
pfidano 10 ml 96 % roztoku kyseliny sirové a 5 ml 35 % roztoku peroxidu vodiku. Vzorek byl
umistén do mineralizacniho bloku nastaveného na 250 °C a po dobu 20 minut mineralizovan.
Po ochlazeni bylo do trubice pomalu pfidano dalSich 5 ml roztoku peroxidu vodiku a
mineralizace déale probihala v bloku pii teplot¢ 400 °C az do Uplného vycefeni vzorkl. Po
ukonceni mineralizace byl vzorek zchlazen a zvazen pro zjisténi ubytku kyseliny sirové.
Hmotnost vzorku byla 10 g. Po uplném zchladnuti bylo ke vzorku v tubé ptidano 20 ml
destilované vody a obsah byl kvantitativné preveden do 100 ml odmérné banky. Banka byla
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nasledné doplnéna vodou témét po znacku a promichdna. Po 18 h stani pti laboratorni teploté
byla baika doplnéna destilovanou vodou po znacku, promichana a obsah byl ptefiltrovan do
100 ml plastové uzaviratelné lahvicky.

4.10.3 Stanoveni celkového dusiku

Pro stanoveni celkového dusiku v zrnu dle JPP ARM 40053.1 - Stanoveni celkového
dusiku byla pouzita automatické destila¢ni jednotka umoznujici destilaci vodni parou. V kazdé
sérii vzorkl byla provedena slepa stanoveni s pouzitim vSech chemikalii.

Do destilacni tuby byl kvantitativné pieveden mineralizovany vzorek. Tuba byla
umisténa do destila¢ni jednotky a do tuby bylo nadavkovano 50 ml roztoku hydroxidu sodného
0 koncentraci 400 g/l. Po alkalizaci vzorku byla provedena destilace vodni parou. Do 1 %
roztoku kyseliny borité sroztokem bromkresolové zelené¢ a methyl¢ervené, ktery byl
automaticky nadavkovan do titraéni nadoby, byl zachycen uvolnény amoniak. Soucasné
s probihajici destilaci probihala titrace pomoci standartniho odmérného roztoku kyseliny sirové
o0 koncentraci 0,10 mol/I.

Obsah dusiku X byl vypocitan dle vztahu

X=W—-V,)Xcx2801/m
kde
X byl procentualni obsah celkového dusiku ve vysuseném vzorku
V1 spotieba kyseliny sirové v ml pfi titraci zkusebniho podilu
V2 spotieba kyseliny sirové v ml pfi titraci slepého stanoveni
¢ koncentrace kyseliny sirové v mol/l
m navazka zkuSebniho podilu v gramech

4.10.4 Stanoveni fosforu

Stanoveni obsahu fosforu v zrnu bylo provedeno dle JPP ARM 40060.1 - Stanoveni
fosforu spektrofotometricky.

Do 100 ml odmérnych ban€k byly pfipraveny kalibra¢ni roztoky o koncentracich
fosforu 0; 0,25; 0,5; 1,0; 2,5; 5,0; 10 mg/l a do kazdé banky bylo pfidano 0,5 ml kyseliny sirové
a 20 ml vybarvovaciho roztoku molybdenanu amonného. Obsah byl dikladné protiepan. Dale
bylo do jedné 100 ml odmérné bariky napipetovano 10 ml mineralizaéniho roztoku a do druhé
banky 10 ml slepého roztoku. Po ptidani 20 ml vybarvovaciho roztoku molybdenanu amonného
byly banky doplnény destilovanou vodou a obsah dukladné promichan a ponechan 1 h odstat.

Kalibraéni roztoky i vzorky byly meéfeny na spektrofotometru pii vinové délce
prochézejiciho svétla 430 nm a dale vyhodnoceny metodou kalibra¢ni kiivky.

Vysledny obsah fosforu ve vzorku byl vypocten dle vztahu

(CV—CB)xVxF><
m

X =

0,1

kde
X byl procentuélni obsah fosforu ve vzorku
Cv koncentrace fosforu odectena z kalibra¢niho grafu v mg/l
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Cs koncentrace fosforu v roztoku slepého vzorku v mg/I
V celkovy objem mineralizatu v |

F faktor fedéni mineralizatu

m hmotnost navazky vzorku v g

4.10.5 Stanoveni drasliku

Stanoveni obsahu drasliku v zrnu bylo vedeno dle JPP ARM 40080.1 - Stanoveni drasliku
a sodiku metodou FAES.

Do 100 ml odmérnych ban€k byly piipraveny kalibra¢ni roztoky o koncentracich drasliku
0; 10; 20; 50; 80; 100; 200; 300; 500 a 800 mg/l a do kazdého roztoku bylo ptidano 0,5 ml
kyseliny sirové. Banky byly doplnény destilovanou vodou po rysku a byly protiepany.

Kalibra¢ni standardy i vzorky byly méteny ve stechiometrickém plamenu acetylen-
vzduchu na atomovém absorpcnim spektrofotometru s moznosti méteni emise. Pro draslik byla
vlnova délka nastavena na 766,5 nm a vysledky byly vyhodnoceny kalibra¢ni metodou.

Vysledny obsah drasliku ve vzorku byl vypocten dle vztahu

Cy —Cg) XV
(Cr=C)xV
m

X = 0,1

kde

X byl procentualni obsah drasliku ve vzorku

Cv koncentrace drasliku odectena z kalibra¢niho grafu v mg/I
Cb koncentrace drasliku z roztoku slepého pokusu v mg/I

m hmotnost navazky vzorku v g

V celkovy objem mineralizatu v |

4.10.6 Stanoveni vapniku a hor¢iku

Stanoveni obsahu vapniku a hoi¢iku v zrnu bylo vedeno dle JPP ARM 40070.1 -
Stanoveni vapniku a hoi¢iku metodou FAAS.

Do 100 ml odmérnych banék byly pfipraveny kalibracni standartni roztoky
0 koncentracich Ca a Mg 1; 2; 5; 10; 15; 20 a 30 mg/l. Do vSech banék bylo nasledné ptidano
9 ml roztoku lanthanu o koncentraci 10,0 g/l a 0,5 ml 96 % roztoku kyseliny sirové. Baiiky byly
dale doplnény destilovanou vodou po rysku. Slepy vzorek byl pfipraven do 500 ml banky, do
které bylo ptidano 45 ml roztoku lanthanu a 2,5 ml kyseliny sirové. Banka byla doplnéna
destilovanou vodou po rysku. Pii pfipravé vzorkd bylo pomoci dilutoru do zkumavek
nadavkovéano 0,500 ml mineralizatu a 4,500 ml roztoku lanthanu a zkumavky byly dikladné
protiepany.

Kalibra¢ni standarty i vzorky byly méteny ve stechiometrickém plamenu acetylen-
vzduch se Stérbinovym hofdkem na atomovém absorpénim spektrofotometru. Pro méteni
vapniku byla vinova délka nastavena na 422,7 nm a pro hot¢ik 285,2 nm.

Vysledné obsahy vapniku a hoi¢iku ve vzorku byly vypocteny dle vztahu

(CV—CB)xVxF><
m

X =

0,1
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kde

X byl procentudlni obsah vapniku ¢i hot¢iku ve vzorku

Cv koncentrace vapniku ¢i hoi¢iku odectena z kalibra¢niho grafu v mg/|
Cg koncentrace vapniku ¢i hoi¢iku v roztoku slepého vzorku v mg/l

V celkovy objem mineralizatu v |

F faktor fedéni mineralizatu

m hmotnost navazky vzorku v g

4.11 Cile stacionarni zkousky

Cile stacionarni zkousky jsou:

a) sledovani zavislosti mezi vyrobnosti osevniho sledu a intenzitou hnojeni, stanoveni
optimalnich davek Zivin,

b) sledovani zmén agrochemickych vlastnosti pud pfi stupniované intenzité hnojeni a
uptesnéni kritérii pro hodnoceni obsahu pfistupnych zivin,

¢) sledovani dodanych a odéerpanych Zivin — bilance Zivin,

d) ovéfovani vhodnych analytickych metod pro stanoveni obsahu pfistupnych Zivin
Vv pudgé,

e) posouzeni vlivu pouzitych hnojiv na kvalitu produkce.

Tato bakalaiska prace se zabyva zejména body a) a e).
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5 Vysledky

5.1 Vynos

Hodnoty u jednotlivych opakovani jsou uvedeny v Kilogramech na parcelu. Pouze
primérné vynosy jsou pirepocteny na t/ha. Vse je pfepocteno na 14% vlhkost zrna.

Nejvyssi pramérny vynos (viz Pfiloha II.) méla varianta 11 s 7,34 t/ha, tedy varianta
hnojena v nejvyssich hladinach mineralnimi hnojivy, kravskym hnojem a pravidelné vapnéna.
U jednotlivych opakovani méla varianta 11 Vv porovnani s ostatnimi variantami nejvyssi vynos
ve 3 ze 6 opakovani. U opakovani C méla nejvyssi vynos varianta 5 (N2P2K?2), u opakovani D
varianta 9 (N2P3K?>) a u opakovani E varianta 6 (N2P2K3). Nejnizsi vynos vykazovala ve vsech
opakovanich kontrolni nehnojend a nevapnéna varianta 1, kde primérny vynos ¢€inil 3,15 t/ha.

Pii stupniovani davek jednotlivych forem hnojiv byl nejvétsi rozdil rovny 1,8 t/ha
zaznamenan mezi variantami 2 (hnojeno pouze hnojem a vapnéno) a 3 (N2P2). Nejmensi rozdil
rovny 0,02 t/ha byl mezi variantami 3 (N2P2) a 4 (N2P2Kj).

V grafu je patrny vyrazny rozdil ve vynosu jeémene po dodani mineralnich hnojiv mezi
variantami 2 a 3, avsak pii stupniovani davek jednotlivych mineralnich hnojiv nardst vynosu
klesa. Dale je viditelny vliv vapnéni na vynos mezi variantami 11 a 12, kde byly ob¢ varianty
hnojeny ve stejné hladiné N3P3Ks, avSak varianta 12 nebyla vapnéna. Varianta 12 méla také
nejnizsi pH pldy rovno 5,2. U vapnénych variant 2 az 11 se pH drzelo v rozmezi 6,1 - 6,3. U
kontrolni varianty 1 bylo pH rovno 5.4.

Nejvyssi hodnoty v ramci jednotlivych opakovani se nachazely pievazné v opakovani B
na jihovychodni ¢asti stanovisté. Zde vykazovalo 7 z 12 parcel nejvyssi vynos v ramci
opakovani. Naopak nejniz§i vynosy vykazovaly parcely, které se nachazely v nejvyssi ¢asti

cv v

opakovani
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Graf ¢.2 - Sloupcovy graf primérnych vynost
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Tabulka ¢.7 - Obsah N, P a K v zrnu a pudé po sklizni v roce 2019

Obsah N Obsah P Obsah K

varianta Zrno Zrno Pida Zrno Pida
[9/kd] [9/kg] [ppm] [9/kg] [Ppm]

1.nehnojens kontrola 16,4 3,7 30,3 4,7 103

2. CHM 15,5 3,9 30,9 4,8 110

3, N2P2Ko 15,8 3,6 419 4.4 125

4. N2P2Ka 15,8 3,5 49,8 4.6 186

5. N2P2Ka 15,3 3,4 59,0 45 216

6. N2P2K3 15,1 3,4 42,5 4,5 196

7. N2PoK: 15,6 3,5 30,0 4,6 193

8. N2P1Ka 15,4 3,4 36,1 49 187

9. N2P3K: 14,9 3,5 67,2 4,8 176

10. N1P1K1 15,9 3,3 45,6 43 181

11. N3PsK3 15,1 3,6 72,0 4,6 220

12.N3P3K3 nevapnéno 16,3 3,5 82,2 4,6 277

5.2 Obsah N

Nejvyssi obsah N v zrnu (viz Ptiloha IV.) byl naméfen u nehnojené a nevapnéné prvni
kontrolni varianty a byl roven 16,4 g/kg hmoty. Druhy nejvyssi obsah N roven 16,3 g/kg byl
naméfen u nevapnéné varianty 12 (N3PsKaz). Varianty 1 a 12 vykazovaly vyrazné nizsi pH ptdy
V rozmezi hodnot 5,2 - 5,4 v porovnani s ostatnimi variantami, jejichZ hodnoty se pohybovaly
Vv rozmezi 6,1 - 6,3. Nejnizsi obsah N v zrnu roven 14,9 g/kg byl naméten u varianty 9 (N2P3K?2)
hnojené fosforem v maximalni hlading.

5.2.1 Vstupy N

Obsah N v ptidé¢ méfen nebyl z divodu zna¢né kolisavosti v prubéhu roku v disledku
mineralizace, amonizace a nitrifikace. Mnozstvi N dodaného do pudy je rovno souctu N
dodaného mineralnim hnojenim (viz Ptiloha I.) u jednotlivych variant a N v aplikované davce
kravského hnoje 40 t/ha. Davky N, P a K z hnoje jsou zapocitavany z divodu bilance a jsou
pouze priblizné. Vyuziti zZivin jemenem je mensi, protoze je péstovan 3. rokem od aplikace
hnoje.
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Tabulka ¢.8 - Celkovy vstup N do pudy

N dodany Obsah N ve 40 t i
. ) ) a ] Celkovy vstup N
Varianta m_l_neralnlm kravského hnoje [/ka]
hnojivem [g/kg] [a/kg] gg
1.nehnojen4 kontrola 0 0 0
2. CHM 0 132 132
3, N2P2Ko 60 132 192
4. N2P2K1 60 132 192
5. N2P2K2 60 132 192
6. N2P2Ks 60 132 192
7. N2PoK: 60 132 192
8. N2P1K2 60 132 192
9. N2P3K:z 60 132 192
10. N1P1K1 40 132 172
11. NaP3Ks 80 132 212
12. N3P3K3 nevapnéno 80 132 212

5.3 Obsah P

Nejvyssi obsah P v zrnu (viz Ptiloha IV.) roven 3,9 g/kg byl naméten u varianty 2, které

cvwr

vSemi zivinami v nejniz§ich hladinach a byl roven 3,3 g/kg.

Obsah P v pidé (viz Priloha III.) dle vysledkd rozbord pudy po sklizni v roce 2018
(viz Ptiloha I11.) byl piepocitan na kg/ha, a to do hloubky ornice 30 cm pfti objemové hmotnosti
pady 4,5 t/m3. Celkovy obsah P v piidé po hnojeni na jafe roku 2019 byl roven souétu obsahu
P v pidé a mnozstvi dodaného P mineralnimi a organickymi hnojivy.

Tabulka ¢.9 - Celkovy obsah P v ptid€ po hnojeni na jaie 2019

Obsah P P dodany Obsah P ve 40 t Celkovy

Varianta Vv pudé v roce mineralnim kravského obsah P

2018 [kg/ha] | hnojivem [kg/ha] | hnoje [kg/ha] [kg/ha]
1.nehnojena kontrola 310 0 0 310
2.CHM 386 0 40 426
3, N2P2Ko 477 33,6 40 551
4. N2P2K1 572 33,6 40 645
5. N2P2K: 635 33,6 40 708
6. N2P2Ks 504 33,6 40 578
7. N2PoK: 359 0 40 399
8. N2P1K: 468 16,8 40 525
9. N2Ps3K2 581 67,2 40 688
10. N1P1K1 343 16,8 40 400
11. N3P3K3 599 67,2 40 706
oot 657 67,2 40 764
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5.4 Obsah K

Nejvyssi obsah K v zrnu (viz Ptiloha IV.) roven 4,9 g/kg byl naméfen u varianty 8
sklizni v roce 2018 (viz Piiloha III.) byl pfepoc¢itan na kg/ha, a to do hloubky ornice 30 cm pfi
objemové hmotnosti ptidy 4,5 t/m2. Celkovy obsah K v ptidé po hnojeni na jate roku 2019 byl

roven souctu obsahu K v ptidé a mnozstvi dodaného K mineralnimi a organickymi hnojivy.
Tabulka ¢.10 - Celkovy obsah K v pidé po hnojeni na jate 2019

Obsah K K dodany Obsah Kve 40 t Celkovy

Varianta Vv pudé v roce mineralnim kravského hnoje obsah K

2018 [kg/ha] | hnojivem [kg/ha] [ka/ha] [ka/ha]
1.nehnojena kontrola 459 0 0 459
2.CHM 626 0 236 862
3, N2P2Ko 779 0 236 1015
4. N2P2K1 1125 33,2 236 1394
5. N2P2K2 1103 66,4 236 1405
6. N2P2Ks 1143 132,8 236 1512
7. N2PoK2 1058 66,4 236 1360
8. N2P1K2 981 66,4 236 1283
9. N2P3Ko 774 66,4 236 1076
10. N1P1K1 612 33,2 236 881
11. N3P3Ks 1107 132,8 236 1476
nevtontne 1157 132,8 236 1525

5.5 Pudni pH a obsah Ca a Mg

Obsah Ca a Mg v zrnu se se zménou kombinace hnojeni nezménil. Obsah Ca byl u v§ech
variant mens$i nez 0,5 g/kg a obsah Mg byl roven 1,2 g/kg (viz Ptiloha IV.). Obsah Ca a Mg

v pud¢ (viz Piiloha II1.) koreloval s hodnotami ptidni reakce.
Tabulka ¢.11 - Obsah Ca a Mg v ptudé a zrnu po sklizni v roce 2019

Obsah Ca Obsah Mg

Varianta Piadni pH Zrno Pida Zrno Pida
[9/kd] [Ppm] [9/kd] [Ppm]

1.nehnojena kontrola 54 <0,05 1060 0,12 151

2. CHM 6,2 <0,05 1450 0,12 241

3, N2P2Ko 6,3 <0,05 1840 0,13 267

4. NaP2Ka 6,3 <0,05 1630 0,12 248

5. N2P2K2 6,1 <0,05 1390 0,12 236

6. N2P2K3 6,2 <0,05 1500 0,12 225

7. N2PoK2 6,1 <0,05 1400 0,12 241
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8. NoP1Ko 6,1 <0,05 1510 0,12 234
9. N2P3Ko 6,2 <0,05 1550 0,12 232
10. N1P1K;1 6,2 <0,05 1570 0,12 237
11. N3P3Ks 6,1 <0,05 1470 0,12 231
12. N3P3K3 nevapnéno 52 <0,05 1140 0,12 154
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6 Diskuze

6.1 Vynos

Krabicovy graf vynost dle variant (kg/parcelu)
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Graf ¢.3 - Krabicovy graf vynost variant a opakovani

Vysledky pokusu jednoznaéné prokazaly pozitivni vliv hnojeni na vynos jarniho je¢mene.
Ovsem dlouhodoba aplikace mineralnich hnojiv bez dodéani organické hmoty a vapniku,
Vv piipadé tohoto pokusu ve formé kravského hnoje a vapence, pidu okyseluje. To zptisobilo u
variant 1 a 12 snizeni pH pudy, a tedy jeji vyrazné okyseleni oproti ostatnim variantam.
Podobné vysledky publikovali Mensik et al. (2018), ktery zkoumal vliv aplikace organickych
a mineralnich hnojiv na vynos, piidni reakci, obsah organického uhliku, obsah huminovych
kyselin (HK) a fulvokyselin (FK). Dale, dle jejich vysledku, aplikace organickych hnojiv
zvysSila obsah HK v piidé a optimalizovala pomér HK/FK na vice nez 1. Liu et al. (2013) také
poukazuji na pozitivni efekt kombinace hnojeni mineralnimi a organickymi hnojivy na kvalitu
pudy.

V grafu ¢.3 lze vidét, ze vynosy jednotlivych parcel v ramci opakovani variant byly
znaéné rozdilné (viz Ptiloha Il.). Nejvétsi rozptyl hodnot v rdmci jedné varianty byl neméten u
varianty 4 a byl roven 3,87 t/ha. Nejmensi rozptyl hodnot rovny 1,91 t byl naméfen u varianty 7.
K rozdilnosti vysledkt v ramci opakovani pravdépodobné piisp€la mirna svazitost stanoviste
smérem na jihovychod K opakovani B. V opakovani B se nachazelo 7 z 12 nejvyssich hodnot
v ramci opakovani. Naopak 5 z 12 nejnizsich hodnot se vyskytovalo v opakovani E, Ktera se
nachazela Vv nejvyssi Casti stanovisté. Tato svazitost pravdépodobné zapfiCinila zvySeny
promyv pudy a snizila pfesnost pokusu.

Nejvyssi vynos vykazovala varianta 11, tedy varianta hnojena v nejvysSich hladinach
mineralnimi hnojivy NPK a hnojem. Nejvice hnojena varianta sice vykazovala nejvyssi vynos,
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avSak z ekonomického hlediska vykazovala nejvyssi vstupy v podobé¢ organickych a zejména
hladinach, a tudiz vykazovala tietinové vstupy oproti varianté¢ 11, byl primérny vynos nizsi
pouze o 0,91 t/ha nez u varianty 11. V porovnani vstupnich ndklada v podob¢ hnojiv a trzeb ze
sklizeného je¢mene vykazovala varianta 11 ztraty cca 1 300 K¢/ha v porovnani s variantou 10.
Varianta 10 se tedy projevila jako ekonomicky nejvyhodné&;si.

Zde byl potvrzen zakon Kklesajicich pfirtstkit vynosu. Nejvétsi narst vynosu
roven 1,8 t/ha nastal mezi variantami 2 a 3 po dodani N ve form¢ mineralniho hnojiva. Hladina
a u variant 11 a 12, kde byla nejvyssi. Varianta 3 se nachazela dle Kho (2000) v
,proporcionalnim® stavu, kdy byla dodana nejvice limitujici zivina, tedy dusik, a byla rostlinou
maximalné vyuzita pro jeji rist. Varianty 4 az 12 se nachazely ve stavu ,klesajicich pfirtstka
vynosu®. V diisledku nasyceni nejvice limitujiciho prvku N, se staly limitujicimi P 1 K. AvSak
rostlina nemohla jiz pIné vyuzit dostupné zdroje pro svij rist, a tak narust vynosa klesal. Pokud
by se hladiny hnojeni dale zvySovaly nastal by ,,plochy* stav, kdy se vynos se zvySujici davkou
hnojeni jiz nezvysuje i klesa v disledku toxicity zpisobené nadmérnym mnozstvim prvku
Vv pudé.

6.2 Pudni reakce
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Graf ¢.4 - Graf zavislosti ptidni reakce na obsahu Ca v pudé

Dle Soti et al. (2015) je dostupnost zivin pro rostliny ovlivnéna ptidnim pH a nejvice a
nejsnadnéji jsou dostupné v ptipad€, kdy je pH pidy neutrdlni a jeho hodnoty se pohybuji v
rozmezi 6,5 - 7,5. Sirisuntornlak et al. (2020) dodavaji, Zze pH pudy také ovlivituje efektivitu
vyuziti aplikovanych chemikalii ve formé hnojiv a pesticidd rostlinami, a Ze v kyselych piidach
se vétSina zakladnich Zivin vyskytuje v nedostupné formé pro rostliny, a to zpusobuje jejich
nedostatek a ztraty na vynosech. Pii aplikaci N hnojiv do zamokienych pud, muze kyselost
pady také zpisobovat akumulaci dusitand, coz muze byt toxické pro rust rostlin.
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Ve vysledcich pokusu se pH pldy ani v jednom ptipadé nepohybovalo ve zminéném
neutralni optimu 6,5 - 7,5. Nelze tedy porovnat vliv pH na vynos V neutralnim a kyselém
prostiedi, protoZze nejsou dostupné vysledky varianty s neutralnim pH piady. Hodnota pH pudy
také neméla prokazatelny vliv na obsah a dostupnost zivin N, P a K a vynos.

Jak uvadéji Lemos et al. (2007), dodanim vapniku do pudy se upravuje pH pudy. ZvySeni
obsahu kationtu Ca?* v pudé ma pozitivni vliv na strukturu, redukuje jeji zhutnéni, aktivuje
rizné enzymatické systémy, které redukuji rust rostlin, a pfispiva ke zvySeni odolnosti rostlin
vici chorobam. Vysledky zndzornéné v grafu ¢.4 prokazaly zavislost pH pidy na obsahu Ca
v pudé. Nevapnéné varianty 1 a 12 mély vyrazné nizsi pH v porovnani s ostatnimi variantami.
hnojivy v nejvyssich hladinach. Varianty 11 a 12 byly hnojeny stejnym mnozstvim kravského
hnoje a mineralnich hnojiv a vynos varianty 12 byl o 0,58 t/ha niz§i nez u varianty 11. Z téchto
vysledki, 1ze tedy predpokladat, Ze nejvétsi vliv na pH pidy mélo vapnéni. Nedostatek Ca
V pudé€ u variant 1 a 12 zpisobil snizeni pH ptidy, coz zpisobilo niz8i dostupnost Zivin pro
rostliny a snizilo vynos.

6.3 Obsah N
Graf zavislosti vynosu na mnozstvi dodaného N
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Graf ¢.5 - Graf zavislosti vynosu na mnozstvi dodaného N

Hnojeni N mélo prokazateln€ pozitivni vliv na vynos je¢mene. Nejvyraznéjsi rozdil ve
vynose se projevil mezi variantou 2, ktera byla hnojena pouze kravskym hnojem, a
variantou 10, ktera byla hnojenaN v nejnizsi hladiné a kravskym hnojem.
Dle Eghball et al. (2002) mineralizace zivin z aplikovaného hnoje zavisi na teploté, vlhkosti
ptdy, vlastnostech ptdy, slozeni hnoje a mikrobidlni aktivité v pid¢. Tyto faktory nelze presné
predpovédét, a proto 1ze davky zivin z hnoje vypocitat pouze piiblizné.

Rozdil primérnych vynost variant 2 a 10 ¢inil 2,42 t/ha. Na grafu ¢. 5 Ize vidét, Ze pfi
stupniovani davky N se vynos jiz vyrazné nezvysil. Rozdil praimérnych vynosu mezi variantou,
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které byla hnojena N v nejnizsi hlading, a variantami, které byly hnojeny v hladiné nejvyssi,
¢inil 0,62 t/ha.

Dle Abid et al. (2016) dostupnost N zlepsuje schopnost rostliny vyrovnat se stresem
zpusobenym suchem Vv obdobi odnoZzovani a sloupkovani. Rostliny reagovaly na stres
zpusobeny suchem Uzavienim stomat, a to omezilo proces fotosyntézy. Avsak rostliny s vétsi
aplikovanou davkou N prokazaly vyssi aktivitu stomat, stabilitu membran, dokazaly 1épe udrzet
proces fotosyntézy a rychleji se zotavily poté, co stres skoncil. Tyto rostliny vykazovaly vétsi
produkci susiny a vys$i vynos nez rostliny hnojené nizsi ddvkou N. To mohlo mit také vliv na
tvorbu vynosu u je¢émene béhem vegetace. Mésice duben a ¢erven byly velmi suché a spadlo
pouze 52,1 % mési¢niho srazkového normalu v dubnu a 35,5 % v Cervnu. Naopak v mésici
kvétnu, ktery byl na srazky ptiznivy, spadlo 188,9 % mési¢niho srazkového normalu. V obdobi
odnozovani a sloupkovani na zac¢atku kvétna mély tedy rostliny vhodné vldhové podminky pro
vyuziti dostupnych Zivin.

Graf zavislosti obsahu N v zrnu na mnozZsti dodaného N
Sougasny efekt: F(4, 67)=11,732, p=,00000
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Graf ¢.6 - Graf zavislosti obsahu N v zrnu na mnozstvi dodaného N

Nejvétsi obsah N vzrmu byl naméfen u variant 1 a 12 vrozmezi hodnot
16300 - 16400 ppm. Na grafu ¢.6 1ze pozorovat, Ze hnojeni N nemélo prokazatelné jednoznaény
vliv naobsah N v zrnu. Lze vsak piedpokladat, Ze na obsah N v zrnu mélo vliv pH pidy, protoze
varianty 1 a 12, které vykazovaly nejnizsi pH, obsahovaly nejvice N (viz ptiloha III. a IV.).
U variant 6, 9 a 11 s nejvyS$imi prumérnymi vynosy bylo mozné pozorovat tzv. zifed’'ovaci
efekt, kdy byl obsah N v zrnu nizs$i vlivem jeho ,,nafedéni vynosem.

Avsak Yousif a Evans (2018) prokazali, ze aplikace N hnojiv vliv na obsah N v zrnu ma.
Tento vliv zkoumali na 4 riznych odridach a dosli k zavéru, ze velky vliv na reakci obsahu N
V zrnu na mnozstvi aplikované davky N hnojiva ma také odrtida jeCmene. Dale v jejich
vyzkumu prokdzala davka N 40 kg/ha nejptiznivEjsi vliv na kvalitu zrna pro jeho dalsi
zpracovani. AvSak tento poznatek nelze aplikovat Vv praxi, protoze kazdé stanovisté ma jiny
obsah Nmin, jinou pudni strukturu a klimatické podminky.
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K ptesn¢jSimu srovnani vlivu hnojeni N, P a K na vynos a obsahu téchto prvkii v zrnu by
ptispélo, kdyby se v pokusu vyskytovaly varianty nehnojené N, ale pouze riznymi hladinami
P a K. Takové varianty se vSak v pokusu nevyskytuji.

6.4 Obsah P
Graf zavisloti vynosu na obsahu P v pudé
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Graf ¢€.7 - Graf zavislosti vynosti na obsahu P v ptidé

Obsah P v pudé a hnojeni P mélo prokazatelné pozitivni vliv na vynos (viz graf ¢.7).
Vyjimkou byla varianta 2, kterd byla hnojena pouze kravskym hnojem bez dodani mineralnich
hnojiv a obsah P v pudé byl roven 426 kg/ha. V porovnani s variantami 10 a 7, které vykazovaly
obsah P v pudé v rozmezi hodnot 399—400 kg/ha, méla varianta 2 niz§i vynos. To mohlo byt
zpusobeno niz8i dostupnosti Zivin pro rostliny zptisobené absenci mineralnich hnojiv a tim, Ze
byl je¢men péstovan 3. rok od aplikace hnoje. Porosty variant 1 a 2 byly vyrazné mensi a mén¢
odnozZovaly v porovnani s ostatnimi variantami.

Schopnost rostliny adaptovat se v prostiedi s nedostatkem P je ovlivnéna ristem a
kvalitou kofenového systému. V prostiedi s nizkou dostupnosti P nabyva schopnost
kofenového systému pfijimat a mobilizovat pidni P na vyznamu (Liu et al. 2004; Vance et al.
2003). Vysledky pokust, které vedli Heydari et al. (2019), poukazuji na pozitivni Vvliv
nedostatku P na rozvoj kotfenového systému jeCmene. Rostliny, které trpély nedostatkem P v
pude, tvorily strukturalné efektivnéjsi kofenovy systém, tvotily ten¢i a del$i koteny, pro zvySeni
ptfijmu P a Iépe vyuzily dostupné Ziviny.

White a Broadley (2003) uvad¢ji, Zze nedostatek Ca snizuje tvorbu kofenového vlaseni.
Lze tedy ocekavat vzajemny vztah mezi dostupnosti zivin Ca a P a jeho vliv na tvorbu
kofenového systému a vynosu. V obdobi kli¢eni a vzchazeni je¢mene, tedy v dubnu, spadlo
malé mnozstvi srazek a puda byla velmi sucha. To spolu s nedostatkem N, P, K a Ca u kontrolni
varianty 1 zpusobilo nizsi narist a kvalitu biomasy, ktery se projevoval vyraznéji v pozdejsim
obdobi vegetace.
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Vliv hnojeni na obsah P v zrnu vysledky pokust prokazan nebyl a tento vliv dodnes neni
kompletné objasnén. Dle Yaseen a Malhi (2009) je P v zrnu jedinym dostupnym zdrojem P
V pocatecnich fazich ristu kliceni a vzchazeni. Pti rozvoji kofenového systému je tento zdroj
¢astecné dopliiovan P piijatym koteny. KdyZ jsou zasoby P ze zrna vyCerpany, rast rostliny je
podpofen pouze P piijjatym kofeny, které musi byt dostatecné rozvinuty.
White a Veneklaas (2012) dopliiuji, Ze vyssi obsah P v zrnu umoziiuje rostlinam rychlejsi a
kvalitnéjsi zalozeni porostu, ¢imz Se zvysuje jejich vynos.

6.5 Obsah K
Graf zavisloti vynosu na obsahu K v padé
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Graf ¢.8 - Graf zavislosti vynost na obsahu K v pudé

Obsah K v ptidé a hnojeni K mé¢lo prokazatelné pozitivni vliv na vynos (viz graf ¢.8).
Podobné vysledky publikoval Zhang et al (2011), ktery zkoumal reakci vynosi pSenice a
kukufice na zmény Vv dostupnosti K. Varianta 3 hnojena pouze N a P ve stfednich hladinach
vykazovala tieti nejniz$i primérny vynos po variantach 1 a 2 roven5,81 t/ha.
Dle Amtmann et al. (2008) ma vyziva K vliv na mnoho fyziologickych a biochemickych
procest, které ovliviuji citlivost rostlin vii¢i patogentim a napadeni sktidci. Rozpoznani zmén
v dostupnosti K rostlinou a signaly, které na né upozornuji a vyvolavaji adaptivni reakci,
zahrnuji biofyzikalni a chemické signalizacni systémy a hormondlni dréhy, které ovliviiuji
obranny mechanismus rostliny. Prestoze aplikace K hnojiv ve vétsing pripadt vede ke snizeni
napadeni rostlin chorobami, ve vyzkumech se objevuje vysoky stupen variability. Dle
Amtmann et al. (2008) je nejpravdépodobnéjsim vysvétlenim této variability rizna vykonnost
jednotlivych odrad a plodin pod vlivem zmén dostupnosti K a stupni stresu zptsobenymi
napadenim patogeny a skudci a riznymi podminkami zkoumanych stanovist. Lze
predpokladat, Ze vyzkum interakce dostupnosti K a citlivosti rostlin vi¢i napadeni patogeny a
Sktidci v budoucnu pfispéje ke snizeni potteby chemickych vstupti v zeméd€lstvi a podpoii tak
snahy o dosazeni ekonomicky a environmentaln¢ udrzitelného zvyseni produkce potravin.
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Vliv hnojeni Kna obsah K vzrnu vysledky prokazan nebyl. Aspekty ovliviwujici
obsah K v zrnu nejsou kompletné objasnény. Draslik, jakozto jednomocny kationt, je v rostliné
velmi pohyblivy a snadno prostupuje membranami a nejvice se ho nachazi ve slamé.

6.6 Obsah Caa Mg

Graf zavislosti pH ptidy na obsahu Mg v pidé
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Graf ¢.9 - Graf zavislosti pH na obsahu Mg v pudé

Stejné jako hodnoty obsahu Ca v pud¢, tak i hodnoty obsahu Mg v ptdé korelovaly
s hodnotou pH pudy (viz graf ¢.9).

VIiv hnojeni mineralnimi a organickymi hnojivy na obsah Ca a Mg v zrnu nebyl
prokdzan. Hodnoty obsahll téchto Zivin byly u vSech variant aZ na vyjimku u varianty 3.
Podobné vysledky publikoval Hejcman et al. (2013), ktery dodava, Ze hnojeni N, P a
K's vyjimkou Fe nemélo prokazatelny vliv na obsah rizikovych prvkid a kontaminaci rostlin.
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7 Zavér

Vysledky pokust potvrdily pozitivni vliv hnojeni mineralnimi a organickymi hnojivy na
vynos jarniho je¢mene. Dle ofekavani vykazovala nejvyssi vynos varianta 11, kterd byla
hnojena nejvyssimi davkami hnojiv. Avsak z ekonomického hlediska pfi porovnani vstupnich
nakladi ve formé hnojiv a trzeb ze sklizeného jeCmene se nejlépe osvédcila varianta 10, kterd

Hypotéza ¢.1, dle které hnojeni N, P a K nemélo mit vliv na obsah Ca a Mg v zrnu byla
potvrzena. Obsah Ca v pudé m¢l vyrazny vliv na pH pudy, které ovliviiuje dostupnost zivin pro
rostliny a tim 1 vynos.

Hypotéza ¢.2 o zakonu klesajicich piirustkii vynosu byla potvrzena. Nejvys$si nartst
vynosu byl naméfen po dodani mineralnich hnojiv mezi variantami 2 a 3. Mezi nasledujicimi
variantami byl nartist vynosu vyrazné nizsi.

Hypotéza ¢.3, dle které mél mit N nejvétsi vliv na vynos jeCmene, nebyla touto praci
potvrzena ani vyvracena. Kombinace hnojeni jednotlivych variant neumoznily vyhodnoceni
této hypotézy, protoZe se zde nevyskytovala varianta hnojena pouze P a K. Je pravdépodobné,
ze by se pfi Upraveé pokusu hypotéza potvrdila, z divodu vyrazného nartstu vynosu pii dodani
davky N v nejnizsi hladiné mezi variantami 2 a 10. Vliv hnojeni N, P a K na obsah téchto prvka
ostatnim variantdm. Lze tedy predpokladat, ze pH pidy ma vliv na obsah N v zrnu, ktery je u
jarniho je¢mene dalezitym parametrem pro dalsi zpracovani.

Tato prace tedy potvrdila nutnost kombinace hnojeni mineralnimi hnojivy s hnojivy
organickymi a adekvatnim vapnénim pro dlouhodobé udrZeni kvality piidy a stabilnich vynost.
Pfi dodani kravského hnoje a vapence bylo mozné snizit davky mineralnich hnojiv, které jsou
nejdrazsim komponentem této kombinace, a pfesto dosdhnout vysokého vynosu.

Tento pokus vedeny na UKZUZ Chrastava ma své zminéné nedostatky, které omezuji
vyzkum vlivli hnojeni N, P a K na kvalitu zrna a vynos. Pii rozsifeni této prace by bylo vhodné
sledovat vice vynosotvornych prvku béhem vegetace, a to napiiklad pocet odnozi, pocet klasu,
pocet zrn v Klasu atd.

41



8 Literatura

Abid M, Tian Z, Ata-Ul-Karim ST, Cui Y, Liu Y, Zahoor R, Jiang D, Dai T. 2016.
Nitrogen nutrition improves the potential of wheat (Triticum aestivum L.) to alleviate the effects
of drought stress during vegetative growth periods. Frontiers in plant science 7:981.

Amtmann A, Troufflard S, Armengaud P. 2008. The effect of potassium nutrition on pest
and disease resistance in plants. Physiologia plantarum 133:682-91.

Baethgen WE, Christianson CB, Lamothe AG. 1995. Nitrogen fertilizer effects on
growth, grain yield, and yield components of malting barley. Field Crops Research 43:87-99.

Bard A, M K, Sch R, Rabey ElI, Effgen S, Ibrahim HH, Pozzi C, Rohne W, Salamini F.
2000. On the Origin and Domestication History of Barley (Hordeum vulgare). Molecular
Biology and Evolution 17: 499-510.

Benes J, Salkova T, Vanedek Z. 2011. Piivod a nejstarsi historie jeémene setého
(Hordeum vulgare) na Pfednim vychodé: pohled archeobotaniky. Kvasny primysl 57: 121-126.

Blazek V., 2014. Laudis 550 — nové odrida sladovnického je¢mene z hrubcického
Slechténi. In Sbornik z konference ,,Technologie slad. jecmene — je€men na rozcesti,
27.-30. 1. 2014. Ceska zemédélské univerzita v Praze, Praha.

Bonchev G, Dusinsky R, Hauptvogel P, Gaplovska-Kyseld K, Svec M. 2019. On the
diversity and origin of the barley complex agriocrithon inferred by iPBS transposon markers.
Genetic Resources and Crop Evolution 66: 1573-1586.

Britto DT, Kronzucker HJ. 2008. Cellular mechanisms of potassium transport in plants.
Physiologia Plantarum 133:637-50.

Cesky statisticky tGfad. 2019. Definitivni udaje o sklizni zemédglskych plodin — 2018.
Cesky statisticky ufad. Available from https://www.czso.cz/csu/czso/definitivni-udaje-o-
sklizni-zemedelskych-plodin-2018 (accessed July 2020).

De Wit CT. 1994. Resource use analysis in agriculture: a struggle for interdisciplinarity.
InThe future of the land: mobilising and integrating knowledge for land use options.

Dostalova Y, Htivna L, Kotkova B, Buresova [, Jane¢kova M, Sottnikova V. 2015. Effect
of nitrogen and sulphur fertilization on the quality of barley protein. Plant, Soil and
Environment 61:399-404.

Eghball B, Wienhold BJ, Gilley JE, Eigenberg RA. 2002. Mineralization of manure
nutrients. Journal of Soil and Water Conservation 57:470-3.

Emelko MB, Silins U, Bladon KD, Stone M. 2011. Implications of land disturbance on
drinking water treatability in a changing climate: Demonstrating the need for “source water
supply and protection” strategies. Water research 45: 461-472.

Fischer RA, Howe GN, Ibrahim Z. 1993. Irrigated spring wheat and timing and amount
of nitrogen fertilizer. I. Grain yield and protein content. Field Crops Research 33:37-56.

Gething PA. 1993. Improving returns from nitrogen fertilizer - the potassium-nitrogen
partnership. IPI Research Topics 13:51-60.

Hartmann C, Poss R, Noble AD, Jongskul A, Bourdon E, Brunet D, Lesturgez G. 2008.
Soil & Tillage Research 99: 245-253.

Hawkesford MJ, De Kok LJ. 2006. Managing sulphur metabolism in plants. Plant, Cell
& Environment 29:382-95.

42


https://www.czso.cz/csu/czso/definitivni-udaje-o-sklizni-zemedelskych-plodin-2018
https://www.czso.cz/csu/czso/definitivni-udaje-o-sklizni-zemedelskych-plodin-2018

Hejecman M, Berkova M, Kunzova E. 2013. Effect of long-term fertilizer application on
yield and concentrations of elements (N, P, K, Ca, Mg, As, Cd, Cu, Cr, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn) in
grain of spring barley. Plant, Soil and Environment 59:329-334.

Heydari MM, Brook RM, Jones DL. 2019. The role of phosphorus sources on root
diameter, root length and root dry matter of barley (Hordeum vulgare L.). Journal of plant
nutrition 42:1-5.

Huang CY, Roessner U, Eickmeier I, Genc Y, Callahan DL, Shirley N, Langridge P,
Bacic A. 2008. Metabolite profiling reveals distinct changes in carbon and nitrogen metabolism
in phosphate-deficient barley plants (Hordeum vulgare L.). Plant and Cell Physiology 49: 691-
703.

Huang GF, Wong JW, Wu QT, Nagar BB. 2004. Effect of C/N on composting of pig
manure with sawdust. Waste management 24:805-13.

Jakobs I, Schmittmann O, Athmann M, Kautz T, Schulze Lammers P. 2019. Cereal
Response to Deep Tillage and Incorporated Organic Fertilizer. Agronomy 9:296.

Joergensen RG, Schmaedeke F, Windhorst K, Meyer B. 1995. Biomass and activity of
microorganisms in a fuel oil contaminated soil. Soil Biology and Biochemistry 27:1137-43.

Johnston AE, Poulton PR. 2018. The importance of long-term experiments in agriculture:
their management to ensure continued crop production and soil fertility; the Rothamsted
experience. European journal of soil science 69:113-125

Jones HG, Corlett JE. 1992. Current topics in drought physiology. The Journal of
Agricultural Science 119:291-6.

Kangor T, Ingver A, Tamm U, Tamm I, Koppe R. 2010. Effect of fertilization and
conditions of year on some characteristics of spring wheat and barley. Agronomy Research
8:595-602.

Kho RM. 2000. On crop production and the balance of available resources. Agriculture,
ecosystems & environment 80:71-85.

Klem K, et al. 2018. Interactive effects of water deficit and nitrogen nutrition on winter
wheat. Remote sensing methods for their detection. Agricultural Water Management 210:171-
84.

Klikocka H, Narolski B, Michatkiewicz G. 2014. The effects of tillage and soil mineral
fertilization on the yield and yield components of spring barley. Plant, Soil and Environment
60:255-261.

Korschens M. 2006. The importance of long-term field experiments for soil science and
environmental research—a review. Plant Soil Environ 52:1-8.

Kien J, Klem K, Svobodova I, MiSa P, Neudert L. 2014. Yield and grain quality of spring
barley as affected by biomass formation at early growth stages. Plant Soil Environ 60: 221-227.

Lemos SG, Nogueira AR, Torre-Neto A, Parra A, Alonso J. 2007. Soil calcium and pH
monitoring sensor system. Journal of agricultural and food chemistry 55:4658-63.

Liu E, Yan C, Mei X, Zhang Y, Fan T. 2013. Long-term effect of manure and fertilizer
on soil organic carbon pools in dryland farming in northwest China. Plos one (e56536)
DOI: 10.1371/journal.pone.0056536.

LiuY, Mi G, Chen F, Zhang J, Zhang F. 2004. Rhizosphere effect and root growth of two
maize (Zea mays L.) genotypes with contrasting P efficiency at low P availability. Plant science
167:217-23.

43



Long SP, Marshall-Colon A, Zhu XG. 2015. Meeting the Global Food Demand of the
Future by Engineering Crop Photosynthesis and Yield Potential. Cell 161: 56-66.

Marschner H. 2011. Marschner's mineral nutrition of higher plants. Academic press,
Londyn.

Mensik L, Hlisnikovsky L, Pospisilova L, Kunzova E. 2018. The effect of application of
organic manures and mineral fertilizers on the state of soil organic matter and nutrients in the
long-term field experiment. Journal of Soils and Sediments 18:2813-2822.

Milford GF, Johnston AE. 2009. Potassium and nitrogen interactions in crop production.
Nawozy i Nawozenie (Fertilisers and Fertilization) 34:143-62.

Ministerstvo zemedélstvi. 1998. Zakon €. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych ptadnich
latkach, pomocnych rostlinnych pfipravcich a substratech a o agrochemickém zkouSeni
zemédélskych pid (zdkon o hnojivech). In Sbirka zakoni Ceské republiky, 1998, ¢astka 54.
Ceska republika.

Peterova J. 2010. Ekonomika vyroby a zpracovani zemédélskych produkti. Ceska
zemédélska univerzita v Praze Provozné ekonomicka fakulta, Praha.

Pettigrew WT. 2008. Potassium influences on yield and quality production for maize,
wheat, soybean and cotton. Physiologia plantarum 133:670-81.

Richardson AE, Simpson RJ. 2011. Soil Microorganisms Mediating Phosphorus
Availability. Plant Physiology 156: 989-996.

Shejbalova S, Cerny J, Vasak F, Kulhanek M, Balik J. 2014. Nitrogen efficiency of spring
barley in long-term experiment. Plant, Soil and Environment 60:291-296.

Shi Y, Ziadi N, Hamel C, Bélanger G, Abdi D, Lajeunesse J, Lafond J, Lalande R,
Shang J. 2020. Soil microbial biomass, activity and community structure as affected by mineral
phosphorus fertilization in grasslands. Applied Soil Ecology 146:103391.

Shukla AK, Behera SK, Pahre A, Chaudhari SK. 2018. Micronutrients in Soils, Animals
and Humans. Indian Journal of Fertilisers 14:30-54.

Shukla AK, Behera SK, Satyanarayana T, Majumdar K. 2019. Importance of
Micronutrients in Indian Agriculture. Better Crops — South Asia 2019 11:6-10.

Sirisuntornlak N, Ullah H, Sonjaroon W, Anusontpornperm S, Arirob W, Datta A. 2020.
Interactive Effects of Silicon and Soil pH on Growth, Yield and Nutrient Uptake of Maize.
Silicon 29:1-1.

Soti PG, Jayachandran K, Koptur S, Volin JC. 2015. Effect of soil pH on growth, nutrient
uptake, and mycorrhizal colonization in exotic invasive Lygodium microphyllum. Plant
ecology 216:989-98.

Sun S, Wang Y, Liu J, Cai H, Wu P, Geng Q, Xu L. 2016. Sustainability assessment of
regional water resources under the DPSIR framework. Journal of Hydrology 532: 140-148.

Vance CP, Uhde-Stone C, Allan DL. 2003. Phosphorus acquisition and use: critical
adaptations by plants for securing a nonrenewable resource. New phytologist 157: 423-47.

Vané¢k V, Balik J, Pavlik M, Pavlikova D, Tlustos P. 2016. Vyziva a hnojeni polnich
plodin. Profi Press, Praha.

Wang Y, Harding SV, Thandapilly SJ, Tosh SM, Jones PJH, Ames NP. 2017. Barley (-
glucan reduces blood cholesterol levels via interrupting bile acid metabolism. British Journal
of Nutrition 118: 822-829.

White PJ, Broadley MR. 2003. Calcium in plants. Annals of botany 92:487-511.

44



White PJ, Veneklaas EJ. 2012. Nature and nurture: the importance of seed phosphorus
content. Plant and soil 357:1-8.

Witter EM, Maértensson AM, Garcia FV. 1993. Size of the soil microbial biomass in a
long-term field experiment as affected by different N-fertilizers and organic manures. Soil
Biology and Biochemistry 25:659-69.

Xu G, Fan X, Miller AJ. 2012. Plant nitrogen assimilation and use efficiency. Annual
review of plant biology 63:53-82.

Yaseen M, Malhi SS. 2009. Differential growth performance of 15 wheat genotypes for
grain yield and phosphorus uptake on a low phosphorus soil without and with applied
phosphorus fertilizer. Journal of plant nutrition 32:1015-43.

Yousif AM, Evans DE. 2018. The impact of barley nitrogen fertilization rate on barley
brewing using a commercial enzyme (Ondea Pro). Journal of the Institute of Brewing 124:132-
42,

Zhang F, Niu J, Zhang W, Chen X, Li C, Yuan L, Xie J. 2010. Potassium nutrition of
crops under varied regimes of nitrogen supply. Plant and soil 335:21-34.

Zhang HM, Xue-Yun YA, Xin-Hua HE, Ming-Gang XU, HUANG SM, Hua LI, Bo-Ren
WA. 2011. Effect of long-term potassium fertilization on crop yield and potassium efficiency
and balance under wheat-maize rotation in China. Pedosphere 21:154-63.

Zhao FJ, Salmon SE, Withers PJ, Evans EJ, Monaghan JM, Shewry PR, McGrath SP.
1999. Responses of breadmaking quality to sulphur in three wheat varieties. Journal of the
Science of Food and Agriculture 79:1865-1874.

Zimolka J. 2006. Je¢men-formy a uzitkové sméry v Ceské republice. Profi Press, Praha.

45






9 Samostatné prilohy

rok plodina Zivina Tnérné doba pouziti kombinace
jednotka 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2014 P20s kg ¢.z./ha podzim 2013 0 0 120 120 120 120 0 60 240 60 240 240
jetel K0 kg ¢.z./ha podzim 2013 0 0 0 80 160 320 160 160 160 80 320 320

N kg ¢.z./ha zakladni - jaro 2014 0 0 60 60 60 60 60 60 60 40 80 80
2015 P,Os kg ¢.z./ha jaro 2015 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
jetel K20 kg ¢.z./ha jaro 2015 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

N kg ¢.z./ha jaro 2015 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

vapnéni t/ha podzim 2015 0 davka podle hodnoty pH a zrnitostniho sloZeni pidy (davka na 4 roky) 0
2016 P,Os kg ¢.z./ha podzim 2015 0 0 60 60 60 60 0 30 120 30 120 120
o0zima psenice K0 kg ¢.z./ha podzim 2015 0 0 0 40 80 160 80 80 80 40 160 160

N kg ¢.z./ha zékladni - podzim 2015 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

N kg ¢.z./ha regeneracni - jaro 2016 0 0 45 45 45 45 45 45 45 30 60 60

N kg ¢.z./ha produkéni - 2016 0 0 45 45 45 45 45 45 45 30 60 60
2017 chl. hntyj t/ha podzim 2016 0 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
rané brambory P,0s kg ¢.z./ha podzim 2016 0 0 120 120 120 120 0 60 240 60 240 240

K20 kg ¢.z./ha podzim 2016 0 0 0 80 160 320 160 160 160 80 320 320

N kg ¢.7./ha jaro 2017 0 0 120 120 120 120 120 120 120 80 160 160
2018 P20s kg ¢.7./ha jaro 2017 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0zima psenice K0 kg ¢.z./ha jaro 2017 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

N kg ¢.z./ha zékladni - podzim 2017 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

N kg ¢.z./ha regeneraéni - jaro 2018 0 0 45 45 45 45 45 45 45 30 60 60

N kg ¢.z./ha produkéni - 2018 0 0 45 45 45 45 45 45 45 30 60 60

vapnéni t/ha podzim 2018 0 davka podle hodnoty pH a zrnitostniho sloZeni pidy (davka na 4 roky) 0
2019 P20s kg ¢.z./ha jaro 2019 0 0 60 60 60 60 0 30 120 30 120 120
jarni je¢men K0 kg ¢.z./ha jaro 2019 0 0 0 40 80 160 80 80 80 40 160 160

N kg ¢.z./ha jaro 2019 0 0 60 60 60 60 60 60 60 40 80 80
2020 chl. hntj t/ha podzim 2019 0 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
brambory P,0s kg ¢.7./ha podzim 2019 0 0 120 120 120 120 0 60 240 60 240 240

K20 kg ¢.z./ha podzim 2019 0 0 0 80 160 320 160 160 160 80 320 320

N kg ¢.z./ha jaro 2019 0 0 120 120 120 120 120 120 120 80 160 160
2021 P205 kg ¢.7./ha podzim 2020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
jarni je¢men K20 kg ¢.z./ha podzim 2020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

N kg ¢.z./ha jaro 2021 0 0 45 45 45 45 45 45 45 30 60 60




Pi‘epocteny vynos (kg/parcelu)

Primérny vynos

) Porovnani
Cislo parcely Celkem s kontrolou Poradi
A B C D E F kg/parc t/ha (%)
1‘;3';1‘;’3.“;“‘ 320 | 614 | 428 | 497 | 393 | 633 | 28,85 4,81 3,15 100,0 12
2.CHM 503 | 7,07 | 605 | 7,11 | 487 | 662 | 36,76 6,13 4,01 1273 11
3, N2P2Ko 970 | 1015 | 994 | 753 | 8 | 791 | 5324 8,87 5,81 184.4 10.
4. N2P2K1 11,15 | 8,85 | 7,28 | 1082 | 7,47 | 7,85 | 5342 8,90 5,83 1851 9
5. N2P2K: 8,79 | 11,46 | 11,45 | 11,09 | 889 | 9,34 | 61,01 10,17 6,66 2114 5,
6. N2P2K3 11,32 | 11,65 | 9,88 | 10,23 | 10,01 | 9,24 | 62,34 10,39 6,81 216.2 3
7. N2PoK: 10,32 | 10,44 | 9,72 | 877 | 853 | 10,08 | 57,85 9,64 6,32 2006 8
8. N2P1K: 11,30 | 86 | 851 | 11,22 | 852 | 11,18 | 59,34 9,89 6,48 205.7 6.
9. N2P3K: 9,61 | 11,37 | 10,59 | 11,32 | 9,16 | 11,19 | 63,24 10,54 6,91 2194 2
10. N1P1K1 10,48 | 11,15 | 8,77 | 10,84 | 9,07 | 8,6 58,9 9,82 6,43 204.1 7
11. N3P3Ks3 12,15 | 12,61 | 11,16 | 9,83 | 9,23 | 12,26 | 67,24 11,21 7,34 2330 1
iezv’;';flf;z 12,07 | 963 | 895 | 9,74 | 9,38 | 12,09 | 61,87 10,31 6,76 2146 4.
celkem 115,12 | 119,12 | 106,58 | 113,47 | 97,06 | 112,69 | 664,06
priomér kontroly 32| 614 428 497| 393 633 28,85 4,81 3,15 100




Cislo parcely | pH pidy K ; P ; Ca ; Mg ; S ; Cu ; Zn ; Al ; Fe ; Mn ;

[mg/m°] | [mg/m°] | [mg/m°®] | [mg/m°] | [mg/m°] | [mg/m°] | [mg/m°] | [mg/m°] | [mg/m°]) | [mg/m°]

1%2;‘;’3"’;3 5,4 102 303 | 1060 151 14,1 2,87 3,86 1180 | 317 | 1275
2. CHM 6,2 139 309 | 1450 241 14,3 3,16 341 1100 | 304 | 1312
3, NoP2Ko 6,3 173 419 | 1840 267 225 35 3,65 1150 | 321 | 1323
4. NoPaKi 6,3 250 498 | 1630 248 23,8 3,24 3,89 1140 | 352 | 1365
5. NoP2K> 6,1 245 500 | 1390 236 20,5 3,1 4,15 1120 | 335 | 1254
6. NoP2Ks 6,2 254 425 | 1500 225 24 29 4,58 1080 | 311 | 1319
7. NoPoK> 6,1 235 300 | 1400 241 26,4 3,1 379 1130 | 329 | 1473
8. NoP1K> 6,1 218 361 | 1510 234 27,9 3,14 3,94 1130 | 326 | 1296
9. NoP3K> 6,2 172 672 | 1550 232 24,6 2,96 376 1140 | 331 | 1219
10. N1P1K1 6,2 136 456 | 1570 237 15,7 3,03 3,88 1080 | 306 | 1342
11. NsPsKs 6,1 246 720 | 1470 231 26,9 3,16 3,82 1150 | 346 | 1301
isv';';if:z 5,2 257 822 | 1140 154 31,8 2,96 4,14 1230 | 420 | 1206
primér celkem | 6,03 | 20225 | 4896 | 145017 | 22475 | 2271 | 3,09 391 | 113583 | 33317 | 130,71




Cislo parcel Obsah suSiny Hmotnost Obsah P Obsah K Obsah Mg Obsah Ca Obsah N
1slop y [%0] vzorku [g] v zrnu [%0] Vv zrnu [%0] Vv zrnu [%0] Vv zrnu [%0] v zrnu [%0]
1.nehnojena 90,5 366 0,37 0,47 0,12 <0,05 1,64
kontrola
2. CHM 91,1 366 0,39 0,48 0,12 <0,05 1,55
3, N2P2Ko 91,2 366 0,36 0,44 0,13 <0,05 1,58
4. N2P2K1 91,2 366 0,35 0,46 0,12 <0,05 1,58
5. N2P2K2 91,2 366 0,34 0,45 0,12 <0,05 1,53
6. N2P2K3 90,7 366 0,34 0,45 0,12 <0,05 1,51
7. N2PoK2 90,9 366 0,35 0,46 0,12 <0,05 1,56
8. N2P1K2 91,7 366 0,34 0,49 0,12 <0,05 1,54
9. N2P3K2 91,5 366 0,35 0,48 0,12 <0,05 1,49
10. N1P1K1 91,6 366 0,33 0,43 0,12 <0,05 1,59
11. N3P3K3 91,5 366 0,36 0,46 0,12 <0,05 1,51
12'N3P3VK3 90,8 366 0,35 0,46 0,12 <0,05 1,63
nevapneno
Primér celkem 0,35 0,46 0,12 <0,05 1,56







