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ABSTRACT

The present publication is focused on diagnostics of the nutrient status of apple
trees starting with the description of sample collection and mineral analysis ending
with the sample diagnosis. It describes the principles of the sufficiency range,
Diagnosis and Recommendation Integrated System (DRIS) and Compositional
Nutrient Diagnosis (CND) methods and their mutual comparison. This
publication further describes the manual for the software focused on the
nutritional diagnostics using DRIS. This methodology is designated for the
fruit growers and for consultancy companies focused on nutrition of fruit trees,
allowing them to evaluate the nutritional status of apple trees in their orchards.
This research are based on the results of the project QJ1510133 and on literature
review.

SOUHRN

Metodika je zaméfend na diagnostiku vyzivného stavu jabloni pocinaje
odbérem a analyzou vzorku az po jejich samotné vyhodnoceni. Je zde uveden
popis principti diagnostickych metod vyhovujiciho obsahu Zivin, DRIS (The
Diagnosis and Recommendation Integrated System, tj. Integrovany systém
diagnostiky a poradenstvi) s CND (Compositional Nutrient Diagnosis, t;.
Kompozi¢ni diagndza vyzivného stavu) véetné jejich porovnani. V publikaci je
dale uveden navod k pouziti softwaru pro diagnostiku obsahu Zivin metodou
DRIS. Tato metodika je uréena pro péstitele a jejich poradce a poradenské
firmy zaméfené na vyzivu a hnojeni ovocnych drevin, ktefi budou schopni
samostatné zhodnotit vyzivny stav u jabloni pomoci DRIS. Poznatky uvedené
v publikaci pochazeji z vysledka dosazenych v projektu QJ1510133 a z literarni
reserse.






1. UVOD

V Ceské republice postupné dochédzi ke zméndm v technologii péstovani
jadrovin. Ovocné sady jsou zakladany v modernich péstitelskych tvarech
s vyuzitim novych pristupt k fezu. Rozsituje se sit kapkovych zavlah a zvysuje
se intenzita péstovani s vyuzitim uzsiho sponu. Na péstitele je tvofen stéle
vyssi tlak na produkci vysokého vynosu kvalitniho ovoce.

Jednim z nejvyznamnéjsich faktord, kterym lze kvalitu produkce ovlivnit,
je zajisténi dostate¢ného mnozstvi pristupnych zivin v pribéhu vegetacni
sezény. Navrzeni spravného programu hnojeni pro konkrétni sad je jednou
z hlavnich podminek pro riist zdravych stromt s vysokym vynosem
kvalitnich plodi. Takovy program je nezbytnou soucasti pro efektivni vyuziti
potencialu ovocného sadu a co nejlepsi zpenézeni produkee.

Pro navrzeni spravného postupu hnojeni, ktery zajisti optimélni dostupnost
zivin, je nezbytnd znalost podminek a potieb daného ovocného sadu. Potfeby
jabloni lze stanovit pomoci diagnostiky jejich vyzivného stavu. Pozadavky
na vyzivu jabloni se méni v zavislosti na vegeta¢ni fazi riistu stromi, jejich
stari, plodnosti a na podminkach prostfedi ovocného sadu. Tyto faktory jsou
pak vneseny do planu hnojeni a upravovany podle aktualnich podminek
a vyzivného stavu jabloni.

Aktudlni vyzivny stav jabloni nejlépe popisuje diagnostika zalozena na
listové analyze. Pro hodnoceni je mozné pouzit kritéria, ktera udavaji mezni
hodnoty jednotlivych Zivin, nebo pokro¢ilejsi systémy hodnoceni vyzivného
stavu, které zohlednuji poméry mezi jednotlivymi Zivinami a ¢aste¢né i vliv
prostfedi. Metody hodnoceni vyzivného stavu jsou shrnuty v textu metodiky.

2. Cile metodiky

Cilem uvedené metodiky je obeznamit péstitele se zakladnimi pravidly
odbéru a zpracovani vzorki rostlinné hmoty (listi a ploda) pro diagnostiku
vyzivného stavu u jabloni vychazejiciho z jejich fyziologickych procesti
a potieb. Publikace ma dale obeznamit uzivatele s novéjsimi diagnostickymi
metodami (metoda DRIS), jejich principy a vyhodami v porovnani se
stavajicimi metodami diagnostiky Zivin. Metodika je zaméfena na popis
funkce a interpretaci vystupt z programu pro vypocet DRIS indext u jabloni.
Metodika ma zaroven prispét k vy$sim vynostim kvalitniho ovoce uré¢eného
pro stolni ucely. Vychazi ze soucasnych zahrani¢nich i domaécich vysledkd
vyzkumu, ale i dlouholetych zku$enosti z praxe.



3. Vlastni popis metodiky

3.1. Diagnostika vyzivného stavu ovocnych dievin

Vyziva ovocnych drevin je komplexni proces, ktery zahrnuje ptijem, transport
a metabolické zpracovani zivin v rostlinnych pletivech. Jednotlivé Ziviny jsou
primarné prijimany z pidy kofenovym vlasenim a déle transportovany do
mist jejich metabolického zpracovani a kone¢né spotieby pro riist a zajisténi
zivotnich funkci drevin. Obsah jednotlivych zivin v padé predstavuje
zakladni predpoklad vyrovnané vyzivy a tim i dobrého rustu. Jelikoz
dostupnost zivin z pady mize byt z fady divodi omezena (Tromp a kol.,
2005; Vanék a kol. 2007), jejich obsah v ptidé nemusi nutné korespondovat
saktualnimifyziologickymipotfebamiovocnychdrevin. Listyovocnych drevin
predstavuji rostlinny organ, kde je soustfedéna rada fyziologickych procesiti
véetné uhlikového metabolizmu (napt. fotosyntéza, respirace,...). Ziviny zde
plni vedle zasobni funkce i role strukturnich komponentt bunéénych organel
a aktivné se ucastni metabolickych procest. Z tohoto diivodu je pro presnéjsi
hodnoceni vyzivného stavu ovocnych dfevin upfednostniovana kontrola
obsahu zivin v listech pomoci chemické analyzy. Jako doplnék lze vyuzit
i analyz plodu, které mohou rozsirit ziskané informace zejména s ohledem na
jejich kvalitu a uchovatelnost.

3.2. Principy a metodicky postup v odbéru vzorki listi jabloni

Pro spravnou diagnostiku vyzivného stavu jabloni pomoci analyzy listl je
v prvni fadé nezbytné vymezit standardni postup pro odbér vzorka. Cilem je
omezit variabilitu vzorku v rdmci prostoru a ¢asu, a umoznit tak péstitelam
presnéjsi interpretaci zjisténych dat. Obsah zZivin v listech je ovlivnén
aktualnimi potfebami jabloni pro rast a vyzravani pletiv v jednotlivych
fenologickych fazich vyvoje, dale vnitfnim cyklem Zzivin, aktudlni nasadou
plod, rychlosti pfijmu a transportu Zivin a jejich vzajemnymi vztahy (Neilsen
a kol., 2001; Tromp a kol., 2005; Miles, 2010; Neumannova a kol., 2017).
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Obrazek 1. Vyvoj obsahu makroelementt v susiné listi ve vybranych fenofazich (Meier,
2001) u 3-letych jabloni odrtdy ‘Golden Delicious” ve tfech vyskach koruny: GDa -
vrchni ¢ast koruny, GDb - prostiedni ¢ast koruny (,,0kno®), GDc - spodni ¢ast koruny

Dle vysledkt vyzkumu se obsah zivin v susiné listt (déle jen v listech)
jabloni v pribéhu vegetacni sezény vyznamné méni. V pribéhu raseni
jabloné vyuzivaji predevs$im vlastni zdsoby zivin, kterymi vyzivuji kvéty
a prvni listové riizice. V tomto obdobi je pfijem Zivin kofeny nizky a zvysuje
se az s klesajici trovni rostlinnych zasob na konci kveteni (Neilsen a kol.,
2001). S tim souvisi vysoké obsahy dusiku, fosforu a drasliku v listech na
zacatku vegetacni sezony. V jejim pribéhu koncentrace uvedenych zivin
v listech postupné klesaji (Obrazek 1) z dtivodu aktivniho rastu letorostii.
Opacny vyvoj u jabloni vykazuje vapnik, jehoz nizky obsah na zacatku
vegetacni sezony je spojen s jeho nizkou zasobou a slabou mobilitou
v rostlinach. Omezend mobilita vapniku je pri¢inou jeho snizeného obsahu
zejména v mladych pletivech (pfirtistky letorostit). Koncentrace Ca v listech



jabloni s dal$im pribéhem vegetacni sezony (také v souvislosti s ukoncenim
aktivniho prodluzovani letorostt) zpravidla stoupa (Obrazek 1). Obsah
hoi¢iku v listech jabloni byva v priibéhu vegetacni sezony obvykle vyrovnany
(Obrazek 1), ale v zavislosti na okolnostech (zejména na akumulaci drasliku)
muze také mirné stoupat nebo klesat (Tromp a kol., 2005; Mészaros a kol.,
2018).
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Obrazek 2. Vyvoj obsahu mikroelementt v susiné listii ve vybranych fenofézich (Meier,
2001) u 3-letych jabloni odrtdy "Golden Delicious” ve tfech vyskach koruny: GDa -
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vrchni ¢ast koruny, GDb - prostredni ¢ast koruny (,,okno®), GDc - spodni ¢ast koruny

Ktivky obsahu mikroelementt v listech jabloni maji také rozdilny vyvoj
(Obrazek 2). Aviak diky nizkému obsahu v porovnani s makroelementy,
jejich kfivky vyvoje mohou byt mnohem variabilnéjsi. Pokles obsahu
mikroelementt na zacatku vegetacni sezony je spojen z jejich vyznamnou
spotfebou pro ucely raného vyvoje listové plochy, kveteni a nasazovani
mladych plidka. V pribéhu vegetacni sezény obsahy malo pohyblivého
zeleza a manganu obvykle nasledné stoupaji, zatimco ve floému pohyblivy
zinek se zpravidla projevuje stabilnim obsahem nebo jen mirnym poklesem.
Obsah boru v listech jabloni byva, podobné jako u hot¢iku, pomérné stabilni
nebo se v priibéhu vegetacni sezény jen pozvolna zvysuje. Vyvoj obsahu
mikroelementt v listech jabloni zpravidla souvisi s mnozstvim a zptisobem
pfijmu zivin do rostliny, jejich mobilitou v rostliné a preferenci cilovych pletiv
(Picchioni a kol., 1995; Kim a kol., 2006; Gupta a kol., 2016; KureSova a kol.,
2017 - v tisku). Z uvedenych informaci vyplyva, ze pro spolehlivé porovnani



a interpretaci namétenych hodnot obsahu zivin, je nezbytné odebirat vzorky
listti v doporucenych terminech. Pro tyto terminy jsou vypracovany jiz ovéfené
referen¢ni databaze, které uvadéji vyhovujici obsahy zivin v listech ovocnych
druht, v¢etné jabloni (Hudska, 1983; Bergmann, 1988; Blazek, 2001).
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Obrazek 4. Jabloné v péstitelském tvaru §tihlé vieteno s uplatnénim zasad fezu na ,,klik"



Jelikoz se v poslednich letech projevuje vysokd variabilita nastupu
ovocnych drevin do vegetace, je potfeba upravit i pfistup k tvorbé
referen¢nich hodnot pro jabloné, které by se spravné mély vztahovat spise
ke konkrétni fenologické fazi rtistu nezli k urc¢itému kalendafnimu obdobi.
Na zakladé vysledkil vyzkumu jsou za vhodné povazovany terminy odbért
ve fazich BBCH 72, 74 a 77. Z pohledu pozice indika¢niho organu se obsah
zivin v listech méni se vzdalenosti od mista aktivniho rastu, a tedy i jejich
pozici podél letorostii od jejich bazi k ristovému vrcholu. Mladé listy na
vrcholcich letorosttt maji zpravidla vyssi obsah N, P, K a nizsi podil Ca
a Mg v porovnani se star$imi listy nachazejicimi se na jejich bazi (Hudska,
1983). V pribéhu vyzkumu byla také zjisténa vyznamna variabilita v obsahu
nékterych zivin s ohledem na pozici odebiranych listi v ramci vysky koruny
jabloni. Vzhledem ke zméné péstitelskych tvart jabloni ze zakrsku na $tihlé
vieteno a jeho pripadné modifikace, se tvar koruny a jeji svételné podminky
podstatnym zpisobem zménily. Zatimco tvar koruny u zakrsku je spise
elipsovity (Obrazek 3), u $tihlého vietene s modifikaci fezu vétvi ,na klik®
je kuzelovity (Obrazek 4). RozloZeni vétvi v uvedeném péstitelském tvaru je
zalozeno na pritomnosti 5-7 hlavnich vétvi na bazi koruny, nad kterymi se
uprostied koruny nachazi tzv. ,,okno“ (30-40 cm ¢ast kmene pouze s kratkym
plodnym obrostem) a termindlni c¢ast, ktera je zapéstovana podobnym
zpusobem jako kosterni vétve ve spodni casti koruny (Sus a kol., 2016).
Z vysledki (Obrazek 1 a 2) ziskanych béhem vyzkumu na 3-letych jablonich
péstitelského tvaru $tihlé vieteno s fezem na ,klik“ je patrné, ze se obsah
zivin (zejména obsah K, Mg, Ca, Zn a Mn) v jednotlivych ¢astech koruny
mize vyznamné lidit. Rozdil je patrny zejména ve vrchni ¢asti koruny
v porovnani s vysledky naméfenymi ve stfednim a spodnim patfe koruny.
Z tohoto diivodu lze pro ucely analyzy obsahu zivin v listech jabloni
péstovanych ve tvaru $tihlé vieteno doporucit odbér vzorkii z dobfe
osvétlenych letorostl ve stfedni a spodni ¢asti koruny (Obrazek 5). Uvedené
doporuceni je upravou stavajici metody odbéru listl pouze z prostredni
¢asti koruny po jejim obvodu. Nadale vsak plati, ze listy je tfeba odebirat ze
stfedni ¢dsti letorostii priamérné sily, rostoucich mirné vzprimené, idealné
pod thlem 30-60°.

Z vyzkumu provedeného na sedmi odrtadach jabloni ve 3-leté pokusné
vysadbé VURV v Praze Ruzyni, je mozné usuzovat, ze vlivodrady v porovnéni
s dal$imi faktory je pomérné nizky. Vyznamné rozdily se projevuji pouze
u nékterych prvki a méni se i podle prabéhu jednotlivych ro¢niki. Priklady
meziodradové variability uvadi obrazek 6.



Obrézek 5. Pozice letorostt vhodnych pro odbér vzorkd listd a plodt pro minerlni
analyzu (foto: L. Lariar)
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Obrazek 6. Zmény obsahu vybranych zivin v listech u sedmi odriid péstovanych
v pokusné vysadbé v Praze Ruzyni v letech 2017-2018.



Pfi odbéru vzorki listii jabloni by tak méla byt dodrzovana nasledujici pravidla:
m Pri volbé odbérného mista je nezbytné zohlednit rozmanitost ptidnich
podminek stanovisté, zdravotni stav a vék vysadby, péstitelsky tvar
a pouzitou technologii péstovani. Primérny vzorek je odebiran z celistvé
casti vysadby stejného druhu, odriidy a podnozové kombinace. Maximalni
plocha pro odbér vzorku pfi dodrzeni zminénych pravidel ¢ini 5-10 ha
sadu. V pripadé vyskytu u ristovych nebo jinych anomalii u vybranych
jedinct v ramci vysadby je vhodné pro tyto stromy vytvorit samostatny
vzorek.

m Pro porizeni primérného vzorku je tfeba odebrat 100-150 listd. Listy se
odebiraji rovhomérné z celého bloku sadu urceného pro dany vzorek.
Stromy urcené pro odbér vzorku by mély byt rozmistény priblizné
v pravidelnych vzddlenostech v faddch i napfi¢ fadami. Z kazdého
stromku jsou odebirany 1-4 listy.

m U modernich péstitelskych tvara jabloni se odebiraji listy z primérné
dlouhych a dobfe osvétlenych letorostti, rostoucich ve spodni nebo
prostiedni ¢asti koruny mirné vzpifimené pod uhlem 30-60°. Odebiraji
se pouze zdravé, plné vyvinuté listy ze stfedni casti letorostti.

o Vzorky ukladame do papirovych sicki, které jsou radné popsany pro
(oznaceni parcely/GPS souradnice), a datum odbéru. Popis Ize vhodné
doplnit dal$imi upfesnujicimi informacemi o stavu stromt souvisejicimi
s jejich rtstem nebo jinymi (abnormalnimi) fyziologickymi projevy.
Pokud se vzorek obratem neodesila do patficné laboratore, je doporuceno
listy omyt v destilované vodé pro odstranéni vSech necistot a ponechat
susit v dobfe odvétrané bezprasné mistnosti. Proschlé listy lze dosusit
v susarné pri teploté 50-60 °C. Suché vzorky se spole¢né s vyplnénym
objednavkovym listem zasilaji do prislusné agrochemické laboratore.

3.3. Principy a metodicky postup v odbéru vzorku plodi jabloni

Odbér plodit u jabloni provadime zejména z divodu uzsiho vztahu
koncentrace zivin v plodech s kvalitou plodu (predev$im s ohledem na
vyskyt fyziologickych poruch), nez je tomu v pripadé vyuziti listovych analyz.
Z pohledu minerdlni vyzivy je kvalita plodu jabloni v literatufe spojovana
predev$im s optimalnim obsahem dusiku, drasliku, hot¢éiku, vapniku, fosforu
a boru. Vyrovnany obsah téchto zivin v plodech je zakladnim predpokladem
jejich  optimalniho vyvoje projevujictho se dobrou pevnosti duzniny,
dostateénym vybarvenim, dobrymi senzorickymi vlastnostmi, obsahem



sacharidd, vitamind a dal$ich nutri¢nich latek, a nizkou pravdépodobnosti
vyskytu fyziologickych chorob, napf. horka pihovitost, korkova skvrnitost,
atd. (Faust and Shear, 1968; Fallahi a kol., 1997; Neilsen a kol., 2005).

Obsah zivin v susiné plod se podobné jako v listech v pribéhu jejich
vyvoje méni a vyznacuje se zpravidla vyraznym poklesem (Obrazek 7 a 8).
Tato zména souvisi predev$im s celkovou nasadou plodi, intenzitou rastu
plodii a zvySenou spotfebou zivin pro aktivni ruast letorostt. Z vysledka je
dale patrné, Ze obsah Zivin v plodech jabloni v jednotlivych ¢astech koruny
je u vétsiny prvkii pomérné malo variabilni. Tato variabilita navic klesa
s prubéhem vegetace a pravdépodobné souvisi s ukon¢ovanim primarniho
ristu letorostd. Pro zjednoduseni tak 1ze pro odbér vzorkt ploda doporudit
stejnd mista v koruné jako pri odbéru listovych vzorki.
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Obrézek 7. Vyvoj obsahu makroelementt v susiné plodi ve vybranych fenofazich (Meier,
2001) u 3-letych jabloni odriidy ‘Golden Delicious’ ve tfech vyskach koruny: GDa -
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Obrazek 8. Vyvoj obsahu mikroelementt v susiné plodi ve vybranych fenofazich (Meier,
2001) u 4-letych jabloni odrtdy ‘Golden Delicious” ve tfech vyskach koruny: GDa -
vrchni ¢ast koruny, GDb - prostiedni ¢ast koruny (,,0kno®), GDc - spodni ¢ast koruny

Odbér vzorki plodi jabloni by mél probihat nasledovné:

m Vzorky ploda by mély byt odebirdany s ohledem na stejné clenéni
pozemku do blok jako pii odbéru vzorkd listi.

m Pro pofizeni primérného vzorku z vysadby je tfeba odebrat alespon
25-50 plodi. Plody je nutné odebrat rovnomérné z celé vzorkované
vysadby. Podle aktudlni fenologické faze plodii odebirame 1-2 kusy na
strom.

@ V modernich vysadbach jabloni jsou plody odebirany po obvodu
spodni a prostfedni ¢asti koruny. Plody by mély byt priumérné velikosti,
odpovidajici stanovené fenologické fazi. Odebiraji se pouze zdravé
(plati pro vyskyt patogennich $kitidci a chorob, nikoliv v$ak pro
tyziologické poruchy) a mechanicky neposkozené plody. V pripadé
vyskytu fyziologickych poruch by tyto plody mély byt ve vzorku
zastoupeny v zavislosti na jejich vyskytu ve vysadbé.

m Vzorky se odebiraji do primérené velikych papirovych sackd, které jsou
radné oznaceny zakladnimi udaji o vzorku (viz odbér vzorku listd).
V pripadé, Ze neni mozné vzorky plodii odeslat obratem do prislusné
laboratore, je mozné je kratkodobé uskladnit v chlazeném prostoru,
napt. v chladirné nebo v lednicce.



3.4. Metody diagnostiky vyzivného stavu ovocnych dfevin
3.4.1. Metoda vyhovujiciho obsahu zivin

Metoda vyhovujiciho obsahu zivin predstavuje v soucasnosti nejéastéji
vyuzivany postup pfi diagnostice vyzivného stavu ovocnych dfevin. Princip
metody je zaloZen na porovnavani obsahu jednotlivych Zzivin stanovenych
ve vzorku s tabulkovymi hodnotami (tzv. normy obsahu Zivin). Vyhovujici
obsah obvykle predstavuje rozmezi hodnot, ve kterych je dany prvek
v dostate¢né koncentraci v susiné listd (Hudskd, 1983; Bergmann, 1988;
Blazek, 2001). Pokles nebo zvyseni obsahu prvku mimo vyhovujici hodnoty
zpusobuje jeho nedostatek nebo nadbytek, ktery se projevuje poklesem ristu,
plodnosti a pripadnym rizikem snizeni kvality ovoce. V pripadé stanoveni
deficitniho obsahu nékterého z prvkd, je tfeba navysit jeho stavajici davku
hnojeni. Naopak pii prekroceni obsahu nad vyhovujici hodnoty lze davky
hnojeni timto prvkem snizit nebo zcela vypustit.

Vyhodou metody vyhovujiciho obsahu je snadna interpretace stanovenych
dat. Nevyhodou je pomérné siroky rozsah vyhovujicich hodnot a jejich
pfirozena variabilita v pletivech listi v zavislosti na stari, resp. fenologické
fazi ovocnych dfevin béhem vegetacni sezony. Pro diagnostiku jabloni
v podminkéch Ceské republiky je mozné vyuzit naptiklad hodnotici kritéria
podle Blazka (2001), které uvadi tabulka 1. rozsifena o kritické deficitni
hodnoty podle Neilsena a kol. (2003).

Tabulka 1. Obsah Zivin v listech jabloni (Blazek, 2001)
Ptiznaky Obsah zivin

dnotka  Zivi :
Jednotka  Zivina deficitu* nizky optimdlni vysoky

Dusik pod1,5 1,8-2,09 2,1-24 nad 2,4
‘e Fosfor pod 0,13 pod0,15  0,15-0,32  nad 0,32
2 Draslik 1 07-099  1,0-15  nadl5
0\3 Hoteik 020 0,18-021 022-0,32  nad0,32
Vapnik 0,7 0,7 - 1,3 1,3-2,0 nad 2,0
Zelezo 45 50 - 100 100 - 300 nad 300
4 Bor 20 18 - 24 25-45 nad 45
2 Zinek 14 12-24 25-50 nad 50
%: Med 5 2-7 8-20 nad 20
g Mangan 25 21-40 41 - 100 nad 100
Molybden 0,05 0,05 - 0,3 0,4-1,2 nad 1,2

*Ptiznaky deficitu podle Neilsen a kol., 2003



3.4.2. Metoda DRIS, M-DRIS

DRIS (Diagnosis and Recommandation Integrated System, tj. Integrovany
systém diagnozy a poradenstvi) predstavuje metodu, kterou poprvé popsal
E. R. Beaufils (1973). V porovnani s predeslou metodou se v metodé DRIS
pro interpretaci vysledki listovych analyz vyuziva indexti vypoctenych
z dudlnich pomért zivin. To umoznuje paralelni hodnoceni koncentrace
zivin i jejich vzagjemného poméru v rostlinné hmoté. Vysledkem jsou rozdily
v obsahu Zivin na numerické ose zohlednujici nejenom relativni nedostatek
nebo nadbytek Zivin, ale i poradi jejich dulezitosti podle narokt ovocnych
drevin. Pomoci Nutri¢niho Balan¢niho Indexu (NBI) Ize pak stanovit intenzitu
odchylky vyzivného stavu analyzovaného vzorku od idedlniho poméru zivin.
V dusledku tak metoda DRIS umoziuje komplexni zhodnoceni vyzivného
stavu ovocnych drevin (Baldock a Schulte, 1996). Uvadi se, ze hodnoceni
vyzivného stavu pomoci metody DRIS také snizuje efekt kumulace biomasy
z divodu nizsi citlivosti dudlnich pomért ke starnuti listt béhem vegeta¢ni
sezény. Zmény obsahu zZivin v Case, které tato metoda zohlednuje, jsou
povazovany za jednu z hlavnich vyhod na rozdil od Metody vyhovujiciho
obsahu Zivin (Walworth a Sumner, 1987).

Pro diagnostiku vyzivného stavu metodou DRIS je v prvni fadé potieba
zajistit vytvofeni tzv. DRIS standardu (normy). Pro pfipravu normy je
potiebné vytvorit databazi $irsi fady pozorovani vyse vynost v souvislosti
s analyzou minerdlniho obsahu Zivin v listech. Samotna norma sestava
z vypoctu primeértt dudlnich pomérd a jejich koeficientu variance
z analyzovanych vzorka listt, které pochdzeji z populace ovocnych dfevin
(sadtl) s vysokou produkci kvalitnich plodit a dobrym zdravotnim stavem
(Beaufils, 1973). Shromdzdénou databazi je proto nutné déle rozdélit
dle plodnosti na vysoce plodnou (referen¢ni) cast a slabéji plodnou
(nereferenc¢ni) ¢ast populace. Kvalita databaze pritom byva nezavisla na jejim
rozsahu. Naopak nizsi pocet vzorkl specifickych pro danou oblast nebo
odrudu byva efektivnéjsi nez ziskavani vSeobecnych standardu z vysokého
poctu vzorki, zahrnujicich vyssi variabilitu zptisobenou dal$imi faktory
(napt. environmentdlni podminky, podnoz/odriida, atd.; Walworth a kol,,
1988; Mourao Filho, 2004). Pro zpfesnéni databaze referencni populace
s ohledem na pribéh vegeta¢ni sezény je vhodné (i navzdory nizsi citlivosti
dudlnich poméri) ovérit obsah zivin v kli¢ovych fenologickych fazich ristu.
Po stanoveni dudlnich pomért Zivin u referen¢ni populace Ize DRIS kalkulaci
dale upfesnit volbou pfimého (napt. N/P) nebo obraceného poméru (P/N)
zivin. Tuto volbu Ize provést nékolika zptisoby, ze kterych jsou nejcastéji
vyuzivana kritéria, tzv. F hodnota nebo R hodnota.



Hodnota F je zaloZzena na poméru variance dudlnich pomért A/B mezi
referen¢ni a nereferen¢ni (hodnocenou) populaci a na jejim porovnani
s obracenym pomérem variance dualnich poméra Zivin B/A mezi nereferenéni
a referen¢ni populaci (Jones, 1981; Letzsch, 1985; Walworth a Sumner, 1987).
Nasledné je zvolen dudlni pomér, ktery ma vyssi vyslednou varianci.

Hodnota R je pocitdna na zakladé korelace dudlnich pomért zivin
s vynosem ovocnych drevin, kde pomér zivin (A/B nebo B/A) s vyssi korelaci
je vyuzity pro tvorbu normy (Nick, 1998).

Po vytvofeni normy lze jiz hodnotit vyzivny stav vzorki. To se provadi
pomoci tzv. DRIS indexi, které jsou pocitany pro kazdou zivinu. Vypocet
DRIS indext je tvoten ze dvou krokt. Nejprve je vypoctena funkce pro kazdy
dudlni pomér zivin podle nasledujiciho vzorce (Walworth a Sumner, 1987):

f(A/B) = (ﬂ — 1) 1000, pokud plati, ze A/B > a/b

nebo:

/) =(1- %) 219990: vokud plati, ze A/B < a/b

Kde:
A/B — dualni pomér zivin v analyzovaném vzorku

a/b — optimalni dudlni pomér Zivin v normé
CV — koeficient variance souvisejici s danym dudlnim pomérem v norme
Nasledné jsou tyto funkce secteny a vydéleny poctem funkei v indexu podle vzorce:

[f(A/B) + f(A/C) + f(A/D) ...+ f(A/N)]

Index A = -

1 _[=f(A/B)+f(B/C) + f(B/D) ...+ f(B/N)]
ndex B = "
. _[=f(A/N) = f(B/N) = f(C/N) ..— f(M/N)]
ndex N = -

Kazdy index tak predstavuje priamér funkci obsahujicich danou zivinu. CV,
vyuzity v kazdé funkci indexu, predstavuje relativni dilezitost jednotlivych
funkeci v indexu ve vztahu k plodnosti ovocnych dfevin. V ptipadé vyuziti
inverzniho poméru Zivin je znaménko funkce ptislusného pomeéru opacné.

Vedle klasické metody vypoctu DRIS indext existuje rozsifeni, tzv.
M-DRIS (Hallmark a kol., 1987) zahrnujici obsah susiny organické biomasy.
Ve vypoctu M-DRIS je susina vyjadiena formou dalsiho indexu podobné



jako jednotlivé analyzované ziviny. Divodem pro zahrnuti susiny do
vypoctu indexi je snahou zohlednit obsah jinak opomijenych Zivin C, Ha O
v hodnoceni vyzivy ovocnych drevin. Uvadi se, Ze susina piedstavuje mimo
jiné i dobry indikator vyzralosti pletiv (Mourao Filho, 2004).

Principy DRIS umoziuji vedle analyzy listi i analyzu jinych casti dievin
(napf. plodti) nebo piidy (Mourao Filho, 2004). Pro tento tcel je vSak opét
nezbytné pripravit vhodné normy.

V ramci interpretace vysledkii DRIS indexy predstavuji hodnoceni urcité
vyrovnanosti ve vyzivé ovocnych dievin. To znamena, ze pokud se vSechny
indexy blizi nebo rovnaji nule, pomér zivin ve vzorku je vyrovnany a blizi se
optimu vychdzejicimu ze stanovené normy. Pokud néktery z indexti vykazuje
hodnoty mens$i nez nula, tato Zivina se ve vzorku nachdzi v relativnim
nedostatku. Naopak vyskyt indexu vy$siho nez nula znamena relativni nadbytek
dané ziviny vii¢i ostatnim. Cim vy$3i je absolutni hodnota daného indexu, tim
vice se obsah ziviny odliSuje od optimalniho poméru (Beaufils, 1973).

Serazenim indexti vzestupné podle jejich vypoctenych hodnot mizeme stanovit
poradi dilezitosti nedostatku/nadbytku jednotlivych Zivin v hodnoceném
vzorku. Pokud tedy vypocitame nasledujici indexy pro ziviny dusiku, fosforu,
drasliku, vapniku a hot¢iku (Tabulka 2), interpretace vysledku bude nasledovna:
dusik predstavuje zivinu v nejvétsim deficitu, fosfor je z pohledu vyrovnaného
obsahu Zivin také v mirném deficitu. Draslik se ve vzorku nachazi v relativnim
optimu v porovnani s ostatnimi hodnocenymi Zivinami. Obsah vapniku ve
vzorku je v relativnim nadbytku a obsah hot¢iku je ve vyraznéj$im prebytku
naproti optimalnimu poméru zivin. S ohledem na nasledné dopliovani zivin je
potfeba dbét na fakt, Ze dodani 1 Ziviny (napf. dusiku), upravi i ostatni indexy.
To muize vést k tomu, Ze Ziviny v relativnim optimu nebo i mirném nadbytku se
mohou projevit jako deficitni po doplnéni jedné z Zivin.

Tabulka 2. Pfiklad vypoctenych DRIS indexti pro makroelementy
Zivina N P K Ca Mg
Hodnota indexu -15 -6 0 5 18

Pro interpretaci vysledkti DRIS analyzy z pohledu potencialni odezvy
ovocnych dfevin na aplikaci zivin je rozliSovano nékolik postupti. Systém
potencidlni odezvy na aplikaci Zivin ptivodné prezentoval Wadt (1996).
Uvedeny systém vychazi z vypoctu tzv. NBla (Nutrient Balance Index
average), tedy priméru balan¢niho indexu vypocteného jako primér sumy
absolutnich hodnot vsech vypoctenych DRIS indext (odchylek od idealnich
pomeért zivin). Nasledné jsou vysledky jednotlivych indext interpretovany



jako 1) ,vyrazny deficit“ - dany DRIS index pro Zivinu je zaporné (islo,
v absolutni hodnoté vyssi nez vypocteny NBIa. Navic uvedeny DRIS index je
prvek, jehoz aplikace dreviné s nejvy$si pravdépodobnosti prinese
vyznamny pozitivni efekt. Dal$i indexy se zdpornou hodnotou vyssi nez
NBIa, interpretované jako 2) ,,deficitni®, predstavuji ziviny, jejichz doplnéni
muze také pozitivné ovlivnit riist, o¢ekdavany vynos ¢i kvalitu ovoce. U Zzivin
dosahujicich hodnoty DRIS indexu rovné nebo blizké nule nepresahujici
NBIa jsou povazovany za 3) ,vyrovnané®. U téchto Zivin se bez dal$i zmény
obsahu ostatnich zivin nepfedpokladd jakdkoliv reakce u ovocnych drevin
na jejich doplnéni. Za ziviny s 4) ,,nadbytkem® jsou povazovany ty, u kterych
DRIS index je kladnou hodnotou presahujici NBla. V tomto pripadé dalsi
spiSe negativni vliv na plodnost ¢i kvalitu ovoce. Posledni status, 5) ,,vysoky
nadbytek® predstavuje Zivina spliujici parametry predeslé kategorie, kdy
v8ak DRIS index predstavuje z pomezi vS§ech hodnot tu nejvyssi. Doplnovani
takovéto ziviny pravdépodobné povede k negativni reakci péstovanych
dfevin. Samoziejmé uvedené hodnoceni predstavuje pouze aktudlni stav
a neznamena tedy, Ze v pripadé vyrovnaného obsahu lze hnojeni danou
zivinou vyloucit.

Dal$im zptisobem hodnoceni obsahu zivin s vyuzitim DRIS indext je
metodou tzv. Beaufilsovych rozsahii. Tyto rozsahy jsou pro jednotlivé Ziviny
vypocteny pomoci modelu prepocitavajictho vztah mezi obsahem zivin
v listech a DRIS indexy. Z optimalnich indexti DRIS jsou stanoveny intervaly
smérodatné odchylky pro kazdou Zivinu. Pokud vychdzime z uvedenych
kritérif, ziviny s hodnotou niz$i nez -4/3 smérodatné odchylky jsou
povazovany za deficitni, v rozsahu -4/3 az -2/3 za mirné deficitni, v rozsahu
-2/3 az 2/3 za vyhovujici, Ziviny v rozsahu 2/3 az 4/3 jsou v luxusnim obsahu
a ziviny prekracujici 4/3 smérodatné odchylky jsou ve vyrazném nadbytku.
Uvedeny postup tak slouzi k upravé hodnot vyhovujicich obsahu Zzivin pro
danou plodinu ve vybraném regionu.

Z uvedenych moznosti interpretace vysledka analyzy mineralniho slozeni
listi 1ze konstatovat, zZe diagnostika vyzivného stavu ovocnych dfevin pomoci
DRIS indexti predstavuje robustnéjsi metodu hodnoceni v porovnani
s metodami kritickych hodnot nebo hodnotami vyhovujictho obsahu
a umoznuje dalsi upfesnéni pro lokalni potfeby péstitelt.



3.4.3. Metoda CND

Dalsi moznosti hodnoceni vyzivného stavu ovocnych dfevin je metoda CND
(Compositional Nutrient Diagnosis, tj. kompozi¢ni diagnéza vyzivného
stavu). Tato metoda byla popsana autory Parent a Dafir (1992) a podobné
jako predeslé metody vyzaduje vytvoreni referen¢ni populace. Pro metodu
CND lze vyuzit mensich lokalnich populaci a tak ziskat dal$i zpfesnéni
informace o vyzivném stavu ovocnych drevin. Tato diagnosticka metoda
poskytuje, podobné jako metoda DRIS, slozeny index zaloZeny na poméru
obsahu viech vybranych Zivin soucasné. Néktefi autofi uvadéji, ze CND
naptiklad produkuje uzsi rozsah hodnot nez DRIS (Cunha a kol. 2016).
Prahovou hodnotu pro nerovnovéhu zivin rozdéluje pomoci x2 distribu¢ni
funkce. Vychazi se z vypoctu priméru a rozptylu slozeného indexu z pro
kazdou z hodnocenych zivin (zN, zP, zK atd.). CND metoda zohlednuje
i susinu organické biomasy (po odecteni mineralnich latek), coz snizuje
vliv zfedovaciho efektu v priibéhu rtstu na vysledek diagnézy. Nevyhodou
metody je pomérné slozity vypocet pro hodnoceni a vytvoreni kvalitniho
souboru dat referen¢ni populace.

Vypocet priméru pro makroelementy (Parent a Dafir, 1992; da Silva a kol.,
2004) ma tvar:

g(x) = (NxPxKxCaxMgxR)VPe z, =In[x;/g(x)]

kde:

g(x) - geometricky primér slozeni zivin

N, P, K, Ca, a Mg - obsah jednotlivych zivin (g-kg™")

R - hodnota dopliku do 100 gkg™ suché hmoty ve vztahu k sumé N, B, K, Caa Mg
D - pocet hodnocenych zivin véetné dopliku (R)

zi — index (vice prvkova proménna)

xi - obsah ziviny, pro ktery je index pocitan

Metoda byla pouzita napt. pro jabloné aj. ovocné dreviny (Parent a Dafir,
1992; Parent, 2011), mango (Raghupathi a Bhargava, 1999), kvajavu (Parent
a kol. 2012), ¢esnek (Cunha a kol. 2016), kukufici (Khiari a kol. 2001) nebo
brambory (Parent a kol., 1994). Kli¢ové je odvozeni trovné optimélnich
hodnot indexu pro populace s vysokym vynosem.



3.5. Popis softwaru pro diagnostiku vyzivného stavu jabloni HOL-DRIS
3.5.1. Zéakladni informace o softwaru

Jednim z hlavnich vystuptt projektu QJ1510133 je také software pro
diagnostiku vyzivného stavu jabloni s nazvem HOL-DRIS. Jak uz nazev
napovida, tento software je zaloZeny na principech hodnoceni vzorkt pomoci
metody DRIS. Ukolem softwaru je na zakladé vlozenych dat z analyzovaného
vzorku listd provést diagnézu vyzivného stavu hodnocené vysadby jabloni.
Data pro konkrétni Ziviny jsou vkladana do radku s oznacenim ,Vzorek®
aje nutné je vlozit ve stanoveném poradi (Obrazek 9). Obsah makroelementii
se uvadi v gkg' (hodnota v % susiny * 10) v sudiné¢ vzorku a obsah
mikroelementt v mg.kg". Vedle bunék pro zapis hodnot jednotlivych zivin je
potteba uvést fenologickou fazi, pri které byl vzorek odebran. Na vybér jsou
moznosti: BBCH 72, 74 a 77, které priblizné pokryvaji obdobi od zac¢atku
¢ervna do zacatku srpna. Pomoci programovaného algoritmu je vzorek
porovnan s referen¢nimi hodnotami pro optimalni obsah, resp. pomér Zivin
a soucasné jsou vypocitany DRIS indexy.

A B C D E F G H | J K L M N
1 Obsah makroelementii v g*kg™ suginy listii (hodnota x 10) ~ Obsah mikroelementii v mg*kg™ susiny listi BBCH «[ing. Martin
2 Zivina N [ K Ca Mg Fe Mn In B 77 MESZAROS, Ph.D.:
3 'Vzorek Uvedte &islo fenologické
2 fazi ve stupnici BBCH
(vybirejte z moznosti
BBCH 72, 74 nebo 77)

Vyhodnoceni DRIS Indext

w0 - o ;

F K C Mg

Obrazek 9. Zobrazeni bunék urcenych pro zadani hodnot obsahu Zzivin ve vzorku
a prislusné fenologické faze BBCH.

3.5.2. Priprava DRIS standarda

Pro vytvofeni DRIS standardi bylo pouzito vysledkd listovych analyz
z jablonovych sadi odriidy ‘Golden Delicious” vstupujicich do plné
plodnosti, péstovanych v oblasti vychodnich Cech. Vzorky byly odebirdny
v pribéhu jarnich aletnich mésicti odpovidajicich fenologickym fazim BBCH
72,74 a 77 vletech 2015-2017. Zakladni databaze pro hodnocenou populaci
jabloni byla vytvorena z 54 analyzovanych vzorkid, odebranych v kazdé
zuvedenych fenologickych fazi. Ke kazdému vzorku byl zhodnocen primérny
vynos na strom. Pro sestaveni referen¢ni populace byly vybrany vysadby



s plodnosti vyssi nez 60 t/ha. Vazba vyzivného stavu k vynosu hodnocenych
populaci jabloni v jednotlivych letech byla ovéfena pomoci korelace NBIa
s vynosem (hodnota r = 0,72***). Vhodna orientace dudlnich poméra zivin
byla vybrana pomoci korela¢niho vztahu (kritérium ,R*) mezi dudlnimi
pomeéry (A/B nebo B/A) a vynosy jabloni. V tabulce 3 jsou uvedeny optimalni
hodnoty obsahu zivin v susiné listt jabloni ve fenologickych fazich BBCH 72,

74 a 77 slouzici v programu jako reference.

Tabulka 3. Optimalni obsah Zivin v susiné listi u jabloni ve fenologické fazi BBCH 77

slouzZici jako reference.

o -1
BBCH Obsah makroelementt v g . kg

Obsah mikroelementt

susiny v mg . kg susiny

N P K Ca Mg Fe Mn Zn B
72 25,0 2,5 16,0 16,5 3,0 75,0 60,0 30,0 33,0
74 24,5 23 150 18,0 3,1 85,0 70,0 28,0 30,0
77 24,0 22 14,0 20,0 3,2 100,0 80,0 22,0 28,0

3.5.3. Interpretace DRIS indexi

Po zadani vstupnich dat o obsahu Zivin a fenologické faze odpovidajici vzorku
jsou programem automaticky vypocteny DRIS indexy. Vystupem je grafické
znazornéni DRIS indext pro jednotlivé ziviny (Obrazek 10).

A B C D E F G H | J K L ™M N
1 0Obsah makroelementii v g*kg * suginy listii (hodnotax 10) ~ Obsah mikroelementi v mg*kg™ susiny listd BBCH Tng. Martin
2 |Zivina N P K Ca Mg Fe Mn n B 77 MESZAROS, Ph.D.:
3 |vzorek 23.6 2.3 15.3 20.2 28 82.3 70.6 25 27.6 Uvedte Zislo fanologicks

Vyhodnoceni DRIS Indexti

fdzi ve stupnici BBCH
(vybirejte z moznosti
BBCH 72, 74 nebo 77)

23 |NBla (Nutritional Balance Index average)

Ing. Martin
2 Nlo= [T |méSanos, mmo:
2 V pFpadé wiskytu
2 uvedené barvy v pozadi
hodnoty NBIa = V sadu
27 je patfeba upravit déviy
28 konkrétnich Zvin podle

schématu DRIS index{

Obrazek 10. Grafické znazornéni DRIS indexti v¢etné hranic optimélniho, deficitniho,

resp. luxusniho obsahu jednotlivych Zivin ve vzorku



Z grafu lze odecist relativni zastoupeni jednotlivych Zivin v porovnani
s ostatnimi a stanovit tak jejich poradi od nejvice deficitni ziviny az po
prvky nejvice presahujici optimalni poméry. Graf dale uvadi kritické hranice
optimalniho obsahu zivin i hranice pro rozliSeni mirného ¢i vyrazného
deficitu nebo nadbytku konkrétni Zziviny. Tyto hranice jsou navrzeny na
zakladé predpokladu, Ze obsah Zivin se dostava do nerovnovéhy pfi dosazeni
NBIa nad hodnotu 1,50 a do vyrazné nerovnovahy pfi dosazeni NBla nad
3,00. Pro vypocet uvedenych hranic (pozitivnich i negativnich) je vyuzito
vztahu:

MAX |Index A| 1,5
NBIa

pro spodni a horni hranice optima s mirnym deficitem a nadbytkem, a:

MAX |Index A| 3
NBIa

pro spodni a horni hranice mirného a vyrazného deficitu a nadbytku, kde
»>MAX |Index A|“ predstavuje DRIS index s nejvyssi absolutni hodnotou.
Vzhledem k linearnimu vztahu DRIS indexu a NBIa = 4,5:1 je tak mozné
udrzet stejnou hladinu uvedenych hranic optima nebo deficitu/nadbytku
vztazenému ke konkrétni hodnoté spole¢ného indexu NBIa nezavisle na
poctu DRIS indext odchylujicich se od optima. Tyto hranice jsou v souladu
s variabilitou obsahu zivin v referen¢ni populaci a umoziuji stanovit
urcity rozsah optimalnich hodnot v listech jabloni, misto stanoveni pouze
striktniho optimalniho obsahu a poméru zivin, které jsou pomérné slozité
a v praxi ¢asto $patné uchopitelné. Software HOL-DRIS tak umoznuje realné
zhodnoceni jak obsahu jednotlivych Zivin, tak i jejich optimalnich pomér.

Pozndmka: Pokud jsou ziviny v hodnoceném vzorku v optimalnim
zastoupeni (jak je uvedeno v tabulce 3) nebo néktera z zivin neni ve vzorku
uvedena, v grafu budou vSechny hodnoty DRIS indext a kritickych hodnot
na nule.

Interpretace vysledki je pak podobn4, jak ji popisuje Wadt (1996). Ziviny
nachazejici se ve vyznamném deficitu vyzaduji zapoceti aplikace nebo zvyseni
stavajicich davek hnojiv obsahujicich dany prvek. Pokud bychom popisovali
vzorek uvedeny na obrazku 10, takovymi zivinami by byly hoi¢ik a zelezo
(ziviny s indexy sahajicimi pod ¢ervenou ¢aru). Doplnéni uvedenych prvka
by mélo s vysokou pravdépodobnosti pozitivné ovlivnit rast, plodnost ¢i



kvalitu plodu. Na rozdil od uvedeného autora v$ak hlubokého deficitu miize
dosahovat vice prvki zaroven. Rozsah mirného deficitu (indexy Zivin mezi
oranzovou a cervenou carou) predstavuje obsah Zivin s pravdépodobnou
pozitivni odezvou na jejich doplnéni. Tato odezva vSak mtize byt pouze mirna.
Na ptikladu vzorku z obrazku 10 takova zivina aktualné neni pfitomna. Lze
vSak pocitat s tim, Ze aplikaci hot¢iku a Zeleza se obsah manganu muze dostat
do lehkého nedostatku. Korekce mirného deficitu obvykle neni nezbytna
pro dosazeni maximalniho vynosu. Je viak urcitym indikatorem pro riziko
budouci deficience. Po zvazeni okolnosti proto lze pfistoupit k mirnému
navy$eni nékteré z aplikovanych davek ziviny, v tomto pfipadé pro mangan.
Ziviny, nachézejici se v optimu (indexy mezi oranzovou a svétle zelenou) nebo
v mirném nadbytku (indexy mezi svétle a tmavé zelenou), jsou do hodnocené
vysadby pravdépodobné dostatecné dopliovany. V ramci vzorku z obrazku
10 obsah zivin N, Ca, Zn a B momentéalné nebude potfeba upravovat. Naproti
tomu davky aplikovanych Zivin, nachdzejicich se ve vyrazném nadbytku,
(v naSem pripadé P a K) lze omezit snizenim nebo v extrémnich pripadech
vypusténim davky v planu hnojeni v priibéhu vegetacni sezény. Obvykle viak
nelze hnojeni danym prvkem zcela vyloucit.

4. Srovnani novosti postupii

Publikace popisuje a rozsifuje znalosti o pravidlech a principech odbéru
a zpracovani vzorku listl jak obecné u ovocnych drevin, tak se zaméfenim
na jabloné v souvislosti s dynamikou zmén obsahu Zivin v listech a plodech.
Metodika popisuje nové postupy pro diagnostiku vyzivného stavu ovocnych
drevin a porovnava je se stavajicimi, zejména se zaméfenim na metodu
DRIS. Tim rozsifuje stavajici poznatky a moznosti hodnoceni vyzivného
stavu ovocnych drevin. V metodice je dale uveden navod k pouziti aplikace
pro HOL-DRIS software zaméfeny na diagnostiku vyzivného stavu jabloni
pomoci vypoctu DRIS indext urceného pro laickou i odbornou vefejnost.

5. Popis uplatnéni metodiky

Metodika je urcena pro péstitele jabloni i specializované firmy poskytujici
poradenskou ¢innost na poli diagnostiky vyzivného stavu ovocnych drevin.
Publikace poskytuje kompletni navod na odbér a zpracovani vzorki, principy
diagnostiky vyzivného stavu ovocnych dfevin a navod k obsluze HOL-DRIS
softwaru urceného pro diagnostiku vyzivného stavu u jabloni. Uzivatelé tak
budou mit jednoduchy pristup k aplikaci uvedenych poznatkt a budou moci



provést diagnostiku svych vysadeb od odbéru vzorkt az po vyhodnoceni,
vyjma chemické analyzy minerdlniho sloZzeni, pro kterou zGstiava nezbytna
soucinnost s pfislusnou laboratofi. Publikace navic poskytuje podklad pro
rozsiteni DRIS norem pro diagnostiku dalsich ovocnych druhi nebo polnich
plodin, tedy pro dalsi vyzkumnou ¢innost.

6. Ekonomické aspekty

Vzhledem k robustnimu charakteru vysledka diagnostiky vyzivného stavu
metodou DRIS, publikace poslouzi pro efektivnéjsi hodnoceni obsahu
zivin v jablonich a umozni tak lepsi prizpisobeni postupti ve vyzivé
a hnojeni potfebam ovocnych dfevin. Vyuziti metodiky tak nepfimo
ovlivni hospodareni se vstupy do ovocnarské vyroby a umozni jejich lepsi
a efektivnéjsi vyuziti. Pfesnd a rychla diagnostika narokii ovocnych drevin
predstavuje jeden z krokt k preciznimu zemédélstvi. Diky efektivnéjsimu
vyuziti hnojiv v ovocnarské vyrobé 1ze predpokladat jejich asporu dosahujici
az 10-15 %, ptipadné zvyseni vynosu jabloni v priméru o 5-10 %. Pokud
tedy predpoklddame, Ze dojde k uplatnéni vysledki alespon na 1/3 (2208 ha)
z celkové plochy 6 624 ha produkénich sadt jabloni (Buchtova, 2017)
a pramérné ndklady na hnojeni jsou cca 10-15 tis. K¢, lze uvazovat
o uspore finan¢nich prostredkd ve vysi 3-5 mil. K¢ ro¢né. Primeérny vynos
jablek za poslednich 5 let v intenzivnich sadech predstavuje 16,43 t/ha. Pri
predpokladaném zvyseni vynosi o 5-10 % by se primérny vynos zvedl o 0,8-
1,6 t/ha. Zvyseni vynost by pfi primérné cené 9 981 K¢ za tunu konzumnich
jablek a 3 596 K¢ za tunu mostovych jablek predstavovalo priblizné 7,5-15
tis. K¢ na hektar sadi, tj. 16,5-33 mil. K¢ na plose intenzivnich produkénich
vysadeb. Celkovy hruby odhad pfinost by tak po zavedeni metodiky do praxe
mohl predstavovat az 38 mil. K¢ ro¢né a v pétiletém obdobi pak 190 mil. K¢.
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diagnostiky vyZivy ovocnych dfevin pro efektivnl hnojeni v intenzivnich vysadbach®. Pii
zpracovani metodiky byla rovnéz wuzita infrastruktura projektu LO1608.

VyuZiva projekt ,Pravidia pro odvéivi zeméddistvi, lesnictvi, rybolov'?  ANO
Metodika bude zvefejnéna na http://www.vsuo.cz/108/Metodiky a odborne_publikace/
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