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ABSTRACT

Investigation proceeded during years 1993 — 1999 based on polyfactorial small — plot research
in Agricultural Research Institute, Kromiegiz. The aim is monitoring and evaluation dynamic
changes in magnesium stock in plough layer and in subplough layer due to longterm
conducted crop rotations. There were used crop rotations with 62,5% of cereal rate in the
experiment. Investigation proceeded in 14 days intervals, from the third April decade to third
July decade in these 4 variants: winter wheat after spring barley (variant A), winter wheat
after lucerne (variant B), spring barley after winter wheat (variant C), spring barley after
sugarbeet (variant D). There were found significant differences in magnesium stock in plough
layer and in subplough layer between variant spring barley after winter wheat (C), where was
found significanthly the highest average magnesium stock (947,751 kg . ha in plough layer)
and (973,989 kg .ha in subplough layer) and all other variants.

ABSTRAKT

Sledovani probihala v letech 1993 az 1999 na maloparcelovych pokusech Zemédélského
vyzkumného tstavu Krométiz, s. r. o.. Cilem bylo sledovani a hodnoceni dynamickych zmén
zasoby hotc¢iku v ornici a podornici vlivem dlouhodobé vedenych osevnich sledi. Sledovani
probihala v osevnich postupech s 62,5%tnim zastoupenim obilnin. Dle metodiky byly na
variantach pSenice ozima po jeCmeni jarnim (varianta A), pSenice ozima po vojtéSce (varianta
B), jeCmen jarni po pSenici ozimé (varianta C), jeCmen jarni po cukrovce (varianta D) ve
¢trnactidennich intervalech v obdobi od tieti dubnové do tieti Cervencové dekady. U zasoby
hot¢iku v ornici 1 podorni¢i byly zjiStény statisticky vyznamné rozdily mezi variantami
je¢men jarni po pSenici (C), kde byla zjisténa nejvyssi priimérna zasoba hot¢iku (947,751 kg .

ha™') v ornici, (973,989 kg . ha™) v podorni¢i a viemi ostatnimi sledovanymi variantami.



UvVoD

Hoft¢ik je biogenni prvek a je podstatnou ¢asti hlavniho pigmentu celé rostlinné fise -
chlorofylu.

Jako primérny obsah hoiciku v piid¢ se uvadi hodnota 0,6 %. Nejvétsi mnozstvi
hot¢iku obsahuji pidy vzniklé na dolomitu naopak nejchudsi na hoicik byvaji ptdy lehci
a podzolové. V pude¢ je hoi¢ik pfitomen ve 3 zdkladnich formach.

Nevyménny — v této form¢ je hoic¢ik pfitomen v riznych primérnich i sekundarnich
mineralech. Z priméarnich minerali je hoif¢ik uvoliiovan velmi pomalu jejich postupnym
zvétravanim. Z 90 — 95% je hot¢ik obsazen v silikatech, alumosilikatech, pyroxenech, biotitu,
serpentinu aj.. Cast hofé¢iku vazaného v dolomitu — CaMg(COs),, magnezitu — MgCO3 nebo
Mg(PO4), je mozno, vzhledem k nizké rozpustnosti téchto sloucenin ve vodé, povazovat
rovné¢z za hoi¢ik nevyménny, i kdyz snadnéji zvétrava (Richter, Hlusek, 1994). Maly zlomek
nevyménného hoi¢iku vpudé tvofi hoicik vazany v pevnych vysokomolekuldrnich
organickych latkach.

Vyménny — tvoii dilezitou ¢ast hotciku ptistupného pro rostliny. Po vapniku byva
nejvice zastoupenym kationtem v ptid¢. Hot¢ik vazany takto na povrchu pudnich koloidi je
pro rostliny vétSinou dobie pfijatelny a spole¢né s vapnikem ovliviiuje ptizniveé pH, fyzikalné
chemické 1 biologické vlastnosti ptidy. Podil tohoto hot¢iku na celkovém obsahu vyménnych
kationtd se pohybuje kolem 10 — 30 %. Celkové vyménny hoi¢ik pfedstavuje obvykle 5 — 10
% z celkového obsahu hot¢iku v ptidé (Richter, Hlusek, 1994).

Vodorozpustny — je obsazen v pudé vruznych solich, jako MgCl,, Mg(NO3),,

Mg(HCOs),, MgS0O4, Mg(H,POy4), aj., tvorici soucast piidniho roztoku, z néhoz mize byt iont
Mg** rostlinami piijiman (Richter, Hlusek, 1994). Pfijatelnost hof¢iku mimo jiné ovliviiuje
antagonistické pisobeni ionti K¥,Ca>", ale také pidni reakce. Nejlépe je hotéik rostlinami
pfijiman pfi neutralni nebo slabé alkalické reakci ptidniho roztoku.

Hoicik ovliviiuje tadu fyzikéln€¢ chemickych a biologickych vlastnosti puady
a vyznamné pusobi na rist, vynos i nutri¢ni hodnotu rostlinnych produktii (Richter, Hlusek,
2003). Vyplavovanim mohou vzniknout roéni ztraty hoiciku ve vysi 8 — 20 kg.ha™

Vyznam hoiciku v poslednich letech znacné stoupl, protoze byly objeveny mnohé
fyziologické funkce, pii kterych hraje rozhodujici tllohu. V této souvislosti je tfeba zdiiraznit
vyznam hoft¢iku, ktery je pro lidsky organizmus nepostradatelny. Lidské télo obsahuje cca 25
— 30 g hot¢iku. VétSina hotciku je vazana v kostni tkani a zubech, dale je obsazena v nervové
a svalové tkéani, v plazmé a krvinkach. Hoi¢ik aktivuje fadu enzymi, ¢imz cilené reguluje

jednotlivé biochemické déje. Vstupuje do metabolismu bilkovin, tuku, cukru 1 RNA a DNA.



v

Vysledkem tichto procesu je zisk energie, ktera se muze uklddat v makroergnich vazbach
(nape. v ATP). Proto je hoeeik nezbytny pro syntézu ATP. Je také nezbytny pro normalni
funkci svalli, pro ¢innost srdce a ob&hovy systém, zvySuje odolnost organismu ptiznivym
ovlivnénim jeho imunity. Podili se na aktivité enzymi, reguluje propustnost bunécnych
membran a reguluje pienos vzruchd k perifernim nervim, zlepSuje ¢innost srdce, snizuje
vyskyt ischemické choroby srde¢ni a infarktu myokardu.

Casto se stiva, ze b&zna strava nam neposkytuje dostateéné mnozstvi tohoto
dilezit¢tho minerdlu. To muze byt dano nejen malou spotfebou celozrnnych obilovin
a suchych olejnatych plodi (ofechli, mandli atd.), které jsou bohaté na hoicik, ale také
vycerpanim hotc¢iku z péstitelské pidy. V disledku toho jsou zasobenost rostlin, a tim i obsah
hot¢iku v zemédelskych plodinach, zejména v potravinovych surovinach, vétSinou nizké
(Baier, Baierova, 1997).

V soucasné dobé je tento problém velmi aktualni nebot’ s klesajicim trendem obsahu
hot¢iku v potravinach souvisi i sniZzené aplikace hofecnatych hnojiv po roce 1990. Tento trend
je dobfe pozorovatelny na vyvoji spotfeby dolomitu, jakozto jednoho z hlavnich zdroji
hot¢iku. (viz tab.1) . V soucasné dob¢ intenzivni hnojeni hot¢ikem vyzaduje vice nez 500 000

ha (Cermak, 2002).

Tab.1: Vyvoj spotieby dolomitu v CR v obdobi 1986 — 1994 (v tisicich tun zbozi) (Mezulidnik,
1995)

Vyvoj spotieby dolomitu v CR v obdobi 1986 - 1994
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Bude-li 1 nadale pokracovat tento negativni trend aplikace hofecnatych hnojiv mohou
se symptomy nedostatku hotc¢iku projevovat nejen na rostlinach, ale také miize byt negativné
ovlivnén zdravotni stav ¢loveéka.

Vyznamny vliv na zdsobu hoi¢iku mé také bezesporu vhodné zvoleny osevni postup
a spravné zafazovani meziplodin. A pravé na zkoumani vlivu dlouhodobé vedenych osevnich

sledl na zasobu hoiciku v pid€ je zaméten tento piispévek.

METODIKA

Sledovani probihala v letech 1993 az 1999 na polyfaktoridlnich maloparcelovych
pokusech Zemédélského vyzkumného ustavu Kroméfiz, s. r. o., kde byly ve ¢trnactidennich
intervalech v obdobi od tfeti dubnové do tfeti Cervencové dekady, odebirdny vzorky z profilii
0 — 30 cm a 30 — 60 cm. Dle metodiky byly zvoleny 4 varianty: pSenice ozima po je¢meni
jarnim (varianta A), pSenice ozima po vojtéSce (varianta B), jeCmen jarni po pSenici ozimé
(varianta C), jeCmen jarni po cukrovce (varianta D).

V experimentu byla pouzita metoda stanoveni vyménnych kationtd ve vyluhu octanem
amonnym. Nejprve se vymeénné kationty vytésni ze zeminy opakovanou extrakci roztokem
octanu amonného (NH4C,;H30,) o pH = 7,0. Hoi¢ik se stanovi ve vyluhu atomovou absorpéni
spektrometrii (Javorsky, 1987).

Pti kazdém odbéru byla zaroven stanovena objemova hmotnost a nasledné byly
laboratorni vysledky prepoéteny na celkovou zasobu hoiéiku v kg . ha™.

Ze ziskanych vysledkli je mozno provést statistické hodnoceni, kdy jsou vysledky
casovych fad pouzity jako opakovani pro analyzu variance. Vyhodou tohoto zplsobu je
rovnéz to, Ze je odstranéna Casova variabilita. Hodnoceni bylo provedeno metodou
jednofaktorové analyzy variance. Analyza variance je metoda, pomoci které je mozno zjistit
pfitomnost statisticky vyznamného rozdilu mezi jednotlivymi variantami. V pifipadé
prokazani statisticky prikazného rozdilu mezi jednotlivymi variantami je nésledné soubor
testovan metodou minimdlni priikkazné diference slouzici ke konkrétnimu zjisténi, mezi
kterymi variantami byl nalezen statisticky vyznamny rozdil. Pro hodnoceni dynamickych
zmén zasoby hotc¢iku v ornici v pribéhu ro¢niku a vytvéieni ,,normalovych® pribéhl bylo

pouzito nelinedrni regrese 5. stupné.



VYSLEDKY A DISKUZE
v’ ornice

Hoi¢ik je v ornici zastoupen od minimalni hodnoty 494,481 kg . ha” z jednoho
odbéru, zjisténé na varianté pSenice ozima po je¢meni (A) ve druhém roce trvani pokusu, az
po zjisténou maximalni hodnotu 1469,555 kg . ha™ namé&fenou hned v 1. roce polniho pokusu
zjiténa na varianté pSenice ozima po vojtéice (B) a to 747,881 kg . ha"'. Naopak nejvyssi
pramérny obsah hot¢iku byl zaznamenén na varianté jeCmen jarni po pSenici ozimé (C), kde
primérné zasoba hottiku dosahla hodnoty 947,751 kg . ha™ (Tab. 2, Tab. 5).

Statisticky prikazné rozdily byly zaznamenany mezi variantou pSenice 0zimad po
vojtésce (B) a jeCmen jarni po cukrovce (D), dile mezi variantami jeCmen jarni po pSenici
ozimé (C) a je¢men jarni po cukrovce (D), pSenice ozima po jeCmeni (A) a variantou jeCmen
jarni po pSenici ozimé (C) a rovné€z mezi variantou psenice ozima po vojtésce (B) a variantou

je¢men jarni po pSenici ozimé (C) (Tab. 3, Tab. 4).

Tab. 2:
Vybér Pocet Soucet Primeér Rozptyl Smérodatna odchylka
A 49 38172,299 779,027 27721,807 166,499
B 49 36646,174 747,881 13167,304 114,749
Cc 49 46439,779 947,751 71525,795 267,443
D 49 41359,487 844,071 42317,467 205,712
Tab. 3:
Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P F krit

Mezi vybéry 1146825,617 3 382275,206| 9,882 |(4,32229E-06| 2,652
VSechny vybéry |7427153,902 192 38683,093

Celkem 8573979,52 195
Tab. 4:
A B C
D 65,045 96,190 103,679
C 168,724 199,870
B 31,1451

Pravdépodobné vysvétleni vyrazné vyssi zasoby hotciku v ornici u varianty jeCmen
jarni po psenici spociva vuvolnovani hoic¢iku v pidnich rezerv nejspise kofenovymi

ekxsudaty jeCmene, které jsou kyselej$i nez u pSenice. Jedny z nejkyselejSich kofenovych



ekxsudatii ma kukufice, proto by se pro ovéfeni tohoto zavéru mél zalozit pokus, ve kterém

by se sledovala zasoba hotciku pod porosty kukufice.

Tab. 5:
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Nelinearni regresi 5. stupné bylo pii hodnoceni dynamickych zmén zésoby hoiciku
v ornici v pribéhu ro¢niku a vytvafeni ,,normalovych® prubéht prokéazalo, ze rocnikovy
pribéh je charakterizovan dvémi ro¢nikovymi maximy. Prvni nastdvd v obdobi poloviny

kvétna a druhé az ke konci ¢ervna. Pokles mezi témito dvéma vrcholy nastava pravdépodobné



v disledku zvyseného odbéru rostlinami v tomto obdobi. Patrna je zde opét vyrazné veétsi
zasoba hotciku u varianty je¢men jarni po pSenici ozimé (C) oproti ostatnim sledovanym
variantdm (7ab. 6).

Zobrazené ktivky byly otestovany a plné odpovidaji charakteru naméfenych hodnot.

v podorni¢i

Podorniéni zasoba hoféiku se pohybuje od hodnoty 565,121 kg . ha” namé&fené na
variant€ pSenice po vojtésce (A) po maximalni zjiSténou hodnotu v podornici 1576,572 kg .
byla nam&fena na varianté pienice ozima po vojtésce (B) a to 861,871 kg . ha”'. Naopak
vyrazné nejvyssi primeérna zasoba byla zjiSténa na varianté jeCmen jarni po pSenici ozimé (C)
dosahujici hodnoty 973,989 kg . ha™ (Tab. 7, Tab. 10).

Rovnéz v podorni¢ni byly zjistény statisticky vyznamné rozdily a to konkrétné mezi
variantou psenice ozima po je¢meni (A) a variantou je¢men jarni po pSenici ozimé (C), dale
mezi variantami je¢men jarni po cukrovce (D) a jeCmen jarni po psSenici ozimé (C) a kone¢né
mezi variantami pSenice 0zima po vojtéSce (B) a jeCmen jarni po pSenici ozimé (C)(7ab. §,

Tab. 9).

Tab. 7:
Vybér Pocet Soucet Primér Rozptyl Smérodatna odchylka
A 49 42728,184 872,004 38060,951 195,092
B 49 42231,663 861,871 13159,560 114,715
C 49 47725,443 973,989 54850,315 234,201
D 49 43045,773 878,485 42408,380 205,933
Tab. 8:
Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P F krit
Mezi vybéry 398284,174 3 132761,391 | 3,577 | 0,01498219 2,652
VSechny vybéry | 7127001,847 192 37119,801
Celkem 7525286,021 195
Tab. 9:
A B C
D 6,481 16,615 95,503
C 101,985 112,118
B 10,133

Z toho je patrné Ze zasoba hot¢iku v podorni¢i u varianty je¢men jarni po psenici ozimé (C) je
ojedin€la a mnohem vétsi nez u zbyvajicich variant. Pravdépodobné je opét uvolnovani hoiciku

z pudnich rezerv vlivem kyselych kofenovych ekxsudatti jecmene. Tento jev mulze byt zesilen



opakovanym péstovanim obilnin po sobé, proto se tento trend neuplatnil tak vyrazn¢ u varianty

jeCmen jarni po cukrovce (D).

Tab. 10:

Prumérné zasoby horciku v podornici dle jednotlivych
variant
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Tab. 11:

Trendy a priméry zasob horciku v podornici u vSech

sledovanych variant ve sledovaném obdobi 1993 - 1999
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Z normalovych pribéht, zobrazenych za pouziti nelinedrni regrese 5. stupné, lze
odvodit prudky vzestup podorni¢nich zasob hoi¢iku u varianty je¢men jarni po pSenici ozimé

(C) s maximem nachazejici se v polovin€ kvétna. Poté je situace znac¢né neptehledna, jelikoz



se zde stfetavaji opét vlivy rostlin na povrchu pidy a pidotvorného substratu jez je tvoiena
sprasi. Také z téchto trendii v podornici je patrnd vyrazné vyssi zdsoba hot¢iku u varianty
je¢men jarni po pSenici ozimé (C) oproti vS§em ostatnim variantdm (7ab. 11). Kfivky byly

otestovany a rovnéz vérohodné¢ odrazeji charakter namétenych hodnot.

ZAVER

Sledovani probihala v letech 1993 az 1999 na polyfaktoridlnich maloparcelovych
pokusech Zemédélského vyzkumného ustavu Kroméiiz, s. r. o.. Cilem je sledovani
a hodnoceni dynamickych zmén zasoby hoic¢iku v ornici a podorni¢i vlivem dlouhodobé
vedenych osevnich sledt.

Zkoumani probihala v osevnich postupech s 62,5%tnim zastoupenim obilnin. Podle
metodiky byly na variantach pSenice ozima po jeCmeni jarnim (varianta A), pSenice 0zima po
vojtéSce (varianta B), jeCmen jarni po pSenici ozimé (varianta C), jemen jarni po cukrovce
(varianta D) ve Ctrnactidennich intervalech v obdobi od tieti dubnové do tieti ¢ervencové

dekady, odebirany vzorky z profili 0 — 30 cm a 30 — 60 cm.

Z vysledki na jednotlivych variantach Ize povazovat za prokazané:

v U zéasoby hoi¢iku v ornici byly zji$tény statisticky vyznamné rozdily mezi variantami
je¢men jarni po pSenici ozimé (C) (947,751 kg . ha™) a pSenice 0zima po je¢meni (A)
(779,027 kg . ha™), dale mezi variantou je¢men jarni po pienici ozimé (C) (947,751
kg . ha) a variantou pienice ozima po vojtéice (B) (747,881 kg . ha™), dale mezi
variantami je¢men jarni po psenici ozimé (C) (947,751 kg . ha™) a je¢men jarni
po cukrovee (D) (844,071 kg . ha™) a kone&né jestd mezi variantou pSenice ozimé po
vojtésce (B) (747,881 kg . ha') a variantou je€men jarni po cukrovce (D) (844,071
kg . ha). Vyznamné je zjisténi, Ze nejvyssi praimérna zasoba hoiciku byla dosazena
na varianté je¢men jarni po pSenici ozimé (C).

v' U zasoby hoi¢iku v podorni¢i byly rovnéz zjiStény statisticky prikazné rozdily
a to mezi variantami jeémen jarni po psenici ozimé (C) (973,989 kg . ha™) a p3enice
ozima po jeémeni (A) (872,004 kg . ha™") , dale mezi variantou jeémen jarni po pSenici
ozimé (C) (973,989 kg . ha™') a pSenice ozima po vojtésce (B) (861,871 kg . ha™)
a poté mezi variantou je¢men jarni po p3enici ozimé (C) (973,989 kg . ha™)a variantou
je¢men jarni po cukrovee (D) (878,485 kg . ha™). I v podorniéi byla prikazné nejvétsi

zasoba hotc¢iku u varianty je¢men jarni po pSenici ozimé (C).



v Jednotlivé pritkazné rozdily v ornici mezi zkoumanymi variantami ¢ini mezi variantou
C a variantou A 168,724 kg . ha'l, mezi variantou C a variantou B 199,87 kg . ha'l,
variantou C a variantou D 103,68 kg . ha”, a dale mezi variantou D a variantou B
96,19 kg . ha™'. V podorniéi byly zjistény tyto rozdily mezi variantou C a variantou A
101,985 kg . ha'l, variantou C a variantou B 112,118 kg . ha'l, a variantou C
a variantou D kde rozdil &inil 95,503 kg . ha™. Také z t&chto statisticky priikaznych

rozdill je patrné, Ze osevni postupy hraji podstatnou roli v zasobé¢ hoi¢iku v pide.
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