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Ovéreni vhodnosti metody Mehlich 3 pro stanoveni
pristupnych makroprvki v pudé pro pSenici ozimou

Souhrn

Vyziva makroprvky je stéZejnim predpokladem pro spravny rist, vyvoj a vynos rostlin.
V dobé stale vyssiho zajmu o integrované zeméd¢lstvi je znalost ptistupnych zivin v ptdé pro
plodiny nezbytna. Pienice ozimé je nejpéstovangjsi obilninou v Ceské republice i ve svéts.
Zaujima téméf 1/3 osevnich ploch. Z tohoto diivodu se jevi jako prvni volba pro ovéfeni, zda
1ze analyzou pudy metodou Mehlich 3 zjistit mnoZstvi pro ni piistupnych makroprvkd.

Metoda Mehlich 3 je univerzalnim ¢inidlem pro stanoveni makro i mikroprvku. V praxi
je naptiklad pouZivana v ramci agrochemického zkouseni pud. Je vyuZivana jak v CR, tak
v USA ¢i Australii. Mehlich 3 je velmi silné extrakéni ¢inidlo, proto existuje podezieni, Ze
extrahuje i rostlinam nepfistupné formy zivin. Proto byly vramci této prace provedeny
srovnavaci studie i s vodnym vyluhem, tj. metodou ovéfenou pro stanoveni okamzité
piistupnych makroprvkd. Cilem prace pak bylo srovnat takto stanovené obsahy v pudé,
s celkovym obsahem makroprvkid v nadzemni hmoté pSenice.

V této praci byly provedeny analyzy vzorkt ornice odebranych nekarbonatovych pud
(pH < 6,99) a karbonatovych pud (pH = 7,00). Z téchto vzorkl bylo stanoveno mnozstvi
fosforu, drasliku, vapniku, hot¢iku a siry metodou Mehlich 3 a vodnym vyluhem.

V ramci srovnavaci analyzy byly vziajemné porovnavany obsahy makroprvki
stanovenych metodou Mehlich 3 a vodnym vyluhem s celkovymi obsahy makroprvki v susiné
nadzemni hmoty rostlin pSenice (BBCH 49-59). To vSe prostfednictvim korelacni a regresni
analyzy.

Korela¢ni analyza vztahii mezi obsahy jednotlivych makroprvki stanovenych metodou
Mehlich 3 a jejich obsahy v susiné rostlin dosahla signifikantnich vysledkt v piipadé fosforu,
hot¢iku a siry na nekarbonatovych ptidach. Korela¢ni koeficienty (r) dosahly hodnot: 0,328;
0,310; 0,544 pti hladin€ vyznamnosti p < 0,05.

Na piidach karbonatovych byly zjistény pritkazné vztahy obsahti P a Mg stanovenych
metodou Mehlich 3 a jejich obsahti v susin¢ pSenice — r = 0,465; 0,456.

Pfi stejné analyze s vodnym vyluhem byly zjistény prukazné vztahy pouze pro
S na nekarbonatovych ptadach (r = 0,454) a pro P na karbonatovych ptdach (r = 0,408).

Druhym cilem této prace bylo srovnani metody Mehlich 3 s vodnym vyluhem pro
extrakci makroprvki z pudy. Nejtésnéjsi vztah na nekarbonatovych pidach byl zjiStén pro
obsah siry (r = 0,880). Avsak i korela¢ni analyzy vztahu obsahi P, K a Ca byly vyhodnoceny
jako silné statisticky prikazné. Na plidach karbonatovych byly vztahy v pfipadé vSech
sledovanych makroprvkll vyhodnoceny jako pritkazné. NejtésnéjSich korelaci bylo dosazeno
Vv piipad¢ siry r = 0,846 a fosforu r = 0,811.

Ukazuje se tak, ze pro stanoveni ptistupnych forem makroprvki pro pSenici ozimou je
metoda Mehlich 3 pfinejmenS§im stejné vhodna jako vodny vyluh.

Kli¢ova slova: psSenice ozimd; Mehlich 3; vodny vyluh; makroprvky v pidé¢ a v rostling



Testing of Mehlich 3 extraction ability to determine the
content of macronutrients in soil available for winter
wheat

Summary

Nutrition with macronutrients is the main presupposition for the right growth,
emergence, and yield of plants. In the time of bigger interest in integrated farming is knowledge
about available nutrients in soil necessary for crops. Winter wheat is the most planted cereal in
the Czech Republic (CR) and also in the world. It occupies nearly 1/3 of the sown area. This is
the reason why it seems like the first choice for testing if it is possible to determine the amount
of macronutrients available for wheat in soil by Mehlich 3 extraction.

Mehlich 3 method is a universal reagent for the determination of macro and
micronutrients. It is used in the CR and also in the USA and Australia in a frame of
agrochemical soil testing. Mehlich 3 is a very strong extractant, so it is suspected that it extracts
forms of nutrients that are not bioavailable. Therefore, in this bachelor's thesis, comparative
studies are performed with water extract, e.g. method verified for determination of immediately
bioavailable macroelements. This thesis aimed to compare the results of mentioned soil
extractions with the total content of macronutrients in the above-ground mass of wheat.

In this thesis, topsoil samples of non-carbonate (pH < 6,99) and carbonate soils
(pH > 7,00) were analysed. The amount of phosphorus, potassium, calcium, magnesium, and
sulphur was determined using Mehlich 3 method and water extract. Furthermore, both, water
extract and Mehlich 3 results were compared with the total content of macronutrients in wheat
(BBCH 49-59) aboveground dry biomass using correlation and regression analysis.

The correlation analysis of the relationships between the contents of each macroelement
determined by the Mehlich 3 method and their contents in plant biomass achieved significant
results in the case of phosphorus, magnesium, and sulphur on non-carbonate soils. The
correlation coefficients (r) reached the values: 0.328; 0.310; 0.544 at level of significance p
<0.05. On carbonate soils, significant relationships were found in contents of P and Mg —r =
0.465; 0.456.

In the same analysis with water extract, significant relationships were found only for S
on non-carbonate soils (r = 0.454) and for P on carbonate soils (r = 0.408).

The second aim of this thesis was to compare Mehlich 3 method with water extract for
soil macronutrient extraction. The closest relationship on non-carbonate soils was found for
sulphur content (r = 0.880). However, correlation analyses of the relationship between P, K,
and Ca contents were also evaluated as strongly statistically significant. On carbonate soils, the
relationships were evaluated as significant in the case of all monitored macroelements.
The closest correlations were found for sulphur r = 0.846 and phosphorus r = 0.811.

It appears that the Mehlich 3 method is at least as suitable as a water extract for
determining the bioavailable forms of macroelements for winter wheat.

Keywords: winter wheat; Mehlich 3; water extract; macronutrients in plant and soil
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1 Uvod

Spravna vyziva makroprvky je pro rast, vyvoj a vynosnost plodin, potazmo vSech rostlin,
stéZzejnim predpokladem. Z tohoto ditvodu je pro praxi nutné znat mnozstvi jednotlivych
makroprvkl v ptdé. Jejich nedostatek vede ke stresu rostlin a nizSimu vynosu ¢i v krajnim
piipad€ muze byt i letalni. Na druhé stran¢ i nadbytek nékterych prvk miize vést k porucham
vyzivy napf. nadbytek drasliku k nedostatku vapniku.

V této praci se budu zabyvat analyzami fosforu, drasliku, vapniku, hoi¢iku a siry, jejichz
pro rostliny pfistupné mnozstvi, krom¢ siry, se sleduje v ramci agrochemického zkouseni
zemedélskych pud (AZZP). Vzhledem Kk vysoké dynamice dusiku v pudé, ktery se mezi
makroprvky téz fadi, neni jeho analyza v ramci AZZP provadéna. Extraktantem v ramci AZZP
je Mehlich 3, ktery je jednim z nejsilnéjSich extrakénich ¢inidel pro stanoveni ptistupnych
zivin. Z tohoto ditvodu nemusi byt metodou Mehlich 3 stanoveno pouze mnozZstvi pro rostliny
ptistupnych makroprvki. Proto je hlavnim cilem této prace porovnat obsahy zivin stanovenych
metodou Mehlich 3 s celkovymi obsahy stejnych zivin v nadzemni hmoté rostlin. Jako
kontrolni extrakéni Cinidlo pro stanoveni obsahu vyse uvedenych makroprvki v ptidé bude
pouzit i vodny vyluh, ktery je uvadén jako vhodny pro stanoveni rostlindm okamzité
dostupnych zivin.

Metoda Mehlich 3 je vyuzivana nejen v Ceské republice, ale i v USA & Australii.
Dutivodem je jeji univerzalnost a moznost extrakce nejen vyse zminénych makroelementt, ale i
mikroelementl jako napf. médi, zinku ¢i manganu. Mnoho studii se zabyva porovnavanim
metody Mehlich 3 s jinymi extrakénimi ¢inidly pro stanoveni mnozstvi zivin v pudé, avsak jen
malo pokusl se vénuje problematice tykajici se stanoveni skute¢né ptistupnych zivin pro
konkrétni polni plodiny, vychézejicich ze srovnéni obsahu zivin v rostliné s obsahem Zzivin
stanovenym metodou Mehlich 3.

Vzhledem ke kyselé povaze ¢inidla Mehlich 3 1ze predpokladat snizeni jeho u¢innosti na
karbonatovych pidach, kvili jejich vyssimu pH, které muize pusobit neutralizaéné na toto
¢inidlo. Z tohoto divodu mulZeme piedpokladat viditelné rozdily mezi vysledky analyz
nekarbonatovych pud (pH/CaClz < 6,99) a karbonatovych pud (pH/CaClz > 7,00).

Cilovou plodinou, jejiz nadzemni hmota bude v ramci tohoto srovnani analyzovana, je
pSenice ozima (Triticum aestivum L.), protoZe se jedna nejpéstovanéjsi plodinou v Ceské
republice. Jeji vyméra dosahuje téméi 1/3 celkové orné pidy v CR. Obdobné osevni plochy
dosahuje i ve svété. Z toho divodu je znalost mnozstvi skutecné piistupnych makroprvka
V pud¢ zejména pro pSenici urCujicim faktorem pro stanoveni mnozstvi aplikovanych hnojiv.
Zjisténi  této prace tak mohou byt podkladem pro péstitele této plodiny, a to
z environmentalniho i ekonomického hlediska.



2 Hypotézy

Mehlich 3 je jednim z nejsilnéjSich extrakénich ¢inidel pro stanoveni ptistupnych Zivin
vpudé. Lze tedy ocekavat, ze bude stanovovat inckteré rostlinAm nepfistupné formy
makroprvkl. To se muze projevit na horSich korelacich s obsahy makroprvki v rostlinach ve
srovnani s ostatnimi slab§imi extrakcnimi ¢inidly.

3 Cil prace

Cilem prace bylo srovnat obsahy makroprvku v pudé stanovené metodou Mehlich 3
s obsahy stanovenymi v nadzemni hmot¢ psenice. Dal$im cilem bylo srovnat vysledky metody
Mehlich 3 sobsahy makroprvkil v pidé sjinymi typy vyluhti uréenymi pro stanoveni
ptistupnych zivin.



4 Literarni reSerSe
4.1 Makroprvky

Makroprvky jsou esencialni chemické prvky nutné pro rist a metabolismus rostlin. Dle
Arnona a Stouta (1939) se za esencialni povazuji takové prvky, které splituji nasledujici kritéria:

1. rostlina neni schopna bez nich dokon¢it Zivotni cyklus

2. jejich funkci nemiiZze nahradit jiny chemicky prvek

3. musi se ptfimo podilet na metabolismu rostlin.

Dle této definice nelze prvky, které zmiriiuji toxicitu jinych prvkii nebo nahrazuji prvek,
nazvat esencialnimi pro rist rostlin (Marschner 2012).

Vangk et al. (2016) mezi makroprvky fadi uhlik (C), kyslik (O), vodik (H), dusik (N),
fosfor (P), draslik (K), vapnik (Ca), hot¢ik (Mg) a siru (S). Maathius (2009) uvadi, Ze tyto prvky
jsou rostlinami vyzadovany v pomérn¢ velkém mnozstvi, avSak v pudé¢ se nachazeji v podstatné
mensi koncentraci, proto je musi rostliny ¢asto akumulovat proti koncentra¢nimu gradientu.
Ptistupnost makroprvkll v pidé¢ (Casto nizkd) se mize ménit v disledku faktort jako jsou
srazky, teplota, pudni typ a pH pudy.

Reakci rlstu rostlin na mnozstvi zivin v pletivech znazoriiuje obrazek 1. Z n¢ho
vyplyva, ze problematicky pro spravny rust neni pouze nedostatek, ale mtize jim byt i nadbytek.
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Obr. 1: reakce ristu rostlin na mnozstvi zivin v pletivech (NRCCA Study Resources 2010)
V nasledujicich podkapitolach jsou struéné¢ zminény funkce zivin P, K, Mg, S a Ca

Vv rostlinach; formy, ve kterych jsou pfijimany z pldy, jejich formy v pidé¢ ¢i ptiznaky jejich
nedostatku.
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41.1 Fosfor

4.1.1.1 Fosfor v rostling

Fosfor tvofi ptiblizn€ 0,2 % suSiny rostlin. Je soucésti klicovych molekul jako jsou
nukleové kyseliny, fosfolipidy ¢i ATP (Theodorou & Plaxton 1993). Pro optimalni rust rostlin
je pozadavek fosforu 0,3 — 0,5 % v susiné béhem vegetativni faze ristu (Marschner 2012). Po
dusiku je druhym nejc¢astéjsim limitujicim makroprvkem pro rist (Schachtman et al. 1998).

Fosfor je rostlinami piijiman v aniontové formé prevazné jako H,POs a HPO4Z. Musi
byt ptijiman aktivné, protoze jeho koncentrace v rostlinach miize byt 100 — 1000x vétsi nez
vpudé. K pfijmu tedy rostliny potiebuji energii z makroenergetické vazby v ATP. To
zpusobuje, Ze pii nizkych teplotach rostliny nemaji dostatek energie k jeho piijmu a mohou
vykazovat znamky nedostatku fosforu. Rostlina sama muze pfispét ke zlepSeni piijmu
prokofenénim vétsiho objemu pidy, ze kterého mtze ziskavat P. Tento mechanismus je vSak
na tkor rustu nadzemni biomasy (Vanék et al. 2016). Dalsi rostlinnou strategii pro ziskani P
Vv piipadg, Ze se objevuje jeho nedostatek v pletivech, je zvySeni kofenové sekrece. Tim se zvysi
rozpustnost i pfijatelnost P v rhizosféie. Tento proces miize snizit pH rhizosféry o 2 — 3 stupné
(Marschner 2012). Bais et al. (2006) uvadéji, ze tuto reakci zkoumali Kania et al. (2003) ¢i
Uhde-Ston et al. (2003) u lupiny bilé (Lupinus alba), ktera pii nedostatku P vytvofila shluky
specializovanych kotenovych struktur, které zvySovaly exudaci organickych kyselin, tim
napomahaly piijmu P z ptidy. Tyto pokusy byly vSak provadény laboratornich podminkach. Dle
Shen et al. (2011) klepsimu pfijimani P slouzi rostlinim mykorhizni symbidza. Diky
mykorhiznim hyfam se zvysi absorpéni povrch pro piijem fosforu.

Jiz ptijaty fosfor se rychle zabudovava do organickych sloucenin a transportuje do
mladych listl, vegetaéniho vrcholu a dale do kvéti a semen. V semenech je obsah P z 60 —
80 % tvoren fytinem, ten tvofi u obilovin 1 % obsahu semen a napft. u fepky az 4 % (Vanck et
al. 2016). Organicky P se esterifikaci vaze na hydroxylové skupiny alkoholi a cukra
(Marschner 2012). Alternativné se fosfatova skupina (POs*) pomoci pyrofosfatovych vazeb
vaze na jiné fosfatové skupiny. Tvorba a naruSeni této vazby je hlavnim mechanismem
homeostaze buné¢né energie. Pii rozpadu této vazby se uvolni z ATP energie (Maathuis 2009).

Fosfor zaujima kli¢ovou roli ve struktufe DNA a RNA, kde jako souc¢ést nukleotidl
tvoii patet t€chto makromolekul. Nukleotidy se téZ podili na dalSich funkcich v rostlinach.
Kromé zminéné struktury DNA a RNA aktivuji meziprodukty pii biosyntézach napf.
aminokyseliny pfi syntéze bilkovin nebo gluk6zu v procesu polyglukoz (Marschner 2012).

Nedostatek P zpusobuje velké ztraty v rostlinné produkei, protoze ho rostliny potiebuji
Kk rustu znaéné mnozstvi (Poirier & Bucher 2002; Karthikeyan et al. 2007; Cho et al. 2020).
Kritické obdobi pro ptijem P je na samotném pocatku vegetace, protoze rostlina vycerpa zasobu
P ze semene a nemd dostate¢ny kofenovy systém. Chladné a suché pocasi téz ztéZuje jeho
pfijem. Pokud rostliny trpi nedostatkem P, jedna se vétSinou o latentni nedostatek. Pri
déletrvajicim deficitu jsou rostliny mensi, maji slabsi stonky, obiloviny méné odnozuji a listy 1
paty stébel maji Spinaveé zelenou az fialovou barvu (Vanék et al. 2016).

Rostliny mizeme rozdé€lit podle schopnosti osvojit si P z méné rozpustnych slouc¢enin.
Hiife na tom jsou obiloviny, které nasleduji brambory, cukrovka, jetel lu¢ni a hot¢ice. Nejlépe
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si P osvojuje vojtéska, hrach, bob a pohanka (Vangk et al. 2016). I proto se pohanka pouziva
jako strniskova meziplodina ¢i jako soucast biopasu (Janovska et al. 2008).

4.1.1.2 Fosfor v pudé

Obsah fosforu v pudé se pohybuje v rozmezi od 0,01 do 0,15 %. Vyssi zastoupeni
vykazuji pady s vyssim podilem organické hmoty.

Ptdni fosfor 1ze rozd¢lit na:

e mineralni

e organicky

Vétsina forem vyskytujicich se v pud¢ je pro rostliny nepfijatelna a vychazi z kyseliny
trihydrogenfosforecné (H3POs). Vapenaté slouceniny se mohou v piiznivych podminkach
uvolnovat do pidniho roztoku a tim se vyznamné podilet na vyZzive rostlin (Vangk et al. 2016).
Barrow (2017) ve své studii uvadi, ze optimalni pH ptdy pro ptijem fosforu rostlinami je ¢asto
uvadéno v rozmezi 6 — 7. Z jeho vyzkumu vsak vyplyva, ze P je znacné piistupnéjsi s klesajicim
pH puady priblizn€ z 6 na 4. V tomto rozmezi zaznamenal zvysenou rychlost pfijmu P kotfeny.
Jeho zavér, ze nizsi pH je lepsi pro piijem P, podporuje argumentem, ze kofenové exudaty
rostlin jsou kyselé povahy, tudiz logicky kyselejsi pH zptistupnuje fosfor v ptidé.

V pidé se vyskytuje 20 — 80 % organického P, z ¢ehoZz velkou cast tvofi fytin
(Richardson 1994). Dale je organicky fosfor imobilizovan v télech mikroorganismi. Po jejich
odumfieni mize byt v procesech mineralizace opét zptistupnén pro rostliny a tim byt vyznamny
pro jejich vyzivu (Vanek et al. 2016).

Pohyblivost P v ptidnim profilu je znaéné omezena, proto hnojeni mineralnimi hnojivy
na povrch ptidy nepoméha ke zlepSeni vyzivy. Mimo jiné nejsou ani v povrchové vrstvé ptdy
kofeny, kterymi by rostliny takto aplikované ziviny mohly ptijmout (Van¢k et al. 2016). Pohyb
fosforu smérem ke kofentim je z malé ¢asti zajiStovan hmotovym tokem. VéEtSina pohybu je
vSak predstavovana difzi, tudiz je celkovy pohyb iontl velmi pomaly na vzdalenost del§i nez
5 mm nebo v ptipad¢, Ze je puda sucha (Troeh & Thompson 2005).

Pro zvySeni mnoZstvi P v pidé mizeme aplikovat do pidy hndj. Celkovy obsah P v
hnoji je velmi variabilni. V hnoji pfedstavuje anorganicky P 50 az 90 % (Dou et al. 2000). Hntij
také obsahuje velké mnoZstvi organického P, jako jsou fosfolipidy a nukleové kyseliny (Turner
& Leytem 2004), které mohou byt uvoliiovany prosttednictvim mineralizace (Shen et al. 2011).

Gyaneshwar et al. (2002) uvadi, Ze dostupnost fosforu v pud¢ je limitujicim faktorem
pro biologickou fixaci dusiku bakteriemi rodu Rhizobium.

4.1.2 Draslik

4.1.2.1 Draslik v rostling

Obsah drasliku v susin¢ rostlin se pohybuje mezi 1,5 — 3,5 % (Vanék et al. 2016). Toto
mnozstvi mize dosahnout az 10 % (Liegh et al. 1984). Vyssi obsah K v pletivech je typicky
pro mladsi rostliny, starnutim pletiv klesa podil K.

Rostliny pfijimaji draslik jako kationt K*. MuzZe se jednat o aktivni pfijem v pfipadé
nizsi koncentrace K v pidnim roztoku nebo o pasivni ptijem za jeho zvySené koncentrace. Pti
zvySeném piijmu K mulze dojit k hromadéni drasliku v pletivech rostlin a tim 1 k omezeni
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prijmu dalsich kationtfi jako jsou Mg®*, Na* a Ca** (Vangk et al. 2016). Miize nastat i opacny
problém, kdy pfi zvySené hladiné Na* ¢i NH4" je omezen pifjem K* (Qi & Spalding 2004; Rus
et al. 2004). Ptijem je ovlivnén nejen samotnou koncentraci K v pidé, ale i vlhkosti, teplotou a
intenzitou slune¢niho zafeni. Rostliny péstované v podminkach vyssi intenzity sluneéniho
zateni potiebuji méné K (Vangk et al. 2016).

Draslik je pfijiman nejvice na zacatku vegetace (Vangk et al. 2016). Experiment tykajici
se piijmu K kukufici ukazal, Ze 70 — 80 % veskerého K bylo pfijato v dobé do zacatku kveteni.
Zbylych 20 — 30 % ptiblizn¢ 3 — 4 tydny po kveteni (Prajapati & Mondi 2012). Obiloviny
v druhé poloviné vegetace K dokonce postupné vylucuji koteny do pudy (Vanék et al. 2016).

Mnoho dulezitych funkci v rostling je ovliviiovano draslikem. Je velmi pohyblivy, a tim
napomaha transportu asimilati do mist spotfeby a do zasobnich organd. Transport sachar6zy
do zasobnich vakuol je pohanén K* pumpou (Vangk et al. 2016). Dale vyrazné ovliviiuje
osmoticky tlak a tim i turgor bunék, coz ma vliv na celkové hospodateni s vodou. Pii nedostatku
vody je K piesunut rostlinou do svéracich bunék pruduchd, které se uzaviou, tudiz se snizi
transpirace a rostliny lépe zvladaji stres (Thomas & Thomas 2009). Pii dobrém zasobeni
rostliny draslikem se snizuje transpira¢ni koeficient (mnozstvi vody potiebné na produkci
susiny). Dalsi vliv ma K na tvorbu a aktivaci esencialnich koenzymu jako jsou ATP, NADP™,
které ovliviyji syntézu bilkovin ¢i sacharidd. Znac¢né také ovliviiuje transport elektront
v thylakoidnich membranach chloroplasti pii fotosyntéze. To ptiznivé ovliviuje fotoredukci a
fosforylaci, coz ma vliv na vyssi poutani energie do ATP (Van¢k et al. 2016).

Dostatek drasliku ma pozitivni vliv na vyzravani pletiv, zesilovani bunééné stény rostlin
a zmnozovani sklerenchymatickych bunék. Tim se sniZzuje nebezpeéi poléhani obilnin i
napadeni Skudci je niz8i (Vanck et al. 2016). Dle Bhiaha et al. (2010) ma vyziva K zdsadni vliv
na poléhani ryze.

Vybarveni kvéta a plodu je také zpiisobeno draslikem. Vyhodné pro kvétiny tedy je mit
dostatek az nadbytek K. Vynos a kvalita produkce je téZ podminéna dostatkem K. Jedna se jak
o kvalitu zrna, tak o kvalitu hliz bramboru ¢i hlavek zeli (Vanék et al. 2016).

Nedostatek K se projevuje na spodnich listech rostlin zloutnutim a nasledné nekrotizaci
okraju (Frageria 2001). Deficit se také projevuje hor§im snaSenim mrazu a ¢astéj$im napadenim
houbovymi chorobami (Vangk et al. 2016).

4.1.2.2 Draslik v ptidé

Draslik je obvykle nejvice zastoupenym makroprvkem v ptidé€. Jeho celkovy obsah se
pohybuje od <0,01 % az do 4 %. Obvykle se jednd o pfiblizné 1 % (Wild 1988; Essington
2004).

Pldni draslik délime na:

e vodorozpustny

e vyménny

e fixovany

e mineralni

Mezi jednotlivymi vySe uvedenymi formami K je v pud¢é udrzovana dynamicka
rovnovaha. Az 98 % puadniho K je v nedostupné formé¢ (mineralni a fixovany K). Jedna se o
primarni mineraly (zZivce ¢i slidy) a sekundarni jilové mineraly (illity). Pro rostliny snadno
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dostupny K, vodorozpustny a vyménny — adsorbovany na padni koloidy, ¢ini pouze 1 — 2 %
celkového mnozstvi K v piadé (Lalitha & Dhakshinamoorthy 2014). Fixovany draslik
nachazejici se v mezivrstvach jilovych minerali mize pfejit do vyménné formy a tim se
zptistupnit pro rostliny (Vanék et al. 2016). Fixace ¢i uvoliovani K zalezi na koncentraci
K v pidnim roztoku (Schneider et al. 2013). Fixace K je pomérné rychly proces, ale uvolnéni
K do ptidniho roztoku je pomalé z diivodu silné vazby mezi K a jilovymi mineraly (Oborn et
al. 2005). Mineralni forma se pro rostliny zpiistupnuje velmi pomalu pouze diky procesu
zvétravani (Fotyma et al. 2013).

Dle Zorb et al. (2014) mlze byt nevyménny draslik mobilizovan kofenovymi exudaty.
Hlavni slozkou exudatii kukufice jsou organické kyseliny jako kyselina citronova ¢i kyselina
Stavelova (Kraffczyk et al. 1984).

Draslik je v ptidé pomérné pohyblivym iontem. Proto mize dojit ke jeho znaénym
ztratam vyplavovanim. Nejcitlivéj$Sim pidnim typem na tyto ztraty K jsou lehké piscité pady,
to z diivodu nizsi sorpéni kapacity (Alfaro et al. 2006).

Na sorpénim komplexu by mél draslik zaujimat ptiblizné 3 — 4 %. Pokud je tato hodnota
vyssi, dochazi k vytésiovani vapniku a hotciku, coz zpusobuje jejich vyplavovani a zhorSeni
vyzivy rostlin témito prvky (Vanék et al. 2016).

Pohyb K v pidé smérem ke kofentim probiha z 96 % diftzi (Oliveira et al. 2004), dalsi
pohyb je zprostiedkovan hmotovym tokem (Barber 1962).

Export drasliku z pidy je zptisoben pievazné u plodin, kde je skliziiovym produktem
hmota vegetativniho charakteru, napt. fepa a kapusta (Van¢k et al. 2016).

4.1.3 Horcik

4.1.3.1 Hor¢ik v rostliné

Obsah hoft¢iku v suSiné rostlin je velmi variabilni a zavisi na druhu rostliny, organu i
jeho staii (Vanek et al. 2016). Richards (2017) uvadi, ze obsah Mg v listech fepy se pohybuje
mezi 0,25 a 0,60 % v susin¢. Podle Varka et al. (2016) je obsah Mg v zrnu obilnin stabilné
okolo 0,12 % a ve slamé 0,1 %.

Hot¢ik je pfijiman jako kationt Mg?* pievazné pasivné diky elektrochemickému
gradientu. Pfijem samotny je ovlivnén zastoupenim jednotlivych iontd v pudnim roztoku.
Znatné nepkiznivy vliv na jeho pfijem ma K* a také NH4". Pozitivni vliv na piijem ma ale
nitratovy aniont (NO3’) (Van¢k et al. 2016).

Nejznaméjsi funkci Mg je jeho postaveni jako centradlni atom molekul chlorofylu
(Maathuis 2009). V ném je vazano 15 — 20 % celkového mnozstvi Mg (White & Broadley
2009). V ptipadé deficitu Mg mize podil vzrist az na 30 % (Vangk et al. 2016). Mg také slouzi
jako regulator kation-aniontové rovnovahy v buiikach a jako osmoticky aktivni iont regulujici
bunécny turgor spolecné s K (Marschner 2012). Mg také pisobi na syntézu bilkovin. Ovliviiuje
enzymatické oddéleni polypeptidickych fetézcli od ribozomt. U obilovin s dostate¢nym
obsahem Mg Vv pletivech pozitivné ptisobi na piijem fosforu z pudy (Vangk et al. 2016).

Marschner (2012) uvadi, ze 5 — 10 % celkového mnozstvi Mg je pevné vazano na
pektiny bunécné stény a tézce rozpustné soli ve vakuolach.
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Nedostatek Mg se projevuje intervendzni chlor6zou (Cakmak & Yazici 2010) nejprve
na spodnich listech, coz je zptisobeno dobrou mobilitou hoiciku v rostlin¢ (Bergmann 1992;
Gransee & Fiihrst 2013). Tyto rostliny jsou velmi citlivé na slune¢ni zafeni (Chen et al. 2018).
Deficit Mg projevujici se chlor6zou je u obilnin oznaovan jako koralkovita mozaika a u
kukufice jako pruhovitost (Van¢k et al. 2016). Nasledkem nedostatku Mg je snizeny rust
kofenti, protoze chybi jejich zadsobovani sacharidi. Tim se zvySuje riziko deficience dalSich
prvku a stresu ze sucha (Cakmak & Kirkby 2008). Obilniny s nedostatkem Mg maji zpozdény
vyvin a ¢asto opozdéné metaji nebo nemetaji vitbec (Vanck et al. 2016).

4.1.3.2 Hoicik v pudé

Obsah Mg v pudé se pohybuje mezi 0,05 a 0,5 % (Deng et al. 2006). Van¢k et al. (2016)
uvadéji obsah ptidniho Mg v rozmezi 0,4 — 0,6 % a v ptidach s podlozim dolomitii miize obsah
doséhnout az 10 %.

Piidni hoi¢ik 1ze rozdélit na:

e nevyménny — 95 % z celkového

e vyménny —do 5 % celkového

e vodorozpustny 1 — 10 % vyménného

Celkovy obsah hot¢iku v ptidé je ur€ovan hlavné chemickym sloZzenim mate¢né horniny
a stupném jejiho zvétravani (Gransee & Fiihrst 2013). Mimo mineralni formy se Mg v pudé
nachdzi i ve form¢ soli — siranti, fosforecnant a dalsich. Tyto soli jsou dobfe rozpustné, a tak
se pii jejich vyskytu v pid¢ nachdzi dostatek Mg Vv piidnim roztoku pro rostlinnou vyZzivu.
Krom¢ Mg v plidnim roztoku mé pro vyZzivu rostlin vyznam hot¢ik vazany na ptidni koloidy.
Tam by mél zaujimat 10 — 15 % kationtové vyménné kapacity (Vanck et al. 2016).

Kviili slabé sorpci na sekundérni jilové mineraly je Mg?* ¢asto vyplavovan do hlubsich
vrstev padniho profilu, ¢imz je zpusoben jeho nedostatek pro rostliny zvlast v oblastech
s vyssim uhrnem srazek (Deng et al. 2006; Chen et al. 2018). Tento jev nastava, kdyz v zimnim
a jarnim obdobi je vétsi mnozstvi srazek a Mg se vyplavi mimo zonu kotenti rostlin. Kvili nizké
transpiraci v tomto obdobi je nizky i hmotovy tok, a tak se Mg nedostava zpét ke kofentim
(Vangk et al. 2016).

Vliv na ptijatelnost Mg ma fada faktori. Chemické a fyzikalni vlastnosti ptid patii mezi
pH pro pfijem Mg se pohybuje mezi 5,5 — 6,5. Kyselej$i pH ma negativni vliv na piijem Mg
kvili vy$§im koncentracim H* a kationtim AI®*, Fe?* a Mn?*, které se v kyselejsim prostfedi
snadné&ji vyplavuji do ptidniho roztoku (Vanék et al. 2016). Mezi dalsi faktory ovliviujici
dostupnost hot¢iku v ptidé€ patii agronomicka ¢innost. Do této kategorie 1ze zatadit druhy plodin
pestované na pozemku, systém stfidani plodin ¢i pouzivani organickych a mineralnich hnojiv
(Mikkelsen 2010; Gransee & Fiihrst 2013). Pozitivné na piijem pusobi naptiklad hnojeni
fosforem (Vangk et al. 2016).
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414 Sira

4.1.4.1 Sira v rostliné

Sira je v posledni dobé povazovana za ¢tvrtou nejdulezitéjsi zivinu po dusiku, fosforu a
na mnozstvi siry maji plodiny ¢eledi lipnicovitych, nasledovany bobovitymi a nejvys$si naroky
ma ¢eled’ brukvovitych (Sutar et al. 2017).

Rostliny S pfijimaji ve formé siranového iontu SO4%". Jeho piijem neni vyrazné ovlivnén
koncentracemi dalSich iontll v ptid¢ ani piidnimi vlastnostmi. Priméarné je transportovana do
mladych listi a meristémt. Rostliny siran dle potfeby redukuji na H2S (Vanék et al. 2016).

Aby rostliny mohly siru vyuzit, musi ji nejprve zabudovat do organickych sloucenin
tim, Ze aktivuji siran ATP. Pfi této reakci vznika adenosinfosfosulfat (APS), a odstépuje se
pyrofosfat. APS je vychozi latka pro zabudovani S do organickych sloucenin v rostling kdy se
dle Vangk et al. (2002) pienese sulfatova skupina z APS na nosic¢ (glutathion) a vaze se na SH-
skupinu nosice tak, ze je vodik nahrazen sulfurylovou skupinou SOsH. Za ucasti nosice
feredoxinu je tato skupina dale redukovana na SH-skupinu, ktera reaguje s acetylserinem za
vzniku cysteinu. Cystein je dle Van¢k et al. (2016) v pletivech prvni stabilni organickou
slouceninou. Zngj je poté syntetizovana mimo jiné aminokyselina methionin, kterd se
s cysteinem podili na tvorbé peptidu.

Sira je nedilnou slozkou rdznych bilkovin, vitamint (B1, H), aminokyselin,
antioxidantl ¢i kofaktorti a zékladnich Zivin nezbytnych pro udrZeni ristu a vyvoje rostlin
v podminkach vysoké salinity (Prasad & Shivay 2018; Reich et al. 2018; Riffat & Ahmad
2020). Taktéz ma kli¢ovou roli ve tvorbé chlorofylu (Sutar et al. 2017). Kofaktory enzymi
obsahujici siru maji vliv na snizeni toxicity tézkych kovii (Abrol & Ahmad 2003).

Sekundarni slouceniny siry (fytochelaniny, glukosinolaty ¢i alliin) maji pozitivni vliv
na rostliny. Jsou diky nim odolng&jsi vi¢i abiotickym stresim i proti chorobam a Sktidcim
(De Kok et al. 2002; Kruse et al 2007).

Kromé ptidy mohou rostliny S ptijimat z atmosféry, kde se vyskytuje jako SO2 a H2S
(Maathius 2009). Vangk et al. (2016) uvadi, Ze takto lze piijimat do 30 % z celkové potieby
siry.

Nedostatek siry v rostlinné produkci se zacal projevovat po restrikcich v primyslu. Tim
se omezily spady siry z atmosféry, které¢ vétSinou pokryly pozadavky rostlin (Hawkesford &
De Kok 2006).

Prvnim projevem nedostatku siry je omezeni syntézy bilkovin a enzymu. To zplsobuje
problémy pii pfijmu dusiku v nitritové formé, protoze neni v dostatecné mire pievadén na
NH4*. To zplsobuje omezeni tvorby aminokyselin a bilkovin. SniZuje se i fotosynteticka
asimilace, ¢imz se snizi obsah sachardzy a Skrobu. To ma za nasledek zhorSeni kvality produkce
hlavné u rostlin ndroénych na S (Vanék et al. 2016).

Sira neni tak dobfe pohybliva v rostlinach jako draslik ¢i fosfor. Proto se ptiznaky
nedostatku projevuji nejprve na mladsich listech. Specifickym symptomem jsou intervendzni
chlorozy nésledované ¢ervenanim stonku a listi od okrajt ke stiedu (Tiwari et al. 2006; Stuar
et al. 2017). Pii extrémnim nedostatku mohou listy az zbélat. Kriticka Grovén nedostatku siry
je 0,15 % v susiné nadzemni hmoty (Tiwari et al. 2006; Prasad & Shivay 2018).
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4.1.4.2 Sirav pudé

Obsah siry v pidé se pohybuje v rozmezi 0,005 — 0,05 %. AZ 98 % z celkového
mnozstvi v pidé mize byt obsaZeno v organickych slou¢eninach. Maly podil siry (1 — 3 %) je
vazan V biomase mikroorganismi. Ty se mohou znacn¢ podilet na vyzivé rostlin po
mineralizaci (Van¢k et al. 2016).

Piidy obsahuji anorganické i organické formy siry. SV organické formé délime na
oxidovanou a redukovanou. Oxidovana forma zahrnuje siru v esterech s lipidy, polysacharidech
¢i glukosinolatech. Ta je snadnéji mineralizovatelnd. Redukovand forma je zastoupena
aminokyselinami v bilkovinéch. Jejich mineralizace je slozitéjsi (Vangk et al. 2016).

V aerobnich podminkach je anorganicka S piitomna hlavné jako siran (SO4%) a to je
také forma, ve které rostliny piijimaji nejvice S. Reduk¢ni prostiedi vytvofené vétSim
mnozstvim vody v§ak muze vést ke vzniku sulfidi, jako jsou FeS, FeS2 a H2S (Maathius 2009).
Sira adsorbovana na piidni ¢astice je také vyznamnym zdrojem této ziviny pro rostliny. Mezi
sirou v ptidnim roztoku ve form& SO4% a vyménnou sorpci vézanou S se vV pudé udrzuje
rovnovaha (Kulhanek et al. 2018a).

Sira v siranové podob¢ je vétSinou v pidnim roztoku ve formé siranti Na, K, Ca nebo
Mg. Siran je kotfeny piijiman diky difizi nebo hmotovému toku. Na ptidach, které obsahuji ptes
5 mg/kg sirantl, jsou pozadavky rostlin na tuto zivinu pokryty hmotovym tokem. Dostate¢nym
mnozstvim pro mnoho druht je i obsah 3 — 5 mg/kg (Sutar et al. 2017). Vangk et al. (2016)
uvadi, Ze dfive byl obsah siranli v piidnim roztoku dostatecny i1 pro naro¢né plodiny na S, ale
nyni je nutné tuto zivinu dopliiovat mineralnimi hnojivy.

Siran se snadno vyplavuje z horni vrstvy pudy. Jeho ztraty jsou nejvétsi, kdyz v padnim
roztoku dominuji jednomocné kationty jako K™ a Na*. Na kyselejSich ptidach tyto ztraty nejsou
tak markantni. Zvl4st kdyz je v ptidnim roztoku pfitomny kationt AI®* (Eriksen 1996; Knights
etal. 2000). Nizka sorpce i imobilizace siranového iontu pfispiva k jeho snadnému vyplavovani
(Vangk et al. 2016).

Zdrojem organické siry jsou poskliziové zbytky, kofeny rostlin a statkovd hnojiva.
DalS8imi zdroji S v ptid¢€ jsou mineralni hnojiva (napf. siran amonny) a sira z atmosféry, kde se
nachazi ve formé SO2. Zdrojem oxidu sifi¢itého je primyslova ¢innost a v nékterych oblastech
1 sopecna ¢innost (Vanék et al. 2016).

415 Vapnik

4.1.5.1 Vapnik v rostling

Vapnik je rostlinami vyzadovan pro strukturni funkce v bunécné sténé a v membranach,
jako protikation pro anorganické a organické anionty ve vakuole a jako intracelularni prenasec
v cytosolu (Marschner 2012). Obsah vapniku v susing se pohybuje od 0,4 do 1,5 %. Z pudy ho
rostliny pfijimaji ve formé kationtu Ca?*. Jeho piijem je ovlivnén hlavné vlhkosti pidy. P¥i nizsi
vlhkosti ho je pfijimano vice (Van¢k et al. 2016).

Rostliny Ca pfijimaji ptevazné kofenovymi Spickami a v oblasti, kde jsou iniciovany
bocni koteny. Ptijaty vapnik je transportovan xylémem (White & Broadley 2003). Neni zndmo,
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ze by se vapnik mohl reutilizovat ze starSich bun€k, proto je nutné pravidelné zasobovani
mladych pletiv z plidy noveé pfijatym vapnikem (Vanék et al. 2016).

Hlavnimi funkcemi véapniku v rostlindch jsou stavebni a signalni. Stavebni funkce se
tyka predevsim stabilizace bunécénych stén a membran. Nejvétsi mnozstvi Ca je na hranicni
ploSe cytoplazmy a bunécné stény, kde je vazan na karboxylovou skupinu polygalakturonové
kyseliny. Ca tvofi vapnikové mustky, které stabilné propojuji makromolekuly, a tim zvySuji
pevnost bunééné stény (Vanék et al. 2016). Pokud nastane nedostatek Ca, membrany v butikach
se rozpadaji a rostliny ztrati bunécnou strukturu (Marschner 2012).

Membranovy stabiliza¢ni G¢inek Ca se projevuje nejvyraznéji za stresovych podminek,
jako je mrznuti, nizk4 teplota nebo anaerobni podminky. Kdy cytosolicky Ca?* iniciuje opravu
membran a adaptivni reakce na vySe uvedené stresové podminky (Marschner 2012).

Koncentrace volného Ca?* v cytoplazmé musi byt udrzovdna na nizké Grovni, aby
nedoSlo k vysrazeni fosforeCnani. Toho je docileno ukldddnim Ca do vakuol a
endoplazmatického retikula ¢i nizkou propustnosti membran pro Ca (Vanék et al. 2016). Pro
transdukci signalu (napt. svétla) na fyziologickou odpovéd je nutnd prechodnd zména
koncentrace volného cytosolického Ca?* (Marschner 2012).

Polni plodiny z hlediska moznosti pfimého vapnéni délime na:

e ty které dobfe reaguji na vapnéni — vojtéska, cukrova fepa, fepka olejka, hoi¢ice,

zeli, s6ja, kukufice, pSenice, je€men, jetel, bob, fazol, hrach, krmné kapusta

e ty ke kterym se vapnit nedoporucuje — Zito, oves, jetel plazivy, brambory

e ty ke kterym nikdy nevapnime — len, slunecnice, ptaci noha setd, lupina a vétSina

trav

Pfi vapnéni je tfeba davat pozor na vyzivu mikroprvky (napf. boérem), protoze se

zvySenim pH pldy se snizuje jejich pfistupnost pro rostliny. Na bor ndro¢na je fepka olejka a
cukrova fepa (Matula 2011). ZvySeni pH ale snizuje pohyblivost a pfijatelnost t€Zkych kovl
(Vangk et al. 2016).
v KVK, snizi se hodnota pH a poklesne obsah Ca v pidnim roztoku. VétSinou se jedna o
latentni nedostatek (Vanék et al. 2016). Vné&jsi projevy nedostatku jsou znamé spiSe
v zahradnictvi. Dochazi k nim, kdyZ je vapnik momentalné nedostupny pro vyvijejici se pletiva.
Mezi nejznamé;jsi projevy patii hotka pihovitost jablek, nekrozy kvétniho konce plodi paprik,
rajcat a vodniho melounu ¢i skvrnitost listl u listové zeleniny (White & Broadley 2003).
Nedostatek Ca v zemédélstvi je znamy lamanim vegetac¢niho vrcholu fepky a méaku (Vanék et
al. 2016).

Nadbytek vapniku vétSinou rostlindm nezplisobuje problémy. Pouze u brambor se miiZe
projevit obecnda strupovitost hliz, protoZze nadbytek Ca zplsobi zvySeni pH pidy, tim snizi
dostupnost manganu, jehoz nedostatek se projevuje strupovitosti (Vanék et al. 2016). Vyssi pH
pudy rovnéz podporuje rozvoj aktinomycetes zpusobujicich strupovitost (Troeh & Thompson
2005).
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4.1.5.2 Vapnik v pideé

Véapnik ma vyznamny vliv na chemické, fyzikdlni 1 biologické procesy (eliminaci
negativniho w¢inku iontd H*, AIP*, Mn?', koagulaci koloidi & na aktivitu i vyskyt
mikroorganismi). Obsah Ca je zna¢né variabilni od 0,15 % na pudach kyselych a v humidnich
oblastech, kde je z ptidniho profilu splavovan do vétSich hloubek, az k 10 % na karbonatovych
pudach (Vangk et al. 2016).

Silné zvétravani a vyplavovani pudy mitize vést k nedostatku Ca, coz je stav, ktery je
urychlovan nizkym pH ptudy (Maathius 2009).

Ptijem vapniku z ptidy je podporovan anionty. Nejvétsi viiv ma NOgs', dale CI™ a nejmensi
SO4%. Naopak vyssi koncentrace kationtd piijem zhor3uji. Nejvétsi vliv ma H* a NHs" a
nejmensi K* (Richter 2004).

Ca prispiva k ptidni urodnosti svym plsobenim na vyvlockovani pidnich koloidd. To
ptispiva k dobré struktufe pudy, diky ¢emu dosahne ptida optimalniho vzdusného a vodniho
rezimu (Richter 2007; Norton 2013). Norton (2013) také uvadi, Ze k udrzeni dobrého vodniho
rezimu a struktury pady pfispivd Ca tim, kdyZz udrzuje sodikovy kationt (Na*) pod 5 %
kationtové vyménné kapacity (KVK).

Pidni vapnik d€élime na:

e nevyménny

e vyménny

Nevyménny Ca se v pidé vyskytuje v tézko rozpustnych slouceninach, mezi né fadime
uhli¢itany (vapenec), ktemicitany, hlinitokfemicitany (anorthit). Ca vazany v krystalové miizce
ma pro vyzivu rostlin maly vyznam, protoze pribé¢h zvétravani je pomaly (Vangk et al. 2016).

Uhlic¢itan vapenaty je ve vod¢ prakticky nerozpustny. Jeho rozpustnost se zvySuje za
ptitomnosti CO2 ve vodg, s tou tvoii kyselinu uhli¢itou. Jejich reakce vypada takto:

CaCO3 + H2CO3 - Ca(HCO:3):

Vznikly hydrogenuhli¢itan vapenaty je dobte rozpustny ve vode. Ma zasadity charakter,
tim napomaha sniZeni ptdni kyselosti a S vapencem plni funkci ptidniho pufru (Richter 2007;
Vangk et al. 2016).

Mezi nevyménny vapnik téz fadime biologicky fixovany napf. v mikroorganismech
(Richter 2007).
pudni koloidy vazadny vyménnou sorpci a zaujimaji 60 — 80 % KVK. Takto vdzany Ca se
uvoliiuje do pidniho roztoku, vyménou za jiné kationty, a je pfijimén rostlinami (Vangk et al.
2016).
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4.2 PsSenice ozima

PSenice ozima (Triticum aestivum L.) patii do téidy rostlin jednodéloznych (Liliopsida),
¢eledi lipnicovitych (Poaceae), rodu psenice (Triticum L.).

Je nejpéstovangjsi obilovinou v Ceské republice. V tdajich Ceského statistického Gifadu
(CSU) o osevni plose zemédélskych plodin je uvedeno, Ze k 31.5.2020 bylo péstovano
774 638 ha psenice, coz odpovida 31,5 % celkového mnozstvi zeméd¢€lskych plodin. Oproti
roku 2019 je to pokles 0 40 863 ha (CSU 2020).

Diky vysoké ptizptisobivosti a velkému mnozstvi odrid vyslechténych pro rizné
podminky se pSenice miize péstovat jak v urodnych oblastech, tak v oblastech mén¢ ptiznivych,
kde vyzaduje vyssi davky hnojiv (Vanék et al. 2016).

Pro stanoveni terminid hnojeni, ochrany rostlin ¢i regulace rustu se pouziva stupnice dle
Zadokse, zobecnéna stupnici BBCH. Je zaloZena na vnéjSich morfologickych zménéch rostlin
(Prasil et al. 2019). Jeji zjednodus$ena varianta se nachazi na obrazku 2.
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odnodovan sloupkoviini praparcovy kst metani kveteni

Obr. 2: Fenologické fize pSenice (Skarpa 2010)
4.2.1 Vyiziva pSenice

Kotenovy systém, kterym si obilniny osvojuji vétsinu Zivin, je bohaty a je soustfedén
z vetsi casti priblizné do hloubky 40 cm. Osvojovaci schopnost obilnin je z toho divodu nizsi
neZ u okopanin a bobovitych picnin. Dle této schopnosti by se obilniny daly sefadit takto: zito >
oves > pSenice > je¢men (Vangk et al. 2016).

Stfedni odbér Zivin pSenice na 1 t zrna je uveden v tabulce 1. Podle téchto tidaju a také
podle dynamiky odbéru hlavnich zivin (viz obrdzek 3 a 4) se pSenice v pribéhu vegetace
piihnojuje.

Tab. 1: Stedni odbér Zivin v kg ¢. %. pSenici ozimou na 1 t zrna (Cerny et al. 2014; Vangk et al.
2016)
N P K Ca Mg S
22 - 26 4,4-6,2 16,6 — 21,0 2,8-57 1,2-3,0 40-58

Odbér Zivin v obdobi podzimu a brzkého jara je nizky kviili malému mnozZstvi vytvofené
biomasy. Nejvétsi odbér zivin (N, P, K) je patrny z obrazku 3 v obdobi intenzivniho rtstu
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pSenice — po sloupkovani, nartst vrcholi v obdobi kveteni. Ke konci vegetace se odbér
K rostlinami snizuje (Vanek et al. 2002).
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Obr. 3: Dynamika odbéru zivin (N, P, K) pSenice ozimé a ndrust susiny (zpracovano dle Aignera
et al. 1988, cit. Van¢k et al. 2002)

Z obrazku 4 vyplyva, ze odbér Ca, Mg a S je intenzivni do faze DC 35 (5 kolének
zjistitelnych), poté klesé a opé€t nartista v obdobi tvorby zrna (Richter & Hiivna 2005).
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Obr. 4: Dynamika odbéru Zivin Ca, S, Mg pSenice ozimé vzhledem k nariistu susiny (zpracovano
dle Ryant 2002, cit. Richter & Hfivna 2005)
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4.2.1.1 Hnojeni dusikem

Vyziva pSenice dusikem je nejvyznamnéjSim vynosotvornym opatienim. Na pocatku
vegetace neni velka potifeba N a z divodti mozného vyplaveni ¢i ztrat N denitrifikaci se hnoji
minimalng. Cast z davky N se aplikuje na zaGatku jarni vegetace pro intenzivni rist tzv.
regeneracni piithnojeni. Po odnozovani se aplikuje tzv. produk¢ni davka N-hnojiva. V tomto
obdobi se zaklada pocet zrn v klasu, proto je nutny dostatek N pro vynos pSenice. Posledni
ptihnojeni probiha v obdobi pted nebo kratce po metani tzv. kvalitativni pfihnojeni. Nemusi ale
vzdy piinaset kyzeny efekt, jeho efektivnost hlavné ovliviiuje pribéh pocasi (Vanek et al.
2016).

4.2.1.2 Hnojeni fosforem

Fosfor je pro rostliny dilezity jiz na zacatku vegetace. Jeho odbér je sice maly, ale
nezbytny pro dalsi vyvoj porostu. Nedostatek mize zptisobit méné odnozi, opozdény vyvoj,
snizeni poctu fertilnich klast i kvalitu sklizeného produktu. Kvili nizké pohyblivosti P v pudé
se hnoji pted zalozenim porostu a hnojivo se zapravi do celého orni¢niho profilu (Cerny et al.
2014).

4.2.1.3 Hnojeni draslikem

Hnojeni draslikem stejn¢ jako fosforem by mélo probihat predevsim pted zalozenim
porostu, aby byl K zapraven do pidy. Pti volbé davky K musime zohlednit pfedchozi hnojeni
ptipadné zaoravku slamy ptedplodiny, kterd je bohatd na K, ale pomalu ho uvoliiuje pro
naslednou plodinu. Je nutné, aby pSenice méla dostatek K v obdobi odnoZovani a sloupkovani
(Cerny et al. 2014). Bylo zjisténo, Ze postiik psenice roztokem KCI inhibuje kliceni spor
brani¢natky pSeni¢né a padli (Kettlewell et al. 2000, Mann et al. 2004).

4.2.1.4 Hnojeni hof¢ikem

Mnozstvi potiebného hot¢iku je asi desetinové oproti potiebé dusiku ¢i drasliku. Mg je
vSak nutny Kk prubéhu fyziologickych procest, zvlasté fotosyntézy. Vzhledem k lepsi
pohyblivosti Mg v pidnim profilu se doporuéuje rozdélit davku hnojiva na 2. Prvni probiha
spolecné s K na podzim a druhd s pfihnojenim dusikem na jafe. Mg Ize téz dodat pfi vapnéni,
ale jeho uvoliiovani je znaéné& ovlivnéno pH pidy (Cerny et al. 2014).

4.2.1.5 Hnojeni sirou

Psenice potiebuje pro stabilizaci vynosu a kvality zrna 20 — 30 kg S/ha nejlépe ve formé
siranu. Nedostatek siry mize mit vliv na fertilitu kvétd a tim na pocet zrn v klase, proto je
doporuceny termin aplikace S-hnojiva v obdobi odnozovani az pocatku sloupkovani. V tomto
obdobi ji 1ze aplikovat spole¢né s produkéni davkou N-hnojiva (Ryant et al. 2017).
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4.3 MozZnosti extrakce prvki

Pro spravnou vyzivu rostlin je dulezité znat obsahy jednotlivych zivin v pidé, a to
zejména téch piistupnych. K tomuto ucelu bylo vyvinuto mnoho extrakénich ¢inidel, diky
kterym je mozné toto mnozstvi stanovit. V nasledujicich podkapitolach je piiblizeno jejich
slozeni ¢i pouziti.

4.3.1 Mehlich1

Metoda Mehlich 1 byla vyvinuta v roce 1953 Adolfem Mehlichem pro stanoveni
biologicky dostupného fosforu, drasliku, vapniku a hotéiku v pad¢, zvlasté s diirazem na P.
Extrakéni ¢inidlo Mehlich 1 se sklada z 0,05 mol/l HCI a 0,0125 mol/l H2SO4 (Mylavarapu et
al. 2014). Mnozstvi stanoveného dostupného P pro rostliny odpovida pouze na kyselejsich
pudach sniz§i KVK. Pro piidy vépenaté a obsahujici fosforit je tato metoda nevhodna
(Mylavarapu & Miller 2014), protoze na téchto pudach jsou zfedéné kyseliny efektivné
neutralizovany (Mylavarapu et al. 2014).

4.3.2 Mehlich 3

Slozeni extrakéniho ¢inidla Mehlich 3 bylo publikovano v roce 1984 pro piekonani
omezeni, které mé&l Mehlich 1. Kyseliny pouzité v Mehlich 1 byly nahrazeny 0,2 mol/l
CH3COOH (kyselina octova), 0,015 mol/l NH4F (fluorid amonny), 0,013 mol/l HNOs (kyselina
dusi¢éna), 0,001 mol/l EDTA a 0,25 mol/l NHsNO3 (dusi¢énan amonny) (Mylavarapu et al.
2014).

Pritomnost EDTA (kyselina ethylendiamintetraoctovd) podstatné zvySuje extrakci
mikroprvki hlavné Cu (Mylavarapu et al. 2014). Dusi¢nan amonny slouzi k extrakci
vyménnych ionti Ca, Mg a K. Béhem procesu extrakce M3 je pozadovano pH roztoku 2,5
(dosazené pridanim 0,2 mol/l CHsCOOH), aby se vyuzila vyhoda NH4F. Hodnota pH 2,5
pomaha zabranit reakci Ca a F za vzniku sraZzeniny CaF». Fluorid usnadnuje extrakci fosfati
spojenych s Fe a Al (Zhang et al. 2014). Kulhanek et al. (2018a) uvadi, Ze pouziti metody
Mehlich 3 je mozné i pro stanoveni rostlindm pfistupné siry.

Metoda Mehlich 3 je jako jedina celosvétové uznand extrakce pro stanoveni mnozstvi
fosforu dostupného pro rostliny mezilaboratornimi studiemi (Zhang et al. 2014).

V tabulce 2 jsou porovnany vlastnosti a funkce roztoktt Mehlich 1 a 3.

Tab. 2: Porovnani cinidel Mehlich 1 a Mehlich 3 (Mylavarapu et al. 2014)

Mehlich 1 Mehlich 3
funkéni rozmezi pH pH < 6,5 béZzné rozmezi pH pid
extrakce P limitovano na pudach fluorid usnadiuje disociaci

s vysokou akumulaci Fe a Al fosfatt z oxidi Fe a Al
extrakce mikroprvki smé&s fedénych kyselin EDTA extrahuje mikroprvky
extrahuje pouze nekteré
vyménné kationty S$patna extrakce u pud NHsNO3 extrahuje vyménné
s vysokou KVK kationty
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4.3.3 Mehlich 2

Mezi extrakénimi €inidly Mehlich 1 a Mehlich 3 bylo vyvinuto ¢inidlo Mehlich 2.
V soucasné dobé neni pouzivéano, protoze jeho slozeni mélo nezddouci korozivni ucinky na
vybaveni laboratofe (Zhang et al. 2014).

4.3.4 Lancaster

Tato metoda extrakce prvka byla vytvofena pro testovani pad v Mississippi, kde se
nachazi pidy s kyselym i zasaditym pH. Proto je znama i jako Mississippi soil test method.
Primarnim cilem bylo stanoveni mnozstvi rostlinam dostupného fosforu, ale je efektivni i pro
stanoveni mnozstvi dostupného drasliku, vapniku, hot¢iku, manganu a zinku.V prvni fazi
Lancasterovy metody reaguje slaby kysely roztok s ptidou, ¢imz uvolni pro rostliny dostupny
fosfor z vazby s Ca, ale zachovava apatit, kde je P pro rostliny nedostupny, nerozpustény.
V druhé fazi se ptida roztok fluoridu a organickych kyselin (jablecné, octové a malonové). To
podporuje rozpusténi komplext, kde je P vazan s hlinikem. Fluorid pfitomny v extraktu je
pouze v nizké koncentraci, aby netvofil slouceniny s Ca a Mg, a tim zabranioval jejich extrakci
z pudy. Hlinik pfitomny v extraktu zajist'uje tvorbu AlF3, coz minimalizuje vznik CaF, a MgF.
Organické kyseliny pfitomné v roztoku sniZzuji pH na stupent 4.Na prvni fazi Lancasterovy
metody je pouzita destilovana voda a 0,05 mol/l HCI. V druhé fazi je pouzit 1,57 mol/l anhydrid
kyseliny octové, 0,063 mol/l kyselina malonova, 0,089 mol/l kyselina jable¢na, 0,032 mol/I
fluorid amonny a 0,012 mol/l hexahydrat chloridu hlinit¢ho (Oldham 2014).

4.3.5 Vodny vyluh

Pouziti vodného vyluhu bylo prokazano jako vhodné pro stanoveni piistupnych Zivin
(Luscombe at al. 1979). Bylo potvrzeno, ze koncentrace vodou extrahovatelného fosforu v ptidé
dobfe koreluje s koncentraci fosforu v susing zita (Self-Davis et al. 2004).

Dle Self-Davis et al. (2004) je metoda vodného vyluhu oproti metodé Mehlich 3 lepsi.
Dutivodem je, ze Mehlich 3 obsahuje silné kyseliny, které extrahuji i pro rostliny nepfiijatelny P
napt. ve formé fosforeCnanu vapenatého. Lepsi korelaci extrahovaného P vodnym vyluhem nez
metodou Mehlich 3 potvrdil i Matula (2009).

Matula (2009) také uvadi, ze pfti extrakci drasliku (z pidy a nadzemni ¢asti rostliny)
hodnoty korela¢nich koeficienti u extrakce vodou, Mehlichem 3 a octanem amonnym byly
velmi podobné.

Pii extrakeni procedufe se vzorky po tiepani a rotaci na centrifuze zfiltruji a okyseli
koncentrovanou kyselinou chlorovodikovou (HCI) na pH 2. Tim se ptedejde vysrdZeni
fosfatovych sloucenin (Self-Davis 2004).
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5 Metodika

5.1 Odbér vzorka

Vzorky rostlin a ptidy byly odebirany z ploch s péstovanou pSenici ozimou, a to v letech
2015 — 2020. Jednim z cilti prace bylo zahrnuti co nej$irsi skaly pud, zejména s ohledem na
sledovanych Zivin. Hodnoty pH tak v celém souboru vzorku ¢inily 4,70 — 8,02. VVzorky byly
v uvedenych letech odebrany celkem ze 110 stanovist. Pozemky pro odbér byly zvoleny na
zaklad¢ dat poskytnutych ustfednim kontrolnim a zkusebnim ustavem zemédélskym v Brné
(UKZUZ) anebo po dohodé s majiteli pozemkil. Na vytipované plose byly odebirany ptidni
vzorky (0-30 cm). Ve stejnych odbérovych bodech byly odebirany i vzorky nadzemni hmoty
rostlin, a to ve vegetacni fazi poc¢atek kveteni az kveteni (BBCH 49 — 59).

5.2 Zpracovani vzorki

Vzorky ptudy byly usuSeny pfi pokojové teploté a nasledné ptesety ptes sito s velikosti
ok 2 mm. Vznikla jemnozem byla nasledné analyzovana. Rostlinné vzorky byly rovnéz ususeny
anasledné jemn¢ namlety mlynem Retsch (SM 100, Retsch GmbH, Haan, Némecko) ptes 1 mm
sito. Namleté vzorky byly nasledné analyzovany.

5.3 Provedené analyzy

5.3.1 Hodnota vyménného pH

Pro stanoveni hodnoty vyménného pH bylo navaZeno 5 g jemnozem¢, ktera reagovala
po dobu 2 hodin (horizontalni téepani) s 25 ml 0,01 mol/l CaClz v 50 ml plastovych kyvetach.
Po ustaleni probéhlo méfeni vyménného pH. Metoda byla adaptovana dle Minasny et al. (2011).
Obdobny postup je pouzivan i v laboratotich UKZUZ.

5.3.2 Stanoveni obsahu okamzité pristupnych makroprvki v pidé vodnym vyluhem

Extrakty byly zhotoveny dle Luscombe et al. (1979). Ke 3 g ususen¢ho vzorku bylo
doplnéno 30 ml demineralizované vody. Vzorky byly tfepany 1 hodinu a nésledné filtrovany.
Vzniklé extrakty byly analyzovany na obsah pfistupnych makroprvk.

5.3.3 Stanoveni potencialné pristupnych makroprvku v piidé metodou Mehlich 3

Pro analyzy usuSenych vzorka pidy byl pouzit extrakéni roztok Mehlich 3 (Mehlich
1984) slozeny z CH3COOH (c=0,2 mol/l), NHsF (c=0,015 mol/l), HNO3s (c=0,013 mol/l),
NH4NO3 (c=0,25 mol/l) a EDTA (c=0,001 mol/l). Pomér substratu a vyluhovadla ¢inil 1:10
(3 g zeminy, 30 ml vyluhovadla). Ttepani probihalo po dobu 5 min. Suspenze byla nasledné
zfiltrovana.
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5.3.4 Analyzy rostlin

Bylo navazeno 0,5 g (£ 0,005g) namletého rostlinného materialu. Ten byl pfeveden do
roztoku rozkladem na mokré cesté¢ s pomoci mikrovinné digesce (Ethos 1; MLS GmbH,
Heerbrugg, Svycarsko) v prostiedi kyseliny dusiéné a peroxidu vodiku. Ziskany vzorek byl
poté kvantitativné preveden do roztoku (finalni objem 50 ml).

5.3.5 Méreni obsahu makroprvki ve vyluzich

Obsah makroprvkil ve vyluzich ptd i rostlin (kromé drasliku v rostlinach) byl méfen
pomoci optického emisniho spektrometru s indukéné vazanym plazmatem (ICP-OES, Varian
VistaPro, Mulgrave, Australic), obsah K ve vyluzich znadzemni hmoty rostlin pak
plamenovym atomovym absorpénim spektrometrem (F-AAS 280 FS, Mulgrave, Australie).

5.4 Statistické vyhodnoceni
Pro statistické vyhodnoceni byly vyuZzity zdkladni popisné charakteristiky vypoctené v

programu Microsoft Excel (Excel 2019) a pokrocilé statistické vyhodnoceni (korela¢ni a
regresni analyza) bylo realizovano prostfednictvim programu Statistica 12 (StatSoft Inc. 2021).
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6 Vysledky

6.1 Nekarbonatové pidy

V tabulce 3 jsou uvedeny popisné charakteristiky hodnot pH a obsahu potencidlné
pristupnych zivin stanovenych metodou Mehlich 3. Hranice mezi karbondtovymi a

cvwr

nekarbonatovych pud ¢inila 4,7. Primérné hodnoty pH se pohybovaly okolo 5,96. Z tabulky je
dale patrné, Ze se jedna o Sirokou Skélu pid z hlediska obsahu potencialné ptistupnych Zivin.
To je mozné vyvodit z vysokych rozdili mezi maximalni a minimélni hodnotou. Soubor je tak
vhodny pro posouzeni metody na Siroké Skale stanovist'.

Tab. 3: Popisné charakteristiky hodnoty pH a vysledkii analyz metodou Mehlich 3 (n=47)

pH/ P K Ca Mg S
CaCl2 mg/kg
Pramér 5,96 99,0 283 2541 180 14,5
Median 5,95 90,9 227 2361 163 11,0
Minimum 4,70 27,9 89,1 752 78,4 6,77
Maximum 6,99 262 692 6629 559 56,5

Tabulka 4 zahrnuje popisné charakteristiky obsahu pfistupnych makroprvka

stanovenym vodnym vyluhem. Ve srovnani s extrakci Mehlich 3 si Ize povSimnout vyrazné

niz§ich hodnot naméfenych u P, K, Ca a Mg, coz potvrzuje hypotézu, na které je zalozena tato

préace. Pouze analyza siry nevykazuje tak markantni rozdily v naméfeném obsahu.

Tab. 4: Popisné charakteristiky vysledkii analyz vodnym vyluhem (n=47)

P K Ca Mg S
mg/kg
Priamér 9,26 64,9 108 28,7 12,5
Median 8,77 53,3 90,4 26,5 9,55
Minimum 1,93 13,7 37,1 6,49 4,11
Maximum 28,1 223 229 85,1 39,1

V tabulce 5 nalezneme popisné charakteristiky zmétené¢ho obsahu makroprvki
Vv nadzemni hmoté pSenice ozimé. Primérné hodnoty obsahu procentudlné¢ odpovidaji
pramérnému procentudlnimu mnozstvi jednotlivych prvki v rostlindch uvadénému v literatute.

Minima, kterych vzorky dosahly, nabyvaji hodnot, které 1ze povazovat za nedostatecné pro

spravny vyvoj rostlin.
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Tab. 5: Popisné charakteristiky celkového obsahu makroprvkii v nadzemni hmoté (n=47)

P K Ca Mg S
mg/kg
Priamér 2091 17712 2796 1050 1516
Median 2100 16705 2786 1000 1417
Minimum 829 8500 1500 680 872
Maximum 3400 33902 4716 1700 3000

6.1.1 Regresni analyza obsahu Zivin v nadzemni hmoté a v Mehlich 3

Naméieny obsah fosforu v ptidé metodou Mehlich 3 se pohyboval v rozmezi 27,9 —
262 mg/kg (Graf 1). Obsah této ziviny v nadzemni hmoté rostlin byl naméfen od 829 do
3400 mg/kg. Regresni koeficient (R?) vtomto piipadé byl vypoéten na 0,183. Hodnota
korela¢niho koeficientu (r) ¢inila pro tento vztah 0,465. Tento vztah byl vyhodnocen jako
prikazny pfi hladin€ vyznamnosti 0,05.

P - susina (mg/kg)

1000 y =4,7009x + 1627,8
R2=10,1832

0 50 100 150 200 250 300
P - Mehlich 3 (mg/kg)

Graf 1: Regresni vztah obsahu fosforu v susinée rostlin s fosforem v piide stanovenym metodou
Mehlich 3 (n=47)

V grafu 2 si miZeme povSimnout, Ze naméfeny obsah drasliku v piidé metodou
Mehlich 3 se pohyboval v rozmezi 89,1 — 692 mg/kg. Obsah K v nadzemni hmoté se pohyboval
od 8500 do 33902 mg/kg. Hodnota regresniho koeficientu (R?) byla v tomto piipadé vypoétena
na 0,0287. Korelaéni koeficient dosahl hodnoty 0,169 a vztah obsahu Zivin v rostliné a zméfeny
obsah K v piidé metodou Mehlich 3 nebyl vyhodnocen jako prikazny.
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Graf 2: Regresni vztah obsahu drasliku v susiné rostlin s draslikem v puide stanovenym metodou
Mehlich 3 (n=47)

Mnozstvi potencialné piistupného vapniku zméfené metodou Mehlich 3 se pohybovalo
v rozmezi 752 — 6629 mg/kg. Dale v grafu 3 vidime, Ze obsah této ziviny V nadzemni hmoté
rostlin &inil od 1500 do 4717 mg/kg. Hodnota regresniho koeficientu (R?) byla v tomto ptipadé
0,0285. Korela¢ni koeficient dosahl hodnoty -0,169. Tento vztah byl vyhodnocen jako
statisticky neprukazny.
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4500 2
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3500 :
fgf 3000 = * § =
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& 1500 - - y =-0,0963x + 3041,5
1000 R2= 0,0285
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Ca - Mehlich 3 (mg/kg)

Graf 3: Regresni vztah obsahu vapniku V susiné rostlin s vapnikem V piidé stanovenym metodou
Mehlich 3 (n=47)

Obsah pro rostliny potencialné piistupného hoiciku v pidé stanoveny metodou
Mehlich 3 ¢inil 78,4 — 559 mg/kg (graf 4). V nadzemni hmot¢ rostlin se pohybovalo mnozstvi
Mg od 680 do 1700 mg/kg. Regresni koeficient (R?) vykazoval v tomto piipadé hodnotu
0,0962. VVztah obsahu Mg v susin¢ a v pidé po analyze metodou Mehlich 3 byl stanoven jako
prikazny pfi hladiné vyznamnosti 0,05, a to pti hodnoté r = 0,310.
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Graf 4: Regresni vztah obsahu horciku V susiné rostlin s hoic¢ikem vV puidé stanovenym metodou
Mehlich 3 (n=47)

Obsah siry v nekarbonatovych pudach naméteny metodou Mehlich 3 se pohyboval
v rozmezi 6,77 — 56,5 mg/kg (graf 5). Obsah této Ziviny v nadzemni hmot¢ rostlin byl 872 -
3000 mg/kg. Hodnota regresniho koeficientu (R?) byla v tomto ptipadé 0,296, coz byla nejvyssi
hodnota v souboru nekarbonatovych pud. Korela¢ni koeficient mél hodnotu 0,544, ktera znaci
vysokou pruikaznost tohoto vztahu.
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Graf 5: Regresni vztah obsahu siry V suSiné rostlin se sirou V pudé stanovenym metodou
Mehlich 3 (n=47)
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6.1.2 Regresni a korela¢ni analyza obsahu Zivin Vv nadzemni hmoté a ve vodném vyluhu

V tabulce 6 jsou uvedeny parametry linearni regresni analyzy obsahu zivin v nadzemni
hmoté pSenice a ve vodném vyluhu pidy a stejny vztah vyjadfeny korelacni analyzou. Je
ziejmé, Ze stejné jako pfi srovnani vysledkt Mehlich 3 a nadzemni hmoty bylo dosazeno
nejlepSich vysledki u stanoveni siry. Korelacni vztahy byly Vv piipadé¢ P, K, Ca a Mg
vyhodnoceny jako neprukazné. Hodnoty jednotlivych korela¢nich koeficientt (r) jsou uvedeny
nize. Vztah obsahu siry v nadzemni hmoté¢ a ve vodném vyluhu byl naopak vyhodnocen
korela¢ni analyzou jako prukazny pfi hladin€ vyznamnosti 0,05.

Tab. 6: Linedrni regresni analyza a korelacni analyza obsahu Zivin v nadzemni hmoté a
vodnému vyluhu (n=47)

a b R? r
P 26,72 1843,7 0,068 0,241
K 17,761 16560 0,038 0,195
Ca -1,036 2909 0,006 -0,075
Mg -3,2638 1143,1 0,047 -0,217
S 26,16 1189 0,206 0,454

*byla pouzita linearni funkce vodny vyluh (y)=a*rostliny (x) + b
6.1.3 Regresni a korela¢ni analyza metody Mehlich 3 a vodného vyluhu

V tabulce 7 jsou uvedeny parametry rovnice ziskané linearni regresni analyzou metody
Mehlich 3 a vodného vyluhu. Déle jsou zde uvedeny regresni (R?) a korelaéni (r) koeficienty.
Je patrné, Ze nejlepSich vysledki regresni a korelacni analyzy dosahuje sira, kterd vykazovala
téz nejlepsi vysledky v analyzach s nadzemni hmotou pSenice S obéma typy extraktantd. |
analyzy fosforu, drasliku a vapniku dosahuji vysokych pritkaznych korela¢nich koeficientd.
Pouze korela¢ni analyza hof¢iku byla nepriikazna pii hlading vyznamnosti 0,05.

Tab. 7: Linedrni regresni analyza a korelacni analyza obsahu makroprvkii stanovenych
metodou Mehlich 3 a vodnym vyluhem (n=47)

a b R? r
P 0,0644 29174 0,361 0,715
K 0,188 11,679 0,491 0,701
Ca 0,024 48,04 0,328 0,573
Mg 0,0262 23,9 0,018 0,134
S 0,6902 2,4615 0,774 0,880

*byla pouzita linearni funkce Mehlich 3 (y)=a* vodny vyluh (x) + b
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6.2 Karbonatové pudy

V tabulce 8 jsou uvedeny popisné charakteristiky hodnot pH a obsahu potencialné
pfistupnych zivin stanovenych metodou Mehlich 3. Jak jiz bylo zminéno, hranice mezi
karbonatovymi a nekarbonatovymi piidami byla stanovena na hodnotu pH 7,00. Maximalni
hodnota pH c¢inila 8,02. Primérmé hodnoty pH se pohybovaly okolo 7,48. Z tabulky je dale
patrné, ze podobné jako u vzorkl nekarbonatovych pud (tab. 4), se jedna o Sirokou skalu pud
zZ hlediska obsahu potencialné ptistupnych makroelementt. Nebot’ rozdily mezi minimalni a
maximalni hodnotou jsou zna¢né.

Tab. 8: Popisné charakteristiky hodnoty pH a vysledkit analyz metodou Mehlich 3 (n=61)

pH/ P K Ca Mg S
CaCl: mg/kg
Primér 7,48 90,7 384 9405 248 26,5
Median 7,40 64,7 333 8638 221 21,9
Minimum 7,00 1,00 99,8 2090 44,9 8,38
Maximum 8,02 345 1523 38600 680 90,8

Tabulka 9 zahrnuje popisné charakteristiky obsahti pfistupnych makroprvka
stanovenym vodnym vyluhem na karbonatovych pudach. Stejné jako Vv piipadé
nekarbonatovych ptid jsou zde znaéné rozdily mezi hodnotami naméfenymi metodou Mehlich 3
a vodnym vyluhem. Obsahy jsou témét 10 az 100ndsobné nizsi. Vyjimkou je analyza siry, jejiz
maximalni hodnota je vy$s§i nez maximum zméfené metodou Mehlich 3.

Tab 9: Popisné charakteristiky vysledkit analyz vodnym vyluhem (n=61)

P K Ca Mg S
mg/kg
Priamér 5,63 60,3 245 22,8 18,6
Median 4,06 50,6 247 20,2 11,3
Minimum 0,35 9,77 88,9 2,90 4,23
Maximum 38,5 180 365 61,8 122

V tabulce 10 vidime popisné charakteristiky vysledkli analyzy suSiny nadzemni ¢asti
pSenice. Je patrné, Ze se jednalo o rostliny s riznym vyZzivovym stavem. Minima naznacuji, Ze
nekteré vzorky trpély stresem z nedostatku nékterého z makroelementli. V priméru se vsak
jednalo o rostliny s dostatkem P, K, Ca, Mg i S. Maxima neptesahuji bézn¢ uvadéna normalni
rozmezi obsahu prvka v pletivech.
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Tab. 10: Popisné charakteristiky celkového obsahu makroprvkii v nadzemni hmoté (n==61)

P K Ca Mg S
mg/kg
Priamér 2067 19030 3108 1123 1593
Median 2100 18600 3020 1067 1640
Minimum 500 12000 1608 647 655
Maximum 3300 30900 5100 1900 3090

6.2.1 Regresni analyza obsahu Zivin v nadzemni hmoté a v Mehlich 3

Mnozstvi potencialné piistupného fosforu v pidé se pohybovalo od 1 do 345 mg/kg
(graf 6). Obsah P z analyz nadzemni hmoty rostlin dosahoval hodnot 500 — 3300 mg/kg.
Hodnota regresniho koeficientu (R?) ¢inila 0,291. Korela¢ni koeficient byl pro tento vztah
vyhodnocen jako prukazny. Nabyl hodnoty 0,465 pii hladin€ vyznamnosti 0,05.
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Graf 6: Regresni vztah obsahu fosforu v susiné rostlin s fosforem v piide stanovenym metodou
Mehlich 3 (n=61)

V grafu 7 vidime, Ze obsah drasliku v pid¢ stanoveny metodou Mehlich 3 byl v rozmezi
99,8 — 1523 mg/kg. Obsah této ziviny Vnadzemni hmoté rostlin se pohyboval v
Sirokém rozmezi od 12000 do 30900 mg/kg. Hodnota regresniho koeficientu byla vypocitana
na 0,0018. Korela¢ni analyzou byl tento vztah vyhodnocen jako neprikazny. Korelaéni
koeficient dosahl hodnoty pouze 0,043.
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Graf 7: Regresni vztah obsahu drasliku v susiné rostlin s draslikem v puidé stanovenym metodou
Mehlich 3 (n=61)

Z grafu 8 je patrné, ze obsah Ca v pudé¢ se pohyboval v Sirokém rozpéti od 2090 do
38600 mg/kg. V nadzemni hmoté rostlin byl naméfeno 1608 — 5100 mg Ca/kg, s nizkou
hodnotou regresniho koeficientu 0,018. Neprikaznost vztahu mezi obsahem Ca stanovenym
metodou Mehlich 3 a obsahem v nadzemni hmoté doklada i korelaéni koeficient 0,133.
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Graf 8: Regresni vztah obsahu vapniku V suSiné rostlin s vapnikem V piidé stanovenym metodou
Mehlich 3 (n=61)

Obsah hot¢iku v nadzemni hmot¢€ pSenice se nachazel v rozmezi od 647 do 1900 mg/kg
(graf 9). Jeho potencialné piistupné mnozstvi v pude ziskané metodou Mehlich 3 se pohybovalo
od 40,9 do 680 mg/kg. Hodnota regresniho koeficientu byla vypoctena na 0,208. Korelac¢ni
koeficient 0,456 potvrzuje prukaznost tohoto vztahu.
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Graf 9: Regresni vztah obsahu hoiciku V susiné rostlin s horcikem v pudé stanovenym metodou

Mehlich 3 (n=61)

Obsah siry v padé stanoveny metodou Mehlich 3 nabyl minima 8,38 a maxima
90,8 mg/kg. Dale v grafu 10 vidime, ze obsah S v nadzemni hmoté pSenice se pohyboval
v rozmezi 655 — 3090 mg/kg. Hodnota regresniho koeficientu byla vypoctena na 0,093. Vztah
byl hodnocen jako neprikazny, protoze korela¢ni koeficient dosahl pouze hodnoty 0,200.
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Graf 10: Regresni vztah obsahu siry V suSiné rostlin se sirou V pudé stanovenym metodou

Mehlich 3 (n=61)
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6.2.2 Regresni a korela¢ni analyza obsahu Zivin v nadzemni hmoté a ve vodném vyluhu

Pfi srovnani vysledkti vodnych vyluhii s obsahy makroprvkl v nadzemni hmoté rostlin
(tabulka 11) byl nejtésné&jsi regresni vztah zjistén v piipadé fosforu, stejné jako tomu bylo
Vv ptipad¢ analyzy Mehlich 3. U ostatnich Zivin byl hodnoty regresnich koeficienti vyrazné
niz$i. Je zde patrny i rozdil oproti analyze Mehlich 3, kde byl tésny vztah s obsahem Zzivin
vV nadzemni hmoté rostlin zaznamenan u hofc¢iku. Korelaéni vztahy byly vyhodnoceny jako
neprukazné v ptipadé K, Ca, Mg a S. Korela¢ni analyza vztahu obsahu fosforu v nadzemni
hmot¢ a ve vodném vyluhu byla vyhodnocena naopak jako priikazné pfi hladiné vyznamnosti
0,05.

Tab. 11: Linedrni regresni analyza a korelacni analyza obsahu Zivin v nadzemni hmoté a
vodnému vyluhu (n=61)

A b R? r
P 41,685 1832 0,247 0,408
K 12,2130 18293 0,011 0,142
Ca -0,1820 3152,7 0,0002 -0,093
Mg 4,10550 1029,4 0,033 0,182
S 4,9665 1501 0,036 0,110

*byla pouzita linearni funkce vodny vyluh (y)=a*rostliny (x) + b

6.2.3 Regresni a korela¢ni analyza metody Mehlich 3 a vodného vyluhu

Tabulka 12 obsahuje parametry rovnice linearni regresni analyzy obsahu P, K, Ca, Mg
a S v ptidé€ stanovenych metodou Mehlich 3 a vodnym vyluhem. Korela¢ni analyza prokazala,
ze vztah téchto dvou extraktanti je prikazny u vSech analyzovanych prvkia. Nejnizsich hodnot
dosahoval regresni 1 korelacni koeficient u vapniku. NejtésnéjsSich korelaci dosahovala analyza
fosforu a siry.

Tab. 12: Linedrni regresni analyza a korelacni analyza obsahu makroprvkii stanovenych
metodou Mehlich 3 a vodnym vyluhem (n=61)

a b R?2 r
P 0,0633 -0,1106 0,659 0,811
K 0,1218 13,541 0,416 0,640
Ca 0,004 209,15 0,129 0,365
Mg 0,0584 8,3 0,477 0,693
S 0,8786 -4,6837 0,716 0,846

*byla pouzita linearni funkce Mehlich 3 (y)=a* vodny vyluh (x) + b
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7 Diskuze

Cilem této prace je ovéfeni, zda metodou Mehlich 3 je mozné stanovit mnozstvi
ptistupnych makroprvkl (P, K, Ca, Mg a S) pro pSenici ozimou, a to zejména pomoci srovnani
obsahu makroelementti v nadzemni hmot¢ pSenice s jejich naméfenym mnozstvim v pudé
pomoci metody Mehlich 3. Dals§im cilem je srovnat obsahy makroprvkt v padé ziskané
metodou Mehlich 3 a vodnym vyluhem jakozto slab§im extrakénim ¢inidlem vhodnym pro
stanoveni okamzité pfistupnych Zivin pro rostliny.

V ramci srovnavaci analyzy jSOu vzajemné porovnavany obsahy makroprvki
stanovenych metodou Mehlich 3, vodnym vyluhem s celkovymi obsahy makroprvkl v susiné
nadzemni hmoty rostlin, to v§e prostfednictvim korela¢ni a regresni analyzy.

Vysledky korela¢ni analyzy ukazuji ve vét§ing ptipadl na tésny vztah metody Mehlich 3
s vodnym vyluhem pfi hladin€ vyznamnosti 0,05. V ptipadé nekarbonatovych pad byly
zaznamenany prikazné korelace Vv ptipadé S > P > K > Ca (fazeno sestupné dle hodnoty r —
tabulka 7), jako nepritkazny se projevil vztah Mg, jehoZ korela¢ni koeficient dosahl hodnoty
0,134. Vysledky korelacni analyzy vzorkd karbondtovych pid prokazaly, Ze vSech 5
analyzovanych prvkil vykazuje prukazny korela¢ni vztah obou ¢inidel. Jejich potadi dle r 1ze
sestavit takto: S>P > Mg > K > Ca.

Nejtésnéjsiho vztahu dosahuje v obou piipadech analyza siry (nekarbonatové r = 0,880,
karbonatové r = 0,846). Toto potvrzuji i Kulhanek et al. (2018b), jejichz korela¢ni analyza
S v M3 a vodném vyluhu vykazala hodnotu r = 0,886 pii p < 0,001.

Matula (2010) ve své praci analyzoval 63 puadnich vzorkd z riiznych lokalit v CR o
hodnoté pH 3,55 - 6,97. U nichZz méfil mnozstvi P v ptidé metodou Mehlich 3, vodnym vyluhem
a octanem amonnym. Ziskané hodnoty P vykazovaly podobné mediany obsahti jako hodnoty
naméfené V této bakalarské praci (BP) (tabulka 13), ov§em maxima i primérné hodnoty byly
vyrazn¢ vys$si nez hodnoty v této BP.

Tab. 13: Porovnadni mnozstvi P ve vzorcich piid odebranych Matulou (2010) a vzorcich pro tuto

praci
Mehlich 3 Vodny vyluh
BP* Matula BP Matula
Pramér 99,0 361 9,26 14,2
Median 90,9 90,7 8,77 6,34
Minimum 27,9 19,6 1,93 1,12
Maximum 262 3110 28,11 98,6

*BP — tato bakalai'ska prace

Vona et al. (2020) provadeéli srovnani metod Mehlich 3, CoHex a KCI pro stanoveni
mnozstvi vapniku a hoi¢iku na ptidach v Mad’arsku. Vzorky pid mély pH od 3,4 do 8,1;
rozmezi obsahu Ca bylo 50 — 38441 mg/kg s praimérem 6208 mg/kg.

Rozmezi v této BP ¢inilo 752 — 38600 mg/kg s pramérem 6382 mg/kg. Minimalni
hodnoty obsahu Ca stanovené metodou Mehlich 3 byly vyrazné nizsi nez v této BP. To mtze
byt zptisobeno niz§im pH nékterych jejich vzorka spojeny s nizkym obsahem Ca. Primérny a
maximalni obsah je vSak srovnatelny s vysledky této BP.
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Obsah hot¢iku stanoveny Vona et al. (2020) se pohyboval v rozmezi 11 — 1295 mg/kg.
Primér a median ¢inily hodnoty: 395, respektive 355 mg/kg.

V ramci této prace byly hodnoty vyrazné odlisné a rozmezi Cinilo 44,9 — 680 mg/kg;
prumér a median: 219, respektive 181 mg/kg. Vysoké hodnoty Mg u Vona et al. (2020) byly
pravdépodobné zplisobeny odbérem nékterych vzorkii z ptid pfirozené bohatych na Mg
(rendziny, ¢ernozemé), naopak nedostatek Mg se vyskytoval na lehkych pisé¢itych pudach.

Rodriguez-Suarez et al. (2007) porovnavali G¢innost univerzalnich a specializovanych
extrakénich ¢inidel na stanoveni makro i mikroprvkii na kyselych ptidach ve Spanélsku. Vzorky
ve vétsin¢ neptesahly pH (KCl) 5, coz mize byt divodem nesouladu daty ziskanymi v ramci
této BP 1 na nekarbonatovych pudach. Jejich obsahy stanovené metodou Mehlich 3 se
pohybovaly v nasledujicich rozmezich — P: 0,1 — 99,1 mg/kg; K: 32,4 — 565 mg/kg; Ca: 33 —
2366 mg/kg; Mg: 0,5 — 852 mg/kg, oproti tomu obsahy makroelementt v pid¢ ziskané pro tuto
BP nabyvaly vyrazné vyssich hodnot v mg/kg P: 27,9 — 262; K: 89,1 — 695; Ca: 752 — 6629;
Mg: 78,4 — 559. Vyssi obsah Ca mize byt spojen s vyssim pH vzorku ziskanych pro tuto BP,
jak bylo jiz zminéno vyse. U ostatnich prvkii mize hrat roli mira hnojeni i pfirozené podminky
stanoviste.

Pfi porovnani vysledktt BP s Matula (2009) v tabulce 14 lze vidét mirné odlisnosti
v minimalnich hodnotach P, Ca a S, kdy ve vSech pfipadech vykazovala citovana prace vyssi
obsah prvki. Naopak v maximech naméfenych metodou Mehlich 3 pro tuto praci jsou vyssi
hodnoty u Ca a Mg a nizsi u P a K, mnozstvi S je srovnatelné. Obsahy prvki ziskané vodnym
vyluhem byly v minimech srovnatelné u vSech analyzovanych prvkia. V maximech dosahovaly
vysSich hodnot vzorky pro tuto praci u drasliku a fosforu, ostatni mnozstvi je srovnatelné.
Vzorky pud analyzované Matulou (2009) vykazovaly hodnotu pH 4,08 — 6,94 a byly odebrany
z riznych stanovist’ v Ceské republice, proto si hodnoty odpovidaji. Porovnani v tab. 14 je
se vzorky nekarbonatovych pud.

Tab. 14: Porovndni obsahii makroprvkit na nekarbonatovych puddch v praci Matuly (2009) a
této BP stanovenych metodou Mehlich 3 a vodnym vyluhem

Mehlich 3 Vodny vyluh
BP-min  M*-min  BP-max M-max |BP-min M-min BP-max M-max
P 27,9 41 262 368 1,93 1,19 28,1 15,98
K 89,1 89 692 1032 13,7 8,2 223 183
Ca 752 942 6629 5463 37,1 39,6 229 201
Mg 78,4 73 559 475 6,49 4,00 85,1 64,2
S 6,77 16 56,6 61 4,11 8,17 39,1 36,9

* M - Matula (2009)

Sedlaft et al. (2020) pfi svém vyzkumu vztahu obsahu siry v rostlindch a v pidé uvadéji,
ze z jejich méfeni mnozstvi S stanovené metodou Mehlich 3 bylo v rozmezi 4,5 — 36 mg/kg,
mnozstvi S ziskané analyzou vodnym vyluhem 4 — 23 mg/kg.

Tyto vysledky jsou v maximech vyrazné nizs$i nez v této BP: v Mehlich 3 6,77 —
90,8 mg/kg; ve vodném vyluhu 4,11 — 122 mg/kg. Odlisna maxima mohou byt zptisobena
systétmem hnojeni na jednotlivych pozemcich, nebot’ se v obou piipadech jednd o odbéry
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z provozné vyuzivanych pozemka. Déle byly takto vysoké hodnoty zaznamenany pouze u
jednoho vzorku. Jinak by rozmezi odpovidalo citovanému zdroji.

Analyzou nadzemni hmoty pSenice ozimé v rustové fazi BBCH 49 — 59 bylo zjisténo,
ze mnozstvi makroprvki v susing rostlin péstovanych na nekarbonatovych ptadach se nachazelo
v rozmezi P: 829 — 3400; K: 8500 — 33902; Ca: 1500 — 4716; Mg: 680 — 1700; S: 872 —
3000 mg/kg (téz tabulka 5). Na karbonatovych pudach P: 500 — 3300; K: 12000 — 30900;
Ca: 1608 —5100; Mg: 647 —1900; S: 655 — 3090 mg/kg (tabulka 10).

Garcia-Marco et al. (2020) v analyzach nadzemni pSenice pii nadobovém pokusu
uvad¢ji tyto hodnoty makroprvki: Ca: 2600 — 5300; K: 7000 — 16000; Mg: 1100 — 2600 mg/kg.
analyzu v jiné vyvojové fazi.

Obsah P dle Marschner (2012) pro optimalni rist se ma pohybovat mezi 0,3 — 0,5 %
v susing, dle Vanék et al. (2016) mezi 0,3 — 0,4 %. Takze v maximech dosahovaly rostliny
optimalniho vyZivového stavu. V minimech ale byl vyrazny nedostatek P. I zji§t€na primérna
hodnota pro nekarbonatové: 2091 mg/kg i karbonatové: 2067 mg/kg pudy je jiz hrani¢ni pro
spravny vyvoj rostlin.

Draslik v susing dle Vanka et al. (2016) by m¢l zaujimat 1,5 — 3,5 %, Marschner (2012)
uvadi rozpéti 2 — 5 % ve vegetativnich organech. Z toho vyplyva, Ze v maximalnich hodnotach
byl dostatek K v rostlinach. I v primérnych hodnotach (nekarbonatové: 17712; karbonatové:
19030 mg/kg) byl K v dostatecném mnozstvi. V. minimech se jedna o rostliny s nedostatkem
K, ktery je vyraznéjsi na vzorcich z nekarbonatovych pid.

Vangk et al. (2016) uvadéji rozpéti 0,4 — 1,5 % vapniku v susin€, Marschner (2012)
uvadi Siroké rozpéti 0,1 — 5 %, kdy jednodé&lozné rostliny vyZzaduji mensi mnozZstvi Ca. V tomto
ptipadé¢ lze povaZovat veskeré vzorky dostatecné zasobené vapnikem. Rostliny péstované na
dostupnost Ca na ptudach s niz$im pH.

Obsah hoic¢iku ve vegetativnich organech rostlin dle Marschner (2012) ma odpovidat
0,15 — 0,35 %, Van¢k et al. (2016) uvadi, ze ve slamé obilovin se obsah Mg pohybuje
kolem 0,1 %. V piipadé vzorki v této BP minimalni hodnoty byly pod hranici optima.
Pramérny obsah Mg v susiné nadzemni hmoty pSenice péstované na nekarbonatovych pidach
mél hodnotu 1050, na karbonatovych 1123 mg/kg. Toto mnozstvi je na hranici optimalniho.

Obsah siry v rostlinach uvadi Marschner (2012) mezi 0,1 — 0,5 % susSiny. Obiloviny
patii k méné naro¢nym na tuto zivinu. V minimech byly rostliny analyzované pro tuto BP pod
idealnim mnozstvim, ale v priméru (na nekarbonatovych padach: 1516, na karbonatovych:
1593 mg/kg) byly rostliny dostate¢né vyZivene.

Mnozstvi zivin v nadzemni hmot€ pievazné ovliviiuje systém hnojeni, ptidni typ, zdsoba
zivin v pud¢ a jejich forma.

Korela¢ni analyzy obsahu makroelementi v pudé¢ (stanovenych metodou Mehlich 3 a
vodnym vyluhem) s obsahem téchto zivin v suSiné rostlin je¢mene provadél Matula (2009).
Jeho vysledky korela¢ni koeficienty z analyzy nadzemni ¢asti s vodnym vyluhem se neshoduji
s touto BP. Jsou nésledujici: P: 0,817; K: 0,715; Mg: 0,463. V této BP: P: 0,241; K: 0,195; Mg:
-0,217. Kulhanek et al. (2009) uvadeéji pro analyzu vztahu obsahu P v nadzemni hmot¢ jecmene
a v padé stanoveného vodnym vyluhem R? = 0,66 a korelaéni koef. = 0,82, v této praci bylo
dosazeno R? pouze 0,068.
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Korela¢ni analyza vztahu obsahu P, K a Mg stanovenych metodou Mehlich 3 a obsahu
v susin¢ provedena ve studii Matula (2009) vykazovala nasledujici korela¢ni koeficienty:
P: 0,450; K: 0,754; Mg: 0,486. Tyto vysledky byly opét vyssi nez hodnoty v této BP: P: 0,328;
K: 0,169; Mg: 0,310. Kulhanek et al. (2009) uvad¢ji pro fosfor r = 0,37, coz je srovnatelné
s vysledky této BP.

Matula (2009) provadé¢l nadobovy experiment, proto jeho korelac¢ni koeficienty jsou
tésnéjsi nez v této BP. Tésna korelace u fosforu mize byt zplisobena tim, ze je¢men dle Van¢k
et al. (2016) ma nejhorsi osvojovaci schopnost pro P, cerpa tedy nejpohotovéji dostupny P,
jehoz mnozstvi stanovuje i vodny vyluh. PSenice ma osvojovaci schopnost lepsi.

Sedlaft et al. (2020) pii korelacnich analyzach siry v pad¢ stanovené metodou Mehlich 3
a siry v nadzemni hmot¢ pSenice ozimé ve fazi kveteni uvadi r = 0,408 pritkazny pfi p < 0,05.
V analyze pidy vodnym vyluhem uvadi r=0,213. V ptipad¢ vysledka této BP dosahl korela¢ni
koeficient hodnoty 0,544 pii analyze metody Mehlich 3 a obsah v suSin¢ nadzemni hmoty
pSenice a r = 0,454 pfi analyze vztahu s vodnym vyluhem. V obou pfipadech byly vztahy
vyhodnoceny jako prikazné pii p < 0,05.

Pti korela¢ni analyze na karbonatovych piidach uvadéeji Sedlar et al. (2020) tyto hodnoty
r: nadzemni hmota a Mehlich 3 = 0,420; nadzemni hmota a vodny vyluh = 0,278. V tomto
pripadé hodnoty r v této BP nabyly hodnot: nadzemni hmota a Mehlich 3 = 0,200; nadzemni
hmota a vodny vyluh = 0,110.

Kulhének et al. (2018a) uvadéji pro analyzu vztahu siry v nadzemni hmot¢ pSenice
(BBCH 49 — 59) a obsahu S v pidé (pH 5,5 — 7,4) stanoveném metodou Mehlich 3 r=0,29 a
pro vztah s vodnym vyluhem r = 0,17.

Sedlat et al. (2020) uvadeji nekolik korelacnich koeficientli pro vztah mnozstvi siry
stanovené metodou Mehlich 3 a vodnym vyluhem na karbonatovych ptdach: r1 = 0,637;
r> = 0,550; r3 = 0,660. V této praci byla hodnota r = 0,846

Analyza stejného vztahu na nekarbonatovych pudach dle Sedlar et al. (2020) méla
hodnoty r1 =0,757; r. =0,746; r3 = 0,667. Korela¢ni koeficient ziskany pro tuto praci vykazoval
hodnou r = 0,880.
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8 Zavér

Primérnim cilem této prace bylo ovéfit, zda 1ze metodou Mehlich 3 stanovit mnozstvi
ptistupnych zivin P, K, Ca, Mg a S v ptidé pro pSenici ozimou a porovnat tuto metodu se slabsim
extrak¢nim Cinidlem, kterym je vodny vyluh.

Proto byla provedena analyza obsahu téchto makroelementi metodou Mehlich 3 na 47
vzorcich nekarbonatovych pud (pH < 6,99, n = 47) a nadzemni hmoty na nich péstované
pSenice (celkovy obsah makroprvki). Signifikantnich vysledki bylo dosazeno v ptipadé
korela¢ni analyzy vztahu mezi obsahem P, Mg a S stanovenych metodou Mehlich 3 a obsahem
Vv susing rostlin pfi p < 0,05.

Pro porovnani: korelacni analyza obsahu makroprvkl v ptidé¢ provadénd vodnym
vyluhem s obsahem sledovanych zivin v nadzemni hmot¢ vykazala prikkazny vztah pouze
Vv piipade¢ siry.

Na karbondtovych pidach (pH = 7,00, n = 61) byla provedena stejnd analyza.
Prikaznych korelac¢nich koeficientli pti srovnani vysledkii Mehlich 3 s celkovymi obsahy
makroprvkll v nadzemni hmot¢ bylo dosazeno u fosforu a hot¢iku.

Prikazny vztah mezi obsahem Zivin v suSiné rostlin a v pudé (vodny vyluh) byl
zaznamenan pouze u fosforu.

Z tohoto statistického vyhodnoceni 1ze usoudit, Ze Mehlich 3 je vhodné&jsi pro stanoveni
ptistupnych makroprvkl pro pSenici ozimou, nez je vodny vyluh, avSak nelze ho pausalng
pouzit na vSechny makroprvky. Nutno dodat, ze byly porovnavany pouze vzorky psenice
Vv jedné rastové fazi (BBCH 49 — 59), v jinych ristovych fazich mohou byt vysledky odlisné,
nebot’ dynamika odbéru zivin rostlinami pSenice se béhem vyvoje méni.

Sekundarnim cilem prace bylo srovnani vysledkii metody Mehlich 3 s obsahy
makroprvkli v pidé s jinym typem extrakéniho Cinidla, jiZz zminénym vodnym vyluhem.
V tomto piipadé¢ byla zjiSténa tésnd korelace v pfipad¢ fosforu, drasliku, vapniku a siry na
nekarbonatovych ptidach pfi p < 0,05. Na pidach karbonatovych byly v§echny vztahy korelacni
analyzou vyhodnoceny jako prukazné. Nejtésnéjsich korelaci dosahla analyza vztahu fosforu a
siry.

Z vysledkl této bakalaiské prace lze usoudit, ze metoda Mehlich 3 je vhodna pro
analyzu pfistupnych Zivin pro pSenici V pfipadé fosforu a hotciku na vSech piidach a v piipadé
siry na pudach nekarbonatovych. Jak se v mnohych pfipadech ukazalo, vykazovala metoda
Mehlich 3 lepsi vysledky nez vodny vyluh.
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