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Analyza vyuzivani listovych hnojiv u vybranych plodin
Souhrn

Listova hnojiva jsou diky svym vyhodam béznou soucasti agrotechniky zemédélskych
plodin a vyjimkou neni ani fepka olejka a pSenice ozima. U fepky jsou efektivnim nastrojem
dodani mikroprvkii v podzimnim i jarnim obdobi, piedev§im boru, coz vyznamné ovliviiuje
prezimovani fepky. U pSenice 1ze s vyuzitim roztoku mocoviny a dal$ich pozdnich listovych
aplikaci ovlivnit pekafskou kvalitu zrna. Spolecné s aplikaci biologicky aktivnich latek mohou
listova hnojiva rostlindm vyznamné pomoci piekondvat stresovd obdobi a zvysit tak vyuziti
vynosoveho potencialu.

Cilem diplomové prace bylo zpracovat literarni piehled o vyuziti listovych hnojiv
a biologicky aktivnich latek u pSenice ozimé a fepky olejky, o moznostech diagnostiky
vyzivného stavu rostlin a dale posoudit vyuzivani listovych hnojiv u zvolenych plodin
a diagnostiky v zeméd¢lskych podnicich na zaklad¢ analyzy z pfipraveného dotazniku.

V ramci dotaznikového Setfeni zaméfeného na vyuziti listovych hnojiv jsem rozeslal
celkem 47 dotaznikti, z nichz se mi vratily odpovéedi od 23 péstiteli.

Z dotazniku jsem vybral 13 otadzek, po jejichz zpracovani jsem dosel na zdkladé ziskanych
dat k nasledujicimu zavéru:

e cenové relace aplikovanych listovych hnojiv na jeden hektar se u fepky ozimé
pohybuji nejcastéji v hodnotach 800 K¢ a vice, u pSenice nejcastéji v intervalu
200 - 400 K¢, druhou nejcastéjsi kategorii je u obou plodin rozmezi 400 - 600 K¢&;

e Vyzivny stav rostlin je nejCastéji diagnostikovan na zéklad¢é anorganickych rozborii
rostlin, v mensi mife jsou vyuzivany i ru¢ni pfenosné ptistroje ¢i kombinace obou
metod, 39 % podnikl vSak viibec Zadnou z metod diagnostiky nevyuziva;

e mocovinu ve formé roztoku vyuziva polovina dotazovanych podnikti, koncentrace
roztoku se v ramci podnikii vyuzivajicich toto hnojivo pohybuje mezi 3 - 10 %,
nejcastéji je vyuzivana 5% koncentrace;

e biologicky aktivni latky aplikuje 57 % dotazovanych podniki, nejoblibengjsi skupinou
biologicky aktivnich latek jsou huminové kyseliny, nejcastéjSim divodem jejich
pouziti je eliminace stresu;

e péstitelé vyuzivaji listovd hnojiva nejcastéji jako pomoc rostlinam pifi stresu
a preventivng, pouziti pti deficitu ¢i dohnojeni porostu je méné casté;

e po pouziti listovych hnojiv nejcastéji dochazi k navyseni kvality produktu, vyznamna
cast péstitelt uvedla rovnéz navySeni vynosu. PoSkozeni rostlin po pouziti listovych
hnojiv je ojedinglé;

e pocet aplikovanych produkti za vegetaci je u fepky ozimé v ramci jednotlivych
podnikili 1 - 5 v podzimnim obdobi a 1 - 6 v obdobi jarnim, u pSenice ozimé je tento
pocet 1 - 8 produkti za vegetaci;

e pouziti listovych hnojiv je nedilnou soucésti péstebnich technologii, vyuZzivaji
je vSechny dotazované podniky u obou zvolenych plodin, pSenice ozimé a fepky
olejky.

Kli¢ova slova: Listova hnojiva, pSenice ozimad, fepka olejka, vynos, diagnostické metody.



The analysis of the use of foliar fertilizers in selected crops

Summary

Thanks to their advantages, foliar fertilizers are an integral part of agrotechnics of crops,
oilseed rape and wither wheat is no exception. An effective implement for oilseed rape
is supplying microelements during the autumn and spring season, boron in particular, which
significantly affects wintering of the crop. Using urea solution and other late foliar applications
can affect the baking quality of seeds. Together with the application of biologically active
substances, foliar fertilizers can help crops overcome stress periods, which increases their yield
potential.

The thesis aimed to compile a literature review both of foliar fertilizers and biologically
active substances uses for growing winter wheat and oilseed rape and of possibilities of plants
nutritional status diagnostics. The next step was the evaluation of both foliar fertilizers uses
for selected crops and diagnosis in agribusinesses based on a survey analysis.

The survey focused on the uses of foliar fertilizers, and 47 questionnaires were sent
to agribusiness, from which 23 were answered.

Evaluation of gained data from 13 selected questions showed these conclusions:

o price relations of applied foliar fertilizers per hectare are 800 CZK and above
for oilseed rape and 200-400 CZK for wheat. Second most often category for both
crops is 400-600 CZK;

o diagnostic of plants nutritional status is mainly based on inorganic analyzes of plants.
To a lesser extent, portable machines or a combination both of analysis and machines
are used. However, 39% of the agribusiness do not use any of the diagnostic methods;

o half of the agribusinesses use the urea solution, the concentration range between
3-10%. Mainly, 5% concentration is used;

o 57 % of surveyed agribusinesses use biologically active substances. The most popular
ones are humic acids, which help eliminate stress;

o growers use foliar fertilizers most often either to help plants during the stress
or preventively. Use of foliar fertilizers for fertilizing crops or when there is a deficit
is less often;

o use of foliar fertilizers often leads to an increase in the quality of the product.
A significant part of the growers also mentioned the increase in the yield. Damage
of crops after the use of foliar fertilizers is sporadic;

o number of applied products per vegetation period is 1 — 5 in the autumn season
and 1 — 6 in the spring season for oilseed rape, and 1 — 8 for winter wheat;

o uses of foliar fertilizers form an integral part of growing technology. They are used
by all the surveyed agribusiness both for winter wheat and oilseed rape.

Keywords: Foliar fertilizers, winter wheat, oilseed rape, yield, diagnostic methods.
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1 Uvod

Hlavni podil zivin, které rostlina vyuziva pro rust, je pfijiman kofenovym systémem
z pudy. V prubéhu roku vS§ak mohou nastat obdobi, kdy neni Kofenovy systém zcela funkéni,
at’ uz z diivodu poskozeni kotenti ¢i neptiznivych podminek pro piijem. V tomto piipadé Ize
vyuzit mimokofenovou vyzivu i pro aplikaci makrozivin, kterd ma pomoci rostlin€ preklenout
urcité obdobi kratkodobého nedostatku zivin, nez dojde naptiklad k obnoveni kofenového
aparatu (Zimolka et al., 2005). V zemédélské praxi je hlavni pozornost zaméfena
na makroprvky. Opomenout ale nesmime ani mikroprvky a prvky uzitecné, nebot’ se Casto
ucastni regulace jednotlivych fyziologickych procesti a vyznamnou tlohu maji i v procesech
enzymatickych (Jazl et al., 2009). Z toho plyne, Ze hnojeni stopovymi Zivinami hraje rovnéz
vyznamnou roli ve vyzivé rostlin a jednim z uc€innych nastroji dodani mikroprvkl je pravé
mimokofenova vyziva.

Péstovani rostlin je ovlivnéno celou fadou faktorl, z nichZ nejvyznamnéjSim je vliv
pocasi. V poslednich letech jsme svédky nejriznéjSich extrémnich situaci v pocasi
a i do budoucna musime ziejmé pocitat se stale Castéj$imi extrémnimi vykyvy. Vodu jako
limitujici faktor pro tvorbu vynosu pro velkoplo$né plodiny dodat nemtizeme, 1ze ale ovlivnit
reakci rostlin na stres a podpotit piipadnou kompenzaci trovné jednotlivych vynosotvornych
prvkl pouzitim riznych biostimulatorti a pomocnych rostlinnych ptipravkl. Zaroven se zvysuje
tlak na omezovani pesticidnich piipravkl, 1 zde mohou biostimuldtory pomoci v podobé
zvysené vitality rostlin (Bezdickova, 2018).

Precizni hnojeni listovymi hnojivy, ale 1 hnojivy pevnymi, se neobejde bez kvalitni
diagnostiky vyzivného stavu rostlin. Mimo ¢asto pouzivanych anorganickych rozbort rostlin je
na trhu jiz cela fada senzort, které umoziuji reagovat na stav porostu a variabilné¢ ménit davku
hnojiva béhem pohybu soupravy po pozemku. To ma nejen ekonomicky pfinos z pohledu
uspory hnojiv, ale zaroven dochdzi k mensi zatézi zivotniho prostiedi.

V tad¢ zemédélskych podnikl jsou listova hnojiva soucasti péstitelskych technologii,
pfedevsim u intenzivné péstovanych plodin, mezi které jisté patii i v této praci zvolend fepka
olejka a pSenice ozima. Jaké diagnostické metody jsou pro vyhodnoceni vyZzivného stavu rostlin
vyuzivany, jakd je intenzita vyuziti listovych hnojiv a biostimulatort a v jaké mife jsou
pouzivany pravé u fepky olejky a pSenice ozimé v ramci zemédélskych podniki v Ceské

republice jsem se rozhodl ovéfit v této praci.



2 Védecké hypotézy a cile prace

Cilem prace bylo posoudit vyuzivani listovych hnojiv v zemédé€lskych podnicich
ve zvoleném regionu. Zpracovat literarni prehled o listovych hnojivech a moznostech jejich
vyuzivani u polnich plodin. Zaméfit se na moznosti kombinace listovych hnojiv, jejich
kombinace s biologicky aktivnimi latkami. Shrnout jejich piednosti a nedostatky. Zpracovat
prehled o modernich metodach vyuzivanych k identifikaci nedostatkti ve vyzivé rostlin.
Ptipravit a vyhodnotit dotaznik zamé&feny na vyuZzivani listovych hnojiv v polni zemédélské

prvovyrobé ve vybraném regionu a U zvolenych plodin.

Védecké hypotézy:
e listova vyziva je v zeméd¢lskych zavodech rovnomérné vyuzivana u vSech plodin;
e ke hnojeni listovymi hnojivy je pro optimalizaci vyzivného stavu rostliny vyuzivana

vhodné diagnostika.



3 Literarni reSerse

3.1 Mimokofenova vyZziva

Rostliny vyzaduji pro rast a produkci kromé oxidu uhli¢itého a vody také anorganické
ziviny. Ziviny jsou piitomny v puds, ale vyGerpavaji se, pokud nejsou dodavany
prostfednictvim hnojeni (Kannan, 2010). Zakladni rostlinné ziviny se aplikuji hlavné na ptdu,
nebot’ tyto ziviny jsou aplikovany ve vétSich mnozstvich (Frageria et al., 2009). Hnojeni
do pudy je béZnou praxi, ale ma omezeni, pokud jde o dostupnost Zivin pro rostliny. Prvky,
jako je fosfor, draslik a vétSina mikroZivin, jsou fixovany v pidnim komplexu, zatimco
rozpustnéj$i ziviny, jako je dusik, se snadno vyplavuji do spodnich vrstev pidy a dale
do spodnich vod. Se zvySujicimi se naklady na fosilni paliva, ktera poskytuji suroviny
pro vyrobu hnojiv, je tfeba hledat inovace v technologiich pouzivani hnojiv (Kannan, 2010).

I kdyZ stopové ziviny neslouZi ptimo ke stavbé rostlinného téla, je jejich pfiméfené
mnozstvi nezbytné pro jeho riist a vyvoj. S vyjimkou béru se jedné o skupinu tzv. piechodnych
kovti, které jsou v nadmérném mnozstvi pro rostlinu toxické. Z tohoto divodu je vnitini
koncentrace stopovych Zivin pod piisnou metabolickou kontrolou. Hlavnim zdrojem stopovych
Zivin pro rostlinu je jejich ptijem z pudy. Za neptiznivych ptidnich a klimatickych podminek
(nizka zasoba, nevhodné pH, pfili§ pevna vazba na pidni c¢astice, sucho atd.) mize dochazet
K trvalému nebo docasnému nedostatku stopovych zivin. Navic, na rozdil od hlavnich
metabolizovanych zivin, jsou nékteré stopové prvky (Mn, Fe) jen velmi malo pohyblivé
ve floému, proto nemohou byt remobilizovany ze starnoucich listli. Pfednosti listové vyzivy je
moznost dodat potfebné ziviny ve vhodné formé a v optimalni fazi vyvoje pfimo na misto
spotfeby. Naproti tomu, jeji vyznamnou nevyhodou je dodavka pouze omezeného mnoZzstvi
zivin (Tr¢kova et al., 2009).

Aplikace hnojiv na list vyzaduje vyssi index listové plochy pro absorpci aplikovaného
zivného roztoku v dostatecném mnozstvi (Frageria et al., 2009). Na rostlinach s vét§imi listy
a celkové vétsi listovou plochou se zachyti vice aplikovaného roztoku (Vanék et al., 2016),
listovou plochu zvétSuji napf. i trichomy (Kannan, 2010).

Pii vyrazngjSich projevech deficitu je Casto nutné aplikaci opakovat v zavislosti
na zavaznosti problému. Dilezitd je koncentrace zivin a teplota prostfedi, aby nedoslo
K poskozeni listu spalenim a zdroj hnojiva by mél byt rozpustny ve vodé pro vyssi uéinnost.

Listové hnojeni mize vyznamné dopliovat hnojeni pudy. Pfi michani hnojiv s herbicidy,



insekticidy nebo fungicidy dochazi k Gispote nakladl na aplikaci a zvySuje se pravdépodobnost
pozitivniho plisobeni na vynos (Frageria et al., 2009).

Branou proti vstupu hnojiv byva pokozka, ktera je prekryta kutikulou. Kutikula je
ve svrchni Casti tvofena epikutikuldrnim voskem, pod nim je ulozen kutin obsahujici vodu
odpuzujici latky. Prinik iont hnojivého roztoku povrchem listl zavisi na vlastnostech voskové
vrstvy, propustnost se zhorsuje s tloustkou vrstvy a je zavisld na nabobtnani krycich pletiv.
Se stafim listu klesa propustnost listu a tim schopnost pfijimat ziviny. Po smoceni kutikuly
roztokem hnojiva se nabobtnanim kutinu roz$ifi mezery mezi destiCkami kutikuly a Ziviny
se dostavaji Castecné piimo, ¢asteéné pusobenim ektodezmii k bunéénym sténam (Zimolka
et al, 2005). Ziviny piimo pronikaji buitkami, nebo se rozptyluji bundénymi sténami
a plazmodezmami, kterymi jsou dale transportovany (Kannan, 2010).

Rychlost absorpce je u jednotlivych zivin rtiznd, kationty pronikaji rychleji nez anionty.
Pro aplikaci kapalnych hnojiv je vyhodnéjsi vyssi teplota a vétsi relativni vlhkost vzduchu,
za téchto podminek je na povrchu listl nejdelsi expozice hnojiva. Optimalni teploty pro aplikaci
se pohybuji v rozmezi 15 - 20 °C, regenera¢ni hnojeni brzy na jafe neni proto piili§ Gi¢inné
(Zimolka et al., 2005, Hiivna et Richter, 2003).

Tabulka €. 1: Doba absorpce 50 % celkového mnozZstvi Ziviny dle Trckoveé (2009)
a Zimolky (2005)

Zivina Doba absorpce
N (aplik. v mocoving) 1 - 4 hodiny
Mg, Na 2 - 5 hodin

Zn 1 den

K 1-3dny

Mn 2 dny

Ca 4 dny

P 5- 10 dni

S 7 - 8 dni

Fe, Mo 10 - 12 dni

Rychlost pfijmu Zivin je mozno ovlivnit, urychluje ji napfiklad roztok 5% mocoviny
a smacedla (Silwet, Break Thru) nebo koloidni transportéry (Greemax). Smyv a z¢asti také
piijem zpomaluji lepidla (Spodnam, Agrovital), pfipadné humaty (Lignohumat) a huméatové

vyluhy (Trisol). U humatii je zarovent vyhoda nejen v omezeni smyvu, ale i v prodlouZeni
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prijmu (Becka et al., 2011). Listova hnojiva by se neméla kombinovat s dusikatymi hnojivy
typu DAM a SAM, nebot jejich pomérné velké kapky omezuji pokryti listd, a tim i pfijem.
Vyhodna je naopak kombinace s fungicidy ¢i insekticidy diky obsahu smacedla (Becka et al.,
2011).

Mimokotenova vyziva je vyznamny prostfedek pro upravu vyzivného stavu rostliny,
vyznam ma hlavné pti aplikaci mikroprvkl. Péstiteli umoznuje rychle reagovat na aktualni
potiebu ¢i nedostatek konkrétni ziviny (Urban et Pulkrabek, 2018). Béhem vegetace vSak
mohou nastat obdobi, ktera jsou neptizniva pro piijem makroprvkil z pidy. Zde lze s ispéchem
mimokofenovou vyZzivu také pouzit, jedna se vSak o feSeni docasné, slouzici jako prostiedek
pro prekonani neptiznivych obdobi (Hfivna et Richter, 2003). Intenzita pfijmu aplikovanych
zivin je zavisla na jejich pruniku povrchem listd. Rozhodujici roli zde hraje anatomicko-
morfologicka stavba listi, tloustka kutikuly, stafi listd a rostliny aj. (Hfivna et al., 2015).

Hlavni vyhody listovych hnojiv (Sketik, 2007, Varga et al., 2013):

- misitelnost s vétSinou bézn¢ pouzivanych latek na ochranu rostlin, slucovani operaci;

- rychld vyuzitelnost jednotlivych zivin diky pfimému pfenosu ptes list;

- rovnomérnost aplikace, pouziti mensich davek (mikroprvky);

- aplikovatelnost v podzimnim i jarnim obdobi vegetace — moznost pouziti v dobé&, kdy je
piijem Zivin pfes kotfeny z jakychkoliv (povétrnostnich i fyziologickych) davodi
omezen;

- moznost pouziti i na piidach zasolenych ¢i malo provzdusnénych s malou mikrobialni
aktivitou;

- zamezeni kontaminace pudy tézkymi kovy.

Hlavni nevyhody listovych hnojiv (Sketik, 2007, Varga et al., 2013):

- ucinnost zavisld na mnoha podminkdch (vlastnosti hnojiva, stav rostliny, vnéjsi
podminky aplikace,...);

- dodani pouze omezeného mnozstvi Zivin;

- relativné vysoka cena u nékterych hnojiv a jejich kombinaci (n¢kolik stovek a nékdy
az tisice korun na hektar), dodani zivin v pevnych hnojivech vétSinou levné;si;

- Siroka nabidka ztéZujici orientaci,

- opotiebeni aplika¢ni techniky;

- moZna toxicita n€kterych kombinaci, nékteré pouZivané kombinace vice ti€innych latek
(insekticid + listové hnojivo + stimulator + smacedlo + regulator) nejsou doporucovany;

- smyti hnojiva srdzkami nasledujicimi brzy po aplikace a snizeni tak uc¢innosti hnojiva.
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Cast roztoku, ktera se nezachyti na listech, dopada na ptdu, kde mohou byt Ziviny
za vhodnych ptidnich podminek pfijaty i kofeny. Intenzita piijmu zavisi na délce (ovlivnéna
teplotou, vlhkosti vzduchu, rychlosti vétru) a rovnomérnosti pokryti listu roztokem.
Po zaschnuti roztoku se na povrchu utvofi usazenina, kterd mize byt ucinkem rosy opét
rozpusténa a ziviny piijimany. U makroprvkd volime bézné koncentraci okolo 2 %, neni
problém s aplikaci 3-5% roztokii, u mikroprvku j nejcastéji vyuzivana koncentrace 0,1 - 0,2 %
(Vargaet al., 2013).

Efektivnost pouzivani listovych hnojiv dle nékterych autord (Trckova et al., 2009,
Zimolka et al., 2005) ovliviiuje:

- vybér vhodného hnojiva (obsah a chemicka forma Zivin, davka /ha, cena);
- doba a zptsob aplikace (vyvojova faze, samostatna aplikace, spole¢na aplikace
s prosttedky na ochranu rostlin);

- povétrnostni podminky v dob¢ aplikace.

Z mikroprvkli se nejvice pii foliarni aplikaci uplatituje dusik, k c¢asto pouzivanym
hnojiviim patfi roztok moc¢oviny. Hnojiva pro podzimni oSetfeni ozimu by méla obsahovat
fosfor, hoi¢ik a siru. Hnojiva aplikovand pied ukoncenim vegetace by méla mit pozvolngjsi
pusobeni, aby nedochazelo k fedéni bunécnych st'av pred prichodem mrazii. Hnojiva pro jarni
aplikaci by méla byt naopak razantnéjsi v u¢inku a méla by obsahovat rychle ptijatelné formy
dusiku, siry a hot¢iku, z mikroprvki bor a zinek (Varga et al., 2013).

Vyznamny podil v sortimentu listovych hnojiv tvofi hnojiva obsahujici stopové ziviny.
Tato hnojiva jsou dodavana ve form¢é minerdlnich soli, chelatovych nebo komplexnich
sloucenin. K nejdostupnéjsim zdrojam stopovych prvki patii jejich sirany a chelaty s kyselinou
etylendiamintetraoctovou (EDTA). Jednotlivé formy (slouceniny) se liSi nejen cenou,
ale i rychlosti vstupu do pletiv listu a ptipadnou fytotoxicitou. Jednoslozkové koncentraty
stopovych Zivin jsou uréeny pfedevsim k odstranéni vyzivovych deficitl zjisténych chemickou
analyzou rostlin. U¢inna jednorazova davka stopovych Zivin miize byt velmi nizka (desitky

grami/ha), aplikaci je vSak tfeba opakovat (Trckova et al., 2009).
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3.2 PSenice ozima

3.2.1 Uvod psenice

P3enice je nejrozsitendjsi obilninou v Ceské republice. Skliziiova plocha p$enice pro rok
2020 ¢inila 758 699 ha (Anonym 1). Vzhledem k Sirokému sortimentu odrid se pSenice
uplatiiuje nejen v naSich nejirodnéjSich oblastech, ale i v méné ptiznivych podminkach
bramborarskych vyrobnich oblasti, kde vSak vyzaduje kvalitni pozemky a peclivou
agrotechniku vcetné¢ dostatecného hnojeni. NejvysSi kvality potravinaiské pSenice je

docilovano v teplejSich oblastech (Vanék et al., 2016).

3.2.2 Naroky pSenice a vyziva

Ozimé pSenice je fazena mezi plodiny se stfedni potfebou Zivin. Na 1 tunu zrna
a odpovidajici mnozstvi slamy je z ptidy od¢erpano v pruméru 25 kg dusiku, 5 kg fosforu, 20 kg
drasliku, 2,4 kg hot¢iku, 4 kg siry a 4,5 kg vapniku (Vanék et al., 2016, Zimolka et al., 2005).

Ptiznivy vliv vyzivy dusikem miize byt potlacen vlivem nedostatecné vyzivy ostatnimi
zivinami. Rostlina by po celou dobu vegetace neméla hladovét, aby byla zajisténa maximalni
tvorba suSiny a bylo tak co nejvice vyuzito vynosového potencidlu psSenice. V prubehu vegetace
muzeme provést hnojeni prakticky vSemi zivinami, jejich vyuzitelnost porostem je vsak
ovlivnéna povétrnostnimi podminkami. V pevnych hnojivech aplikujeme ve formé zakladniho
hnojeni fosfor a draslik, béhem vegetace pak dusik doplnény o siru. Sira u pSenice neovliviiuje
jen vynos, ale ikvalitu produkovaného zrna a hraje také vyznamnou roli ve formovani ukazateli
pekarské jakosti. Po aplikaci siry vzrista bobtnavost pSeni¢nych bilkovin, zvySuje se obsah
N-latek a snizuje se enzymatickd aktivita zrna narastem padového ¢isla (Zimolka et al., 2005).

Potteba Zivin pro rist a vyvoj obilnin rychle stoupa v obdobi intenzivniho vegetativniho
rustu, pfijem se zvysuje jiz béhem sloupkovani, je vyrazny v dobé metani a svého maxima
dosahuje v dob¢ kvétu. Hlavni faktory, ovliviiujici vynos pSenice, jsou dobra pudni zasoba,
vhodna ptedplodina, regulace Skodlivych Cinitel a spravnd vyziva, a to predevSim vyziva

dusikem (Vangk et al., 2016).

3.2.3 Mimokorenova vyZziva u pSenice

Pro mimokofenovou aplikaci hnojiv je potieba dodrzet vyrobcem doporuc¢enou
koncentraci roztoku. U klasickych hnojiv je b&€Znd koncentrace makroprvka 1 - 2 %,
u mikroprvkl 0,1 - 0,2 %. Pro oSetfeni pSenice lze pouZit v zavislosti na povétrnostnich

podminkach 3 - 12 % roztoky hnojiv (Zimolka et al., 2005).
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Prostfednictvim listové vyzivy je dodavan piredev§sim N v riznych formach, Mg a stopové
ziviny, v mnohem mensi mife (na zdklad¢ anorganickych rozbora rostlin) i K a P. Smésné
roztoky stopovych zivin, riznych forem N se stopovymi zivinami nebo komplexni hnojiva
se pouzivaji hlavné v obdobi intenzivniho rtstu (napt. pfed koncem sloupkovéani obilnin)
a k ptekonani kratkodobych strest, kdy jsou zhorSeny podminky pro piijem zivin z pudy.
Na pocatku vegetace to byva obdobi s pfilis nizkou teplotou ptidy (pod 5°C, v ptipad¢ fosforu
pod 10°C), kdy efektivnost pripadného pouziti listové vyzivy je limitovana stupném vyvoje
listové plochy. Pozdé&ji se Casto jedna o prechodnd obdobi s nedostatkem srazek, ktera byvaji
provazena relativn€ vysokymi teplotami. Kratce po odkvétu schopnost koteni obilnin pfijimat
N z pidy rychle klesa. Navic za normalnich povétrnostnich podminek byvaji do zna¢né miry
jiz vyCerpany dostupné zasoby vody a zivin v pudé. V této dobé listové aplikace zivin
a prostfedkl na ochranu rostlin pfedstavuji jediny, ale dostate¢né U¢inny nastroj k ovlivnéni
vyse vynosu a jeho kvality. Prodlouzenim Zivotnosti listové plochy a fotosyntetické aktivity
pouzitim vhodnych fungicidi se zvysi HTS, ale mtize dojit ke snizeni obsahu dusikatych latek
v zrnu. Pro jeho udrzeni nebo zvySeni je nezbytna soucasna listova aplikace mocoviny (Trckova
et al., 2009).

Racionalni pouziti listovych hnojiv je vyhodné jen v nékterych konkrétnich piipadech:

- pti docasné€ neptiznivych podminkach pro ptijem Zivin z pidy (napt. sucho);

- Kk regeneraci porostti poskozenych abiotickym nebo biotickym stresem;

-k dodani chybg¢jicich stopovych zivin a Mg béhem vegetace;

-k dodani dusiku v pozdnich fazich vegetace ke zvySeni pekaiské kvality zrna pSenice
(Trckova et al., 2009).

Za zékladni listové dusikaté hnojivo lze povazovat mocovinu, ktera se pouziva
samostatné (u obilnin v zavislosti na vyvojové fazi az do koncentrace 10 — 15 %) nebo
v kombinaci s dal§imi Zivinami (Trékova et al., 2009). Cerny a kol. (2016) uvadi jako vyhodné
pouziti roztoku mocoviny pro pozdé¢jsi kvalitativni hnojeni. Pozdni pifihnojeni dusikem
na konci sloupkovani az béhem metdni mé ptiznivy vliv na obsah bilkovin a dalsi jakostni
ukazatele zrna. Z hlediska obsahu bilkovin v zrnu se jako efektivni zptisob ukazala aplikace
mocoviny na list ve dvou davkach, 13% roztok ve druhém kolénku pSenice a 5% roztok
na zac¢atku metani spole¢né s pesticidy, pfi celkové davee 25 kg N/ha. Roztoky mocoviny lze
sice dodat jen mensi mnozstvi dusiku, i malé mnozstvi dusiku piijatého pies listy rostlin mize
zvysit a prodlouzit aktivitu asimila¢niho aparatu, zejména v dob¢, kdy je omezeny piijem
dusiku z aplikovanych hnojiv pies kofeny rostlin. Mocovina na list je nejc¢astéji kombinovana

S pfipravky na ochranu rostlin (Rizek et al., 2014). Kombinaci s n€kterymi pesticidy dochazi
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K vy$$imu vyuziti dusiku z hnojiva rostlinami ve srovnani se samotnou aplikaci roztoku
mocoviny (Ruzek et al., 2012). Z hlediska efektivnosti pfijmu zivin je vyhodna spolecna
aplikace mocoviny s fungicidem. Formulace fungicidu, kterda ma usnadnit vstup ucinné
fungicidni latky do pletiv listu soucasné urychluje i ,,pfijem™ mocoviny. Tento ucinek
se projevuje zejména v prvnich hodinach po aplikaci, v delSim ¢asovém tseku s opakovanym
obnovenim podminek pro pfijem (po opakované hydrataci zivin na povrchu listu) se stimulacni
ucinek spole¢né aplikace zmensuje. Je tedy zfejmé, Ze spole¢na aplikace je vyhodna predev§im
pfi nestabilnim pocasi, kdy hrozi nebezpeci pred¢asného smyti aplikovaného roztoku destém.
Za suchého a teplého pocasi je vyhodny pridavek latek, které zpomaluji vysychani roztoki
na povrchu listu (Trckova et al., 2009). K roztoku lze pridavat i ptipravky obsahujici inhibitory
ureazy, které prodluzuji dobu ptijatelnosti. Davkou mocoviny 25 kg na hektar aplikovanou
foliarn€ ve formé roztoku spolecné s pouzitim ptipravku Stabiluren bylo v pokusech dosazeno
srovnatelnych vynosu jako po aplikaci 60 kg dusiku na hektar v LAV nebo DAM (Ruzek et al.,
2012). Do faze praporcového listu je mozné pouzit 1 koncentrovanéjs$i roztoky mocoviny,
vétsinou jsou vSak s ohledem na rychlost rozpousténi hnojiva a pokles teploty posttikové
kapaliny pouzivany koncentrace do 13 % (Ruzek et al., 2014), 5% roztoky mohou
pii pozdéjsich aplikacich za urcitych okolnosti jiz popalit Spicky praporcovych listii (Riizek
et al., 2012). Za teplého a sluneéného pocasi, kdy dochazi k rychlému odparu vody z roztoku
ulp€lého na listech, neni aplikace mocoviny ptilis vhodna, voda se rychle odpafuje, moCovina
krystalizuje a vzniklé krystalky padaji na povrch pudy, ¢imz se snizuje vyuziti dusiku z hnojiva
casto pod 40 %, pti piijmu pfes list je to za optimalnich podminek az 80 % (Rizek et al., 2014).

Pokud doslo béhem vegetace k vyCerpani zasob siry, je vhodné ji dodat jesté v pozdnich
fazich ristu, a to 1 mimokofenovou vyzivou. Ke snizeni vynosu dochdzi az pti vyrazném
nedostatku siry v padé, stejné tak je tomu i u hot¢iku. Hoi¢ik by mél byt aplikovan predevsim
na podzim ptfed setim, ¢ast je vhodnd aplikovat na jafe. Ozima pSenice vyzaduje hoic¢ik
az do konce vegetace. Mimokotenova vyziva v pozdnich fazich ristu ptiznivé ptsobi na vynos
a predeviim kvalitativni parametry zrn (Cerny et al., 2016). Idealni je aplikace roztoku hoiké
soli (siran hofeénaty - MgSO,) (Samalik, 2013). Pi aplikaci hoiké soli je navic dodana i vyse
zminéna sira. Nelze opomijet ani mikroprvky, a to u psSenice zejména mangan, Zelezo
a molybden. Mangan se zapojuje v mnoha fyziologickych funkcich, ve fotosyntéze ¢i tvorbé
chlorofylu, vyznamny je pfi tvorbé glycidli a bilkovin. MnoZstvi pfistupnych forem Zeleza
a jeho dostupnost rostlindm je velmi mala. Vysoké vynosy snizuji obsah zeleza v potravinach.
Zelezo podporuje tvorbu chlorofylu, pisobi v redukénich systémech a dalsi. Piihnojeni

molybdenem na ptidich mirné kyselych az kyselych plisobi ptizniveé na nariist vynosu. VSechny
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tti prvky katalyzuji proces enzymatické redukce nitrati v rostlinach, tedy preménu piijatého
nitratového dusiku na amoniak a jeho zabudovani do aminokyselin, tohoto procesu se dale
ucastni 1 sira, méd’ a hot¢ik, uvedené makro i mikroprvky tak vyznamné ovliviluji vyuziti
dusiku a dal§ich Zivin (Cerny et al., 2016). M&d’ rovnéZ usnadiiuje piijem a metabolismus
dusiku a spole¢né s manganem podporuje odnozovani. Na kyselych ptidach lze méd’ nahradit

molybdenem (Samalik, 2013).

3.3 Repka ozima

3.3.1 Uvod fepka

Repka ozima (Brassica napus L.) je jedna ze tif hlavnich svétovych olejnin (Szczepanek
et al., 2019) a zaroveh nejpéstovangjsi olejnina Ceské republiky. Skliziiova plocha fepky
pro rok 2020 ¢inila 369 370 ha (Anonym 1). Vymeéra se sice postupné snizuje, fepka je vSak
stale vyznamnym pieruSovacem obilnich osevnich sledi. Technologickd hodnota fepky je
do zna¢né miry ovlivnéna obsahem oleje v semenech. Semena jsou lisovana nebo extrahovana,
ziskavan je surovy olej. Bilkoviny a dalsi slozky ziistavaji soucasti fepkového extrahovaného
Srotu (Tys et al., 2006).

Uplatnéni nachazi v potravinaistvi, fepkovy olej je vhodny jak pro tepelné zpracovani
pokrm, tak pro studenou kuchyni. V krmivafstvi jsou vyuzivany extrahované Sroty, vylisky
&i drecend semena, jsou soucasti krmnych smési jako bilkovinna slozka. Repkovymi $roty lze
do urcité miry nahradit séjové Sroty, které jsou do CR importovany. Dale je fepka vyuZivana
Vv oleochemii. Samostatnou kapitolou je energetické vyuziti fepky. Z fepkového oleje se ziskava
metylester fepkového oleje (bionafta). Olej z fepky lze také vyuzit jako palivo pro piimé
spalovani. Vyuzit pro energetiku Ize i fepkovou slamu, odvozem fepkové slamy se vSak péstitel
pfipravi o organickou hmotu a v ni obsazené Ziviny, proto je nutné tuto variantu zvazit (Baranyk
et al., 2010).

Repka je fazena mezi rentabilni plodiny a proto produkéni plochy piekracuji stale
diskutovanou mez. Disledkem tohoto jevu je pokles vynost, kolisani v jednotlivych ro¢nicich
nasledkem nedodrZzeni poZadovanych osevnich postuptli, nedodrzovani zésad sttidani plodin,
zjednoduSovani piipravy pidy minimalizaci, coZ vede k nartistu houbovych chorob,
a to zejména v teplejsich oblastech (Zukalova et al., 2009). Efektivnost péstovani fepky zavisi
na celé fad¢ agrotechnickych opatieni, kterd musi byt v ramci péstebni technologie vyvazené.
Vétsina fepky je péstovana intenzivnimi technologiemi, zalozenymi na vyssi irovni dusikatého

hnojeni a kvalitni fungicidni a insekticidni ochrané. Problémy vSak pietrvavaji v oblasti
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optimalizace vyzivného stavu porostu béhem vegetace, pii vysoké intenzité hnojeni dusikem
miize byt korekce vyzivného stavu limitujicim faktorem snizujicim efektivitu celé péstebni

technologie (Pilat, 2003).

3.3.2 Naroky fepky a vyZiva

Repka je svou spotfebou Zivin fazena mezi intenzivni plodiny s vysokymi naroky
na dostatek zivin, na jakoukoliv formu hnojeni reaguje vyraznym nartistem vynosu semen
(Kwiatkowski, 2012). Odbér zivin je zndzornén v nasledujici tabulce (podle Baranyk, 2007,
Vanék et al., 2016).

Tabulka ¢. 2: Odbérové normativy fepky ozimé

Odbér makrozivin na 1 tunu semene a odpovidajici mnozstvi slamy (kg/t)

N P K Ca Mg S
52 -59 11-18 40 - 50 30 - 38 4-6 12-16
Odbér mikrozivin na 1 tunu semene a odpovidajici mnozstvi slamy (g/t)
Fe Zn Mn Cu Mo B
140 - 170 60 - 80 60 - 100 18 - 25 2-6 75-110

V podzimnim obdobi vytvaii fepka dobie zakofenéné rostliny a znatnou biomasu hmoty
za predpokladu v€asného a kvalitniho zaloZzeni porostii a dobrych klimatickych podminek
S minimalnim poskozenim od sktidcii. Takovy dobry porost piijme béhem podzimu 25 - 30 %
Z celkové potteby dusiku, podobné¢ je tomu iu siry a boru. Ostatni ziviny, jako je vapnik, draslik
¢i hoic¢ik, nejsou na podzim piijimany v takové mifie, jejich ptijaty podil je vétSinou mezi
10 - 20 % (Cerny et al., 2018).

Repka vegetuje jiz velmi brzo, koncem zimniho obdobi, za teplejsich zim i béhem celé
zimy. Intenzivni pfijem Zivin zacind pfi dlouzivém rastu a pokracuje az do obdobi kvétu
(Szewczuk, 2003, Vanek et al., 2016). Pfi regeneraci porostl vzristaji ndroky fepky predev§im
na dusik, dvojnasobna je spotieba fosforu a siry. Ve vazb& na tvorbu suSiny nejvice roste
Vv relativnim vyjadieni spotieba dusiku a drasliku, béhem butonizace rostliny odcerpaji tfetinu
potieby téchto zivin. ZvySuje se také Cerpani vapniku a hotciku (Hfivna et Richter, 2003).
Ptijem siry koresponduje s ¢erpanim dusiku, je ale pozvolnéjsi a pietrvava az do obdobi tvorby
SeSuli. Sira hraje zasadni roli v rostlinném metabolismu, je-li v nedostatku, ovliviiuje kvalitu
sklizn¢ (Asare et Scarisbrick, 1995, McGrath et Zhao, 1996, Zhao et al., 1996).

V obdobi butonizace zac¢ind vyrazng€ rlst produkce suSiny a obsah Zivin v rostliné

se za¢ind zied'ovat. V pocatku kveteni dynamika pfijmu Zivin stagnuje a odbér zacina klesat,
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u fosforu a mikroelement je vSak situace opa¢na. V obdobi tvorby Sesuli je rostlina ndro¢na
na dostatek fosforu, vapniku a siry, v této fazi je zna¢ny i odbér hoi¢iku. Dusik je jiz pfijiman
minimalné, postupné dochazi k redukci listové plochy (Hiivna et Richter, 2003). Obsah oleje
lze zvysit i hnojenim bérem a médi, nebot’ se tyto ziviny podili na metabolismu tuku
(Sienkiewicz-Cholewa et Kieloch, 2015) Mimo toho ovliviuji také generativni vyvoj rostlin
I vyvoj kotfent (Nadian et al., 2010).

Zvysenou pozornost pii hnojeni fepky je potfeba vénovat siie, kterd se ¢asto mize stavat
deficitnim prvkem diky sniZeni emisi siry a s tim souvisejicim menSim mnoZstvim spadi
na zemédélskou piidu. Deficit siry, ale 1 jeji nadbytek, neptiznivé ovliviiuje obsah oleje
v semenech (Sienkiewicz-Cholewa et Kieloch, 2015). Szulc a kol. (2003) zminuje ptiznivy vliv
hnojeni ozimé fepky sirou na snizeni obsahu glukosinolatli oproti nehnojenym variantam.
Cerny a kol. (2018) piipomina, Ze dodani siry bychom méli fesit predevsim aplikaci do pady,
nebot’ ptipravky pro listovou vyzivu mohou poskytnout jen omezené mnozstvi siry. Je vSak
prokazano, Ze se vyznacuji 1 fungicidnim ucinkem, pfedevSim pokud obsahuji thio-sirany.
Deficit siry snizuje vynos o 5 —40 %.

Hnojeni makro 1 mikroprvky je dulezitou soucasti péstebni technologie ozimé fepky
(Jankowski et al, 2016). Repka vyzaduje pidy s pfiznivym Zivinnym rezimem. Problém spo¢iva
v tom, ze praveé obsah ptistupnych zivin v pude v poslednich letech vSak zaznamenal znacny
pokles, zvysuje se podil ornych ptid se zasobou nizkou a vyhovujici (Richter et al., 2010).
Cim diive se nedostateénd vyziva stane limitujicim faktorem ristu, tim vétsi dopad je potom
na vynos, coz plati i pro vyzivu mikroelementy u ozimé fepky (R6hl et Makowski, 2009).
U soucasnych vykonnych odrud tak nedochdzi k plnému pokryti jejich pozadavki. Optimalni
vyziva vychazejici ze zakladniho hnojeni 1 aplikaci hnojiv v priitbéhu vegetace je nezbytnym
ptedpokladem pro zdarny rast rostlin, jejich vyvoj a zdravotni stav. Piijem zivin rostlinami
fepky se vyznacuje vysokou dynamikou pfedev§im v obdobi regenerace a dlouzivého riistu
(Richter et al., 2010). Repka ma zvy$ené naroky na bor, proto je potieba tomuto prvku vénovat
pozornost. Nékteré naSe pudy se vyznacuji malou zasobou piijatelného hot¢iku, proto je vhodné
pouZzivat mimokofenovou vyzivu hoic¢ikem. V praxi Ize béZzné pouzit kombinaci hotké soli
s mocovinou nebo DAM (Vangk et al., 2016).

Ptinos listovych hnojiv aplikovanych do fepky je hlavné v letech, kdy dojde k poskozeni
kotentl, naptiklad po mokrém podzimu a mrazivém piedjaii. V mokrém roce doslo k vyplaveni
dusiku z pudy, ten pak chybé€l nasledné i v rostlinach, v suchém jaru naopak chybél rostlindm
draslik. N&kdy lze aplikaci i1 vypustit. Aplikaci doddvame zpravidla potiebné Ziviny v malych

davkéach (maximalné jednotky kilogramt), v ptipadé poSkozeni kotfent je to jediny zpisob,
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jak pozadovany prvek dostat do rostliny. V letech s vyraznéjsim poskozenim kofent
je vynosova odezva na aplikaci listovych hnojiv vyssi. Mikroprvky se v disledku malych davek

na hektar ani jinak aplikovat nemohou (Becka et al., 2011).

3.3.3 Mimokorenova vyZiva u fepky

Uprava vyzivného stavu rostlin mimokofenovou vyzivou je u makroZivin mozné zv1asts
v obdobi ranych vyvojovych fazi, kdy hmotnost suSiny porostu fepky na hektar je nizka, pozd¢ji
musime pouzit vyZivu pfevazné ,ptes kotfeny*“ pii uplatnéni koncentrovanych kapalnych
hnojiv, pfipadné hnojiv tuhych (Richter et al., 2010). Nesmime zapominat, ze listova hnojiva
by se méla aplikovat na pln¢ obnovenou listovou plochu, nejcastéji podle regionit mezi koncem
bfezna az koncem dubna, pii nedostatku listové plochy je ucinnost téchto hnojiv minimalni
(Becka et al., 2011). Listova vyziva se aplikuje na zaklad€ vizudlnich projevlii nedostatku
na listech, nebo ptesnéji, S pouzitim nedestruktivnich méficich ptistroji (Fageria et al., 2009,
Liu et al., 2018). Na zaklad¢ toho lze dosdhnout vyssich vynost 1 kvality semen (Jankowski
et al., 2016). V prabéhu vegetace lze provadét oSetieni v nékolika terminech na jate a vhodné
je vyuzit aplikaci na list jiz na podzim (Fageria et al., 2009). Listova vyziva by méla byt trvalou
soucasti intenzivnich technologii péstovani fepky (Jarecki et al., 2019).

Repka je naro¢na mimo jiné i na dostatek drasliku, jehoZ odbér spole¢né s dusikem roste
S nartistem nadzemni biomasy. Pfi hnojeni draslikem se uplatituje predevsim zasada, ze se hnoji
puda (Baranyk et al., 2007). Béhem vegetace fepky vSak mohou byt rostliny draslikem
nedostate¢né vyzivovany i pfi jeho pramérném obsahu v pudé (Gaj, 2011). Jednou z pfi¢in
muze byt vyCerpani tohoto prvku z oblasti rhizosféry (Shi et al., 2004). Pii nedostatku drasliku
byl pozorovan snizeny ptijem dusiku a fosforu (Gaj, 2011). Szczepanek a kol. (2016) aplikovali
do fepky listové hnojivo obsahujici 25,7 % K a 3 % N, a to dvakrat béhem vegetace. Prvni
aplikace byla provedena po vytvofeni 6 pravych listl na podzim (2 1) a druhé na jafe ve fazi
zacatku padani okvétnich listki (4 1). Aplikace drasliku na list vedla v nékterych ro¢nicich
ke zvyseni olejnatosti a HTS, jednalo se pfedevsim o ro¢niky s vlahovym deficitem. Pfiznivy
ucinek listové aplikace drasliku l1ze vysvétlit jeho vySsi dostupnosti a absorpci. Jiz na podzim
se aplikace projevila ve zvySeni priméru kofenového krcku.

Pti aplikaci hnojiv ve form¢ postiiku na list v pozdnim terminu mizZeme jeSté upravit
vyzivny stav rostlin, zlepSit jejich vitalitu, fotosynteticky vykon a tim pfispét nejenom
ke zvyseni vynosu, ale i jeho kvality. V tomto obdobi jiz za¢inaji piebirat funkci fotosyntézy
zelené SesSule. Obdobi tvorby SesSuli pak mtzeme charakterizovat jako narocné na dostatek

fosforu, vapniku a siry (Hfivna et Richter, 2002). V této fazi je pomérné¢ znacny také odbér
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hot¢iku. Deficit fosforu v pozdéjsich fazich vegetace omezuje tvorbu semen, vapnik ve formé
pektatu vapenatého zpeviluje bunééné stény, coz se mize odrazit v pevnosti Sesuli, sira
podporuje tvorbu glykosidu, které maji fytosanitarni Gcinek, zvysuje vyuziti dusiku a stabilizuje
obsah oleje v semenech. Uroven hydratace kutikuly hraje vyznamnou roli v prostupnosti
pro aplikované ziviny. Mimokoifenovou vyzivu v pozdnim obdobi se pfimo nabizi spojit
S oSetienimi, ktera se standardné u fepky provadéji. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o pozdni
aplikaci, je vyhodné se zaméfit piredevSsim na postiik témi zivinami, které fepka vyzaduje
ve zvySeném mnozstvi i v tomto obdobi. VétSina z nich se vyznacuje doplikovym fungicidnim
efektem (Ca, Mg, S). Aplikace siry formou posttiku na list miize ptispét ke zvySeni vynosu
a odolnosti vii¢i houbovym chorobam, v pokusech po aplikacich ptipravki vzdy dochézelo
k niz§imu napadeni, napiiklad plisni Sedou. Mimokofenova aplikace rovnéz prispiva k vyssi
olejnatosti semen. Aplikace vapniku na list podpofi zpevnéni stén Sesuli, coz ma pozitivni vliv
1 na odolnost fepky vici riznym patogenim (Htivna et al., 2015). Kwiatkowski (2012) uvadi,
ze jakakoliv aplikace listovych hnojiv zvysila procento prezimovanych rostlin fepky, zvysila
olejnatost 1 HTS oproti kontrole hnojené pouze NPK. NejlepSich vysledki doséhla varianta,
kdy byl aplikovan roztok mocoviny a siranu hote¢natého, tato kombinace doplnéna jesté
0 chelaty niklu méla nejptiznivéjsi vliv na HTS a obsah oleje v semenech.

Studie Qin akol. (2017) ukazala nartst biomasy fepky po aplikaci molybdenu v pocatcich
rustu a pri dlouzivém ristu stonku, pfi sklizni jiz zddny vyznamny rozdil pozorovan nebyl,
coZ naznacuje, Ze fepka olejna je citlivéjsi na nedostatek molybdenu v ranych fazich vyvoje.
Aplikace molybdenu na list méla piiznivy ucinek na pocet SeSuli na rostlinu a na pocet semen
v Sesuli. Szczepanek a kol. (2019) uvadi, ze aplikace hnojiva s obsahem boru a molybdenu
na podzim ve fazi BBCH 15 stimulovala riist biomasy a délky kotentl. Uginky listovych hnojiv
se projevily daleko vice v roce s deficitem srazek v jarnim obdobi ristu. Opakovani aplikace
na jafe po predchozim podzimnim hnojeni méla ptiznivéjsi vliv na pocet Sesuli na rostlinu,
pocet semen v Sesuli a také na vynos oproti pouze podzimni aplikaci (Szczepanek et al., 2019).

Ozima fepka je stfedné naro¢na na hnojeni manganem, ktery je zakladnim aktivatorem
enzymu fotosyntézy, hraje vyznamnou roli u pfemény cukri a pii syntéze tukd. Je vyznamny
pro tvorbu a stabilitu chloroplastii, syntézu bilkovin a redukci nitrati. Mangan podporuje také
odolnost rostlin proti stresu suchem a vysokymi teplotami, zlepSuje tvorbu ligninu
a odbouravani radikali. Optimdlni zdsobenost manganem ovliviiuje turgor a fotosyntézu.
V dostate¢ném mnozstvi mangan minimalizuje potiebu vody rostlinou, podporuje pfezimovani
a odolnost bakteridlnim a houbovym chorobdm. Mangan se dobie v rostliné pohybuje

s vyjimkou ptfechodu ze starSich listi do mladSich. Nedostatky manganu jsou viditelné
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na nejmladsich listech — mezizilkové chlordzy, zluté¢ mramorované listy, nekrozy, dale omezené
kveteni a nasazeni SeSuli. Nedostatek zptuisobuje zpozdéné dozravani a sklizen, snizeni vynosu
fepky a ovlivituje i kvalitu fepkového semene. Mangan ovlivituje olejnatost a fiizi mastnych
kyselin.

Listova aplikace manganu na podzim pomuze zvySit odolnost proti abiotickym
a biotickym stresovym faktorim. Pti hnojeni manganem na jafe se doporucuje pro zlepSeni
ptijmu rostlinou aplikovat hnojiva v rannich nebo vecernich hodinach za vyssi relativni vzdusné
vlhkosti, ktera je Zadouci. Ke zlepSeni piijmu lze do postiiku ptidavat pomocné latky, ty mohou
zvysit prijem o 30 — 150 %. Chelatové formy jsou piijimany Iépe a lze davky manganu
redukovat.

Vyhodnéjsi je aplikace manganu na list na jafe. V podzimnim obdobi je potfeba manganu
rostlinami fepky mala, navic pfi podzimni aplikaci je listovy aparat jesté malo vyvinuty a Cast
hnojiva dopada na ptdu a je listy nevyuzita. OSetieni porostu pred pocatkem kveteni listovou
aplikaci 0,5 — 1 kg Mn/ha ve formé¢ siranu nebo redukované davce ve formé chelatu je velmi
potvrzuji vhodnost davky 200 — 400 g Mn/ha. Repka odebira béhem regenerace v piedjaii
100 g Mn/ha, poté stoupd odbér na 750 g Mn/ha a dosahuje na pocatku kveteni
1,5 - 2,5 kg Mn/ha. Na zakladé tohoto jsou vhodné vicenasobné aplikace manganu. Vhodné je
také opakovat aplikaci v ptipadé stresu suchem. Z pohledu technologie ochrany rostlin je mozna

misitelnost Mn s piipravky na ochranu rostlin a ristovymi regulatory (Rohl et al., 2010).

3.3.3.1 Bor

Repka patii mezi rostliny mimofadné citlivé na bor, proto je mu vénovana samostatna
kapitola. Nejlépe je pfijiman z pidy ve forme kyseliny borité. V pidnim roztoku je znacné
mobilni, podobné¢ jako sirany a nitraty mize byt z pidy vyplaven. Proto by mél byt bor
dopliovan, at’ jiz do ptdy, nebo pomoci listovych hnojiv (Cerny et al., 2018). Bor v rostlinich
ovliviiuje hlavné procesy tvorby, transportu a ukladani energetickych latek, zpeviuje pletiva
kotentl, stonk?l, fapikd i Cepeli listii, psobi na rist kilového kotene, ovlivituje tvorbu semen
v SeSulich a dale funkce souvisejici s ristem meristémi a se stabilitou bunéénych stén.
Toto piisobeni ma vliv i na hospodateni rostlin s vodou (Baranyk et al., 2007, Cerny et al.,
2018). Rada autorii (Yang et al., 2009, Lazniste et al., 2004, Pageau et al., 1999) upozoriiuje
na zvyseni obsahu oleje v semenech fepky po aplikaci boru, kdy podle provedenych studii doslo
k navyseni obsahu oleje oproti kontrole o 1 - 4 %. Spychaj-Fabisiak a kol. (2011) uvadi zvyseni

olejnatosti po spole¢né aplikaci boru a siranu hofe¢natého o vice nez jedno procento.
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Dobré zasobeni bérem zvySuje i intenzitu kveteni a pozitivné také ovliviiuje prubéh
kveteni. DalSim pozitivem je pozdné&jsi opad listli po aplikaci boru (Rohl et al., 1990). Bor se
také podili na transportu asimilatd a prispiva k lepsimu vyuziti dusiku v rostlinach (Cerny et al.,
2018). Zapojuje se do syntézy sacharidd, ovliviiuje jejich translokaci a tvorbu stabilnich
polysacharidl v bunéénych sténach. Krome toho se bor podili na zvySeni antioxidacni aktivity
rostlin (Skarpa et al., 2016). K dodani potiebného mnozstvi boru je vyhodné pouziti listovych
hnojiv nejen z divodu rovnomérnéjsi aplikace postiikem, ale také v piipadé€, Ze je ptijem pies
pudu omezen. To plati zejména na pudach tézkych, zasaditych, a také velmi kyselych.
Pro mimokofenovou vyZzivu jsou vhodnéjsi hnojiva, kde je bor soucasti rozpustné organické
formy (borethylenamin). Tato forma je ptes listy 1épe pfijimana nez kyselina borita a je
obsaZzena ve vétsiné dne$nich hnojiv (Cerny et al., 2018).

Nedostatek boru se projevuje spiSe snizenim kvality produkce, ke snizeni vynosu dochazi
az pii jeho vyrazngj$im nedostatku (Baranyk et al., 2007). Cerny a kol. (2018) uvadji, Ze deficit
boru miize stat za poklesem vynosu o 10 — 30 %. Pii deficitu dochéazi ke zpomaleni riistu
vegetacniho vrcholu a kotenové Spicky, pii siln€¢jSim nedostatku mize dojit az k odumieni
vegetacniho vrcholu (Baranyk et al., 2007). Pfi nedostatku béru mohou mit rostliny problémy
v mén¢ priznivych povétrnostnich podminkach (obdobi sucha, silné ptivalové deste, extrémné
vysoké teploty, pozdni mraziky). Pokud béhem intenzivniho riistu nastane obdobi sucha, mize
to vést ke zkraceni obdobi determinace, omezeni fotosyntézy, urychleni senescence, omezeni
vynost (Rohl et Makowski, 2009) a fyziologickému opadu kvéth. Fyziologicky opad kvéta
znamena ztratu generativnich orgéna a spada do obdobi pocatku kveteni (Rohl et al., 1989).
Jednou z mozZnosti, jak omezit tyto negativni jevy, je foliarni aplikace boru, ktera procesy
starnuti vyrazn¢ zpomaluje (R6hl et Makowski, 2009) a je také velmi u¢inna pii dodani béru
rostlindm s projevy deficitu béhem vegetace (Varga et al., 2014, Ma et al., 2015), ptfipadné
v obdobi omezené aktivity kofenli v suchém ptdnim prosttedi (Mortvedt, 1994). Po aplikaci
boru se navysi pocet SeSuli na rostlingé (Rohl et al., 1989). Jankowski a kol. (2016) uvadi,
7e vynos byl hnojenim borem vyraznéji ovlivnén piedevsim v suchych jarnich obdobich.

Ptedpoklada se, Ze vétSinu pud je potieba borem hnojit, vyjimkou jsou pidy hluboké,
hlinit¢ a pidy dostate¢né organicky hnojené (Baranyk et al., 2007). Vhodnou dobou
pro doplnéni béru do porostl fepky je faze dlouzivého rustu az do pocatku kveteni (Baranyk
et al.,, 2010). Potfeba boru, vyjadiena odbérovym normativem na tvorbu hlavniho vynosu
a tomu odpovidajiciho mnozstvi slamy, se pohybuje v rozmezi 75 — 110 g/1t semen (Dell
et Huang, 1997). Davka boéru by méla ¢init maximalné 150 - 230 g B/ha. Ptihnojeni
Ize opakovat béhem jara, celkova davka ¢ini asi 400 - 500 g B/ha. Na pudach se silnym
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deficitem lze bor aplikovat v listovych hnojivech jiz v podzimnim obdobi, v obdobi mésice

fijna (Baranyk et al., 2010).

Aplikace boru na podzim

Potieba boru nastava u fepky jiz v podzimnim obdobi, a to zejména pro stimulaci ristu
kotenové soustavy a zvyseni odolnosti rostlin proti pfipadnému poskozeni nizkymi teplotami.
Vétsi vyznam ma aplikace predevsim na leh¢ich ptidach, v podminkach sucha a jeho snizené
prijatelnosti z pudy (Skarpa et al., 2016). Hnojeni bérem na podzim ovliviiuje vyzimovani
porostli, nebot’ nedostatek boru vede k vétsi nachylnosti k mraziim, ovliviiuje stabilitu
rostlinnych bun€k — jejich poSkozeni mrazem, ovliviiuje odumirani a trhani kotfenového
systému uéinkem mrazu, dale odumirani bunék vlivem tvorby krystald ledu ve vakuolach. Bor
zpusobuje tvorbu stabilnich polysacharidii v bunécnych sténdch. Problémem aplikace boru
na list na podzim je u slabych porostii fepek nedostatecny listovy apardt pro piijem boru.
S podzimnim hnojenim fepky borem na list bychom méli po¢itat ve fazi BBCH 10 — 29, rostliny
by mély mit 4 — 6 listli a davka se pohybuje mezi 200 — 800 g/ha. Jako dalsi i€inek boru kromé
zlepseni odolnosti mrazu lze zminit leps$i odolnost proti houbovym chorobam (Verticilium,
Phoma) a pozitivni vliv na kofenovy systém (tvoii se krat$i pevné kofeny odolné mrazu) (R6hl
et Makowski, 2009).

Tabulka €. 3: Aplikace boru na podzim (Rohl et Makowski, 2009)

Divka
& pi1 nizkém a velmi nizkém obsa-
hu: 2,0 kg B/ha

Faze rustu Pozn.

Do doba Géinku:

D as r
pudy # pii stfednim uspokojivém obsa- 2 az 4 roky
hu: 1,0 kg B/ha
1,5 a% 3,0 kg B'ha pii silném deficitu
3-8 listd ; lepéi piezimovini, zlep-
(BBCH 19 - 25) 0.3 kg B/ha eni odolnost chorobiam
# pi1 akutnim nedostatku:
BBCH 10-29 . 0 ke Biha
# pii latentnim nedostatku:
(0.4 kg B/ha
0,45 kg B/ha lepii odolnost mrazu
0.3 a2 0.8 kg B/ha lr:p.‘;.l_ t\-‘:rrh:% kmthm“ﬁh,n
, . . vldSeni, ziroven mzsi
— (doplnit druhou aplikaci na pocatku P,
MNa list _ ! napadeni Verticiliem a
4 — b hsta kvétu) Phomou
797 .
(BBCH 21 - 23) 04 kg Blha

0,3 az 0,4 kg B/ha

lepéi odolnost mrazu

0,2 az 0,3 kg B'ha

zlepeni tvorby kofeno-
veho systému

5—6 hsti
(BBCH 22 - 23)

0.2 kg B/ha

pi1 silném deficitu

0,4 az (.8 kg B'ha

pouZit vyssi davku vody
pit silném deficitu na
podzim

Podzimni aplikace

0.2 kg B/ha

+ 0.4 kg B/ha ve 2 div-
kach v piedjafi a na jafe
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Aplikace boru na jaie

Na bor je fepka nejnarocnéjsi v obdobi kveteni az tvorby Sesuli, hnojeni borem by mélo
byt opakovano i v pozdgdjich fazich vegetace (Cerny et al, 2018). Hlavnim obdobim
pro aplikaci boru je obdobi tvorby poupat a pocatek kvétu (BBCH 50 — 61), v této fazi by mélo
byt aplikovano 300 — 500 g B/ha, mozné je i déleni davek. Ziistava jesté otazka, jak se vyporadat
se stresovymi podminkami zplisobenymi suchem, zejména v pozdnim jaru. MoZnosti je opét
dodani mensiho mnozstvi boru na list pfed obdobim sucha v plném kvétu, po aplikaci dochazi
k mensi redukci generativnich organti (R6hl et Makowski, 2009). Pii vyzivé fepky je nutné
pocitat i s borem, ktery pfi mimokofenovém hnojeni dopadne na piidu a ktery je ptipadnymi
srazkami (destém, ale i rosou) smyt z povrchu listt. Pfijatelnost boru kofenem je pak velmi
zavisla na pudnich vlastnostech. Mnozstvi boru piijatého do rostliny pak signifikantné koreluje
s ulpélym mnoZstvim roztoku hnojiva na nadzemnich castech rostlin. PouZiti smacedel
je obecné znamym prostiedkem jak zvysit efektivitu listové aplikace v dusledku lepsiho

rozprostieni roztoku na povrchu listu a jeho udrzeni po delsi dobu (Skarpa et al., 2016).

Tabulka €. 4: Aplikace boru na jate (Rohl et Makowski, 2009)

Fize rustu Divka Pozn.
03-04kezBha spoleéné s prvnim vstupem
pit akutnim nedostatku, v TM s druhym
obnoveni vegetace 02-03kzBha vstupem, pfip. listovou vyZzivou ostatni-
mi prvky
bez udani davky LLasné na jare”
0.4 - 0,8 kg B/ha
. pi1 akutnim nedo-
oy R statku:
pocatek f]:!(]'l.lz]"ri.hﬂ 0.5 ke B/ha .
rustu . pfi latentnim nedo- L. davka
(BBCH 30) statku:
0.4 kg B/ha
04 kg Bha 1. dévka, TM s regulatory ristu
) ) ﬂ? X [.}‘3 k‘_? B"Ihﬂ_ 60 — 100 % z davky boru plinované pro
tvorba poupat (spoleéné 1 s podzimni aphka- listovon alikaci
(BBCH 50) i) istovou aplikaci
02-03kezBha TM 5 regulitory a fungicidy
tvorba poupat a? podd 0,3-08 kg B'ha niZsi divka p::mzlll_l-hl];; E:m vyESi pro
tek kveteni pokryti nejvétdi potieby na poéatku
(BEBCH 50 - 61) 0,3-05kz Bha kvétu
Lstandardni opatfeni™
0.4 kg B/ha
pied pocdtkem kveteni 0,3 -0,45 kg B/ha
(BBCH o) 0.4 kg B/ha
0.4 kg Bha ve 2 davkach
L pi1 akutnim nedo-
statku:
plny kvit . “P'; nebba 2. dévka
(BBCH 64) statku:
0.4 kg B/ha
0.2 kg B/ha 2. divka ,hnojeni do kvétu®™
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3.4 Biologicky aktivni latky

V souvislosti s dosazenim sobé&stacnosti a naslednou nadprodukcei potravin se prioritou
stava kvalita dosahované produkce, odolnost rostlin proti biotickym a abiotickym stresim
a V neposledni fad¢ biologizace rostlinné vyroby, coz vedlo ke zvySené pozornosti zamétené
na vyzkum a vyuziti piipravki na bazi biologicky aktivnich latek, obecné oznacovanych jako
biostimulatory, které jsou vice ¢i méné ptirodniho ptivodu (Pacuta et al., 2015, Trckova, 2010).
Ptipravky obsahujici biologicky aktivni latky se pouZivaji na stimulaci metabolickych funkci
rostlin, zlepSeni adaptace rostlin na sucho, na bioticky a abioticky stres, zlepSuje se regenerace
rostlin po pisobeni stresovych faktorii a potencidlné podporuji ptijem Zivin rostlinou z pady
(Pulkrabek et al, 1999, Cerny et al., 2000, Prochazka et al., 2017).

Biologicky aktivni latky jsou strukturdln€ a funkcéné aktivni latky ptitomné v Zivych
organismech. V §ir§im slova smyslu bychom za tyto latky mohli povazovat vSechny slouceniny
od vody po aminokyseliny. Diliraz je vSak kladen na slovo aktivni, coz znamena, Ze jde o latky
vykonévajici, respektive podnécujici ¢innost a pro danou aktivitu specifické (Diimalova, 2005).
Mezi biologicky aktivni latky fadime ristové regulatory, enzymy, latky spojené
s bioenergetikou rostlin a fotosyntetické pigmenty tvofici bilkovinné komplexy ucastnici se
premény energie elektromagnetického zaieni na energii chemickych vazeb (Prochazka et al.,
2017).

Ptipravky obsahujici biologicky aktivni latky nejsou listova hnojiva, i kdyz mohou
obsahovat makro nebo mikroelementy (Cerny et al., 2000, Pulkrabek et al., 1999), neobsahuji
vSak vyznamnéjsi mnozstvi zivin (Trékova, 2010). Jedna se piedevsim o latky ovliviujici rist
a vyvoj nadzemnich a podzemnich ¢asti rostlin stimulujici pfirozené procesy rostliny s cilem
zvysit piijem a ucinnost zivin, toleranci vuc¢i abiotickému stresu, urychlovat regeneraci
poskozenych porostli a priznivé ovlivnit kvalitu produkce (Stranc, 2010, Trékova, 2010).
Za biologicky aktivni latky mizeme povazovat latky piirodniho plivodu (produkované
rostlinami) nebo syntetického ptivodu (Cerny et al., 2000, Pulkrabek et al., 1999). Kontroluji
déleni bunek, ovlivituji zakladni Zivotni procesy (dychani, fotosyntézu, kotfenovou vyzivu, rist,
tropizmy, kveteni, tvorbu plodl) a reguluji fyziologickou a morfologickou korelaci organt
a tkani rostlin. Jejich nejvétsi tloha v rostlinné vyrobé spociva v regulaci riistu a vyvoje rostlin,
a tim v podpofe co nejvyssi produkéni schopnosti, resp. k dosaZzeni co nejvysSiho vynosu
(Stranc, 2010). Podle Prochazky a kol. (2017) jsou napiiklad listové preparaty obsahujici
biostimulatory ve form¢ aminokyselin nebo vytazkli z motskych fas schopny eliminovat vliv

sucha, tepla a dalSich moZnych povétrnostnich faktorti vedoucich k redukei vynosu.
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Biologicky aktivni latky miizeme rozd¢lit na latky (Machackova et Krekule, 2002):
- nefytohormonalni povahy (napf. sodné soli nitrofenolti, derivaty kyseliny benzoové,
huminové latky, hydrolyzaty bilkovin, extrakty z motskych fas aj.);
- fytohormonalni povahy (k zdkladnim rostlinnym hormoniim se fadi auxiny, gibereliny,

cytokininy, kyselina abscisova, etylen, brassinosteroidy a jasmonaty).

3.4.1 Latky nefytohormonalni povahy

Sodné soli nitrofenoli (Atonik, N-Fenol) - ovliviiuji rychlost odbouravani auxind
(Trékova, 2010). Ovliviiuji syntézu L-tryptofanu, prekurzoru biosyntézy auxint, ¢imz zvysuji
jejich obsah (Becka et al., 2011). V ptipadé pouziti v ranych fazich vyvoje a v obdobi
intenzivniho riistu mohou stimulovat diferenciaci a riist kofenti (Tr¢kova, 2010). Lze je pouzit
pro stimulaci po jakémkoliv stresu, musi v§ak byt pouzity aZz po odeznéni stresového obdobi
(Becka et al., 2011).

Derivaty kyseliny benzoové (Almiron, Sunagreen) - endogenni kyselina
2-hydroxybenzoova (k. salycilova) se podili na pfenosu stresového signalu hlavné u biotického
stresu, kyselina 2-amino-pentandiova (k. glutamova) se fadi mezi primarni metabolity dusiku
a tvofi vyznamny podil v celkovém obsahu volnych aminokyselin. U téchto ptipravkl
vyuzivana kyselina 2-aminobenzoova je vzdaleny prekurzor auxinu, pro dosazeni auxinové
aktivity musi byt metabolizovana na aminokyselinu tryptofan, ze kterého nasledn¢ miize byt
syntetizovana kyselina indolyloctova - auxin. (Trckova, 2010). Nékteré pripravky, jako napf.
Sunagreen, jsou dale dopInény latkou plisobici jako inhibitor piirozeného rozkladu vzniklého
auxinu a prodluzuji jeho u¢inek na rostlinu (Samalik, 2009).

Huminové latky - vznikaji pfi rozkladu organické hmoty v pidé procesem zvanym
humifikace. Molekuly huminovych kyselin a fulvokyselin maji velky aktivni povrch (Becka
et al., 2011), s ohledem na svoji velikost ziejmé viibec nevstupuji do rostlinnych pletiv. Pokud
jsou aplikovany s nepolarnimi latkami, jako je naptiklad mocovina, nebo s jednomocnymi
ionty, snizuji mirné rychlost jejich pfijmu a soucasné¢ zpomaluji vysychani aplikované¢ho
roztoku na povrchu listu. Pokud nastane delsi suché a teplé obdobi, mohou pozitivné ovlivnit
jejich ptijem. Snizit pfijem v§ak mohou huminové latky u dvojmocnych kationtt, vytvaiis nimi
nerozpustné srazeniny (Trc¢kova, 2010). Podle zplisobu vyroby rozliSujeme nékolik skupin,
a to: smés alkalickych soli huminovych kyselin a fulvokyselin (Fortehum),
lignohuméty - huminové a fulvové kyseliny a jejich soli (Lignohumat, Lexin) (Becka et al.,

2011) a kyselé alkoholicko-vodni vyluhy vermikompostu (Vermiaktiv stimul) (Tr¢kova, 2010).
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Hydrolyzaty bilkovin (aminokyseliny) (Synergin, Eutrofit) - aminokyseliny jsou zdkladni
slozkou kazdého zivého organismu. Vedle syntézy bilkovin slouzi jako vychozi latka
pro syntézu mnoha diilezitych sloucenin, jako jsou vitaminy a nukleotidy (Trckova, 2010).

Extrakty z motskych tas (Algasol, Algavit) - rostlinné hormony obsazené ve vytazcich
z motskych tas Uc¢inkuji jako stimulator rlstu rostlin a zvysuji intenzitu fotosyntézy. Kromé
vySe zminénych hormonti obsahuji také betainy, které nejsou béznymi rostlinnymi hormony
(MacKinnon et al., 2010). Jejich vedlejsi funkci je zvySovat odolnost rostliny proti suchu
a mrazu (Craigie, 2011). Mohou také puisobit jako zdroj dusiku pro rostliny a zvySovat obsah
chlorofylu v listech. Polymery, syntetizované mofskymi fasami, hraji dtlezitou roli pfi obrané
rostlin proti mikroorganismim (Craigie, 2011, Khan et al., 2009). Vytazky z motskych fas dale
obsahuji polyfenoly, které chrani rostliny pfed chorobami (Wijesinghe et Jeon, 2012),
karotenoidy umoznujici rostlinam chranit se ped degradaci chlorofylu (Tarakhovskaya et al.,
2007) ¢i makro a mikroprvky, jako jsou zelezo, mangan, méd (Craigie, 2011). Extrakty
Z motskych fas mohou pisobit jako rostlinné biostimulanty zlepSujici stav a vitalitu rostlin diky
piitomnosti mnoha bioaktivnich latek dilezitych pro vyssi rostliny (Gupta et Abu-Ghannam,
2011). Stejné€ jako u dalSich biologicky aktivnich latek se nejedna o hnojiva, ale o stimulatory
rustu, nebot’ vytazky z fas se pouzivaji ve velmi nizkych koncentracich a jejich ulohou neni
dodévat rostlin¢€ ziviny, maji za ukol podporovat rist rostliny dodavkou rostlinnych hormona
(zvySeni ulinnosti fotosyntézy a nasledné vyssi vynos plodiny, ochrana pied Skodlivymi
organismy), snizovat dopady abiotického stresu (zasoleni, sucho, nizké teploty) a stimulovat
rust symbiotické prospésné mikroflory v rhizosfére (Chojnacka et al., 2012). Kvalita produktu
zé&visi na druhu tasy, dob¢ sklizné a zptusobu extrakce (Trckova, 2010).

Na trhu se vyskytuje spousta piipravki kombinujici vySe uvedené latky (Energen

Aktivator, Energen Fruktus).

3.4.2 Latky fytohormonalni povahy

Ristové regulatory koordinuji metabolismus, rist a vyvoj pfedavanim informaci mezi
bunikami a organy. Mezi pfirozené rustové regulatory patii rostlinné hormony (fytohormony)
a dalsi latky s regula¢ni aktivitou. U rostlin rozliSujeme pét skupin endogennich rostlinnych
hormond, ty jsou pfitomny ve velmi malych mnozZstvich. Zavislost u¢inku fytohormonti neni
tak zfejma a mize se pohybovat od stimulace k inhibici ristové reakce. Béhem ristu a vyvoje
rostlin dochazi k interakci riznych skupin fytohormond. Kazdy hormon ovliviiuje nékolik
procesil a naopak, tyz proces byva ovlivnén vét§im poctem riznych latek. Pfitomnost hormonti

je dana biosyntézou, rozkladem nebo inaktivaci a transportem. Jejich plisobeni je podminéno
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vazbou na receptorovou bilkovinu, kde je ke spusténi biochemickych reakci tieba vytvoreni
komplexu hormon-receptor. Hormon se miize vazat na receptor umistény na membrang a signal
je do bunky ptfendsen systémy druhych posli nebo hormon pronikd do buiky, vaze se
na rozpustny receptor v cytoplazmé a takto vznikly komplex pronikd do jadra, kde vyvola
zménu v expresi nékterych genti (Prochazka et al. 1998).

Auxiny - prvnim objevenym a nejlépe prozkoumanym fytohormonem je kyselina
indolyl-3-octova (IAA). Mezi zékladni fyziologické funkce patii indukce prodluzovaciho rtstu
a stimulace déleni, fototropismus a gravitropismus, apikdlni dominance (Diimalova, 2005),
zakladani postrannich a adventivnich kofenti (Tarakhovskaya et al., 2007). Také se ti¢astni
opadu plodu a listd (Dfimalova, 2005).

Cytokininy - biosyntéza probiha ve vSech rostlinnych organech, pifevazné vsak
ve vrcholové ¢asti kofent. Zakladni funkci cytokinini je stimulace bunécného déleni. Spolu
S auxiny jsou zékladem regeneracnich procest (Difimalova, 2005). Cytokininy chrani rostliny
pied nasledky teplotni zmény (Tarakhovskaya et al., 2007). Snizuji také apikalni dominanci,
zpomaluji starnuti (degradaci chlorofylu) a udrzuji vysokou metabolickou aktivitu pletiv
(Dfimalova, 2005). Stimuluji tvorbu cukrd a jejich pohyb do sinku a snizuji potiebu energie
na zahajeni fotosyntézy (Kohoutova-Hradecka, 2010).

Gibereliny - tvofi se pravdépodobné ve vSech rostlinnych organech a jejich nejvyssi
hladiny se nachazi v mistech aktivniho riistu a nové se tvoficich organt. Hlavni fyziologické
ucinky giberelinti jsou stimulace prodluzovaciho rtistu nadzemnich c¢asti rostlin. Dale indukuji
kveteni a reguluji obdobi juvenility. Ovliviiuji také ontogenezi pii kliceni semen indukci
produkce enzymt mobilizujicich zasobni latky (Diimalova, 2005).

Kyselina abscisovda (ABA) - nejvice se ji tvofi v dormantnich orgénech a rychle
rostoucich pletivech. Pro své funkce je nazyvana také jako hormon stresu (Diimalova, 2005),
je zodpovédna za syntézu proteini potiebnych pro reakce na sucho (Craigie, 2011). Brani
ztratam vody sniZzovanim transpirace a zvySovanim odolnosti cytoplazmy. Stimuluje
degradacni procesy a urychluje starnuti. Reguluje také dormanci semen a pupent (Diimalova,
2005).

Etylen - mezi jeho fyziologické udinky patii ucast na procesech starnuti, inhibice
prodluZzovaciho ristu a stimulace radilniho ristu. Signalizuje fyziologicky stres a vyvolava
ochranné reakce (Dtimalova, 2005).

Brassinosteroidy - chemickou strukturou se podobaji Zivoc¢iSnym steroidim. Maji
ptiznivy vliv na rast, nebot’ prodluzuji buiiky a stimuluji déleni. ZvySuji po€ty odnozi, vétvi,

klast, Sesuli, luskii. Podporuji narast pokryvnosti listovi a vyssi obsah chlorofylu. Stimuluji
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soucinnost endogennich hormont, reguluji kveteni kratkodennich rostlin. Snizuji piijem
tézkych kovil rostlinami a pomahaji rostlindm zvladat stresova obdobi (Kohoutova-Hradecka,
2010).

Polyaminy - vznikaji z aminokyselin argininu a ornitinu, pfi latkové pfeméné v rostlinach
maji stimula¢ni efekt - urychluji bunééné déleni. Maji také vliv na tvorbu nukleovych kyselin,
podili se na zakladani generativnich organti a podporuji kveteni (Kohoutova-Hradecka, 2010).

Kyselina jasmonova - kyselina jasmonova a jeji prekurzory a konzervanty, oznacované
jako jasmonaty, jsou dualezité molekuly pii regulaci mnoha fyziologickych procest v ristu
a vyvoji rostlin, zejména pii reakci rostlin na biotické a abiotické stresy (Ruan et al., 2019).
Kyselina jasmonova také tidi starnuti rostlin (Borrego et Kolomiets, 2016).

Mezi dalsi latky s rastové regulaéni aktivitou patii oligosacharidy, vicesytné alkoholy
a glukosaminy. Podporuji rust, reguluji vodni rezim rostlin a stimuluji pohyb metabolitti a Zivin
vodivymi pletivy. Posiluji také odolnost vii€i patogenim, kterou posiluji i fenolderivaty
kyseliny skoficové, antokyany, flavonoidy a kyselina salicylova (Kohoutova-Hradecka, 2010)

Nekteré syntetické derivaty auxini a cytokinini vykazuji vyS$i biologickou aktivitu
nez ptirozené fytohormony. Synteticky pfipravené derivaty fytohormont, které se v ptirodé¢
nevyskytuji, nejsou fytohormony. Tyto slouceniny vykazujici fytohormonalni aktivitu jsou
souhrnné oznacovany jako regulatory rastu rostlin, pojmenovani fytohormony ptislusi pouze
tém regulatortim rustu, které se vyskytuji jako ptirozené rostlinné latky. V praxi jsou velice
Casto tyto latky aplikovany spolecné s listovou vyzivou, kdy se jejich stimula¢ni efekt jesté
zvysuje (Urban et Pulkrabek, 2018).

V poslednich letech jsou diky zjednoduSené registraci stimulatory registrovany jako
hnojiva - pomocné pudni latky a pomocné rostlinné ptipravky. Tyto latky urychluji transportni
procesy a vyuziti hnojiv, podporuji tvorbu kotent, listi a generativnich orgénil, omezuji jejich
redukci a také zvySuji lignifikaci bunétné stény. Tyto ucinky vedou ke zvySené odolnosti
K napadeni houbovymi chorobami a $kudci, k pfezimovani a poSkozeni jarnimi mraziky,
herbicidy, suchem a také zvySuji odolnost k nedostatecné vyzivé (Hnilicka et al., 2019).
Aplikovany jsou zpravidla formou listové aplikace, pro dosaZeni pozadovaného ucinku
je nezbytny vstup stimulaéni latky do pletiv listl a jeji translokace na misto ptisobeni, pfi¢emz
nesmi dojit k jeji metabolické inaktivaci. PouZivané koncentrace se ¢asto pohybuji na spodni
hranici potencionalni fyziologické u¢innosti (Trc¢kova, 2010).

Vyhodou stimulatort je ¢astd moznost kombinace s pesticidy, listovymi hnojivy is DAM.

Na podzim se pouZivaji pro zvyseni jistoty pfezimovani a podporu tvorby kotfenového systému
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fepky. U tank-mixt s listovymi hnojivy dochazi k synergickému plisobeni, pfipadné je mozné

vyuzit listové hnojivo jako stimulator (Hnilicka et al., 2019).

3.4.3 Biostimulatory u pSenice

V porostech ozimé pSenice mame Siroké okno pro uplatnéni biostimulatort, protoze prvni
zasahy mohou byt vyuzity pro jarni regeneraci porosti, at’ jiz po jejich poskozeni béhem zimy
nebo pro urychleni jarni regenerace. Aplikace provadéné b&hem odnozovani mohou
vyrazné posilit kofenovy systém, ktery bude v nasledujicim obdobi zarukou lepsiho pfijmu
vody a zivin, podili se navic jako jakysi vlastni autoregulacni systém na tvorbé odnozi
Vv potfebném mnozstvi a sile. V fidkych porostech jsou nejvhodnéjsi zasahy zamétrené
na podporu odnozovani. Pfipravky na bazi soli nitrofenolti (Atonik a dalsi) se podileji na tvorbé
optimalni struktury porostu, nebot’ podporuji tvorbu silnych odnozi s plnohodnotnymi klasy,

které se vyznacuji i vy$$im poétem zrn. Aplikaci lze kombinovat s regulatory rastu na konci

odnoZovani (Bezdickova, 2018).

Obrazek ¢. 1: Nekvalitné zaloZeny porost psenice ozimé, kterych je po destivém podzimu 2020

cela rada
U $patné zalozenych porosti, kterych bude letos na jafe po lofiském mokrém podzimu
celd fada, musime porostim vénovat vétsi pozornost. Rostliny nemaji dostatek odnoZzi

a kotenovy systém muze byt poskozen. Pfirychlém nastupu jara hrozi rychlé navyseni apikdIni
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dominance, ukonci se odnozovani a rostliny za¢nou sloupkovat, v prisuskovych oblastech je
nebezpecdi silného stresu rostlin z divodu nekvalitnich kofenti. Takovy porost je nutné
co nejdiive podpofit rychle pfijatelnym dusikem. Pfi odnozovani je tfeba rychle podpoftit tvorbu
kotfenového vlaseni a jemnych kofenii pomoci huminovych latek (vétsi pocet kotfenovych
Spicek znamena vice cytokininti a to vede k podpofe odnozovani). K tomu je vhodné ptidat
mangan. Mangan snizuje apikalni dominanci a podporuje odnozovani, vhodny je i pridavek
médi, ptinizkych teplotach je blokovan ptijem dusiku a porost je potfeba nastartovat. Roztokem
mocoviny o koncentraci 12 - 15 % indukujeme tvorbu cytokininti a tim opét podporujeme
odnoZovani. Pti kvalitn€ zaloZeném porostu st musime dat pozor pii chladném jaru, pak miize
vznikat spoustu odnoZi, z nichz by n¢které mohly byt parazitické. Je predpoklad, Zze koteny
neutahnou nadzemni ¢ast. V piipadé¢ dostatku odnozi jiz déale odnoZovani podporovat
nemusime. Naopak, dulezitou aplikaci je kombinace auxinového pfipravku s antigiberelinem
pro odstranéni parazitickych odnoZi a vyrovnani hlavnich (Mach, 2011).

V obdobich ptisuskli v riznych fazich vyvoje porostu pSenice nachédzeji uplatnéni
biostimulatory na bazi huminovych kyselin nebo extraktl z fas, které mohou rostlindAm pomoci
nepiizniva obdobi pro rust 1épe piekonat nebo alespon ¢astecné eliminuji negativni dopady
stresu. Aplikace téchto ptipravkli mohou piinést navySeni vynosu v fadech jednotek az desitek
procent, vyrazny vliv na navySeni ma pozitivni vliv aplikace na hustotu porostu, zvyseni HTS
a objemové hmotnosti. Pokud jsou tyto latky aplikovany pozdé nebo je porost pfili§ stimulovan,
vynosova odezva se nemusi projevit nebo takovéto aplikace mohou naopak porostu uskodit.
Péstitel sice nikdy pfedem piesné nevi, zda bude béhem vegetacniho obdobi dostatek srazek
¢i nikoliv, kvalitni biostimulatory vSak ptinasi benefit do vynosu v kazdém rocniku

(Bezdickova, 2018).

3.4.4 Biostimulatory u fepky

Repkové porosty mohou byt v disledku destivého podzimu slabsi s méné narostlymi
rostlinami a kofeny v horS§im stavu. Po zimé€ je hlavné u slabsich porosti krom¢ v€asného
hnojeni dusikem dtlezitd podpora riistu a dodani pohotovych Zivin v listovych hnojivech
(Becka et al., 2011). K urychleni faze regenerace listové plochy je u poskozenych porostii
mozné pouzit piipravky obsahujici auxin nebo jeho prekurzory. Lze pouzit i zinecnaté
ptipravky, které rovnéz tvorbu auxinil podporuji (Saroun, 2012). Podle Be¢ky a kol. (2011)
je nejvhodnégjsi auxinové ptipravky aplikovat ve fazi zlutého poupéte. Vedle zvySeni vynosu

mohou mirné zvySovat i HTS a olejnatost.
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Obrdazek ¢. 2: Oslabeny porost Fepky po zimé

K urychleni regenerace v obdobi, kdy jesté neni kofen plné funkéni, lze vyuzit i roztoky
mocoviny s koncentraci do 8 %. Jeji zabudovani je vSak energeticky naro¢né, aplikace proto
vyzaduje soucasnou aplikaci volnych uhlikovych fetézci, napt. ve formé cukru. Vyznamnou
roli hraje vyzivny stav porostu. Pokud doddnim antigiberelinli zmirnime auxinovy efekt,
rostlina pfestane primarné vyzivovat hlavni vegetacni vrchol a dojde k posileni toku Zivin
a asimilati do vétvi. Za urcitého stavu vyzZivy, ktery by jinak byl dostacujici pro hlavni
vegetaéni vrchol, miize dojit k nedostatku nékterych Zivin (Saroun, 2012).

Neékolikaleté zkuSenosti jsou v pokusech s Atonikem (nitrofenoly), ktery podporuje jarni
vegetaci rostlin (Becka et al., 2011). Nitrofenoly plisobi protistresové, zarovent zpomaluji
nastup a uéinek auxintl a jejich vyuziti (Saroun, 2012). Podminkou je alespon ¢asteéna obnova
listové zelené. Postiik 1ze nasmérovat podle rychlosti obnovy vegetace do prvniho tank-mixu
na stonkové krytonosce, piipadné az do druhého oSetieni na krytonosce a blyskacka, tedy pti
vySce porostu 20 - 30 cm. Ptiznivé se ukazaly i aplikace v zeleném azZ Zlutém poupéti na snizeni
opadu generativnich organii. Aplikaci lze sméfovat i do obdobi zlutého poupéte spole¢né
s fungicidem a insekticidem, i pfi pouZiti samotného Atoniku bylo pozorovano mensi napadeni
SeSulovymi skiidei (moznym vysvétlenim je odpudivy zapach Atoniku) i houbovymi chorobami

(posileni rostlin a jejich vétsi odolnost vici infekci) (Becka et al., 2011).
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3.5 Diagnostické metody

Diagnostické metody slouzi k ziskani potfebného objemu dat popisujicich stav ptudy
a vyzivny stav porostu slouzici ke spravnému rozhodovani o vyzivarskych zasazich
na pozemku, pfipadné pro konkrétni mista poli v systémech uplatiiovaného precizniho
zemedélstvi. Tyto udaje lze jesté kombinovat s leteckymi ¢i satelitnimi snimky a také
s vynosovymi mapami (Lukas et al., 2012). Vysledky anorganickych rozborii ¢asto ukazuji
na deficit makro i mikroprvk, na ktery lze reagovat pravé mimokofenovou vyzivou, kterd doda
urychlené potiebnou zivinu pfi Spatnych povétrnostnich podminkach ¢i zméné chemismu pudy
(Zimolka et al., 2005, Rohl et al., 2010). Pro posouzeni vyzivného stavu je k dispozici cela fada
metod informujicich péstitele o ptipadném problému ve vyzive. K nepfimym metoddm patii
dlouhodob¢ pouzivané metody slouzici ke zjisténi agrochemickych vlastnosti piid. Optimalni
je stav, kdy obsah piistupnych Zivin v pudé€ je v oblasti dobré zasoby, pudni reakce by se méla
pohybovat v rozmezi pH 6 - 7. Piida muze spliovat vyse uvedené pozadavky, jina situace vSak
muze byt v chemickém slozeni rostlin, coz miize vést k naruSeni tvorby vynosotvornych prvkt
1 parametrt kvality. Proto je tfeba sledovat 1 vyzivny stav rostlin béhem vegetace a reagovat
na odchylky od optima (Hfivna et Richter, 2003).

Diagnostika podminek vyzivy rostlin se zabyvéa piedevSim zjistovanim obsahu Zivin
a jejich forem v pudé, faktory ovliviiujicimi pfijem a vyuziti zivin. Diagnostika vyzivného stavu
rostlin zjistuje obsah zivin v rostlindich béhem vegetace, jejich vzajemny pomér, stupeni
utilizace prijatych zivin, popf. jejich rozmisténi v organech duleZitych pro asimilaci, jakoZz
I vnitinimi faktory, které pfijem a vyuziti ovliviiuji a jejich forem v pudé, které rostlina mtize
piijmout a vyuzit, a také vnéjSimi faktory, jez pfijem a vyuziti zivin ovlivituji. Pro korekci
dusikatého hnojeni jsou v praxi uplatiovany metody stanoveni obsahu mineralniho dusiku
Vv piidé (Nmin) (Lukas et al., 2012). Spravné pouzivani nejen dusikatych hnojiv pfi péstovani
plodin na orné pidé¢ ma vysoky vyznam z hlediska ekonomického i1 ekologického, hlavng
vV piipadé¢ nevyrovnanych poli. Jednim z feSeni je variabilni aplikace hnojiv na zakladé
vynosnosti jednotlivych ¢asti pozemku. Pro posouzeni heterogenity poli poslouzi dobie

vynosové mapy vytvoiené sklizeci mlatickou (Mezera et al., 2019).

3.5.1 Destruktivni metody diagnostiky vyZivného stavu

Mezi témito metodami hraji stale vyznamnou roli anorganické rozbory rostlin, kdy se
potfeba hnojeni urcuje z celkového obsahu a vzijemného poméru jednotlivych Zivin

Vv analyzovanych ¢astech rostlin. Pro stanoveni obsahu hlavnich Zivin u obilnin se pouZzivaji
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celé nadzemni ¢asti. Ziskané primérné obsahy Zivin jsou hodnoceny ve vztahu k vyvojové fazi
(Trckova et al., 2009). Obsah zivin se v rostlindch stadle méni, pocatkem vegetace rostliny
mohutné pfijimaji ziviny, koncentrace zivin v rostliné tedy nartistd. Postupné s nartistem
biomasy dochazi k tzv. zfedovacimu efektu. Zakladnim principem je ptedpoklad zavislosti
rastu a vyvoje rostlin na vnitini koncentraci obsahu ziviny (Lukas et al., 2012). Analyza celych
rostlin ptili§ nevyhovuje pro urceni vyzivného stavu u vétSiny stopovych zivin, protoze tyto
ziviny jsou velmi malo az téméf zanedbatelné¢ pohyblivé ve floému. Za méné ptiznivych
vngjSich podminek (napt. po delsim suchu) miize porost trpét nedostatkem nékteré ziviny
I v pfipadé, kdy analyza celé nadzemni ¢asti nic takového nenaznacuje (Trckova et al., 2009).
Vlastni vzorek tvori vétSinou pét diléich vzorkl, odebird se z 30 ha u vyrovnaného
a z 10 ha u nevyrovnaného porostu. Mnozstvi by mé¢lo byt takové, aby po ususeni bylo

k dispozici zhruba 50 - 100 g suchého materialu (Lukas et al., 2012).

3.5.2 Nedestruktivni metody

Nedestruktivni metody jsou zaloZzené na sledovani spektralnich parametrii, které
koresponduji naptiklad s obsahem chlorofylu ¢i celkovym dusikem v listech kontaktnim
meétfenim ¢astirostlin (Peltonen et al., 1995). Méteni hodnoty SPAD (relativni obsah chlorofylu)
lze vyuzit k vyhodnoceni stavu vyzivy rostlin (Koeslin-Findeklee et al., 2015). Senzory snimaji
mnozstvi zareni prochdzejiciho listem nebo odrazivost. Znadmé je pouziti pienosnych
chlorofylmetra, napt. Yara N-tester a Chlorofyll Meter Minolta SPAD-502. Oba pfistroje méfi
rozdilnou propustnost paprskl zatfeni dvou vinovych délek (650 a 940 nm) méfenym listem.
Chlorofyl absorbuje Cervené svétlo, infraCervené paprsky nikoliv. Na zakladé odlisnych
propustnosti ptistroj ukaze bezrozmérné Cislo, pro jehoz implementaci jsou vyuzity tabulky.
Nova generace N-testeru dokadZze kromé ukladani dat jiz implementovat algoritmy
a vyhodnocovat méteni a doporuceni davky dusiku.

Nedestruktivni (bezkontaktni) metody déle délime na online a offline systémy. Online
systémy predstavuji postup, kdy méfeni parametri porostu senzory, zpracovani dat, jejich
interpretace a vlastni aplikace jsou provadény v ramci jedné pracovni operace pii piejezdu
po pozemku. Typickym piikladem jsou zafizeni upevnéna na traktoru zjiStujici stav porostu
dle jeho spektralni odrazivosti, na zakladé toho je stanovena davka hnojiva, které je nasledné
aplikovano. Pti pouziti offline systémd nejsou jednotlivé procesy provadéné v ramci jedné
operace, jednd se piedevSim o celoplosné mapovani pozemkii pomoci dalkového prizkumu

zem¢ (Lukas et al., 2012).

34



3.5.2.1 Online systémy

Hodnoceni vyzivného stavu na zakladé chemické analyzy celych rostlin
nebo jednotlivych organi je sice piesné, ale relativné drahé, ¢asové naro¢né a tedy i malo
operativni (Trckova et al., 2009). Disledkem byl vyvoj senzord. Senzory funguji na trhu jiz
pomérné dlouhou dobu a nejnovéjsi modely jsou jiz zbaveny neduhii predchozich modelt
(ndroc¢na kalibrace, problémy pti zméné svételnych podminek) (Brant et al., 2020). K dostani
je cela tada zafizeni, vCetné spektrometrl, fluorometri a optoelektronickych senzort, které
mohou téméf okamzité poskytovat informace o jednotlivych pasmech, pomérech a indexech
zaloZenych na spektralni odrazivosti (Peteinatos et al., 2016).

Optické senzory jsou umisténé piimo na strojich. Behem pohybu soupravy po pozemku
senzor snima aktudlni stav vegetace v daném misté za vyuZiti viditelnych vlnovych délek
a blizk¢é infraervené oblasti vinovych délek. Princip spoc¢iva v porovnani odrazivosti v riznych
castech barevného spektra. Vyhoda systému spociva v okamzitém méteni a hodnoceni porostu,
podle vyhodnocenych dat je upravovana aplika¢ni davka. Senzort je na trhu cela fada a pracuji
S riznymi vinovymi délkami. Obrazova data ziskand senzory jsou pocitacoveé vyhodnocovana
na zéklad¢ vegetacnich indexti. Téch je mnoho a jejich vypovidajici hodnota a nasledné vyuziti
se méni béhem vegetace. Nejznaméjsi indexy jsou napiiklad LAI, NDVI, NDRE, NRERI, EVI
nebo IRMI. Vyhodnocenim indexti je k jednotlivym castem pozemkil piifazeno ciselné
hodnoceni. Z téchto dat 1ze usuzovat stav porosta (Brant et al., 2020). Senzory jsou Uspésné
pouzivany zejména v podminkach precizniho zemédélstvi k mapovani pozemk a optimalizaci
hnojeni dusikem v ramci jednoho pozemku (Trckova et al., 2009, Peteinatos et al., 2016).

Zatizeni Yara N-Senzor ALS umoziuje variabilni aplikaci dusiku v realném case.
Je vybaven oproti pfedchozi generaci vlastnim zdrojem svétla umoziujici praci za zhorSenych
svételnych podminek. Zatizeni disponuje dvéma senzory (jeden pro kazdou stranu), které jsou
umisténé v pouzdie na kabiné traktoru nebo aplikaéniho prosttedku. Senzory detekuji
odrazivost viditelného a blizce infracerveného (NIR) spektra na dvou mistech v zabéru stroje.
Podminkou je zapojeny porost, coz ptedpoklada vyuziti az pro produkéni hnojeni. Lze jej vyuzit

1 pro variabilni aplikaci ristovych regulatort (Lukas et al., 2012).
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Obrazek ¢. 3: Detail senzoru Isaria

Pristroj Cropxplorer (dfive Isaria) detekuje vyzivny stav na  zakladé
spektrofotometrického méfeni odrazivosti obilnin a fepky ve ctyfech vinovych délkach
v rozsahu 660 - 780 nm (Peteinatos et al., 2016, Mezera et al., 2019) s vyuzitim aktivniho zdroje
zéieni v podobé LED diod. Data jsou pfendsena bezdratové do palubniho pocitace traktoru.
Kromé¢ barvy porostu méii 1 jeho zapojeni. Ptistroj disponuje vlastni GPS, ma tedy moznost
vytvaiet a ukladat mapy pozemku pro dalsi vyuziti (Anonym 2). Na podobném principu funguje
1 ptistroj Topcon CropSpec, jenZz méfi odrazivost rostlin za ucelem zjiSténi koncentrace
chlorofylu korelujici s koncentraci dusiku v listech (Anonym 3). Pfistroj se sklad4a ze dvou
méficich jednotek, které vytvaii pomoci laserovych diod zafeni o délkach 730 - 740 nm
a 800 - 810 nm. Zafizeni GreenSeeker od spolecnosti Trimble vyuziva aktivniho zafeni LED
diod pro méfeni odraZzeného zafeni v cerveném a NIR spektru. Néasledné pocitd vegetacni index

NDVI (Lukas et al., 2012).

3.5.2.2 Offline systémy

Aplikace provadéna na zékladé mapovani dalkovym prizkumem spada do offline metod.
Na rozdil od online metod umoznuje tato metoda zohlediiovat pii aplikaci i dalsi faktory.

Dalkovy prizkum vyuziva stejné jako vySe popsané senzory rozdily ve spektralnim chovani
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porostu. Odrazivost ve viditelném zéfeni podava informaci o stavu fotosyntetického aparatu,
Vv NIR (infracervené spektrum) o mnozstvi biomasy (Lukas et al., 2012). Metody pofizeni
zahrnuji nejCastéji bezpilotni (drony) a druzicové sniméni. Pouzitelnost druzicovych dat
zasadné ovlivituje vyskyt oblacnosti. Pfi ¢asteCném zastinéni je moznost vyuzit skladani
snimkli z del§i ¢asové periody (Brant et al., 2020). Opakované pielety druzice nad danym
uzemim nabizi moznost hodnoceni dynamiky rtstu rostlin, provadéni ¢asovych analyz snimki
atd. Pfednosti bezpilotniho prizkumu je vysoka operativnost a vysoké prostorové rozliSeni map
(napt. 10 - 50 cm) (Lukas et al., 2017).
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4 Metodika

Aplikace zivin ptes list, Casto jest€¢ doplnéna riznymi stimulaénimi latkami, se v posledni
dobé¢ stala nedilnou soucasti pestebnich technologii u vétsiny peéstovanych plodin. Zemédélec
ma na vybeér z Sirokého sortimentu hnojiv od celé fady vyrobct, at’ uz se jedna o jednoslozkova
hnojiva ¢i komplexy zivin namichané podle potieby konkrétnich plodin, jako tomu je naptiklad
u firmy Yara. Analyzou odpovédi od zemedé€lskych subjektii rizné velikosti a zaméfeni jsem
ziskal zjednoduseny piehled o vyuziti listovych hnojiv v zeméd¢€lské prvovyrobg.

Pouzity dotaznik obsahoval celkem devatenact otazek. Uvodni ¢ast dotazii se vénovala
uvedeni podniku ohledné vyméry orné piidy a vymeéry dvou hlavnich zvolenych plodin, pSenice
ozimé a fepky olejky. Nasledovaly otazky tykajici se divodi pro rozhodnuti o aplikaci
listovych hnojiv, jejich plisobeni na porost a michani hnojiv s jinymi latkami. Dal$i okruh
se vénoval biologicky aktivnim latkdm, po ném nasledovaly dotazy na nejobliben¢jsi dusikaté
listové hnojivo, roztok mocoviny, dale otdzky na diagnostiku vyzivného stavu porostu
a cenovou relaci pouzitych hnojiv u obou hlavnich plodin. Timto byla ukonc¢ena obecna ¢ast
dotazi, zbyvajici otazky byly rozdéleny na dotazy tykajici se fepky a ndsledné i pSenice ozimé.
U kazdé¢ plodiny se objevily otazky na typ aplikovanych hnojiv a nasledné tabulka pro zaneseni

aplikovanych hnojiv k jednotlivym plodinam.

Obrazek ¢. 4: Listovym aplikacim do porostii fepky ozimé se vénoval jeden z okruhii otdzek

38



Pouzity dotaznik mél nasledujici podobu:

DOTAZNIK MIMOKORENOVA VYZIVA U PSENICE OZIME A REPKY

OZIME

1. Jakou vyméru orné pudy obhospodarujete?
.......................... ha

2. Jaka je vyméra hlavnich plodin?
pSenice 0zima ........... ha fepka ozima ............ ha

3. Pouzivate listova hnojiva?
Ano [ Ne [0

Pokud NE - z jakého divodu?

4. Pouzivate listova hnojiva na zakladé projevi deficitu konkrétni Ziviny, nebo jako
preventivni opatieni a souc¢ast agrotechniky?

Preventivni pouziti [] Dohnojeni porostu na stanovenou hladinu []
Pomoc rostlinam pfi stresovych podminkach [] Pti projevu deficitu []
JINE o s

5. Zaznamenali jste néjaké zmény, problémy na porostech po aplikaci?
Poskozeni porostu [_] Mensi napadeni houbovymi chorobami []

Navyseni vynosu [] Navyseni kvality produktu []  Nezaznamenal jsem zménu [ ]
JINE ZMENY C1 PIODIEMY ...oeviiiiiiiiiiieeiecee ettt ettt er e e eane o

6. S ¢im michate listova hnojiva?
POR [ Regulatory ristu []  Jind hnojiva [] Biologicky aktivni latky []

Latky podporujici i¢innost hnojiv (smacedla apod.) []

7. Vybirate ¢i kombinujete listova hnojiva s biologicky aktivnimi latkami nebo
pomocnymi rostlinnymi pripravky?
Ano [] Ne [ (pokracujte az otazkou €. 10.)

8. Pokud ano, na jaké bazi jsou biologicky aktivni latky aplikované na list?
Rostlinné hormony [] Aminokyseliny [] Extrakty z motskych tas []

Huminové latky [] Nevim [] JINE oo e
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9. Jak pouzivate biologicky aktivni latky?
Stimulace rostlin [] Eliminace stresovych faktort [ ] Regulace rtstu []

Preventivni pouziti [] JINE oo e

10. VyuZivate aplikace mocoviny na list? Pokud ano, v jaké koncentraci (mnoZstvi

mocoviny v kg na 100 1 vody)?
Ne [] Ano []

psenice ........c.oc...... kg mocoviny/100 1 vody fepka ................... kg mocoviny/100 1 vody

11. V jaké cenové relaci se pohybujete u Vami aplikovanych listovych hnojiv za
vegetaci na 1 hektar pSenice a Fepky? (zaskrtnéte):

Cenovarelace | 0-200K¢ | 200 - 400 K& | 400 - 600 K& | 600 - 800 K& | 800 K¢&
na 1l ha a vice

pSenice ozima

fepka

12. Jakym zpisobem provadite diagnostiku vyZivného stavu rostlin?
Rozbory rostlin ]  Ru¢ni pienosné piistroje (chlorofylmetr, Yara N - tester) []

Bezkontaktné - senzory na aplikacnich zatizenich []

Bezkontaktné - dalkové snimkovani [ ] Nevyuzivam []
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Repka ozima

13. Aplikujete listova hnojiva do vSech porosti Fepky 0zimé?
Ano [] Ne, pouze do vybranych [ ]

14.V jakém obdobi aplikujete listova hnojiva do porostii Fepky?
Pouze podzim [] pouze jaro [] podzim i jaro []

15. Aplikovana listova hnojiva do Fepky jsou na bazi:
jednoslozkové koncentraty [] koncentraty se zvySenym obsahem jedné Ziviny []

ptipravky obsahujici hlavni ziviny [] ptipravky obsahujici mikroprvky []

kombinace makro a mikroprvki []

16. Pouzita listova hnojiva a pomocné rostlinné pripravky aplikované do porostu
repky ozimé béhem vegetace.

Repka Pripravek (hnojiva, pomocné rostlinné Davka na Termin

ozima pripravky) hektar aplikace
(vyvojova faze)

Podzim

Jaro
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PSenice ozima

17. Aplikujete listova hnojiva do vSech porosta?
Ano [] Ne, pouze do vybranych [ ]

18. Aplikovana listova hnojiva do pSenice jsou na bazi:
jednoslozkové koncentraty [] koncentraty se zvySenym obsahem jedné Ziviny [ ]

ptipravky obsahujici hlavni ziviny [] ptipravky obsahujici mikroprvky []

ptipravky kombinujici makro a mikroprvky []

19. Pouzita listova hnojiva a pomocné rostlinné pripravky aplikované na list do
porostu pSenice ozimé béhem vegetace

PSenice ozima

Pripravek (hnojiva, pomocné rostlinné | Davka na Termin aplikace (vyvojova
pripravky) hektar faze)
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Z dotaznikli jsem se rozhodl v rdmci diplomové prace zpracovat 13 otazek. Na seznameni
s podniky se jednalo o prvni tfi otazky tykajici se vymeéry orné pudy, vyméry vybranych plodin
a samozfejm¢ otazka, zda podnik hnojiva aplikovana na list vyuziva. Jako dalsi jsem vybral

nasledujici otazky:

- Pouzivate listova hnojiva na zdkladé projevi deficitu konkrétni Ziviny, nebo jako
preventivni opatieni a sou¢ast agrotechniky? (otazka ¢. 4)

- Zaznamenali jste néjaké zmény, problémy na porostech po aplikaci? (otazka €. 5)

- Vybirdte ¢i  kombinujete listova hnojiva s biologicky aktivnimi latkami
nebo pomocnymi rostlinnymi ptipravky? (otazka ¢. 7)

- Na jaké bazi jsou biologicky aktivni latky aplikované na list? (otazka ¢. 8)

- Jak pouzivate biologicky aktivni latky? (otadzka €. 9)

- Vyuzivate aplikaci mocoviny na list? Pokud ano, v jaké koncentraci (mnozstvi
mocoviny v kg na 100 1 vody)? (otézka €. 10)

-V jaké cenové relaci se pohybujete u Vami aplikovanych listovych hnojiv za vegetaci
na 1 hektar pSenice a fepky? (otazka ¢. 11)

- Jakym zptsobem provadite diagnostiku vyzivného stavu rostlin? (otazka ¢. 12)

- Pouzita listova hnojiva a pomocné rostlinné ptipravky aplikované do porostu fepky
ozimé béhem vegetace. (otazka ¢. 16)

- Pouzita listova hnojiva a pomocné rostlinné ptipravky aplikované do porostu pSenice
ozimé behem vegetace. (otazka ¢. 19)

Dotaznik jsem, s ohledem na nepfiznivou epidemiologickou situaci, distribuoval
do podniku ve vétsing piipadi pomoci e-maili. Fyzicky jsem jich n¢kolik rozvezl sam, nékolik
mi jich pomohl distribuovat obchodni zastupce firmy OSEVA PRO s. r. 0. Ing. Tomas Pelisek.
Jelikoz ale navstévy podnikl byly pomérné omezené i pro obchodni zastupce, byla to jen mala
Cast a hlavni podil byl fesen elektronickou cestou. Cast dotaznikil jsem také rozeslal pomoci

socialnich siti.

Celkem jsem rozeslal ¢i rozdal 47 dotaznikli, z nichZ se mi vratilo 23 dotaznikd
vyplnénych. Podnikiim, které poskytly informace, jsem pro zachovani urcité anonymity
a zaroven lepSi prehlednosti pfidélil ¢isla, pod kterymi budou uvadény pifi nasledném

zpracovani dat. Seznam podniki spolecné s ¢isly uvadi tabulka.
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Tabulka €. 5: Seznam podniki s Cisly

Nézev podniku Cislo podniku
SHR Holejsovsky, Chmelna 1
Selgen a. s., SS LuZany 2
Agrofarma Litice, s.r.o. 3
SHR Votik, Skocice 4
Farma Cihatl s.r.0. 5)
Agrivep a.s. 6
Podhoran Cernikov a.s. 7
SHR Balik, Nepomuk 8
SHR Boucek, Benatky 9
ZD Cerveny Hradek 10
SZP Lany 11
M¢écholupska zemédélska, a.s. 12
Statek Dlouhé dvory, s.r.0. 13
Farma u Cechtl 14
7D Bélcice 15
Obchodni druZstvo Impro 16
ZD Krasna Hora nad Vltavou, a.s. 17
Farma Vsestudy 18
7D Htivice 19
SHR Hodan, Dlouha Louka 20
SHR Hlinka, Cervené Pofi¢i 21
Pias Suchdol, a.s. 22
SHR Komorous, Luzany 23

Z dotazovanych podnikti jsou listova hnojiva vyuzivana ve vSech provozech, nebylo proto
nutné nékteré subjekty pro zpracovani dat vyrazovat, jako tomu bylo u mé bakalatské prace.
Ptivodnim cilem bylo postihnout podniky jen v ramci Plzefiského kraje, tedy z blizkosti mého
bydlisté. Bohuzel z divodu mensi navratnosti dotaznikti od podniki z tohoto kraje jsem musel
oblast rozifit na celé Cechy, proto se v Setfeni objevuje také nékolik podniki z kraje

Sttedoceského, Jihodeského, Usteckého a Kralovehradeckého.
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5 Vysledky

Struktura podniki, které se zucastnily Setfeni, byla zna¢né rozmanitd. V prizkumu
nechybély na poméry Ceské republiky pomérné malé subjekty, jejich? vyméra nepiesahuje
100 ha, zastoupené soukromé hospodaticimi zeméd¢lci, z nichz co do vyméry nejmensi péstitel
obhospodaruje 30 ha orné pidy. Stiedni podniky s vymérou nékolika stovek hektarti tvoftily
V pruzkumu piedev§im vétsi soukromé hospodarici zemédé€lci a nékolik mensich spole¢nosti
¢i stfedisek spolecnosti velkych. Zastoupena byla 1 skupina podnikd velkych,
obhospodarujicich vyméru orné pidy vice nez 1000 ha, u nékterych podniki dokonce ptes
3000 ha, nejvetsi podnik tcastnici se Setfeni obhospodatuje plochu 3550 ha. Takovéto vyméry
nejsou v Ceské republice nijak neobvyklé. Zastoupeni hlavnich dvou plodin, pSenice ozimé
a fepky, se v ramci podnikii zna¢né liSilo. Hlavné v menSich podnicich tvofila pfedevSim
pSenice vyznamnou ¢ast obhospodafované vymeéry, nékde i pies 50 % plochy. U jednotlivych
subjektt se jeji vyméra pohybovala od 15 do 1154 ha. Repka na tom byla sice o néco Iépe,
ale u n¢kterych péstiteli se jeji zastoupeni v osevnim postupu pohybovalo okolo 30 %. Vyméra
fepky se u jednotlivych subjekt pohybovala od 5 do 550 ha. Obé zvolené plodiny jsou
péstovany ve vSech podnicich, vyjimkou je podnik €. 16, kde je pSenice nahrazena péstovanim
zita ozimého, a to na 300 ha. S rostouci vymérou jsou pak podily pSenice a fepky nafedény
jinymi plodinami, specifickymi pro danou oblast, jako je naptiklad cukrova fepa, v piipadé
podniki s intenzivni Zivo¢iSnou vyrobou tvoii vyznamnou cast plodiny péstované pro zajisténi
krmivové zéakladny. Procentudlni zastoupeni plodin v podnicich ukazuje graf ¢. 1. Celkovou

vyméru orné pudy spole¢né s vymérami pSenice a fepky ukazuje ptiloha ¢. 1 (viz ptilohy).
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Graf ¢. 1: Procentualni zastoupeni plodin v podnicich
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Cenové relace aplikovanych hnojiv byly rozdéleny do péti kategorii po 200 K¢&. Z grafu
¢. 2 je dobie patrné, ze jsou podniky ochotné do plodin investovat pomérné dost finan¢nich
prostiedkd, vyraznéji lze tento trend pozorovat u fepky, kde nejvétsi podil podniki, celkem
osm, aplikuje do fepky hnojiva za vice nez 800 K¢ na hektar. U pSenice se tyto hodnoty objevuji
u tii podnikd, nejcastéji jsou ale do porostii pSenice ozimé investovana hnojiva v cenach mezi
200 az 400 K¢ na hektar, a to u celkem deviti podnikd. Na druhé pti¢ce co do Cetnosti udanych

odpovédi se u obou plodin objevuje cenova relace 400 - 600 K¢ na hektar.

Cenové relace pouZitych listovych hnojiv (K¢/ha)

0-200K¢ - 400 KE 400 - 600 KE 600 - 800 K& 800 K¢ a vice

[y
=]

Pocet respondenti
O =2 NOW s Ny N 0D

Cenové relace

B Péenice = Repka

Graf ¢. 2: Cenoveé relace pouzitych listovych hnojiv u jednotlivych plodin

Diagnostika vyzivného stavu rostlin je dilezitd z hlediska optimalizace hnojivarskych
zasahi a ptipadné korekce aplikovanych Zivin v mimokofenové vyzive. Velkéd ¢ast podnikil
vSak nevyuziva zadny zplsob diagnostiky vyZivného stavu porostu. V piipadé¢, ze se podnik
0 stav rostlin zajima, pfevlada klasicky zptisob diagnostiky pomoci anorganickych rozbort
rostlin. Své misto v zeméd€lské praxi si nasly i ruéni piistroje, jako je chlorofylmetr nebo
N - tester od firmy Yara. Tyto pfistroje v nékterych podnicich dopliuji vySe zminéné rozbory
rostlin, procento péstitelll, kteti by vyuzivali vice metod diagnostiky, je vSak minimalni
a ke kombinaci jinych metod nedochazi. Co se tyce bezkontaktnich metod, jako jsou senzory
na aplikacnich zatizenich ¢i dalkové snimkovani porostu, nejsou vyuzivany ani jednim

z dotazovanych subjektti a v grafu ¢. 3 se tudiz ani neobjevuji.
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Diagnostika vyZivného stavu

ru¢ni pfistroje
13%

rozbory rostlin a ruéni
pristroje

9% nevyuZivam

39%

rozbory rostlin
39%

Graf ¢. 3: Diagnostika vyzivného stavu rostlin

PfestoZe je moCovina nejpouzivanéjsi dusikaté hnojivo pro listovou vyzivu, je vyuzivana
pouze Vv polovin¢ dotazovanych podnikti. Pokud ji podnik pouziva, vétSinou je aplikovana
do obou plodin, vyjimkou je pouze podnik ¢. 22, ktery mocovinu aplikuje pouze do fepky.
Ve vétsin¢ subjektt jsou aplikovany shodné koncentrace v kilogramech na 100 | vody
jak do fepky, tak do pSenice, vyjimkou jsou pouze podniky ¢. 8 a 9, kde je v obou piipadech
pouzivana vys$i koncentrace roztoku pro hnojeni fepky, a to 10 %. Aplikaci mocoviny

V podnicich zobrazuje graf €. 4.
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Aplikace mocoviny
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Graf ¢. 4: Pouziti mocoviny v podnicich

Pouziti biologicky aktivnich latek je jiz n€kolik let na vzestupu, a jak se ukdzalo v nasem
Setfeni, fad¢ podnikii nejsou tyto vyrobky neznamé. Biologicky aktivni latky spolecné
S listovymi hnojivy vyuzivd 57 % dotazovanych subjektli. NiZe zpracovand data pochazi

samoziejmé jen od podnikli biologicky aktivni latky vyuzivajici.

Vyuziti BAL v podnicich

ne
43%

ano
57%

Graf ¢. 5: Pouziti biologicky aktivnich latek v podnicich (BAL)
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Na trhu je cela fada ptipravkl obsahujici biologicky aktivni latky, které mohou byt
na rtizné bazi. Setieni ukazalo, Ze v zemé&délské prvovyrobé jsou nejvice pouzivany huminové
latky, jejichz pouziti uvedlo 33 % péstitelii. Na druhém misté nasleduji aminokyseliny. V mensi
mife jsou vyuzivany i extrakty z moiskych fas a v neposledni fadé rostlinné hormony. Spektrum
druhti biologicky aktivnich latek je tedy pomérné pestré. Péstitelé Casto vyuzivaji a kombinuji
vice skupin biologicky aktivnich latek, v grafu ¢. 6 jsou zaznamenany cetnosti jednotlivych

udavanych variant.

Vyuzivané formy BAL

rostlinné hormoy
17%

huminové latky
33%

aminokyseliny
27%

extrakty z fas
23%

Graf ¢. 6: Formy pouzivanych biologicky aktivnich latek (BAL)

Diivodt pro pouziti biologicky aktivnich latek je u fady péstitelii vétSinou vice, nebo se
méni na zaklad¢ aktualni situace a stavu porostu. Nejcastéji udavanym diivodem pro pouziti
biologicky aktivnich latek v podnicich je stimulace rostlin, uvedlo ji 35 % respondentt,
stimulace porostil byla aktualni i v letoSnim jaru po lofiském ¢asto nekvalitnim zalozeni porostt
z divodu destivého podzimu. Naproti tomu, nejméné péstitelé udavali moznost preventivniho
pouziti biologicky aktivnich latek, kromé€ zminéné stimulace jsou hojné€ vyuzivany pfi regulaci
rustu nebo eliminaci stresovych faktora piisobicich na rostliny. Divody pro pouziti biologicky

aktivnich latek u péstitelis zobrazuje graf €. 7.
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Davody poutziti Biologicky aktivnich latek

preventivni
pouZiti
13%
stimulace
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26%
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26%

Graf ¢. 7: Duvody pouZziti biologicky aktivnich latek (BAL)

Pouziti listovych hnojiv zavisi na podminkach a volb& péstitele, vétSinou o pouziti
rozhoduje v podniku vice faktort.. Rada péstitelt vyuziva hnojiva preventivng, z daivodu
piedchazeni vyskytu deficitu Zivin u péstovanych rostlin. Nej€astéji udavanou moznosti vSak
byla pomoc rostlinam pfi stresu. Je to logické, nebot’ pii zhorSeném piijmu z puady jsou listova
hnojiva jediny zpisob dodani zivin a nékteré Ziviny jsou navic ptes list pomérné rychle
piijimané. Rada vyrobcti kombinuje listova hnojiva s biologicky aktivnimi latkami jiz p¥imo
pii vyrob¢ hnojiva, tyto koncentraty pak pomohou snadnéji rostlin€ piekonat stres a stimulovat
jeji dalsi rast. Cast podnikt uvedla, Ze vyuzivaji hnojiva pii projevu deficitu néjaké konkrétni
Ziviny, pfi vizualnim zjisténi ptiznakli mize byt vSak deficit jiz znacny a je potieba listovou
aplikaci opakovat. Nékolikrat zminénou moznosti bylo i dohnojeni porostu, coz je mozné
realizovat naptiklad mocovinou na list v pSenici nebo bérem v fepce. Podnik ¢. 14 navic uvedl
pouziti na zakladé¢ rozbord. Podnik €. 1 doplnil vyuziti hnojiv z divodu posileni a podpory ristu
rostlin, naptiklad u ozimé fepky dodéni boru pred zimou. Divody pro pouziti listovych hnojiv
jsou uvedeny v pftiloze €. 2 (viz ptilohy).

Hodnoceni G¢inku hnojiv je pomérné slozité, nebot’ na kone¢ny vynos ma vliv cela fada
faktor. Presto se tento dotaz v Setfeni také objevil s celkem jednoznacnym vysledkem.
Nejcastéji zaznamenanym piinosem u péstiteld je zvySeni kvality produktu, ktery uvedla vice
nez polovina dotazovanych respondentt. Dal§i vyznamnou pozorovanou zménou je navyseni
vynosu, které¢ uvedlo osm podnikd. Ostatni moznosti uz nebyly tak hojné zastoupené, dva
podniky zaznamenaly po pouziti hnojiv poskozeni porostu, stejné tak dva podniky Zadnou

zménu nezaznamenaly. Néktera hnojiva, hlavné s obsahem siry, mohou mit fungicidni efekt,
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tuto moznost uvedly tfi podniky. Podnik €. 15 doplnil zlepSeni kondice rostlin, podnik ¢. 13
zminil, Ze vyhodnoceni hnojiv je obtizné, ale potvrdil lepsi kondici rostlin a lepsi stav rostlin
béhem suchych obdobi. Pozorované zmény po pouziti listovych hnojiv udava ptiloha ¢. 3
(viz ptilohy).

V priloze €. 4 jsou uvedeny aplikované ptipravky do porostu ozimé fepky v jednotlivych
podnicich (viz ptilohy), stejné tak aplikované ptipravky do ozimé pSenice v pfiloze ¢. 5 (viz
ptilohy). U fepky jsou aplikace rozdéleny na podzimni a jarni. V pfipravcich aplikovanych
na podzim se velmi Casto objevuji produkty obsahujici bor, u vétSiny podnikd to je jedina
podzimni aplikace na list. Existuji vSak vyjimky v podob¢ subjektt aplikujicich v podzimnim
obdobi i siru, dusik v podob¢ roztoku mocoviny, hot¢ik v podob¢ roztoku hotké soli ¢i smésné
hnojivé koncentraty. Jarni aplikace obsahuji 1 dal§i prvky, nechybi makro ani mikroprvky,
namichané v hnojivych koncentratech a pro podporu jarniho riistu doplnéné o biologicky
aktivni latky. Do fepky se s listovou vyzivou na podzim vstupuje nejcastéji jednou, v nékterych
podnicich je podzimni folidrni hnojeni ale pomérné intenzivni, vyjimkou nejsou ani Ctyfi
ptipravky a podniky ¢. 7 a €. 14 na podzim aplikuji i pét piipravkd. Naproti tomu, podniky €. 5,
¢. 10, ¢. 16 a¢. 18 do porostd s listovou vyzivou na podzim viibec nevstupuji. Intenzita vyuziti
listovych hnojiv béhem jara se u fepky ozimé v rdmci subjektii rovnéz zna¢né lisi, jednotlivé
podniky aplikuji do porostii mezi jednim az Sesti produkty za jarni vegetaci. Béhem jara
jiz listova hnojiva aplikuji vSichni péstitelé.

V psenici jsou pouzivané ptipravky v porovnani mezi jednotlivymi podniky pomérné
rozmanité. Opét se objevuji roztoky mocoviny a hotké soli. Hoi¢ik je dodavan u nékolika
péstiteld v hnojivu Magnitra. V ramci podnik jsou znaéné rozdily v intenzité hnojeni listovymi
hnojivy, kdy napi. v podniku ¢. 13 je do pSenice aplikovano béhem vegetace 7 produkt,
V podniku €. 14 dokonce 8. Nejbeznéjsi jsou u pSenice 2 - 4 aplikované produkty za vegetaci.

V podniku €. 16 neni pSenice péstovana, nahrazuje ji péstovani zita ozimého.
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6 Diskuze

Struktura podnikii v rdmci Setfeni byla velmi rozmanitd a zahrnovala malé soukromé
hospodarici zemédélce 1 vetsi podniky hospodafici v nékolika katastralnich uzemich.
Bez ohledu na velikost subjektu vSechny dotazované podniky mimokofenovou vyzivu rostlin
V rizné mife vyuzivaji. V minulém Setfeni v rdmci bakalairské prace tomu tak nebylo a jeden
ze tfinacti dotazovanych podniki listova hnojiva nevyuzival, v soufasnosti se jiz mezi uzivatele
listovych hnojiv také fadi. Jedna se tedy o agrotechnické opatteni, které si u péstiteltl v nasi
republice naslo svoje misto. Urban a Pulkrabek (2018) uvadi, ze listovd hnojiva zaujimaji
vyznamnou pozici ve vyzivé a hnojeni polnich plodin, nebot’ obohacuji rostlinu 0 momentalné
potiebné makro a mikroziviny a umoznuyji tak péstiteli pruzné reagovat na vyzivny stav. Listova
hnojiva také vytvaii podminky pro vyssi odolnost vii¢i stresovym faktorim a v podstaté
se da fici, ze omezuji stradani rostlin a ptispivaji tak k plnohodnotnému vyuziti vegetacni doby,
coz je jeden z vyznamnych faktord ovliviiujicich vynos a kvalitu produkce. To potvrzuje
i Baranyk a kol. (2007), ktery uvadi, ze pouziti listovych hnojiv je jednim z intenzifika¢nich
faktort pii1 péstovani fepky. Plati to vSak i pro dalsi péstované plodiny. S ohledem na ménici se
klima a casté teplotni a srazkové vykyvy bude podle naseho ndzoru vyznam listovych hnojiv
dale stoupat.

Analyza ukazala, ze listova hnojiva jsou v podnicich pouzivana piedevs§im jako pomoc
rostlindm pf1i stresu. Karim a kol. (2012) upozoriiuje, Ze za normalnich podminek nemusi pfinést
foliarni aplikace zivin vyraznéjsi efekt, pii stresu rostlin suchem ale mtze aplikace né¢kterych
mikroprvku, jako je bor, zinek nebo mangan zvysit vynos zrna pSenice az o 20 %. Baranyk
a kol. (2007) doporucuje pouziti listovych hnojiv po zim¢ v obdobi regenerace az dlouzivého
rustu jako zmirnéni stresu a lepsi vyrovnani rostlin s poskozenim. Van¢k a kol. (2016) rovnéz
uvadi ptinos listové vyzivy v podob¢ pouZiti do porostl s poSkozenym kofenovym systémem,
pomoc rostlindm pii pfekonani kritickych fazi ristu nebo jako podpora regenerace porosti
poskozenych biotickym nebo abiotickym stresem. Hu a kol. (2008) dodava vyssi ucinnost
vyuziti folidrn€ aplikovanych Zivin oproti hnojeni do pidy za suchych podminek.

Druhou nejcastéji uddvanou moznosti je preventivni pouziti listovych hnojiv. To vyplyva
nejen z faktu, ze fada podnikd nevyuziva zadnou diagnostiku vyzivného stavu porostu, ale fada
autori (Vanék et al., 2006, Baranyk et al., 2007, Zimolka et al., 2005) zminuje pozitivni
plsobeni listovych hnojiv na rostliny, péstitelé tedy toto opatfeni pouzivaji jako ,,pojistku®
vynosu. Vancek a kol. (2016) dopliuje vhodnost preventivni aplikace mikroprvki jako

pfedchazeni nedostatkii hlavné u naro¢nych plodin. Pfikladem mitize byt bor aplikovany
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do fepky v podzimnim obdobi pro posileni tvorby kofenového systému a zimovzdornosti
(Baranyk et al., 2007) nebo mangan (R6hl et Makowski, 2009). Méné péstiteli pouziva hnojiva
na zaklad¢ deficit, urceni doby aplikace listovych hnojiv na zékladé vizudlnich ptiznaka
deficitu na rostlindich nemusi byt dostatecné piesné, nebot nedostatek konkrétni Ziviny
se nemusi ihned vizualné projevit. U hot¢iku naptiklad Vanck a kol. (2016) zminuje projev
deficitu nejprve v latentni formé a teprve pii vyraznéj$im a dlouhodobém nedostatku
se projevuji zjevné priznaky, v této fazi jsou vSak jiz naruSeny vyznamné procesy v rostling,
jako je fotosyntéza, biosyntéza bilkovin a dal$i. Tim je vétSinou snizena kvalita produkce.
Trckova a kol. (2009) doporucuje pro korekci zjisténych deficitii a disproporci ve vzajemném
poméru Zivin hnojiva se zvySenym obsahem dané Ziviny a jednosloZkové koncentraty. Pouziti
listovych hnojiv jako prosttedki pro dohnojeni porostt péstitelé rovnéz piilis nevyuzivaji. Rada
autord (Vangk et al., 2016, Tr¢kova et al., 2009, HluSek et Lokas, 2006) sice upozoriiuje,
7e mimokotenova vyziva je dopliikové opatfeni a hlavni ¢ast Zivin pfijima rostlina z pudy,
na druhou stranu se vSichni tito autoti shoduji, Ze pouziti listovych hnojiv je vhodny prostfedek
pro doplnéni mikroprvki rostlindm predevsim diky pfesnéjsi a rovnomernéjsi aplikaci. Vanék
a kol. (2016) navic zmiiluje moznost zlepSeni obsahu zddoucich latek a prvkt v rostlinach,
jako je napriklad dodani dusiku v pozdnich fazich vegetace ke zvyseni kvality produktu.

Vyhodnoceni Uc¢innosti listovych hnojiv je pomérné komplikované, nebot’ ucinnost
listové vyZivy je Casto posuzovana podle vynosu, ptipadn¢ kvality produktu. Vynos vSak mize
byt ovlivnén mnoha dal§imi opatfenimi, kladny ucinek foliarni aplikace snadno potlaci
nezvladnuta chemicka ochrana, piechnojeni nebo nedohnojeni dusikem apod. (Varga et al.,
2013).

Rada péstiteli pozorovala navyseni vynosu po pouziti listovych hnojiv. To potvrzuji
i pokusy Svazu péstitelll a zpracovateli olejnin, ve kterych dochdzi k navySeni vynosu
po pouziti listovych hnojiv u fepky oproti neosetiené kontrole az o 13 % (Baranyk et al., 2007).
Rovnéz Hfivna a kol. (2015) pozoroval v pokusech navysSeni vynosu u fepky po aplikaci
jakéhokoliv listového hnojiva a také nartist olejnatosti semen od 1,45 po 3,00 %. Nartst kvality
produktu péstitelé nejcastéji uvadéji jako efekt pisobeni listovych hnojiv. Neplati to jen
u fepky, u pSenice ozimé lze pomoci pozdnich aplikaci roztoku mocoviny ovlivnit obsah
dusikatych latek v zrnu a tim kvalitu produktu, o pozdnim pfihnojeni mocovinou je psano niZe.

Vanék a kol. (2016) zmiiiuje jako jednu z nevyhod listovych hnojiv zménu pomért
na povrchu listu, coz mize ovlivnit povrchovou mikrofloru, kliceni spor a rlst patogenti
a tim vyskyt nékterych houbovych chorob, zvlasté za vlhkého pocasi. V takovém piipad¢ je

zadouci aplikace S vhodnymi pesticidy, se kterymi je ve vétSiné piipadi hnojeni na list v praxi
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spojovano. Nékteré podniky ale uvedly mensi napadeni houbovymi chorobami po pouziti
listovych hnojiv, to podporuje Baranyk a kol. (2007) tvrzenim, ze fungicidnim efektem mohou
ptisobit predev§im hnojiva s obsahem siry. Hfivna a kol. (2015) pozoroval po aplikaci siry
na list fepky po odkveteni rovnéz vétsi odolnost vii¢i houbovym chorobam. I kdyz zdravotni
stav rostlin byl v roce pokusu pomérné dobry, po aplikaci pripravki doslo k mensimu napadeni
rostlin plisni Sedou. Hnojiva s obsahem siry sice ptispivaji k potlac¢eni houbové infekce, avSak
v zadném piipadé nemohou zcela nahradit pouziti fungicidii (Trc¢kova et al., 2009).

Listova aplikace moc€oviny do porostu pSenice ma nékolik potenciondlnich vyhod. Mezi
n¢ patii snizeni ztrat dusiku denitrifikaci a vyplavenim ve srovnani s aplikacemi dusiku
do pidy, moznost dodani dusiku i pfi snizené aktivité kofenového systému a také moznost
ovlivnéni dusikatych latek v zrnu v pozd¢jSich fazich vegetace. Aplikace na list v§ak mize mit
za nasledek 1 sniZzeni produktivity rostlin, divodem miize byt vysychani listovych bungk,
toxicita vodného amoniaku a mocoviny a dal$i (Gooding et Davies, 1992). Pii Setteni
se ukazalo, Ze podniky pouzivaji roztok mocoviny o maximalni koncentraci 10 %, to je vSak
spiSe vyjimka, béznéji jsou pouzivany méné koncentrované roztoky o koncentraci nejcastéji
5 %. PoSkozeni porostu je, nejen u mocoviny, dano piedevS§im pouZitim nepiimérené
koncentrace pii nevhodnych podminkach, u obilnin je mozné aplikovat roztok o koncentraci
10 - 15 %, a dale zvySenim piijmu a tim 1 obsahu Ziviny, kterd je v rostlin€ v nadbytku (Vanck
et al.,, 2016). Podle Zimolky a kol. (2005) lze do pSenice aplikovat roztoky makrozivin
v koncentraci 3 - 12 %. U fepky péstitelé aplikuji roztok mocoviny nejcastéji o koncentraci 5 %,
podniky ¢. 7, 8, 14, 15, 18 vSak vyuZzivaji koncentrace vyssi, a to az 10 %, podle Vaika a kol.
(2016) by se vsak u Ssirokolistych plodin mély koncentrace aplikovanych makroZivin
v hnojivech pohybovat v rozmezi 1 - 2 %. Zadny z podnikil, které udavaji vyssi koncentrace
mocoviny, v§ak nezaznamenal problémy s poskozenim porostu po aplikaci koncentrovanéjSich
roztokd. To potvrzuje tvrzeni Baiera (1982), ten doporucuje k obilninam a fepce aplikovat
roztoky mocoviny o koncentracich 8 - 16 %. Pokud poSkozeni nenastane, aplikace mocoviny
na list vede ke zvySeni vynosu, pfedevS§im pii aplikaci pied rozvinutim praporcového listu
a za omezené dostupnosti dusiku. Pravé béhem tohoto obdobi mohou byt postiiky mocovinou
vyhodnéjsi neZ aplikace na piidu, pokud jde o vyuziti dusiku plodinou. ZvySeni koncentrace
dusiku v pSeniéném zrnu po aplikaci mocoviny muze zlepSit kvalitu chleba, zaleZi
ale i na poméru dusiku a siry (Gooding et Davies, 1992).

Nejcastéji vyuzivanou diagnostickou metodou v podnicich zlistavaji anorganické rozbory
rostlin. Jak uvéadi Trckova a kol. (2009), jednou z podminek hospodérného vyuziti listové

vyzivy je urceni vhodné doby aplikace a davky dodavanych Zivin a nejpouzivanéjsi a dosud
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nejspolehlivéjsi metodou urceni vyzivného stavu zistavaji praveé anorganické rozbory rostlin.
Lukas a kol. (2012) pfipomind, ze vyuziti vysledkl anorganickych rozbora rostlin umoziuje,
zv1asté u obilnin, optimalizaci hnojeni dusikem a vétsi vyuziti prostiedkl u téch porostt, které
maji predpoklady vysokych vynosd, a naopak Usporu nejen na stanoviStich s nizkym
vynosovym potencidlem, ale i v rdmci jednoho pozemku. Ekonomicka efektivita aplikace Zivin
na list je vyssi v piipadé, Ze péstitel vychazi z aktualniho stavu porostu a pozemku (rozbori
rostlin), predevS§im u drazSich ptipravka (Baranyk et al., 2007). To potvrzuje i Hfivna a kol.
(2015), pro optimalni rozhodnuti o druhu aplikovaného hnojiva je dalezita znalost piesnych
informaci o momentalnim vyzivném stavu rostlin. Dosazeni ptiznivych vysledki po cileném
pouziti listového hnojiva na zdklad¢ aktualniho vyzivného stavu porostu zmiiiuji i Urban
a Pulkrabek (2018). Jak ukéazalo naSe Setteni, fada podnikl vSak diagnostiku vyzivného stavu
vibec nevyuziva. VétSinou se jednalo spiSe o menSi podniky ¢i soukromé hospodaftici
zemédélce. Podle vysledkii rozbori rostlin 1ze pfesné nasmérovat vyzivu rostlin a zvolit tak
potiebné listové hnojivo. Aplikace listovych hnojiv by neméla byt ,,na slepo®, ale podlozena
praveé vysledky listovych analyz, to vede k dodéani deficitni Ziviny a aplikaci nékdy miizeme
I vypustit (Becka et al., 2011). Naproti tomu, Zimolka a kol. (2005) zminuje pozitivni vliv
mimokofenové aplikace realizované listovymi hnojivy s komplexnim obsahem Zivin i bez
piedchozich rozbori rostlin. S tvrzenim Becky a kol. (2011) se shoduje 1 Havel a kol. (2015),
podle kterého oSetfeni listovymi hnojivy a stimuldtory je nejefektivnéjsi u slabSich
a prumérnych porostt, kde je aplikace jednoznacné piinosnd, u dobrych porosti ji 1ze rovnéz
doporucit kvili zvySeni vynosové jistoty. U Spickovych porostii ale nemusi byt vynosova
odezva na aplikaci pripravki adekvatni cené vstupu, proto je n¢kdy vhodné&jsi piipravky
neaplikovat.

Nase Setteni ukazalo, ze 57 % podnikd kombinuje listova hnojiva s biologicky aktivnimi
latkami. Castou kombinaci biologicky aktivnich latek s listovymi hnojivy, kterd vede
ke zvyseni stimula¢niho efektu téchto latek, zminuji i Urban a Pulkrabek (2018). V praxi jsou
velice Casto tyto latky aplikovany spolecné s listovou vyzivou, kdy se jejich stimulacni efekt
jesté zvysuje. Jak uvadi Baranyk a kol. (2007), u stimulatort 1ze pocitat s pfiristkem vynosu
mezi 5 az 10 %. Pro ptiklad, pfirtstek 5 % pfi vynosu 3 t/ha predstavuje piirtistek vynosu
0 150 kg/ha, pti vykupni cené fepky 9 000 K¢/t tak miiZzeme zhruba pocitat s vétSim ziskem
0 1 350 K¢ na hektar. U listovych hnojiv miize byt ptinos jesté vyssi, nartist vynosu miize byt
az o 13 %. V ptipad¢ vySe zminéného piikladu tak mizeme kalkulovat s naristem vynosu
az 0 400 kg a pfi stejné vykupni cené se jedna o piinos v hodnoté¢ az 3 510 K¢/ha. Tyto vypocty

jsou sice pouze teoretické a kone¢ny vynos plodiny ovliviiuje spousta dalSich faktort, fada
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pestitel vSak zvysSeni vynosu po pouziti listovych hnojiv zminila a z vyse uvedenych cisel
vidime, ze aplikace hnojiv v cenovych relacich 800 K¢ na hektar a vice nemusi byt
neopodstatnéné. Pii porovnani dat ziskanych Setfenim provadéném v bakaldiské praci
Ize pozorovat nartst podniki, které jsou ochotné do porosti vice investovat. P¥i minulém
Setfeni pouze dva podniky ze dvanacti aplikovaly hnojiva do fepky v cenovych relacich vice
nez 750 K¢, zde mizeme vidét, ze to predstavuje vice nez tfetinu dotazovanych subjektil.
K nartstu a posunu o jednu kategorii doslo i u pSenice ozimé.

Cenu listového hnojiva je potfeba hodnotit nejen podle obsahu zivin, ale i formy
aplikovanych zivin, pfipadné je-li hnojivo vybaveno 1 dalSimi latkami ovliviijici jeho
aplikovatelnost ¢i vyuziti (Baranyk et al, 2007). Mezi takovéto latky patii smacedla,
absorbenty, adheziva, disperzni latky a jiné (Skeiik, 2007). Cena ptipravki se miize vyvijet,
je potieba peclivé vybirat piipravky a volit pocet a termin aplikaci podle ptedpokladaného
vynosu (Baranyk et al., 2007). Na trhu je velké mnozstvi piipravkt od fady vyrobct a neni
jednoduché se v nabidce zorientovat. Pro lepsi orientaci mohou sice poslouzit napiiklad
vysledky pokustl riznych svazi a instituci, Cepl a Kasal (2006) i Baranyk a kol. (2007)
ale pfipominaji, ze listova hnojiva obsahuji ¢asto rozdilné obsahy prvkd a jsou doplnéna
neziidka 1 o biologicky aktivni latky, takze vyhodnoceni pokust je pak pomérné slozité.

Z naseho Setieni vyplynulo, ze nejpouzivanéjsi skupinou biologicky aktivnich latek jsou
huminové latky. Nardi a kol. (2002) uvadi, ze huminové latky mohou ovliviiovat jak dychani,
tak fotosynteticky proces a stimulacni u¢inky huminovych latek pfimo koreluji se zvySenym
piijmem makrozivin (N, P, S) a mikrozivin (Fe, Zn, Cu, Mn). Pettit (2004) pozoroval souvislost
mezi zvySenou iniciaci tvorby kofenti a jejich riistem, ke které obvykle dochdzi po aplikaci
huminovych a fulvovych kyselin na porost plodiny. Kyselina huminova, organicky
biostimulator, vyznamné ovliviiuje riist a vyvoj rostlin a zvySuje vynos plodin, pozitivni u¢inky
na rostliny Ize ptipsat hlavné fyziologické aktivité¢ podobné fytohormontim (Nardi et al., 2016).
Mayhew (2004) potvrzuje, Ze hnojiva na bazi huminovych kyselin zvySuji trodu plodin,
stimuluji rostlinné enzymy, hormony a zlepSuji irodnost pidy. Nékteti autofi (Trckova, 2010,
Becka et al., 2011) upozoriuji, Ze molekuly huminovych latek maji pomérné velky aktivni
povrch a s ohledem na svoji velikost s nejvétsi pravdépodobnosti tyto molekuly do rostlinnych
pletiv viibec nevstupuji a jejich pfinos spociva ve snizeni pfijmu soucasné aplikovanych
nepolarnich latek a zpomaleni vysychani aplikovaného roztoku. Nardi a kol. (2002) ale uvadi,
ze u€inek huminovych kyselin na rist rostlin zavisi na zdroji, koncentraci a molekulové
hmotnosti huminové frakce. Nizkomolekularni frakce jsou schopny do bunék listii rostlin

castecné vstupovat, vysokomolekularni frakce se neabsorbuje a muize interagovat pouze
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S bunécnou sténou. Zda se, ze huminovd hmota také vykazuje aktivitu podobnou
hormontim. Neni jasné, zda tato aktivita uzce souvisi s chemickou strukturou huminovych
kyselin, nebo zda zavisi na hormonech mikrobidlniho piivodu, které jsou v nich
zachyceny. V kazdém ptipad¢ vykazuji huminové kyseliny stimula¢ni G¢inky na riist a vyvoj
rostlinnych bunék.

Biologicky aktivni latky jsou v podnicich nejcastéji vyuzivany pro stimulaci rastu.
Stimulatory je nutné pouzivat v registrovanych a doporucenych davkach. Néktera listova
hnojiva jiz stimula¢ni latky obsahuji, u téchto hnojiv by se péstitelé méli vyvarovat kombinace
S dalSimi stimula¢nimi latkami. V nizSich davkach nemusi pfi pouZiti stimulatoru dojit
k pozadovanému efektu, vysoké davky mohou pusobit naopak kontraproduktivné a misto
stimula¢niho efektu latka zaptisobi jako regulator ristu (Baranyk et al., 2007).

Ctvrtina podniki uvedla jako diivod pro pouziti biologicky aktivnich latek eliminaci
stresu u rostlin. Stres polnich plodin nezpiisobuji pouze nepiiznivé meteorologické podminky,
ale mize byt vyvolan i nevhodnou aplikaci pesticidii, napadenim S$kudci ¢i chorobou.
Pro snizeni nezadouci reakce rostlin na stresovy faktor lze aplikovat stimulatory ristu (Suk
et Suk, 2020). P¥iznivy vliv stimulatord na vynos se potvrdil ve vSech letech, vétsiho
vynosového efektu bylo dosazeno v letech, kdy na rostliny ptisobi stresové faktory. Typickym
piikladem byla jarni sucha v poslednich letech. Rada dotazovanych podnikii vyuziva pro jarni
stimulaci porostl fepky piipravek Atonik. Ten doporucuje i Baranyk a kol. (2007), jako vhodny
prostiedek pro prekondni nasledkti zimy. Dobré zkusenosti s Atonikem uvadi i Becka a kol.
(2011), doporucuje aplikaci Atoniku na porosty s alespon ¢asteéné obnovenou listovou plochou
spole¢né s postiikem na krytonosce, piipadné s oSetienim proti blyskackovi.

Pti pohledu na tabulku aplikaci v ramci podniki do pSenice ozimé ¢asto nachazime
mocovinu a hnojiva obsahujici hoi¢ik, jako je roztok hotké soli, ktery lze podle Vaiika a kol.
(2016) aplikovat o koncentracich 2 - 4 %, a hnojivo Magnitra. To potvrzuje tvrzeni Tr¢kové
a kol. (2010), podle kter¢ je prostiednictvim listové vyzivy dodavan pfedevsim dusik v riznych
forméch, hot¢ik (v mnohem mensi mife i draslik a fosfor) a stopové zZiviny. Ze stopovych zivin
podniky do porostl pSenice aplikuji pfedevsim bor, zinek, méd’ a mangan. Khan a kol. (2010)
uvadi, ze bor aplikovany na list samostatné nebo v kombinaci s dalsimi mikrozivinami vyrazné
zvysil rist, vynos i kvalitu zrna ozimé pSenice. Listové aplikace mikroprvkil jako je Zelezo,
mangan, zinek, méd’ a bor v riznych fazich ristu zvysily vysku rostlin, HTS, biologicky vynos,
pocet zrn v klasu, vynos sldmy i zrna. Raza a kol. (2014) potvrzuje pozitivni ovlivnéni vynosu

zrna, poctu zrn v klase a HTS po listové aplikaci boru.
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Hojné vyuzivanou aplikaci do porosti fepky ozimé je podzimni aplikace boru. O potiebé
podzimniho hnojeni fepky borem se zmifuje Skarpa a kol. (2016), pozitivni vliv podzimni
aplikace (mensi nachylnost k poSkozeni mrazem, lepsi vitalita kofenového systému) potvrzuje
i Rohl a Makowski (2009). Skarpa a kol. (2016) zdiiraziuje dtlezitost zdsahu hlavné na leh¢ich
padach. Podniky aplikaci boru opakuiji na jafe, jak uvadi Cerny a kol. (2018), po vlh¢ich zimach
lze o¢ekavat nizsi obsahy boru v pudé, proto by mél byt na jate aplikovan co nejdiive, to plati
I v pfipad¢ pfedchoziho podzimniho hnojeni, nebot’ bor je v rostling brzy vyvazan do bunéénych

stén a nerozpustnych komplexli a nemiize byt rostlinnou vyuzit.

6.1 Védecké hypotézy

Prvni z hypotéz, ptredpoklad rovnomérného vyuZiti listové vyzivy v zemédélskych
zévodech u vSech plodin, se nepotvrdil. Dobfe patrné je to z grafu €. 2, zobrazujiciho cenové
relace aplikovanych produkti do porosti jednotlivych plodin. Pfi porovnani nejcastéji
uvadénych cenovych skupin jsou do fepky ozimé péstitelé ochotni investovat za nakupovana
listovd hnojiva dvakrat vice finan¢nich prostfedki na hektar nez za hnojiva aplikovana
do porostl pSenice ozimé, rozdil pfedstavuje 400 K¢ na hektar a vice. Pfi aplikaci moCoviny
fada podnikli sice pouziva stejnou koncentraci roztoku pro obé plodiny, nékteré subjekty
ale aplikuji roztoky o vétsi koncentraci opét do fepky. Repka je tedy intenzivngji hnojenou
plodinou i v ramci listovych hnojiv. Za povsimnuti ale stoji pomérné zna¢né rozdily intenzity
v ramci jedné plodiny mezi jednotlivymi subjekty, patrné je to z tabulek €. 8 a €. 9, kdy nékteré
podniky i do porostu pSenice ozimé aplikuji pomérné velké mnozstvi produktii. Podniky s vyssi
intenzitou vyuziti listovych hnojiv se fadi ve vétsin€ piipadt k podnikiim malym a stiednim.

Druhou ze stanovenych hypotéz byla domnénka, ze ke hnojeni listovymi hnojivy je
pro optimalizaci vyzivného stavu rostliny vyuzivana vhodna diagnostika. To se ovSem rovnéz
nepotvrdilo, vice nez tretina dotazovanych podnikd (39 %) vyzivny stav rostlin pomoci
diagnostiky viibec nezjist'uje, aplikace listovych hnojiv je tedy provadéna bez podrobnéjsich
znalosti potieb rostlin, na zdklad¢ vizudlnich ptiznakl deficitu, ktery mize byt pro rostlinu

jiz kriticky a fada péstitelt aplikuje nakupovana hnojiva preventivng.

6.2 Doporuceni pro praxi

e Vyuzivat ve vétsi mife alespoii jednu z diagnostickych metod vyZivného stavu porostu
pro optimalizaci hnojeni listovymi hnojivy na zakladé prvka v deficitu a pro variabilni

aplikaci dusikatych hnojiv;
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pii zjisténi deficitu konkrétni zZiviny pouzit hnojiva se zvySenym obsahem dané ziviny
a jednoslozkové koncentraty, pro piekonani stresu jsou vhodné smésné roztoky zivin;
preventivné dodavat listovou aplikaci ziviny u naro¢nych plodin (fepka - bor);
mimokofenovou vyzivu vyuzit predev§im pro dodani mikroprvki (zajiSténa presnejsi
a rovnomérnéjsi aplikace), pii poskozeni kofent ¢i neptiznivych ptidnich podminkach
aplikovat i makroprvky;

efektivita foliarni aplikace listovych hnojiv a stimulatorti je vyrazn€jsi u slabych
a poskozenych porosti a pii stresovych podminkach (sucho) pro rostliny;

aplikace stimulatort do porosti pSenice provadét po zimé pro podporu jarni regenerace,
pi1 odnoZovani pro posileni kofenového systému, slabé porosty je vhodné zahustovat;
slabé porosty fepky je vhodné po zimé nastartovat doddnim pohotovych zivin
v listovych hnojivech, k urychleni regenerace lze wvyuzit roztoky mocoviny
0 koncentracich do 8 %, nutno v8ak hnojiva aplikovat na obnovenou listovou plochu;
pouzivat listova hnojiva pro Upravu Zivin v rostlinach v pozd¢jsich fazich rastu jako
nastroj zvySeni kvality produkce; u pSenice napt. roztok mocoviny pro zvyseni obsahu
N-latek v zrnu a u fepky listova hnojiva s obsahem boru a siry pro zvySeni olejnatosti
semen, hnojiva s obsahem siry ptisobi navic i fungicidnim efektem;

U pSenice pouzivat roztoky mocoviny o koncentraci max. 13 %, s postupujici vegetacni
fazi pSenice koncentrace roztoku snizovat, u fepky spise nizsi, poskozeni vSak nebylo
zaznamenano ani po aplikacich 10 % roztokd, vyhodou je rychla ptijatelnost mocoviny;
kombinovat listova hnojiva s biologicky aktivnimi latkami pro zvySeni jejich
stimulac¢niho uc¢inku;

vybér hnojiva realizovat nejen na zékladé obsahu zivin, ale 1 stimulac¢nich latek a latek
zlepsujicich pfijem hnojiva, ty jsou vhodné hlavné za nestabilniho pocasi;

stimulatory pouzivat v doporucenych davkach, listova hnojiva obsahujici stimulaéni
latky s jinymi stimulatory nekombinovat;

bor aplikovat do porostl fepky na podzim i na jafe; na podzim pro stimulaci rustu
kotenové soustavy, jarni aplikace provadét v obdobi kveteni az tvorby Sesuli, kdy je
potieba boru rostlinou nejvyssi, celkova davka by méla €init 400 - 500 g boru na hektar;
listova hnojiva je vhodné kombinovat s fungicidy s ohledem na obsah smacedla,
nevhodnd je aplikace s DAM a SAM z diivodu velkych kapek omezujicich pokryti listu;
U pSenice slouZzi listova aplikace pfedev§im k dodani hoic¢iku, v ptipadé vycerpani

pudnich zasob i siry a mikroprvki, a to zejména manganu, zeleza a molybdenu.
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7 Zavér

Cilem diplomové prace bylo zpracovat literdrni prehled o vyuziti listovych hnojiv

a biologicky aktivnich latek u pSenice ozimé a fepky olejky a moznostech diagnostiky

vyzivného stavu rostlin. Dale bylo cilem posoudit vyuzivani listovych hnojiv u zvolenych

plodin a diagnostiky v zeméd¢lskych podnicich na zaklad¢ analyzy z pfipravené¢ho dotazniku.

V ramci dotaznikového Setfeni zaméfeného na vyuziti listovych hnojiv a biologicky

aktivnich latek jsem rozeslal celkem 47 dotaznikli, z nichz se mi vratily odpovédi

od 23 péstitell, hospodaticich predev§im v zapadni ¢asti Ceské republiky. Z dotazniku jsem

vybral 13 otazek, po jejichz zpracovani jsem doSel k nasledujicimu zavéru:

cenové relace aplikovanych listovych hnojiv na jeden hektar se u fepky ozimé
pohybuji nejcastéji v hodnotach 800 K¢ a vice, u pSenice nejCastéji v intervalu
200 - 400 K¢, druhou nejcastéjsi kategorii je u obou plodin rozmezi 400 - 600 K¢&;
vyzivny stav rostlin je nejcastéji diagnostikovan na zdklad€ anorganickych rozborl
rostlin, v mensi mife jsou vyuzivané i ruéni pfenosné piistroje ¢i kombinace obou
metod, 39 % podnikl v8ak viibec Zadnou z metod diagnostiky nevyuZziva;

mocovinu ve formé roztoku vyuziva polovina dotazovanych podnikti, koncentrace
roztoku se v ramci podnikii vyuzivajicich toto hnojivo pohybuje mezi 3 - 10 %,
nejcastéji je aplikovana 5% koncentrace;

biologicky aktivni latky vyuziva 57 % dotazovanych podnikt, nejoblibené;jsi skupinou
biologicky aktivnich latek jsou huminové kyseliny, nasledované aminokyselinami
a extrakty z mofskych fas, nej¢astéj$im diivodem pouziti je eliminace stresu;

péstitelé pouzivaji listova hnojiva nejcastéji jako pomoc rostlinam pii stresu
a preventivng, pouziti pti deficitu ¢i dohnojeni porostu je méné casté;

po pouziti listovych hnojiv je nejCastéji pozorovanym efektem navySeni kvality
produktu, vyznamna ¢ast péstiteli uvedla rovnéz navyseni vynosu, poskozeni rostlin
po pouZziti listovych hnojiv je ojedin€lé;

pocet aplikovanych produktii za vegetaci je u fepky ozimé v ramci jednotlivych
podnikili 1 - 5 v podzimnim obdobi a 1 - 6 v obdobi jarnim, u pSenice ozimé je tento
pocet 1 - 8 produktl za vegetaci;

pouziti listovych hnojiv je nedilnou soucasti péstebnich technologii, vyuZivaji je
vSechny dotazované podniky bez ohledu na velikost v rizné mife u obou zvolenych

plodin, pSenice ozimé a fepky olejky.
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Seznam piiloh
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Ptiloha ¢. 3: Zmény po pouziti listovych hnojiv

Ptiloha ¢. 4 (a-d): Aplikace v ramci jednotlivych podnikii do fepky 0zimé

Ptiloha ¢. 5 (a-b): Aplikace v ramci jednotlivych podnik do pSenice ozimé
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Ptiloha ¢. 1: Vyméry orné ptiidy a vybranych plodin v podnicich

C(,elk(v)va Vyméra | Vyméra | Pouziti

Cislo | VY™mera pSenice | Fepka | listovych

podniku ;:;I(;; ozima ozima hnojiv

(ha) (ha) (ha) (ano/ne)
1 30 15 5 ano
2 246 35 50 ano
3 960 320 310 ano
4 212 125 60 ano
5 1600 130 100 ano
6 980 500 180 ano
7 1400 382 185 ano
8 50 20 10 ano
9 480 227 101 ano
10 1309 370 307 ano
11 2600 750 550 ano
12 1870 470 250 ano
13 650 250 100 ano
14 80 18 6 ano
15 1400 280 200 ano
16 670 0 170 ano
17 3550 680 390 ano
18 1165 425 201 ano
19 950 330 200 ano
20 44 21 12 ano
21 401 150 88 ano
22 3200 1154 517 ano
23 151 38 11 ano




Ptiloha €. 2: Divody pouziti listovych hnojiv

Cislo Preverit.i\’fni Dohnojeni| Pomoc pri dezl(;li tu Jiné
pouziti porostu stresu .
Zivin
posileni (dodani zivin),
1 x x « Izodpora {*ﬁs‘fu, ,napf. u
fepky ozimé bor pied
zimou
2 X X
3 X X X
4 X X
5 X
6 X
7 X X
8 X
9 X X
10 X
11 X X X
12 X X
13 X X
14 X X na zakladé rozborta
15 X X X
16 X X X
17 X X
18 X X
19 X X X
20 X X
21 X
22 X
23 X X
Celkem 15 7 16 8




Ptiloha €. 3: Zmény po pouziti listovych hnojiv

. PoSkozeni Mene' NavySeni NavySeni ZAadna .,
Cislo houbovych . . V Jiné
porostu chorob vynosu kvality zména
1 X X
2 X
3 X X
4 X X
5 X
6 X
7 X X
8 X
9 X
10 X
11 X
12 X X
13 X"
14 X X
15 X"
16 X
17 X X
18 X
19 X
20 X X
21 X
22 X
23 X
Celkem 2 3 8 14 2 2
Po pouziti listovych hnojiv je t€Zké vyhodnoceni, vétSinou vizudln€, neméame
metody jak objektivné vyhodnotit pfinosy ¢i negativa. Vesmés se da ale fici,
7e na stav plodin to ma vizualné pozitivni vliv. Béhem sucha rostliny 1épe
funguji, ¢lovék ale tézko vyhodnoti, je tam mnoho proménnych (ptiprava
* pudy, odriida, plidni struktura typ a druh, rozdiln4 ochrana nebo hnojeni), byt
X jen v jiném terminu, téeba pfi stejnych produktech.
X" | ZlepSeni kondice rostlin, dopInéni mikroprvk




Ptiloha ¢. 4a: Aplikace v ramci jednotlivych podnikt do fepky ozimé

Cislo | Obdobi Pripravek Davka na ha Upresnéni faze
Bortrac 2x11 4. list, 8 — 10 lista
podzim Mocovina 5 kg 8 — 10 listt
Hoftka sl 5 kg 8 — 10 listt
) Bortrac 2x071 | 00 nsekteidom
jaro Hoftka sl 5 kg Dlouzivy rust
Sira 165 8l Pocatek tvorby Sesuli
Mocovina 5 kg V;Zf'eétiz};?y
podzim Folit Bér 150 SL 2 | BBCH 25
Folit P 500 SL 11 BBCH 39
2 jaro Folit Bér 150 SL 11 BBCH 39
Magnitra L 4| BBCH 51
Magnitra L 4| BBCH 57
AG 070 Foliar 0,11
podzim Aucyt 2-3l
Amalgerol 10-151
3 AG O70gFoIiar 011 Neuvedeno
jaro Aucyt 2-31
Amalgerol 10-151
podzim Bor 151 Prevence
4 Mocovina 10 kg Pfi potiebé
jaro Hortka sil 2 kg Pii potiebé
Bor 151 Prevence
. Mg sol 21 BBCH 32
5 jaro
Borosan Forte 11 BBCH 32
5 podzim Nutribor Fluid 2 | Neuvedeno
jaro Nutribor Fluid 2 |




Ptiloha ¢. 4b: Aplikace v ramci jednotlivych podnikid do fepky ozimé

Galleko kofen 0,81 2. list
Plant aktiv 1kg 4. list
podzim Bor 150 11 4. list
Retafos prim 51 4. list
7 Sira 11 4. list
Amalgerol premium 31 Butonizace
jaro Galleko llinivversal + Galleko 041+051 Butonizace
vét a plod
Forte beta fenol 41 Dlouzivy rust
podzim Q-boron active 11 4 listy
8 jaro Q-boron active 11 Pied kvétem
podzim Retafos prim 41 BBCH 14-18
Retafos Prim 4| BBCH 32
SK sol 21 BBCH 61-69
9 jaro Bor 150 11 BBCH 51-55
Mocovina 5 kg BBCH 51-69
Hoftka stl, Microtop 3 kg BBCH 51-55
K-FENOL MIX 0,21 BBCH 69
Bor fluid 21 BBCH 30-50
10 jaro Amalgerol 21 BBCH 30-50
Mocovina + siran hofe¢naty 8 kg + 8 kg BBCH 30-50
podzim Borosan Forte 11 1. 10.
Borosan Forte 11 10. 4.
Magnitra 31 30. 4.
11 jaro Atonik 11 10. 5. 200 ha
Lignohumat MAX 0,51 10. 5. 200 ha
Fertileader Starter 31 25. 3. 200ha
podzim | Borosan Forte / Humine, Folit B 11 BBCH 20
Borosan Forte / Humine, Folit B 11 BBCH 30
12 jaro Folit ThioSulf 1-151 BBCH 30-40
Magnitra 2,51 BBCH 50-55
Atonik PRO 051 BBCH 45-50




Ptiloha ¢. 4c: Aplikace v ramci jednotlivych podnikt do fepky ozimé

Bor 150 0,251 20. 9. 2 pravé listy
) Sira 165 0,251 20. 9. 2 pravé listy
podzim
Thimoax Mn 0,81 1. 10. 4 pravé listy
Bor 150 051 1. 10. 4 pravé listy
13 Retafos 31 20. 3. listova ruzice
Boronia 11 20. 3. listova razice
- Thiomax Mn 21 7. 4. prodluzovaci rust
J
. 28. 4. padani kvétnich
Altron Silver 0,31 poupat
Hoftka sil 15 kg 30. 5. tvorba Sesuli
Mocovina 25 kg
Retafos prim 51
podzim Bor 2 |
Sira 11
Hoftka sil 10 kg
14 Alfa fenol beta 51 Neuvedeno
Bor 21
210 Atonik 4|
J Mocovina 15 kg
Hoftka stl 15 kg
Sira 2 |
Bor 21
podzim Molytrac 0,151
Vodorozpustny amofos 2 kg
Bor 21
15 Molytrac 0151 Neuvedeno
jaro Vodorozpustny amofos 2 kg
DAM 390 15 kg
3D smagedlo 0,31
16 jaro CAMPOFORT special B (bor) 10,0 BBCH 50-61
podzim Borosan 2 |
17 . Galleko 0,81 Neuvedeno
jaro -
Magnitra 2 |




Ptiloha ¢. 4d: Aplikace v ramci jednotlivych podnikid do fepky ozimé

- Pocatek prodluzovani
18 jaro FORTEbeta FENOL 41 Sg)nku
19 podzim Retafos prim 51 5 listd
jaro Retafos prim 51 Listova ruzice
podzim Yara Bortrac 21 4 listy
20 jaro Yara Bortrac 21 Dlouzivy rust
Galleko univerzal 0,41 Butonizace
podzim Aktifer grow + Borstar 21+0,51 BBCH 20-25
21 jaro Aktifer macro + Borstar 21+0,51 BBCH 30
Aktifer S 11 BBCH 50
99 podzim Retafos prim 31 BBCH 16
jaro Alga ++P 08-11 BBCH 31
podzim Borosan 151 7 lista
23 jaro Agrosorb 151 5- 7 listt
Agrosorb 151 Listova razice

Vi



Ptiloha ¢. 5a: Aplikace v ramci jednotlivych podnikti do pSenice ozimé

¢islo pripravek davka na ha upresnéni faze
Mocovina — 3 X za vegetaci 5 kg BBCHBI239(,:HB %E:H 39,
1 Yara Kombiphos - 2 x za vegetaci 31 BBCH 29, BBCH 39
s e . BBCH 29, BBCH 39,
Hoftka stil — 3 x za vegetaci 5 kg BBCH 51
Magnitra L 4| BBCH 31
) Folit P 500 SL 21 BBCH 32
Magnitra L 4| BBCH 49
Magnitra L 21 BBCH 55
AG 070 Foliar 0,11
3 Aucyt 2-31 Neuvedeno
Amalgerol 10-151
Mocovina 10 kg Pii potiebé
4 Bor 11
Horka sal 1 kg Neuvedeno
5 Neuvedeno
6 Actiflow Mn 0,51 Odnozovani
Nutrimix Fluid 11-21 Praporcovy list
Galleko universal 0,8l 2. list
7 Magnitra 351 Praporcovy list
Galleko smadedlo 0,81 Meténi
8 Agrosorb folium 11 3. - 4. list/metani
Retafos Prim 41 Jaro, BBCH 23-25
. . Opakované s POR,
; Mocovina 5 kg pBBCH 39-51
Hoftka stl, microtop 3 kg Opgk;(\;]angzs_zg R
SK sol 21 BBCH 39-51
10 Mocovina 5 kg Neuvedeno
1 Magnitra 2x za vegetaci 2,51 20. 4., 30. 5.
Fertileader Vital 2M 2,51 3. 4. 300 ha
12 Magnitra 31 BBCH 45-55
Borosan Forte 051 BBCH 45

Vi




Ptiloha ¢. 5b: Aplikace v ramci jednotlivych podniki do pSenice ozimé

Lignohumat 0,31 16. 4. pocatek sloupkovani
Mocovina 5kg 16. 4. pocatek sloupkovani
Hoftka stl 5kg 16. 4. pocatek sloupkovani
13 Boronia 0,21 18. 5. 1.- 2. kolénko
Thiomax Mn 11 18. 5. 1.- 2. kolénko
Retafos 11 18. 5. 1.- 2. kolénko
Thiomax Mn 0,51 12. 6. kveteni
Alfa fenol 41 Odnozovani
Alfa beta 41
Sira 165 31
Bor 2 |
14 Mocovina 2x 50 kg Neuvedeno
Hoftka sl 2x 30 kg
Zinek 051
Med’ 051
mantrac 0,21 Podzim
bor 0,41 S fungicidem
15 coptrac 0,11 BBCH 32
zintrac 0,11 BBCH 32
3D smacedlo 0,31 Meténi
16 Moddus 0,61 Zacatek kvétna
17 Thiotrac 21 Neuvedeno
18 FORTEgama FENOL 4| Sloupkovani
19 Kombiphos 31 Odnozovani
Galleko universal 0,41 Odnozovani
20 Bortrac 0,51 Sloupkovani
Energen 3D 0,21 Odnozovani
Aktifer grow/Aucyt start/Energen 21210051 BBCH 20
’1 fulhum plus
Aktifer macro 2 BBCH 32
Aktifer macro extra + Aktifer S 21+05L BBCH 45
22 Alga ++P 08-11 BBCH 22
Amalgerol 2 PIné odnozovani
23 Mocovina + hotka sl 10 kg + 10 kg Zacatek sloupkovani
(5 % + 5 %)




