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Abstrakt

Hnojeni mikroelementy se v praxi realizuje casto az pii objevujicich se
symptomech deficitu na porostu. Zakladni hnojeni do plidy je z ekonomickych divodi
vétSinou vynechéno uplné a folidrni vyziva jiz nemusi vznikly nedostatek pln¢ odstranit.
Pokus se proto zabyval aplikaci mikroelementli na osivo, coz by mohla byt Setrnéjsi
alternativa. Osivo s mikroelementy by mélo pSenci zajistit dostateény piisun zivin pro
nasledny riist a vyvoj. Na osivo byl aplikovan samostatné mangan, zinek, molybden,
meéd’ a nasledné hnojivo kombinujici Mn-Zn-Cu. Pro porovnéani vlivu foliarni vyzivy
byla stejnd hnojiva aplikovana také na list. VSechny varianty byly standardné hnojeny

dusikem, kontrolni varianta nebyla hnojena mikroelementy.

Vysledky ukazuji, ze aplikace mikroelementli na osivo ani na list nemélo
statisticky prukazny vliv na hodnoty N-testeru, vynos a ani kvalitativni parametry zrna.
Soucasné je tieba konstatovat, Ze se b&hem vegetace neprojevily zaddné symptomy
nedostatku mikroelementi a obsah mikropvka v listech se ve vétsiné piipadi oproti
kontrole mirn¢ zvysil. Aplikace mikroelementd na osivo tak splnila sviij preventivni

efekt.

Klicova slova: Mikroelementy, pSenice, obalovani osiva



Abstract

Fertilization with microelements in a crop production is not generally important
until deficiency symptoms on plants. Soil application is expensive and foliar application
may not remove a deposit of microelements. Seed coating can be more economical way.
Seeds with microelements should be more complex and should provide enough nutrients
for growth and development. Seeds were coated by manganese, copper, zinc,
molybdenum and by combination of Mn-Zn-Cu. The same fertilizers were used as foliar
nutrition. There were default fertilization with nitrogen for all variants. The control

observation was microelements free.

Seed coating and foliar nutrition were not statistically signifiant for value of N-
tester, yield or grain quality. On the other site, there were no deficiency symptoms on
plants. Content of micronutrients in leafs were slightly higher than control observation.

Seed coating with micronutrients has fulfilled its preventive purpose.

Key words: Microelements, Micronutrients, wheat, seed coating
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1 UVOD

Lidska populace se neustale zvétSuje, diky ¢emuz nartsta také celkova spotieba
potravin. Zemé&dé€lstvi se tak spole¢né s nékolika dal§imi obory stava zadanym oborem.
V nasi republice v8ak paradoxné stale dochazi ke snizovani osevnich ploch. Od roku
2002 tento propad Cini pies 8 %, coz odpovida zhruba 217 tis. ha. V roce 2014 cinila
celkova vyméra 2 468 700 ha (CSU, 2015). Obilniny zaujimaly plochu 1411 314 ha,
coz je oproti roku 2013 pokles o necelych 17 tis. ha. PSenice, jakozto nase
nejpéstovanéjsi a rozhodujici obilnina se péstovala na 835 941 hektarech. Vyméra
pSenice naopak oproti predeslému roku vzrostla o 7 500 ha. Vynosové byl rok 2014
velmi ptiznivy, celkové se odhadovana tiroda obilnin zatadila na tfeti nejvyssi v historii
(CSU, 2015). Psenice poskytovala vynos v praiméru 6,61 t/h, coz je meziro¢ni zvyseni

témér o tunu na hektar.

Zemé&délstvi je fizeno nékolika trendy — snizovani osevnich ploch, vysoka
poptavka po ,.ekonomickych plodinach® a intenzifikace vstupt (hnojiva, chemicka
ochrana) za G¢elem co nejvyssich vynosu, tedy i ziskt. V praxi to znamena predev§im
nedodrzovani ¢i uplné opomijeni osevnich postupti spojené s uzkou skladbou
péstovanych plodin. A¢koliv podle statistik (CSU, 2015) nedoslo v poslednich letech
k dal$imu sniZeni stavli hospodaiskych zvifat, podil organického hnojeni pady je stale
maly. ZvySuje se pak pfedev§im spotfeba mineralnich hnojiv, pficemZ dominantni roli
hraje vyZiva dusikem. PouZivani P a K hnojiv, poptipadé vapnéni, se pak 1isi podnik od

podniku.

Hnojeni mikroelementy je nicméné spiSe opomijeno, popiipadé se k nému
pfistupuje aZ pii zjevnych nedostatcich, které jsou zjistény dle symptoml b&hem
vegetace. Nasledna foliarni aplikace je pak jiz opozdéna, nebot’ vlivem deficitu mohlo
dojit k redukci vynosu ¢i kvality. Vhodné je proto preventivni hnojeni mikroelementy do
pudy, a to zejména na chudych pidéach. Dle anorganickych rozbort rostlin je mozné také
zjistit stav jednotlivych zivin v porostu a K listovému piihnojeni ptipadné pfistoupit jesté
pted objevenim se deficitu. Hnojeni mikroelementy je vSak ekonomicky naro¢né a ¢asto
ustupuje aplikaci makroprvki. Proto se zkoumaji SetrnéjSi zptusoby aplikace, které by

mohly porostiim poskytnout dobrou zdsobu mikroelementy pro nasledny rist a vyvoj.
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2 LITERARNI PREHLED
2.1 Mikroelementy

Krom¢ zakladnich faktort — svétla, tepla, vzduchu a vody — potiebuji rostliny pro
dobry rast a vyvoj také dostatek pristupnych zivin. Existuje 16 zdkladnich prvkl nutnych
pro rust rostlin (Butzen, 2015). Uhlik, vodik a kyslik pfijimaji rostliny ze vzduchu
a vody. Ostatni ziviny, mineralni prvky, pak pochazi z pidy. Podle jejich obsahu v pudé
a predevsim podle jejich celkového mnozstvi potiebného pro rostliny délime tyto Ziviny
na makro a mikroelementy viz tabulka 1. Mezi makroelementy, jez rostliny vyzaduji ve
zna¢ném mnozstvi, fadime dusik, fosfor, draslik, vapnik, hot¢ik a siru (Radulov a kol.,
2009). Jako mikroelementy oznacujeme takové prvky, které z hlediska obsahu tvoii
nepatrny podil ve slozeni plid, zaroven jsou ale nenahraditelné z pohledu vyzivy
péstovanych plodin. Od makroelementi se tedy 1isi predev$im obsahem v pidé, ktery je
radové mensi. Také jejich potfeba pro spravny vyvoj rostlin je nizsi, nejCastéji se
pohybuje v rozmezi né€kolika graml na hektar za rok. Pro vétSinu mikroelementt je
typické velmi Uzké rozmezi mezi optimélnim a Skodlivym obsahem, pti¢emz jiz jeho
mirné zvySeni muze znamenat piekroeni fyziologicky unosné hranice rostlin (Ryant
a kol., 2003). Pii vyssich koncentracich tak mohou vykazovat toxicky vliv na bunky
a ovliviiovat kvalitu rostlinnych produktt. Jejich nedostatek naopak muize omezovat
pfijem a vyuziti ostatnich zivin (Baier, Baierova, 1985). Hluboké deficity vyvolavaji
rizné fyziologické poruchy a choroby (Hlusek a kol., 2002). Mezi esencialni
mikroelementy fadime Zelezo, mangan, zinek, méd’, bor a molybden. Podle chemické
povahy délime tyto zakladni mikroelementy na skupinu tvotici kationty (Fe, Mn, Zn,
Cu) a anionty (B, Mo). Dalsi prvky, jako naptiklad chlér, sodik, kiemik, hlinik ¢i selen
mohou byt oznafovéany jako prvky uZitecné, protoze jejich vyskyt v pudé ptiznivé
ovlivituje rast a vyvoj rostlin. V rostlin€ je jejich pritomnost analyticky dokazana, avSak
jejich pfesny vyznam ve vyzivé neni doposud plné objasnén (Fecenko a Lozek, 2000).
V rostlinach byla prokdzana ptfitomnost i dalSich prvkid (celkem asi 70), avSak dosud

u celé fady nebyla zjisténa jejich skutecnd nezbytnost (Neuberg a kol., 1978).
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Tabulka 1: Nezbytné mineralni prvky pro vyssi a niz$i rostliny (Eyal a kol., 2007)

Hlavni N, P, K
Makroelementy
Vedlejsi Ca, Mg, S
Zakladni Mn, Cu, Zn, Fe, B, Mo, CI
Mikroelementy i :
Uziteéné Na, Si, Se, Ni

Mikroelementy jsou v padé obsazeny pievazné v riznych mineralech, z nichz se
postupné uvoliuji zvétravacimi procesy. Jejich obsah je pak piimo zavisly na druhu
horniny, piidy na piscitych sedimentech jsou napiiklad co se zasoby Mn, Zn, Mo nebo
Cu chudsi nez pudy na bazickych vyvielinach (Ryant, 2003). Z hlediska fytotoxicity
vSak neni celkovy obsah mikroprvki v plidé rozhodujici, stéZejni roli mé hladina jejich
ptistupnych forem. Ta je sice zavisld na zasobé prvku v padeé, ale také na podminkéach
prostiedi (pH, provzdusnénost pudy, obsah organickych latek vlhkost, ...), které urcuji
jeho rozpustnost a pfistupnost pro rostliny. Obecné plati, ze v kyselém prostfedi se
zvySuje rozpustnost, ¢imz stoupd pfijatelnost Fe, Mn, Zn, Cu a B. U ostatnich
mikroelementli se rozpustnost snizuje (Fecenko a Lozek, 2000). Pudy s vysokym
obsahem organickych latek vSeobecné vykazuji nedostatek mikroelementl, coz se

pfipisuje jejich silné vazbé na organickou hmotu.

Vyznam a pochopeni dilezitosti nékterych mikroprvka pro rostliny pochazi az
z 21. stoleti. Pouze u nékolika mikroelementli je zndmo, Ze jsou nezbytné pro rust
a vyvoj vsech rostlin (Ryant a kol., 2003). N¢které prvky pak maji pozitivné prokazany
stimulaéni vliv na rostliny, avSak jejich funkce dosud neni plné€ objasnéna. Na rozdil od
makroelementt, které vrostliné funguji predevSsim jako stavebni slozky, plni
mikroelementy spiSe funkci katalyzatori enzymatickych systémi. Rostliny obecné
odcerpaji z pudy asi 1 000x mensi mnozstvi téchto prvkll ve srovnani s makroprvky,
konkrétni naroky na ziviny jsou pak u ruznych plodin odlisné. Obsah mikroelementt
V susin€ obilnin znazoriiuje tabulka 2, tabulka 3 ptfedstavuje celkovou potiebu stopovych
prvkii u obilnin. V soucasné dobé se diky intenzivnimu zemédé€lstvi zésoba
mikroelementd v pud¢ snizuje (Baier a Baierova, 1985; Fecenko a Lozek, 2000). Vyssi

vynosy péstovanych plodin vedou k vys§imu odbéru zivin (makro i mikro). Péstované
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odriidy Casto vyzaduji vyssi obsahy ptistupnych zivin v pid¢, protoze jejich osvojovaci
schopnost je mald. Jednostrannd vyziva dusikem, popfipadé zaméfeni na N, P,
K hnojiva, nicméné vede ke ziedéni koncentrace mikroelementi v pidé a nasledné
v rostlinach (Neuberg a kol., 1978). Intenzivni vapnéni, zpracovani pad, popiipadé
odvodnéni, maji za nasledek silnéjsi imobilizaci nékterych prvki, naptiklad Fe, Mn, Zn
nebo Cu. Vpraxi je pak vétSinou hnojeni mikroelementy opomijeno. Vysoce
koncentrovand hnojiva ne vzdy obsahuji tyto prvky jako doprovodné slozky a navic
ubyva i organického hnojeni. Cast&ji proto na porostech pozorujeme symptomy
nedostatku. Kviili tenké hranici mezi nedostatkem a pfehnojenim je nicméné vhodné

znat 1 mozné poskozeni z nadbytku mikroelementd.

Tabulka 2: Obsah mikroelementi v plné vyvinutych listech obilnin (Vanék a kol. 2007)

ppm Vv susiné

Fe Mn Zn Cu B Mo

Obilniny | 25-100 | 30-100 20-60 5-10 6-12 0,1-03

Tabulka 3: MnozZstvi mikroelementi odebranych tirodou obilnin (Fecenko a LoZek, 2000)

Potieba na vynos (g/ha)
B Mn Cu Zn Mo
Obilniny 50-70 350 - 450 50-70 150 - 200 3-5

2.1.1 Zelezo
2.1.1.1 Zelezo v pudé

Vétsina naSich pid vykazuje relativné vysoky obsah Zeleza, které je obsazeno
pfevazné v krystalické mfiizce primarnich (augit, biotit, amfibol. olivin, ...)
a sekundarnich (montmorilonit, illit, vermikulit, ...) minerdlti. Vysoky podil Fe se
nachézi také v oxidované formé (krevel, magnetit, goethit, hnédel). V oxidovanych
forméch je zna¢né stabilni a hromadi se v pudé i pii zvétravacich procesech (Vanck

a kol., 2007). Kone¢nym produktem zvétravani je vétSinou zminény hnédél, ktery dava
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pud¢ charakteristické rezavé hnédé zbarveni. Pouze malé mnozstvi zeleza se vyskytuje
v komplexech s humusovymi latkami a zfejm¢ tvoii vétsi ¢ast rozpustného zeleza
v pudé. Celkovy podil vodorozpustného Fe v piid¢ je maly (Fecenko a Lozek, 2000). Pro
anorganické slouceniny Zeleza je charakteristicka jejich velmi nizkd rozpustnost. Zavisi
predevsim na pH prostiedi, pfiCemz teprve v kyselejsich oblastech (pH < 5) jsou ionty
zeleza v pudnim roztoku pfitomny ve vyznamné¢jSim mnozstvi. Vyskytuji se zde bud’
jako Fe”* nebo Fe®". Jejich zastoupeni se odviji od redoxniho potencialu pady (Ryant,
2003). Pii redukénich podminkach prostiedi (zamokiené, malo provzdusnéné pudy)
pifevazuje obsah a piijem Fe?*, zatimco dostatednd provzdusnéné pudy s dobrou
biologickou aktivitou vykazuji vys$si zasobu Fe®'. Vysoké hodnoty pH, vys§i obsah
CaCOgs, vysoka aerace a biologickd Cinnost nicméné vedou k tvorbé nerozpustnych
slouc¢enin. Na ptidich bohatych na uhli¢itan vapenaty pak rostliny casto vykazuji
symptomy nedostatku zeleza. Kvili zminéné velmi malé rozpustnosti anorganickych
sloucenin je v pidnim roztoku rozhodujici pfitomnost zeleza vazaného v chelatovych
slouceninach, které jsou stabilni i pfi vysSich hodnotach pH. Piijem zeleza je tak mozny
1 za méné priznivych podminek. Ne&které rostliny navic mohou pii nedostatku
pfistupného Zeleza v prostiedi produkovat zvysené mnozstvi H' iontd a chelath
s reduk¢nimi schopnostmi Vv kofenovych exktretech do rhizosfery, ¢imz zajist'uji redukci
ur¢itétho mnozZstvi Zeleza v pidnim roztoku a jeho transport ke kofenim (Vanék a kol.,

2007).

2.1.1.2 Zelezo v rostling

Rostlina piijima Zelezo témét vyhradné mladymi ¢astmi kofenového systému,
predevsim tedy kofenovymi $pickami, a to ve form& Fe?*, Fe®*" nebo chalati (Fecenko
a Lozek, 2000). Piijem je ovliviiovan pfedev§im hodnotou pH, ale také zrnitosti pady
nebo obsahem organickych latek. Pro vyrovnanou rozpustnost i pfijem Zeleza rostlinami
je vhodné rozmezi hodnot pH 5 - 6,5. Pti silné kyselé reakci se zvySuje rozpustnost
zeleza a jeho na redukce na Fe*, coz mize vést k nadmérnému pfijmu a toxicite.
V alkalickych oblastech dochédzi k jiz zminéné tvorbé méné rozpustnych sloucenin,
a tedy snizeni rozpustnosti a ptijmu. Z hlediska konkurenceschopnosti ionti pfi tvorbé
chelatd i pti samotném piijmu Zeleza se jako nejvétsi antagonista ukazuje méd (Ryant,
2003). Ta je vsak v pud¢ Spatné€ rozpustna, problémy tak ptsobi pifedev§im na pidach
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s vysokou zasobou. Pijem Zeleza negativné ovliviiuji také Zn?*, Mn**, Ca®* nebo HCO3
, ktery krom¢ tvorby nerozpustnych sloucenin také blokuje transport zeleza do mladych
listd. Vétsina piijatého zeleza se soustfeduje do chloroplastii a mitochondrii. Zde je
u velké casti vazano na fosfoproteimy zvané feritin (fytoferitin) a slouzi jako zasobni
latka Fe pro vystavbu plastidii. ACkoliv Zelezo neni obsazeno v chlorofylu, vyznamné se
podili na jeho tvorbé. Ucastni se také syntézy bilkovin a nukleovych kyselin. Zivotng
dilezitou funkci méa Fe v oxida¢né-redukénich procesech, pficemz jej nemtze nahradit
zadny jiny mikroelement (Veliky, 1964). Transport a distribuce zeleza v rostlin¢ jsou
nizké, stejn¢ jako znovu vyuziti ze starSich sloucenin a pletiv. Nejvetsi obsah Fe je

v listech, v susin¢ se pohybuje do 100 ppm.

2.1.1.3 Symptomy nedostatku a nadbytku Zeleza

Jelikoz vétsina pud v Ceské republice disponuje dostateénou zasobou Zeleza, je
nejcastéj§i pficinou nedostatku jeho omezeny piijem zprostiedi, coz zplsobuje
predevsim alkalickd reakce pud, popiipadé vyssi zasoba médi. Mezi nejpatrnéjsi
pfiznaky deficitu patifi omezena tvorba chlorofylu zejména ve vrcholovych castech
rostliny. Mladé listy jsou svétle zelené, pozdé&ji Zloutnou a dochdzi k tvorbé typické
chlordzy, ktera postihuje cely list 1 v okoli nervatury, kterd jedina zGstava mirné zelena.
Kofeny jsou kratké, hnéd¢, s velkym poctem postrannich kofink. Nadbytek fosforu,

zinku ¢i médi zesiluji p¥iznaky deficitu Zeleza (Bergmann a Cumakov, 1977).

Toxicky plisobi Zelezo na rostliny pouze na silné€ kyselych stanovistich, kde maji
jeho slouceniny vysokou rozpustnost. Fe je proto pfijimano ve vétSim mnozstvi, coz
naopak vede ke snizenému piijmu nékterych ostatnich iontli, naptiklad molybdenu ¢i
fosforu. Symptomem nadbytku je intenzivni modrozelené zbarveni pifechazejici az
v nekrézu listd (Bergmann a Cumakov, 1977). Pii nadbytku Zeleza rostliny pomaleji
rostou, jsou slabé a dochazi ke sniZzeni vynosu 1 kvality. Dochézi také k utlumeni fixace

vzdusného dusiku (Vanék a kol., 2007).
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Obriazek 1: Deficit Fe na listech pSenice (Ryant, 2003, Department of Agriculture and Food, 2015)

2.1.2 Mangan
2.1.2.1 Mangan v pudé

Celkovy obsah manganu se v pud¢é pohybuje v rozmezi 0,01 — 0, 3 %. Nejnizsi
zasoba je na pudach piscitych, lehkych a propustnych. Nejvétsi obsah Mn pak vykazuji
pudy vzniklé na vyvielinach a sedimentech. Témér 94 % pud nicméné disponuje
sttednim obsahem manganu (10 — 100 mg.kg™). Zna¢ny podil (30 — 50 %) manganu
v pud¢ tvofi kiemicitany, uvoliiuje se také zvétravanim minerdli manganitu nebo
pyrolusitu. Mlzeme jej také nalézt ve formé amorfnich, bezvodych nebo hydratovanych
oxidii. Mangan se v pidé vyskytuje v n&kolika oxidaénich stupnich, a to Mn®*, Mn®*
aMn*" (Veliky, 1964, Ryant a kol., 2003) Pro rostliny je viak dostupny pouze
vodorozpustny Mn”*, ktery se ve formé iontd nachazi v padnim roztoku a je sorbovany
na pudni komplex. Vicemocné slouceniny manganu jsou malo rozpustné a rostliny
z nich mohou Mn vyuzit az po redukci na manganaté slouceniny. Zdrojem manganu pro
rostliny jsou tak slou¢eniny snaze rozpustné, pticemz velky vliv na jejich rozpustnost se
kromé& podminek prostiedi pfi¢ita i kofenové sekreci (H', organické kyseliny). Opatieni

podporujici oxidacni procesy, jako je dobrd aerace puid, rozvoj mikroorganismi, piisun
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organickych latek a snizend vlhkost vedou k tvorbé vicemocnych sloucenin a snizeni
ptijatelnosti Mn (Vanék a kol., 2007). Reduk¢éni podminky naopak podporuji tvorbu
rozpustngjSich, manganatych sloucenin. Nezanedbatelny je také vliv pH, pfi¢emz se
odhaduje, Ze zména hodnoty pH o jednu jednotku odpovida zméné rozpustnosti Mn

slou€enin asi 100x.

2.1.2.2 Mangan V rostliné

Rostliny pfijimaji mangan jako kationt Mn?*. Pijem je stejné jako rozpustnost
Mn sloucenin v padé ovlivnén predevsim aciditnimi podminkami a redoxnim
potencidlem pidy. Mangan je 1épe pfijiman na piadach kyselych, zvySend oxidace na
padach neutralnich az alkalickych vede spoleéné s dobrym provzdusnénim a biologickou
aktivitou k omezeni piijmu, ptipadné nedostatku. Vapnéni, ale i lokalni zmény pH po
aplikaci rozdiln¢ ptisobicich dusikatych hnojiv mohou pfijem manganu také ovlivnit.
Rozpustnost a pfijem manganu muize byt kratkodobé zvySena naptiklad né¢kolikadennim
zamokfenim. Antagonisticky na piijem manganu pusobi napiiklad vapnik, hot¢ik nebo
NH,4", synergicky vliv maji napiiklad nitraty. Obsah manganu v rostlinach zna¢né kolisa
(8 — 1119 ppm) dle jednotlivych druht a schopnosti ziskat jej z pudy. Nejvice se
hromadi v zelenych listech a obalech semen a plodl. V rostliné je pohyblivost Mn mala
(Ryant a kol., 2003), pouze o néco lepsi nez u Zeleza. Nizka je také jeho utilizace ze
starich listd. Mangan se v rostling podili na celé fadé fyziologickych funkci. Ugastni se
fizeni oxidacnich, reduk¢nich a karboxylaénich procest. Uplatituje se pii tvorbé glycida
a bilkovin, podili se také na syntéze vitaminu C. Mangan je také spolecné s hot¢ikem
aktivaitorem mnoha enzymi, pfi¢emZ byla prokdzana moznost jejich vzdjemného
zastoupeni. Pozitivné podporuje naptiklad aktivitu nitratreduktazy. Mn je povazovan za
nejvyznamnéjsi aktivator u enzymovych procesi Krebsova cyklu (Vanék a kol., 2007).
Je také dulezitym prvkem pii fotolyze vody a nepostradatelnou soucdsti pii vystavbe

chloroplasti, ¢imz se nepfimo podili na tvorbé chlorofylu.
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2.1.2.3 Symptomy nedostatku nadbytku manganu

Nejcitlivéjsi organely na nedostatek manganu jsou chloroplasty, které hrudkovati,
rozpousti se a tvofi nazloutly roztok v cytoplazmé. Dochazi také k omezeni tvorby
chlorofylu a vzniku listové chlorézy, kterd na rozdil od deficitu zeleza nepostihuje cely
list, tvoii se pouze listové skvrny podobné mozaice. Castd je proto zaména téchto
symptomt za poskozeni zpusobené virézami (Vanék a kol., 2007). V pozdéjsich fazich
se na listech mohou tvofit Sedavé, nékdy hnédé ohrani¢ené skvrny. Klesa bunécny turgor
a horni cast listu se staci do stfedu, popiipadé i lame (Zimolka a kol., 2005). Pti silném
nedostatku dochazi ik nekr6zam pletiv a odumirani listi. Rast je siln¢ omezeny,

popiipadé uplné zastaveny. V disledku snizené aktivity nitratreduktaty se v rostlinach

hromadi nitraty, coz snizuje kvalitu produktd. SniZuje se také syntéza bilkovin.

Obrazek 2: Deficit Mn na listech pSenice (Ryant a kol., 2003, Department of Agriculture and Food, 2015)

PoSkozeni znadbytku manganu miZeme pozorovat pouze na silné¢ kyselych
a zamokfenych pudach, a to pfedevS§im u rostlin, které takové podminky nesnasi.
Symptomem je tézka listova chloréza napadajici i nervaturu, kterou pozdé¢ji doprovazi
vyrazné hnédé skvrny (Bergmann a Cumakov, 1977). Pfi silném nadbytku listy
odumiraji. Nadbytek manganu u rostlin je také casto spojen s nedostatkem fosforu

a molybdenu.
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Obriazek 3: Toxické plisobeni Mn na listech je¢mene (Ryant a kol., 2003)

2.1.3 Méd’
2.1.3.1 Méd’ v pudé

Primérny obsah Cu se v naSich ptidach pohybuje okolo 30 ppm. Méd’ se v padée
vyskytuje prevazné jako Cu?". V anaerobnich podminkéch je také mozna redukce cu?®
na Cu’. MeEd se vminerdlni formé nachdzi vV krystalické mfizce mineral
a Vv nerozpustnych solich. Predevsim je vSak vazana na organickou hmotu (Makovnikova
a kol., 2006). S organickymi slou¢eninami vytvaii obtizné rozpustné komplexy. Méd je
taktéZ velmi siln€ vazana na sorpéni komplex. Oproti jinym kationtiim je velmi Spatné
uvolnitelna, jeji pohyblivost v pidé je velmi mala. Na pudach s nizkym pH je jeji
uvolnitelnost lepsi. Nejvetsi koncentrace Cu je obsazena v humosovém horizontu,
s hloubkou profilu jeji obsah klesa (Rehtitkova, 2011). Vétsina pid ma nicméné médi

dostatek, témet 84 % vykazuje stiedni zdsobu, necelych 12 % pak zasobu vysokou.
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2.1.3.2 Méd’ v rostliné

Méd’ je pfijimana jako kationt Cu®*, a to bez vyraznéjSich antagonistickych
vztahii. Potfeba Cu pro riist a vyvoj je malda, v suSin¢€ rostlin se jeji obsah pohybuje
v rozmezi 2 — 20 ppm. Rostliny nepfijimaji méd’ ve vEétsim mnozstvi ani pii jeji vyssi
zasob¢ v pudé¢ napiiklad po nadmérném uzivani méd’natych ptipravku. Také v pletivech
se Cu vyrazn¢ nehromadi, nejvétsi koncentraci piipadné disponuji koieny (Richter
a Hlusek, 1994). Obsah médi v rostlinach je nicméné dobrym ukazatelem zasobenosti
Vv pletivech béhem vegetace i po sklizni. U obilnin obsah nizs$i nez 4 ppm bé&hem
sloupkovani a méné nez 2,5 ppm V zrnu znaci nedostatek. Méd’ je v rostliné malo
pohybliva, mize vSak byt transportovana ze starych listl do mladych. V rostliné ma Cu
funkci katalytickou, ucastni se také oxidacné — redukénich procest. Aktivuje naptiklad
oxidaci difenolii na chinony. Nejcastéji se tyto reakce tykaji tyrosinli a tanini, coz jsou
tmavé latky vznikajici pii poranéni rostlinnych pletiv (Vané&k a kol., 2007; Rehitkova,
2011). Méd’ je soucasti enzymovych oxidaz, vyznamné ovliviiuje kyselinu askorbovou.
Dulezita je také pii syntéze chlorofylu a dalSich pigmentt. Podili se také na stabilité
chlorofylu. Pii dostatku Cu je chlorofyl pomaleji odbouravan, rostliny jsou delsi dobu
zelené a fotosyntéza tak muze probihat déle. Spole¢né se zelezem se podili na redukci
nitratd v rostling, nebot’ je slozkou nitritreduktazy. Pti nedostatku médi tak mtiZze dojit ke

sniZeni vyuziti dusiku.

2.1.3.3 Symptomy nedostatku a nadbytku médi

Niz$i prijem medi negativné ovliviiuje pfedev§im obilniny a ovocné stromy,
vétsina pid v CR nicméné obsahuje médi dostatek. Deficit se miize projevit na lehkych,
kyselych piidach, poptipadé na piidach s dostatkem organické hmoty, jako jsou naptiklad
raSelinnd stanovis$té. U obilnin miZeme pozorovat piiznaky jiZ po odnoZovani
(Zimolka a kol., 2005). Spi¢ky listd zesvétlaji, zasychaji, jsou uzké a stadi se. Rist
internodii je omezen. Kofeny jsou tenké, tvoii se vet§i mnozstvi bilych postrannich
kofinki (Cumakov, 1976). U rostlin je viak omezena pfedev§im tvorba generativnich
organl. Pii slabém deficitu mize byt ¢ast kvitkli neplodna, pfi vyrazném nedostatku
klasy nemetaji, jsou slabé a hluché. Dochazi tak k vyrazné redukci vynosu zrna, navic se

rozSifuje pomér hmotnosti zrna a slamy (Fecenko a Lozek, 2000). Byla také zjiSténa
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stagnace vynost na vyssi davky dusiku (Vane€k a kol., 2007).

Obrazek 4: Deficit Cu u klasu a listi pSenice (Ryant a kol., 2003)

Poskozeni z nadbytku médi se vyskytuje pouze vyjimecné, napiiklad po
jednostranném a castém hnojeni kaly odpadnich vod nebo komposti z komunalnich
odpadii. Cu je velmi silné sorbovana v pid¢, navic neni ve velkém mnozstvi
transportovana do nadzemnich ¢asti rostliny. Pfi vétSi koncentraci zdstava predevsim
Vv kotenech. Rostliny jsou navic pfi zvySeném piijmu médi schopny fadou mechanismi
(omezeny prichod membranou, aktivni vydej z cytoplazmy, uloZeni ve vakuolach,
chelatizace v membrang) omezit mobilitu médi (Rehtikova, 2011). Typickym

symptomem nadbytku je chloréza (Vanék a kol., 2007).

2.1.4 Zinek

2.1.4.1 Zinek v pudé

Obsah zinku v pudé je zna¢né rozdilny. Pohybuje se v rozmezi 10 — 300 ppm.
Zinek se vyskytuje prevazné v minerdlni formé jakoZto soucast miizky minerald,
naptiklad biotitu, augitu, amfibolu a nejvice pak sfaleritu - ZnS (Safafova a Rehof,
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2006). Cast Zn je vazéna na sorpéni komplex jako kationt Zn®* nebo ZnOH*.
V organickych slouceninach je pak obsazen mensi podil Zn. Mineralni slou¢eniny zinku
jsou v kyselém prostiedi (pH = 4) dobie rozpustné, pti¢emz se tvofi vysoce polarizovany
Zn**. PHi zvySeni pH pak dochazi ke srazeni na méné rozpustny hydroxid zine¢naty,
dalsi zvyseni (pH 5,5 — 6,9) jiz vede k tvorbé velice malo rozpustnych zine¢natana.
V pudnim roztoku je velka ¢ast zinku vazana na aminokyseliny, fulvokyseliny a chelaty
(Vanék a kol., 2007). Antropogennim zdrojem zinku jsou taky nékteré primyslové

podniky barevné metalurgie. Mobilita Zn v ptd¢ je mala (Vanék a kol., 2007).

2.1.4.2 Zinek v rostliné

Néroky jednotlivych rostlin na zinek jsou rozdilné, jeho obsah se v pletivech
pohybuje v rozmezi 20 — 100 ppm. Poklesu pod 10 ppm je jiz doprovazen zjevnymi
piiznaky deficitu. Pfjiman je jako kationt Zn?*, ptipadng v hydratovanych forméach
a chelatové vazbe (Richter a Hlusek, 1994). Pfijem zinku negativné omezuje vysoké pH,
ale také vyssi obsah P. Fosfor kratkodobé snizuje rozpustnost Zn (tvorba nerozpustnych
fosfore¢nanti zine¢natych). Casto se proto miZou objevit symptomy deficitu po
vysokych davkach fosforu v ramci piedzasobniho hnojeni. Fosfor také omezuje transport
zinku k vegetatnim vrcholim v rostliné, proto je dilezity vzajemny pomér
P:Zn (50:200 ppm). Pohyblivost zinku je zejména v mladych pletivech vétsi nez u zeleza
¢i molybdenu, obecné je vSak nizka. Zinek aktivuje fadu enzymatickych reakci a je
soucasti prostetickych skupin nékterych enzymi. Je soucasti karbonatdehydrogenazy,
enzymu katalyzujici v chloroplastech vzajemnou pfeménu oxidu uhli¢itého a vody na
kyselinu uhli¢itou. Zinek je nezbytny pii syntéze bilkovin, vyrazné také piisobi na
metabolismus glycidd. Spoluptisobenim s IAA (kyselinou indolyloctovou), které
zajistuje lepSi integritu membran a pomalejSi odbourdvani, se Zn podili na
prodluzovacim rustu rostlin (Marschner, 1995). Pii nedostatku zinku je porusen
normdlni rast rostlin, dochézi k poruchdm v déleni bun€k. Snizuje se také pocet

chloroplastli a obsah chlorofylu.
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Obrazek 5: Deficit Zn na listech pSenice (Department of Agriculture and Food, 2015, Ryant, 2003)

2.1.4.3 Symptomy nedostatku a nadbytku zinku

S vyjimkou kukufice jsou obilniny nejméné choulostivé na nedostatek zinku.
K obecnym projevam deficitu Zn patti svétle Zluté az bilé skvrny mezi zilnatinou
mladych listd. V téchto chlorotickych pasech miize dochéazet k tvorbé zvétSujicich se
nekrotickych skvrn, které vedou az k odumirani listd. Pfi hlubS§im deficitu jsou rostliny
celkové zakrnélé a deformované. Maji zkracena internodia, drobné kratké listy, a také
slaby kotenovy systém (Cumakov, 1976). Pro rostliny je také charakteristicka vysoké
aktivita RNAazy, coz vede k nizkému obsahu proteinii a nartstu obsahu aminokyselin
(Pavlikova a kol., 2007). Nejvyznamnéji se deficit zinku projevuje u chmele, kde

zpiisobuje tzv. kadefavost., pii které dochazi k vyrazné redukci hlavek.

Toxické ptuisobeni zinku u rostlin je ojedin¢lé, miizeme ho pozorovat predevsim
v okoli primyslovych podnikd, kde doslo ke kontaminaci svrchni vrstvy pudy. Pfi
nadbytku Zn dochazi k silnym chlor6zdm, zhorSuje se rlst a také je omezen piijem
zeleza (Vanék a kol., 2007). Nadbytek zinku také omezuje proces akumulace asimilati
floémem, v nasledku ¢ehoz dochdzi ke kumulaci Skrobu v listech (Pavlikova a kol.,

2007).
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2.1.5 Molybden
2.1.5.1 Molybden v pudé

V pidach se obsah molybdenu vétSinou pohybuje od 0,2 do 10 ppm. Jeho
celkovy obsah oproti jinym prvkim je tedy spiSe nizky, avSak z hlediska rostlinnych
nizkych narokit na Mo vykazuje vice nez polovina piid CR vysokou zasobu (Ryant
a kol., 2003). Nachazi se v pudé jako mineral molybdenit, molybdenan, olivin a dale ve
formé oxidi. Nevyménné je také vazan v organickych slouc¢eninach. Tento molybden je
tedy pfistupny az po zvétravani a mineralizaci. Cast Mo je sorbovano jako aniont
MoO4* na koloidni micely (Ryant a kol., 2003). V ptdnim roztoku se nachazi pouze
jeho malé ¢ast. Rozpustnost i mobilita molybdenu se zvysuje s rostoucim pH a zvySujici
se zasobou vapniku, ktery s Mo tvoifi dobfe rozpustny, rostlinami vyuzitelny

molybdenan vapenaty. Vapnéni je proto nejlepsi prevenci nedostatku Mo.

2.1.5.2 Molybden v rostliné

Potfeba molybdenu rostlinami je mald, v susin€ je bézné obsazeno cca 0,5 ppm,
coz bohaté¢ poskytuje k pokryti fyziologickych potieb. Rostliny piijimaji Mo jako aniont
Mo0O4?, jeho piijem pozitivng ovliviuje alkalick4 reakce puidy a dostatek fosforu (Vanek
a kol., 2007). Fosfor také napomaha transportu molybdenu z kotenti do zbytku rostliny.
Také bylo prokazéano spoluptisobeni Mo a Fe, pfi¢emZ nedostatek jednoho prvku sniZuje
pfijem druhého. Pfihnojeni naopak pfijem druhého prvku stimuluje. Vhodné je dbat na
jejich vyvazeny pomér. Antagonisticky naopak pfijem Mo ovlivituje sira nebo méd.
V rostliné je molybden maélo pohyblivy. Pfi jeho nadmérném piijmu dochazi ke
hromadéni v pletivech, avSak bez vyrazngjSich znamek toxicity (Facenko a LozZek,
2000). Molybden je nepostradatelny pii fixaci N, je totiz soucasti nitrogenasového
komplexu uskuteciiujiciho redukei Nz na NH3. Nezbytny je také pfi metabolismu dusiku.

Podili se na redukci nitratd na amoniak aktivaci nitratreduktazy (Vanék a kol., 2007).
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2.1.5.3 Symptomy nedostatku a nadbytku molybdenu

Pii nedostatku Mo jsou nitraty hife zpracovatelné, hromadi se v pletivech,
¢imz snizuji kvalitu produktu. Listy se 1Zicovité stac¢i, dochdzi k redukci listové Cepele
a dalsim deformacim. Objevuje se také chlordza zasahujici i nervaturu, pozdéji se
mohou vytvaret nekrotické teCky. Dochazi ke snizeni fixace vzdusného dusiku, rostliny
jsou svétleji zbarvené a obsahuji mén€ bilkovin v produktu. Nejvice na nedostatek Mo
trpi brukvovité rostliny, u nichz ¢asto dochazi k tzv. vyslepnuti. U takto postizenych

rostlin se nevytvafi rizice (Vangk a kol., 2007).

Rostliny jsou vétSinou schopny tolerovat vyssi koncentraci molybdenu
Vv pletivech, jeho toxické plisobeni je proto v praxi spiSe ojediné€lé. V rostlinach dochazi
k ukladani Mo do vakuol a zvySuje se jeho obsah v zelenych ¢astech. Do semen neni
transportovan. Diky tomu se v poskliziiovych zbytcich, krmivech a zeleniné vyskytuje
vysoké procento Mo, ktery se ndsledn¢ dostavd do potravniho fetézce. V poslednich
letech se pak obejvuji zpravy o moznych karcinogennich uc¢incich Mo pfi vysoké

koncentraci, ktera by neméla piesahnout 5 mg Mo v 1 kg suSiny.

Obrazek 6: Deficit molybdenu na listech obilnin (Department of Agriculture and Food, 2015)
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2.1.6 Bor
2.1.6.1 Bor v padé

Bézny obsah boéru v ptidé se pohybuje mezi 30 — 40 ppm. Je znacné ovlivnén
pudotvornou horninou a jejim zvétravanim, pudni reakci, ale také vlhkosti pady
a srazkovymi pomeéry. VIhéi oblasti naptiklad disponuji vyssim obsahem B. V pudé¢ je
bor nejvice obsazen v kiemicitanech, naptiklad v turmalinu. Zvétravani a uvolilovani
B z kfemicitani je pozvolné, v ptd¢ je pak ale v podob¢ kyseliny borité velmi dobte
pohyblivy (Van¢k a kol., 2007). Bor se vyskytuje také ve forme rozpustnych boritant,
méné je pak obsazen ve vapencich ¢i dolomitu. S mnohymi organickymi slouc¢eninami
vytvaii komplexy, které jsou pro rostliny V porovnani s minerdlnimi pfijatelngjsi
(Fecenko a Lozek, 2000). Muze také dochazet k vyplavovani B, zejména na lehkych
pudach s nizkou hodnotou pH. Pro optimalni pfijem boéru jsou nejlepSi hodnoty pH
pohybujici se okolo 6,3. S rostoucim pH pak piijem klesa, ziejm¢ v dusledku zvysené
adsorpce B na pudni Castecky a tvorbé slabé rozpustnych sloucenin s Ca, Al, Si nebo

B (Ryant a kol., 2003).

2.1.6.2 Bor v rostliné

V susiné€ rostlin zasoba B kolisa mezi 20 — 100 ppm. Pfijem probiha pasivné jako
u vapniku a kromé pldni reakce je ovliviiovan vlhkosti. V susSich oblastech dochazi ke
zpevnéni vazeb B v pidé a zhorSeni rozpustnosti 1 pfijmu. Rostlinami je pfijiman
nejéastéji jako nedisociovana kyselina borita (Ryant a kol., 2003). Pohyblivost a
znovuvyuziti boru v rostlin€ je omezend, nebyla zjiSténa jeho pfitomnost ve floému.
U boru byl potvrzen pouze akropetalni pohyb, kdy dochézi k jeho transportu zejména do
Spi¢ek a okraji listi. Zde také dochézi k jeho nejvétsi kumulaci (Kibalenko, 1972).
Nedostatek, popfipadé nadbytek B se tak nejCastéji projevi prave v apikalnich
meristémech. V rostlin€ se vyrazné nehromadi, pfi vy$$im pfijmu je vSak toxicky. Bor v
rostliné nevytvafi chelaty ani neméni své mocenstvi, svym chovanim ve fyziologickych
funkcich na rozdil od ostatnich mikroelementi pfipomina spiSe fosfor, vapnik ¢i draslik.
Bor se podili naptiklad na vystavbé bunééné blany. Podporuje riist a energetickou

zasobenost kofentl, ale také tvorbu generativnich organii a kli¢ivost pylu. Stimuluje
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tvorbu cytokininii, ¢imz pozitivné ovliviiuje rast a ¢innost meristémt (Vanék a kol.,
2007). Vyznamnou roli hraje také v metabolismu nukleovych kyselin ¢i transportu
asimilati zlisti do zasobnich organt. Uplatiuje se také pii tvorbé a ukladani

energetickych latek. Dobry obsah B pfiznivé ovlivituje akumulaci P v listech.

2.1.6.3 Symptomy nedostatku a nadbytku boru

Nedostatek boru se objevuje nejCastéji na lehkych kyselych pidach nebo pii
prehnojeni draslikem (Fecenko a Lozek, 2000). Obilniny maji pomérné¢ malou potiebu
boru (asi 3 ppm v suSing¢). Béhem vyssiho deficitu je v rostlinach snizena tvorba
zasobnich latek, a tim i kvalita produkce. Rlst nadzemni, ale i podzemni c¢asti se
zpomaluje (Veliky, 1964). Omezeny je tak i piijem zivin z pudy. Mladé listy jsou
zakrnélé, ztlustélé a mohou byt svinuté. Riist vegetacniho vrcholu je zpomalen. Objevuje

se také chlor6za a vlivem zvys$ené hladiny auxint (sniZzena tvorba cytokinintl) i nekrozy.

wewr

obsah B je naptiklad méak (az 90 ppm v susing). U fepy nedostatek boru zpiisobuje tzv.

Srdéckovou hnilobu (Vangk a kol., 2007).

Obrazek 7: Deficit boru u pSenice (Ryant a kol., 2003)

Ptiznakem nadbytku B je zasychani, Zloutnuti a nasledné nekrozy vrcholovych
listt. Na listech i pochvach stébel se mohou objevovat kratké hnédé skvrny. Nadbytek
V praxi vznika témét vZdy pouze nevhodnym hnojenim a objevuje se pfi obsahu vysSim

nez 5 mg B na kg (Fecenko a Lozek, 2000). Citlivou plodinou na nadbytek B je je¢men.
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To je potfeba brat na védomi pii sestavovani osevniho postupu a planu hnojeni, protoze
cukrova fepa, jakozto nejvhodnéjsi predplodina pro je¢men, miize pti nedostatku boru

trpét zminénou srdéckovou hnilobou.

>

Obrazek 8: Nadbytek boru na listech je¢mene (Ryant a kol., 2003)
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2.2 Hnojeni mikroelementy

Z mikroelementii se v souCasnosti hnoji zejména boérem, médi, zinkem,
manganem, molybdenem a Zelezem (Fecenko a Lozek, 2000). Primérné davky se
pohybuji v rozmezi 0,05 — 12 kg na hektar dle daného prvku a zptisobu aplikace. Velmi
dilezitd je rovnomérnd aplikace, coz muze byt u takto nizkych déavek obtizné
dosazitelné. Jako nejvhodnéjsi se proto ukazuje aplikace stopovych prvki spolecné
s kapalnymi hnojivy, popiipad¢ pesticidy. Ke hnojeni mikroelementy se vSak v bézném
provozu vétsinou piistupuje pouze tehdy, jsou-li na stanovisti v ramci agrochemického
zkouseni zeméd¢lskych pid nebo anorganickych robporid rostlin zjistény jejich vysoké
nedostatky. V praxi pak ke zjisténi nedostatku urcitého prvku vedou piedevsim

objevujici se symptomy na porostu (Vanék a kol., 2007).

Akutni hnojeni mikroelementy spociva v opakovaném postiiku na list

doporucenym hnojivem béhem vegetace pii zjisténi zjevnych piiznakli nedostatku na
rostlinach. Listova aplikace je zv1asté ucinna u nékterych prvkl (napt. Fe), které nejsou
pti aplikaci do pudy efektivné vyuzity (Butzen, 2015). Mimokofenova vyziva ma ale
predevsim doplikovou funkci a v zadném ptipadé by neméla byt povazovana za ndhradu
zakladniho hnojeni (Fecenko a Lozek, 2000). Rostliny jsou schopny pfes list pfijimat jen
malé mnozstvi zivin, coz dokumentuje tabulka 4. Po sklizni plodiny je vhodné pokusit se
zjistit pii¢inu vzniklého nedostatku a nasledné ji eliminovat naptiklad Gpravou pH,
provzdusnénim pudy, organickym hnojenim, ale ptredevSim aplikaci zakladni davky

daného mikroprvku.

Tabulka 4: Maximalni davky mikroZivin uréenych na listovou plochu (Bergmann, 1972)

Zivina | Max davka (kg/ha) | Koncentrace roztoku (%)
Cu 0,5 0-1,0
Zn 1,8 0-1,0
Mn 1 0-1,0
Mo 0,05 0-0,2
B 0,8 0-1,0
Fe 3 0-1,0
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Zékladni hnojeni slouzi k vyhnojeni pidy na 3 — 5 let. Zvlasté ucelné je pii

péstovani naro¢nych plodin na dany mikroelement. Realizujeme jej ale hlavné po
zjisténém deficitu urcité ziviny (dle AZZP ¢i symptomu na porostu béhem ptredchoziho
vegeta¢niho obdobi). Aplikace mikroelementd do pudy pied startem sezény by méla byt
pro vétsSinu prvkla preferovana pred listovou aplikaci. Jak je popsano vyse, k listové
aplikaci pfistupujeme pfi viditelnych ptiznacich deficitu, pfi€emz porosty mohou byt
trvale poskozeny nez dojde k opakované aplikaci potfebné davky. Pti zdkladnim hnojeni
pudy je dulezité je pouzit spravné davky (Tab. 5) doporucenych hnojiv, které musi byt
nasledné na pozemku rovnomérné rozmetany a kvalitné zapraveny. Mame-li k dispozici
potfebnou mechanizaci, je vhodné zvazit, zda bude hnojivo aplikovano na cely pozemek.
U nékterych mikroprvkl se vyhodnégji jevi aplikace do past vedle tadki péstované
plodiny (Butzen, 2015). Divodem muize byt lepsi vyziti dané ziviny, poptipadé nizsi

cena za aplikaci.

Tabulka 5: Doporucené davky mikroelementii k zakladnimu hnojeni (Vanék a kol., 2007)

Prvek Davka (kg/ha)
B 1-2
Mn 4-10
Cu 3-5
Zn 5-10
Mo 1-2
Fe 10-20

Preventivni hnojeni mikroelementy spociva v pifedchazeni vzniku deficitu,

zejména na pudach s potencialni nedostateCnou zasobou. Vychazet muzeme také
z ptedeslych vysledkti rozboru pidy. Preventivni aplikace mikroelementi ma taktéz
pozitivni vliv na vynos a kvalitu, realizovat ji mizeme jak foliarné, tak vyhnojenim

pudy. Aplikujeme asi 10 % ze zdkladni davky (Vanék a kol., 2007).
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2.2.1 Zelezo

Nejucinnéjsim opatfenim pro odstranéni symptomu nedostatku ¢i nadbytku Fe je
prevence, predevSim pak tUprava aciditnich podminek. Vhodné je vSak také zamezit
radikalnim zménam pH piehnanou alkalizaci pozemku. Na jiz alkalickych ptudach se pak
doporucuje aplikace kyselych hnojiv, naptiklad siranu amonného (Fecenko a Lozek,
2000). Pii zjisténi nedostatku Zeleza béhem vegetace je pak mozné tento deficit zmirnit
mimokotenovou vyzivou. K opakovanému postfiku mizeme pouzit nékteré soli Zeleza,
popfipadé specialni hnojiva jako jsou Fytovit, Ferrovit, Tenso-Fe a dalsi (Vanék a kol.,
2007).

2.2.2 Mangan

VétSina nasich pid disponuje dobrou zasobou manganu, nejuc¢innéjS$im opatfenim
predejiti nedostatku Mn je proto predevSim uprava pH. Optimalni rozmezi hodnot se
pohybuje od 5,5 do 6,8 (Rehiikova, 2011). Nedostatek miiZe nastat na lehkych a silng
kyselych ptidach v humidnich oblastech. Zde se doporucuje hnojeni napiiklad siranem
manganatym v davce 5 kg Mn na hektar (Vanék a kol., 2007). Mangan, ktery je vétSinou
pud velmi dobfe fixovan a bez kofenové exkrece se stava obtizné pfistupnym, je vhodné
aplikovat do tzkych past vedle fadki péstované plodiny (Butzen, 2015). Béhem
vegetace je pak pti nedostatku doporucené opakované aplikovat 0,2 % roztok siranu
manganatého, popiipad¢ specialni hnojiva jako Vegaflor, Harmavit ¢i Mantrac. Davka
na list se pii zjisténém deficitu pohybuje od 5 — 10 kg Mn na hektar (Fecenko a Lozek,
2000).

2.2.3 Méd’

Pro odstranéni nedostatku je doporucena aplikace naptiklad siranu médnatého
(Veliky, 1964; Fecenko a Lozek, 2000) v davce asi 20 kg na ha. Béhem vegetace je
mozné opakované pouzit 0,1 % roztok téhoz hnojiva (Vanek a kol., 2007). Siran
méd’naty mize byt u nékterych plodin vyuzity také jako fungicidni ptipravek diky

znacné toxicité Cu pro nizsi organismy jako jsou plisné, bakterie a n€které nizsi houby
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(Katka a Puncochatova, 2002). Pro mimokofenovou vyzivu muizeme také pouzit

specialni hnojiva, naptiklad Kuprosol.

2.2.4 Zinek

Nadmérny piijem zinku Ize omezit vapnénim. Odstranéni deficitu je pak
realizovano predevSim upravou pudnich podminek. Vhodné je omezit jednostranné
davky fosforu, z dusikatych hnojiv je pro pravu pH doporucen napiiklad siran amonny.
Pii nedostatecné zasobé Zn v pidé muzeme k obilnindm hnojit siranem zine¢natym
v davce 6 — 10 kg Zn na hektar. Ke zmirnéni deficitu béhem vegetace mizeme pouzit
opakovany postiik 0,1 % roztokem stejného hnojiva, poptipadé vyuzit specialni hnojiva,

kupftikladu Zinkocit ¢i Zintrac (Vanék a kol., 2007).

2.2.5 Molybden

Deficitu Mo ptfedchdzime predevSim vapnénim a dobrym zpracovanim pidy.
Utelné je také pouziti ledkovych hnojiv. K pokryti potieb béznych plodin se doporuduje
hnojeni molybdenanem sodnym ve ctyfletych cyklech, a to v davece 150 — 400 g na
hektar. Hnojeni je vhodné spojit naptiklad s aplikaci dusikatého hnojiva DAM — 390.
Pro néaro¢né plodiny nebo pii vysokém nedostatku Mo hnojime molybdenanem sodnym
(nebo amonnym) v davce 2 — 4 kg na ha. Pti ujisténi deficitu béhem vegetace je mozné

pouzit naptiklad Cererit, poptipadé 0,1 % roztok zminéného molybdenanu.

2.2.6 Bor

Pro hnojeni B se pouZziva naptiklad borax, technickd kyselina borita ¢i Veborit
v davce asi 1 — 3 kg B na hektar dle ptidniho druhu (Fecenko a Lozek, 2000). Vysoka
koncentrace boru mize byt pro osivo toxicka (Butzen, 2015). Nesmime proto prekrodit
doporucenou davku, pfi¢emz je vhodné zajistit rovnomérnou aplikaci a zapraveni. Pro
listovou vyzivu je mozné pouzit 0,2 — 0,5 % roztoky stejnych slou€enin. Davka boru na

list se pohybuje rozmezi 0,1 — 0,3 kg na hektar.
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2.3 Aplikace mikroelementi na osivo

Nejrozsifenéjsi zptsob hnojeni mikroelementy je folidrni vyziva a aplikace do
pudy. Cenova dostupnost a zajisténi vysoce kvalitnich hnojiv obsahujicich stopové
prvky vSak mohou byt problematické, a tak miize byt v praxi tento zakrok opomijen.
Jako relativné jednoduchd a financné¢ méné¢ nakladna alternativa se tak nabizi oSetieni
auprava osiva s vyuzitim mikroelementi. Vyuziva se predevSim hydratacnich uprav
a obalovani osiv. Podle Farooqa a kol. (2012) aplikace mikroelementli na osivo zlepSuje
zakladani porostl, urychluje nastup jednotlivych fenologickych fazi a ve vétSin€ ptipadi
také zvySuje vynosy a obsahy jednotlivych mikroprvkid v zrnu. Z jejich vyzkumu také
vyplyva, Ze tato metoda je pfinejmensim srovnatelnd s ostatnimi zplsoby aplikace,
n¢kdy dokonce lepsi. Farooq a kol. (2012) také uvadi, ze i kdyZ se po oSetfeni osiva
mikroelementy neprojevi zadny zlepSujici efekt, dochdzi pouze vyjimecné

Kk negativnimu, toxickému, pisobeni mikroprvka rostliny.

2.3.1 Hydratacni Gpravy

Hydrata¢ni tpravy osiva neboli pfedkliCovani, maji za cil predevsim zlepsit
semenarské parametry osiva. Diiraz je kladen na dosazeni rychlejsiho a rovnomérnéjsiho
vzchazeni. Principem je ¢astecné nebo uplné nabobtnani semen. Semena piijimaji vodu
v takovém mnozstvi, které postaci k aktivaci metabolickych procest, ale jiz nestaci
k prorazeni kofinku (Houba a Hosnedl, 2002). Pro usnadnéni pozdé&jsi manipulace
skladovani a seti je nasledné nutné semena po predkliCeni znovu vysusit. Metody
predsetové hydratace 1ze rozdé€lit do dvou kategorii podle toho, zda je fizena rychlost
pfijmu vody semenem. Prehydratace, pii které¢ je pfijem vody nefizeny, se spise
nevyuziva. Pro aplikaci mikroelementd na osivo se pouZiva tzv. priming (popf.
nutripriming), kdy je pfijem vody semenem fizen bobtnanim v osmotickém roztoku,
ktery ma vys$i vodni potencidl neZ Cistd voda. Rychlost imbibice je proto pomalejsi
amnozstvi vody dostupné pro semena je omezené. Vyuzivd se piedevSim priming
v roztoku (osmotic priming), jako osmotika jsou pouzity roztoky raznych slouéenin
obsahujicich mikroelementy (Imran a kol., 2004, Singh 2007). Faktory ovliviujici

nutripriming jsou mimo pouzité osmotikum napftiklad teplota, dostatek kysliku, doba
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oSetfeni, teplota a omezeni mikrobidlni kontaminace. VIiv ma také ndsledné suSeni

semen a jejich ptipadné poskozeni.

2.3.2 Obalovani osiva

Obalovani osiv je specialni Gprava umoznujici aplikaci chemickych ptipravk,
hnojiv, rastovych latek ¢i mikroorganismil pfimo na semeno za pomoci lepivych latek.
Uspésnost a efektivita obalovani osiv mikroelementy zavisi predev§im na pouZité Ziving
a potahovém materialu (Farooq a kol., 2012). Specialni upravou v ramci obalovani je
peletizace a inkrustace. Peletizace predstavuje potazeni semene vrstvou inertniho
materidlu, ¢im dojde ke zméné piivodniho tvaru, velikost. ZvySuje se také hmotnost, a to
15 — 100krat. Dochézi ke zlepSeni vysevatelnosti, coz je zvlasté vhodné pii zakladani
porosti z presnych vysevi. Osivo je postiikdno vodou a spole¢né s plnidlem, adhezivni
latkou (lepidlo) a zlepSujicimi latkami (hnojiva, fungicidy, ...) je vlozeno do
peletiza¢niho bubnu. Otacenim bubnu se na vlhké osivo nalepuje plnidlo a vznika peleta,
jejiz velikost je zavisld na dobé¢ otaceni. Pro rovnomérny porost je dilezité, aby nedoslo
k vyskytu prazdnych pelet (obal bez semena) nebo pelet s vice semeny. Inkrustaci
nedochazi k tak vyrazné zméné tvaru a hmotnosti semene. Smés polymeru, aditiva
(hnojivo, fungicid,...) a barviva je na semena aplikovana néstfikem, popiipadé se
semeno nakratko ponofi do vzniklého roztoku. Po aplikace je ithned vysuSeno. Cely
proces muze byt nékolikrat opakovan za pomoci riiznych aditiv, na osivu se pak vytvari

nékolikanasobny film (Houba a Hosnedl, 2002).

2.3.3 PPF systém

Zalozeni porostli ozimi metodou PPF miiZe byt dalsi alternativa aplikace (nejen)
mikroelementt k osivu. Jde o patentovany zptisob ukladani hnojiva pfimo pod osivo pii
seti (Precision Placement of Fertilizer), ktery se uplatiiuje hlavné pfi vynechdni orby
(Kulovana, 2001). PPF pozitivné ovliviiuje konkurenceschopnost k plevelim, pH pudy,
kotenovy systém obilnin a dle vysledkii pokusiti také vynos (Horsch). Aplikace
mikroelementti je vhodna naptiklad s hnojivem DAM-390 nebo siranem amonnym.

V kombinaci s NP- roztoky a Ca hnojivy by doslo k tvorbé sraZenin.
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2.4 PSenice ozima

Modelovou plodinou pro tento pokus byla zvolena pSenice ozima. PSenici
piipadd vyznamna role ve vyzivé ¢loveéka, ale 1 hospodaiskych zvitat. Vzrasta také jeji
primyslové vyuziti, napiiklad pii vyrob& bioetanolu. V CR se psenice péstuje na

835 941 ha, coz odpovida asi 34 % z celkové vyméry osevnich ploch (CSU, 2015).

2.4.1 Pudné klimatické naroky pSenice

wevr

a péstovand ve velkém mnozstvi (Kovaé, Kubinec, 1998). Také v CR se diky své vysoké
plasticit¢ a Sirokém vybéru nabizenych odrid péstuje ve vSech vyrobnich oblastech,
samoziejmosti jsou ale rozdilné vynosy (Kten, 1998). PSenici nejvice vyhovuje neutralni
pH, citlivd je k vyssi padni kyselosti. Mezi nejvhodnéjsi pidy patii ¢ernozemé,
hnédozemé nebo rendziny (Ryant, 2002). PSenice potiebuje dostatek vlahy jednak pti
podzimnim vzchézeni, jednak pfi jarnim vyvoji. Optimalni vlahova potieba se pohybuje
okolo 250 — 350 mm (Kfien, 1998). Dulezité je také rovnomérné rozlozeni srazek béhem

roku, aby nedochézelo k pfemokieni ¢i poSkozeni suchem (Carver, 2009).

2.4.2 Zarazeni pSenice v osevnim postupu

Osevni postupy jsou v praxi jiz spise nedodrzované, dochazi piedevsim k rotaci
ekonomicky zajimavych plodin (fepka, pSenice, jeCmen, kukufice, ...). Obilniny tak
mohou Vv téchto sledech zabirat i vice nez 50 %. Jejich ptedplodinova hodnota je vSak
nizka, protoze z plidy odcerpavaji velké mnozstvi Zivin, zvySuji zapleveleni a zhorSuji
pudni vlastnosti (Kova¢ a Kubinec, 1998). Nejvhodnéjsi ptredplodinou pSenice je
vojtéska, popiipad¢ ostatni jeteloviny. Tvoii velké mnozstvi kvalitnich poskliziiovych
zbytkl (Ryant, 2002). Dobrymi piedplodinami jsou také luskoviny a organicky hnojené
okopaniny i olejniny. Je-li nutné zaradit pSenici po jiné obilning, nejmensi hrozbu
Z hlediska vyskytu chorob pfedstavuje je¢men (Zimolka a kol, 2005). Porost nicméné
vyzaduje vysSs$i agrotechnickou péci, vhodné jsou vysSi davky minerdlnich hnojiv
a Vv pripad¢ nutnosti také pesticidnich pfipravki. Pfi péstovani obilnin po sob& se totiz
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zvysuje nejen riziko chorob, ale také vyskyt obtizné regulovatelnych plevelt (Neischl

a kol., 2011).

2.4.3 Zpracovani pudy a seti pSenice

Zpracovani pidy se odviji od predplodiny, stavu pozemku, a také dostupné
mechanizace. Spravné provedend predsetovd piiprava by méla zajistit kvalitni
prokypfeni a urovnani povrchu ptdy, ¢imz vyznamné ovlivituje dobré zalozeni,
vzchazeni 1 pfezimovani porostll. K pSenici mizeme zvolit klasicky zpusob zpracovani
S obracenim, vhodné jsou také bezorebné, neboli minimaliza¢ni technologie (Zimolka

a kol., 2005).

Pii vysevu pSenice je dilezité zejména rovnomérné ulozeni osiva, aby
nedochazelo k prehusténi nebo profidnuti porostu. Optimalni hloubka pro ulozeni osiva
je asi 3 -5 cm. M¢lce zasety porost hiife odnozuje a je nachylnéjsi k vymrzani. Pfi
hlubsim uloZeni osiva se zase prodluzuje doba vegetace (Zimolka, Svoboda, 2008). Seti
piipadad s ohledem na stav pozemku, zvolenou odridu a prabéh pocasi na rozmezi
zhruba od poloviny zéati do konce fijna az zacatku listopadu. S pozdé¢jsim datem seti se
umeérné zvysuje vyse vysevku, ktera se pohybuje od nizkych 3 az po vysokych 5,5 - 6

milionu kli¢ivych semen (Pruckov, 1972; Zimolka a kol. 2007).

2.4.4 Hnojeni pSenice, oSetieni béhem vegetace

Porosty pSenice mizeme béhem vegetace osetfit mechanicky. Valeni podporujici
vzlinavost je doporuceno predevs§im po zaseti v suSSich podminkéch. Vlaceni prutovymi
nebo sitovymi branami pak slouzi jako mechanicky zasah proti plevelim a mize byt
provadeéno na jafe i na podzim. Nutnosti je vSak dobie zakotenéni porost, aby nedoslo
k jeho vyvlaceni (Faméra, 1993). Dnes vSak pievazuje pfedevS§im chemicka ochrana,
pficemz stoupa nejen aplikace herbicidu, ale také insekticidl a fungicidl. Pro zlepSeni
architektury a vedeni porostu, popiipadé zvySeni vynosového potencidlu aplikujeme
regulatory rastu. Cilem tohoto zdsahu na podzim je ptfipadné zamezeni piertstani

a synchronizace odnozi, aby porost dobife prezimoval. Na jafe pak aplikace regulatoru
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podpofi predevSim odnozovéani a dojde ke zkraceni internodii, ¢imZ se snizuje riziko
poléhani (Zimolka a kol., 2005). Tento zédsah je kviili vysokym vstupim dusikatého

hnojeni a vynosové velmi dobrym odridam zvlasté dulezity.

Nedostatek zivin vede k omezeni rastu, redukci poctu zrn v klasech a snizeni
HTZ. Porosty jsou nachylnéjsi k vymrzani ¢i napadeni chorobami a $ktdci. Pro tvorbu
vysokého vynosu a kvalitniho produktu je proto potifebné zajistit v pidé optimalni
podminky. Na 1 t zrna a odpovidajici mnozstvi slamy pSenice ozimé v primeéru odebere
22 - 26 kg N, 4,4 - 6,2 kg P, 16 — 21 kg K, 2,8 — 5, 7 kg Ca, 1,2 — 3 kg Mg a kolem
4,3 kg S (Vangk a kol., 1998).

Béhem predsetové ptipravy se provadi zdkladni hnojeni pSenice s cilem upravit

pidni zdsobu makroelementi. Nejvice se hnoji pfedevsim fosforem a draslikem. Mezi
vhodna hnojiva patii naptiklad Amofos, draselna stl, superfosfaty ¢i NPK (¢i NPK-S)
hnojivo s niz§im obsahem dusiku. Pfi stanoveni davek jednotlivych Zivin vychazime
z ptedpokladaného vynosu a potfeby zivin na tunu hlavniho produktu. Vzhledem
k piipadné aplikaci organického hnojiva, zapraveni poskliziiovych zbytkd a také obsahu
pfistupnych zivin v pidé pak provadime korekci zjisténého normativu. Soucasti

zakladniho hnojeni mtze byt také vapnéni pro upravu pidni reakce.

Pro pSenici je rozhodujici ptihnojeni dusikem bé&hem vegetace. V ramci

regeneracniho ptihnojeni, které provadime ve fazi odnozZovéani (co nejdiive na jafe,

jakmile to pocasi a stav pozemku dovoli), dochéazi k podpofte ristu kofenového systému,
obnov¢é biomasy a zahusténi porostu zvySenym odnoZovanim (Fecenko, 1998; Richter
a kol., 1997b; Vangk a kol., 1998). Po pfezimovani je tak regeneracni hnojeni dilezitym
predpokladem pro rychly a kvalitni rGst ozima. Aplikujeme nej€asteji dusi¢nan amonny,
ledek amonny (s vapencem) nebo mocovinu v davce asi 40 kg N na hektar (Zimolka,
Svoboda, 2008). Pti nizkém obsahu siry v ptidé mizeme zvolit hnojivo DASA 26 — 13,
siran amonny nebo YaraBela SULFAN v davce 25 kg/ha N.

Na pocatku sloupkovani provadime produkéni hnojeni. PSenice v této fazi

odebird nejveétsi mnozstvi dusiku. Pfijem se sniZzuje s nastupem kveteni (Zimolka a kol.,

2005). Cilem tohoto zasahu je predevSim podpofit tvorbu vynosotvornych prvkd.
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Dochazi ke stimulaci riistu a vyvoje plodnych odnozi, ovliviiovana je také velikost
a pocet zrn v klasu. Potiebnou davku dusiku zjistujeme na zékladé chemickych analyz
rostlin, poptipad¢ vysledkli bezkontaktniho méfeni porostu. Piesdhne-li mnozstvi
optimalni davky dusiku 60 kg na hektar, doporucuje se dle Richtera a kol. (1997)
aplikace rozd¢lit do dvou termint s odstupem cca 2 — 3 tydnt. Dusik nejcastéji

aplikujeme ve formé mocoviny, ledkt ¢i hnojiva DAM- 390.

Poslednim pfihnojenim u zdravého porostu psSenice je tzv. kvalitativni hnojeni,

Kterym se snazime zvysit technologickou jakost pSenice. V zrnu dochazi ke zvySeni
obsahu dusiku, coz se pozitivné projevi v kvalité bilkovin a obsahu lepku. Nartsta také
HTZ (Ryant, 2002). Ptihnojeni se provadi nejcastéji ve dvou fazich. Pro podpoieni
asimila¢niho aparatu a stimulaci produktivnich odnozi pfihnojujeme porosty v obdobi
posledniho listu. Na zacatku metani provadime druhou aplikaci. Celkova davka dusiku
se pohybuje v rozmezi 20 — 30 kg/ha. Vhodna jsou ledkova hnojiva, roztoky mocoviny
¢i DAM — 390. Pii aplikaci kapalnych hnojiv je nutné zamezit popéleni listli, zejména
praporcovych. Kvalitu N- latek i lepku také pozitivné ovliviiuje sira, proto by rostliny

nemély trpét deficitem (Hfivna, 2010).

2.4.5 Sklizen a poskliziiova uprava

Zralost pSenice se v praxi stanovuje pfedevSim pomoci polniho vlhkoméru,
popfipadé€ subjektivnimi znaky jako je zabarveni klasu ¢i konzistence zrna. Sklizen se
provadi sklizeci mlatickou pii vlhkosti zrna kolem 15 %, tedy v plné zralosti zrna.
Ptrednostné se sklizi potravinaiské, poptipadé¢ mnozitelské porosty, aby nedochézelo ke
sniZeni technologické jakosti ¢i infikaci né€kterym patogenem (Faméra, 1993, Zimolka
a kol., 2005). Pro omezeni zrat se porosty casto desikuji, sklizeni by méla byt rychla

a sklizeci mlaticky spravné sefizené.

Poskliziiovou upravou se snazime o uchovani, ptipadné zvySeni kvality zrna
pSenice. Cilem je tedy co nejvice omezit hmotnostni a jakostni ztraty. Pokud je vlhkost
sklizeného zrna vyssi nez 14 - 15 %, je nutné co nejdiive ptistoupit k jeho ususeni nebo
alespoti zamezit zapatfeni produktu spravnym naskladnénim. Uelné je také vy&isténi
zrna od piimési a necistot.
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3 Cil prace

Aplikace mikroelementii na osivo by méla zajistit rostlindm dostatek potifebnych
zivin pro dobré kli¢eni a vzchazeni. Pfi pouziti dalSich aditiv, zejména ochrannych latek
(fungicidy, insekticidy,...), je pak osivo obohacené o mikroelementy komplexnim
pfedpokladem pro optimalni rist a vyvoj. Aplikace mikroprvkd na osivo muze byt
alesponn casteCnou prevenci vzniku deficitu b&hem vegetace a jednd se navic
0 ekonomicky vyhodnégjsi variantu, nez hnojeni do pidy a na list. Na druhou stranu se
vSak zvelké casti jednd o marketingovy tah, jak navnadit péstitele na jiz zminéné
,komplexni osivo®, diky kterému porosty rychleji vzchazi, kli¢i a dosahuji rychleji

I dalsich fenologickych fazi.

Prace se tedy pokousi ovéfit hypotézu, ze aplikace mikroelementii na osivo
zabezpeci rostlindm piedevSim na pocatku vegetace lepsi vyZzivny stav a zabrani vzniku
deficitu danych mikroprvka béhem celého vegetacniho obdobi. Cilem diplomové prace
je také posoudit, zda se aplikace mikroelementl na osivo pSenice n¢jakym zplisobem
projevi na vynosu a kvalitativnich parametrech, poptipad¢ tento zadsah porovnat s foliarni

vyzivou a jejim vlivem na rostliny.
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4 Material a metodika

4.1 Charakteristika lokality

Pokus probihal na $kolnim statku SZP Zabgice, ktery leZi necelych 30 km od
Brna a nachazi se v Dyjsko-svrateckém tvalu. Nadmotska vyska se zde pohybuje okolo
180 m n. m. a pozemky jsou pievazné rovinatého charakteru. Zabéice spadaji do
kukufi¢né vyrobni oblasti. Charakteristicky je vysoky podil zornéni a malé zastoupeni
lesii. Ornice dosahuje mocnosti pfes 30 cm s obsahem humusu okolo 2,5 %. Diky
stalému vlivu podzemnich vod pfevazuje plidni typ glejova fluvizem. Nejvice se zde
vyskytuji jilovitohlinité az jilovité pudy. Pudni reakce celého statku je prevazné

neutralni.

Zabgice patii k nejteplejsim lokalitdim na izemi CR s primérnou roéni teplotou
pies 9 °C a velmi dlouhym vegetacnim obdobim. Primérna teplota v nejchladnéjSich
meésicich se pohybuje okolo — 2 °C, v nejteplejSich naopak presahuje 20 °C. Ponc¢kud
omezujicim faktorem je do jisté miry relativni nedostatek srazek spolené s Castymi
vysusnymi vétry. Podle dlouhodobého normélu spadaji Zabéice mezi mista s nizkym
uhrnem srazek kolem 480 mm. Vysoké teploty spolecné s nizSim uhrnem srazek maji
v lokalité za nasledek vyrazné susS$i podminky, nez je klimatologické optimum, coz

alespon ¢aste¢né koriguje jiz zminéna vyssi hladina podzemni vody.

4.1.1 Teplotni a srazkové poméry v dobé pokusu

V porovnani s dlouhodobym normélem byly primémé sumy teplot
Vv jednotlivych mésicich srovnatelné ¢i spiSe vySS$i. Po zaseti pSenice byly teplotni
poméry optimalni pro vzchézeni. Primérné teplota v zimnich mésicich byla dokonce
nadnormalni, porostim 1 pifes absenci vyss$i snéhové pokryvky nehrozilo riziko
vymrznuti. V porovnani s normélem panovaly vyssi teploty 1 po pfezimovani porostl
témet az do obdobi sklizné, jak dokazuje tabulka 6. Srazkovy uhrn byl po celé vegetacni
obdobi naopak spiSe podnormalni. Vyss§i uhrn srazek pfisel jako obvykle az pred sklizni

porostu - viz tabulka 7.
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Tabulka 6: Primérna teplota v roce 2013/2014 a srovnani s dlouhodobym normalem (1961 - 1990)

Prumérna Normal
Rok Mésic teplota ©C) Rozdil Hodnoceni WMO
(W)
2013 | cervenec 21,9 19,3 2,6 mimoiddné nadnormalni
srpen 20,4 18,6 1,8 silné nadnormalni
Zat 14,0 14,7 -0,7 normalni
fijen 10,1 9,5 0,6 normalni
listopad 54 4,1 13 nadnormalni
prosinec 2,1 0,0 2,1 nadnormalni
2014 leden 1,1 -2,0 3,1 nadnormdini
unor 2,7 0,2 25 normalni
brezen 8,5 4,3 4,2 mimorddné nadnormadlni
duben 11,8 9,6 2,2 nadnormalni
kvéten 14,5 14,6 -0,1 normalni
éerven 18,8 17,7 1,1 nadnormalni
éervenec 215 19,3 2,2 silné nadnormalni
srpen 17,9 18,6 -0,7 podnormalni

Tabulka 7: Srazkovy uhrn v roce 2013/2014 a srovnani S dlouhodobym normalem (1961 - 1990)

Srazkovy
tuhrn Normal
Rok Mésic (mm) (mm) | %normalu Hodnoceni WMO
2013 | cervenec 4,7 57,1 8,2 mimovddné podnormdlni
srpen 43,6 54,3 80,3 normalni
zafi 63,2 35,5 178,0 nadnormalni
fijen 35,2 31,8 110,7 normalni
listopad 20,4 36,8 55,4 podnormalni
prosinec 6,2 26,3 23,6 silné podnormalni
2014 leden 22,0 24,8 88,7 normalni
unor 12,6 24,9 50,6 podnormalni
bfezen 5,6 23,9 23,4 silné podnormalni
duben 11,2 33,2 33,7 silné podnormalni
kvéten 62,8 62,8 100,0 normalni
éerven 43,4 68,6 63,3 podnormalni
cervenec 85,0 57,1 148,9 nadnormalni
srpen 113,6 54,3 209,2 silné nadnormalni
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4.2 Metodika polniho pokusu

Vyzkum probihal formou maloparcelkového pokusu na stanici v Zabéicich
V hospodaiském roce 2013/2014. Rozméry jedné parcely byly 1,5 x 10 m, celkova
velikost parcely tedy &inila 15 m? Pfedplodinou byla pienice ozimé. Pied zaloZenim
pokusu byl proveden rozbor pidy, jehoz vysledky zobrazuje tabulka 6. Podle vyhlasky
Ministerstva zemédé€lstvi ¢. 275/1998 Sb. O agrochemickém zkousSeni pid je obsah
P, K1i Ca dobry az vysoky. Velmi vysoka je pak zasoba hot¢iku. Na pozemku pievazuje
neutralni ptidni reakce. Podle Matuly (2007) je primérny obsah vodorozpustné siry pro

naSe pudy 4 — 13 mg, cemuz odpovida také zjisténd hodnota na lokalité pokusu.

Tabulka 8: Agrochemické vlastnosti pudy pi‘ed zaloZenim pokusu (srpen 2013)

mg/kg
pH/CaCl,

6,63 134 | 298 | 4007 | 458 | 13,8

V ramci predsetové piipravy byla provedena podmitka a zdkladni hnojeni
fosforem a draslikem. Pozemek byl nasledné zoran a pfed samotnym setim pfipraven
kompaktorem. Seti prob&hlo 7. 10. 2013 maloparcelkovym secim strojem Wintersteiger.
Chemické oSetieni bylo provedeno nasledovné: 1. 4. 2014 herbicid HUSAR ACTIVE
(1 l/ha), 27. 4. 2014 fungicid PROSARO a insekticid PROTEUS (0,75 + 0,5 I/ha)
a 29.4. 2014 fungicid DELARO (1 I/ha). Hnojeni pSenice bylo provedeno podle
schématu, které znazorniuje tabulka 7. Odbéry rostlin pro ARR byly provedeny 11. 3.
(b¢hem odnozovani) a4. 4. (béhem sloupkovani) 2014, tedy pfed regeneracnim
a produkénim hnojenim. Méteni N-testerem bylo provedeno ve fazi metani. Sklizen

pSenice probéhla 19. 7. 2014 maloparcelkovou sklizeci mlatickou SAMPO.
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Tabulka 9: Varianty hnojeni

Jaro
Regeneracni hnojeni | Produkéni hnojeni I. | Produkéni hnojeni I1.
Varianta (11.3) (4.4) (6.5
N (kg/ha) | Hnojivo | N (kg/ha) | Hnojivo | N (kg/ha) | Hnojivo
Nehnojeno 0 0 0
Bez aplikace mikroelement
60 LAD 40 LAD 40 DAM-390
(kontorla)
MANGAN Forte (3 I/t) 60 LAD 40 LAD 40 DAM-390
KUPROSOL (3 I/t) 60 LAD 40 LAD 40 DAM-390
ZINKOSOL Forte (3 I/t) 60 LAD 40 LAD 40 DAM-390
MOLYSOL (1 I1t) 60 LAD 40 LAD 40 DAM-390
MIKROKOMPLEX (3 I/t) 60 LAD 40 LAD 40 DAM-390
I. a. MANGAN Forte 2l/ha jaro
60 LAD 40 LAD 40 DAM-390
(BBCH 30-35)
I. a. KUPROSOL 2l/ha jaro
60 LAD 40 LAD 40 DAM-390
(BBCH 30-35)
I. a. ZINKOSOL Forte 2l/ha jaro
60 LAD 40 LAD 40 DAM-390
(BBCH 30-35)
I.a MOLYSOL 1l/ha jaro
60 LAD 40 LAD 40 DAM-390
(BBCH 30-35)
I.a. MIKROKOMPLEX 4l/ha jaro
(BBCH 30-35) 60 LAD 40 LAD 40 DAM-390
I.a. MIKROKOMPLEX 41/ PODZIM 60 LAD 40 LAD 40 DAM-390
MIKROKOMPLEX + 1. a.
MIKROKOMPLEX 4l/ha jaro 60 LAD 40 LAD 40 DAM-390
(BBCH 30-35)

l. a. — listova aplikace, BBCH 30-35 — faze sloupkovani (1 — 5 kolénko)

Ackoliv se prace primarné€ zabyva aplikaci mikroelementil na osivo, do vysledkl

jsou pro srovnani zahrnuty také aplikace stejnych hnojiv na list.
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4.2.1 Pouzité osivo a hnojiva

Midas

Jednd se o poloranou osinatou odridu vhodnou do vSech vyrobnich oblasti.
Vysoky vynos poskytuje predev§im v kukuficné a feparské vyrobni oblasti. Rostliny
jsou stfedné vysoké a stfedn¢ odolné proti poléhani. Odrida je odolna k vyzimovani,
dobfe odolava padli travnimu, rzi pSeni¢né a listovym skvrnitostem. Dale se vyznacuje

vysokou objemovou hmotnosti, sttedni HTZ a pekatskou jakosti E (Oseva, a. s.).

Ledek amonny s dolomitem

Ledek amonny je nejpouzivanéjsi dusikaté hnojivo obsahujici navic vapnik
a hoi¢ik (4 % MgO). LAD obsahuje 27 % N, polovinu dusiku v rychle ptsobici nitratové
form¢, polovinu pak v amoniakalni. Kombinace forem dusiku umoziuje pouziti tohoto
hnojiva jak k zakladnimu hnojeni, tak iaplikaci béhem vegetace rostlin. Vyrabi se

z dusi¢nanu amonného s jemné mletého dolomitického vapence (Lovochemie, a. s.).

DAM-390

Roztok dusi¢nanu amonného a mocoviny obsahujici 42,2 % NH;NO3 a 32,7 %
CO(NHy),. Celkovy obsah dusiku ¢ini 30 % hmotnostnich (ve 100 kg hnojiva 30 kg N)
nebo 39 % objemovych (ve 100 1 hnojiva obsahuje 39 kg dusiku). Ctvrtina N se nachazi

ve ve form¢ amonné, ¢tvrtina v dusi¢nanové a polovina ve form¢ amidické.

MANGAN Forte
Ciry narizovély roztok obsahujici 11 % manganu jako Mn. Vyrabi se ze siranu
a dusi¢nanu manganatého. SlouZi k preventivnimu ¢i kurativnimu odstranéni manganu

V rostlinach.

KUPROSOL
Surovinou pro vyrobu KUPROSOLU je siran méd’naty. Jednd se o koncentrat
médi, ¢irou modrou kapalinu bez zdpachu obsahujici 5 % médi jako Cu. Pouzitelny je

jak na piidu, tak na list.
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ZINKOSOL Forte
Jedna se o koncentrat zinku, ¢irou bezbarvou kapalinu s obsahem zinku 11 %
jako Zn. Vyrédbi se ze siranu zinecnatého. Je mozné aplikovat jej na pidu i na list

Vv piipadé nedostatku.

MOLYSOL
MOLYSOL je ¢iré bezbarvé hnojivo obsahujici molybden V rychle pisobici

vodorozpustné forme. Surovinou pro vyrobu je molybdenan amonny.

MIKROKOMPLEX

MIKROKOMPLEX je koncentrat médi, manganu a zinku. Prvky jsou véazany
v organick¢ komplexové formé& zvySujici agronomickou Uc¢innost. Jednd se
0 modrozelenou kapalinu bez zapachu vyrabéjici se ze siranu méd'natého, zinecnatého

a manganatého. Posledni surovinou je pak dusi¢nan manganaty.

4.2.2 Pouzité analytické a statistické metody

Stanoveni vyménné pudni reakce pH/CaCl,

Pudni vyménna reakce byla stanovena potenciometrickym méfenim sledujicim
aktivitu vodikovych ionti ve vyluhu zeminy pomoci 0,01 mol/l CaCl, na pH metru
MS 22 (Zbiral, 2002).

Stanoveni obsahu piistupnych Zivin

Pro stanoveni obsahu drasliku, fosforu, vapniku a hotéiku Vv pudnich vzorcich
byla pouzita metoda zaloZzena na vyluhovani v extrakénim roztoku Mehlich Il
Spektrometrickou metodou UV/VIS z vyluhu piidy se stanovi obsah piistupného fosforu.
Pistupny vapnik a hoiéik byl zjistén pomoci atomové absorpéni Spektrofotometrie
v plamenu acetylen - vzduch s deuteriovou korekci pozadi. Ke zjisténi obsahu
pfistupného drasliku byla vyuZita atomové emisni spektrofotometrie (Zbiral 2002).
Obsah vodorozpustné siry byl ziskén z filtrdtu vodného vyluhu zeminy (zemina:voda

1:5) metodou ICP-OES pomoci spektrometru (Zbiral, 2002).”
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Diagnostika vyZivného stavu

Ke zjisténi vyzivného stavu porostu bylo pouzito vysledkli z anorganickych
rozboru rostlin. Jedna se o destruktivni metodu, pfi které je za pomoci chemickych
analyz nadzemnich casti rostlin v riznych fazich vegetace mozno zjistit aktualni
koncentrace jednotlivych Zivin a jejich vzijemné poméry. Veskery dusik se stanovi
metodou podle Jodlbauera. Fosfor se stanovuje kolorimetricky vanadi¢nanovou
metodou. Obsah drasliku je zji$tovan metodou plamenné fotometrie. Pro zjisténi obsahu
drasliku a vapniku byla pouzita atomova absorp¢ni spektrofotometrie. Pro stanoveni
obsahu mikrobiogennich prvkl v rostliném materidlu se pouzivd mineralizace na suché
cesté. Jedna se o postupné spalovani rozemletého rostlinného materialu nad kahanem

(Skarpa, 2010).

Bylo vyuZito také nedestruktivni nepfimé metody zaloZzené na sledovani
spektralnich parametri korespondujicich s obsahem chlorofylu ¢i celkového dusiku
v listech. Méfeni bylo provedeno pomoci Yara N-testeru. Principem méfeni je rozdilna
transmitace paprskl zateni dvou vinovych délek — €erveného s 650 nm a infracerveného
$940 nm méfenym listem Chlorofyl absorbuje cervené svétlo, ale ne infracervené
paprsky. Na zakladé¢ téchto dvou odlisSnych transmitaci pfistroj ukaze hodnotu
(bezrozmérné (¢islo), ktera je v uzké korelaci se skuteCnym obsahem, chlorofylu

a celkovym obsahem dusiku (Lukas a kol., 2012).

Stanoveni obsahu N-ldtek v zrnu

Ke zjisténi obsahu N-latek v zrnu bylo pouzito metoda dle Kjeldahla, kterou
se stanovi mnozstvi dusiku v zrnu a poté piepoctem vynasobenim koeficientem 5,7 na
mnozstvi N-latek (Zbiral a kol., 2005).

Stanoveni sedimentacni hodnoty zrna

Sedimenta¢ni hodnota se stanovi Zelenyho testem. Metoda vychazi
z bobtnavosti pseni¢nych bilkovin v organickych kyselinach. Pro jakost zrna psenice je
rozhodujici objem sedimentu celozrnného $rotu v ml v roztoku kyseliny mléené (CSN 46
1021 (461021)).
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Statistické metody

Technologické parametry a vynos byly zhodnoceny pomoci jednofaktorové
analyzy rozptylu za vyuziti software STATISTICA version 12. Nasledné testovani bylo
provedeno Tukeyovym testem homogennich skupin a vyznamnosti rozdilii. Pouzité

grafy byly také vytvofeny pomoci stejného programu.
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5 Vysledky a diskuze

5.1 Vyzivny stav porostu ve fazi odnoZovani

Odbér rostlin a jejich nasledny anorganicky rozbor byl proveden 11. 3. 2014 pred
regeneracnim hnojenim. Vysledky tak odrdzi piedevSim vliv zakladniho hnojeni
fosforem a draslikem, a také samotnou aplikaci mikroelementi na osivo (popf. list).
V porovnani s nehnojenou variantou vykazuji porosty s aplikovanymi mikroelementy
vyssi obsahy P a K. Pouze varianta MANGAN Forte ma nepatrné nizsi % fosforu viz
tabulka 10. Pro vyrobu pouzitych hnojiv se pouzivaji suroviny obsahujici dusik, i proto
je i obsah N v porovnani s variantou bez hnojeni a aplikaci mikroelement vyssi. Po
aplikaci zinku na osivo ve variantich MIKROKOMPLEX, ZINKOSOL Forte
a MIKROKOMPLEX na list v podzimnim obdobi obsahovaly rostliny nizsi % Zn, coz
muze souviset s pfedzasobnim hnojenim P a pH pudy. Vysoké davky fosforu a ptidni
reakce v rozmezi 5,5 - 6,9 totiz negativné ovliviiuji pfijem zinku rostlinou, v padé navic
dochazi k tvorbé téZce rozpustitelnych zinecnatanti (Vanék a kol., 2007). Nejvétsi obsah
zinku byl tedy zjistén u varianty KUPROSOL a MOLYSOL. Podobné dopadly vysledky
u obsahu manganu. Varianta MANGAN Forte vykazuje nejniz§i hodnoty. Mnozstvi
molybdenu a meédi se po aplikaci hnojiv obsahujicich tyto prvky v porovnéni

s nehnojenou variantou mirné zvysilo.

Tabulka 10: Vysledky anorganickych rozbori rostlin (11. 3. 2014)

Varianta m SI(IS) 1R % v susiné mg/kg v susiné
N P K Ca Mg S Zn Mn Mo Cu
Nehnojeno 119 | 094 021 218 | 0286 | 0102 013 | 139 | 576 | <0215 | 28
MANGAN Forte 3I/t) | 1,20 | 130 | 0,19 | 2,19 | 0,328 | 0105 | 014 | 136 | 523 | -— | -
KUPROSOL (3 It) 124 | 1,82 |024| 258 | 0361 | 0116 | 016 | 149 | 587 | - |368
ZINKOSOL Forte (31/t) | 110 | 164 | 024 | 249 | 0343 | 0111 | 0,16 | 11,9 | 535 | - | —
MOLYSOL (1 It) 126 | 1,83 | 025 | 245 | 0336 | 0,113 | 018 | 147 | 584 | <0216 | -
MIKROKOMPLEX (3I1)| 131 | 1,17 [ 021 | 227 | 0305 | 0098 | 014 | 133 | 596 | — [283
ha MICROKOMILEX | 118 | 151 |0240| 244 | 0296 | 0102 | 014 | 114 | 628 | — |274

Cervené jsou oznaceny nizsi hodnoty nez ma kontrola
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5.2 Vyzivny stav porostu ve fazi sloupkovani

Pfed produk¢énim hnojenim byl proveden dalSi odbér rostlin a jejich nasledna
analyza. Zjisténé hodnoty reflektuji vliv regeneraéniho hnojeni, a také aplikaci
mikroelementli na osivo. K porovnani navic pfibyly foliarné hnojené varianty. Rostliny
bez aplikace mikroelementii na osivo obsahovaly v suSiné méné fosforu i drasliku.
Nepatrny pokles v porovnani obsahu dusiku s neosetfenou variantou byl zaznamenan po
pouziti hnojiv MANGAN Forte a KUPROSOL. Co se tyce obsahu zbylych makroprvka
v suSiné, porost bez aplikace mikroelementli m¢l oproti ostatnim variantdm nepatrnou
vyhodu, viz tabulka 11. Obsah zinku se oproti kontrolnimu pozorovani navysil pouze po
aplikaci MIKROKOMPLEXU na osivo a pii kombinaci osivo-list u stejného hnojiva.
U listovych aplikaci byl zaznamenan spiSe nartist Zn v rostliné. Nardst manganu

Vv rostlin€ oproti kontrole byl zjistén pouze u varianty KUPROSOL na osivo.

V porovnani s prvnim rozborem rostlin doslo k nejvétSimu nartstu obsahu dusiku
a fosforu u varianty s aplikaci hnojiva MIKROKOMPLEX na osivo. Draslik se nejvice
zvysil u pozorovani MANGAN Forte a MIKROKOMPLEX. Obsah zinku nejpatrnéji
vzrostl taktéz po pouziti hnojiva MIKROKOMPLEX na osivo a pii kombinace téhoz

hnojiva na osivo i na list.

Tabulka 11: Vysledky anorganickych rozbor rostlin (4. 4. 2014)

. L, % v suSiné mg v susiné

Varianta hnojeni N | P K | ca [mMg] s | zn [mMn] Mo [ cu

Bez apl. mikroel 2,78 | 0,374 | 3,15 | 0,459 |0,147| 0,244 | 215 | 98,0
MANGAN Forte (3 I/t) 2,75 0,413 | 3,44 | 0,438 |0,235| 0,251 | 17,7 | 644 | --
KUPROSOL (3 I/t) 2,69 | 0,444 | 3,36 | 0,386 |0,113| 0,235 | 19,4 |103,0| -- | 5,02
ZINKOSOL Forte (3 1/t) 2,80 | 0,458 | 3,49 | 0,427 |0,133| 0,254 | 20,9 |832 | --
MOLYSOL (1 I/t) 3,15| 0,401 | 3,38 | 0,472 [0,139( 0,272 | 21,4 | 75,3 |<0,218| ---
MIKROKOMPLEX (3 1/t) | 2,79 | 0,450 | 3,37 | 0,385 [0,120( 0,263 | 24,4 | 719 | -- | 5,65

I.a. MIKROKOMPLEX 4l/ha

PODZIM 291 0,469 | 3,34 | 0,453 |0,128( 0,249 | 22,0 | 951 | -- | 6,53

I.a. MANGAN Forte 2I/ha | 3,60 | 0,436 | 3,62 | 0,425 |0,145| 0,305 | 21,4 | 74,8 --- ---

I. a. KUPROSOL 2l/ha 3,05| 0,466 | 3,48 | 0,438 |0,130( 0,275 | 21,3 | 93,8 --- 6,11

I.a. ZINKOSOL Forte 2l/ha | 2,77 | 0,490 | 3,39 | 0,462 |0,126| 0,256 | 22,5 | 91,9 --- ---

I.a. MOLYSOL 1l/ha 2,83 | 0,491 | 3,43 | 0,400 |0,115| 0,236 | 25,1 | 83,4 | 0,356 | ---

I.a. MIKROKOMPLEX 4l/ha | 2,67 | 0,432 | 3,24 | 0,387 |0,126| 0,224 | 27,4 | 92,0 --- 5,93

MIKROKOMPLEX + 1. a.

MIKROKOMPLEX 4l/ha 3,80 | 0434 | 3,63 | 0,424 |0,150| 0,296 | 244 [ 730 | -- 6,13
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Pro lepsi ptrehlednost jsou nésledujici vysledky rozdéleny do tfech kategorii,
které byly samostatné statisticky vyhodnoceny. Jedna se o porovnani jednotlivych
variant s aplikaci mikroelementl na osivo, dale srovnani listovych aplikaci hnojiv
obsahujicich dané¢ mikroelementy a nakonec porovnani rGznych zpusobii aplikaci
hnojiva MIKROKOMPLEX. Jako kontrola je vzdy pouzita varianta bez jakékoliv

aplikace mikroelementii. Dusikem je hnojena standardné viz tabulka 9.

5.3 Vyzivny stav porostu ve fazi metani

Meéteni N-testerem bylo provedeno ve fazi metani. Analyza variance (Tab. 12),
atedy ani Tukeylv test, nezaznamenaly statisticky prikazny vliv na hodnoty N-testeru
ani u jedné z porovnavanych skupin. Vliv aplikace mikroelementti na osivo, stejné jako
jejich listova aplikace, tedy hodnoty N-testeru prikazné neovlivni. Zjisténé hodnoty N-
testeru se u kontrolni varianty pohybuji primérné okolo 646, viz tabulka 13. Doporucena

davka dusiku do porosti pii téchto hodnotach je 40 kg/ha.

Tabulka 12: Analyza variance hodnot N-testeru v DC 57 u pSenice ozimé

Faktor S.V. SC PC Kritfzri“m Vliv faktoru
Apl. mikroel. na osivo 5 1847 369 1,14 NP
Listova apl. mikroel. 6 1275 213 1,03 NP
MIKROKOMPLEX 4 850 212 0,54 NP

NP - Statisticky nepriikazné, s. v. — stupné volnosti; SC — soucet ctvercii; PC — prumeér ¢tvercii

Po aplikaci mikroelementl na osivo nejlépe dopadl ZINKOSOL Forte s naristem

hodnot 0 1,4 % oproti kontrolni varianté. Narust zaznamenal také MOLYSOL, a to

cv v

KUPROSOL. Porovnani jednotlivych variant zobrazuje graf 1.
Pii listové aplikaci mikroelementt (graf 2) doslo pouze k nepatrnému nardstu

0 0,3 % po jarni aplikaci MANGANU Forte a podzimni aplikaci MIKROKOMPLEXU,

zbyl¢é varianty vykazuji niz§i hodnoty nez kontrola.
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Graf 1: Hodnoty N-testeru psenice po aplikaci mikroelementi na osivo
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Graf 2: Hodnoty N-testeru pSenice po aplikaci mikroelementii na list
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Tabulka 13: Primérné hodnoty N-testeru u pSenice ozimé a jejich statisticka prikaznost podle Tukeye

Statisticka
Faktor Apl. mikroel. na osivo n Priimér + Sm. odch prukaz’noost Relativni %
rozdili
Bez apl. mikroel. 4 646,3 + 15,1 a 100
MANGAN Forte (3 I/t) 4 639,0 = 18,1 a 98,9
KUPROSOL (3 I/t) 4 629,5+ 19,7 a 97,4
ZINKOSOL Forte (3 1/t) 4 655,5 + 25,1 a 101,4
MOLYSOL (1 I/t) 4 651,5+ 13,2 a 100,8
MIKROKOMPLEX (3 I/t) 4 638,0 = 14,0 a 98,7
Statisticka
Listova apl. mikroel. n Primér + Sm. odch prukaz’naost Relativni %
rozdilu
Bez apl. mikroel. 4 646,3 + 15,1 a 100
I.a. MANGAN Forte (2 I/ha) 4 648,8 £ 11,8 a 100,3
B l. a. KUPROSOL (2 I/ha) 4 636,5+ 10,7 a 98,5
% I.a. ZINKOSOL Forte (2 I/ha) |4 636,3+£17,6 a 98,5
= I.a. MOLYSOL (1 I/ha) 4 637,2+10,5 a 98,6
> I.a. MIKROKOMPLEX (4 I/ha) |4 630,2 £22,0 a 97,5
l. a. MIKROKOMPLEX (4 I/ha) 648.84 7.0 a 1003
Podzim
Statisticka
MIKROKOMPLEX n Pritmér + Sm. odch prukaz’noost Relativni %
rozdila
Bez apl. mikroel. 4 646,3 = 15,1 a 100
MIKROKOMPLEX (3 I/t) 4 638,0 £ 14,0 a 98,7
I.a. MIKROKOMPLEX (4 I/ha) |4 630,2 +£22,0 a 97,5
I a MIKROKOMPLEX (4 1/ha) 4 648.8 + 7.0 a 100,3
Podzim
MIKROKOMPLEX (3 I/t) +
I. a. MIKROKOMPLEX (4 I/ha) | 641,5+31.4 a 9.3
Graf 3 vedle sebe stavi aplikaci mikroelementi na osivo a folidrni vyzivu
u hnojiv. MANGAN Forte, KUPROSOL, ZINKOSOL Forte aMOLYSOL

(MIKROKOMPLEX je vynechan, nebot’ je srovnavan samostatng). Listova aplikace Mn
a Cu se ukazala efektivnéj$i nez jejich pouziti na osivo. NejvyssSich hodnot N-testeru

vSak dosahly varianty s osivem obohacenym o Zn a Mo.
Porovnani riznych aplikaci hnojiva MIKROKOMPLEX (graf 4) pak ukazuje, ze

oproti kontrolni varianté doslo ke zvySeni pouze pii podzimni aplikaci tohoto hnojiva na

list. Nejvétsi propad (2,5 %) byl zjistén pii folidrni vyZivé v jarnim obdobi.
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Graf 3: Porovnani vlivu aplikace mikroelementi na osivo a na list u hodnot N-testeru pSenice
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Graf 4: Hodnoty N-testeru pSenice po raznych zpisobech aplikace hnojiva MIKROKOMPLEX
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5.4 Pocet klastt na m°

Analyza variance u listové aplikace mikroelementi ukazuje statisticky velmi
vysoce prukazny vliv tohoto zasahu pro pocet klasti na metr ¢tverecny (tab. 14), coz
vylucuje nulovou hypotézu (jednotlivé varianty se od sebe nelisi). Z Tukeyova testu vSak
vyplyva, ze se nejednd o rozdil mezi kontrolou a ostatnimi pozorovanimi. Statisticky
vyznamny rozdil je pouze mezi nékterymi variantami listovych hnojiv. Analyza variance
u aplikace mikroelementii na 0Sivo a porovnani variaci hnojiva MIKROKOMPLEX

neodhalila statisticky prikazny rozdil.

Tabulka 14: Analyza variance po¢tu klasi pSenice ozimé m?

Faktor S.V. SC pC Kritf;rium Vliv faktoru
Apl. mikroel. na osivo 5 8580 | 1716 0,396 NP
Listova apl. mikroel. 6 55468 | 9245 4,555 Fx
MIKROKOMPLEX 4 36558 | 9139 2,968 NP

*** _ statisticky velmi vysoce pritkazny viiv

U kontrolnich porosti bez aplikace mikroelementd bylo zjiSténo v priméru
500 klastd na metr ¢tvereéni (Tab. 15). Pti porovnani variant s aplikaci mikroelementti na
osivo je vidét pokles u vSech pozorovani (graf 5). Nejméné klast, pramérné 489, bylo
napocitano po pouziti MANGANU FORTE na osivo. Nejlépe dopadl ZINKOSOL Forte

s primérnym pocétem 496 klasi, coz oproti kontrole ¢ini propad o necelych 0,8 %.

Statisticky prikazny rozdil po foliarni vyziveé porostii pSenice mikroelementy byl
zjistén mezi listovou aplikaci hnojiva ZINKOSOL a |. a. MOLYSOL, ptfi¢emz diference
v prumérném poctu klast Cinila témé&F 105 klast. Mezi variantou listové aplikace
MOLYSOLU apodzimni aplikaci ptipravku MIKROKOMPLEX na list byl zjistén
rozdil dokonce 125 klasii. Prukazny rozdil (114 klast) byl zaznamenan také mezi jarnim
a podzimnim hnojenim na list pomoci MIKROKOMPLEXU. Zadna varianta se nicméné
statisticky nelisila od foliarné nepfihnojenych porostt psenice. Po aplikaci MOLYSOLU
bylo napocitano primérné 536 klast, coz je nejvice ze vSech zkouSenych variant.
Nejméné po listové aplikaci vykazuje varianta s podzimnim postiikem
MIKROKOMPLEXU (graf 6).
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Graf 5: Potet klasii pSenice na m? po aplikaci mikroelementii na osivo
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Graf 6: Polet klasii p$enice na m? po aplikaci mikroelementii na list
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Tabulka 15: Priimérné hodnoty poétu klasii pSenice ozimé na m? a priikaznost jejich rozdili podle Tukeye

Statisticka
Faktor Apl. mikroel. na osivo n Pritmér + Sm. odch. prﬁkaz’noost Relativni %
rozdili
Bez apl. mikroel. 4 500,0 + 40,2 a 100
MANGAN Forte (3 I/t) 4 488,8 £ 52,0 a 97,76
KUPROSOL (3 I/t) 4 443,8 + 105,0 a 88,76
ZINKOSOL Forte (3 1/t) 4 496,3 + 78,2 a 99,26
MOLYSOL (1 I/t) 4 493,8 £ 66,0 a 98,76
MIKROKOMPLEX (3 I/t) 4 486,8 + 61 a 97,36
Statisticka
Listova apl. mikroel. n Pritmér + Sm. odch. prﬁkaz’naost Relativni %
rozdilu
Bez apl. mikroel. 4 500,0 + 40,2 a | b 100
I.a. MANGAN Forte (2 I/ha) 4 486,3 £40,5 a b 97,26
. I. a. KUPROSOL (2 I/ha) 4 445,0+ 15,8 a | b 89
% I. a. ZINKOSOL Forte (21/ha) |4 431,3+40,3 a b 86,2
= I.a. MOLYSOL (1 I/ha) 4 536,3 £ 65,7 107,3
> I.a. MIKROKOMPLEX (4 I/ha) |4 525,0£25,2 b 105
l. a. MIKROKS(I;/(;I;:_HI]EX (4 /ha) 4113+ 642 a 82.3
Statisticka
MIKROKOMPLEX n Pritmér + Sm. odch. prl"lkaz’noost Relativni %
rozdila
Bez apl. mikroel. 4 500,0 + 40,2 a 100
MIKROKOMPLEX (3 1/t) 4 486,8 + 61 a 97,36
I.a. MIKROKOMPLEX (4 I/ha) |4 525,0 £25,2 a 105
I a. MIKROK(;I(;/[IjI;LnI]EX (4 I/ha) 4 4113+ 642 a 82.3
+
L2 MIKROKOMPLEX (4 gy |4]  5300%942 : 106

Graf 7 porovnava aplikaci Mn, Cu, Zn a Mo na osivo a na list. Mangan a méd’
vykazuji témét shodné hodnoty pii obou zplsobech. Ob¢ varianty oSetfeni meédi
vykazuji oproti kontrole sniZeny pocet klasti. Néktefi autofi uvadi, Ze rostliny Cu
nepiijimaji ve vyssi mife 1 pfi jeji vySs$i nabidce v okoli (Vané€k a kol., 2007). Dalsi
aplikace médi i pres jeji dobrou zasobu v pidé, predevsim v humusovém horizontu, se
tak jiz mozna muize ukazovat pro rostliny jako toxicka. Tuto domnénku podporuje
napiiklad prace Malhiho a Leache (2012), ktefi se fytotoxicitou mé&di zabyvali. NarGst
oproti kontrole byl zjistén pouze u listové aplikace MOLYSOLU.

Porovnani zpisobu pouziti hnojiva MIKROKOMPLEX (graf 8) ukazuje, ze
podzimni listovd vyziva a samotnd aplikace na osivo zaznamenaly oproti kontrole

snizeni v poctu klasi. Jarni aplikace na list a kombinace osivo+jarni pfihnojeni na list
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Graf 7: Porovnani vlivu aplikace mikroelementi na osivo a na list u po¢tu klasi pSenice ozimé
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Graf 8: Poet klasii pSenice na m? po riiznych zpiisobech aplikace hnojiva MIKROKOMPLEX
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5.5 Vynosy zrna pSenice

Pramérné vynosy psenice ozimé v CR vroce 2014 dosahovaly 6,61 t/ha.
Kontrolni varianta pSenice bez aplikace mikroelementli v rdmci pokusu poskytovala
vynos 6,73 t/ha, tedy nepatrné vyss$i nez celorepublikovy primér. Celkova sklizen
obilovin byla podle odhadt tieti nejvétsi v historii (CSU, 2014). Na dobrych vynosech
se podepsaly privétivé klimatické podminky a dobré stanovisté. Podle Vrkoce a kol.
(1995) mohou mit tyto faktory na vynos a kvalitu zrna vétsi vliv nez péstitelska opatieni.
Analyza variance neodhalila statisticky prikazny vliv riznych zplsobu aplikace

mikroelementti na vynos pSenice (tab. 16).

Tabulka 16: Analyza variance vynosi zrna pSenice ozimé

Faktor S.V. SC PC Kritf;rium Vliv faktoru
Apl. mikroel. na osivo 5 0,140 | 0,028 0,33 NP
Listova apl. mikroel. 6 0,504 | 0,084 0,670 NP
MIKROKOMPLEX 4 0,2251 |0,0563 0,80 NP

Varianty s aplikaci mikroprvkd na osivo poskytovaly nepatrné nizsi, statisticky
neprikazné, vynosy neZ kontrolni varianta, coz je patrné z grafu 9. Nejvétsi vynos byl
zaznamenan u oSetfeni osiva MIKROKMPLEXEM. S propadem 2,8 % naopak nejmensi
vynos poskytla pSenice hnojena MANGANEM Forte, viz tabulka 17.

MANGAN Forte se na vynosu projevil nejméné také po listové aplikaci
(6,32 t/ha). Velmi podobné dopadly porosty foliarn¢ ptihnojené MIKROKOMPLEXEM
V podzimnim obdobi (6,48 t/ha). Ani ostatni varianty nepiekonaly vynos z kontrolnich
parcel. Nejvice se mu piiblizila pSenice s listovou vyZivou Cu, Zn a jarni aplikaci
hnojiva MIKROKOMPLEX. Vynos po listové aplikaci mikroelementl znazoriuje graf
10.
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Graf 10: Prumérny vynos pSenice po aplikaci mikroelementii na list
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Tabulka 17: Priamérné vynosy pSenice ozimé a priikaznost jejich rozdili podle Tukeye

Statisticka
Faktor Apl. mikroel. na osivo n Pritmér + Sm. odch. prﬁkaz’n:)st Relativni %
rozdili
Bez apl. mikroel. 4 6,73+0,1 a 100
MANGAN Forte (3 I/t) 4 6,54 +0,6 a 97,2
KUPROSOL (3 I/t) 4 6,55+ 0,2 a 97,3
ZINKOSOL Forte (3 1/t) 4 6,63+0,3 a 98,5
MOLYSOL (1 I/t) 4 6,68+ 0,2 a 99,3
MIKROKOMPLEX (3 I/t) 4 6,72+0,1 a 99,6
Statisticka
Listova apl. mikroel. n Primér = Sm. odch.| prikaznost |Relativni %
rozdili
Bez apl. mikroel. 4 6,73+0,1 a 100
I.a. MANGAN Forte (2 I/ha) 4 6,32+0,6 a 93,9
. I. a. KUPROSOL (2 I/ha) 4 6,68+ 0,1 a 99,3
*% I. a. ZINKOSOL Forte (2 I/ha) 4 6,66 + 0,3 a 99,0
= I.a. MOLYSOL (1 I/ha) 4 6,53+0,2 a 97,0
> I.a. MIKROKOMPLEX (4 I/ha) 4 6,67+0,1 a 99,1
l. a. MIKROKS(I;/(;;LHI]EX (4 /ha) 6,48+ 05 a 96.3
Statisticka
MIKROKOMPLEX n Pritmér + Sm. odch. prﬁkaz'n:)st Relativni %
rozdilu
Bez apl. mikroel. 4 6,73+0,1 a 100
MIKROKOMPLEX (3 1/t) 4 6,72+0,1 a 99,6
I.a. MIKROKOMPLEX (4 I/ha) 4 6,67+0,1 a 99,1
I a. MIKROK(;IS/(IjI;LnI]EX (4 I/ha) 4 648405 a 96.3
MIKROKOMPLEX (3 I/t) + 4 6.78 = 0.2 a 1007

I.a. MIKROKOMPLEX (4 I/ha)

Graf 11 porovnava vynosy po aplikaci mikroelementi na osivo a na list.

Ptihnojeni Zn mirné favorizuje listovou aplikaci, kterd se ukazala efektivngjsi také pro

hnojeni Cu. Na vynos se naopak 1épe projevila aplikace molybdenu na osivo. Stejné

vychézi 1 srovnani Mn hnojiv, avSak ob¢ varianty s manganem poskytovaly ve srovnani

v

Hnojivo MIKROKOMPLEX v kombinaci pouZiti na osivo a V jarnim obdobi na

list se ukazalo jako jediné varianta poskytujici vyssi vynos neZ kontrola. Nartst o 0,7 %

je nicméng statisticky nepriikazny. Nejnizsi vynos pii porovnani zpiisobt aplikace tohoto

hnojiva zaznamenala varianta s podzimnim pfihnojenim na list (graf 12).
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Graf 11: Porovnani vlivu aplikace mikroelementi na osivo a na list na vynos pSenice ozimé
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Graf 12: Pramérny vynos pSenice po riznych zpiisobech aplikace hnojiva MIKROKOMPLEX
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Johnson a kol. (2005) provadeli v Nepalu dvoulety pokus, ve kterém srovnavali
vliv aplikace mikroelementl na osivo (priming metodou) s jejich pfimym hnojenim do
pudy. Pokus byl kromé pSenice provadeén také na cizrné, ryzi a cocce. Jejich vysledky
ukazuji, Zze aplikace mikroelementli na osivo neméla ani v jednom roce témét zadny vliv
na vynos ani obsah mikroelementii v zrnu u danych plodin. Jedna se tedy o podobny

zavér jako v piipadé¢ tohoto pokusu.

Aplikace zinku na osivo pSenice (a cizrny) naopak vyznamné zvySila vynosy
V pokusu provadéném Arifem a kol. (2007) v Egypté€. Oproti kontrole dosahla varianta
se zinkem narastu témét o 0,8 t/ha. Na druhou stranu je nutno uvést, ze nejvyssi vynos
pSenice V tomto pokusu ¢inil 3,0 t/ha, coz je slaba polovina vynost dosazenych v nasem
pozorovani. V Pakistanu byl provadén podobny pokus se zinkem (Harris a kol., 2007),
Vv kterém byl také zaznamenan ndrtst vynosu po aplikaci Zn na osivo. Nejvyssi vynos se
pohyboval okolo 2,61 t/ha. Pokus s aplikaci médi a manganu na osivo pSenice (Khalid

a Malik, 1982) také zaznamenal nardst vynosti a obsahu zkoumanych prvka v zrnu.

Z hlediska rozdilnych klimatickych (sucho) a pudnich podminek (deficitni pidy,
vysoké pH, malo organické hmoty, zasolena puda), apravdépodobné také rozdilné
péstebni technologie, je vSak tézké vysledky téchto pokusi porovnavat s nasimi.
Problémy s deficitem mikroelementli (pfedevSim Zn) VvV mnoha asijskych zemich
popisuje prace Malakoutiho (2008). Vysledky jeho pokust ukazuji, Ze jakakoliv aplikace
mikroprvki (do ptidy, na list, na osivo) v tamnich podminkdch ma za efekt zvyseni
vynosu a kvality zrna, a také lepsi vyuziti makroprvki. Velmi podobné prace publikovali
také El-Maghraby (2004), Ibrahim a Shalaby (1994), Ghaly a kol. (1993) ¢i El-Habbal
a kol. (1995). V suchych oblastech Ameriky pak popisuje podobny problém napiiklad
Wiatrak (2013). VIiv mikroelementi aplikovanych na osivo byl zkoumén také
u Triticum durum (Sarakhssi, Behrouzyar, 2014). Souhrnné z téchto poznatkl vyplyva,
ze hnojeni mikroelementy je potieba fesit predevsim na lokalitach s jejich nedostatkem
a obecné na chudych pudach. V takovych podminkach dochéazi ke znatelnému zlepSeni
vynosu a kvality po jakémkoliv zpisobu pfihnojeni. Z ekonomického hlediska je vSak
aplikace na osivo pravdépodobné nejefektivnéjsi. VIiv pro vybér zplisobu aplikace
mikroelementt urcité hraji také klimatické podminky. Pudy s dostatkem zivin a dobrou

pudni Urodnosti Vv naSich podminkdch poskytuji rostlindm vhodné podminky samy
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0 sob¢ a vliv aplikace mikroelementl se tak nemusi projevit.

Farajniya a Benam (2007) zkoumali ptimo efekt riznych aplikaci mikroelementt
na pSenici. Jejich varianty zahrnovaly hnojeni do pidy, mimokofenovou vyzivu, aplikaci
na osivo a kombinaci ptuda-list a osivo-list. Z jejich vysledku vyplyva, Ze nejuc¢innéjsim
zpusobem aplikace je kombinace hnojeni do ptidy spojena s naslednou listovou aplikaci.
Tento zavér alespon ¢asteéné (nebylo zkoumano hnojeni do pudy) koreluje s vysledky
zZ tohoto pokusu, kdy nejvyssiho vynosu dosahla pSenice v kombinaci mikroelementti na

osivo-list.

Baloch a kol. (2014) porovnavali pouze hnojeni zinkem do pudy a na list. Z jejich
vysledkll je sice patrny nardst vynosu oproti kontrole po aplikaci zinku, avSak je
statisticky neprikazny. Jedna se tedy o stejny zavér, k jakému jsme dospéli v naSem

pokusu.
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5.6 Objemova hmotnost zrna pSenice

Objemova hmotnost je dilezitym ukazatelem mlynarské jakosti. Jeji hodnoty se
kromé péstitelskych technologii odviji také od ro¢niku (Bezdickova, 2007). Minimalni
objemova hmotnost pro potravinaiskou psenici podle CSN 46 1100-2 &ini 76 kg/hl.
Pouzitd odriida pSenice je charakterizovana jako elitni S vysokou objemovou hmotnosti.
Vsechny varianty v pokusu také minimalni pozadavek spliuji. U pSenice bez jakékoliv
aplikace mikroelementt byla zjisténa objemova hmotnost 79,85 kg/hl. Podle vysledki
analyzy variance (tab. 18) existuje statisticky vyznamny vliv u vSech tfech zkoumanych

kategorii.

Tabulka 18: Analyza variance objemové hmotnosti pSenice ozimé

Faktor S.V. SC pC Kritf':rium Vliv faktoru
Apl. mikroel. na osivo 5 3,9 0,8 4,3 Fkx
Listova apl. mikroel. 6 6,3 1,1 3,7 folela
MIKROKOMPLEX 4 5,9 15 4,7 Fkkk

V porovnani S kontrolni variantou nejvyssi objemové hmotnosti doséhly porosty
po aplikaci médi a zinku na osivo (graf 13). Nejmensi hodnota byla zjisténa u pSenice
s molybdenem na osivu. Statisticky vyznamné se od sebe li§i varianta KUPROSOL
a MOLYSOL s rozdilem 1,6 % (Tab 19). Od kontrolniho pozorovani se zadna varianta

aplikace mikroprvki na osivo statisticky nelisi.

Vliv listové vyzivy na objemovou hmotnost znazoriiuje graf 14. NejvysSich
hodnot nejen z listovych aplikaci (80,90 kg/hl) dosahla pSenice po podzimnim pfihnojeni
MIKROKOMPLEXEM. V porovnani s mikroelementy nehnojenou variantou byl
zaznamenan mirny narust také po foliarni vyzivé molybdenem. Podle Tukeyova testu se
od sebe prukazné lisi varianty listova aplikace KUPROSOLU - podzimni hnojeni
MIKROKOMPLEXEM a varianty jarni hnojeni MIKROKOMPLEXEM - podzimni
hnojeni MIKROKOMPLEXEM.
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Graf 13: Objemova hmotnost pSenice po aplikaci mikroelementi na osivo
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Graf 14: Objemova hmotnost pSenice po aplikaci mikroelementi na list
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Tabulka 19: Primérné hodnoty objemové hmotnosti pSenice ozimé a jejich prikaznost podle Tukeye

Statisticka
Faktor Apl. mikroel. na osivo n Priimér + Sm. odch. prﬁkaz’noost Relativni %
rozdili
Bez apl. mikroel. 4 79,85+ 0,7 b 100
MANGAN Forte (3 I/t) 4 79,98 £0,3 b 100,2
KUPROSOL (3 I/t) 4 80,68 £0,3 b 101,0
ZINKOSOL Forte (3 1/t) 4 80,35+ 0,4 a b 100,6
MOLYSOL (1 I1t) 4 79,43 £0,5 a 99,4
MIKROKOMPLEX (3 I/t) 4 79,80 £ 0,2 a b 99,9
Statisticka
Listova apl. mikroel. n Primér + Sm. odch. prﬁkaz’naost Relativni %
rozdilu
Bez apl. mikroel. 4 79,85 +0,7 a b 100
I.a. MANGAN Forte (2 I/ha) 4 79,83 0,1 a b 99,9
B l. a. KUPROSOL (2 I/ha) 4 79,52 + 0,3 a 99,6
% I.a. ZINKOSOL Forte (2 1/ha) | 4 79,80 £ 0,7 a b 99,9
= I.a. MOLYSOL (1 I/ha) 4 79,95+ 0,4 a b 100,1
> I.a. MIKROKOMPLEX (4 I/ha) | 4 79,25+£0,3 a 99,2
la. MlKROKg(I;/éziLrEx (4 1/ha) 80.90 + 0.8 b 1013
Statisticka
MIKROKOMPLEX n Pritmér + Sm. odch. prl"lkaz’noost Relativni %
rozdila
Bez apl. mikroel. 4 79,85 £ 0,7 b 100
MIKROKOMPLEX (3 I/t) 4 79,80 £ 0,2 b 99,9
I.a. MIKROKOMPLEX (4 I/ha) |4 79,25+0,3 99,2
l. a. MIKROK(;IS/(IjI;LnI]EX (4 I/ha) 4 80,90+ 0.8 b 101,3
+
L2 MIKROKOMPLEX (4 1) |*]  1973%03 o | b | s

Z porovnani vlivu mikroelementi pfi aplikaci na osivo, popiipad€ na list (graf
15), je vidét, ze vyssi hodnoty objemové hmotnosti byly s vyjimkou molybdenu

zaznamenany po aplikaci Zivin na osivo.

Nejlépe se na hodnoté objemové hmotnosti podepsala podzimni aplikace hnojiva
MIKROKOMPLEX na list. Takto pfihnojené porosty vykazovaly oproti kontrole nartist
objemové hmotnosti o 1,3 %. Podle Tukeye se vSak nejedna o statisticky prikazny
rozdil. Vyznamné se od sebe ale 1i$i jarni a pravé podzimni listova aplikace tohoto
hnojiva. Porovnani variaci aplikace hnojiva MIKROKOMPLEX na objemovou

hmotnost zachycuje graf 16.
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Graf 15: Porovnani vlivu aplikace mikroelementt na osivo a na list na objemovou hmotnost p$enice ozimé
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Graf 16: Objemova hmotnost pSenice po riznych zpisobech aplikace hnojiva MIKROKOMPLEX
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5.7 Obsah N-latek v zrnu pSenice

PSenice pro pekarenské ucely by méla spliiovat obsah N-latek minimalné 11,5 %
(Kucerova a kol., 2007). Dle popisu se pouzita odrida Midas vyznaCuje vysokym
obsahem N-latek (Janak, 2010). Pozadovany obsah spliuji vS§echny pozorované varianty.
Kontrolni pSenice bez mikroelementi obsahovala v zrnu primérmé 13,52 % dusikatych
latek. Analyza variance neukazala statisticky rozdil (tab. 20), rozdily v obsahu N-latek
jsou u jednotlivych variant minimdlni (tab. 21). Dnes se pSenice prodava predevsSim
podle obsahu N-latek, pficemz hrani¢ni je mnohdy jiz 12 %. Velmi dobie se pak
prodavaji pSenice S obsahem kolem 14 % dusikatych latek. I ptes to, zZe se v ramci této
prace nepodafil prokazat vliv spoluplisobeni mikroelementil a jejich aplikace na obsah

N-latek, mohlo by jit o zajimavou studii do budoucna.

Tabulka 20: Analyza variance obsahu N-latek v zrnu pSenice 0zimé

Faktor S.V. SC PC Kritf:rium Vliv faktoru
Apl. mikroel. na osivo 5 0,044 | 0,009 0,11 NP
Listova apl. mikroel. 6 0,172 | 0,029 0,21 NP
MIKROKOMPLEX 4 0,123 | 0,031 0,66 NP

Obsah dusikatych latek v zrnu se oproti kontrole zvysil o necelé procento po
aplikaci MANGANU Forte, MOLYSOLU a MIKROKOMPLEXU na osivo. Zrna
pSenice s osivem obohacenym o méd’ pak obsahovaly o 0,4 % méné N-latek nez

kontrola. Rozdily mezi aplikaci mikroprvki na osivo jsou patrné také z grafu 17.

Po piihnojeni na list byl narlGst obsahu N-latek taktéz o necelé procento
zaznamenan po pouziti ZINKOSOLU Forte a KUPROSOLU. Varianta pSenice s folidrni
vyzivou hnojivem MIKROKOMPLEX vV jarnim obdobi vykazovala s prumérnou
kontrole o 0,9 % je nicméné statisticky neprikazny. Porovnani variant mikroelementt

aplikovanych v ramci mimokofenové vyzivy charakterizuje graf 18.
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Graf 17: Obsah N-latek v zrnu p$enice po aplikaci mikroelementi na osivo
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Graf 18: Obsah N-latek v zrnu p$enice po aplikaci mikroelementi na osivo
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Tabulka 21: Primérné hodnoty obsahu N-latek v zrnu pSenice ozimé a jejich prikaznost podle Tukeye

Statisticka
Faktor Apl. mikroel. na osivo n Priimér + Sm. odch. prﬁkaz’noost Relativni %
rozdila
Bez apl. mikroel. 4 13,52+ 0,3 a 100
MANGAN Forte (3 I/t) 4 13,57 +£0,5 a 100,4
KUPROSOL (3 I/t) 4 13,47 +£0,2 a 99,6
ZINKOSOL Forte (3 1/t) 4 13,50+ 0,2 a 99.9
MOLYSOL (1 I1t) 4 13,55+0,2 a 100,2
MIKROKOMPLEX (3 I/t) 4 13,60 +0,2 a 100,6
Statisticka
Listova apl. mikroel. n Pritmér  Sm. odch. prﬁkaz’naost Relativni %
rozdilu
Bez apl. mikroel. 4 13,52 +0,3 a 100
I.a. MANGAN Forte (2 I/ha) 4 13,45 +£0.8 a 99,5
. I. a. KUPROSOL (2 I/ha) 4 13,60 + 0,1 a 100,6
% I. a. ZINKOSOL Forte (21/ha) |4 13,65+ 0,3 a 100,9
= I.a. MOLYSOL (1 I/ha) 4 13,50 £0,2 a 99,9
> I.a. MIKROKOMPLEX (4 I/ha) | 4 13,40£0.1 a 99,1
l. a. MIKROK(S(I;/(;IZ:_HI]EX (4 1/ha) 13,524 0.2 a 100
Statisticka
MIKROKOMPLEX n Prumér = Sm. odch. priikaznost Relativni %
rozdili
Bez apl. mikroel. 4 13,52+03 a 100
MIKROKOMPLEX (3 I/t) 4 13,60+ 0,2 a 100,6
I.a. MIKROKOMPLEX (4 I/ha) |4 13,40+ 0.1 a 99,1
l. a. MIKROK(;I(;/(I:II;LHI]EX (4 1/ha) 4 1352402 a 100
+
L& MIKROKOWPLEX (41 | 4| 1363402 : 1008

Vliv Mn, Cu, Zn a Mo na obsah N-latek po aplikaci na osivo a na list zobrazuje
graf 19. NejvysSich hodnot dosahly porosty po listové aplikaci zinku a médi. Nasleduje
mangan a nakonec molybden pouzity na osivo. Zbylé varianty maji oproti kontrole nizsi

obsahy dusikatych latek v zrnu.

Rozdilné zplisoby aplikace hnojiva MIKROKOMPLEX a odpovidajici obsahy
dusikatych latek zobrazuje graf 20. Jiz zminéné jarni pfihnojeni timto hnojivem na list
zaznamenalo pokles N-latek v zrnu. Porosty s podzimni aplikaci na list dosahly
v pruméru stejnych hodnot jako kontrola. Pouziti tohoto hnojiva na osivo a v kombinaci

0sivo — list na jafe znamenalo zvySeni obsahu dusikatych latek o 0,6 — 0,8 %.
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Graf 19: Porovnani vlivu aplikace mikroelementi na osivo a na list na obsah N-latek v zrnu pSenice ozimé
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Graf 20: Obsah N-latek v zrnu p$enice po riuznych zpisobech aplikace hnojiva MIKROKOMPLEX
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5.8 Obsah lepku v zrnu pSenice

Pozadovand norma na obsah lepku pro pSenici je 23 %. Jedna se o parametr,
ktery je ovlivnén piedev§im dusikatym hnojenim. Vysoky obsah lepku nemusi byt vzdy
pozitivni. Mezi jeho obsahem a kvalitou totiz neni zavislost. Pro vyslednou
technologickou jakost je krom¢ obsahu lepku dulezita také jeho kvalita, ¢imz se rozumi
predevsim viskoelastické vlastnosti v ném obsazenych bilkovin. Kvalitu lepku do zna¢né
miry ovliviiuje naptiklad obsah siry. Z pekatského hlediska pak tedy mtze byt i nizsi
obsah kvalitné€jsi (Bezdickova, 2007). V provadéném pokusu se obsah lepku pohybuje
vV uzkém rozmezi 30,65 — 31,38 %. Analyza variance tak neodhalila statisticky

vyznamny rozdil (tab. 22).

Tabulka 22: Analyza variance obsahu lepku v zrnu p$enice 0zimé

Faktor S.V. SC pC Kritf:rium Vliv faktoru
Apl. mikroel. na osivo 5 0,39 0,08 0,13 NP
Listova apl. mikroel. 6 1,55 0,26 0,26 NP
MIKROKOMPLEX 4 1,00 0,25 0,76 NP

Nejvétsi obsah lepku v porovnani variant s aplikaci mikroelementti na 0Sivo
(graf 21) byl zjistén po pouziti hnojiva MIKROKOMPLEX a MANGAN Forte,
s rozdilem 0,5 — 0,7 % oproti kontrole. Pfidani mé&di na osivo se pro obsah lepku ukazalo

jako nejméné vhodné.

Nejvyssi obsah lepku z celého pokusu, 31,38 %, byl zaznamenan u pSenice po
listové aplikaci zinku. Z listovych aplikaci dopadla kladné ve srovnani s kontrolou jesté

aplikace médi. U ostatnich variant byl v zrnu zjistén nepatrny pokles v obsahu lepku
(graf 22).
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Graf 22: Obsah lepku v zrnu pSenice po aplikaci mikroelementii na list
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Tabulka 23: Primérné obsahy lepku v zrnu pSenice ozimé a jejich prikaznost podle Tukeye

Statisticka
Faktor Apl. mikroel. na osivo n Priimér + Sm. odch. prﬁkaz’noost Relativni %
rozdila
Bez apl. mikroel. 4 31,00 £ 0,6 a 100
MANGAN Forte (3 I/t) 4 31,17+ 14 a 100,5
KUPROSOL (3 I/t) 4 30,87 £ 0,4 a 99,6
ZINKOSOL Forte (3 I/t) 4 30,93+ 0,6 a 99,8
MOLYSOL (1 I1t) 4 31,10+ 0,6 a 100,3
MIKROKOMPLEX (3 I/t) 4 31,23+ 0,4 a 100,7
Statisticka
Listova apl. mikroel. n Pritmér  Sm. odch. prﬁkaz’naost Relativni %
rozdilu
Bez apl. mikroel. 4 31,00 £ 0,6 a 100
I.a. MANGAN Forte (2 I/ha) 4 30,80 £2.2 a 99,4
. I. a. KUPROSOL (2 I/ha) 4 31,25+04 a 100,8
% I. a. ZINKOSOL Forte (21/ha) |4 31,38+ 0,7 a 101,2
= I.a. MOLYSOL (1 I/ha) 4 30,85+0,6 a 99,5
> I.a. MIKROKOMPLEX (4 I/ha) |4 30,65+ 0,4 a 98,9
l. a. MIKROKS(I;/(;Z:_HI]EX (4 1/ha) 30,95+ 0.6 a 99.8
Statisticka
MIKROKOMPLEX n Priimér + Sm. odch. prl"lkaz’noost Relativni %
rozdilu
Bez apl. mikroel. 4 31,00+ 0,6 a 100
MIKROKOMPLEX (3 I/t) 4 31,23+ 0,4 a 100,7
I.a. MIKROKOMPLEX (4 I/ha) |4 30,65+ 0,4 a 98,9
l. a. MIKROK(;I(;/(IjI;LnI]EX (4 /ha) 4 30,95 + 0,6 a 99.8
MIKROKOMPLEX (3 I/t) +
I a, MIKROKOMPLEg( (4)I/ha) 4 31,28+0.8 a 100.9

Pfi porovnani aplikace danych hnojiv na osivo a na list (graf 23) je velmi
podobna situace u zinku a médi. V obou piipadech byl vyssi obsah lepku (s podobnymi
hodnotami) zjistén po listové aplikaci téchto prvki. MANGAN Forte a MOLYSOL

naopak lepsi, také velmi podobné vysledky prokazuji po jejich pouziti na osivo.

Z n¢kolika zptisobl aplikace hnojiva MIKROKOMPLEX (graf 24) se proti
kontrolnimu pozorovani nejvice osvédcil kombinovany zptisob pouZiti na osivo — na list

Vv jarnim obdobi, a také samotna aplikace na osivo.
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Graf 23: Porovnani vlivu aplikace mikroelementi na osivo a na list na obsah lepku v zrnu pSenice
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Graf 24: Obsah lepku v zrnu p$enice po riaznych zpisobech aplikace hnojiva MIKROKOMPLEX
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5.9 Sedimentac¢ni hodnota zrna pSenice

Sedimenta¢ni hodnota neboli bobtnatelnost pSeni¢nych bilkovin se stanovi jako
sedimentacni index dle Zelenyho (Hfivna, 2010). Pro elitni pSenice se pozaduje objem
sedimentu 47 ml (Bezdickovd, 2007), coz vzadném piipadé nebylo splnéno.
Sedimentacni hodnota je vyraznou genotypovou vlastnosti, avS§ak dominantni pro tvorbu
bilkovin je pfedevsim vliv ro¢niku. Na nizké hodnoty mtize mit vliv také nulové hnojeni
sirou. Mezi jednotlivymi variantami nebyl prokézan statisticky vyznamny rozdil

(tab. 24).

Tabulka 24: Analyza variance sedimenta¢nich hodnot pSenice ozimé

Faktor S.V. SC pC Kritf;rium Vliv faktoru
Apl. mikroel. na osivo 5 16,00 | 3,20 0,430 NP
Listova apl. mikroel. 6 31,86 5,31 0,502 NP
MIKROKOMPLEX 4 8,70 2,18 0,452 NP

Varianty po aplikaci hnojiv MIKROKOMPLEX a MANGAN Forte na osivo
pSenice dosahly nejvyssich hodnot Zelenyho testu s narGstem ptes 3 % oproti kontrole.
Ostatni pozorovani s pouzitim mikroelementli na osivo vykazuji niz$i hodnoty, coZ

nazorn¢ doklada graf 25.

Zkoumani listové vyzivy za pomoci mikroelementd ukazuje, Ze nejlépe si
V hodnotach sedimenta¢niho testu vedly porosty piithnojené behem vegetace
ZINKOSOLEM Forte. S hodnotou Zelenyho testu 40,25 se jednd o nejlepsi variantu
z pokusu. Vysledky foliarni vyZzivy u ostatnich variant byly srovnatelné nebo nizsi nez

sedimentaéni hodnota bilkovin pSenice bez aplikace mikroelementa (graf 26).
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Tabulka 25: Primérné sedimenta¢ni hodnoty pSenice ozimé a jejich priikaznost podle Tukeye

Statisticka
Faktor Apl. mikroel. na osivo n Priimér + Sm. odch. prﬁkaz’noost Relativni %
rozdili
Bez apl. mikroel. 4 38,25+£2,9 a 100
MANGAN Forte (3 I/t) 4 39,50 +4,3 a 103,2
KUPROSOL (3 I/t) 4 38,00 +2,1 a 99,3
ZINKOSOL Forte (3 1/t) 4 37,75+ 1,9 a 98,7
MOLYSOL (1 I/t) 4 37,75+2,0 a 98,7
MIKROKOMPLEX (3 I/t) 4 39,75+2,2 a 103,9
Statisticka
Listova apl. mikroel. n Pritmér  Sm. odch. prﬁkaz’naost Relativni %
rozdilu
Bez apl. mikroel. 4 38,25+29 a 100
I.a. MANGAN Forte (2 I/ha) 4 36,50+ 7,0 a 95,4
B l. a. KUPROSOL (2 I/ha) 4 38,25+ 1,2 a 100
% I.a. ZINKOSOL Forte (21/ha) |4 40,25+2,2 a 105,2
= I.a. MOLYSOL (1 I/ha) 4 37,25+ 1,7 a 97,4
> I.a. MIKROKOMPLEX (4 I/ha) |4 38,00 +2,0 a 99,3
la. MlKROKg(I;/éziLrEx (4 I/ha) 3800+ 1.8 a 993
Statisticka
MIKROKOMPLEX n Priimér + Sm. odch. prl"lkaz’noost Relativni %
rozdila
Bez apl. mikroel. 4 38,25+£29 a 100
MIKROKOMPLEX (3 I/t) 4 39,75+2,2 a 103,9
I.a. MIKROKOMPLEX (4 I/ha) |4 38,00 £2,0 a 99,3
I a MIKROK(;I(;/(IjI;LnI]EX (4 1/ha) 4 38,00+ 1.8 a 99.3
+
L MIKROKOWPLEX (4 he) |*| 3825519 : 100
Pii porovnani vysledkd aplikace mikroelementd na osivo a na list se

nejvyrovnangji jevi porosty s vyuzitim hnojiva KUPROSOL. Ob¢ varianty vykazuji

podobné hodnoty, které jsou navic srovnatelné s kontrolnim pozorovanim. O néco nizsi,

ale také viceméné vyrovnané hodnoty sedimentace byl zjistény po aplikact MOLYSOLU

V obou variantach. Vyrazné odliSnych vysledkl pak bylo dosazeno pfi listové aplikaci

zinku, ktera pfevySuje jednak kontrolni variantu, jednak aplikaci Zn na osivo. Podobné

dopadl pokus s médi, kde vsak ptevySuje aplikace na osivo, jak je vidét z grafu 27.

Pii porovnani jednotlivych aplikaci hnojiva MIKROKOMPLEX (graf 28)

vychazi nejlépe Giprava osiva.
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6 Zaveér

Ze statistického vyhodnoceni vysledka vyplyva, Zze od kontrolniho pozorovani se
7zadna z variant zkouSenych v ramci pokusu prukazné nelisi, a to ani v jednom ze
zkoumanych ukazatelii. Behem vegetace se na porostech neobjevily symptomy deficitu
mikroelementti, coz se predpokladalo. Aplikace mikroelementi na osivo méla pozitivni
vliv na vyzivny stav zejména po aplikaci Mo a Cu, a ptfi druhém provedeni ARR také
u MIKROKOMPLEXU. Prace byla pravdépodobné ovlivnéna pokusnou lokalitou, ktera

se vyznacuje dobrym obsahem zivin v ptde.

Jelikoz se jednotlivé varianty a zpusoby aplikace mikroelementti v tomto pokusu
statisticky neli$i od kontroly, neni nutné znovu rozebirat, jak jednotlivd hnojiva dopadla
pii hodnoceni ur¢itého parametru. Misto toho se podivejme na souhrnnou tabulku, ktera
zobrazuje, jak dobfe si zkoumané varianty vedly celkové. Z tabulky 26 vyplyva, Ze 1épe
nez varianta bez aplikace mikroelementii si v priméru vedla pouze pSenice hnojena
MIKROKOMPLEXEM (Cu + Mn + Zn) na osivo a nasledné v jarnim obdobi na list.
Tento vysledek tak podporuje myslenku o pozitivni synergii jednotlivych prvka. Je
dialezité vSak znovu zopakovat, ze vysledky se pfi porovnani s kontrolou ukézaly jako
statistické neprikazné, a to i v pfipadé varianty s nejhor§Sim primérnym umisténim,

Kterou ptedstavuje listova aplikace hnojiva MANGAN Forte.

Rozdilné plisobeni aplikovanych mikroelementti na jednotlivé ukazatele muze
byt ovlivnéno jednak samotnymi mikroprvky a zptisobem jejich aplikace, ale také
lokalnimi odliS§nostmi v ramci pokusné lokality. Jak znamo, ptida neni homogenni celek
a vriznych castech pozemku mé rGzné vlastnosti. I proto by pro celkové hodnoceni
zpusobu aplikace mikroelementii byl pravdépodobné nutny vicelety pokus, pificemz

velmi pfinosné by bylo zalozeni pokusu 1 v jiné lokalité.
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Tabulka 26: Poiadi jednotlivych variant na zakladé jejich umisténi pii hodnoceni dil¢ich parametri

. N Pocet . Objemova | N- Sediment. | Primérné oo
Varianta tester | klasi/m’ Vynos hmotnost | latky Lepek hodnota | umisténi Poradi
Bez apl. Mikroel. 4 4 2 6 6 7 4 4,7 2
MANGAN Forte 6 7 9 4 4 5 3 5,4 5
KUPROSOL 11 11 8 2 8 9 5 7,7 10
ZINKOSOL Forte 1 5 7 3 7 8 6 53 4
MOLYSOL 2 6 4 11 5 6 6 57 6
MIKROKOMPLEX | 7 8 3 7 3 4 2 4,9 3
l.a. MANGAN
Forte 3 9 12 7 9 11 8 8,4 12
I. a. KUPROSOL 9 10 4 9 3 2 4 5,9 7
| 2. ZINKOSOL 9 12 6 10 1 1 1 57 6
Forte
l.aMOLYSOL 8 1 10 5 7 10 7 6,9 9
| a. 10 3 5 12 10 12 5 8,1 11
MIKROKOMPLEX '
l. a.
MIKROKOMPLEX 3 13 11 1 6 8 5 6,7 8
PODZIM
MIKROKOMPLEX
5 2 1 8 2 3 4 3,6 1

+1. a.
MIKROKOMPLEX

Pfi porovnani vysledki z podobnych pokusti provadénych v zahrani¢i dojdeme

k zavéru, ze aplikace mikroelementi se téméf vzdy pozitivné projevila na horsich

pudach s nizkou zédsobou Zivin. Casté je srovnani aplikace na osivo a na list, ale také

klasické hnojeni do ptidy. Ke zlepSeni dochdzelo po jakékoliv aplikaci mikroelementt.

Pokrac¢ovat v tomto pokusu i Vv nasich podminkach tedy muze byt vhodné, vhodna by

vsak byla zména ¢i minimaln¢ pifidani dalsi lokality. Moznym feSenim z hlediska

nedostupnosti vhodnych ptid na pokusnych stanicich by mohla byt spoluprace s n¢jakym

zemédé€lskym podnikem a pokus provést pfimo v provoznich, poptipadé poloprovoznich

podminkach na vhodném pozemku.
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