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The effect of treatment with mineral fertilization on the crop yield
and the nutrients intake in Kostelec nad Orlici cadastre
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V Sestiletém maloparcelkovém pokusu zaloZeném na pokusné stanici VURV
Praha v Kostelci n/O, byl zkouman vliv rozdilné koncepce hnojeni N, P, K, Mg
a Ca. Porovnan byl Systém hnojeni podle kationtové vyménné kapacity (KVK)
se systémem hnojeni podle Komplexni metodiky vyzivy rostlin (KMVR), dale
vliv jednostranné N vyzivy a absence hnojeni na celkovou produkei osevniho
sledu, odbér a bilanci zivin.

Uvod

Radikalni reforma nasi ekonomiky tlaci zemédélské podniky na cestu maximalni
Setrnosti a uspornosti. Vstupy do rostlinné vyroby predstavované hnojivy jsou jednou
z nejnakladnéjsich polozek. Statistiky zaznamenavaji vyrazny pokles spotieby
hnojiv v porovnani s rokem 1989 i v porovnani s vyspélymi staty EU. Pievlada trend
jednostranného hnojeni dusikem a navic stale dochazi k poklesu stavu hospodarskych
zvitat a tedy 1 produkce statkovych hnojiv. Snizenym pouzivanim hnojiv je siln€ narusena
vyrovnana bilance Zivin, coz vede k tvorbé vynosu na ukor staré pidni sily. Tyto skute¢nosti
vzbuzuji vazné obavy z poklesu nékterych trodnostnich charakteristik ptid (VANEK et
al. 1999; TRAVNIK et RICHTER 1999).

Vice nez 90% susiny rostlin tvoii organické latky. Velikost vynosu susiny rostlin tedy
primarné zévisi na mnozstvi vyprodukovanych asimilati v procesu fotosyntézy. Cast
téchto asimilatl je ale ihned spotfebovana v procesu fotorespirace nebo mitochondridlni
respirace. Uvedené tii metabolické drahy jsou ovlivnény mnoha vnitinimi a vnéj$imi
faktory. Jednu z vyznamnych tloh hraje i mineralni vyziva. Mineralni Ziviny se podili na
vystavbeé asimila¢niho aparatu, jsou soucasti riznych struktur, ale i podstatné usmériu;ji
rizné fyziologické procesy napf. transport asimilatl, ovliviiuji ¢innost mnoha enzymu
atd. (MARSCHNER 1997; NATR 1998).

Zavislost vynosu kulturnich rostlin na mnoZzstvi mineralnich zivin v pudé, nebo na
mnozstvi zZivin pfijatych rostlinou, je studovana prakticky od samého pocatku rozvoje
mineralni vyzivy rostlin. VSeobecné jsou zndmé piedevs§im prace Liebiga, Mitscherlicha,
Lundegardha aj. U nas se zakonitostmi vyzivy rostlin zabyval ptedev§im Duchon, Kolatik
a Baier. VySe vynosu za piedpokladu, Ze neni limitovana jinymi vnéj§imi a vnitinimi
nezivinnymi faktory, je pfimo podminéna mnozstvim pfijatych zivin a jejich vyuzitim
pro tvorbu vynosu. VyuZiti zZivin pro tvorbu vynosu je funkci poméru té Ziviny, ktera
je v nejhlubsim relativnim minimu vuéi sledované ziviné (BAIER et al. , 1988). Odbér
zivin je pak dilezitym kritériem pro bilanci zivin, kterd umoziuje kontrolu hospodateni
ve vztahu k ptidni Grodnosti.
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Cilem prace byl vyzkum vlivu rozdilné koncepce hnojeni hlavnimi Zivinami
(pfedevsim kationty — K, Mg a Ca) na vynosy plodin, odbér a bilanci zivin. Porovnan byl
Systém hnojeni na principu kationtové vyménné kapacity (KVK) se systémem hnojeni
podle Komplexni metodiky vyZzivy rostlin (KMVR). Dal§im cilem bylo studium dopadt
jednostranné dusikaté vyzivy a absence hnojeni primyslovymi hnojivy na vyse uvedené
ukazatele.

Materidl a metoda

Vyzkum byl realizovan v Sestiletém maloparcelkovém pokusu, ktery probihal na
vyzkumné stanici VURV Praha v Kostelci nad Orlici. Charakteristika stanovi§té a vysledky
agrochemického rozboru pldy pied zaloZzenim pokusu jsou uvedeny v predchozim
prispévku Tima, J.: Dlouhodobé zmény agrochemickych vlastnosti pidy v Kostelci nad
Orlici.

Kazdy pokus mél 8 variant ve ¢tyfnasobném opakovani (celkovy pocet parcelek 32).
Velikost pokusnych parcel byla 60 m? (5x12 m) a skliziiové plocha se pohybovala podle
plodin mezi 15-20 m?. Hodnocené varianty hnojeni a primérné hodnoty celkového piisunu
¢istych zivin (€.z.) v prumyslovych hnojivech za 6 let jsou uvedeny v tab. 1.

Tab. 1: Piehled variant a hodnoty celkového pfisunu ¢.z. (kg ¢.Z. . ha').
Tab. 1: List of treatments and values of total intake of absolute nutrients(kg.a.n..ha™).

N P K Mg Ca

Kontr. 0 0 0 0 0

NOKVK v 0 97 785 842 340
NIKVK v 255 91 771 808 334
N2KVK v 510 100 686 792 521
N3KVK v 900 80 728 881 653
N2 510 75 0 0 0

N2KVK n 510 88 529 440 274

N2KMVR 510 188 789 129 4312

Bylo uplatnéno kazdoroéni hnojeni u N, P, K a Mg. Vapnilo se v piipadé potieby
predzasobné na vice let (zpravidla 3 roky). V pokusu byly pouzity ¢tyfi urovné hnojeni
dusikem: NO —bez hnojeni dusikem, N2 — optimalni davka pro danou plodinu, N1-polovina
optimalni davky a N3 — dvojnasobek optimalni davky dusiku. KVK oznacuje systém
hnojeni podle kationtové vyménné kapacity (MATULA 1985, 1989). U variant 2-5 byla
pouzita vyssi intenzita hnojeni (dale KVK v) a u varianty 7 pak niz$i intenzita hnojeni
(dale KVK _n). KMVR oznaduje systém hnojeni podle Komplexnich metodik vyzivy
rostlin (NEUBERG et al. 1985, 1990). Na pokusnych parcelkach byly v jednotlivych
letech nasledujici plodiny: 1. rok — kukufice*, 2. rok — je¢men jarni — 3. rok — pSenice
0zima, 4. rok — cukrovka*, 5. rok — je¢men jarni, 6. rok oves + podsev vojtésky (pozn.
*— hnojeno hnojem).

Pti sklizni byly vyhodnoceny vynosy hlavniho produktu, popiipadé vedlejsiho
produktu a odebrany vzorky na rozbor rostlin z kazdé pokusné parcelky zv1ast. Vysledky
rozborti a méteni byly statisticky zpracovany pomoci programu Statgraphics. Byly pouzity
nasledujici testy — analyza rozptylu podle Scheffeho, korela¢ni analyza (n=32) a regresni
analyza. Pro zobrazeni vypocitanych vysledki byl pouzit program Excel. Chybové tsecky
na grafech (chyba Y) znazornuji 95% statistickou vyznamnost podle Schefteho.
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Vysledky a diskuse

Celkova produkce osevniho sledu za 6 let v obilnich jednotkach je zndzornéna na
obr. 1. Z obrazku je patrné, Ze byla ovlivnéna hlavné Grovni dusikaté vyzivy. U nehnojené
kontroly a varianty bez dusikatého hnojeni (NOKVK v) bylo zjisténo signifikantni snizeni
celkové produkce. Naproti tomu u varianty hnojené pievazné pouze dusikem (N2) se
projevilo jen nevyznamné snizeni vynosii v porovnani s variantami hnojenymi ostatnimi
zivinami (napt. N2KVK v, N2KVK na N2KMVR). Nejvyssi intenzita hnojeni dusikem
(N3KVK v - dvojnasobna davka) se ale jiz neprojevila ve vyznamném nartstu produkce
oproti bézné pouzivané davece (N2KVK v).

Zvyseni celkové produkce v porovnani s nehnojenou kontrolou se nejvice projevilo
u varianty N2KVK_v — 45% narist. Je to v souladu s publikovanymi vysledky
dlouhodobych pokust napt.: BALIKA et CERNEHO (1996); KRALOVCE (1996);
TRAVNIKA (1997) a VANKA et al. (1997).

Z hlediska velikosti produkce se ukazalo nejucinngjsi dusikaté hnojeni. Vyziva
rostlin dusikem je ale zna¢né komplikovana a podili se na ni kromé mineralniho N ve
vEétsi ¢i mensi mife i organické slouceniny dusiku v pud¢, které v zavislosti na prabé¢hu
meteorologickych podminek béhem vegetace mohou, a nebo nemusi mineralizovat a tak
vyrazné ovlivnit vynos i kvalitu produkce. Rovnéz i tento mineralizovatelny dusik souvisi
s pidni urodnosti (KUBAT et DONAT 1989), proto na vysoce arodnych paidach byva
piimy tcinek dusikatého hnojeni nizsi.

Mezi systémy hnojeni KVK v, KVK n a KMVR nebyl zjistén vyznamny rozdil
v celkové produkei osevniho sledu. Uginek hnojeni P, K, Mg a Ca na celkovou produkci
se tedy ukazal jako neprikazny, coz je v souladu napt. s vysledky viceletych pokust
POKORY a NECASE (1992), BALIKA a CERNEHO (1996), CEPLA a VOKALA
(1996). Hodnoty korelacnich koeficientt (tab. 2) naznacuji, Ze po dusikatém hnojeni bylo
vyznamné i hnojeni fosforem a draslikem. Vépnéni a hnojeni hot¢ikem se projevilo pouze
nepatrn&. Mirné zvyseni produkce po vapnéni uvadi i KRALOVEC (1996) a VANEK et
al. 1997). Nebyl pozorovan vyznamny nardst produkce po hofe¢natém hnojeni jak uvadi
FINCK (1991) a BAIER (1996).

Tab. 2: Korelacni koeficienty mezi pfisunem ¢.Z. a celkovou produkei.
Tab. 2: Correlation coefficients between intake of a.n. and the total production.

N P K Mg Ca
0,7949 0,6142 0,4273 0,2884 0,3136

Regresni analyza (obr. 2) prokézala vysoce prikaznou zavislost mezi celkovou
produkei a odbérem prakticky vSech zivin. Nejtésnéjsi vztah byl pozorovan u dusiku a pak
u drasliku. Vysoce prikaznou zavislost mezi odbérem fosforu a vynosem jarni pSenice na
Sesti pokusech deklaruje napt. i BAIER (1997).

Bilance zivin podle variant je uvedena v tab. 3. U dusiku byla zaznamenana pomérné
vysoka zaporna bilance, dokonce i u varianty N3. Souviselo to hlavné s vyrazné vyssim
odbérem N u této varianty, predev§im v dusledku vyssiho obsahu dusiku v produkci.

U fosforu byla zjisténa zaporna bilance u variant hnojenych podle systému KVK
a kladna u var. N2KMVR. Stanovisté¢ vykazalo vysokou intenzitu hnojeni fosforem
1 nejvyssi hodnoty odbéru P v souvislosti s produkei.

Vysledky v bilanci drasliku jsou méné ptiznivé, protoze toto stanovisté vykazalo
nizky obsah drasliku v pudeé a vysokou potfebu hnojeni draslikem. Pfesto, Ze se tato
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negativni bilance bezprostiedné neprojevila na vynosech plodin (napt. pti porovnani var.
N2 a N2KMVR), nemusi to ale platit i v dal$ich letech.

Bilance hoi¢iku byla kladna (s vyjimkou variant kontrola a N2). U systému KVK
piisun hoié¢iku n€kolikanasobné prevysoval odbér. Tento systém hnojeni je tedy vhodny
pro dosycovani piid hoi¢ikem. Odbér hotciku ale vzrostl nepriikazné a vynosova odezva
byla minimalni. V tomto ptipadé by byl pottebny dlouhodobéjsi vyzkum.

U vapniku pfi porovnani pouze hodnot pfisunu a odbéru vychazi kladna bilance.
Kdybychom ale ptipocitali dal$i ztraty vapniku (vyplavenim, acidicky efekt primyslovych
hnojiv a atmosférického spadu), které ¢ini podle NEUBERG et al. (1990) celkem 250
kg Ca .ha'! za rok (vCetné praimérného odbéru), tj. za Sest let 1500 kg Ca . ha™!, vychazi
u systému KVK negativni bilance. RICHTER et al. (1996) uvadéji snizené hodnoty ztrat
vapniku (v disledku poklesu spotieby primyslovych hnojiv a nizsich hodnot mokrého
spadu) na 154 kg Ca .ha"! za rok, tj. 924 kg za 6 let. I v tomto piipadé byla ale u systému
KVK zjisténa zapornd bilance. U systému KMVR pak vychézi kladn4 bilance.

Zavér

U rozdilné koncepce hnojeni P, K, Mg a Ca nebyly zjistény signifikantni rozdily
v celkové produkci osevniho sledu. Produkce byla ovlivnéna hlavné urovni dusikaté vyzivy.
U nehnojené kontroly a varianty bez dusikatého hnojeni bylo zjisténo signifikantni snizeni
celkové produkce. Naproti tomu u varianty hnojené jednostranné N se projevilo pouze
nevyznamné snizeni vynosl. Regresni analyza prokazala vysoce priikaznou zavislost mezi
celkovou produkci a odbérem prakticky vSech Zivin. Nejtésnéjsi byla pozorovana u dusiku a
drasliku. Systém KVK vykazal zapornou bilanci u P, K i Ca a vysoce kladnou u Mg. Systém
KMVR se vyznacoval vysokymi ddvkami hlavné u P. Davky Mg byly v relaci s odbérem.

Vysledky pokusu dokladaji, ze pfi vyméfovani davek mineralnich hnojiv je tfeba
postupovat velmi citlivé. Pidu zbyteéné neptehnojovat a ani nehnojit jednostranné nékterou
zivinou, napt. dusikem. Kalkulace odbért Zivin prokazala, Ze pti absenci hnojeni a zejména
pfi jednostranném N hnojeni, dochazi ke znaénému odbéru K, P, Mg i Ca. Pokud se vyrazné
zmeéni i zasobenost a harmonicky pomér mezi zivinami v ptd¢, mohlo by dojit v dalsich
letech ke snizeni pidni Girodnosti a tim i vynosi plodin.

Summary

In six-years plot trial the effect of various N, P, K, Mg, Ca fertilization on the total production of
crops rotation and on the intake and balance of nutritients was observed. Significant differences in the
total production at various P, K, Mg and Ca level fertilization were not determined. The production
was mainly influenced by level of N nutrient. Significant decrease of the total production was found
in the cases of control(without fertilization) and in the treatment without N fertilization .On the other
hand small fall of crops was determined in treatments fertilized only by nitrogen. Regressive analysis
showed highly significant dependence between the total production and the intake of all nutrients,
especially N, Ka and P.
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Tab. 3: Bilance Zivin.

Tab. 3: Nutrient balance.

N ON rozdil P QP rozdil K OK rozdil Mg OMg rozdil Ca OCa rozdil
Kontr 0 618 -618 0 121 -121 0 752 -752 0 90 -90 0 258 -258
NOKVK_v 293 786 -493 164 167 -3 1102 1141 -39 891 138 753 566 343 223
NTKVK_v 548 985 -437 158 190 -32 1088 1275  -187 857 150 707 560 383 177
NZKVK_v 803 1133 -330 167 200 -33 1003 1339  -336 841 161 680 747 391 356
M3KVK_v 1193 1285 -92 147 225 -78 1045 1439 -394 930 197 733 879 452 a7
N2 803 1107 -304 142 203 -61 317 1251 -934 49 147 -98 226 419 -193
IN2KVK_n 803 997 -194 155 180 -25 846 1202  -356 489 144 345 500 372 128
NZKMVR 803 1114 -311 255 189 66 1106 1346 -240 178 142 36 4538 463 4075

N=piisun vkg &.2. .

t/ha

Obr. 1: Celkova produkce osevniho sledu v obilnich jednotkach.

haT, ON = odbér kg &.2. . haatd.

Fig. 1: Total production of crop rotation in cecrcal units.
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