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1 Cil metodiky

Metodika si klade za cil seznamit péstitele hrachu s postupy vyzivy této luskoviny pii vyuziti
bézn¢ dostupnych fosforecnych a hotecnatych hnojiv a hnojiv obsahujicich siru a zinek
a na zéklad¢ dosazenych vysledklti ztestovani vybranych kombinaci hnojeni poskytnout
doporuceni k jejich aplikaci za u¢elem optimalizace vynosu a kvality semen.

2 Vlastni popis metodiky
2.1 Uvod
2.1.1 Luskoviny

Fabaceae (syn. Leguminosae) je tieti nejvétsi (Lewis et al. 2005), velmi rozmanita
a celosvétoveé péstovana, Celed’ kvetoucich rostlin s vice nez 650 rody a 20 000 druhy. Jeji
zastupci jsou charakteristicti vyraznym plodem, oznacovanym jako lusk, ktery dal celedi jeji
soju, hrach, ¢ocku, fazole ¢i vikve (Smykal et al. 2011, Graham a Vance 2003). Luskoviny jsou
typické symbidzou se specifickymi piidnimi bakteriemi, které jim umoziuji vazat vzdusny
dusik a zajistit si tak 80-85 % celkové potieby (Vanék 2012), ¢imz podporuji udrzitelné
zemédelstvi (Kosev a Pachev 2010). Symbiotické bakterie je téz mohou chranit pred nékterymi
houbovymi patogeny (Chakraborty et al. 2003). Také jejich fytosanitarni a meliora¢ni funkce
je stavi do role zlepSujicich plodin a pferusovacu obilnich sledi (Ludvikova a Griga 2022).
Kromé toho jsou luskoviny vyznamné ptedevSim z hlediska celosvétové produkce potravin
jakozto dilezity zdroj bilkovin, zejména v rozvojovych zemich. S nartistem populace se navic
stdle vice presouvd pozornost od zivociSnych bilkovin pravé k rostlinnym proteiniim
(Kristjansson et al. 2014). Vyznamnou roli sehrali zastupci luskovin také pfii studiu genetiky,
Slechténi, biochemie ¢i molekularni biologie (Fehr 1993, Gaikwad et al. 1999, Wen et al. 1999,
Malysheva et al. 2001). Za zminku zcela jisté stoji J. G. Mendel jakozto zakladatel genetiky,
ktery si pro svijj slavny vyzkum zamérné vybral rod Pisum, protoze zjednodusené spliioval jeho
ti1 zakladni pozadavky, a to stalost znaki v prib¢hu generaci (Slechténi), ochranu pted cizim
pylem béhem kveteni a nenarusenou plodnost hybrid a potomstva (Schwarzbach et al. 2014).

2.1.2 Hrach sety

Hrach sety (Pisum sativum), povazovany za jednu z nejdfive domestikovanych a celosvétové
rozsitenych plodin (Zohary a Hopf 2000, Maxted a Ambrose 2001), je vyznamny pro svij
vysoky obsah bilkovin, respektive dusikatych latek (20-25 %), ktery je asi dvakrat vyssi
ve srovnani s obilninami (Boye et al. 2010). Tento zdroj bilkovin Ize velmi dobie zhodnotit jak
ve vyzivé Cloveka, tak hospodaiskych zvirat (Dahl et al. 2012, Amarakoon et al. 2012).
Pozitivni je také nizka koncentrace antinutricnich latek, negativem (podobné jako u ostatnich
luskovin) je naopak pfirozené nizsi zastoupeni sirnych aminokyselin (Schumacher et al. 2011).
Hrach je také zajimavym zdrojem karotenoidii a Skrobu, pficemZ jeho obsah je zavisly
na genotypu a tvaru zrn (Bhattacharrya et al. 1990, Wang a Hedley 1993). Znacna cast
obsazen¢ho Skrobu (rezistentni Skrob) se nevstiebavd v tenkém stieveé, ale prochéazi az
do tlustého stieva, kde slouzi jako substrat pro mikroorganismy a chova se tak jako vlaknina,
coz ma piiznivy vliv na snizeni rizika rakoviny tlustého stfeva, sniZzeni glykemického indexu,
snizeni akumulace tukt atd (Polesi 2011). Hrach Ize tedy vyuzit i ve farmaceutickém pramyslu,
¢i naptiklad jako zdroj Skrobu pro vyrobu bio degradovatelnych plasti. Podle FAO patii mezi
nejvétsi producenty zeleného hrachu Cina (11,3 mil. t), Indie (5,7 mil. t), USA (0,28 mil. t)
a Francie (0,27 mil. t), nejvyssi produkce zlutého (suseného) hrachu pak pfipada na Kanadu
(4,6 mil. t), Rusko (2,7 mil. t) a Cinu (1,4 mil. t). Globalng& na hrach p¥ipada tfeti pozice v potadi
péstovanych luskovin, hned po fazolu a cizrné. V EU vsak ptedstavuje hrach nejdulezité;si jarni
luskovinu. Osevni plocha luskovin v Ceské republice podle CSU byla v roce 2021 43 080 ha,
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v roce 2022 bylo zaseto 45 634 ha. Hrach pfitom zaujimal 38 527 ha, respektive 40 627 ha.
Zejména z hlediska zivocisné vyroby se pak u sklizenych zrn hrachu zvySuji pozadavky na dalsi
pokles jiz zminénych antinutri¢nich latek, pfedev§im inhibitoru trypsinu a kyseliny fytové,
které limituji stravitelnost bilkovin a nékterych mineralli, zejména fosforu (Raboy 2003).
Slechténim novych odriid hrachu je moZné zabranit preméné fosforu na kyselinu fytovou
a snizit tak jeji obsah o 50-95 % (Raboy 2009, Wilcox et al. 2000, Warkentin, et al. 2012).
Harmonickou vyZivou a hnojenim, popiipadé agronomickou biofortifikaci (Guindon et al.
2021), Ize naopak zvysit nutri¢ni kvalitu a obsah pozadovanych zivin ve sklizenych zrnech, coz
reflektuje naristajici pozadavky dnesni spole¢nosti na kvalitu potravin.

2.1.3 VyZiva a hnojeni hrachu

K hrachu, stejné¢ jako ke vSem luskovinam (s vyjimkou bobu) se obvykle nehnoji organickymi
hnojivy. Vyziva hrachu dusikem je pak nutnéd v ptipadé velmi nizkého obsahu mineralniho
dusiku po sklizni pfedplodiny, Spatné nodulaci, ¢asto se vyuziva pro nastartovani jeji tvorby a
ristu hrachu v pocate¢nim obdobi. Dalsi hnojeni dusikem je povazovéno za neefektivni, ¢i
dokonce neekonomické. Symbioticka fixace dusiku naopak ptinasi moznost usettit za mineralni
dusikatd hnojiva, poptipad¢ snizit cenu péstovani meziplodin v pfipad¢ vyuziti hrachu na
zeleno. Moznost podpofit tvorbu hlizek spociva také v inokulaci osiva. Optimalni podminky
pro rozvoj hlizkovych bakterii je mozné podpofit také udrzenim vhodného pH (slabé kyselé az
neutralni), vapnéni je doporucené provadét k predploding.

2.1.3.1 Fosfor ve vyZivé hrachu

Fosfor a jeho dostupnost je limitujicim faktorem svétové produkce plodin zhruba na 30 % orné
pudy (Tesfaye et al. 2007). Pti jeho velkém deficitu v pudé mize byt dokonce mineralné dodany
fosfor pfeménén na organickou hmotu diky mikroorganismiim, které jej primarné zabuduji
do své bunétné hmoty (Rady et al. 2008, Syers et al. 2008). Jeho dostatek je pfitom esencialni
pro rust a vyvoj rostlin, pro spravny pribéh fotosyntézy ¢i tvorby bilkovin (Mitran et al. 2018).
Zejména hrach a ostatni luskoviny se navic vyznacuji zvysenou potiebou fosforu v porovnani
S obilninami, a to pro optimalni tvorbu kofenovych hlizek zajist'ujicich fixaci dusiku (Rotaru
a Sinclair 2009), a tim i rozvoj biomasy. Literatura uvadi spotiebu fosforu okolo 6,6 kg na
tvorbu 1 t zrna a odpovidajiciho mnozstvi slamy (Kovacik a Ryant 2019). Diky dostatku fosforu
(a drasliku) se vytvaii mohutné&jsi kofenovy systém, ¢imz se zlepSuji podminky pro rozvoj
hlizkovych bakterii (Van€k 2007). Spravna vyZiva a hnojeni fosforem také ovliviiuje vynos a
kvalitu luskovin, coZ potvrzuje cela fada autoru (Ejaz et al. 2020, Agegnehu a Fessehaie 2006,
Khadraji et al. 2020, Alene et al. 2021, Bi et al. 2019). Krom¢ toho mutze hnojeni fosforem
snizit obsah jiz zminéné kyseliny fytové, a tim zvysit utilizaci fosforu (Raboy a Dickinson 1993,
Miller et al. 1980, Saneoka a Koba 2003). Vyzkum také ukazal, Ze pravé nove Slechténé odrudy
hrachu se sniZenym obsahem kyseliny fytové mohou diky tomu mineraln€ dodany fosfor 1épe
vyuzivat (Thavarajah 2013). Nedostatek P zpomaluje rtist nadzemnich organti a nepfiznivé
plsobi i na kofeny. Listy jsou malé, postupné odumiraji a mize dochazet k hyperchlorofylaci
listu, coz je provazeno cCervenofialovym zabarvenim zpusobenym zvySenym obsahem
antokyanu. Primarn¢ je fosfor dodavan formou mineralnich hnojiv, a to jiz na podzim v ramci
zpracovani pudy po sklizni ptedplodiny, aby mohla byt hnojiva zapravena do celého ptidniho
profilu. Fosfor je nejcastéji aplikovan ve formé viceslozkovych hnojiv (NPK, Amofos), je
mozné vSak zvolit také hnojiva jednoslozkova (superfostat). Podle fady studii je vhodna
zejména opakovana aplikace jednoduchého superfosfatu, ktery ma rezidualni efekt (Basak a
Kundu 2002), prokazatelné¢ zvysuje vynos a obsah P v rostliné i pudé (Athokpam et al. 2016,
Kumar 2011, Uddin et al. 2001), navic zvySuje pudni zasobu siry (Nguyen a Goh 1990).
Na ptudach s nizkym obsahem P je mozné davku rozdélit, a to 2/3 aplikovat na podzim a zbylou
1/3 na jafe v ramci piedsetového hnojeni. Divodem je niz§i mobilita P v pude¢, a tedy delsi
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obdobi pro jeho zpiistupnéni a piijatelnost pro rostliny. Cast piidné aplikovaného fosforu také
podléha ztratam erozi ¢i vyplavenim, ¢imz ptispiva k eutrofizaci. Vhodna je téz podpatova
aplikace, kdy jsou granule hnojiva ulozeny v blizkosti semen, coz napomaha lepSimu pfijmu a
vyuziti. Mozna je také foliarni aplikace fosforu. Prestoze je jeho potencidlni pfijem pies
kutikulu rostlin povazovan za nizky, nékolik studii popisuje pozitivni vliv listové aplikace
(Noack et al. 2011, Ling a Silberbush 2007, Mosali et al. 2006)

2.1.3.2 Ho¥¢ik ve vyZivé hrachu

Obsah ptistupného hoiciku v pidé se snizuje, v nasSich podminkach vykazuje nizkou zasobu
Mg skoro 15 % orné piady (Kovacik a Ryant 2019). Hoi¢ik a jeho rovnomérny pfisun béhem
vegetace pozitivné ovlivituje celou fadu metabolickych procesii. Mg ovliviluje mnoZzstvi
enzymatickych a biochemickych procesi, je povazovan za kofaktor a moduléator pro vice nez
300 enzymu. Taktéz je soucasti Calvinova cyklu, podili se na asimilaci CO2. V rostlinach se
Mg ucastni predevsim tvorby chlorofylu a syntézy bilkovin (Farhat et al. 2016), coz je
u luskovin, vyznacujicich se jejich vysokym obsahem, zvlast¢ dulezité. U rostlin Celedi
Fabaceae je hoic¢ik dulezity také pii zminované fixaci vzdu$ného dusiku, kde schrava
nezastupitelnou Ulohu ve spojeni s molekulami ATP na drovni nitrogendzy. Z nékolika
vyzkumu je navic patrny zvySeny vynos luskovin po aplikaci Mg (Vratric et al. 2006, Stagnari
et al. 2009). Hoi¢ik je také vyznamnym kofaktorem enzymatickych procest souvisejicich
s fosforylaci a defosforylaci a podili se na stabilizaci nukleotidii. Literatura uvadi spotiebu
hotéiku okolo 3,5 kg na tvorbu 1 t zrna a odpovidajiciho mnozstvi slamy (Vanék 2007).
Deficience Mg se na rostlindch projevuje zvlasté na kyselejSich pisCitych ptidach s nizkym
obsahem vépniku a hoi¢iku. Symptomem je chlordza list mezi Zilnatinou. Tzv. intervenalni
chloréza starsich listl se diky pomérné dobré schopnosti reutilizace objevuje pozdéji, postupné
se méni na nekrotické svétle hnédé skvrny (Marschner 2011). Pro ptihnojeni luskovin hot¢ikem
je mozné vyuzit vice zpusobt. Hoic¢ik 1ze do pldy ¢aste¢né dodavat formou dolomitickych
vapenctl az dolomitil jiz v ramci vapnéni pady. Cisté hofenatych hnojiv je malo, hot¢ik se
vétsinou vyskytuje jako soucast jinych hnojiv (LAD, Dumag, MgN-sol, Patentkali, Kainit).
Pred setim je mozné aplikovat napiiklad hofe¢naté hnojivo Kieserit, roztok hotké soli je vhodny
pro piithnojeni na list béhem vegetace.

2.1.3.3 Sira ve vyZivé hrachu

Pravé hotka stl je mimo jiné zdrojem siry, dal$i esencidlni Ziviny nezbytné pro spravny rist
a vyvoj rostlin (Parker 2009). Dostatek siry ovliviiuje zabudovani dusiku do proteinti a tvorbu
esencialnich sirnych aminokyselin. Sira také ovliviiuje redukci nitrati (Salvagiotti et al. 2009),
prokazatelné ovliviiuje vyuziti dusiku, ¢imz zvysuje vynos a kvalitu produktd vSech hlavnich
luskovin (Fishmes et al. 2000, Tabak et al. 2020, Dubousset et al. 2010, Schnug et al. 1993,
Salvagiotti a Miralles 2008, Pias et al. 2019, Cazzato et al. 2012). Nedostate¢né hnojeni sirou
u krmnych plodin miiZze negativné ovlivnit nutricni hodnoty krmiv. Dllezitym ukazatelem je
kromé¢ akumulace proteini v zrnu také pomér N:S a zastoupeni esencidlnich sirnych
aminokyselin. V neposledni fad¢ u luskovin sira podporuje fixaci vzdusného dusiku, pfi jejim
nedostatku je cely proces vyrazné redukovan (Becana et al. 2018). Literatura udava, ze sira
Z pudni zasoby je pro optimalni pritbéh fixace dusiku u luskovin nedostatecna, je tedy potieba
ji rostlinam prostiednictvim hnojiv dodat (Scherer 2008). Soucasna polni produkce
charakteristicka vysokymi vynosy v kombinaci s nizkou depozici siry vede k vyCerpani zasoby
siry v pudg, proto se jeji deficience u rostlin projevuje stale ¢astéji (Notto a Weil 2018). Na
tunu zrna a odpovidajiciho mnozstvi slamy odcerpa hrach v nasich podminkach asi 5 kg siry
(Klir et al. 2008), zahrani¢ni literatura dokonce uvadi 8 az 12 kg/ha (Omer et al. 2020). Pti
poklesu obsahu siry pod jeji kritickou hladinu se symptomy deficience neprojevi hned
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narostlinach, ale dochazi k redukci biosyntézy proteinii a v rostlinach se hromadi vé&tsi
mnozstvi volnych aminokyselin. Celkové dochazi k inhibici vSech metabolickych procest
spojenych se sirou. Typickym ptiznakem nedostatku siry je Zloutnuti listt, které se na rozdil od
deficience dusiku objevuje na mladsich listech a pfi trvalém nedostatku piechdzi i na dalsi ¢asti.
U rostlin z ¢eledi Fabaceae se v dusledku nedostate¢ného zasobeni sirou snizi nebo uplné
zastavi poutani vzdusného dusiku, redukovan je také pocet luskli na rostlin¢ (Zhao a McGrath
1999). Ptirozenym zdrojem siry pro rostliny je puda, popiipadé ovzdusi. Jedna se pfedevsim o
sirany, které rostliny piijimaji z pidy kofenovym systémem, respektive oxid sifiity
prostiednictvim listti Z ovzdusi. Obecné vSak v souvislosti se snizenim zdroji emisi siry po roce
1990 klesly jeji depozice, v CR na 5 kg/ha roéné (CHMI 2019). V nasich podminkach byl také
pozorovan vyznamny pokles siry v padé z praimérnych 33 mg/kg pudy v roce 1981 na 8 mg/kg
pudy zaznamenanych v roce 2017 (Zbiral et al. 2018), podobnou situaci je ale také mozno
sledovat v Evropé (Campbell a Smith 1996). Naristajici deficit siry je kromé jiz zminéného
odsifeni spojovan také s intenzifikaci zeméd¢lstvi spojenou predevsim s dusikatymi hnojivy (s
nizkym ¢i zddnym obsahem siry) a vyplavenim. VétSina sirnych hnojiv dodavanych do pidy
obsahuje siranovou formu siry, nejcastéji se pfitom jedna o soucast jinych hnojiv, napiiklad
jednoduchy superfosfat, siran amonny, DASA, siran draselny, Kieserit ¢i siran véapenaty
(sadrovec). Vzrasta také vyuziti elementarni siry, ktera se v ptirodé vyskytuje v oblastech
s vulkanickou aktivitou nebo v okoli horskych prament. Pro vyuziti elementarni formy siry
rostlinami je nutnd jeji oxidace na siranovou formu, jeji pisobeni je tedy pomalejsi. Kromé
pudni aplikace se jako vhodny zdroj nabizi také listova aplikace. S ni je totiz kromé dodani
Zivin spojovana tzv. sirou indukovana rezistence, a to i u bobovitych rostlin (Williams a Cooper
2003). Vysledky vyzkumu popisuji pozitivni vliv foliarné aplikované siry na zdravotni strav
rostlin, respektive omezeni vyskytu a rustu fady vyznamnych patogeni luskovin, napiiklad
Erysiphe pisi, Fusarium oxysporum, Pseudomonas syringae pv. Pisi ¢i Ascochyta pisi (Cooper
2004, Singh et al. 2013, Williams a Cooper 2003, Bretag et al. 2006).

2.1.3.4 Zinek ve vyZivé hrachu

Zinek se tadi mezi zakladni mikroelementy ve vyzivé rostlin (Gowariker a Krishnamurthy
2009). Rostliny jej piijimaji ve formé Zn?* nebo jako soucast nizkomolekularnich sloucenin
(Marschner 2012). V rostlinach je jeho zastoupeni velmi nizké, do 0,01 % v susing. Jedna se o
prvek, ktery svymi u¢inky ptisobi na aktivitu enzymi a jejich katalytickou funkci (Pedler et al.
2000). Zaujima nepostradatelnou tlohu z hlediska syntézy bilkovin (Fecenko a Lozek 2000),
fotosyntetickych pigmentt a strukturalni celistvosti bunéénych membran (Prochazka 1998). Je
klicovym mikroelementem pro korektni funkci a prabeh fyziologickych procesii. Predevsim se
jedna o fotosyntézu, metabolismus cukri, opyleni, vyvoj semen, regulaci riistu a ochranu proti
chorobam. Vyznamna je role zinku z hlediska ochrany pfed oxida¢nim stresem a stresem
zpusobenym suchem (Marschner 1995). Nedostate¢né zastoupeni v rostlinach vede
k poskozeni zminénych procesit a ve finale ke snizeni celkové produkce (Alloway 2002).
Dochazi také ke krnéni stonku, kadeteni mladych listii, odumirani listovych $picek a chlor6zam
(Rout a Das 2009). Kvalita kveteni klesa, poSkozuji se pylova zrna, snizuje se tvorba chlorofylu
a redukuje vynos (Yang et al. 2009). Mezi zilnatinou se na listech tvofi svétlé a bilé skvrny,
které se zvétsuji a nasledné odumiraji celé listy (Vitosh et al. 1994). Vsechny tyto priznaky
postihuji predev§im mladé ¢asti rostlin, protoze mobilita zinku je v rostlin€ a zejména starych
listech pomérné nizka. Zinek je vSak také charakteristicky pomérné zna¢nou fytotoxicitou, kdy
pti nadmérném piijmu mize dochazet k poskozeni rostlin a zhorSenému rastu (Chaney 1993,
Cooke 1982, Paivoke 1983). U hrachu je dokumentovan pozitivni efekt biofortifikace
provedené pomoci jak listové aplikace Zn, tak v kombinaci s jeho aplikaci do pidy, coz se
projevilo naristem obsahu zinku v zrnu hrachu (Poblaciones a Rengel 2016, Cakmak 2008).
Mimokotenovou aplikaci zinku je mozné také snizit obsah fytatu a zvysit tak jeho biologickou
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dostupnost (Husssain et al. 2012). Pozitivni efekt aplikace zinku béhem vegetace na rtst hrachu,
tvorbu vynosu a zvyseni jeho obsahu v zrnu popisuji také dalsi studie (Mukherjee et al. 2016,
Kasturikrishna a Ahlawat 2000, Manzeke et al. 2017, Ibrahim a Ramadan 2015, Fageria et al.
2009). Podle dostupnych vysledkt je dalsi vhodnou moznosti aplikovat zinek v dobé kli¢eni
jakozto startovaci hnojivo pro semena luskovin (Yilmaz et al. 1998), coz zlepSuje
zivotaschopnost a konkurenceschopnost, zvlasté ve stresovych podminkach. Dostatek zinku
béhem vegetace je pro hrach dilezity také z diivodu jeho upravy pied konzumaci. Biologicka
dostupnost zinku z hrachovych zrn se po mrazeni a vafeni mize totiz snizit az o 30 %
(Poblaciones a Rengel 2016).
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2.2 Ovéreni u¢inku hnojeni hrachu fosforem, hoi'¢ikem, zinkem a sirou
Piedlozena studie se zamétuje na ovéfeni Gcinku hnojiv s fosforem, hot¢ikem, sirou a zinkem
ve vyzivé vybranych odrid hrachu ve vicero polnich pokusech realizovanych v letech 2018 az
2022.

Hnojiva suvedenymi zivinami byla testovana formou maloparcelnich experimenti
na pokusnych stanicich v Zabgicich (2018-2020), Sumperku (2019-2020) a Vatiné (2018—
2022). Hlavnim cilem pokusti bylo zjisténi efektu hnojiv aplikovanych ve vybranych davkach
a kombinacich do pidy (P a Mg) a na list (P, Mg, S a Zn) na vynos a kvalitu hospodatsky
vyznamnych odrtad hrachu.

Zakladni charakteristika pokusnych lokalit

Skolni zemé&délsky podnik Zabéice, Mendelova univerzita v Brné
e obec Zabéice (49.0226389N, 16.6154822E)

30 km jizné od Brna

kukuti¢na vyrobni oblasti

nadmoftska vyska: 184 m

ro¢ni suma srazek: 480 mm

primérna rocni teplota: 9,2 °C

pudni typ: fluvizem, subtyp glejova

pudni druh: pfevazné jilovitohlinité az jilovita piida

Vyzkumna picninafska stanice Vatin, Mendelova univerzita v Brné
e obec Vatin (49.5176269N, 15.9696028E)

6 km jizné od Zd’aru nad Sazavou

bramboraiska vyrobni oblast

nadmoftska vyska: 560 m

ro¢ni suma srazek: 617 mm

pramérnd ro¢ni teplota: 6,9 °C

pudni typ: kambizem typicka

pudni druh: pisc¢itohlinita ptida

Pokusné plochy Agritec Plant Research s.r.o., Sumperk
e obec Rapotin (50.0041661N, 17.0165356E)

5,5 km severovychodn& od Sumperka

obilnafskobramborarska vyrobni oblast

nadmoftska vyska: 315 m

primérnd ro¢ni teplota: 7,5°C

ro¢ni srazkovy normal: 693 mm

ptdni typ: hnédozem

pudni druh: piscitohlinita

Zékladni udaje o povétrnosti v pokusnych letech na jednotlivych lokalitach a jejich srovnani
s dlouhodobym normélem 1990-2020 prezentuji tabulky 1 az 6.
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Tab. 1 Mé&siéni pruméry dennich teplot (°C): Zabcice Tab. 2 Mé&siéni praméry dennich teplot (°C): Sumperk
2018 2019 2020 2019 2020
Més. | N* Més. N*

2018 *x hodnoceni 2019 *x hodnoceni 2020 *x hodnoceni 2019 | ** hodnoceni 2020 | ** hodnoceni
| 07| 21 2.8 nadnormalni -0.1 0.6 normalni -0.5 0.2 normalni | -3.6 -26 | 1.0 normalni -0.3 | 33 nadnormalni
N | 09| 20 | 29 | podnormélni 24 | 15 normalni 48 | 39 silné I 2 | 15 |35 silé | 38 | 5g | Mimofidnd

nadnormalni nadnormalni nadnormalni
m | 51| 24 | 27 | podnormalni 7.0 19 normalni 58 07 normalni 1 21 | 57 |36 i€ 1 45 | 24 | nadnormalni
nadnormalni
IV |11.0| 146 | 36 mimofédng 118 | 08 normalni 106 | -0.4 normalni IV | 75 | 97 | 22| nadnormalni | 86 | 1.1 normélni
nadnormalni
silné 1 silné . 1
\Y4 15.6 | 18.3 2.7 o 12.6 -3.0 normalni 13.0 -2.6 1 \Y% 125 115 | -1.0 normalni 110 |-15 normalni
nadnormalni podnormalni
VI |192] 201 | 09 normalni 228 | 36 | Mimofddnd g4 | 49 normalni VI | 156 | 171 | 1.5 | nadnormalni | 16.9 | 1.3 | nadnormalni
nadnormalni
VIl | 209 21.8 | 09 normalni 210 | 01 normalni 199 | -1.0 | podnormalni VIl | 167 | 184 | 17 silmé 1 971 | 04 normalni
nadnormalni
VIl |206]| 238 | 32 | Mimorddné o021 11 | nadnormdlni | 213 | 07 | normalni VIl | 162 | 102 | 30 | Mimofddné | g5 1 55 silné
nadnormalni nadnormalni nadnormalni
IX 154 | 16.6 1.2 nadnormalni 15.6 0.2 normalni 16.0 0.6 normalni IX 12.8 135 | 0.7 normalni 139 | 11 nadnormalni
* N — normal 1990-2020, ** odchylka od normalu * N — normal 1990-2020, ** odchylka od normalu
Tab. 3 Mé&siéni srazkové tthrny (mm): Zabdice Tab. 4 Mé&sic¢ni srazkové Gthrny (mm): Sumperk
2018 2019 2020 2019 2020
Més. | N* Més. N*
2018 *x hodnoceni 2019 *x hodnoceni 2020 *x hodnoceni 2019 | ** hodnoceni 2020 | ** hodnoceni
I | 21| 46 | 219 silné 27 128 | nadnormélni 14 68 | podnormalni [ 554 | 52 | 94 | normélni 22 | 39 sié
nadnormalni podnormalni
I 20 15 71 normalni 24 120 normalni 20 96 normalni 1 39 22 56 | podnormalni 30 78 normalni
1] 30 16 52 normalni 12 41 podnormalni 20 68 normalni 11 441 64 145 | nadnormalni 52 117 normalni
v | 28| 10 | 35 silné 19 69 normélni 11 39 siné IV | 363 | 18 | 48 | podnormilni | 52 | 142 | nadnormélni
podnormalni podnormalni
\Y 52 51 98 normalni 79 151 nadnormalni 82 157 nadnormalni \Y 68.7 83 120 normalni 66 96 normalni
Vi 62 46 74 normalni 67 109 normalni 129 208 silné o VI 82.6 103 | 125 | nadnormalni 73 89 normalni
nadnormalni
Vi 69 36 52 podnormalni 55 80 normalni 44 64 normalni VI 775 37 48 | podnormalni 77 100 normalni
Vil 61 14 23 sﬂne' . 72 118 normalni 98 160 nadnormalni Vi 74.4 95 128 normalni 62 84 normalni
podnormalni
IX | 54| 115 | 213 silné 46 85 normalni 87 162 | nadnormalni IX | 51.8 | 117 | 225 silmé 154 | 46 | podnormélni
nadnormalni nadnormalni

* N —normal 1990-2020

, ¥* % normalu

* N — normal 1990-2020, ** % normalu
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Tab. 5 Mé&siéni pruméry dennich teplot (°C): Vatin

2018 2019 2020 2021 2022
Més. | Normal*
2018 ** hodnoceni 2019 ** hodnoceni 2020 ** hodnoceni 2021 ** hodnoceni 2022 ** hodnoceni
| -2.3 0.8 31 nadnormalni -3.1 -0.8 normalni -1.3 1.0 normalni -1.9 0.4 normalni -0.2 21 nadnormalni
I -1.4 44 | =30 podnormalni 02 | 12 normélni 27 | 41 mimofadn& -16 | -0.2 normalni 21 | 35 | siln& nadnormélni
nadnormalni
11 2.0 0.7 -1.3 normalni 4.7 2.7 nadnormalni 34 14 normalni 1.7 -0.3 normalni 23 0.3 normalni
v 75 125 | 5.0 mimofddn& 82 | 07 normalni 78 | 03 normalni 45 | -30 podnormalni 57 | -1.8 podnormalni
nadnormalni
Vv 12.1 162 | 41 mimofadng 92 | -2.9 | silng podnormalni | 10.1 | -2.0 podnormalni 97 | -24 podnormalni 131 | 1.0 normalni
nadnormalni
VI 157 | 166 | 09 normalni 197 | 40 mimofddné 156 | 0.1 normalni 179 | 22 | silng nadnormélni | 17.8 | 2.1 | siln& nadnormélni
nadnormalni
VII 17.4 18.9 15 nadnormalni 17.6 0.2 normalni 16.8 -0.6 podnormalni 18.0 0.6 normalni 17.4 0.0 normalni
VIl 17 205 | 35 mimofadng 184 | 14 nadnormalni 182 | 1.2 nadnormalni 151 | -1.9 | siln& podnormalni | 185 | 1.5 nadnormalni
nadnormalni
IX 121 13.9 1.8 nadnormalni 12.7 0.6 normalni 135 14 nadnormalni 135 14 nadnormalni
* Normal 1990-2020, ** odchylka od normalu
Tab. 6 Mé&si¢ni srazkové tihrny (mm): Vatin
2018 2019 2020 2021 2022
Més. | Normal*
2018 *x hodnoceni 2019 ** hodnoceni 2020 ** hodnoceni 2021 ** hodnoceni 2022 ** hodnoceni
| 50.0 471 | 94.2 normalni 104.4 | 208.8 | silné nadnormalni | 21.4 | 42.8 | silné podnormalni | 66.4 | 132.8 nadnormalni 48.7 97.4 normalni
I 35.2 16.9 | 480 podnormalni 336 | 955 normalni 97 | 2756 mimofadn& 433 | 1230 normalni 39.6 | 1125 normalni
nadnormalni
1 47.0 246 | 523 normalni 68.2 | 145.1 nadnormalni 32.6 69.4 normalni 23.4 49.8 normalni 16.5 35.1 podnormalni
\Y 33.8 240 | 710 normalni 10.4 | 30.8 | silné podnormalni | 16.8 | 49.7 podnormalni 29.6 87.6 normalni 30.4 89.9 normalni
\Y% 65.1 62.6 96.2 normalni 98 150.5 nadnormalni 82.1 | 126.1 normalni 83 1275 normalni 108.3 | 166.4 nadnormalni
VI | 762 | 733 | 96.2 normélni 1089 | 1429 |  nadnormalni | 200.3 | 262.9 mimofddng 69.7 | 915 normaln 68.7 | 90.2 normélni
nadnormalni
VI 91.2 220 | 241 | silné podnormalni | 34.9 | 38.3 | silné podnormalni | 84.9 93.1 normalni 1049 | 1150 normalni 46.7 51.2 podnormalni
Vil 73.5 16.7 22.7 | siln¢ podnormalni 97 132.0 nadnormalni 103.9 | 1414 nadnormalni 91.3 | 1242 normalni 78.7 | 107.1 normalni
IX 60.6 85.3 | 140.8 nadnormalni 51.2 | 845 normalni 62.4 | 103.0 normalni 29.4 48.5 podnormalni

* Normal 1990-2020, ** % normalu
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2.2.1 Charakteristika pokusi

2.2.1.1 Ovéieni ucinnosti pudni a mimokoienové aplikace fosforu a hoiciku

Za ucelem zjisténi odezvy vybranych odrid hrachu (Eso, Protecta, Abarth) a jedné odrady
pelusky (Turnia) na pfihnojeni fosforem a hoicikem byly zaloZeny polni maloparcelni
experimenty na lokalitach Vatin (2018-2019) a Sumperk (2019-2020). Schéma pokusti bylo
na danych lokalitach v pokusnych letech jednotné a uvadi jej tabulka 7.

Fosfor byl aplikovan do pudy jednoduchym superfosfatem, mimokofenové hnojivem Folit P
500 SL. Hot¢ik byl dodan do pudy hnojivem Kieserit, jeho listova aplikace byla provedena
pomoci roztoku hoiké soli. Piidni aplikace hnojiv byla provedena ptfed setim, mimokofenové
byly Ziviny dodany ve fazi ristu odpovidajici vysce prostu 25-30 cm (BBCH 35-37).

Tab. 7 Schéma pokusu s fosforem a hoté¢ikem

Varianta hnojeni Davka Ziviny na ha Hnojiva
Kontrola — nehnojeno - -

P1 puda 30 kg P Superfosfat jednoduchy
P2 ptda 50 kg P Superfosfat jednoduchy
P list 19kgP Folit P 500 SL
Mgl puda 20 kg Mg Kieserit

Mg2 ptuda 40 kg Mg Kieserit

Mg list 15 kg Mg Hotka sul

Listova hnojiva byla aplikovana v davce 250 1/ha vody.

Z hnojiv s uvedenymi formami zivin, dostupnych na trhu, 1ze doporucit:
e P-hnojiva aplikovana do pidy (Superfosfat jednoduchy, Superfosfat trojity, Amofos,
Hyperphosphat P29, Hyperkorn P26, Super Fos Dar 40),
e P-hnojiva pro listovou aplikaci (Folit P 500 SL, codafol P 54, CAMPOFORT Garant P)
e Mg-hnojiva aplikovana do pudy (Kieserit, Dolokorn, Korn-Kali, Patentkali),
e Mg-hnojiva pro listovou aplikaci (Hotk4 stl, YaraTera KRISTA, EPSO Top, Hoi¢ik
140, EPSO Microtop, EPSO Combitop).

Polni pokus Zabéice Polni pokus Zab¢ice

2.2.1.2 Efekt mimokoienové aplikace mikroelementii

V polnich experimentech realizovanych v letech 2018-2020 na lokalité Zabgice byl sledovan
vliv mimokotenové aplikace vybranych mikroelementl (zinek, zelezo) na vynos a kvalitu
semen hrachu setého. Do pokusu byly zarazeny 3 odrudy hrachu (Eso, Protecta, Abarth) a jedna
odrtda pelusky (Turnia).

Zelezo bylo aplikovano ve formé siranu [Fe2(SO4)3] a chelatu [Fe-EDTA], zinek jako siran
[ZnSO4], oxid [ZnO] a chelat [Zn-EDTA]. Davky mikroelementti v g/ha uvadi tabulka 8.
Hnojiva byla aplikovana ve fazi rastu odpovidajici vysce porostu 25-30 cm (BBCH 35-37).
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Tab. 8 Schéma pokusu s mikroelementy

Varianta hnojeni Davka ziviny na ha Hnojiva (chemikalie*)
Kontrola — nehnojeno - -

Fex(S0a)3 1 2509 Fe FEROSOL
Chelat Fe I 2509 Fe LISTER Fe Plus 80 SL
Fex(S0a)z 11 500 g Fe FEROSOL
Chelat Fe IT 500 g Fe LISTER Fe Plus 80 SL
ZnSO4 3009 Zn ZnSO4*

Zn0O 3009 Zn Zn0O*

Chelat Zn 300 g Zn Zn-EDTA*

Hnojiva byla aplikovana v davce 250 1/ha vody.

Z hnojiv s uvedenymi formami zivin, dostupnych na trhu, 1ze doporucit:
e hnojiva s zelezem ve formé siranu (FEROSOL), chelatu (LISTER Fe Plus 80 SL,
Fertilon 13, FERTIACTYL Green Extreme),
e hnojiva se zinkem ve formé oxidu (YaraVita Zintrac 700, Actiflow Zn 680), siranu
(Zinek 120, ZINKOSOL Forte, Fixa Zn) a chelatu (Lister Zn 100 SL, Agroleaf Special
Zn, CAMPOFORT Mikro Zn).

2.2.1.3 Efekt mimokoienové aplikace siry

V polnich podminkach byly zalozeny experimenty hodnotici vliv mimokotenové aplikace siry
na zdravotni stav porostu, vynos a kvalitu semen. V roce 2020 byla na lokalité Zabgice
aplikovéna sira (elementarni — ES; thiosiranova — TS; polysulfidickd — PS) na tfech odriidach
hrachu (AGT 2018.33, AGT 2018.38, Audit), podle schématu uvedeném v tabulce 9.

V letech 2021 a 2022 byl na lokalit¢ Vatin testovan efekt listového ptihnojeni ES a TS
ve shodnych davkach siry, u odrid Eso, Protecta, Abarth a Turnia.

Listova hnojiva byla aplikovana ve fazi ristu odpovidajici vysce porostu 25-30 cm (BBCH 35—
37).

Tab. 9 Schéma pokusu se sirou

Varianta hnojeni Dévka Ziviny na ha Hnojiva
Kontrola — nehnojeno - -
Elementérni sira (ES) 24009 S FOLIT Sira 800 SC
Thiosiranova sira (TS) 8109 S FOLIT ThioSulf 760 SL
Polysulfidicka sira (PS) 5709 S Sulka K

Hnojiva byla aplikovana v davce 250 1/ha vody.

Z hnojiv s uvedenymi formami zivin, dostupnych na trhu, 1ze doporucit:
e hnojiva s elementarni sirou (FOLIT Sira 800 SC, Aktifer Element S 800, SULFOMAX,
Feerti MK S 800 SC, SULFIKA SB-C),
e hnojiva s thiosiranovou sirou (FOLIT ThioSulf 760 SL, SK sol, LOVOSUR),
e hnojiva s polysulfidickou sirou (Sulka K, Sulka Ca, Sulka Extra).

12
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Polni pokus Sumperk

Polni pokus Vatin

2.2.1.4 Vybrané kombinace hnojeni hrachu
Na zékladé vysledki polnich pokusii realizovanych na lokalitich Zabéice, Vatin a Sumperk
z let 2018 az 2020 byly vybrany do testovani kombinace hnojeni hrachu (Eso, Protecta, Abarth)
a pelusky (Turnia) fosforem, hofc¢ikem, sirou a zinkem, které uvadi tabulka 10. Pro testovani
byla zvolena lokalita Vatin, a to z diivodu pfirozené nizké piidni zasoby Zivin.
Hnojiva pouzitd do pokusu byla shodné s ptfedeslym obdobim. Davky zivin se v ptipadé
fosforu, hot¢iku a siry neliSily, mnozstvi mimokofenové aplikovaného Zn v chelatu bylo

snizeno na 100 g/ha Zn.

Tab. 10 Schéma pokusu S vybranymi kombinacemi hnojeni P, Mg, S a Zn

Varianta hnojeni Davka ziviny na ha | Hnojiva (chemikalie*)
Kontrola — nehnojeno - -

P1 puda + 30 kg P + Superfosfat jednoduchy
Mgl ptuda 20 kg Mg Kieserit

Mgl puda + 20 kg Mg + Kieserit

P list 19kgP Folit P 500 SL

P1 puda + 30 kg P + Superfosfat jednoduchy
Mg list 15 kg Mg Hotka stil

P1 ptda + 30kgP + Superfosfat jednoduchy
Mgl puda + 20 kg Mg + Kieserit

Chelat Zn 100 g Zn Zn-EDTA*

P list + 19kgP + Folit P 500 SL

Mg list + 15 kg Mg + Hoftka stl

Chelat Zn 100 g Zn Zn-EDTA*

P1 ptuda + 30kgP + Folit P 500 SL

Mgl ptda + 20 kg Mg + Horka sil

Chelat Zn + 100 g Zn + Zn-EDTA*
Thiosiranova sira (TS) 8109 S FOLIT ThioSulf 760 SL

Listova hnojiva byla aplikovéana v davce 250 1/ha vody.

Agrotechnika pokusii

Testované varianty hnojeni byly ve vSech letech na vSech lokalitach zalozeny ve 4 opakovanich,
formou nahodné rozmisténych parcel na pokusnych pozemcich. Realizovana agrotechnicka
opatfeni a technologie péstovani hrachu se od sebe lisily dle zvyklosti v daném regionu.
Osetieni ptipravky na ochranu rostlin bylo provedeno v zavislosti na vyskytu Skodlivého
Cinitele a dle zvyklosti na danych pokusnych lokalitach.

13




ZvySeni vynosu a nutricni hodnoty vybranych genotypii hrachu hnojenim a agronomickou biofortifikaci

Hodnocené parametry

Po sklizni semen hrachu v technologické zralosti byla zjisténa vlhkost semen a vynos (KQ)
Z pokusnych parcel, ktery byl piepocitan na t/ha.

Ze vzorkd semen odebranych po sklizni byly stanoveny obsahy zivin (P, Mg, Fe a Zn) podle
metodiky Ustiedniho kontrolniho a zkusebniho Gstavu zemé&délského (Zbiral 2021).

Statistické vyhodnoceni

Vliv hnojeni na vynos semen hrachu a kvalitu semen (obsah zivin) byl statisticky vyhodnocen
v programu STATISTICA 13 (StatSoft, 2021). Normalita a homogenita rozptyli byla ovétena
pomoci Shapiro-Wilkova a Levenova testu shodnosti rozptylu p < 0,05. Efekt hnojeni byl
hodnocen pomoci vicefaktorové analyzy rozptylu (p < 0,05).
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2.3 Ovéreni uéinnosti hnojeni hrachu fosforem a hoicikem
Ucinek hnojeni hrachu fosforem a hotc¢ikem se v priméru vsech sledovanych odrid projevil
nartistem vynosu semen hrachu. ZvySeni vynosu se pohybovalo v rozmezi od 9,5 do 20,0 %

(graf. 1).

Graf 1 Vynos semen hrachu (t/ha) po prihnojeni fosforem a hof¢ikem, Vatin 2018-2019 a
Sumperk 2019-2020
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Chybové usecky vyjadiuji smérodatnou odchylku praméri.

Odezvu péstovanych odrid hrachu na pfihnojeni fosforem vyjadiuje produkce semen, ktera se
v praméru pudni i listové aplikace zvysila oproti varianté nehnojené 0 13,2 %. Reakce hrachu
na hnojeni hot¢ikem byla podobna (zvySena produkce semen 0 14,0 %, graf 1).

Jako nejvhodnéjsi alternativou pfihnojeni hrachu fosforem se jevi pdni aplikace superfosfatu
provedena pied setim v davce 30 kg/ha P (P1 puada). Vynosovy efekt vyssi davky fosforu
hnojeného do piidy se neprojevil. Pro péstitele hrachu mtze byt velmi zajimava alternativa
ptihnojeni hrachu fosforem na list. Pfestoze z variant hnojenych touto Zivinou pfinesla foliarni
aplikace nejnizsi efekt (nardst vynosu oproti kontrole o 11,7 %), z pohledu nakladovosti se jevi
mimokotenové hnojeni ve srovnani s ptidni aplikaci jako velmi efektivni.

Listové ptihnojeni hrachu fosforem muize pfinést dalsi benefity, a to v podob¢ ovlivnéni kvality
semen. Tento fakt potvrzuji vysledky nadobového experimentu realizovaného s predpokladem,
ze listova aplikace fosforu nejen zvysi vynos odrid a linii s normalnim (npa) a nizkym obsahem
fytatu (Ipa) péstovanych v podminkach s nizkou zasobou ptidniho P, ale ovlivni i kvalitu semen
v zavislosti na schopnosti hrachu produkovat fytat (Skarpa et al. 2021). Odstupiiovana
mimokotenova aplikace fosforu ve ¢tyfech davkach: bez P (P0), 27,3 mg P (P1), 54,5 mg P
(P2) a 81,8 mg P/nadobu (P3) realizovand ve vyvojovych stadiich 6. pravého listu vedla k
vyznamnému zvySeni obsahu chlorofylu a fluorescen¢nich parametrti chlorofylu vyjadiujicich
rychlost asimilace CO». Hnojeni vyznamné zvysilo vynos semen (graf. 2), s vyjimkou nejvyssi
davky fosforu (P3), pti které doslo ke sniZzeni vynosu odrid npa. Nejcitlivéji reagovaly na
aplikaci P linie Ipa, kdy davka P3 zvysila produkci jejich semen az o 31 %.
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Graf 2. Efekt listové aplikace P na vynos Ipa Graf 3. Efekt listové aplikace P na obsah

a npa genotypu hrachu, Brno 2020 fytatt v semeni hrachu, Brno 2020
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Listova aplikace fosforu ma potencial snizit zastoupeni fytatd v semeni hrachu, coz dokazuje
jeho klesajici podil v semeni Ipa linie 1-150-81 pti stupnované vyzivé P (graf 3). V této
souvislosti je tfeba pripomenout, Ze kyselina fytova je hlavni zasobni formou fosforu
v semenech lusténin a jeji soli (fytaty) mohou vytvaiet komplexy s bilkovinami a mineralnimi
latkami, coZ snizuje stravitelnost fosforu. Uvedena studie potvrzuje, Ze listové hnojeni hrachu
fosforem lze povazovat za ucinny zpusob optimalizace vyzivy rostlin péstovanych
vV podminkéch nedostatku P s pfimym vlivem na vynos a kvalitu semen.

Velmi zajimavé se na produkci semen hrachu podilel i hoi¢ik (graf 1). Stupnovana aplikace
Kieseritu, provedena v polnich podminkach, zvySovala produkci semen oproti kontrole 0 9,5 %
(20 kg/ha Mg, Mgl puda) az 12,4 % (40 kg /ha Mg, Mg2 piada). Nejvyssi nartst produkce vSak
byl dosazen ptihnojenim roztokem hotké soli v davce 15 kg/ha Mg (Mg list) aplikovanym pfi
vysce porostu 25-30 cm. Jak bylo jiz uvedeno v uvodu, v rostlinich se hoicik zapojuje
do metabolismu bilkovin, coz je u luskovin, pro které je charakteristicky jejich vysoky obsah,
zvlasté dulezité.

Vynosovou odezvu testovanych odriid hrachu na fosforecné a hotecnaté ptihnojeni prezentuje
graf 4. Na aplikaci fosforu reagovaly odrudy nasledovné (v zavorce uveden nardst vynosu
vypocitany jako priumér vSech varianty hnojenych P): Eso (+21,7 %) > Protecta (+12,3 %) >
Turnia (+9,6 %) > Abarth (+8,4 %). U odrad Eso, Abarth a Protecta méla na produkci semen
nejvyssi efekt piidni aplikace 30 kg/ha P dodaného superfosfatem (P1 ptida). ZvySeni vynosu
semen ¢inilo u téchto genotypt 27,2; 16,3; respektive 16,1 %. Vyssi davka pudné aplikovaného
fosforu (P2 ptda) se uplatnila pouze u pelusky Turnia. Nicmén¢ tento genotyp reagoval nejlépe
na mimokotenovou vyzivu fosforem (Folit P 500 SL v davce 5 I/ha, P list), a to narGistem
produkce semen o 15 %.

Sledované odridy je mozné sefadit dle odezvy na hnojeni hot¢ikem takto: Eso (+21,7 %) >
Protecta (+17,1 %) > Turnia (+9,0 %) > Abarth (+5,0 %). U vsech testovanych genotypt se
vynos semen zvysil nejvyraznéji po listovém piihnojeni hotkou soli (graf 4). V ptipadé odrudy
Eso byla reakce na hot¢ik dodany hnojivy enormni (z 1,84 t/ha na 2,46 t/ha). U odrudy Protecta
byla zvysena produkce semen na této varianté¢ (Mg list) srovnatelna s vynosem dosazenym
po ptredset'ové aplikaci 40 kg/ha Mg hnojivem Kieserit (Mg2 puda).
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Graf4 Vynos semen jednotlivych odriid hrachu (t/ha) po pfihnojeni fosforem a hot¢ikem, Vatin
2018-2019 a Sumperk 2019-2020
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Chybové usecky vyjadiuji smérodatnou odchylku primeéri.

Hnojeni fosforem vedlo také k nartstu obsahu P v semeni hrachu. Jeho mnoZstvi se zvysilo i
na variantach s aplikaci hot¢iku, nicméné nejvyssi nartst byl zaznamenan u rostlin hnojenych
fosforem na list (tab. 11). Oproti nehnojené kontrole Se na této varianté v priiméru sledovanych
odriad zvysil obsah P v semenech o0 11,4 %.

Tab. 11 Obsah fosforu v semeni hrachu hnojeného P a Mg hnojivy, Vatin 2018-2019 a

Sumperk 2019-2020

e fr e Protecta Eso Turnia

% P rel. % % P rel. % % P rel. %
Kontrola 0.405+0.015 100.0 | 0.439+0.017 | 100.0 0.363+0.039 | 100.0
P1 puda 0.412+£0.017 | 101.7 | 0.451+0.001 102.7 0.409+0.012 | 112.7
P2 puda 0.412+£0.009 | 101.7 | 0.470+0.021 107.1 0.393+0.003 108.3
P list 0.440+0.010 | 108.6 | 0.485+0.004 | 110.5 0.418+0.028 | 115.2
Mgl puda 0.412+0.002 | 101.7 | 0.475+0.008 108.2 0.399+0.009 | 109.9
Mg?2 puda 0.387+0.008 95.6 | 0.438+0.016 99.8 0.3614+0.032 99.4
Mg list 0.421+0.005 104.0 | 0.459+0.012 | 104.6 0.388+0.011 106.9

Primér + smérodatna odchylka.
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2.4 Efekt mimokorenové aplikace mikroelementii na vynos a kvalitu hrachu

V podminkach dobré zasoby piistupnych Zivin v piidé (P i Mg) byl na lokalité Zab&ice v obdobi
let 2018-2020 sledovan vliv aplikace vybranych mikroelementt (Fe a Zn) na vynos a kvalitu
produkce &étyf genotypt hrachu. Zelezo bylo piihnojeno ve dvou réiznych forméch (siran,
chelat), vybrana hnojiva byla aplikovana do porostu/na list ve fazi BBCH 35-37 ve dvou
davkach (I a Il).

Primérna vynosova reakce hrachu na aplikaci zeleza za uvedené tiileté obdobi (graf 5)
naznacuje jeho nizkou ucinnost. Pouze hrach ptihnojeny vyssi davkou chelatu (chelat Fe II)
zvysil vynos oproti hrachu mikroelementy nehnojenému. V priméru vSech variant hnojenych
zelezem vsak byl zaznamenan pokles vynosu semen, ato 0 1,6 % oproti kontrole (graf 5).

Odezva hrachu na ptfihnojeni zinkem byla vyraznéj$i. Ten byl aplikovan ve stejné fazi jako
zelezo, a to ve 3 formach (siran, oxid a chelat). Narist produkce semen na varianté hnojené
300 g Zn ve formach ZnSO4 a ZnO piedstavoval 1,5, respektive 2,4 %. Pokles vynosu hrachu
hnojeného Zn v chelatu byl ziejmé zptisoben jeho vysokou davkou. Ta v kombinaci s vysokou
intenzitou pijmu chelatd do rostliny (Skarpa, AntoSovsky 2017) pravdépodobn& puisobila
na hrach fytotoxicky. Z tohoto duvodu byla pro nasledné pokusy (2021 a 2020) davka
chelatového zinku snizena na 100 g/ha.

Graf 5 Vynos semen hrachu (t/ha) po ptihnojeni Zelezem a zinkem, Zab&ice 2018—2020
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Chybové usecky vyjadiuji smérodatnou odchylku praméru.

Pfes uvedenou nizkou vynosovou odezvu hrachu na vyzivu mikroelementy je patrné, ze
Vv reakci na jejich mimokofenovou aplikaci nachdzime mezi testovanymi odriidami pomérné
velké odlisnosti (graf 6). Zatim co Turnia snizila produkci semen u vSech mikroelementy
pfihnojenych variant, odriidy Protecta a Eso reagovaly na listové hnojeni zvySenou produkci
semen. U téchto odrid se uplatnila pfedevsim aplikace Zn, kdy pramérny narust vynosu
u variant hnojenych touto zivinou piedstavoval 5,6 %, respektive 7,6 %. Pozitivni efekt
mimokofenové aplikovaného zinku na rast hrachu, tvorbu vynosu a biofortifikaci semen
popisuje cela fada studii (viz ivod), nas vyzkum tyto vysledky potvrzuje.
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Graf 6 Vynos semen jednotlivych odriid hrachu (t/ha) po piihnojeni Zelezem a zinkem, Zabgice
2018-2020
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Chybové usecky vyjadiuji smérodatnou odchylku priméri.

Mimokotenova aplikace mikroelementi neméla jen dopad na vynos zrna péstovanych hrachi,
ale logicky zvysila i jejich obsah vsemeni (tab. 12). V ramci provedené agronomické
biofortifikace se obsah Fe v semeni zvysil nejvyraznéji po pfihnojeni chelatovym zelezem
v davce 500 g/ha Fe. Jeho nartst oproti kontrole, vypocitany jako prumér sledovanych odrad,
¢inil 6 %.

Obsah zinku, stanoveny v semenech po sklizni hrachu, byl pfihnojenim zine¢natymi hnojivy
navys$en, V pruméru testovanych odrid nasledovné: kontrola (55, 62 mg/kg Zn) < chelat Zn
(+3,6 %) < ZnO (+4,3 %) < ZnSO4 (+6,0 %).
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Tab. 12 VIliv hnojeni mikroelementy na jejich obsah v semenech, Zabgice 2018-2020

e fagle Protecta Eso Turnia
mg/kg Fe | rel. % mg/kg Fe | rel. % mg/kg Fe | rel. %
Kontrola 43.45+0.32 | 100.0 | 49.17£1.05 | 100.0 | 46.18+0.44 | 100.0
Fe2(S04)s | 46.20+0.74 | 106.3 | 48.30+0.61 | 98.2 | 48.1840.76 | 104.3
Chelat Fe I 45.86+0.08 | 105.5 | 51.57+0.73 | 104.9 | 47.94+0.19 | 103.8
Fe2(S04)3 11 45.7540.10 | 105.3 | 49.57£1.30 | 100.8 | 48.30+0.48 | 104.6
Chelat Fe II 44.55+0.71 | 1025 | 53.10+0.86 | 108.0 | 49.584+0.84 | 107.4
e fagle Protecta Eso Turnia
mg/kgZn | rel.% | mg/kgZn | rel.% | mg/kgZn | rel. %
Kontrola 47.60+0.53 | 100.0 | 59.01+0.61 | 100.0 | 58.62+0.25 | 100.0
ZnSO4 50.94+2.38 | 107.0 | 62.65+0.60 | 106.2 | 61.53+0.93 | 105.0
ZnO 49.27+1.43 | 103.5 | 62.53+0.41 | 106.0 | 60.65+1.15 | 103.5
Chelat Zn 49.85+0.62 | 104.7 | 61.35£0.55 | 104.0 | 59.79+1.30 | 102.0

Primér + smérodatna odchylka.

2.5 Efekt mimokorenové aplikce siry na zdravotni stav a produkci hrachu
Vynosova odezva testovanych genotypli hrachu na mimokofenovou aplikaci siry byla
zjistovana v polnich pokusech na lokalitich Zabgice (2020) a Vatin (2021 a 2022). V polnim
experimentu realizovaném v Zabgicich byl v porostech 3 genotypt (Audit, AGT 2018.33
a AGT 2018.38) zjistén pozitivni u¢inek aplikace siry na produkci semen vSech sledovanych
linii. V praméru se produkce zrna po aplikaci siry zvysila o 5,9 % (graf 7). Z forem do pokusu
zatazenych byl nejvy$si vynosovy efekt zjistén u polysulfidické siry (Sulka K) a siry
thiosiranové (FOLIT ThioSulf). Jejich aplikace pfinesla prikazny nariist vynosu semen hrachu,
ktery byl, v porovnani s variantou kontrolni, navysen o 6,6 %, respektive 6,3 % (graf 7).

Graf 7 Vliv mimokofenového piihnojeni sledovanych forem S na vynos zrna (pramér linii),
Zabcice, 2020
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Chybové tsecky vyjadiuji smérodatnou odchylku prameér.

Z genotypu nejlépe reagovala na piithnojeni S odriida Audit (méfeno narlistem vynosu), a to
zejména pii pouziti thiosiranové S (tab. 13). Piestoze vysledky prezentuji pouze jednolety
vyzkum, jejich relevanci potvrzuje fada dalSich studii uvedenych v ivodu metodiky, které
doporucuji aplikaci siry jako vhodny dopln€k vyzivy luskovin.

20



ZvySeni vynosu a nutricni hodnoty vybranych genotypii hrachu hnojenim a agronomickou biofortifikaci

Tab. 13 Vliv aplikace siry na produkci hrachu, Zabgice 2020

e fagle AGT 2018.33 AGT 2018.38 Audit

t/ha rel. % t/ha rel. % t/ha rel. %
Nehnojeno 5.47+0.72 | 100.0 3.96+0.29 | 100.0 5.92+0.14 | 100.0
Elementarni S 5.82+0.46 | 106.4 4.17+0.37 | 105.3 6.08+0.29 | 102.7
Thiosiranova S 5.60+0.49 | 102.4 3.98+0.15 | 100.5 6.73+0.15 | 113.7
Polysulfidicka S 5.87+0.42 | 107.3 4.01+0.13 | 101.3 6.48+0.38 | 109.5

Sira je vyznamnou rostlinnou Zzivinou zapojujici se do metabolismu dusiku a jeji uziti
u bilkovinnych plodin ma své opodstatnéni. Zaroven jeji aplikace vede k potlaceni houbovych
chorob. Znamy je ucinek spojeny s funkcemi po pfijeti do rostliny. Pozitivni efekt siry
na zdravotni stav rostlin je definovan jako tzv. ,sirou indukovana rezistence*. Ta je zaloZena
na produkci cysteinu, aminokyseliny obsahujici thiolovou skupinu-SH, ktera tvofi vyznamny
prekurzor latek jako glutathion, glukosinolaty, H>S a dalsi. Tyto jsou pfimo uvolhovany
rostlinou a nasledné zapojeny do boje s patogeny z tad plisni a hub. Zaroven se uplatiuje
samotna sira na povrchu rostlin, ktera zabrafiuje ristu jejich spor.

Zdravotni stav rostlin byl v pokuse hodnocen svysledky, které prezentuje tabulka 14.
Po zhodnoceni stupiii napadeni je mozné konstatovat pozitivni Uc¢inek listové aplikace siry
thiosiranové a polysulfidické na zdravi rostlin, pfedevSim pak na potlaceni plisné¢ hrachu
(Perenospora pisi) u linii AGT 2018.33 a AGT 2018.38 a komplexu kofenovych chorob, kde se
podilela zejména sira elementarni a thiosiranova.

Tab. 14 Vliv mimokofenového piihnojeni sirou na zdravotni stav rostlin, Zab&ice 2020

AGT 2018.33 Nehnoj. | Element.S | Thios. S | Polysulf. S
Strupovitost hrachu (Ascochyta pisi) 3 5 3 4
Padli hrachu (Erysiphe pisi) 6 6 6 7
Plisen hrachu (Perenospora pisi) 2 3 6 7
Komplex kotenovych chorob 5 3 3 5
AGT 2018.38 Nehnoj. | Element.S | Thios. S | Polysulf. S
Strupovitost hrachu (Ascochyta pisi) 5 5 4 6
Padli hrachu (Erysiphe pisi) 6 6 5 7
Plisen hrachu (Perenospora pisi) 3 2 6 6
Komplex kotenovych chorob 4-5 3 3 6
Audit Nehnoj. | Element.S | Thios. S | Polysulf. S
Strupovitost hrachu (Ascochyta pisi) 6 6 6-7 5
Padli hrachu (Erysiphe pisi) 4 4 3 4
Plisen hrachu (Perenospora pisi) 7 7 6-7 6
Komplex kotenovych chorob 4 4 3 3

Hodnoceno dle Metodiky zkousek uZitné hodnoty: Hrach polni (véetn& pelusky) ZUH/8-2019, UKZUZ

V polnich podminkach lokality Vatin byl v letetch 2021 a 2022 studovan vliv mimokofenové
aplikace S-hnojiv, které byly vybrany na zakladé testovani provedeného v Zabéicich
(elementarni a thiosiranova). Pfi vybéru forem siry byla zohlednéna nejen jejich ucinnost, ale
i dostupnost hnojiv obsahujicich siru. Testovani vlivu foliarni aplikace siry probéhlo
na odradach Protecta, Eso, Abarth a Turnia.

Pramérny efekt siry aplikované béhem vegetace hrachu (vyska porostu 25 — 30 cm) uvadi graf
8. Z n¢j je patrny 4,7% nartist vynosu semen po uZiti thiosiranové S a 6,4% zvySeni produkce
zpusobené u¢inkem siry elementérni.
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Graf 8 Vliv mimokotenového piihnojeni sledovanych forem S na vynos zrna (priimér odrud),
Vatin, 2021-2022
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Chybové usecky vyjadiuji smérodatnou odchylku primeéri.

Reakce odrid na listovou aplikaci S je patrnd z grafu 9. Nejvyraznéji na pfihnojeni sirou
reagovala Protecta a Abarth, nartst produkce semen vlivem aplikace ES byl 7,4 %, respektive
9,5 %. Tyto odrudy zvysily vynos i po aplikei thiosiranové siry, jeji efekt nebyl zaznamenan
u odrtd Eso a Turnia.

Graf 9 Vynos semen jednotlivych odrid hrachu (t/ha) po mimokofenovém piihnojeni
sledovanymi formami S, Vatin, 2021-2022
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Chybové usecky vyjadiuji smérodatnou odchylku pramér.

2.6 Navrh metodiky vyZivy hrachu vybranymi kombinacemi hnojeni

Na zéakladé zhodnoceni vysledkt testovani hrachu z let 2018-2020 byly vybrany kombinace
hnojeni s P, Mg, S a Zn hnojivy. Testovani téchto vybranych variant hnojeni bylo provedno na
lokalité Vatin, ktera vykazovala nejniz$i pfirozenou pidni zasobu zivin.

Cilem dvouletého testovani bylo ovéfeni vybranych kombinaci hnojiv u 3 odrid hrachu

(Protecta, Eso, Abarth) a jedné odrudy pelusky (Turnia) dle schématu uvedeného v tabulce 10.

Odezvu hrachu na hnojeni, vyjadienou primérnym vynosem do studie zafazenych odrud,
prezentuje graf 10. Nejvyssi vynos byl dosazen u hrachu hnojeného pied setim davkou
30 kg/ha P s ptihnojenim hnojivem Kieserit v davce 20 kg/ha Mg, navic v kombinaci
s mimokotenovou aplikaci 100 g/ha Zn ve formé chelatu a 810 g/ha S aplikované v thiosiranu.
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Uvedena kombinace hnojeni piinesla zvySeni vynosu semen o 4,3 % v porovnani s variantou
nehnojenou (graf 10). Ve shod¢ s piedesSlymi ro¢niky reagovaly jednotlivé odrudy hrachu
na testované kombinace hnojeni specificky (graf 11).

Graf 10 Vynos semen hrachu (t/ha) po ptihnojeni vybranymi kombinacemi hnojiv
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Chybové usecky vyjadiuji smérodatnou odchylku priméri.

Nejvyssi nartst u odridy Protecta byl zaznamenan na variant¢ hnojené hoic¢ikem do pidy
s ptihnojenim fosforu na list. V pfipadé Abarthu se nejvice uplatnila padni aplikace fosforu i
hot¢iku. Kombinace s ptidni aplikaci P 1 Mg a pfihnojenim zinku (chelat) a siry (thio) béhem

vegetace prinesla nejvyssi efekt u Turnie. Eso reagovalo nejvyssim naristem produkce semen
na ptdni aplikaci P i Mg s pfihnojenim Zn-EDTA.

Graf 11 Vynos semen jednotlivych odriid hrachu (t/ha) po pfihnojeni vybranymi kombinacemi
hnojiv, Vatin, 2021-2022
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Abarth Turnia
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2.7 Zavér

Vysledky polniho testovani efektu hnojeni hrachu fosforem, hoié¢ikem, sirou a mikroelementy
ukazuji pozitivni reakce této luskoviny, zvlast pokud je péstovana na pudach chudych na ziviny
(s nizkou a vyhovujici zdsobou P a Mg). Na zaklad¢ zhodnoceni 5letého vyzkum Ize u€init nize
uvedené zavery.

Efekt ptidni aplikace a listového prihnojeni fosforem a hor¢éikem.

Aplikace fosforu pied setim v davce 30 kg/ha P (superfosfat jednoduchy) zvysuje
produkci semen u odrad hrachu Eso, Abarth a Protecta.

Mimokofenové piihnojeni fosforem (Folit P 500 SL), provedené v davce necelych 2
kg/ha P, je vhodny doplnék vyzivy hrachu, zejména odridy Turnie.

Hnojeni hotéikem pted setim (20 kg/ha Mg, Kieserit) a zejména mimokofenova vyziva
Mg (15 kg/ha Mg, hotka sul) vyznamné zvysuje produkci semen, zejména u odrudy
Eso.

Mimokotenova aplikace fosforu (Folit P 500 SL) i hoi¢iku (hotka stl) prikazné zvysuje
mnozstvi fosforu v semeni hrachu.

Efekt mimokorenového hnojeni Zelezem a zinkem.

Listova aplikace zeleza vynos semen hrachu neovliviuje.

Nartst vynosu semen hrachu hnojeného 300 g/ha Zn (ZnSO4 a ZnO) pii vySce porostu
25-30 cm predstavuje 1,5 %, respektive 2,4 %.

Hnojeni mikroelementy zvysuje jejich obsah v semeni, v ptipad¢ zeleza (chelat Fe, 500
g/ha Fe) a zinku (ZnS0Oa, 500 g/ha Zn) 0 6 % rel.

Efekt listového hnojeni sirou

Uziti thiosiranové S aplikované mimokofenové v davee 510 g/ha S (FOLIT ThioSulf
760 SL) zvysuje vynos hrachu v pruméru 0 4,7 %, narist vynosu semen hrachu
piihnojeném elementarni sirou (2400 g/ha S, FOLIT Sira 800 SC) ¢ini 6,4 %.

Byl prokdzan pozitivni ucinek listové aplikace siry thiosiranové a polysulfidické na
zdravi rostlin, pfedevs§im pak na potlaceni plisné hrachu (Perenospora pisi) a komplexu
kotenovych chorob, kde se podilela zejména sira elementarni a thiosiranova.
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Navrh metodiky vyzivy hrachu vybranymi kombinacemi hnojeni

Nejvyssi narsit vynosu semen hrachu byl dosazen po ptedsetovém piihnojeni 30 kg/ha P
v kombinaci s Kieseritem aplikovanym v davce 20 kg/ha Mg s doplnénim o mimokoienové
ptihnojeny zinek (100 g/ha Zn ve formé chelatu) a 810 g/ha S v thiosiranové formé, a to ve
vysce prostu 25-30 cm.

2.8 Doporuceni pro praxi

Z vysledkl polniho testovani je zjevné, ze hrach reaguje na ptihnojeni P a Mg nartistem vynosu.
Doporuceni hnojeni hrachu témito Zivinami se vztahuje zejména na stanovisté s jejich nizkou,
ptipadné vyhovujici zdsobou. Z vysledkit AZZP (cyklu 2016-2021) vyplyva, ze nizky obsah P
a Mg se vyskytuje na 26,5 %, respektive 14,1 % vyméry ornych pudy (OP), obsahy vyhovujici
jsou charakteristické pro 27,9 %, respektive 33,5 % vyméry OP. Je nutné si uvédomit, ze
aplikace hnojiv s P a Mg provedena v péstebni technologii luskovin (pfed setim, ptipadné

vvvvv

pro plodiny nésledné. Pfic¢inou je pomérné nizkd mobilita aplikovanych zivin (zejména P).

Prakticky dopad ma také mimokotenové piihnojeni sirou a zinkem. Sira je deficitni Zivina, ve
stejném cyklu AZZP se jeji velmi nizky, nizky a vyhovujici obsah pohyboval na vyméie 14,6
%, 55,6 % a 18,5 %, coz v souctu ¢ini 70,2 %. Na rozdil od P a Mg je sira v ptid€ velmi mobilni
(vyplavuje se v podob¢ sirani) a jeji ptihnojovani formou listové aplikace je vhodnym
doplitkem vyzivy luskovin.

I kdyZ je zinku v padach CR pomémé znaéné mnozstvi (nizka zasoba na 7,1 %, stiedni na
57,5 % ornych puid), jeho pfijatelnost rostlinami je ovlivnéna celou fadou faktorti, zejména
pudni kyselosti. Jeho folidrni aplikace na porosty péstované na plidach neutrdlnich az
alkalickych pfinasi vynosovy efekt.

Z dosazenych vysledkil testovani vlivu P, Mg, S a Zn hnojeni je proto mozné vyuzit rizné
kombinace vyzivy uvedenymi Zivinami, a to zejména pii zohlednéni zasoby Zivin v pudé
(zejména P a Mg) a jeji kyselosti (omezeny pfijem Zn na pudach s vy$si hodnotou pH/CaCly).
Mimokofenové hnojeni sirou je alternativa, kterd ma potencial nahradit fungicidni oSetfeni
a zaroven dodat zivinu nezbytnou pro tvorbu dusikatych latek.

3 Srovnani novosti postupi

Metodika pfinasi nové postupy ve vyzivé hrachu, které jsou zaloZeny na pouziti vybranych
hnojiv obsahujicich fosfor, hoi¢ik, siru a zinek. Metodika prezentuje u¢inek jejich separatnich
zhodnoceni vicelet¢ho srovnani optimalizace vyZivy uvedenymi Zivinami v podminkach
3 odlisnych lokalit na vynos semen a jejich nutri¢ni hodnotu. Zadna z predchozich metodik
zaméfenych na hnojeni hrachu se obdobnou tematikou v podminkach CR nezabyvala.

4  Popis uplatnéni metodiky

Metodika je urCena predevSim managementu podnikii péstujicich hrach, dale zemédélskym
poradciim v zemédé€lstvi, organizacim sdruzujicim péstitele luskovin (napt. APZL) za ucelem
poradenské Cinnosti a pracovnikiim ve statni sprave.

Metodika bude uplatnéna v zeméd¢€lské prvovyrobé, zejména v podnicich péstujicich hrach
sety. Certifikovana metodika bude distribuovana v tisténé formé na poradanych konferencich,
seminafich a polnich dnech ur¢enych pro zemédélskou vetejnost. V elektronické podobé bude
zveiejnéna na webovych strankach Mendelovy univerzity v Brné€ a Agritec Plant Research s.r.o.
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5 Ekonomické zhodnoceni

Vynos a kvalita produkce hrachu setého jsou zavislé na pribéhu vegetace, ktery je ovliviiovan
celou fadou faktorii. Mezi ty hlavni, jejichz uroven lze ovlivnit agrotechnickymi zasahy
péstitele, fadime racionalni vyzivu rostlin, pii které se zaméfujeme na dodani zivin s respektem
Kk potfebam dané plodiny, pfi zohlednéni pudni zasoby a pfijatelnosti Zivin. Proto v piipadé
nepfiznivych vnéjSich podminek (ptdnich, ale i klimatickych) je doporucovano v ramci
managementu péstovani optimalizovat vyzivny stav porostu pouzitim hnojiv obsahujicich
deficitni ziviny. Naklady spojené s témito vstupy maji pfinést zvySenou produkci a nartst trzeb
tak, aby bylo opatieni rentabilni.

Je tedy nutné kalkulovat ceny vstupti (hnojiv, PHM, préace) a komodit, které se v ¢ase vyznamné
méni, a na zaklad¢ toho se relevantné rozhodnout, zda nabizené postupy budou v daném case
rentabilni/raciondlni.

Za ucelem ekonomického zhodnoceni pouziti hnojiv v sytému hnojeni hrachu byl vytvofen
ptiklad finan¢ni analyzy hnojeni (efekt listové aplikace siry). Ekonomické zhodnoceni polnich
pokusti je zalozeno na srovnani variabilnich nékladi na hnojeni (ceny hnojiva a jejich aplikace),
bez zapocitani fixnich nakladd, s trzbami, které pfinasi narist produkce semen zptisobeny
hnojenim (tab. 15).

Tab. 15 Ptiklad ekonomického zhodnoceni mimokotenového hnojeni hrachu sirou

Varianta Ze)r’,:grsl Nariist vynosu Naklady na hnojeni l\if;il;t
hnojeni (t/ha) t/ha K¢ Hnojivo | Aplikace | Celkem |
Nehnojeno S 5.12

Element. S 5.36 0.24 1 080 K¢ | 420 K¢ 300 K¢ 720 K¢ | 360 K¢
Thios. S 5.44 0.32 1440Ke¢| 250Ke¢ | 300Ke | S550Ke | 890 Ke
Polysulf. S 5.45 0.33 1485Ke| 330Ke | 300Ke | 630Ke | 855Ke

Ceny hnojiv a komodity vztazeny k roku experimentu (2020).
FOLIT Sira 800 SC = 140,- K¢&/1 (3 1/ha hnojiva), FOLIT ThioSulf 760 SL 100 K¢&/1 (2,5 1 aplikace), Sulka K =
110,- K¢&/1 (3 I/ha hnojiva). Cena za aplikaci hnojiva postfikem: 300,- K¢/ha. Cena komodity hrach: 4500 K&/t

Uvedeny vzor ekonomického zhodnoceni aplikace hnojiv je mozné pouzit na dalsi predkladané
postupy hnojeni.
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