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Hodnoceni obsahu fosforu prijatelného ozimou pSenici
v alkalickych pudach ¢inidlem Mehlich 3

Souhrn

V letech 2016 — 2018 byly odebirany vzorky alkalickych pud (priméra hodnota
vyménného pH byla 7,04) a nadzemni biomasy ozimé pSenice z polnich provozi na zemi
Ceské republiky. Jednalo se o mirné teplé az velmi teplé klimatické regiony. Nadzemni
biomasa rostlin pSenice ozimé byla odebirana ve dvou vyvojovych fazich: zacatek
sloupkovani (BBCH 31) a konec kvétu (BBCH 65 — 69). Obsah ptijatelného fosforu v ornicni

vrstvé byl stanoven v extrakénim ¢inidle Mehlich 3 a v extrak¢énim ¢inidle dle Olsena.

Celkem bylo analyzovano pies 100 vzorki pid a nadzemni biomasy. Obsah
piijatelného fosforu stanoveny v extrakénim cinidle Mehlich 3 a Olsen vzajemné silné
korelovala. Ptijatelny obsah fosforu stanoveny ve vyluhu Mehlich 3 koreloval silnéji s
obsahem fosforu v nadzemni biomase ozimé pSenice ve fazi zacatku sloupkovani nez vyluh
Olsen. Mehlich 3 byl také vhodnéjsi pro vyhodnoceni vztahu mezi obsahem pfijatelného
fosforu v ptidé¢ a pomérem obsahu N/P v nadzemni biomase ve fazi zacatku sloupkovani nez

extrakéni roztok Olsen.

Zjistili jsme, ze obsah zinku v rostlinach ozimé pSenice neni zavislej$i na poméru
obsahu P/Zn v pudé¢ nezZ na prostém obsahu zinku v pud€. Obsah prostého zinku v pudé¢ sice
koreloval slabé s obsahem zinku v nadzemni biomase, ale pomér P/Zn ve fazi zacatku
sloupkovani s obsahem zinku v nadzemni biomase nekoreloval. Pomér obsahu N/P v
nadzemni biomase s obsahem pfijatelného fosforu v ptidé koreloval stejn€. Pouziti indikatoru
poméru obsahu N/P bylo vhodné v ptipadé vyhodnoceni prvniho odbéru (BBCH 31) ve
vyluhu Mehlich 3, kde byla vzajemna korelace téchto parametri silna. Naopak nevhodné bylo
pouzit tento indikator pfi vyhodnoceni druhého odbéru rostlin (BBCH 65 — 69) ve vyluhu
Olsen, kde koreloval slabé. Index vyzivy rostlin fosforem (PNI) v nadzemni biomase neni
vhodngj$im indikatorem vyZivného stavu ozimé pSenice fosforem nez obsah fosforu v
nadzemni biomase, nebot’ PNI koreloval u vétsiny sledovanych parametrii slab&ji nez
samotny obsah fosforu v nadzemni biomase. Pomér obsahu P/Zn v nadzemni biomase je
spolehlivéjsim ukazatelem vyzivného stavu ozimé pSenice zinkem neZz prosty obsah zinku v

nadzemni biomase, protoze pomeér obsahu P/Zn v nadzemni biomase koreloval silngji



s obsahem poméru P/Zn v ptd¢ neZ prosty obsah zinku v nadzemni biomase s obsahem

poméru P/Zn.

Klicova slova: alkalické pidy, fosfor, Mehlich 3, vyzivny stav, zinek



Evaluation of Phosphorus Content in Calcareous Soils
Available for Winter Wheat Using the Mehlich 3
Extractant

Summary

In the years 2016 - 2018 samples of calcareous soils (average value of exchange pH
7.04) and shoot biomass of winter wheat were taken from onfarm trials in the Czech Republic.
These locations were slightly warm to very warm climatic regions. Shoot biomass of winter
wheat plants was sampled at two developmental stages: beginning of stem elongation (BBCH
31) and end of flowering (BBCH 65-69). The content of available phosphorus in the topsoil
was determined using the Mehlich 3 extraction agent and in the Olsen extraction agent,
respectively.

In total, over 100 soil samples and samples of shoot biomass were analyzed. These
extraction agents strongly correlated with each other. The available phosphorus content
determined in the Mehlich 3 solution correlated more strongly with the phosphorus content in
shoot biomass of winter wheat than the Olsen one. Mehlich 3 was also more suitable for
evaluating the relationship between the soil available phosphorus content and the shoot N/P
ratio in biomass during first sampling date (BBCH 31) compared the Olsen extraction.

We have found that the zinc content of winter wheat plants is not more dependent on a
P/Zn ratio in soil determined in the Mehlich 3 solution than on soil zinc content itself. While
the soil zinc content correlated weakly with zinc content in shoot biomass, a shoot P/Zn ratio
determined at the beginning of stem elongation did not correlate with the shoot zinc content.
The shoot N/P ratio correlated equally with the available soil phosphorus content. The use of
the shoot N/P ratio indicator was useful when evaluating the first sampling (BBCH 31) with
the soil available phosphorus determined using the Mehlich 3 solution due to, strong
correlation.

On the contrary, it was inappropriate to use this indicator when evaluating the second
sampling (BBCH 65-69) with the soil available phosphorus determined using the Olsen
extractant because of weak correlation. Phosphorus nutrition index (PNI) in shoot biomass is
not a better indicator of winter wheat phosphorus nutritional status than shoot phosphorus
content itself. The PNI correlated weaker in most of the monitored parameters than shoot

phosphorus content. The shoot P/Zn ratio is a more reliable indicator of winter wheat zinc



status than the shoot zinc content itself, since stronger correlation was recorded between the
shoot P/Zn ratio and the soil P/Zn ratio than between the shoot zinc content and the shoot
P/Zn ratio.

Keywords: calcareous soils, phosphorus, Mehlich 3, nutritional status, zinc
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1 Uvod

V soucasnosti mezi nejvyznamnéj$i plodiny patii ozima pSenice. VyZiva a hnojeni
ziviny ve vyzivé rostlin (Kunzova 2009). Pfi vy$§im obsahu fosforu v pidé, a to v pfijatelné
form¢ pro rostliny, se mtize snizit obsah zinku v zrnu. Zinek je nejen dilezitym a predevsim
zakladnim mikroelementem ve vyzivé rostlin, ale je také velice dilezitym nutricnim a
zdravotnim faktorem u lidi (Nikolic et al. 2016). Nedostatek zinku v lidské potravé muze
zpusobit vazné zdravotni komplikace (Prasad 2014).

Pfijem fosforu i zinku mize byt ovlivnén mnoha faktory a mezi ty vyznamné patii pH
pudy. Na alkalickych ptudach je piijem obou Zivin rostlinami omezen (Vangk et al. 2016).

Pouzitim extrakéniho ¢inidla Mehlich 3 lze stanovit obsah pfijatelného fosforu v padée a
samoziejm¢ také obsah dalSich makroelementli a mikroelementd v pudé. Kunzova (2009)
uvadi, ze pfi stanoveni obsahu zivin v alkalickych a karbondtovych pidach ve vyluhu
Mehlich 3 dochazi ke snizeni jeho extrakéni schopnosti. A to miize zplsobit nejasné ¢i
nepiesné zavéry experimentil. Pro stanoveni obsaZenych Zzivin v alkalickych ptdach je
vhodngjsi vyuzit Olsenovu metodu. Tato metoda vyuziva extrakéni roztok 0,5 mol/l NaHCO3
s pH 8,5. U¢innost tohoto roztoku je v pribéhu rozboru konstantni (Kunzova 2009).

Tato diplomova prace se zabyva stanovenim obsahu piijatelného fosforu pro rostliny
v alkalickych ptadach ve vyluhu Mehlich 3 pro porovnani vysledkti byla pouZzita Olsenova
metoda. Analyzovalo se vice nez 100 vzorku alkalickych pud a nadzemni biomasy ozimé

pSenice. Vzorky byly odebirany z polnich provozi na tizemi Ceské republiky.



2 Cile prace

Cilem této diplomové prace je hodnoceni obsahu fosforu pfijatelného pro ozimou pSenici
v alkalick¢ piad¢ ve vyluhu Mehlich 3 s ohledem na harmonicky pfijem dvou Zivin

vyznamnych pro rostlinny 1 lidsky metabolismus: fosforu a zinku.

2.1 Védecké hypotézy

1. Extrakéni ¢inidlo Mehlich 3 je vhodnéjsi pro stanoveni obsahu pfijatelného fosforu v

alkalické pidé€ v porovnani s ¢inidlem Olsen.

2. Obsah zinku v rostlinach ozimé pSenice je zavislej$i na poméru obsahu P/Zn v pudé

nez na prostém obsahu zinku v ptde¢.

3. Pomér obsahu N/P v nadzemni biomase je vhodnéjsi indikator vyzivného stavu ozimé

pSenice fosforem nez obsah fosforu v nadzemni biomase.

4. Index vyzivy rostlin fosforem (PNI) v nadzemni biomase je vhodnégjs$i indikator

vyzivného stavu ozimé pSenice fosforem neZ obsah fosforu v nadzemni biomase.

5. Pomér obsahu P/Zn v nadzemni biomase je spolehlivéjSim ukazatelem vyZivného

stavu ozimé pSenice zinkem nez prosty obsah zinku v nadzemni biomase.



3 Literarni reSerse

3.1 PsSenice

Obiloviny patii k hlavnim bilkovinnym zdrojim lidské potravy a samoziejmé také
K hlavnim energetickym zdrojim (Hajslova & Schulzova 2006). Mezi nejvice péstované
obiloviny v Ceské republice, ale i ve svété patii pSenice. Doba péstovani pSenice zacala uz
v pravéku sprvnim zemédé€lstvim. Spoleéné sje¢menem je pSenice nejstar§i zndmou
péstovanou plodinou (Foltyn et al. 1970). PSenice mé& vyznamné uplatnéni nejen ve vyziveé
lidi, ale 1 ve vyzivé zvifat. Zrno pSenice je vyuzivano jako surovina pro vyrobu peciva,
skrobu, ethanolu a dal$ich produktd (Urban et al. 2016). V soucasnosti je v CR pievazné
péstovana ozima forma pSenice, protoze poskytuje stabilni a vysoké vynosy kvalitniho zrna
(Vangk et al. 2016). Pro sklizent 2019 tvoii ozima psenice plochu 773 678 ha (CSU 2019).
Ostatni obiloviny napiiklad je¢men ozimy tvoii plochu 102 tis. ha, dale triticale 37 tis. ha a
Zito ozimé 25 tis. ha (CSU 2019). Stejné tak FAOSTAT uvadi, e pSenice patii mezi

obiloviny s nejvétsim objemem produkce na svété (FAO 2019).

3.1.1 Botanicka charakteristika

PSenice patii do ¢eledi rostlin lipnicovitych Poaceae, rodu Triticum. Do tohoto rodu
fadime nékolik druht, ale nejvice péstovanym druhem u nas 1 ve svété je pSenice setd. Ma
nelamavy klas, osinaty nebo bezosinny, rizné husty. Obilky jsou nahé, buclatéjsi, na fezu
oblé, s mirné€ vystouplym klickem, na protilehlé strané ochmytené. Plevy i pluchy jsou vejcité

nebo podlouhle vejcité, se zfetelnym kylem (Zimolka et al. 2005).

3.1.2 Naroky ozimé pSenice na prostiedi

V Ceské republice se pSenice péstuje ve viech vyrobnich podminkach, které samoziejmé
siln¢ ovlivituji vysi dosahované produkce 1 jeji kvalitu. Nejvhodn€jSimi oblastmi s dobrymi
podminkami pro péstovani pSenice jsou dostatecné az velmi teplé, pievazné suché az velmi
suché, s primérnou teplotou V jarnim a letnim obdobi 14 — 17 °C, snizkym srazkovym
uhrnem 250 — 350 mm, s vysokymi hodnotami tthrnného slune¢niho svitu béhem jarniho a

letniho vegetacniho obdobi. Jde o kukufi¢nou a fepaiskou vyrobni oblast (Zimolka et al.
2005).



3.1.2.1 Zatazeni pSenice ozimé v osevnim postupu

wowr

pudni prosttedi a vlastnosti diilezité jak pro riist plodin, tak pro tvorbu vynosu i jeho kvalitu.
Pti sestavovani osevniho postupu je nutné zohlednit podminky vyrobni oblasti, pozadavky
dané odrudy a kone¢né vyuziti produkce (Zimolka et al. 2005).

Vhodnymi ptedplodinami pro pSenici ozimou jsou jeteloviny, luskoviny, z olejnin predev§im
ozima fepka, dale pak okopaniny a zeleniny. Nejvhodnéjsi pfedplodinou pSenice ozimé
v nasich podminkach je vojtéska, a to predevS§im diky mnozstvi a kvalit¢ poskliziovych
zbytkd, které zanechdva v piidé, i fixaci atmosférického dusiku hlizkovymi bakteriemi. Dusik,
ktery se pozvolna uvoliiuje z posklizinovych zbytkl je dobie vyuZzivan hlavné v obdobi tvorby

zrna (Zimolka et al. 2005).

3.1.2.2 Zpracovani pudy

Rozhodujici vliv na zaloZeni porostu a rentabilitu péstovani ozimé pSenice ma zplsob a
kvalita pfedsetového zpracovani pidy (Zimolka et al. 2005). Pracovni operace mezi sklizni
piedplodiny a setim se fidi délkou meziporostniho obdobi a zvolenou péstitelskou technologii
(Urban et al. 2016). V¢asné a vhodné zvolené zplisoby zpracovani pidy vyznamné ovliviuji
pocet rostlin po vzejiti, ale také po prezimovani, a rozhoduji i o zapleveleni a vyskytu chorob
(Zimolka et al. 2005). Obvykly postup jednotlivych pracovni operaci je nasledovny: nejprve
se provede podmitka, nasleduje orba a pfedset'ova piiprava pudy (Urban et al. 2016).

3.1.2.3 Seti

Vysevek zavisi na vyrobni oblasti, terminu seti, kvalité pfedsetové piipravy ptidy a také na
odnoZovaci schopnosti dané odriidy. VétSinou se vSak u ozimé pSenice pohybuje v rozmezi

3,5 az 4,8 miliont klic¢ivych zrn na hektar (Urban et al. 2016)

3.1.2.4 Piezimovani

Rostliny ozimé psenice by mély pfed obdobim zimy zakofenit a ¢astecné odnozit (2 — 3
odnoze). Vegetace je ukoncCena pii teplotach pod + 5 °C. Rostliny mohou béhem zimy
uhynout, pfi¢in mize byt n€kolik. Naptiklad vymrznuti rostliny, zalezi na mrazuvzdornosti
rostliny. Mrazuvzdornost u ozimé pSenice je — 15 °C az — 20 °C. Zalezi samoziejm¢ i na

dalSich faktorech (odrida, Groven snéhové pokryvky atd.). Dal§im pfic¢inou thynu miize byt



plisent snézné (tzv. vylezeni) dlouho lezici vrstva sné¢hu rostliny oslabuje a dochazi k Sifeni
této choroby. Dale pak vytahovani rostlin (pfi¢inou je kolisani teplot pod a nad bodem mrazu)

a vymokani (zatopeni rostlin vodou, ktera se nemize vsdknout), (Urban et al. 2016).

3.1.3 VyZiva a hnojeni ozimé pSenice

Pokud jde o potiebu Zivin, tak ozimou pSenici fadime mezi plodiny se stfedni potfebou
(Zimolka et al. 2005). Ptijem zivin (tab.¢. 1) i jejich kone¢ny odbér sklizni jsou zavislé na
pudnich a povétrnostnich podminkach, intenzité ristu, dosazeném vynosu a také na péstované
odridé (Vanek et al. 2016). V méné pfiznivych oblastech vyzaduje ozima pSenice kvalitni

pudy a intenzivni hnojeni, to znamena dodavat vétsi mnozstvi zivin (Vanék et al. 2016).

Obecné plati, ze na zéklad¢ anorganickych rozborii pidy se urCuje davka hnojeni
fosforem, draslikem, hoic¢ikem a vapnéni. Tato hnojiva se zapravuji orbou v podzimnim
obdobi (Urban et al. 2016). Pfihnojovani béhem vegetace neni ucelné (Vanéck et al. 2016).
Dusik je hlavni zivinou pro narast biomasy. Celkova davka dusiku je stanovena podle druhu
predplodiny, stavu porostu, pritbé¢hu pocasi a intenzity péstitelské technologie. Dusik béhem
vegetace dodavame ve tiech davkach jako regeneracni, produkéni a kvalitativni davku (Urban

et al. 2016).

VétSina zivotnich procestt v rostliné je vdzana na pfitomnost fosforu a jeho
prostfednictvim na pienos energie. Z jeho ulohy vyplyva také dynamika zmén obsahu fosforu
bchem vegetace. Abychom ziskali vysoké vynosy, je tieba, aby pocatecni hladina fosforu byla
pomérné vysoka, zvlasté pak do obdobi odnozovani (Foltyn et al. 1970). Baier et al. (1988)
uvadi, ze vyhovujici obsah fosforu u ozimé pSenice na pocatku vegetace (konec odnozovani —
6. pravy list) je 0, 40 az 0, 60 %. Pokud obsah fosforu zlistava i po odnozovani vysoky, svédci
to o nedostatecném nartstani dal§i hmoty. Pfi¢inou muize byt nedostatek vlahy, nebo

nedostatek ostatnich zivin (pfedevsim dusiku), (Foltyn et al. 1970).



Tabulka €. 1: Stfedni odbéry Zivin u pSenice ozimé v kg €isté Ziviny na 1 t zrna (Vanek et
al. 2016).

Plodina N P K Ca Mg

PSenice ozima 22 -26 44-6,2 | 166-210|28-57| 12-3,0

Jak vyplyva ztabulky €. 2 prevazna cast dusiku (N) a fosforu (P) je soustfedéna v zrnu

pSenice, zatimco ve slamé jsou draslik (K) a vapnik (Ca), (Vangk et al. 2016).

Tabulka €. 2 uvadi celkovy odbér N, P, K pSenici (kg/ ha), (Tlustos et al. 2002).

Plodina Vynos Odbér kg/ ha
t/ ha
N P K
PSenice 5 celkovy 125 26 100
Zro 95 20 25

Mnozstvi od¢erpanych zivin skliznémi je vyznamné zavislé na vynosu, péstované odrad¢ a

povétrnostnich podminkach (Vanék et al. 2016).

Udrzeni padni urodnosti jako ptredpoklad zajiSténi stabilnich vynost a kvality
produkce zajistime jediné primétenou ndhradou odebranych zivin a také vhodné zvolenymi
agrotechnickymi zasahy. To znamend, ze bychom méli do pidy vracet vSechny rostlinou

odebrané ziviny ve formé rtiznych hnojiv (Kunzova 2009).



3.2 Fosfor

Fosfor je pfirozenou soucasti zivotniho prostiedi. Jeho primérny obsah v litosféfe Cini

asi 0,1 %, v biosfére 0,1 % az 1 % (Balik et al. 2002).

vvvvvv

Podili se na stavbé dulezitych organickych molekul, jako jsou fosfolipidy, DNA, RNA, ATP
apod. (Richey 1983). Je velice dilezity pro fixaci dusiku, produkci semen a zakladni procesy
fotosyntézy (Brady & Weil 2002). Fosfor zvySuje odolnost rostlin proti nizkym teplotam,
podporuje rozvoj kofenového systému a ma také piiznivy vliv na biologickou hodnotu osiva a

sadby (Hlusek et al. 2002).

S postupnym poklesem obsahu pfijatelného fosforu v pidach se tento prvek stava
limitujicim prvkem ve vynosu a kvalit¢ produkce. Pfi omezeném pouzivani statkovych
(ptipadné organickych) a také mineralnich hnojiv dochéazi k od€erpéani fosforu z pudy, které
bilan¢né presahuje vstupy. Nasledkem toho je snizovani ptistupného fosforu v pidé¢ (Kunzova

2009).

Primérny obsah piistupného fosforu na omné piadé v Ceské republice je 90 mg/kg.
Zemé&délska puda s nizkou zasobou fosforu, ktera potfebuje intenzivni hnojeni, pfedstavuje
vice nez 25,47 % vyméry CR. Plochy s vyhovujici zasobou, které potfebuji mirné dosyceni
fosforem, maji vyméru 27, 59 %. Velmi vysokou a vysokou zasobu pftistupného fosforu
vykazuje 24,63 % vyméry Ceské republiky. P¥ehled primérnych hodnot piistupného fosforu a
podil pid s velmi vysokou, vysokou a nizkou zasobou v jednotlivych krajich CR je uvedeny

Vv tabulce €. 3 (Smatanova & Susil 2018).



Tabulka ¢. 3: Pristupny fosfor, extrakt Mehlich 3 — zemédélska pida (Smatanova & Susil
2018).

Kraj Primérna Podil pid v % (vaZené priméry)
hodnota P
(mg/kg)
Nizky obsah Vysoky a velmi
vysoky obsah
Praha hl. mésto 74 37,38 13,96
StiedocCesky 94 28,21 24,48
Jihocesky 88 29,51 26,16
Plzensky 75 33,73 19,33
Karlovarsky 80 29,98 23,82
Ustecky 101 25,01 31,21
Liberecky 112 11,17 42,76
Kralovohradecky 96 16,39 28,29
Pardubicky 87 22,45 22,19
Vysocina 101 16,05 31,93
Jihomoravsky 89 28,7 20,84
Olomoucky 92 21,18 23,88
Moravskoslezsky 79 26,78 16,61
Zlinsky 77 31,93 16,77
Ceska republika 920 25,47 24,63

3.2.1 Fosfor v pudé

Fosfor se vpudach vyskytuje téméf vyhradné ve formé orthofosfatu s celkovymi
koncentracemi fosforu obvykle v rozmezi 500 — 800 mg / kg (suché) pudy. Zna¢na ¢ast tohoto
fosforu je spojena s organickou hmotou a v mineralnich piadach je podil organického fosforu
mezi 20 — 80 % celkového mnozstvi této ziviny (Mengel et al. 2001). To tedy znamena, ze
pudy, které maji vyssi obsah organické hmoty, maji i vyssi obsah fosforu (Vanék et al. 2012).

V alkalickych ptdach je dostupnost fosforu obecné nizka. Koncentrace v ptiidnim roztoku
je urena primarné desorpci a adsorpci fosforu, zvlasteé v ptidach s vice nez 1 % organické
hmoty a nikoliv rozpusténim nebo vysrdZzenim uréitych anorganickych sloucenin jako
fosforeCnan vapenaty. Pfi pH 6 az 8 se muze koncentrace fosforu v ptidnim roztoku zvysit,
nebot’ fosfor ma v organické hmoté pti vysokém pH tendenci byt mén¢ stabilni (Vanék et al.
2012).

V alkalickych pudach s vy$s§im pH a nizkym obsahem organickych latek v pud¢, se pro
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anorganickych forem této ziviny. Obecné vSak nedostatek fosforu u plodin rostoucich na
alkalickych ptdach je zptisoben piedevsim velmi nizkymi koncentracemi celkového fosforu a
nizkym obsahem vody v pudé, coz omezuje rist kofene a pohyblivost fosforu v puadé
(Marchner et al. 2012).

3.2.1.1 Mineralni a organické formy fosforu

Velké mnozstvi fosforu v piidé€ je pro rostliny prakticky nepfistupné (Mengel et al. 2001).
Fosfor je v ptidé malo pohyblivy a jeho obsah v ptidnim roztoku je nizky, vétSinou pod 1 mg
P/ kg pidy. Zakladem pro rizné formy fosforu v piidach jsou slouceniny HsPO, a (H,P,07)%.
Mineralni a organické slouceniny fosforu slouzi jako potencidlni zdroj vyzivy rostlin a
mikroorganismi (Vangk et al. 2012).

Mineralni formy fosforu jsou tvofeny primarnimi fosforeCnymi mineraly, které se
vyskytuji rozptylené ve vSech magmatickych horninach. Jde o vapenaté slouceniny sestavajici
se ze tfi molekul Caz (POy), a jedné molekuly chloridu, fluoridu nebo hydroxidu vapenatého
(Vangk et al. 2016).

Dale jsou mineralni formy fosforu tvoieny sekunddrnimi vysraZzenymi a adsorbovanymi

fosfore¢nany (Vanék et al. 2016).
Mezi vyznamné anorganické formy fosforu v mirné kyselych a kyselych ptadach patii
fosfore¢nany s hlinikem a Zzelezem, na neutrdlnich a zésaditych ptidach fosfore¢nany
s vapnikem (Brady & Weil 2002). Tyto mineralni vapenaté slouceniny fosforu mohou za
piiznivych podminek postupné uvolnovat fosfor do pidniho roztoku, a tim zajistit vyzivu
rostlin. Naopak slou€eniny s hlinikem a Zelezem jsou velmi malo rozpustné, a zvIasté pak
slouceniny Zeleza jsou pro vétsinu rostlin nepftijatelné (Vanck et al. 2016).

Organické formy fosforu mohou byt soucasti ptdni organické hmoty nebo mohou
reagovat s fosfatovymi skupinami mineralni sloZky ptdy (Stewart & Tiessen 1987). Obsah
organického fosforu v ptidé koresponduje s rozdélenim organické hmoty v plidnim profilu
(Vangk et al. 2016). Balik et al. (2008) uvadi, Ze podil organického fosforu mize ¢init 3 — 80
% z celkového obsahu fosforu v pide€. Tento podil zavisi na ptidné-klimatickych podminkach,
péstované kultufe a také intenzit€ hnojeni.

Velkou c¢ast organického fosforu tvoii fosfolipidy, fytin, nukleové kyseliny,
nukleoproteidy a fosforylované lipidy, které se nachazi v kofenové hmoté a dostavaji se do
pudy také diky poskliziovym zbytkiim (Vang¢k et al. 2016). Z organickych sloucenin fosforu

V pude je nejvice zastoupena kyselina fytova, kterd tvoti 10 — 50 % celkového organického



fosforu (Brady & Weil 2002). Dale pak fosfolipidy predstavuji 0,5 — 7 % a nukleové kyseliny
jen 0,2 — 2,4 % organického fosforu (Essington 2015).

Fosfore¢nany inositolu jsou fosfatové estery hexahydroxycyklohexanu (inositol). V
prirod¢ se vyskytuje nékolik izomert inositolu, z nichz nejbéznéjsi je myo-inositol ve vyssich
rostlindch. Myo-inositol hexafosfat (jiz zminovana kyselina fytova) je monomer, ze kterého je
slozen fytin (latka nachazejici se v zrnech obilovin). Kromé& hexafosfatu se mono-, di- a
trifosfaty inositolu také vyskytuji v rostlinnych tkanich. V ptidach byly identifikovany myo-,
scyllo-, neo- a D- a L-chiro-inositol-hexafosfaty, stejné jako myo-, scyllo- a chiro-inositol
pentafosfaty. Bylo zjisténo, ze izomerovy scyllo-inositol-hexafosfat odpovida priblizné 46%
fosfath inositolu extrahovanych z pidy. Vzhledem k tomu, Ze tento konkrétni isomer se
nachazi pouze v mikroorganismech, predpoklada se, ze velké procento ptidnich inositolfosfati

je syntetizovano in situ mikroorganismy (Essington 2015).

3.2.2 Sorpce fosforu

Sorp¢ni vlastnosti pid patii mezi jeji vyznamné charakteristiky, predevs§im z hlediska
vazby ptvodnich a doddvanych zivin v pudé a dale vazby potencialnich kontaminujicich
latek. Urcuje se celkova sorpcni kapacita — T, mnozstvi sorbovanych bazi — S a nasycenost
sorpcniho komplexu (v %) — V (Saitkka & Materna 2004).

Sorpce Zivin je schopnost pudy zadrzovat latky rozpusténé, ptipadné dispergované ve
vodé. Diky sorpci nedochdzi krychlému pohybu zivin v pidnim profilu a ztratdm
vyplavenim. Je to schopnost pid poutat jednotlivé Ziviny a vétSinu nasledné poskytnout
rostlindm. Ziviny se do pudy dostavaji pfi zvétravani ptid, hnojivy a atmosférickym spadem.
Ve vyzivé rostlin rozliSujeme né€kolik druht sorpci (Vanék et al. 2012).

V pudé¢ fosfor podléha rliznym pfeméndm a procesum, stejné jako ostatni ziviny. Mezi
tyto d&je patii predevsim prave sorpce (srazeni), ale také desorpce (rozpousténi) fosfore¢nant.
Napiiklad srazeni fosforu s CaCOs v alkalickych ptidach nebo srazeni s ionty Fe*, AP, Mn**
Vv kyselych ptdach. Obecné plati, ze je tim vétsi, ¢im je sorbent vice amorfni (Balik et al.
2002). Dalsimi dulezitymi procesy V pud¢é jsou mineralizace a imobilizace organicky

vazaného fosforu (Brady & Weil 2002).
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Brady a Weil (2002) rozd€luji hlavni procesy fixace fosforu nasledovné:
1) Fyzikalni adsorpce Ho,PO4 na povrch ¢astic (proces aniontové vymeény).
2) Chemisorpce fosfore¢nanového iontu (H,PO,) Shydratovanymi oxidy zeleza a
hliniku na povrch téchto ¢astic.
3) Zabudovani fosfore¢nanti do vnitinich struktur ¢astic pomoci dvou chemickych vazeb
na zelezo nebo hlinik.
Postup procest také piedstavuje klesajici biologickou dostupnost fosforu (Brady & Weil
2002).

3.2.2.1 Biologicka sorpce

Biologicka sorpce spociva v piijimani prvka vyssimi rostlinami a edafonem s jejich
zabudovanim do organickych slou€enin. Po odumieni téchto organismi se poté prvky vraci

zase zp&t do kolob&hu v ptiidnim prostiedi (Sarapatka 2014).

3.2.2.2 Chemicka sorpce

Pii chemické sorpci se vytvari bud’ malo rozpustné, nebo nerozpustné slouceniny,
které se pak mohou mechanicky zadrzovat v porech (Sarapatka 2014). Paivodni rozpustna
slouc¢enina vlivem chemickych reakci pfejde po vysrazeni z kapalné faze ptidy do pevné, a tim
nemilze byt vyplavena. V pidnim roztoku se tak snizuje jeji koncentrace. Tato sorpce se
nejcastéji tyka aniontd: H,PO, ", HPO4® (rozpustnych ve vods) a PO, (nerozpustny ve vodg),

(Vangk et al. 2012).
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3.2.3 Fosfor v rostlinach

Celkovy obsah fosforu v rostlinnych pletivech se pohybuje v rozmezi od 0,1 do 1 %
(Mengel et al. 2001).
Jiz na zacatku pouzivani minerdlnich hnojiv byla fosfore¢na hnojiva velmi dualezitd (Mengel
et al. 2001). Protoze je v ptidnim roztoku fosforu velmi malo, je dilezité, aby se po odCerpani
z roztoku dostatecné rychle dopliioval z pevné faze pady (Vanék et al. 2016).
Rostliny typicky piijimaji fosfor bud’ ve form& H,PO, nebo HPO,”, v zavislosti na pH. Za
urcitych podminek mohou ovSem pfijimat rozpustné organické fosfaty, vcéetné¢ nukleovych
kyselin. Cast absorbovaného anorganického fosforu se rychle vstiebava do organickych

molekul pii vstupu do kotfenti nebo po jeho transportu do vyhonku (Barker & Pilbeam 2007).

3.2.3.1 Projevy nedostatku fosforu

Nedostatek fosforu u rostlin se projevuje jen velmi malo. VéEtSinou se pak jedna o latentni
nedostatek. Pokud je obsah fosforu v rostlinach nizky, nemohou spravné probihat vSechny
biochemické funkce. Velice kritické obdobi pro piijem fosforu nastdva na pocatku vegetace.
Zvlasteé pak za neptiznivych podminek jako je chladné pocasi a sucho, je pfijem fosforu
rostlinami omezeny (Vanék et al. 2012).

Pokud je nedostatek fosforu dlouhotrvajici projevuje se to na rostlinach charakteristickymi
ptiznaky (Vangk et al. 2012). U rostlin je omezen rist kofent a dochazi k mén¢ intenzivnimu
odnozovani. Stébla jsou kratkd a slabé vyvinuta. Listy jsou vzpiimené, tmavé zelené
s nadechem do Cervenofialové barvy, zptisobené antokyany - hyperchlorofylace. Stébla u paty
maji pii nedostatku fosforu ¢ervenofialové zbarveni (Zimolka et al. 2005).

Pavlikova et al. (2008) uvadi, ze nacCervenalé zbarveni listi a pat stébel zplisobuje zvySena
produkce fenolovych sloucenin. Zvysena biosyntéza téchto latek je dalsi metabolickou reakci
umoznujici opétovné vyuziti fosforu v bunikach majicich nedostatek fosforu. Vlastnosti
nékterych fenolovych sloucenin v kofenovych exudatech mohou plisobit proti kofenovym
patogentim, ale také branit mikrobidlni degradaci slou€enin obsazenych v exudatech a

slouzicich k mobilizaci fosforu redukei obtizné rozpustnych Fe** fosfatii.
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3.3 Zinek

V rostlinné produkci je jiz dlouho zaméfen vyzkum vyZzivy rostlin na interakci mezi
fosforem a zinkem (Zhang et al. 2015).

Zinek je jednim z nejrozsitenéjSich kovi, presto nepatii mezi vyznamné kovy. Je témét
vsudypfitomny ve stopovych mnozstvich a je nezbytny pro normalni rlst a vyvoj rostlin a
zivo€ichl. Slouceniny zinku a zinek samotny je pro ¢lovéka relativné netoxicky, pokud je

uzivan v normalnich davkach (Craig 2018).

3.3.1.1 Zinek v lidské vyzive

V poslednich letech se vazba mezi zemédélskym vyuzivanim zine¢natych hnojiv a lidskou
vyzivou stala velmi vyznamnou. Odhaduje se, ze piiblizn€¢ jedna tietina hospodaisky
vyuzivanych pid v celosvétovém méfitku obsahuje malé mnoZzstvi dostupného zinku, coz
vede k produkci zrn s nizkou nutri¢ni hodnotou (Cakmak et al. 2017).

Zinek podporuje imunitni systém lidského organismu. Byl velmi uspéSné pouzivan ve formé
1é¢iv pro zvladnuti akutniho prijmu u déti, pfi bézném nachlazeni, Wilsonovy choroby a
prokazaly, Ze nedostatek zinku u lidi zpisobuje oslabeni imunity, infekce dychacich cest u
déti a fadu dalSich zdravotnich potizi (Prasad 2014). Zhang et al. (2012) uvadi, ze podvyziva

lidi vyplyvajici z nedostatku zinku se stala celosvétovym problémem.

3.3.2 Zinekv pudé

Primérnd koncentrace zinku v nekontaminovanych piidach je v rozmezi 17 az 160
mikrogrami Zn na 1 gram pidy (Mengel et al. 2001). Smatanova a Susil (2018) uvadi, ze
pramérny obsah zinku na orné pad¢ je 5,33 mg/ kg. Tato hodnota byla zjisténa pfti analyzach
agrochemického zkouseni zemé&délskych piid, které probihaly v ramci celé CR v obdobi 2012
— 2017 (tab.c. 4).

V pudé se zinek (Zn) vyskytuje v mnoha podobach. Nalezneme ho v ptidnim roztoku,
povrchové adsorbovany a vymeénitelny zinek, dale Zn vazany na pidni organickou hmotu, Zn
vazany na oxidy a uhli¢itany (Barker & Pilbeam 2007). Pievazné se v pudé vyskytuje jako
dvojmocny kationt Zn 2* ve sloudeninach (Smatanova & Susil 2018). Sorbuje se predevsim
na oxidy a hydroxidy zeleza (Fe) a hliniku (Al), v této formé& vSak neni dostupny pro
kofenovy systém rostlin (Mengel et al. 2001). Césteéné miize byt vysraZen i na mistech styku

s uhlic¢itany nebo v siln¢ redukénim prostiedi (Smatanova & Susil 2018). Zinek se vyskytuje
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V primarnich a sekundarnich alumino- silikatech (Barker & Pilbeam 2007). Ve vétsin¢ pad
celkovy obsah zinku vyrazné pievysuje pozadavek plodin (Mengel et al. 2001).

Nedostatek zinku v padach vede ke snizeni jeji produktivity, coz lze odstranit pouzitim
stopového mnozstvi zinku v hnojivech (Craig 2018).

Kontaminace zivotniho prostfedi zinkem je velice vzdcna. Obecné plati, Ze jediny okamzik,
kdy muaze byt koncentrace zinku Skodliva, je pokud je pH velmi nizké a zdroje zinku jsou

velké (Craig 2018).

Tabulka &. 4: Pramérny obsah zinku v mg/ kg piidy na tizemi CR v jednotlivych krajich.
(ptevzato od Smatanova & Susil 2018)

. Obsah Zn (mg/ kg pudy)
Kra) orna pida zemédélska piida
hl. mésto Praha 10,3 10,3
Stiedocesky 6,3 6,8
JihoCesky 5,2 55
Plzensky 4.5 49
Karlovarsky 4 3,6
Ustecky 7.9 8,2
Liberecky 5,6 6,1
Kralovéhradecky 6,9 7
Pardubicky 4,7 4,7
Vysoc¢ina 4,1 41
Jihomoravsky 4,4 4,5
Olomoucky 49 5
Moravskoslezsky 6,6 6,6
Zlinsky 4,6 4,7
Cela CR 5,3 5,5

*Mehlich 3 — vazené priuméry za obdobi 2012 — 2017 (Smatanova & Susil 2018)

14



3.3.3 Zinek v rostlinach

Zinek rostliny piijimaji pievazné jako dvojmocny kationt Zn®*, ale pfi vysokém pH se
pravdépodobné absorbuje jako monovalentni kationt ZnOH *. (Barker & Pilbeam 2007).
Metabolické funkce zinku jsou zaloZzeny na jeho silné tendenci tvofit tetrahedralni komplexy
s N-, O- a zejména S- ligandy, a tak hraje katalytickou a strukturalni roli v enzymatickych
reakcich.

Zinek je v rostlin€ nedilnou soucasti enzymovych struktur a ma nasledujici tfi funkce:
1. Katalytické
2. Kofaktory enzymil
3. Strukturalni (Barker & Pilbeam 2007).

Zinek je koordinovan se ¢tyfmi ligandy v enzymech s katalytickymi funkcemi. Tti z nich
jsou aminokyseliny, nejcast¢jsi je histidin, ndsleduje glutamin a asparaginem. Molekula vody

je ¢tvrty ligand ve vSech katalytickych mistech (Barker & Pilbeam 2007).

3.3.3.1 Nedostatek zinku v rostlinich

Nedostatek zinku se Casto projevuje u rostlin rostoucich na zvétralych, kyselych nebo
vapenitych pudach. U nékterych plodin se nedostatek zinku muze projevit chlorézou (na
listech se objevuji svétle zluté skvrny). Listy jsou mensi, internodia jsou kratka (Barker &
Pilbeam 2007). Vyssi obsah fosforu v rostlinach mtze vést k metabolickym porucham a

symptomum nedostatku zinku (Mengel et al. 2001).

3.3.4 Mobilita zinku

Mobilita zinku je v ptid¢ mala, hlavné pfi vyssim pH a vétSim obsahu fosforu (Vanék et
al. 2016). Déle je také ovliviiovana piitomnosti ostatnich Zivin — vapnikem (Ca), hlinikem
(Al), manganem (Mn) a zelezem (Fe) a také organickymi latkami. Stejné jako ostatni ziviny
podléha zinek pudnim procesim a pfeménam. Jde predev§im o srazeni zinku s hydroxidy,
uhlic¢itany, fosfaty, sulfidy, molybdenany a s né€kolika dal$imi anionty. Stejn¢ tak komplexy

s organickymi ligandy (Kumpiene et al. 2008).
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3.4 Principy stanoveni prijatelného fosforu v pidé

Pro stanoveni obsahu pfijatelného fosforu v ptid€ se u nas, ale i ve svété pouziva Siroka
Skala metod. Mezi nejpouzivanéjsi metody patii Mehlich 3, Mehlich 2, Mehlich 1, CAL,
Olsenova, Egnerova, Bray and Kurtz P — 1 metoda (Zbiral & Némec 2002).
V mé diplomové praci jsem pouzila metodu pomoci extrakéniho ¢inidla Mehlich 3 a pro

srovnani jsem pouzila metodu extrakci Na HCOj (tzv. Olsenovu metodu).

3.4.1 Metoda dle Mehlicha (Mehlich 3)

Pudni test Mehlich 3 byl vyvinut Adolfem Mehlichem v roce 1984 jako vylepSeny
viceslozkovy extrakt pro fosfor, draslik, vapnik, hot¢ik, méd’, zelezo, mangan a zinek. Je
efektivnéjsi nez pudni test Mehlich 1 (Kovar & Pierzynski 2009). Extrakéni roztok Mehlich 3
vznikl jako nové €inidlo, pro extrakci médi (Cu) s ptiddinim EDTA a substituce dusi¢nant za
chloridové anionty (Mehlich 2008). Test Mehlich 3 je pouzivan po celych Spojenych statech,
Kanad¢ a v dalSich zemich, protoze je vhodny pro Sirokou Skalu pid, a to jak kyselych, tak
zasaditych (Kovar & Pierzynski 2009).

Extrakéni ¢inidlo Mehlich 3 je kysely roztok, ktery obsahuje fluorid amonny pro
zvySeni rozpustnosti riznych forem fosforu vazanych na hlinik (Kovar & Pierzynski 2009).
V roztoku je také obsazen dusi¢nan amonny, ktery ma pfiznivy vliv na desorpci drasliku,
vapniku a hotc¢iku. Kyseld reakce vyluhovaciho roztoku je nastavena kyselinou octovou a
kyselinou dusi¢nou. Kyselina octova v extrakénim cCinidle také pfispiva k uvolnéni
dostupného fosforu ve vétsSin€ pid (Kovar & Pierzynski 2009). Dobrou uvolnitelnost nutriéné
vyznamnych mikroelementti zajist'uje obsazena EDTA (Mehlich 2008).

Optimalni koncentrace fosforu pro vyzivu rostlin je u této metody v rozmezi 45 — 50
mg P/ kg. Tyto hodnoty jsou vyS$i neZ u ostatnich agronomickych metod (Kovar &
Pierzynski 2009). Kunzova (2009) ve své publikaci uvadi vyhovujici obsah piistupného
fosforu v alkalické pudé 51 — 80 mg P/ kg pro metodu dle Mehlicha (M3) (tab.c. 5).

Extrakéni Cinidlo Mehlich 3 (M3) se sklada z 0.2N CH3COOH-0.25N NH4NO3-
0.015NNH4F-0.013NHNO03-00.001M EDTA (Mehlich 2008).
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Tabulka €. 5: Kritéria hodnoceni obsahu pristupného fosforu (Mehlich 3, orna pida)

(Kunzova 2009).
Obsah PFistupny P mg/kg
Nizky do 50
Vyhovujici 51-380
Dobry 81- 115
Vysoky 166 - 185
Velmi vysoky nad 185

3.4.2 Metoda dle Olsena (NaHCO5)

Metoda dle Olsena, nebo také ptadni zkouSka na bazi hydrogenuhli¢itanu sodného byla
vyvinuta Sterlingem R. Olsenem a jeho spolupracovniky v roce 1954, pro zjisténi reakce
plodiny na vstup fosfore¢nych hnojiv na vapenitych pidach. Tato metoda se pouziva
pfedevsim v Severni a Stiedni Americe. Optimalni hodnota koncentrace u tohoto testu je 10
mg P/ kg, tedy méné neZ u ostatnich metod (Kovar & Pierzynski 2009). Kunzova (2009) ve
své publikaci uvadi jako vyhovujici obsah fosforu v alkalickych ptadach, pro metodu dle
Olsena, hodnoty 27 -35 mg P/kg (tab.c. 6).

Metoda je zalozena na pouziti 0.5 mol/l roztoku NaHCO3 pii pH roztoku 8,5. Principem
extrakce je zvySeni rozpustnosti fosforu snizenim aktivity Ca ZaAl¥* v alkalickych ptdach
zvysuje rozpustnost fosfore¢nanu vapenatého pomoci srazeni CO5” s Ca*" Diky vysokym
hodnotam pH snizuje pocet sorpénich mist na povrchu zelezitych a hlinitych oxidi (Olsen et
al. 1954).

Extrakéni ¢inidlo dle Olsena je zalozeno na 0.5 mol/l roztoku NaHCOjs pii pH 8,5 (Olsen
et al. 1954).

Tabulka ¢. 6: Kategorie zasobenosti pud fosforem zjisténé rozborem Olsenovou
metodou a davky fosfore¢nych hnojiv podle EVH (Kunzova 2009).

Kategorie zasobenosti mg P/ kg EVH v OJ tha
<50 50-6,0] >6,0
Nizky <26 30 35 40
Vyhovujici 27 - 35 20 15 30
Dobry 36 - 45 10 15 20
Vysoky 46 - 57 0 10 15
Velmi vysoky > 58 0 0 0

*EVH — ekonomické vyrobni hladiny
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4 Material a metody

Data ptedstavuji vzorky piidy a nadzemni biomasy odebrané z polnich provozi na Gzemi
CR v letech 2016 — 2018, pfi¢emz tyto provozy se nachazeji v okresech: Mé&Inik, Rokycany,
Nymburk, Litométice, Hradec Kralové, Prerov, Rakovnik, Mlada Boleslav a Znojmo, tedy
mirné teplych az velmi teplych klimatickych regiond. Nadzemni biomasa rostlin pSenice je
odebirana ve dvou vyvojovych fazich: zacatek sloupkovani (BBCH 31) a konec kvétu (BBCH
65 — 69). Vzorky pudy byly odebirany do hloubky 30 cm.

Ptistupny obsah fosforu v orni¢ni vrstvé a rostlin€ byl stanoven ve vyluhu Mehlich 3 a ve
vyluhu dle Olsena, vzdy 1:10 w/v, méfeni bylo provedeno optickou emisni spektrometrii s
indukéné vazanym plazmatem na pfistroji ICP-OES Varian Vista Pro (Varian, Austrélie).

Rostlinnd nadzemni biomasa byla zmineralizovana metodou suchého rozkladu (Mader &
Curdova 1997). Méfeni bylo provedeno optickou emisni spektrometrii s indukénd vazanym
plazmatem na pfistroji ICP-OES Agilent 720 (Agilent Technologies, USA). Pro stanoveni
celkového obsahu dusiku v rostlinné biomase byl pouzit rozklad na mokré cesté v prostredi
kyseliny sirové (1:20 w/v) katalyzovany praskovym selenem. Celkovy obsah dusiku v
nadzemni biomase ozimé pSenice byl stanoven metodou podle Kjeldahla na pfistroji Vapodest
50s (Gerhardt, Spolkova republika Némecko).

Sledovanymi parametry V naSich pokusech byly: obsah fosforu, dusiku a zinku v
nadzemni biomase v¢etné jejich vzdjemnych hmotnostnich pomérii, pH ptdy, obsah fosforu v
ornici za pouziti vySe zminénych extrakénich €inidel, hmotnost nadzemni biomasy a index

vyzivy rostlin.
4.1.1 Stanoveni pH

Aktivitu iontl vodiku zméfime v pidni suspenzi za pouziti 0,01 mol/l CaCl, (1:2,5
w/v) pomoci sklenéné iontové selektivni elektrody.

Priimérné hodnota pH u vSech analyzovanych vzorki pad byla 7,04.

4.1.2 Metoda dle Mehlicha

4.1.2.1 Postup metody
Do plastové kyvety navadzime 5 g zeminy a ptilijeme 50 ml extrakéniho ¢inidla (Mehlich 3)
a nasledn¢ ddme vzorek tfepat na tfepacku po dobu 10 minut. Suspenze poté zfiltrujeme pies

filtraéni papir. Zfiltrované vzorky zméfime optickou emisni spektrometrii s indukcéné

vazanym plazmatem na piistroji ICP OES Agilent 720 (Agilent Technologies, USA).
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4.1.3 Metoda dle Olsena

Obsah fosforu ve vyluhu Olsen byl stanoven v celkovém objemu 25 ml vodného roztoku:
objem vzorku byl 2,5 ml, k némuz byl pfidin 1 ml molybdenanového c¢inidla (roztok
molybdenanu amonného a zfedéné kyseliny sirové) a redukéni ¢inidla: 1 ml roztoku SnCl; v
koncentrované HCl a 2,5 ml HgN,0O4S. Stanoveni bylo provedeno pfistroji Lambda 25 (Perkin
Elmer, USA) pii vinové délce 660 nm.

4.1.3.1 Postup metody

Do plastové tfepaci lahve si navazime 2 g zeminy a pfilijeme 40 ml extrakéniho ¢inidla a
nasledné¢ dame vzorek tfepat na tfepacku po dobu 2 hodin. Suspenze se nasledné piefiltruje
pies filtracni papir.

Vzorek si pripravime tak, ze do 25 ml kalibrované zkumavky nepipetujeme 2,5 ml filtratu.
Doplnime DEMI (destilovanou) vodou na objem 17 ml. Dale pfiddme 1 ml molybdenového
¢inidla a 1 ml redukéniho ¢inidla. Vysledkem je modré zbarveni vzorku.

Vzorek nechame 10 minut stat, poté ptfidime 2,5 ml siranu hydrazinu a doplnime na celkovy
objem 25 ml DEMI vodou. Vzorek promichame a po 30 minutdich méfime na fotometru pfi
vinové délce 660 nm.

Pii pfipravé standardnich roztokll napipetujeme do 25 ml kalibrovanych zkumavek
nasleduji mnozstvi standardniho roztoku 0,25 ml — 0,5 ml — 1 ml — 2 ml — 4 ml. Ke kazdému
standardu pfiddme 5 ml vyluhovaciho ¢inidla NaHCO3 a doplnime DEMI vodou na objem 17

ml. Dalsi postup je identicky jako pfi ptipraveé vzorkda.

4.1.4 Vyzivny stav rostlin

Vyzivny stav rostlin byl vyjadfen hmotnostnim pomérem obsahii N/P v nadzemni
biomase ozimé pSenice (Yan et al. 2015) a indexem vyzivy rostlin fosforem (PNI). PNI byl
vyjadien jako pomér namétené¢ho obsahu fosforu v nadzemni biomase a kritického obsahu
fosforu v nadzemni biomase vypocitaného dle Bélanger et al. (2015) rovnici:

Pc = - 0,677 + 0,221N — 0,00292N?,

Kde obsah fosforu (P) i dusiku (N) je dosazen v g/kg suché hmoty. Hodnoty PNI
vyssi nez 1,0 indikuji nadbyte¢ny piijem fosforu, naopak hodnoty nizsi nez 1,0 jsou projevem

nedostatecného piijmu fosforu (Bélanger et al. 2015).
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Rostlinny material urCeny k analyzdm byl homogenizovan laboratornim stfiznym
mlynem SM100 (Retsch, Spolkova republika Némecko). Vysledky byly vyhodnocovany

pomoci regresnich rovnic v programu Microsoft Office Excel.

20



5 Vysledky

Graf 1. Vztah mezi obsahem prijatelného P v pidé stanoveného ve vyluhu Mehlich 3 a
ve vyluhu Olsen

Graf 1. uvadi vztah mezi obsahem pfijatelného fosforu v pidé stanovené¢ho ve vyluhu
Mehlich 3 a ve vyluhu Olsen. Jedna se o pozitivni linedrni korelaci. Hodnota R? = 0,5675 *

100 = 56,75 %. Pearsonuv korela¢ni koeficient r = 0,7533 udava silnou korelaci.
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Graf 2. Vztah mezi obsahem prijatelného P v piidé stanoveného ve vyluhu Mehlich 3 a

obsahem P v nadzemni biomase pri prvnim odbéru (BBCH 31).

Graf 2. uvadi vztah mezi obsahem pfijatelného fosforu v ptidé stanoveného ve vyluhu
Mehlich 3 a obsahem fosforu v nadzemni biomase pifi prvnim odbéru ve fazi zacatku
sloupkovani. Jedna se o pozitivni korelaci s mocninnou funkci. Hodnota R? = 0,4166 *100 =

41,66 %. Pearsonuv korela¢ni koeficient r = 0,6454 udava silnou korelaci.
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Graf 3. Vztah mezi obsahem prijatelného P v piidé stanoveného ve vyluhu Mehlich 3 a

obsahem P v nadzemni biomase pii druhém odbéru (BBCH 65 - 69).

Graf 3. uvadi vztah mezi obsahem pfijatelného fosforu v ptidé stanovené¢ho ve vyluhu
Mehlich 3 a obsahem fosforu v nadzemni biomase pii druhém odbéru ve fazi konce kvétu.
Jednd se o pozitivni linearni korelaci. Hodnota R? = 0,147 *100 = 14,7 %. Pearsontv

korelac¢ni koeficient r = 0,3834 udava slabou korelaci.
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Graf 4. Vztah mezi obsahem prijatelného P v pidé stanoveného ve vyluhu Olsen a

obsahem P v nadzemni biomase pii prvnim odbéru (BBCH 31).

Graf 4. uvadi vztah mezi obsahem pfijatelného fosforu v ptid€ stanoveného ve vyluhu
Olsen a obsahem fosforu v nadzemni biomase pfi prvnim odbéru ve fazi zacatku sloupkovani.
Jedna se o pozitivni korelaci s logaritmickou funkci. Hodnota R? = 0,3299 * 100 = 32,99 %.

Pearsontv korelacni koeficient r = 0,5743 udava stfedni korelaci.

120
°
100 y =49,32In(x) - 33,255
0 ° e o R?=0,3299
3 80 ° ¢ °
>
® 60 o 88 ..
< Y (X X ." .......
oo [ [ ) cer
£ 4 o X Sl ¢
£ o
o Poa. I ALK
c (X3 ¥ P [
g 20 AL o °
[e) LY ., ° ‘. o®®
0 - lgg ® o o o
0 1 2 3 4 5 6 7
-20

P (mg/kg) v nadzemni biomase

23



Graf 5. Vztah mezi obsahem prijatelného P v piidé stanoveného ve vyluhu Olsen a

obsahem P v nadzemni biomase pii druhém odbéru (BBCH 65 - 69).

Graf 5. uvadi vztah mezi obsahem pfijatelného fosforu v ptid€ stanovené¢ho ve vyluhu
Olsen a obsahem fosforu v nadzemni biomase pii druhém odbéru ve fazi konce kvétu. Jedna
se o pozitivni korelaci s mocninnou funkci. Hodnota R?=0,2028 * 100 = 20,28 %. Pearsoniiv

korelacéni koeficient r = 0,4503 udava stiedni korelaci.
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Graf 6. Vztah mezi obsahem prijatelného P v pudé stanoveného ve vyluhu Mehlich 3 a

pomérem N/P v nadzemni biomase pii prvnim odbéru (BBCH 31).

Graf 6. uvadi vztah mezi obsahem pfijatelného fosforu v ptidé stanovené¢ho ve vyluhu
Mehlich 3 a pomérem N/P v nadzemni biomase pii prvnim odbéru ve fazi zacatku
sloupkovani. Jedna se o negativni korelaci s mocninnou funkci. Hodnota R* = 0,4187 * 100 =

41,87 %. Pearsonuv korela¢ni koeficient r = 0,6470 udava silnou korelaci.
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Graf 7. Vztah mezi obsahem prijatelného P v pudé stanoveného ve vyluhu Mehlich 3 a

pomérem N/P v nadzemni biomase pii druhém odbéru (BBCH 65 — 69).

Graf 7. uvadi vztah mezi obsahem pfijatelného fosforu v ptidé stanoveného ve vyluhu
Mehlich 3 a pomérem N/P v nadzemni biomase pii druhém odbéru ve fazi konce kvétu. Jedna
se o negativni korelaci s logaritmickou funkci. Hodnota R? = 0,2355 * 100 = 23,55 %.

Pearsonuv korela¢ni koeficient r = 0,4852 udava stiedni korelaci.
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Graf 8. Vztah mezi obsahem prijatelného P v piidé stanoveného ve vyluhu Olsen a

pomérem N/P v nadzemni biomase pri prvnim odbéru (BBCH 31).

Graf 8. uvadi vztah mezi obsahem pfijatelného fosforu v plidé stanoveného ve vyluhu
Olsen a pomérem N/P v nadzemni biomase pii prvnim odbéru ve fazi zacatku sloupkovani.
Jedna se o negativni korelaci s mocninnou funkci. Hodnota R? = 0,3199 * 100 = 31,99 %.

Pearsontv korelacni koeficient r = 0,5655 udava stfedni korelaci.
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Graf 9. Vztah mezi obsahem piijatelného P v piudé stanoveného ve vyluhu Olsen a

pomérem N/P v nadzemni biomase pii druhém odbéru (BBCH 65 — 69).

Graf 9. uvadi vztah mezi obsahem pfijatelného fosforu v ptidé stanovené¢ho ve vyluhu
Olsen a pomérem N/P v nadzemni biomase pfi druhém odbéru ve fazi konce kvétu. Jedna se o
negativni linearni korelaci. Hodnota R? = 0,1058 * 100 = 10,58 %. Pearsonuv korelaéni

koeficient r = 0,3252 udava slabou korelaci.
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Graf 10. Vztah mezi obsahem piijatelného P v piidé stanoveného ve vyluhu Mehlich 3 a

PNI (Index vyZivy rostlin) pfi prvnim odbéru (BBCH 31).

Graf 10. uvadi vztah mezi obsahem piijatelného fosforu v pudé stanoveného ve vyluhu
Mehlich 3 a PNI (Indexem vyzivy rostlin fosforem) pii prvnim odbéru ve fazi zacatku
sloupkovéni. Jedna se o negativni korelaci s logaritmickou funkci. Hodnota R?=0,3225 * 100

= 32,25 %. Pearsoniv korela¢ni koeficient r = 0,5678 udava stfedni korelaci.

3
2,5 °
SR
o) §
k= ': y= 0202In(x)+17806
. =0,3225
< 15 .. .'
[a W
m,” R DS .. .
0
0 100 200 300 400 500

Mebhlich 3 - P (mg/kg) v ptdé

27



Graf 11. Vztah mezi obsahem piijatelného P v pudé stanoveného ve vyluhu Mehlich 3 a

PNI (Index vyZivy rostlin) pfi druhém odbéru (BBCH 65 — 69).

Graf 11. uvadi vztah mezi obsahem pfijatelného fosforu v pidé stanoveného ve vyluhu
Mehlich 3 a PNI (Indexem vyzivy rostlin fosforem) pii druhém odbéru ve fazi konce kvétu.
Jednd se o negativni korelaci s mocninnou funkci. Hodnota R? = 0,1192 * 100 = 11,92 %.

Pearsontv korelacni koeficient r = 0,3452 udava slabou korelaci.
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Graf 12. Vztah mezi obsahem prijatelného P v pudé stanoveného ve vyluhu Olsen a PNI

(Index vyZivy rostlin) pfi prvnim odbéru (BBCH 31).

Graf 12. uvadi vztah mezi obsahem pfijatelného fosforu v pidé stanoveného ve vyluhu
Olsen a PNI (Indexem vyzivy rostlin fosforem) pfi prvnim odbéru ve fazi zacatku
sloupkovani. Jednd se o negativni linedrni korelaci. Hodnota R? = 0,1688 * 100 = 16,88 %.

Pearsontiv korelac¢ni koeficient r = 0,4108 udava slabou korelaci.
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Graf 13. Vztah mezi obsahem prijatelného P v puidé stanoveného ve vyluhu Olsen a PNI
(Index vyzZivy rostlin) pfi druhém odbéru (BBCH 65 — 69).

Graf 13. uvadi vztah mezi obsahem pfijatelného fosforu v pidé stanoveného ve vyluhu
Olsen a PNI (Indexem vyzivy rostlin fosforem) pfi druhém odbéru ve fazi konce kvétu. Jedna
se o negativni linearni korelaci. Hodnota R?= 0,1128 * 100 = 11,28 %. Pearsonuv korela¢ni

koeficient r = 0,3354 udava slabou korelaci.
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Graf 14. Vztah mezi pomérem P/Zn v nadzemni biomase p¥i prvnim odbéru (BBCH 31)

a obsahem prijatelného P v ptidé stanoveného ve vyluhu Mehlich 3.

Graf 14. uvadi vztah mezi pomérem P/Zn v nadzemni biomase pfi prvnim odbéru ve
fazi zacatku sloupkovani a obsahem pfijatelného fosforu v pidé stanoven¢ho ve vyluhu
Mehlich 3. Jedna se o pozitivni linéarni korelaci. Hodnota R? = 0,2319 * 100 = 23,19 %.

Pearsontv korelac¢ni koeficient r = 0,4815 udava stfedni korelaci.
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Graf 15. Vztah mezi pomérem P/Zn v nadzemni biomase pii druhém odbéru (BBCH 65

—69) a obsahem prijatelného P v piidé stanoveného ve vyluhu Mehlich 3.

Graf 15. uvadi vztah mezi pomérem P/Zn v nadzemni biomase pii druhém odbéru ve
fazi konce kvétu a obsahem fosforu v pidé stanoveného ve vyluhu Mehlich 3. Jedna se o
pozitivni linearni korelaci. Hodnota R? = 0,1582 * 100 = 15,82 %. Pearsontiv korela¢ni

koeficient r = 0,3977 udava slabou korelaci.
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Graf 16. Vztah mezi pomérem P/Zn v nadzemni biomase p¥i prvnim odbéru (BBCH 31)

a obsahem prijatelného P v ptidé stanoveného ve vyluhu Olsen.

Graf 16. uvadi vztah mezi pomérem P/Zn v nadzemni biomase pii prvnim odbéru ve
fazi zacatku sloupkovani a obsahem pfijatelného fosforu v pidé stanovené¢ho ve vyluhu
Olsen. Jedna se o pozitivni linearni korelaci. Hodnota R?= 0,307 * 100 = 30,7 %. Pearsonuv

korelac¢ni koeficient r = 0,5540 udava stiedni korelaci.
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Graf 17. Vztah mezi pomérem P/Zn v nadzemni biomase pii druhém odbéru (BBCH 65

— 69) a obsahem prijatelného P v piidé stanoveného ve vyluhu Olsen.

Graf 17. uvadi vztah mezi pomérem P/Zn pii druhém odbéru ve fazi konce kvétu
vV nadzemni biomase a obsahem piijatelného fosforu v pidé stanoveného ve vyluhu Olsen.
Jednd se o pozitivni linearni korelaci. Hodnota R? = 0,2244 * 100 = 22,44 %. Pearsonuv

korelac¢ni koeficient r = 0,4737 udava stiedni korelaci.
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Graf 18. Vztah mezi pomérem P/Zn v nadzemni biomase p¥i prvnim odbéru (BBCH 31)

a obsahem Zn v piidé stanoveného ve vyluhu Mehlich 3.

Graf 18. uvadi vztah mezi pomérem P/Zn v nadzemni biomase pfi prvnim odbéru ve
fazi zacatku sloupkovani a obsahem zinku v ptid¢ stanoveného ve vyluhu Mehlich 3. Jedna se
o negativni linedrni korelaci. Hodnota R? = 0,0202 * 100 = 2,02 %. Pearsontv korelacni

koeficient r = 0,1421 udava velmi slabou korelaci.
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Graf 19. Vztah mezi pomérem P/Zn v nadzemni biomase pii druhém odbéru (BBCH 65
—69) a obsahem Zn v piidé stanoveného ve vyluhu Mehlich 3.

Graf 19. uvadi vztah mezi pomérem P/Zn v nadzemni biomase pii druhém odbéru ve
fazi konce kvétu a obsahem zinku v pudé stanoveného ve vyluhu Mehlich 3. Jedna se o
negativni linearni korelaci. Hodnota R? = 0,0149 * 100 = 1,49 %. Pearsontv korelacni

koeficient r = 0,1220 udava velmi slabou korelaci.
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Graf 20. Vztah mezi pomérem P/Zn v nadzemni biomase p¥i prvnim odbéru (BBCH

31) a pomérem P/Zn v pudé stanoveného ve vyluhu Mehlich 3.

Graf 20. uvadi vztah mezi pomérem P/Zn v nadzemni biomase pfi prvnim odbéru ve
fazi zacatku sloupkovani a pomérem P/Zn v ptid¢ stanoveného ve vyluhu Mehlich 3. Jedna se
o pozitivni linedrni korelaci. Hodnota R?= 0235 * 100 = 23,5 %. Pearsontv koreladni

koeficient r = 0,4847 udava stiedni korelaci.
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Graf 21. Vztah mezi pomérem P/Zn v nadzemni biomase p¥i druhém odbéru (BBCH 65

—69) a pomérem P/Zn v pudé stanoveného ve vyluhu Mehlich 3.

Graf 21. uvadi vztah mezi pomérem P/Zn v nadzemni biomase pii druhém odbéru ve
fazi konce kvétu a pomérem P/Zn v piad¢ stanoveného ve vyluhu Mehlich 3. Jedna se o
pozitivni korelaci s mocninnou funkci. Hodnota R? = 0,1806 * 100 = 18,06 %. Pearsontv

korela¢ni koeficient r = 0,4249 udava slabou korelaci.
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Graf 22. VVztah mezi obsahem Zn v nadzemni biomase p¥i prvnim odbéru (BBCH 31) a

obsahem Zn v piidé stanoveného ve vyluhu Mehlich 3.

Graf 22. uvadi vztah mezi obsahem zinku v nadzemni biomase pifi prvnim odbéru ve
fazi zacatku sloupkovani a obsahem zinku v pid¢é stanoveného ve vyluhu Mehlich 3. Jedna se
o pozitivni linearni korelaci. Hodnota R? = 0,1251 * 100 = 12,51 %. Pearsoniiv korelac¢ni

koeficient r = 0,3536 udava slabou korelaci.
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Graf 23. Vztah mezi obsahem Zn v nadzemni biomase p¥i druhém odbéru (BBCH 65 —

69) a obsahem Zn v ptadé stanoveného ve vyluhu Mehlich 3.

Graf 23. uvadi vztah mezi obsahem zinku v nadzemni biomase pii druhém odbéru ve
fazi konce kvétu a obsahem zinku v padé stanoveného ve vyluhu Mehlich 3. Jedna se
pozitivni linedrni korelaci. Hodnota R?=0,1313 * 100 = 13,13 %. Pearsontiv korela¢ni

koeficient r = 0,3623 udava slabou korelaci.
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Graf 24. Vztah mezi pomérem Zn v nadzemni biomase pii prvnim odbéru (BBCH 31) a

pomérem P/Zn v pudé stanoveného ve vyluhu Mehlich 3.

Graf 24. uvadi vztah mezi pomérem Zn v nadzemni biomase pfi prvnim odbéru ve fazi
zaCatku sloupkovani a pomérem P/Zn v ptidé stanoven¢ho ve vyluhu Mehlich 3. Hodnoty
spolu nekoreluji. Hodnota R?= 0,003 * 100 = 0,3 %. Dle Pearsonova korela¢niho koeficientu

spolu hodnoty nekoreluji, r = 0,05477.
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Graf 25. Vztah mezi obsahem prijatelného Zn v nadzemni biomase pii druhém odbéru

(BBCH 65 - 69) a pomérem P/Zn v ptidé stanoveného ve vyluhu Mehlich 3.

Graf 25. uvadi vztah mezi pomérem Zn v nadzemni biomase pti druhém odbéru ve
fazi konce kveteni a pomérem P/Zn v pid¢ stanoveného ve vyluhu Mehlich 3. Jedna se o
negativni korelaci s mocninnou funkci. Hodnota R? = 0,1079 * 100 = 10,79 %. Pearsontiv

korela¢ni koeficient r = 0,3284 udava slabou korelaci.
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Graf 26. Vztah mezi obsahem Zn a pomérem P/Zn v nadzemni biomase p¥i prvnim

odbéru (BBCH 31).

Graf 26. uvadi vztah mezi obsahem zinku a pomérem P/Zn v nadzemni biomase pii
prvnim odbéru ve fazi zac¢atku sloupkovani. Jedna se o negativni korelaci s mocninnou funkei.
Hodnota R? = 0,2645 * 100 = 26,45 %. Pearsontiv korela¢ni koeficient r = 0,5142 udava

stiedni korelaci.
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Graf 27. Vztah mezi obsahem Zn a pomérem P/Zn v nadzemni biomase pii druhém

odbéru (BBCH 65 — 69).

Graf 27. uvadi vztah mezi obsahem zinku a pomérem P/Zn v nadzemni biomase pfi
druhém odbéru ve fazi konce kvetu. Jednd se o negativni korelaci s mocninnou funkci.

Hodnota R? = 0,4075 * 100 = 40,75 %. Pearsontv korela¢ni koeficient r = 0,6383 udava

silnou korelaci.
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Graf 28. Vztah mezi obsahem Zn v nadzemni biomase pii prvnim odbéru (BBCH 31) a

obsahem prijatelného P v ptidé stanoveného ve vyluhu Mehlich 3.

Graf 28. uvadi vztah mezi obsahem zinku v nadzemni biomase pfi prvnim odbéru ve
fazi zacatku sloupkovéani a obsahem pfijatelného fosforu v pidé stanoveného ve vyluhu
Mehlich 3. Jedna se o pozitivni korelaci s mocninnou funkci. Hodnota R?= 0,0177 * 100 =

1,17 %. Pearsontiv korelacni koeficient r = 0,1330 udava velmi slabou korelaci.
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Graf 29. Vztah mezi obsahem Zn v nadzemni biomase p¥i druhém odbéru (BBCH 65 —

69) a obsahem prijatelného P v ptidé stanoveného ve vyluhu Mehlich 3.

Graf 29. uvadi vztah mezi obsahem zinku v nadzemni biomase pii druhém odbéru ve
fazi konce kvétu a obsahem pfijateln¢ho fosforu v ptidé stanoveného ve vyluhu Mehlich 3.
Hodnoty spolu nekoreluji. Hodnota R? = 0,0105 * 100 = 1,05 %. Perasontv korela¢ni

koeficient r = 0,1024 udava velmi slabou korelaci.
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Graf 30. Vztah mezi obsahem Zn v nadzemni biomase p¥i prvnim odbéru (BBCH 31) a

obsahem prijatelného P v ptidé stanoveného ve vyluhu Olsen.

Graf 30. uvadi vztah mezi obsahem zinku v nadzemni biomase pfi prvnim odbéru ve
fazi zacatku sloupkovani a obsahem piijatelného fosforu v pidé¢ stanovené¢ho ve vyluhu

Olsen. Hodnoty spolu nekoreluji. Hodnota R? = 0,008 * 100 = 0,8 %. Dle Pearsonova

korelaéniho koeficientu spolu parametry nekoreluji, r = 0,0894.
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Graf 31. Vztah mezi obsahem Zn v nadzemni biomase p¥i druhém odbéru (BBCH 65 —

69) a obsahem piijatelného P v ptidé stanoveného ve vyluhu Olsen.

Graf 31. uvadi vztah mezi obsahem zinku v nadzemni biomase pii druhém odbéru ve
fazi konce kvétu a obsahem pfijatelného fosforu v ptidé stanoveného ve vyluhu Olsen. Jedna
se 0 negativni linearni korelaci. Hodnota R? = 0,0521 * 100 = 5,21 %. Pearsontiv korelacni

koeficient r = 0,2282 udava slabou korelaci.
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6 Diskuze

Cilem této prace bylo zhodnotit pfijatelnost fosforu ozimou pSenici péstovanou na
alkalickych ptidach za pouziti vyluhu Mehlich 3 a porovnani tohoto ¢inidla s vyluhem podle
Olsena (0,5 mol/l roztok Na HCO3). Bylo analyzovano vice nez 100 vzorku alkalickych pud a
nadzemni biomasy ozimé pSenice. Vzorky byly odebirany v letech 2015 — 2018 z polnich
provoznich ploch.

Dalsim cilem bylo zhodnotit vztah fosforu a zinku. Tyto dvé ziviny jsou vyznamné nejen
pro rostlinny, ale také pro lidsky metabolismus (Nikolic et al. 2016). Hodnotila se pfitomnost
a vzajemny vliv téchto dvou zivin. Mobilita zinku je totiz na alkalickych pidach a za vyssiho
obsahu fosforu zna¢n¢€ omezena, jak uvadéji Nikolic et al. (2016) a Van¢k et al. (2016).

Ptijatelny obsah fosforu stanoveny ve vyluhu Mehlich 3 siln€ koreloval s obsahem
fosforu stanovenym ve vyluhu Olsen. Buondonno et al. (2008) ve vysledcich své studie uvadi,
ze extrakéni ¢inidlo Mehlich 3 je pro stanoveni obsahu piijatelného fosforu v pidé G€inngjsi
nez extrak¢ni €inidlo Olsen (NaHCO3). Soucasné stejny autor uvadi, ze analyza alkalickych
pud ve vyluhu Mehlich 3 je vhodnéjsi nez ve vyluhu Olsen (Buondonno et al. 2008). Stejné
tak Kleinman a Sharpley (2007) ve vysledcich své studie uvadéji, ze extracni ¢inidlo Mehlich
3 je spolehlivé pro stanoveni obsahu pfijatelného fosforu v alkalické piidé. Kunzova (2008)
naopak uvadi, Ze extrakéni cinidlo Mehlich 3 je pfi stanoveni piijatelného fosforu v
alkalickych a karbonatovych ptidach nevhodné, protoze dochazi ke snizeni jeho extrakéni
schopnosti, coz mize vést ke zkresleni vyslednych hodnot. Z vysledki mé diplomové prace
vyplyva, Ze obsahy fosforu v pide stanovené v obou ¢inidlech (Mehlich 3, Olsen) spolu siln¢
korelovala.

Silna zavislost byla zaznamenana i ve vztahu mezi obsahem piijatelného fosforu v pudé
stanoveného v roztoku Mehlich 3 a fosforem obsaZenym v nadzemni biomase pifi prvnim
odbéru, tedy ve fazi zacatku sloupkovani (BBCH 31), zatimco pro vyluh podle Olsena byla
tato korelace stfedni. Pfi druhém odbéru, ve fazi konce kveteni (BBCH 65 - 69) se naopak
ukazuje slaba zavislost mezi obsahem fosforu v pidé stanovenym ve vyluhu Mehlich 3 a
obsahem fosforu v nadzemni biomase ozimé pSenice, naproti tomu byla zjiSténa stiedni
zavislost mezi obsahem fosforu v nadzemni biomase a obsahem fosforu stanovenym ve

vyluhu Olsen.
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Na zaklad¢ naSich vysledkii miizeme tedy fict, Ze pfi analyze vztahu pfijatelného fosforu v
pud¢ a fosforu obsazeného v nadzemni biomase pii prvnim odbéru (BBCH 31) byl
relevantnéjsi extrakéni roztok Mehlich 3. Pfi jehoz vyhodnoceni byla zavislost sledovanych
parametri prokdzdna jako silngj$i nez v pfipad¢ extrakéniho ¢inidla Olsen. OvSem pii
stanoveni obsahu pfijatelného fosforu ve fazi konce kveteni v roztoku Olsen, se ukazuje
korelace sledovanych parametrii siln€jsi nez ve vyluhu Mehlich 3.

Pfi sledovani vztahu mezi obsahem pfijatelného fosforu v pudé extrahovaného ve
vyluhu Mehlich 3 a pomérem N/P v nadzemni biomase pfi prvnim odbéru ve fazi zacatku
kveteni (BBCH 31) se mezi témito parametry prokazala silna zavislost. Stejné tak se hodnotil
vztah ptijatelného fosforu v pidé stanoveného v extrakénim cinidle Mehlich 3 a pomérem
N/P v nadzemni biomase ve fazi konce kveteni (BBCH 65 — 69), tedy pii druhém odbéru se
jednalo o stfedni zavislost. Dale se hodnotil vztah téchto dvou parametri stanovenych ve
vyluhu Olsen. Tento vztah byl pro vegetacni fazi zacatku sloupkovani stfedni. Pfi druhém
odbéru, tedy ve fazi konce kveteni byl slaby. Z téchto vysledkl vyplyva, ze pfi stanoveni
hodnot ve vyluhu Mehlich 3 byly zjistény siln¢jsi korelace s pomérem N/P nez ve vyluhu
Olsen.

Vztah mezi obsahem pfijatelného fosforu v pidé stanovenym v extrakénim Cinidle
Mehlich 3 a indexem vyzivy rostlin fosforem (PNI) pfi prvnim odbéru (BBCH 31) je stfedné
silny. Zhodnocen byl i1 vztah indexu vyZzivy rostlin fosforem ve fazi konce kveteni, tedy pfti
druhém odbéru a obsahem piijatelného fosforu v piade stanoveného ve vyluhu Mehlich 3,
ktery byl slaby. Sedlar et al. (2018) uvadi ve vysledcich svého pokusu, Ze obsah piistupného
fosforu v ptid¢ silné¢ koreloval s indexem vyzivy rostlin fosforem. Vzorky byly vyluhovany
také v extrakénim cinidle Mehlich 3 a jednalo se téZ o alkalické pidy. Vzorky nadzemni
biomasy byly vSak odebirany u jarni formy pSenice, coz vSak muze vést k rozdilnému
vysledku. Jarni forma pSenice vyrtstd za jinych klimatickych podminek nez ozima pSenice a
navic se jednalo o nadobovy pokus.

Vztah mezi obsahem pfijatelného fosforu v pidé stanoveny v extrakénim cinidle
Olsen a indexem vyzivy rostlin fosforem pfi prvnim odbéru ve fazi zacatku sloupkovani byl
sttedné silny. Dale byl hodnocen 1 vztah obsahu pfijatelného fosforu v pidé vyhodnoceného
ve vyluhu Olsen a indexem vyzivy rostlin fosforem pti druhém odbéru, ve fazi konce kveteni.
V tomto ptipad¢ byla korelace slabd. Z vysledkl tedy vyplyva, Ze obé ¢inidla korelovala se
sledovanymi parametry stejn¢.

Vztah mezi pomérem P/Zn v nadzemni biomase ve fazi zaCatku sloupkovani a obsahem

prijatelného fosforu v pidé¢ stanoveného ve vyluhu Mehlich 3 udava stiedni korelaci. Pii
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druhém odbéru ve fazi konce kveteni (BBCH 65 — 69) byl tento vztah slaby. Vztah mezi
pomérem P/Zn v nadzemni biomase pii prvnim a druhém odbéru (BBCH 31 a BBCH 65 — 69)
a obsahem pfijatelného fosforu v piade stanoveného ve vyluhu Olsen byl stfedni. Z téchto
vysledkd vyplyva, ze vztah mezi pomérem P/Zn a obsahem pfijatelného fosforu v ptde je
sttedni. Také muzeme fict, Ze pfi stanoveni poméru P/Zn v nadzemni biomase a obsahu
ptijatelného fosforu v pide byl relevantnési extrakéni roztok Olsen (Na HCOj3), nebot’ vztahy
sledovanych parametri korelovaly silnéji nez v ptipadé stanoveni v ¢inidle Mehlich 3.

Vztah mezi pomérem P/Zn v nadzemni biomase ve fazi zacatku sloupkovani a
obsahem zinku v piidé stanovenym ve vyluhu Mehlich 3 je velmi slaby. Vztah mezi pomérem
P/Zn v nadzemni biomase pti druhém odbéru ve fazi konce kveteni a obsahem zinku v ptdé
stanoven¢ho ve vyluhu Mehlich 3 je také velmi slaby. Z vysledka vyplyva, Ze mezi témito
sledovanymi parametry existuje jen velmi slaba zavislost.

Vztah mezi obsahem zinku v nadzemni biomase pii prvnim odbéru ve fazi
sloupkovani a obsahem pfijatelného fosforu v piidé extrahovaného ve vyluhu Mehlich 3 je
velmi slaby. Vztah mezi obsahem zinku v nadzemni biomase pfi druhém odbéru ve fazi konce
kveteni a obsahem pfijatelného fosforu stanoven¢ho ve vyluhu Mehlich 3 vzijemné
nekorelovaly. Z téchto udaju tedy vyplyva, ze obsah piijatelného fosforu v piidé s obsahem
zinku v nadzemni biomase, ve fazich zacatku sloupkovani a konce kveteni, nekoreluje nebo
jen velmi slabé. Zhang et al. (2012) ale ve své studii uvadi, Ze tyto parametry spolu koreluji,
protoze hnojeni fosforem a nasledn¢ vy$Sim obsahem piijatelného fosforu v pude¢ dochazi ke
snizenému piijmu zinku rostlinou. Je tfeba brat v tivahu i dalsi faktory, napiiklad obsahy
dalSich makroelementli a mikroelementi, zejména obsah zinku v ptdé.

Vztah mezi pomérem P/Zn v nadzemni biomase pfi prvnim odbéru ve fazi zacatku
sloupkovani a pomérem P/Zn v pid¢ stanovenym ve vyluhu Mehlich 3 byl stfedni. Také se
hodnotil vztah téchto parametrt 1 pfi druhém odbéru, ve fazi konce kveteni, ktery byl slaby. Z
uvedenych vysledkl tedy miizeme fict, ze pomér P/Zn v nadzemni biomase ozimé pSenice je
zavislej§i na poméru P/Zn v pidé€ stanovenym ve vyluhu Mehlich 3 nez na obsahu zinku
stanovenym rovnéz ve vyluhu Mehlich 3.

Pomér fosforu a zinku v nadzemni biomase je velice dilezity, protoze ovliviiuje
kvalitu zrna a nasledné tak kvalitu potraviny (Zhang et al. 2012). Proto je dutlezité tento
parametr sledovat. Vztah mezi obsahem zinku a pomérem P/Zn v nadzemni biomase ve fazi
zacatku sloupkovani byl stfedni. Vztah mezi obsahem zinku a pomérem P/Zn v nadzemni

biomase pii druhém odbéru, ve fazi konce kvétu byl silny. Z toho téchto tdaji tedy mizeme
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fict, Ze silna zavislost je mezi obsahem zinku a pomérem P/Zn v nadzemni biomase je
piedevsim ve fazi konce kveteni (BBCH 65 — 69).

Junus a Cox (1987) ve své studii uvadi, Ze obsah zinku v nadzemni biomase se snizuje

se zvySujicim se pH pidy. Uvadi také, ze extrakéni ¢inidlo Mehlich 3 je vhodné pro analyzu
obsahu zinku v alkalickych ptidach.
Vztah mezi obsahem zinku v nadzemni biomase ve fazi zacatku sloupkovani pii prvnim
odbéru a obsahem zinku v puadé¢ stanovenym ve vyluhu Mehlich 3 je slaby. Pii zhodnoceni
druhého odbéru (BBCH 65 — 69) je tento vztah také slaby. Z vysledkii mé diplomové prace
muzeme o vztahu mezi obsahem zinku v nadzemni biomase a obsahem zinku v alkalické ptdé
extrahovanych v Mehlich 3 fict, ze spolu koreluji jen slab¢.

Vztah mezi obsahem zinku v rostliné ve fazi zacatku sloupkovani a pomérem P/Zn v

pudé stanoveném ve vyluhu Mehlich 3 neni. Hodnoty spolu nekoreluji. Pfi vyhodnoceni
druhého odbéru (BBCH 65 — 69) spolu tyto dva parametry korelovaly slab¢.
Ve vysledcich naSeho pokusu se ukazalo, Ze neexistuje vztah mezi obsahem zinku v
nadzemni biomase pii prvnim odbéru ve fazi zacatku sloupkovani a obsahem piijatelného
fosforu v pidé stanoveného ve vyluhu Olsen. Hodnoty spolu nekoreluji. Vztah mezi obsahem
zinku v nadzemni biomase pii druhém odbéru (BBCH 65 — 69) a obsahem pfijatelného
fosforu v pidé stanoveného ve vyluhu Olsen je slaby. Z téchto vysledkti opét vyplyva, ze
obsah zinku v nadzemni biomase neni zavisly nebo jen velmi mélo na obsahu pfijatelného
fosforu v ptid€. Extrakéni ¢inidlo Mehlich 3 bylo pfi stanoveni sledovanych parametrt ve fazi
zacatku sloupkovani u¢innéjsi nez vyluh Olsen. OvSem pii vyhodnoceni druhého odbéru
(BBCH 65 — 69) byl u¢inngjsi vyluh Olsen.

Na zaklad¢ vysledki mé diplomové prace mizeme fict, Ze extrakéni €inidlo Mehlich 3
je vhodnéjsi pro vyhodnoceni obsahu pfijatelného fosforu v alkalické ptidé nez extrakcni
¢inidlo Olsen. Extrakéni roztok Mehlich 3 navic umoziiuje bez obtizi stanovit obsah zinku v
alkalické pade. Pii vyhodnoceni vysledkt je tfeba brat v uvahu i dalsi faktory, které mohou
ovlivnit vysledky analyz. Vysledky analyz mohou byt ovlivnény i lidskym faktorem,

naptiklad pracovni piesnost ¢i nepiesnost technikii atd. (Shahandeh et al. 2017).
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7 Zavér

Vysledkem hodnoceni obsahu fosforu pfijatelného ozimou pSenici v alkalickych ptdach

¢inidlem Mehlich 3 je, ze tento extrak¢ni roztok se prokazal jako vhodné&jsi pro stanoveni

vétsiny sledovanych parametri nez extrakéni ¢inidlo Olsen (NaHCO3).

Na zaklad¢ vlastnich pokusnych vysledkii s vybranymi extrakénimi ¢inidly a jejich

porovnanim jsem dospéla k témto zavéram:

Extrakéni ¢inidlo Mehlich 3 je vhodné pro stanoveni obsahu pfijatelného fosforu
v alkalické ptid€. Tuto hypotézu mizeme potvrdit. U vétSiny sledovanych parametrii
v mé diplomové praci byly zjistény silnéjsi korelace s obsahem fosforu stanovenym
extrakénim ¢inidlem Mehlich 3 nez extrakénim ¢inidlem Olsen. Obsahy fosforu
stanovené za pouziti obou téchto ¢inidel spolu silné korelovala. Vyluh Mehlich 3 byl
vhodngjsi pti hodnoceni vztahu mezi obsahem fosforu v pidé a obsahem pfijatelného
fosforu vnadzemni biomase ve fazi zaCatku sloupkovani, kde vzajemné tyto
parametry silné korelovaly. Mehlich 3 byl také vhodny pro vyhodnoceni vztahu mezi
obsahem piijatelného fosforu v ptidé a pomérem obsahu N/P v nadzemni biomase ve
fazi zacatku sloupkovani, kde tyto parametry opét silné korelovaly.

Obsah zinku v rostlinach ozimé pSenice je zavislejsi na poméru obsahu P/Zn v padé
neZ na prostém obsahu zinku v pidé. Vysledky mé diplomové prace tuto hypotézu
vyvraci. Obsah prostého zinku v pudé sice koreloval slabé s obsahem zinku
Vv nadzemni biomase, ale pomér P/Zn ve fazi zacatku sloupkovani s obsahem zinku
V nadzemni biomase nekoreloval.

Pomér obsahu N/P v nadzemni biomase je vhodnéjsi indikator vyzivného stavu ozimé
pSenice fosforem neZ obsah fosforu v nadzemni biomase. Tuto hypotézu nemtizeme
potvrdit ani zamitnout. Pouziti indikdtoru poméru obsahu N/P bylo vhodné v ptipadé
vyhodnoceni prvniho odbéru (BBCH 31) ve vyluhu Mehlich 3, kde byla korelace
silnd. Naopak nevhodné bylo pouzit tento indikator pfi vyhodnoceni druhého odbéru
(BBCH 65 — 69) ve vyluhu Olsen, kde koreloval slab¢.

Index vyzivy rostlin fosforem (PNI) v nadzemni biomase je vhodnéjsi indikator
vyzivného stavu ozimé pSenice fosforem nez obsah fosforu v nadzemni biomase.
Hypotézu mtizeme zamitnout. Index vyzivy rostlin fosforem koreloval u vétSiny
parametru slabé&ji nez samotny obsah fosforu v nadzemni biomase.

Pomér obsahu P/Zn v nadzemni biomase je spolehlivéjsim ukazatelem vyzivného

stavu ozimé pSenice zinkem nez prosty obsah zinku v nadzemni biomase. Tuto
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hypotézu mizeme potvrdit. Pomér obsahu P/Zn v nadzemni biomase u obou odbérii
koreloval silné€ji s obsahem poméru P/Zn v ptidé nez prosty obsah zinku v nadzemni

biomase s obsahem poméru P/Zn v pude.
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