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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na ovéfeni Vlivu pfipravku Terra-Sorb, obsahujiciho
volné aminokyseliny, na vynos a kvalitu U vybranych polnich plodin. Hlavni pozornost je
vénovana predevsim uplatnéni dusiku a aminokyselin ve vyzivé rostlin. Toto je rozebirano
zejména v ramci literarni reSerSe, ktera je také zaméfena na piijem zivin a mimokofenovou
vyzivu polnich plodin.

Prakticka cast se zaméfuje zejména ovéfenim ucinka piipravku Terra-Sorb. Jeho
ucinky byly posuzovany Vv ramci jednoletych i viceletych maloparcelnich pokusii na lokalité
ve Velké Bysttici. Ovérovany byly razné aplikace pripravku Terra-Sorb na ozimé pSenici,

cukrové fep¢ a jarnim jeCmeni. U jednotlivych plodin byl hodnocen vynos i kvalita produkce.

Kli¢ova slova:

Vyziva, mimokofenova vyziva, pomocny rostlinny pifipravek, aminokyseliny, Terra-Sorb,

maloparcelni pokusy, pSenice ozima4, cukrova fepa, je€men jarni, vynos, kvalita produkce

ABSTRACT

The Diploma Thesis is focused on the effect of the preparation Terra-Sorb which
contains free amino acids, on the yield and the quality of choosen field crops. The main
attention is pursued especially on the use of nitrogen and aminoacids in the plant nutrition.
It’s analyzed mainly in the literature review which is also focused on the intake of the nutrient
and foliar nutriet of the field crops.

The practical part is focused mainly on the verification of the effect of the stimulator
Terra-Sorb. It’s effect was verified during annual and perennial small plot trials on the
location in Velka Bystiice. There were verified the different applications of the stimulator
Terra-Sorb in the winter wheat, sugar beet and spring barley. There were evaluated yield and

quality of each crops.
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Nutrition, foliar nutrition, growth stimulator, amino acids, Terra-Sorb, small plot trials, winter

wheat, sugar beet, spring barley, yield, quality
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1 UVOD

Zemé&dglsky pudni fond Ceské republiky predstavoval ke konci roku 2013 téméf 4,22
milionu hektari. Oproti pfedchozimu roku dos$lo k jeho snizeni zhruba o 4500 hektard. Toto
Cislo predstavuje asi 0,1%. Oficialné se v Ceské republice mluvi 0 dennim ubytku mezi 10 —
15 ha zeméd¢lské pudy (PRIBIK, 2014). Podobna ¢isla bychom mohli pii pfepoctu na rozlohu
dohledat i v dalsich statech stfedni Evropy. I diky tomuto faktoru se stale zvySuje cena
zemédelské pudy a rostou jeji ndjmy. Na zemédé€lskou prvovyrobu je pak vytvaren stale vetsi
tlak dosahovani co nejlepsich vysledku za ptijatelnych nakladu.

Stale se zvysujici tlak na prvovyrobce v zemédélstvi za ucelem zvySovani produkce
vyzaduje také nové intenzifikacni postupy. V rostlinné prvovyrobé je kazdoro¢né k dispozici
cela fada novinek a inovaci ze skupiny odrud, herbicidu, fungicidd, insekticida, hnojiv, o
vybaveni mechanizaci ani nemluvé. Stale Castéji je vSak jako vyrazny intenzifikacni faktor
vyuzivana i skupina tzv. pomocnych latek nebo stimulatord ristu.

Pouzivani stimulatorti rdstu je jiz dlouhou dobu nedilnou soucasti technologie
pestovani specidlnich plodin, zejména ovoce a zeleniny, ale v poslednich letech se v ¢im dal
vétsi mite uplatiiuje také v polnich podminkach (KUTHAN, 2013). MARTYKAN (2010) uvadi,
ze v bézné technologii péstovani ozimé fepky je v pruméru kazdoro¢né vynalozeno 300 K¢ na
dalsi autofi napf. u ozimé pSenice, jarniho je¢mene nebo cukrovky. HASKOVA (2013) tyto
aplikace chape jako jiz nedilnou soucast vysoké agrotechniky pro stimulaci vyssiho vyuziti
genetického potencidlu a omezeni negativniho ptisobeni stresovych vlivii béhem vegetace.

Podle dostupnych informaci na strankach UKZUZ je v soucasné dob& pouze v Ceské
republice zaregistrovano vice nez 350 rlznych ptipravkil a latek, které jsou svym zatrazenim
specifikovany jako pomocné rostlinné pfipravky, a jejich pocet neustale nartistda. TRCKOVA
(2010) tyto latky rozdélila do né€kolika skupin, a to na nitrofenolaty sodnych soli, derivaty
kyseliny benzoové, huminové latky, hydrolyzaty bilkovin, extrakty z motskych fas, dale
existuji vzdjemné kombinace jednotlivych latek, casto doplnéné o auxiny, cytokininy,
gibereliny a dal$i. VSichni vyrobci pak deklaruji shodné nebo velmi podobné tcinky jako
napf. podpora ristu a zvySeni vynosového potencidlu, vyrazné zlepSeni kvality sklizné,
podpora riistu kofenového systému, zvySeni odolnosti vici stresu (sucho, chlad, zasoleni,

zamokfeni), zlepSeni struktury pldy, vyssi vyuZitelnost Zivin a zvySeni piidni vodni kapacity,



vyvazenost jednotlivych mikrozivin, zvySena pfirozend obranyschopnost rostlin vuci
chorobam, a dalsi (KREPMA, 2013).

V soucasné dobé je jiz nemozné legislativné jakkoli omezovat jednotlivé stimulatory
rustu, zaroven ale vzhledem k $ifi nabidky neni mozné je dikladné prozkouset ¢i piezkouset a
ovétit jejich ucinky nebo rizika. Zemédé€lské podniky se tak stale Castéji setkavaji s velmi
kvalitnim marketingem ohledn¢ daného produktu, jeho aplikaci si vSak v lep§im piipadé
nemusi vibec pomoci, v hor§im pifipadé muize dojit k nevhodné kombinaci ristovych
stimulatora s herbicidy ¢i regulatory ristu, coz mtize porosty dokonce omezovat ¢i brzdit ve
vyvoji. I proto by se mélo dbat na neustdlé zkouSeni i zavedenych produktii, ovérovani
dosazenych vysledk, jejich rozbor a jednotliva doporuceni provadét az na zakladé viceletych
zkuSenosti.

Pravé za timto Uéelem vznikly také jednotlivé pokusy S ptipravkem Terra-Sorb
Vv ramci pSenice ozimé, jeCmene jarniho a cukrové fepy. Jejich cilem by neméla byt jen
prezentace dosazenych vysledki, ale hlavné ovéfeni, ze je pfipravek schopen poskytovat
deklarované tuc¢inky 1 vramci jednotlivych plodin, v riznych terminech, davkach a
kombinacich aplikace, v irodné¢jSich i méné€ urodnych letech. Pouze dlouhodobé ovéfovani,
zkuSenosti a znalosti mohou zajistit zemédélei, Ze tento intenzifikani prvek nejsou jen
vynalozené naklady, ale redlné zhodnocené penize, kter¢ bude moci v dalSich sezénach

VyuZzit.
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2 CIL PRACE

Cilem této prace bylo vypracovat literarni reSerSi zabyvajici se vyzivou, diraz byl
kladen na mimokotfenovou a dusikatou vyzivu, dale pak uplatnéni aminokyselin a obecn¢
pomocnych latek v rdmci agrotechniky polnich plodin.

Cilem praktické ¢asti bylo provést maloparcelni polni pokusy na vybranych plodinach
a ovefit ucinky pripravku Terra-Sorb, ktery obsahuje volné aminokyseliny, ve vyzivé polnich
plodin. Pfi hodnoceni jednotlivych vysledkti byl duraz kladen kromé& vynosu i na kvalitu

produkce v ramci jednotlivych variant pokusu.
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3 LITERARNI RESERSE

3.1 Rozdéleni rostlinnych Zivin

Mineralni vyzivou rozumime proces zaclenovani latek s nizkou chemickou energii do
organickych latek. Toho je dosahovano na ukor energie ziskané jinymi metabolickymi
procesy (RICHTER, HLUSEK, 1999). Pictvaiet anorganické latky je jedna z nejdilezitéjSich
schopnosti autotrofnich organismi. Ty tak mohou transformovat slunecni energii na
chemickou. Rostlina pfi tom musi mit k dispozici vedle zakladnich molekul jako H,O a CO; i
ostatni biogenni prvky, které jsou zivinami prevazné v iontové formé. Mineralni ziviny jsou
prvky, jez jsou nezbytné pro vyvoj a rast rostliny a neni mozné je nahradit jinymi chemickymi
prvky. Jedna se o tzv. biogenni prvky, bez kterych by rostlina nebyla schopna normalniho
vyvoje (RICHTER, 2004).

Nejdulezitéjsi prvky, které se zucastnuji tvorby rostlinného téla, mizeme rozd¢lit do
nasledujicich skupin (RYANT, 2014):

= Makroelementy, které se vyskytuji od desetin do desitek procent (C, O, H, N,
P, K, Ca, Mg, S).

= Mikroelementy, jejichz obsah se pohybuje pod desetinu % (Fe, Mn, Zn, Cu,
B, Mo).

= Uzitené prvky, jejichZz pozadavek je specificky podle jednotlivého druhu
rostliny (Na, Cl, Si, Al, Ti, aj.)

= QOstatni prvky, které jsou obsazeny v rostlindich jako disledek zvySeného
pfirozené¢ho obohaceni nebo pod vlivem antropogenni cinnosti c¢lovéka

(cizorodé prvky Cd, Pb, Cr, As, Be, Ni, aj.)

Vzhledem ke specificnosti kazdého z prvka se vSechny mohou stat pro vyvoj rostliny
faktorem v minimu i bez ohledu na zastoupeni, jakym se podili na vystavbé zivé hmoty.
Z tohoto duvodu je zfyziologického hlediska rozdéleni prvkli na makroelementy a
mikroelementy nepfesné, navic ncékteré maji v metabolismech rostlin 1 podobné funkce. |
proto uvadéji RICHTER, HLUSEK (1999) rozdéleni zivin podle fyziologickych a biochemickych

vlastnosti do 4 skupin: (tab. 1)
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Tabulka 1: Rozdéleni prvki podle fyziologickych a biochemickych vlastnosti (RICHTER,
HLUSEK, 1999)

Skup. | Zivina Piijem Biochemické funkce v rostlinach
C, H, Ve formach CO,, HCO3 - hlavni slozky organickych latek
1 O, N, H,0, O,, NO3, NH." - zdkladni prvky enzymatickych procesi
S S04, SO, - zucastnuje se oxidacné redukcnich reakei
- esterifikace nativnich alkoholovych
P, B, Ve formach fosfaty, kys. skupin
g Si boritd, boraty, silikaty - fosfatové estery se zcastiuji prenosu
energie
K, Na, - vyznacuji se nespecifickymi funkcemi,
Mg, ) ) ) které fidi osmoticky potencial
3 Ca, V fontovych formach - specifikuji ¢innost enzymovych proteint
Z pudniho roztoku
Mn, — aktivuji enzymy
Cl - vyrovnavaji nedifiizni a diftizni anionty
Fe, - prevladaji v chelatovych formach
Cu, Ve formach iontd nebo inkorporovanych do prostetickych skupin
: Zn, chelatii z plidnich roztokd | - umoznuji elektronovy transport se
Mo zménami valence

Dalsi autofi dale dé€li rostlinné Ziviny naptiklad na kovy, nekovy a té¢zké kovy, jak
uvadéji i VARGA, DucsAY (2013):
= Nekovy:C,O,H,N,P,S, B, (Si),Cl
= Kovwy: K, Ca, Mg, (Na)
= Tézké kovy: Fe, Mn, Cu, Zn, Mo (Co)

3.2 Prijem Zivin rostlinami

Veskera hmota rostlin je tvofena asimilaci jednoduchych anorganickych latek, které
jsou pfijimany z vnéjSiho prostfedi. S vyuzitim slune¢ni energie jsou pak ztéchto latek
vytvateny slozité, energeticky bohaté slouceniny, jiné mohou byt vyuzity jako soucésti

struktur nebo pro zabezpeceni metabolickych procest v rostliné (PROCHAZKA, 1998).
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Pod pojmem piijem zivin rozumime piedevSim proces postupu Zzivin z vnéjSiho
prostfedi do rostliny (SMITH, 1995). Jde o jeden ze zakladnich projevi zivota rostliny, kdy
rostliny pfijimaji zejména uhlik, kyslik a caste¢né¢ vodik. Jednotlivé Ziviny vstupuji do
rostliny ptes kutikulu, popft. priduchy listli, stonky, osinami, atd. Pomoci téchto ¢asti mohou
rostliny pfijimat i dalsi ziviny jako N, P, K, Ca, Mg, Fe, mikroelementy a dalsi latky,
nejcastéji ve formée rozpustnych soli urcité koncentrace. Tento zplisob se nazyva tzv. listova
neboli foliarni vyziva. Vedle toho rostliny pfijimaji v8echny Ziviny i kofeny (SKARPA,

RICHTER, RYANT, 2015).

3.2.1 Korenova vyZiva rostlin

Absorpcni povrchové plochy kotenil jsou mistem, kde dochazi k pfijmu zivin z ptdy.

Na jejich pfijmu se podileji vSechny mladé ¢asti kofenti, zejména pak kotfenové vlaSeni.
RICHTER (2004) uvadi, ze pohyb zivin ke kofentim se déje:

= Absorpci ionti Zivin z piidniho roztoku — n¢které ionty mohou byt pfijimany
pfimo kofeny rostlin z ptidniho roztoku, jejich koncentrace je vSak velmi nizkd. NO3', SOy,
Ca®*, Mg*, K", aj. jsou obsaZeny v koncentracich 100 mg.1™ i vys§ich. Naopak fosfore¢nany,
popt. nékteré mikroelementy jsou pouze v koncentracich pod 1 mg i nizSich. Obsah iontt,
které jsou odCerpany z pudniho roztoku, se dopliiuje z tuhé faze pudy (BARKER, PILBEAM,
2007).

* Vyménnou absorpci adsorbovanych Zivinnych ionti — kofen sam uvoliluje
H* a HCOj3  jako disociaéni produkty vydychaného CO,, ¢imZ je podporovana vyména ionti
na povrchu jilovych a humusovych ¢astic a jsou tak ziskdvany Zivinné ionty.

= Zpristupnénim Zivin vazanych v pidni zasobé — je zpiisobeno vylu¢ovanim
H* iontfim a organickym kyselinam. Dochazi tak k uvoliiovani Zivin z chemickych slougenin
a jsou tvofeny cheldtové komplexy. Ty chrani kovy pfed vznikanim opétovné zpétné vazby a
jednotlivé chelaty jsou poté snadnéji pfijimany kofeny rostlin. Mira exkrece zavisi mj. na
rychlosti respirace, na kterou ma vliv dostupnost kysliku a jednotlivych sacharidi kofentim.

Ziviny se ke kofentim dopravuji kontaktni vyménou nebo objemovym tokem a diftizi

(RICHTER, HLUSEK, 1999). Kontaktni vyména je provadéna mezi povrchem kofeni a
povrchem ptdnich koloidél. Zptsobuje piimou vyménu uvoliiujiciho se H* z kofentl za
kationty pudnich koloidi. Jedna se vSak o vymeénu, jez se na celkovém piijmu iontl podili jen

velmi malym podilem. Objemovy tok probihd, kdyz se transportuje jako konvekéni tok vody
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z pudniho roztoku kotene (RYANT, 2014). Velikost toku je zavisla na toku vody, ktera slouzi
jako rozpoustédlo, a na koncentraci jednotlivych iontl ve vodé€. Funguje tak nepfetrzita
vymeéna iontd mezi pevnou fazi ptidy a pidnim roztokem. Ten také pfedstavuje nejvétsi zdroj
zivin. Jejich pfijatelnost zavisi na chemickém potencidlu ionti v ptidnim roztoku, teploté
pudy, kapacité¢ ptidy vazat ionty a uvoliiovat je béhem rustu rostlin, od mnozstvi ionti v pide,
atd. (BARKER, PILBEAM, 2007).
aktivita iontli v pidnim roztoku. Pfi vys$Sim obsahu iontli v roztoku musi rostouci kofen
piekonat mensi vzdalenost k vytvotfeni podminek pro povrchovou sorpci. Existuje dynamicka
rovnovaha iontll v piidnim roztoku a iontl, kterd zpiisobuje, ze jsou po odCerpani rostlinou
opét do pidniho roztoku dopliovany uvolnénim ze sorpcnich vazeb, z krystalovych mftizek,
z organickych latek. Pfijimané ionty na povrchu kofenti se mohou bud’ povrchové absorbovat
nebo pronikat hloub&ji do pletiv (RICHTER, 2004).

Ptijem zivin kofeny tak probihd povrchovou adsorpci iontd, jez ma vyménny charakter
a je zpusobovana diky negativni valenci karboxylovych skupin pektinovych latek bunéénych
stén kofenovych bun¢k. Samotnd vymeénna sorpcni kapacita kotenli pak zavisi u jednotlivych
rostlin na daném druhu, odridé i stafi rostliny. V zasad¢ je ale vyssi u rostlin dvoudéloznych
oproti jednodéloznym, dale pak u mladsich rostlin v porovnani se star§imi. Samotny piijem
iontl do bunécného prostoru kotenti probiha formou pasivniho a aktivniho transportu

(RICHTER, HLUSEK, 1999).

3.2.2 Mimokorenova vyZiva rostlin

Schopnost rostlin pfijimat Ziviny z okolniho prostfedi v§emi buiikami rostlinného téla,
tedy i bunkami listi, byla prokazana jiz v poloviné 19. stoleti (TRCKOVA, RAIMANOVA,
SVOBODA, 2009).

Mimokofenovou neboli folidrni vyzivu chépeme zejména jako pfijem a utilizaci
mineralnich i organickych forem Zivin, které jsou aplikovany na nadzemni ¢asti rostlin ve
form¢ vodnych roztokt (RICHTER, HLUSEK, 1999). Jedna se pouze o dopliitkovy druh vyzivy,
ktery sice umoziiuje operativni korekci aktualniho vyzivového stavu rostliny, foliarni vyziva
vsak nedokaze upln¢ nahradit vyzivu kotfenovou. HRIVNA (2015) uvadi mimokoienovou
vyzivu pouze jako dopln€k vyZzivy, zejména pro Sirokolisté rostliny a u specidlnich kultur,

popi. jako opatfeni pro eliminaci nepfiznivych podminek pro kotfenovy pfijem Zivin pii
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nevhodnych ptidnich podminkach. Takovymi mohou byt napt. nedostatek vlahy, nevhodné
pH, silna sorpce, atd. VANEK (2002) vyzdvihuje vyznam foliarnich aplikaci zejména pfi
poskozeni kotenil a v dob¢ nezbytnych pro piekonani kritickych obdobi riustu rostlin, pfipadné
jako prevenci pred moznym poskozenim rostlin.

TRCKOVA (2010) povazuje pouziti listovych dopliiki za racionalni pouze v nékterych
konkrétnich ptipadech, napt. pti docasné neptiznivych podminkéch pro piijem zivin z pudy,
k regeneraci porostti poskozenych abiotickym nebo biotickym stresem, k dodani chybéjicich
stopovych zivin béhem vegetace nebo k dodani a ovlivnéni dusikaté vyzivy v pozdnich fazich
vegetace a k ovlivnéni tak kvality produkce.

RICHTER (2003) uvadi, Ze rostliny, odkazané pouze na mimokofenovou vyzivu,
zaostavaji ve vyvoji a silné je u nich omezovéana tvorba generativnich organti. Naopak
ptednosti tohoto zplisobu pfijimani Zivin je, Ze se zvySuje u€innost dodanych Zivin, aplikaci
1ze navic také spojit s oSetfenim herbicidy, pesticidy a morforegulatory.

Hlavni ptekazka, kterou vstupuji ziviny do nadzemni ¢asti rostliny, je kutikula. Ta je
ulozena jako dvojrozmérnd polymerni membrana na povrchu vSech primarnich nadzemnich
organu rostlin (TRCKOVA, RAIMANOVA, SVOBODA, 2009). Jejim tkolem je chranit rostlinu
pted vypafovanim vody, zdroven vSak i omezuje Unik metaboliti z vnitinich pletiv rostlin a
omezuje vstup znecist'ujicich latek z prostredi. Rostlinné kutikula pak také ptedstavuje hlavni
prekazku pro latky, jez se aplikuji na povrch listu, at’ uz jsou to hnojiva nebo latky slouzici na
ochranu rostlin. SKARPA, RICHTER, RYANT (2015) uvadéji, Ze v piipadé, Ze je povrch listd
ovlhéen, kutikula se rozestoupi a umoznuje tim kontakt roztoku s bunkami epidermalni ¢asti
listu (obr.1). Tento efekt je mozné jesteé zesilit pfidanim smacedel neboli detergentt

k aplikovanému roztoku (RICHTER, HLUSEK, 1999).

Obrazek 1: Stavba listu RYANT (2003)

rd

svéraci buriky
svrchni epidermis

kutikuia palisade parenchyma

choroplasts
mesophyll

xylem
phloem
spodni epidermis

spongy mesophyll
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Aplikované ziviny prekondnim kutikularni vrstvy listu vstupuji do volného prostoru,
ktery se sklada z intermicelarnich prostorit bunéénych stén a mezibunéénych prostor. Z téchto
pak dale difunduji do hlubSich vrstev mezofylu, podobné jako v pfipad¢ Zzivin, které jsou
piivadény do volnych prostort listi xylémem z kofenil. Zajisténo je tak ptijeti listovych zivin
vSemi bunkami mezofylu (HRIVNA, 2015). Jedna se o tzv. pasivni pfijem zivin, jeZ neni
zavisly na metabolismu rostliny. Pravé z toho diivodu se mohou ziviny pohybovat i zpét na
povrch listd a byt vyplavovany destém nebo zavlahou (VANEK, 2012).

Aplikaci listové vyzivy jsou ziviny listem hromadény, coz mize mit za nasledek
docCasné snizeni jejich piijmu z ptidy. Naopak dasledkem metabolickych zmén dochazi ke
zvySenému pifjmu kofenovym systémem vSech ostatnich zivin (RYANT, 2014).

Utinnost foliarnich aplikaci mize byt zna¢né rozdilna a zavisla na koncentraci a davce
roztoku. Ta by zaroven neméla byt pfili§ vysokd, protoze by mohlo dochdzet k popalent list.
Obecné by se pfi mimokotfenové aplikaci mélo dbat na doporuceni ohledné vyrobcem
udavanych koncentraci roztokii. Velky vyznam ale maji i faktory vnéjsiho prostiedi, jako je
vlhkost, teplota ¢i svétlo. Pfi vysSich relativnich vlhkostech zpravidla zistava roztok na
listech déle a zvySuje se tak vstup jednotlivych iontl do listd. Po odpafeni vody a za vyssi
teploty je naopak ptfijem ionti omezen a muze tak dochazet i k nezadoucimu popaleni listl
(HR1VNA, 2015).

Absorbce jednotlivych zivin pti foliarni vyziveé je rozdilna. TRCKOVA (2010) rozlisuje
pfi piijmu Zivin n€kolik Gzce souvisejicich fazi, které nasledné ovliviiuji rychlost pfijmu
jednotlivych Zivin. Jednd se zejména o ovlhéeni povrchu listu roztokem hnojiva, prinik
kutikulou a bunécnou sténou epidermis, vstup do listového apoplastu (bunécné stény a
mezibunééné prostory), aktivni pfijem zivin do listového symplastu (cytoplasma bunék
propojend plasmodesmaty), distribuce uvnitt listu a rostliny. Obecné prochazeji prtes
membrany rychleji kationty oproti aniontim (RICHTER, HLUSEK, 1999) uvadéji nejrychlejsi
ptijem v ramci folidrni vyzivy u dusiku ve form¢ mocoviny (1/2 — 2 hodiny), nasleduje hoicik
(2-5 hodin), draslik (10-24 hodin), vapnik, mangan a zinek (1-2 dny), fosfor (5-10 dnu),
7elezo, molybden (10-20 dntl). SKARPA, RICHTER, RYANT (2015) pfipominaji, Ze u¢innost
jednotlivych latek vSak zalezi také na mobilit¢ aplikovanych zivin. Zejména u Zivin s horsi
mobilitou je nezbytné opakovani jednotlivych postfiki nebo je provadét v dobé, kdy rostlina
tyto Ziviny potiebuje nejvice. Foliarni vyziva miize byt velmi €innd zejména u téch zivin,
které jsou pfijimany pomalu a navic jsou v rostlinach relativné nemobilni, jak je uvedeno

v tabulce ¢. 2 (RICHTER, 2003). Konec¢na rychlost absorpce jednotlivych zivin vsak zavisi na
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celé fadé dalsich podminek a faktort. Jedna se napiiklad o anatomicko-morfologickou stavbu

listd, tloustku kutikuly, stafi listt nebo rostlin, aj.

Tabulka 2: Absorpce a relativni mobilita foliarné aplikovanych Zivin (RICHTER, 2003)

Poradi absorpce Poradi mobility
N (mocovina), Rb, . N (mocovina), Rb,
Rychle Mobilni
Na, K, CI, Zn Na, K,P,CI, S
. . Zn, Cu, Mn, Fe, Mo,
Stfedné rychle Ca, S, Ba, P, Mn, Br Caste¢né mobilni B
r
Pomalu Mg, Sr, Cu, Fe, Mo Nemobilni Mg, Ca, Sr, Ba

RYANT (2014) uvadi, ze foliarni vyzivou lze zabranit pfehnojovani pud a snizit riziko
pro zivotni prostiedi. Je tieba brat v ivahu vyrazn¢ vyssi naklady na hnojeni a to i pfesto, ze
diky mimokotenové vyziv€é dosahujeme az 85% ucinnosti zivin, zatimco pii aplikaci hnojiv
ptes pudu pouze 30-60% ucinnosti v zavislosti na druhu ziviny (HRIVNA, 2015).

Foliarni vyziva ndm sice umoznuje provést velmi rychlou korekci vyzivy, v zadném
pripad¢ vSak nemtze zcela nahradit vyzivu kofenovym systémem a jedna se spise o dopln¢k
nebo korekei jednotlivych Zivin (RICHTER, 1999).

Reakce daného roztoku pii mimokotenové vyzivé by navic méla mit nejlépe neutralni
pH. Navic je pfi jeji aplikaci nezbytné dbat také na vhodnou koncentraci roztoku, kdy u
makrobiogennich prvki se doporucuji 2% roztoky, zatimco v ptipadé mikrobiogennich prvka
je vhodngjsi koncentrace do 0,2%. Pti zvysenych koncentracich mize dochazet az k popaleni
listd. Na toto mohou mit také ¢asteéné vliv faktory vnéjSiho prostiedi jako vlhkost, teplota
nebo svétlo. Napiiklad pfi vetsi relativni vzduSné vlhkosti zlstava roztok na povrchu listl
déle a zvySuje se tak vstup iontl do listii. Po odpateni vody, pii vyssi teploté, je pfijem iontl
omezen a mize dochazet opét i k popaleni listd (RICHTER, HLUSEK, 1999).

SKARPA, RICHTER, RYANT (2015) vidi v ramci mimokofenové vyzivy hlavni omezenti,
které jsou dany zejména nizkou penetracni rychlosti, ktera je zavisla na tloustce kutikuly,
nizkou propustnosti hydrofobniho povrchu, jeji snizenou ucinnosti v disledku srazek
nasledujicich po listové aplikaci zivin, rychlém vyschnuti roztoku vlivem vysoké teploty a
nizké vlhkosti vzduchu, u nékterych zivin (Ca, Fe) limitujici reutilizaci po jejich pfijeti do
dalSich organti rostlin vlivem jejich nizké mobility ve floému, limitujicim mnoZstvim

piijatych Zivin (zejména makrobiogennich) jednou aplika¢ni ddvkou mimokotenové vyzivy.
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3.3 Dusik ve vyZivé rostlin

Dusik je jednim z nejvyznamnéjSich prvkll pro vSechny zivé organismy a to vcetné
rostlin. Jako takovy je obsazen a soucésti aminokyselin, amidd, bilkovin, pyrimidovych a
purinovych bazi, nukleovych kyselin, chlorofylu, enzymti a dalSich biologicky aktivnich
latek. Jeho obsah se v rostlinach miize pohybovat ve znacném rozmezi a to v zavislosti na
organu dané rostliny a jejim staii. Jeho obsah je zpravidla vyssi v pocatecnich fazich vyvoje
rostliny, postupné s tvorbou dalsi biomasy klesa (SMITH, 1995).

Dusik ma mezi jednotlivymi prvky specificky vyznam. Podle procentniho zastoupeni
V rostlin€ stoji tento prvek na ¢tvrtém misté. Dusik poméha spoluzajistovat pfeménu kinetické
slune¢ni energie na energii chemickou, je v rostlin¢ stavebnim kamenem vSech aminokyselin,
které konstruuji kazdou molekulu bilkoviny (RICHTER, 1999). Toto dava dusiku vyjimecné
postaveni, protoze bilkovinné latky jsou zékladni sloZkou protoplazmy. Mimo to sahd dusik
do metabolismu v souvislosti s rostlinnymi enzymy, vitaminy i dal$imi biokatalytickymi
latkami, jako soucast purinovych a pyrimidinovych bazi se tcastni pfedavani genetickych
informaci nebo syntézy bilkovin v polypeptidovém fetézci. Proto jsou mu casto prisuzovany
nazvy jako ,motor zivota“ a obvykle je rozhodujicim faktorem, jehoZ nadbytek nebo
nedostatek se projevuje ve Skodlivych efektech, nebot’ se projevi na vynose i na kvalité
(PROCHAZKA, 1998).

Velmi dilezité jsou zejména procesy, jimiz rostliny pfeménuji anorganicky dusik
(NO3,NO3,NH;4",N,) na organické slou¢eniny, protoZe organismus je zavisly na dietetickém
zdroji N z rostlin a mikroorganismi. Ptijimany dusik je zabudovavan do uhlikatych sloucenin
vV aminoskupinach pfi vzniku aminokyselin. Rostlina je prakticky schopna pfijmout dvé formy
dusiku - NO3z  a NH;" ionty. Ob& formy jsou mobilni, velmi dobie metabolicky vyuzitelné,
jejich vyznam je vSak znacné rozdilny. Rostliny vSak krom¢ toho mohou v omezené mite
pfijimat 1 n€které dusikaté organické latky jako jsou napiiklad mocovina nebo aminokyseliny,

u nékterych druhi slouzi jako zdroj dusiku i vzdusny N, (RYANT, 2014).

3.3.1 Asimilace nitratového dusiku

Nitrat ma za normalnich podminek nejvetsi vyznam v ramei vyzivy rostlin. Je aktivné
piijiman kofeny ve sméru elektrochemického gradientu. Naopak vydej NOj™ je procesem

pasivnim. Lepsi pfijem nitratového dusiku je pfi kyselejsim pH, pokud je pH na trovni 6,8 a
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vice, miize se piijem NO3z a NH4" vyrovnavat. Amonny iont plisobi na piijem nitratové formy
inhibi¢n¢ (RICHTER, 2004).

Nitrat je prakticky hlavnim zdrojem dusiku pro vyzivu rostlin (MARSCHNER, 1999).
Pfed samotnym procesem metabolizovani vSak musi byt redukovan na NH; formu. Jedna se o
tzv. redukci nitratu, ktera se sklada ze dvou etap: redukce NO3s na NO; a nasledné dalsi
redukce NO, na NHs. Za obecné uznavany mechanismus asimilace NO3 zelenymi rostlinami

je povazovan obrazek 2:

Obrazek 2: Schéma nitratové a nitritové redukce (MENGEL, KIRKBY, 1978)

Nitratreduktaza Nitritreduktaza
NAD(P)H +H* Fotosystém |
2e\/” N\ TN =
FADH |-=(Cyt. MaoC erredox.
- 1’9_’&10 rod. N\~ NADP
NAD(P) e 2H'----omm-HO | Ferredox )‘NADPH i
; OX.
; H20 +OH
Cytoplazma Chlaroplast

Na celém procesu se zdsadnim zptuisobem ucastni enzymy nitrat a nitritreduktaza.
Prvni z nich je proces, ktery probiha v cytoplazmé, katalyzuje pocateéni stadium redukce z
NO;3; na NO. V chloroplastech pak nasleduje redukce NO; na NHs, ktera je provadéna
nitritreduktazou. Vzhledem k sériovému fungovani obou enzymt nedochazi v rostliné ke
zvySené akumulaci nitriti (PROCHAZKA, 1998).

Nitratreduktazovy systém muiZze byt ovliviiovan mnoha faktory. Velmi dileZzita tloha
V tomto procesu piipadd na svétlo. Pfi pieneseni rostliny do tmy je aktivita nitratreduktazy
potlaovéna a to i v ptipadé, Ze ma rostlina k dispozici dostate¢né mnozstvi NO3. Toto byva
jedna z hlavnich pti¢in akumulace nitratd rostlinami (BARKER, PILBEAM, 2007).

Dalsim faktorem, ktery ma vliv na aktivitu nitratreduktdzy, je teplota. Zejména pfi
teplotach kotenli kolem 30°C dochdzi sice k intenzivnéj$Simu piijmu NOs’, zarovei se vSak
snizuje aktivita nitratreduktdzy. Asimilace nitratd je dale ovliviiovana minerdlni vyzivou.
Zejména pii nedostatku molybdenu muze dochdzet ke kumulaci nitratd. Neptimy vliv miva i

nedostatek manganu nebo hoi¢iku (RICHTER, HLUSEK, 1999).

20



Pokud jsou rostliny vyzivovany piili§ vysokymi davkami dusiku, dochazi v pudé diky
¢innosti nitrifikacnich bakterii k pfeménam na nitraty. Jejich vysokd koncentrace v zZivném
prostiedi nebo pouziti ledkit k hnojeni pfes list mlize v rostlinach udrzovat vysoky obsah
nitratd. Ten miZze byt obzvlast¢ nebezpecny zejména u zelenin a krmnych plodin. Pro
dospélého Clovéka muize byt toxicka davka dusi¢nanti na urovni 6 g, u kojencti pouze 100 mg.
Proto by dusikatd hnojiva pfi vyzivé méla byt vyuzivana v unosnych davkach, nitrifikace by
méla byt omezovana inhibitory ¢innosti a obsah nitratl v zeleninach a krmivech kontrolovan

(RYANT, 2014).

3.3.2 Asimilace amoniakalniho dusiku

RICHTER (2004) uvadi, ze piijem dusiku v kationtové formé neni dosud zcela objasnén
a vysvétlen. Rozchazeji se predevsim néazory, zda je dusik rostlinami piijiman jako NH4"
kationt nebo jako neutralni molekula NHs. Podle piedpokladi by mél byt NHj pftijiman
ptednostné, zejména pak v neutralnich a zésaditych padach s vy$sim pH. Pfi zvySeném piijmu
amonného iontu je inhibovan piijem nitratové formy dusiku. Toto je zdlvodnovano vice jako
disledek saturace specifickych mist pi{jmu. Vznikem aminokyselin a iontd H*, které jsou
produkty asimilace NH,4", se zvysuje acidita v cytoplazmé. Ta miize mit vliv, diky neutralizaci
transmembranového gradientu pH v kofenovych buikach, na omezeni ptenosu ionti NOj
pfes membranu do buiiky (RYANT, 2014).

Vyziva amoniakalnim dusikem je méné naro¢na na piijem vSech iontl, zejména pak
kationtd (Ca**, Mg?*, K") a organickych aniontii. Navic z hlediska energetického je
amoniakalni dusik vhodnym zdrojem pro rostliny, nebot mize byt zapojen piimo do
metabolismu bez dal§iho pozadavku na energii.

Asimilace NH4" zptisobuje odstépeni H', ktery je vylucovan do vnéjsiho prostiedi,

¢imz snizuje pH a zpUsobuje okyseleni (MARSCHNER, 1999).

3.3.3 Asimilace mocoviny

Rostlina je schopna piijimat rozlozenou mocovinu v ptdé ureazou nebo formou celych
molekul, kdy se jedna zejména o foliarni vyzivy (BARKER, PILBEAM, 2007). Za normalnich
podminek byva mocovina pfijata rostlinami az po rozkladu na NH4" nebo po mikrobialni

pfeméné na NO3z. Mimo to jsou schopny rostliny pfijmout mocovinu také formou celych
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molekul a ty pak dale v tkanich pfeménovat uredzou na amoniak. Jedna se vSak o schopnost,
kterou nevykazuji vSechny rostliny, navic se aktivita s postupujicimi fazemi vyvoje rostliny
obvykle snizuje. Predpoklada se, ze rostlina je navic schopna vélenit dusik mocoviny ptimo
do metabolismu (RICHTER, 2004).

Mocovina je ale oproti ostatnim formam dusiku schopna zplisobovat i urcitou ristovou
depresi, tzv. fytotoxicitu mocoviny. Jako pfi¢ina je uvadén vysoky obsah biuretu v rostling,
ktery je pfitomen v mocoving a pii jeji aplikaci je nezbytné znat jeho obsah v hnojivu. Tato
toxicita je vysvetlovana vlivem na Krebstv cyklus, kde biuret zptsobuje blokaci centra, které
fixuje amoniak. Tim je nepiimo ovliviiovana i syntéza bilkovin v listech. Jako dalsi z pficin
toxického piisobeni mize byt povazovano nadmérné mnozstvi amoniaku. Ten vznika vysokou
aktivitou uredzy a rostlina neni schopna zabudovéavat amoniak do organickych sloucenin kvili
nedostatku sacharidi. Zejména z téchto diivodi nebyva doporucovana jednorazova aplikace

vyssich davek N formou mocoviny (RICHTER, HLUSEK, 1999).

3.3.4 Fixace vzdusného dusiku

Diazotrofni mikroorganismy dokazi vyuzivat i inertni dusik. Jednd se o organismy,
které jsou schopny poutat N, a které ziji bud’ voln¢ v pid€ a vod¢ nebo jsou to symbionti. Pii
symbiotick¢ fixaci dusiku dokazi rostliny diky energii, kterou ziskdvaji v pribéhu
fotosyntézy, pfeménovat N, na NHs (PROCHAZKA, 1998). Jedna se o pfeménu, na které se
ucastni v pfevazné mife hlavné rod Rhizobium. Symbionti, ktefi poutaji dusik, si potfebnou
energii k této Cinnosti opatfuji v bunikach autotrofnich rostlin. Na kazdy gram N, ktery je
obsaZen v aminokyselindch a amidech jsou spotfebovany 4gramy uhliku, ktery je obsaZen
v sacharidech. Z tohoto divodu velmi zavisi mnozstvi poutaného N, na fotosyntéze
hostitelské rostliny (RICHTER, 2004).

Celosvétove je mnozstvi redukovaného N vV priméru okolo 17,2.10" tun ro¢n&. Jedna
se piiblizné o 2,5 x vice dusiku, nez je vyrobeno chemickym primyslem, kdy navic spotieba
na 1 kg vyrobeného N je asi 8373 kJ.

Vykonnost fixace dusiku u jednotlivych plodin je rtizna, jak je uvedeno v tabulce 3.
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Tabulka 3: Vykonnost fixace N u vybranych plodin (RICHTER, 2004).

Plodina Mnozstvi (kg/ha)
Hrach 17 - 69
Bob 121 -171
Lupina (vI¢i bob) 121 - 157
Vojtéska 148 — 290
Jetel plazivy 128 — 268
Vikev 110 - 184

3.3.5 Inkorporace amoniakalniho dusiku

Asimilace dusiku vychazi z N, nitratu, amoniaku nebo slouenin organického N. Ugelem
vSech je schopnost poskytovat buiice amoniak, jez je ddle zejména utilizovdn po reakci
s oxokyselinami na aminokyseliny (MARSCHNER, 1999).

Zabudovavani amoniaku u vyssich rostlin bylo prokazdno enzymovym systémem
GS/GOGAT (glutaminsyntetazou, glutamatsyntazou). Tyto reakce probihaji za sebou
Vv chloroplastech, jejich vyslednym produktem je poté glutamin a glutamat (obr. 3).
Glutamatsyntetaza (GS) nasledné¢ vyvold reakci, diky které¢ glutamat slouzi jako pifijemce
NHjs, pfi ¢emz vznikd glutamin. Jedna se o endotermni reakce, pfi které je nezbytna ATP a
Mg?*. ATP je dodavana fotosyntetickou fosforylaci. Za piitomnosti redukéniho zdroje
glutamin pfidd aminoskupinu a-oxoglutaratu. Cela reakce je katalyzovdna pomoci enzymu

glutamatsyntaza, energie je dodavana ferredoxinem (RICHTER, 2004).

Obrazek 3: Schéma inkorporace amoniaku (1,2): Glutaminsyntetaza (GS) pfi nizké hladiné
amoniaku (1), resp. Pii vy$s$i hladin¢ amoniaku (2). Pisobeni glutamatdehydrogenazy (3)

(MARSCHNER, 1999)
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Jedna se tedy o vznik dvou molekul glutamové kyseliny. Prvni z nich z glutaminu pfi
odnéti skupiny NH,, druha z kyseliny a-ketoglutarové poté, co ptijme NH; skupinu. Jedna se
o reakce, které vznikaji v ramci rostlinnych bunék bezprostfedné za sebou a jsou pii¢inou
vzniku glutaminu a glutamatu.

Diky glutaminsyntetdze v chloroplastech mize byt amoniak, jez vznikd po redukci
nitratu, utilizovan. K tomuto dochazi, aniz je preruSena fosforylace. Jedna se ziejmé o

Aminovy dusik, ktery je vazany v glutamatu a glutaminu, je mozné piendset i na dalsi
oxokyseliny transaminaci. Jedna se o proces, ktery je katalyzovan aminotransferazou. Tato
transaminace je prostfedek syntézy fady aminokyselin. Pfedpoklada se, ze skupiny NH; u
aminokyselin jsou odvozovany od glutamatu (RICHTER, HLUSEK, 1999).

Pti nadbytku NH3 slouzi asparat a glutamat jako akceptory amonia. Jedna se o velmi
dilezitou vlastnost, jelikoz nahromadény NH3 mize na rostliny plsobit az toxicky. Ta byva
zpusobena zejména silnou alkalizaci prostfedi amoniakem, jejimz vysledkem je blokace
fotosyntetické fosforylace, omezeni dychani a inhibice enzymovych systémi (BARKER,
PILBEAM, 2007). Za kritickou koncentraci NH3; je povaZovana toxicita okolo 0,15 — 0,2 mM
pro koteny. Pokud jsou tedy rostliny vystavovany vysokym davkam anorganického dusiku,
zejména pak ve formé NH,", miize dochazet ke zvySenému hromadéni asparaginu a glutaminu
(RICHTER, 2004).

Zejména rostliny, které maji dostatecné mnozstvi sacharidi, které jsou nezbytné pii
tvorbé organickych kyselin, jsou schopny dobré asimilace amoniakélniho dusiku. Naopak pfi
nedostatku organickych kyselin dochéazi k nahromadéni amidli a amoniaku a dale pak k otravé
rostlin. Toto muze byt nebezpecné pro nekteré rostliny zejména v pocatcich jejich rastu, kdy
vznika fotosyntézou niZs$i mnozstvi sacharidii a amonné soli tak jsou méné vhodnym zdrojem

dusiku (MARSCHNER, 1999).

3.3.6 Translokace dusiku

Asimilace iontd NH4" za¢ina jejich inkorporaci do aminokyselin a amidd pii
kompenzaci za H" ionty. Kvili omezené protonové kapacité nadzemnich &asti rostlin musi byt
véechny NH;" asimilovany vkofeni a dusik je dale transportovan xylémem jako
aminokyseliny a amidy do nadzemnich &4sti. Pouze velmi omezena ¢ast NH," miize byt

asimilovana do nadzemnich ¢asti (RYANT, 2014).
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Oproti tomu je forma dusiku NO3™ po piijeti kofeny transportovana podle aktivity
nitratreduktazy do nadzemnich c¢asti rostliny. Aminokyseliny a nitraty jsou tak u vysSich
rostlin hlavnimi slou¢eninami, kterymi se dusik translokuje. Pii vstupu N do burnky a jeho

naslednou inkorporaci do oxokyselin. Na tuto fazi dale navazuje vlastni utilizace dusiku (obr.

4).

Obrazek 4: Schéma kolobéhu dusiku v rostliné (RYANT, 2013).

reulilizace —
NO. - aminokysseliny -« , roleiny
utilizace :
NH; » amidy
N aminy * Nukleove
kyseliny
nizkomolek. vysoce molekularm
org. lrakece

anorg. frakce org. frakce

Dusik, ktery je rostlinami pfijimdn, mize byt v pribéhu ontogeneze vyuzit i
nckolikrat. Po jeho asimilaci néasleduje pfeména na organické dusikaté latky. Nasleduje
syntéza vysSich dusikatych sloucenin, zejména proteini a nukleovych kyselin. Oproti tomu
nizkomolekularni dusikaté latky a aminokyseliny jsou vyuzivany zejména jako stavebni
schopnost jeho reutilizace. Jedna se o slozity metabolismus, diky némuz je mozny i vratny
pfenos aminoskupiny pfes celou fadu meziprodukti. Diky tomu je mozné i jiz jednou
zabudovany dusik opétovné snadno metabolizovat, aniz by ztracel hodnotu energie organické
vazby (RICHTER, 2004).
zivoté. VyZiva aminokyselinami musi byt u rostlin zabezpecena od mladych listl az do jeji
dospélosti. V piipadé pieruseni dusikaté vyzivy a jeho nedostatku, dochazi k translokaci ze
starSich do mladych listi rostliny. Z tohoto ditvodu se deficience dusiku projevuje nejdiive na
starSich listech, vnichZz probihd proteolyza (hydrolyza proteinll) a nové vznikajici
aminokyseliny jsou v ramci rostliny redistribuovany smérem k mladym listim. Jako vysledek
celého procesu proteolyzy je odumirani chloroplasti a stim souvisejici pokles obsahu
chlorofylu. Prvnim projevem nedostatku dusiku ve vyzive je pak zloutnuti starych listl rostlin

(RYANT, 2014).
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3.4 Stimulace rostlin

Fytohormony, tj. pfirozené rastové reguldtory, i syntetické¢ reguldtory riistu casto
rozliSujeme na reguldtory povahy stimulacni (stimuldtory) a povahy inhibi¢ni (inhibitory).
V zésadé se vSak jedna o malo pfesné rozliSeni, nebot’ i stimuldtor mtze ve vyssi koncentraci
inhibovat rist a naopak inhibitor ve velmi nizké koncentraci ptisobit stimulaéné (PROCHAZKA,
SEBANEK, 1997).

Cela tfada latek, ktera je pouzivana k fizeni ristu rostlin, ma svij ptivod piimo v jejich
metabolismech. Jedna se o tzv. pfirozené stimulatory, zejména pak fytohormony jako auxiny,
cytokininy, gibereliny ¢i etylén, endogenni metabolity jako kyselina glutamova,
hydroxybenzoova, betain, arginin, asparagin ¢i steroidy, fytoalexiny — latky, které jsou
rostlinami syntetizovany po napadeni Skodlivymi organismy a které slouzi jako aktivni
obranné latky — glutation, laminarin (PSOTA, SEBANEK, 1999).

Stimulaci a regulaci ristu je mozné provadét fadou pifipravkd, které maji odliSné
vlastnosti, slozeni i uc¢inek. Na trhu jsou v soucasné dobé nabizeny rtizné latky syntetického
puvodu, které se v prirodé¢ nevyskytuji, rostlinAm vlastni hormony jako napf. auxiny,
gibereliny, cytokininy a dal$i, ale také fada latek, které se v pifirod¢ vyskytuji, jako jsou
humaty, huminové kyseliny, fulvokyseliny, sacharidy, alginové kyseliny, bilkoviny, peptidy
nebo aminokyseliny (KUTHAN, 2013).

3.4.1 Pomocny rostlinny pripravek

Pomocné rostlinné piipravky patii do riznorodé skupiny latek uréenych k listové
aplikaci. Tyto pfipravky podléhaji registraci UKZUZ, jedna se o samostatnou skupinu latek
vramci registru hnojiv (TRCKOVA, RAIMANOVA, SvVOBODA, 2009). BEzDiCKOVA (2013)
upozoriuje na to, ze se jedna o pomocné rostlinné ptipravky nebo Casto také biostimulatory.
Zaroven poznamenava, ze spravna definice je stale diskutovana i v ramci EU.

Pomocné rostlinné piipravky jsou vymezeny ptedpisem €. 156/1998 Sb., Zakonem o
hnojivech, pomocnych ptdnich latkach, pomocnych rostlinnych ptipravcich a substratech a o
agrochemickém zkouseni zeméd¢€lskych pud (zakon o hnojivech).

Pro ucely tohoto zadkona je pomocnym rostlinnym piipravkem minéna latka, kterd
neobsahuje ¢inné mnozstvi Zivin, kterd vsak jinak ptiznivé ovlivituje vyvoj kulturnich rostlin
nebo kvalitu rostlinnych produktd. Pomocna pudni latka podle daného zakona také
neobsahuje U¢inné mnozstvi Zivin, jeZ nejsou schopny pidu biologicky, chemicky nebo
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fyzikaln¢ ovlivnit, zlepSuji vsak jeji stav nebo zvysuji u€innost hnojiv. Jako hnojivo je oproti
pomocné pudni latce nebo pomocnému rostlinnému piipravku povazovana latka, ktera
obsahuje ziviny pro vyzivu kulturnich rostlin a lesnich dievin, pro udrzeni nebo zlepSeni
pudni Grodnosti a pro piiznivé ovlivnéni vynosu ¢i kvality produkce.

TRCKOVA (2010) oznacuje pomocné rostlinné piipravky jako latky, které mohou mit
nespecificky ucinek, obvykle vSak zlepSuji pfijem nebo vyuZziti zivin, zvySuji odolnost
stresovym podminkam, urychluji regeneraci poskozenych porostti apod. Plisobeni téchto latek
je Casto odvozeno od ucinkti fytohormont nebo syntetickych ristovych regulatort. V ptipadé
téchto ptipravkl je Casto pouzivano velmi nizkych koncentraci aplikovanych latek, jez se
pohybuji i na samé spodni hranici potencialni fyziologické G€¢innosti piipravku.

BEzDICKOVA (2013) wupozorfiuje na problematiku dodrzeni spravné aplikace
pomocnych piipravkd. Uvadi, ze pfi nesprdvné aplikaci fungicidii porost neposkodime,

zatimco pfi pouZiti stimulatori tomu tak byt nemusi.

3.4.2 Rozdéleni pomocnych rostlinnych piipravki

Veiejné dostupny registr hnojiv UZKUZ v sou¢asné dobé udavé celkem 381 rtiznych
pomocnych rostlinnych piipravki, které jsou v CR bud® zaregistrovany nebo zapsany diky
vzajemnému uznani v ramci EU (Gdaj k 24.2.2015). TRCKOVA, RAIMANOVA, SVOBODA (2009)
rozdélili tyto latky podle jejich charakteristiky a uc¢inku do osmi riznych skupin:

» Sodné soli nitrofenolt - napr. Atonik Pro, N-Fenol mix, Sviton — jedna se o
pfipravky, kter¢é by mély ovliviiovat proudéni plasmy v buikich a tim zlepSovat
zakofenovani, pfijem Zivin a rist rostlin, optimalni faze aplikace téchto ptipravkl je v dobé
jarni regenerace nebo pied metanim.

* Derivaty kyseliny benzoové — napr. Almiron, Rexan, Sunagreen, Hergit — jSOuU
to pripravky, u kterych je deklarovan pozitivni vliv na vynos a kvalitu produkce, pozitivni
vliv na rast kofenll i nadzemnich ¢asti rostlin. Jejich aplikace je nejvhodnéjsi pfed metanim
(TRCKOVA, 2010).

* Huminové latky — napr. Fortehum L/K, Humitan K, Lignohumat A, AM, B,
Lexin — jsou to pfipravky s pfiznivym a komplexnim vlivem na rostliny, mohou zvySovat
intenzitu fotosyntézy, rozvijet kofenovy systém a zlepSovat odolnost vuci stresim.

= Kysely alkalicko-vodni vyluh vermikompostu — napr. Vermaktiv stimul —

jedna se o pripravek, jehoz deklarovanym ucinkem je zlepSovani kondice rostlin a tim i
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zvysena odolnost proti nepfiznivym faktorim, navic podporuje zakotenovani, rist, kveteni a
mnozstvi zasobnich latek (TRCKOVA, RAIMANOVA, SVOBODA, 2009).

» Hydrolyzaty bilkovin — napr. Eurofit, Synergin, Synergin E-Vital, Terra-Sorb
foliar — bilkoviny jsou zakladni slozka Zivych organismt. V malych davkach a nespravnych
formach vSak nemohou vyraznéji ovlivnit rlst a vyvoj rostlin. Pokud vsak tvoii komplexy se
stopovymi prvky nebo jsou doplnény listovymi hnojivy, mohou pfiznivé ovliviiovat piijem
latek a jejich translokaci v rostliné. Deklarovanym u¢inkem téchto pfipravkd je navic i
stimulace déleni bun¢k (TRCKOVA, 2010).

» Extrakty z mo¥skych fas — Bl-Algeen S-90, Kelpak — tyto piipravky jsou
doporucovany zejména v ranych fazich ristu a vyvoje polnich plodin, deklarovanym uc¢inkem
je podpora kotent, které tak umoziuji optimalni riist a vyvoj rostlin, jez ma pozitivni vliv na
zvySeni vynosu i kvality produkce. HASKOVA (2015) prezentuje moiské tasy jako nejbohatsi
zdroj pfirodnich fytohormont, bioaktivnich latek a Zzivin na svété. Piipravky na bazi
moiskych fas se stimula¢nim G¢inkem a protistresovym ucinkem by podle ni mély pozitivné
pusobit na kli¢eni, nebot’ obsahuji gibereliny, které aktivuji procesy kliceni. Auxiny nasledné
podporuji rist a vétveni kotfen.

* Smési riznych typi latek prirodniho charakteru a huminovych kyselin —
Energen Aktivator, Stimul, Fruktus, Trisol Aktivator, Foliar, Stimul Plus — tyto pfipravky
pusobi stimula¢né na rist a vyvoj a zvysuji tak odolnost rostlin vii¢i vnéj§im vliviim.

* Vodni emulze triterpenovych Kkyselin z jehli¢i (Abiessibirica) — Unicum,
Unicum Pro — deklarovanym ucinkem je stimulace vitality rostlin a nasledny antistresovy

ucinek, vétsinou se jedna o komplexni pisobeni.

3.5 Aminokyseliny

Pievazna ¢ast hmoty Zivych organismt je tvofena proteiny neboli bilkovinami. Jedna se
0 biopolymery, které jsou sloZeny pfevazné¢ z 20 druhli aminokyselin, a fika se jim tzv.
koédované aminokyseliny. Kodované proto, Ze jejich umisténi v proteinu je urcené genetickym
koédem. Aminokyseliny jsou substitu¢nim derivatem karboxylovych kyselin, obsahuji skupinu
-NH2, kromé prolinu se jedn4 o a-aminokyseliny, kdy karboxylova i aminoskupina je vdzéna
na témze atomu uhliku (KLOUDA, 2000).

Samotny metabolismus bilkovin je oproti metaboliSmu sacharidi nebo lipidi jiny a

zahrnuje fadu odliSnosti. Pouze vyss$i rostliny a nékteré mikroorganismy jsou schopny
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pievadét dusik jednoduchych anorganickych slou¢enin (NH;", NO3, NO,, popi.N;) do
organickych latek. Samotna biosyntéza aminokyselin je u organismd ridzna, vyssi rostliny
vSak dovedou vyrabét vSechny aminokyseliny za pouziti vySe uvedenych forem dusiku jako
zdroje, bobovité rostliny jsou navic schopny v symbidze s urcitymi bakteriemi dokonce
vyuzivat i N, (ZEHNALEK, 2003).
Jednotlivé aminokyseliny mizeme rozdélit podle chemického charakteru postrannich
fetézct do 7 zakladnich skupin (ZEHNALEK, 2002):
= nepolarni aminokyseliny — glycin, alanin, fenylalanin, prolin, valin, leucin,
izoleucin a metionin,
» polarni aminokyseliny — serin, treonin, asparagin, glutamin, tryptofan,
* aromatické aminokyseliny — tyrozin, tryptofan, fenylalanin,
= Kyselé aminokyseliny — asparagova, glutamova,
» bazické aminokyseliny — lyzin, arginin,
= histidin se zvlastnim postavenim,

= cystein se sulfhydrylovou skupinou.

3.5.1 Aminokyseliny ve vyZivé rostlin

Aminokyseliny, jako hlavni slozka rostlinnych bilkovin, jsou tvofeny utilizaci dusiku
(KUTHAN, 2013). Na tvorbu aminokyselin je spotfebovano velké mnozstvi energie. Té muize
byt zejména v disledku stresovych podminek v rostliné nedostatek, samotnd tvorba
aminokyselin se zpomaluje nebo zastavuje a rostlina tak pfestava rust. Dodanim aminokyselin
foliarni aplikaci rostlina Setii v takovych piipadech energii a diky tomu mohou normalné
probihat procesy syntézy bilkovin a dalSich stavebnich latek. ZjednoduSené lze fici, ze
rostliny se mohou diky Uspofe energie tlacit k prvofadému cili, jimZ je rozmnoZit se, coz
znamena vytvofit vynosotvorné prvky (HOSNA, DUCHEK, 2013). Ptiznivé na pisobeni vici
stresu pusobi zejména aminokyseliny prolin, valin, lysin nebo cystein.

Aminokyseliny maji také vyznamny vliv na rozvoj kotfenové soustavy rostlin,
autoregulaci vegetativniho rtstu a tvorbu kvétd i plodi. Napf. methionin, jako prekurzor
etylénu, je pouzivan i v nekterych regulatorech ristu, aminokyselina arginin se indukuje
hormony, které jsou odpovédné za tvorbu kvéti a plodi. Primym prekurzorem auxind je
tryptophan, jehoz role je zejména v procesu apikalni dominance rostlin (KUTHAN, 2013).

Mnozstvi aminokyseliny prolin zase napoméha lepSimu opyleni a nasledujici tvorb& semen,
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zaroven také ovliviiuje fertilitu pylu. ZlepSeni kliceni pylu a délku pylové lacky podle
dostupnych informaci mohou ovliviiovat také lysin, methyonin nebo kyselina glutamova.
Kromé jednotlivych vlivii na fyziologické procesy v rdstu rostlin, pisobi
aminokyseliny i jako antioxida¢ni latky, které zabranuji destrukci chlorofylu a podporuji
aktivitu karotenoidi. Diky tomu je zpomalovéano starnuti listové tkané a prodluzuje se tak
aktivita tvorby zasobnich latek. HOSNA, DUCHEK (2013) uvad¢ji, ze aminokyseliny se dotykaji
vSech fyziologickych funkei v rostlinach a diky domu mohou eliminovat poruchy, které jsou

zpusobené vnéjSimi vlivy.
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4 MATERIAL A METODY

V pribéhu let 2011, 2012 a 2013 byly zakladany maloparcelni pokusy, ve kterych byl
oveérovan ucinek pripravku Terra-Sorb foliar pii vyziveé pSenice ozimé, cukrové fepy a jarniho
jecmene.

V piipadé pokusu cukrové fepy byla krom¢é ucinku piipravku Terra-Sorb foliar

ovérovana i koncentrovangjsi forma v podobé¢ ptipravku Terra-Sorb komplex.

4.1 Material

4.1.1 Charakteristika pripravki Terra-Sorb foliar a Terra-Sorb komplex

Terra-Sorb foliar i Terra-Sorb komplex jsou produkty Spanélské farmaceutické
spole¢nosti BIOIBERICA. Oba pripravky jsou zalozeny zejména na ucincich volnych
aminokyselin (tab. 4). Produkt je ziskavan s pomoci exkluzivni technologie fermentativni
hydrolyzy. Jedna se o pfirodni proces hydrolyzy bilkovin v Zivych organismech pro ziskavani
aminokyselin. Pravé diky enzymatické hydrolyze v pribéhu vyroby nedochazi k destrukci
bilkovin, jako tomu byva pfi hydrolyze chemické za pouziti kyselin a zdsad. Fermentativni
hydrolyza vyvolava pouze destrukci bilkovin po peptidickych vazbach za vzniku velkého

mnozstvi celych a neposkozenych L-a-aminokyselin.

Tabulka 4: SloZeni pripravki Terra-Sorb

Terra-Sorb foliar | Terra-Sorb komplex
Volné aminokyseliny 9,3% 20 %
Celkové mnozstvi dusiku 2,1% 55%
Mnozstvi organického dusiku 2,1% 5,0 %
Hoi¢ik 0,8 %
Zinek 0,07 % 0,1%
Mangan 0,04 % 0,1 %
Bor 0,02 % 1.5%
Zelezo 1,0 %
Molybden 0,001 %
Celkové mnozZstvi organickych latek 14,8 % 25%
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Terra-Sorb je piipravek, ktery slouzi zejména k piekonavani stresovych faktorti a
nepiiznivych podminek v pribéhu vegetace, stimuluje vyvoj kotfenové soustavy a rstovych
procest, zlepsuje kvalitu plodin a zvySuje vynosy a zlepsuje vyuziti prostfedkd pro ochranu
rostlin a Zivin (KUTHAN, 2013). Podle registrace UKZUZ je Terra-Sorb zaregistrovan jako
pomocny rostlinny piipravek, TRCKOVA, RAIMANOVA, SVOBODA (2009) tento piipravek
zatadili mezi hydrolyzaty bilkovin.

Podle KUTHANA (2013) jsou hlavnimi fyziologickymi funkcemi produktu schopnost
piekonat jakékoli stresové situace regulaci osmozy na bunécné urovni zvySenim koncentrace
volnych aminokyselin v citlivych organech, pfispét k otevirani priduchti podporujicich
aktivni fotosyntézu, zrychlovat regeneraci rostlin diky bezprostfednimu vyuzivani
aminokyselin, stimulovat procesy opylovani a tvorby semen a plodd, zlepSovat absorpci a
pohyb latek vrostliné a podporovat jejich vsttebavani, stimulovat hormondlni regulaci.
Vyhodou ptipravku navic je, ze aminokyseliny pfimo neovliviiuji rist a jeho regulaci a tudiz
by pii pouziti ptipravku Terra-Sorb mélo v nejhor$im piipadé dojit pouze k zbytecné

vynalozenym nakladiim, jako to popisuje BEZDICKOVA (2013).

4.2 Umisténi pokusii

Vsechny pokusy byly zaloZeny na pozemcich, které patii do katastru ZP Agra Velky
Tynec jako maloparcelkové. Pozemky se nachézi v klimatickém regionu mirné teplém, mirné
vlhkém. Puda je stiedné tézka, pudni typ hnédozem. Zemédélsky podnik hospodaii bez

zivoCisné vyroby tzn. ze vSechny poskliziiové zbytky zaorava.

4.3 Pribéh povétrnosti

Pribéh povétrnosti v jednotlivych letech pokusu je uveden v tabulce 5. Ztabulky
prub&éhu povétrnosti je patrné, Ze pocasi vykazovalo Vv jednotlivych rocnicich zna¢nou
variabilitu. To se nasledné odrazilo i v provadénych experimentech zna¢nou vynosovou

variabilitou a také rozdily v dosazené kvalité sklizenych produktt.

32



Tabulka 5: Pribéh povétrnosti v jednotlivych letech

2011 Pram. 2012 Pram. 2013 Prim.
- teplota Srézky - teplota Srézky - teplota Srizky
2012 (°C) (mm) 2013 (°C) (mm) 2014 (°C) (mm)
9/2011 16,8 21,5 9/2012 15 83,2 9/2013 13,5 88
10/2011 9,2 29,7 10/2012 8,6 66,8 10/2013 10,7 47,4
11/2011 2,5 0,5 11/2012 6,1 22,4 11/2013 53 43
12/2011 18 32,5 12/2012 -2,3 33,3 12/2013 1,9 15,1
1/2012 01 49,4 1/2013 -2,1 26,5 1/2014 1,4 30,2
2/2012 -4,4 26,1 2/2013 0,0 43,4 2/2014 3,6 18
3/2012 6,3 8 3/2013 0,8 55,5 3/2014 91 23,8
4/2012 10,5 31,0 4/2013 9,7 41,8 4/2014 11,9 52
5/2012 16,5 38,0 5/2013 13,8 112,7 5/2014 14,5 66,6
6/2012 19,0 100 6/2013 17,3 117 6/2014 18,3 47,8
7/2012 21,2 84,2 7/2013 21,2 1,2 7/2014 21,8 70,8
8/2012 20,7 71,2 8/2013 19,6 87,7 8/2014 18,2 85,5

4.4 Metodika pokusii

Metodiky pokusil s pSenici ozimou, cukrovou fepou a jarnim jeCmenem jsou popsany

podrobné v nasledujicich kapitolach.

441 Metodika pokusi pSenice ozimé

V pribéhu tii let (r. 2011 - 2013) byl ovéfovan pripravek Terra-Sorb foliar ve vyzivé

ozimé pSenice. Schéma pokusu véetné jednotlivych variant hnojeni je uvedeno v tabulce 6:

Tabulka 6: Schéma pokusu s ozimou pSenici

C.var. Schéma Termin aplikace Davka aplikace
1 Kontrola Bez aplikace
2 Terra-Sorb foliar Plné odnoZovani 2 Lhat
3 Terra-Sorb foliar Odnozovani/ sloupkovani 1lLha'+1Lha”
4 Terra-Sorb foliar Sloupkovéni 2 Lha'

Pozndmka:postiik byl pFipraven rozmichdnim ve vodé pii davce vody 300 .ha™
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Pokus byl zalozen ve vSech letech jako maloparcelni. Velikost jedné parcely
predstavovala cca 20,6 m® Seti probshlo ve viech letech v prvni dekadd mésice Fjna.
Ptedplodinou byla vzdy ozimé fepka, poskliziiové zbytky byly zaorany. Ve vsech letech byla
vyseta ozima pSenice odriida Mulan. Herbicidni aplikace byly provadény na podzim, bez
nutnosti jejich opakovani na jafe. OSetfeni fungicidy a morforegulatory bylo organizovano dle
potieb vyplyvajicich z konkrétni situace v kazdém roc¢niku.

Sklizenn vSech pokusti probéhla v plné zralosti maloparcelni sklizeci mlatickou
Wintersteiger a Hege (kazdé opakovani zvlast). Velikost parcel pro sklizeii byla upravena na
143 m?(13x 1,1 m).

Byl zjistén vynos zrna jednotlivych variant, pfepocitan na ha a odebran vzorek zrna
pro laboratorni rozbor. Mlynatska a pekaiska jakost ozimé p3enice byly stanoveny na Ustavu
technologie potravin Mendelovy univerzity v Brn¢.

Ze znakli mlynafské jakosti byla ve vSech pokusech stanovena objemova hmotnost.
Stanoveni bylo provedeno obilnim méfi¢em o obsahu 1 litru podle CSN 4610115, podil
plnych zrm (PPZ) pro posouzeni vyrovnanosti zrna (CSN 461011-7). PPZ ptedstavuje podil
zrn, které nepropadnou sitem o velikosti otvort 2,5 x 22 mm a zjistény podil byl vyjadien
procenticky (KUCEROVA, 2004). Ze znakt pekaiské jakosti byl stanoven obsah N latek v zrné,

hodnota padového cCisla a Zelenyho test.

4.4.2 Metodika pokusi cukrové repy

Pokus u cukrové fepy byl realizovan v priabéhu roku 2013 a v nasledujicim roce.
V obou letech byla metodika pokusu stejna. V ramci pokusu bylo testovano hnojivo Terra-
Sorb foliar i Terra-Sorb komplex. V obou piipadech byla aplikace v pribéhu vegetace 2 X

opakovana. Jednotlivé varianty hnojeni jsou uvedeny v tabulce 7.

Tabulka 7: Schéma pokusu s cukrovou i'epou

C.var. Schéma Termin aplikace
1 Kontrola Bez aplikace
) 2 l.ha! na prelomu Gervna/Eervence +
2 Terra-Sorb foliar N '
2 |.ha™™ v poloving srpna
2 I.ha™ na pielomu &ervna/ervence +
3 Terra-Sorb komplex

2 L.ha™* v poloving srpna
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Cukrovka byla péstovana v obou letech vzdy po piedplodiné pSenici. Na podzim bylo
V obou pfipadech provedeno zapraveni poskliziiovych zbytkl stfedni orbou (pSeni¢na slama),
které byly osetfeny davkou 3 t.ha™ hnojiva Betalig (20-30 kg N, 50 kg K,O v 1 tung). Dale
byla aplikovana P a K - hnojiva. P - hnojiva (1,42 q.ha™) — Superfosfat (45 % P,0s). K -
hnojiva (1,4 g.ha™) - draselna sil (60 % K,0). Pfed setim byla provedena aplikace N-hnojiv
v davee 2q.ha'LAV 27. V obou roénicich byla shodné zaseta odrida cukrovky Lucata.

V obou sledovanych ro¢nicich byly nad ramec pokusu provedeny nésledujici aplikace:
- aplikace Pyramin Turbo (4,5 l.ha™) pii seti,
- aplikace herbicidii (Betasana (3 l.ha), Goltix (2 l.ha™), Stemat (0,3 I.ha™), Lonthrel
(0,1 L.Lha) + Trend (smacedlo),
- Betasana (2,5 I.ha), Goltix (1,5 I.ha™), Oblix (0,3 I.ha™, Lonthrel (0,15 I.ha™),
- aplikace N-hnojiv (LADSA — 2,5q.ha™).

V pribéhu druhé poloviny vegetace byly odebirany vzorky rostlin, vzdy 3 rostliny
z kazdé varianty. Zvlast’ byl analyzovan koten rostlin. Kofen byl podroben technologickym
analyzam, byla stanovena digesce, obsah rozpustného popela a alfaaminodusiku v laboratofi
Mendelovy univerzity v Brné.

Sklizen pokusu byla provedena ve skliziové zralosti ru¢né, vzdy ve druhé poloviné
fijna daného sklizfiového roku. Z kazdé varianty pokusu bylo sklizeno vzdy 4 x 10 fep. Byla
stanovena skliziiova plocha a nasledné proveden pfepocet na vynos z hektaru.

U vzorkl odebranych pfi sklizni byla vypoctem stanovena vytéznost bilého zbozi (B)
a produkce melasy (M) a z téchto hodnot pak stanoven MB - faktor, ktery udava vyzralost
cukrovky. Déle jsou uvedeny jednotlivé zpisoby vypoctl:

B — faktor: VytéZnost bilého cukru (rafinddy) v % pomoci Liideckeho vzorce.
B=Dg—-4,25-Pp—aN -25

M — faktor: Vyté€znost melasy %.
M =8-Pp

MB — faktor: Vyjadiuje mnozstvi vyprodukované melasy na vyrobeny bily cukr %.

100-M
B

MB =

Vysvétlivky: Dg-digesce, Pp-rozpustny popel, aN-skodlivy dusik.
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U fep byl stanoven mimo vySe uvedenych technologickych parametra i obsah drasliku
(cK) a sodiku (cNa) ve stave. Na zaklade téchto kritérii byl proveden vypocet podilu cukru
v melase (PCM).

PCM =0,12 . (cNa +cK) + 0,24 . aN + 0,48

Byla stanovena produkce polarizaéniho cukru z hektaru a po odecteni ztrat cukru

Vv melase 1 produkce rafinady (B).

[Dg — (PCM + 0,31)] X vynos bulev
100

4.4.3 Metodika pokusu jarniho je¢émene

V roce 2014 byl testovan pripravek Terra-Sorb Foliar porostu jarniho je¢mene. Pokus
probihal stejné jako pfedchozi pokusy na pozemcich ZD Agrospol Velkéa Bystfice. Jednotlivé

terminy a aplika¢ni davky ptipravku Terra-Sorb foliar jsou uvedeny v tabulce 8:

Tabulka 8: Schéma pokusu s jarnim jeémenem

C.var. Schéma Termin aplikace Davka aplikace
1 Kontrola Bez aplikace
2 Terra-Sorb foliar Sloupkovani / Metani | 1lha®+1lha”
3 Terra-Sorb foliar Meténi 2 L.hat

Sklizenn pokusu prob¢hla za pomoci maloparcelnisklizecimlaticky Wintersteiger
s automatickou vahou a vzorkovacim zafizenim. U vSech odebranych vzorkii zrna byla
stanovena objemova hmotnost (obilnim méfi¢em), pifepady zrna nad sitem 2,5 a 2,8 mm
(Steineckerovo prosévadlo), obsah N-latek (podle Kjeldahla) a obsah Skrobu (podle Ewerse)

(BASAROVA A KOL., 2010).

4.4.4 Vyhodnoceni vysledkii

Vsechny ziskané vysledky jsou zpracovany do tabulek a grafii. Hodnoceni ziskanych
dat je provedeno metodou jedno faktorové a vice faktorové analyzy variance s naslednym

testovanim prukaznosti rozdild dle Tukeye (STAVKOVA, DUFEK, 2012). Hodnoceni bylo
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provedeno za vyuziti software STATISTICA 10.0 (StatSoft, Inc.). Prubéh vSech pokusi a

jednotlivé vysledky jsou prezentovany v nésledujicich kapitolach.
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5 PRUBEH A VYSLEDKY POKUSU

5.1 Pribéh jednotlivych pokusi

V ramci jednotlivych pokust je upozornovano na vysledky a situace z prubéhu vegetace
nebo je u jednotlivych plodin dopliovana metodika tykajici se oSetfeni, hnojeni, popt. dalSich

opatfeni.

5.1.1 Pribéh pokusii pSenice 0zimé

V tiiletém pokusu s ozimou psenici byl ovéfovan ucinek piipravku Terra-Sorb foliar
pii aplikacich v dobé odnoZovéni, sloupkovani a délené davce v obou terminech. Tyto

varianty byly dale konfrontovany s neoSetfenou kontrolou.
V prvnim roce testovani byl porost ozimé pSenice dobfe zalozen. Seti pokusu probéhlo
V optimalnim terminu 3.10.2011. V jarnim obdobi byl porost zna¢né stresovan suchem. Porost

byl tidky (obr. 5) v disledku silné redukce odnoZi (obr. 6).

Obrazek 5, 6: Stres porostu dusledkem sucha

Na pocatku sloupkovani byl zkontrolni varianty odebran vzorek rostlin pro
chemickou analyzu. Vysledky tohoto rozboru jsou uvedeny v tabulce 9. Je z nich ziejmy
dobry vyzivny stav. Jiz zde ale mizeme pozorovat vliv sucha, ktery se projevoval v nizsi

hmotnosti susiny jedné rostliny.
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Tabulka 9: chemické sloZeni rostlin v % suSiny

Varianta

H1SR

N

P

K

Ca

Mg

Kontrola

0,586

5,071

0,482

4,908

0,609

0,121

0,417

H1SR = hmotnost susiny jedné rostliny

Negativni vliv sucha kulminoval na pocatku metani rostlin, coz mizeme pozorovat

Z obrazkl 7 a 8. Sklizenl porostu prob¢hla v plné zralosti maloparcelni sklizeci mlati¢kou.

Obrazek €. 7, 8: Rostliny stresované suchem

V roce 2012 bylo seti provedeno opét v prvni dekadé mésice fijna (2.10.2012). Prubéh
seti ilustruji obrazky 9 a 10.

Obrazek 9, 10: Seti pokusu pSenice 0zimé

ERRNENARAREERRRENE TIAREAEAEERRRANARE

V pribéhu podzimu byly provedeny odbéry vzorkid zeminy z profilu 0-30 cm.
Vysledky rozbort jsou uvedeny v tabulce ¢. 10 a ukazuji na dobré agrochemické vlastnosti

pozemku.
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Tabulka 10: Vyhodnoceni vzorku zeminy

Zivina

K

P

Mg

KVK

ph/CaCl,

Ca

Obsah

535,5

182,3

207,3

155,3

6,395

2496

Porost rovhomérné vzesel a do zimy vchazel ve velmi dobré kondici. 9.11.2012 byla

provedena kontrola porostu a pofizeny obrazky 11, 12.

Obrazek 11, 12: Stav porosti na podzim 2012

Jarni vegetace v roce 2013 prob¢hla velmi dobte, nebyly shledany excesy v pritbéhu
rustu a vyvoje porostu pSenice. V dobé druhé aplikace ptipravku se porost nachazel ve velmi

dobré kondici (obr. 13-14).

Obrazek 13, 14: Stav porostu po aplikaci Terra-Sorb foliar 17.5.2013
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Sklizen pokusu probéhla stejn¢ tak jako v pfedchazejicim roce v plné zralosti

(2.8.2013). Ke sklizni byla vyuzita maloparcelni sklizeci mlaticka Hege (obr. 15, 16).

Obrazek 15, 16: Sklizen porostu pSenice ozimé v roce 2013

V roce 2013 seti opét prob&hlo v 1. dekadé fijna. Porost na podzim velmi dobie a
rovnomémé vzeSel, diky mirné zim& dlouho vegetoval, pfezimoval za velmi mirnych,
idealnich podminek a velmi brzy na jafe 2014 zacala jeho regenerace. Prvni aplikace
ptipravku Terra-Sorb foliar probéhla jiz zacatkem dubna, porost se nachdzel na samém konci
odnozovani. Druhé aplikace pfipravku Terra-Sorb foliar probéhla dle metodiky dne 5.5.2014.

Porost byl ve velmi dobré kondici, coZ je patrné 1 z obrazki 17 a 18.

Obrazek 17, 18: Stav porostu (5.5.2014)

41



Sklizen pokusu probéhla opét v plné zralosti 25.7.2014 pomoci sklizeci maloparcelni
mlaticky Wintersteiger s automatickou vahou a vzorkovacim zatizenim. Sklizinové vysledky a

rozbor kvalitativnich parametrti je popsan v dalsi ¢asti prace.

5.1.2 Pribéh pokusi cukrové fepy

V ramci ovéfovani U€innosti aminokyselin na vynos a kvalitu produkce cukrové fepy
byla kromé ptipravku Terra-Sorb foliar pouzita i nova koncentrovana forma tohoto pfipravku
Terra-Sorb komplex.

Prvni aplikace piipravku Terra-Sorb foliar i komplex byla provedena 1.7.2013.
Zaroven byla provedena kontrola porostu. Porost se nachazel ve velmi dobrém stavu (obr. 19,
20).

Obrazek 19, 20: Porost cukrové fepy v dobé prvni aplikace pripravka Terra-Sorb

Dne 30.07.2013 prob¢hla dalsi kontrola porostu, nasledné byl proveden i odbér vzorki
rostlin. U nich byla nasledné stanovena primérna hmotnost bulev i chrastu a jednotlivé
technologické parametry. Obsah cukru v bulvach se pohyboval mezi 12,6 — 13%, nejveétsi

hmotnost mély bulvy varianty, ktera byla oSetfena pripravkem Terra-Sorb foliar, nejnizsi

naopak byla hmotnost u varianty kontrolni (tab. 11 ).
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Tabulka 11: Technologické parametry (30.7.2013)

Hmotnost | Hmotnost Obsah popel a-dusik suSina

bulvy (kg) | chrast (kg) |cukru (%)| (%) | (mg/100g) | METKOT | cosvy (%)

Var.

Dne 14.8.2013 byl proveden dalsi odbér vzorkii cukrovky ze vSech variant pokusu.
Zdravotni stav fepy byl dobry (chrast) u nékterych kotfenit byly pozorovany problémy viz.
obr. 21-24. V nasledujicim obdobi byl porost stresovan suchem a vysokymi teplotami. To se

odrazilo i v ptirtstcich hmotnosti bulev a v redukci hmotnosti chrastu (tab. 12).

Tabulka 12: Technologické parametry (14.8.2013)

Hmotnost | Hmotnost Obsah popel o-dusik suSina
Var. | bulvy (kg) | chrast (kg) | cukru (%) (%) (mg/100g) | MB-faktor | §t’avy (%)

Cukernatost pozvolna rostla a zvysila se o cca 0,6-1,58% u vSech variant. Nejvyssi
ptiristek byl pozorovatelny u kontrolni varianty. Vysoky pfirustek u kontroly byl zptisoben
pravdépodobné tim, Ze se odebiraji vzdy 3 cukrovky v fad¢ za sebou, coz je zatizeno uréitou
chybou a miize se to projevit uréitymi nepiesnostmi. Z technického hlediska ale neni mozné
Vv prubehu vegetace odebirat vétsi pocty fep. Navic neni provadén piepocet na skliziiovou

plochu.
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Obrazek 21 — 24: Stav porosti a koreni k 14.8.2013

F

Pii tfetim odbéru, ktery byl proveden v posledni dekadé zari, (24.9.2013) byla
zaznamenana nejveétsi hmotnost bulev po aplikaci piipravku Terra Sorb komplex. Tato

varianta se vyznacovala i nejvy$sim obsahem cukru a cukrovka zde byla po technologické

vvr

(tab. 13).

Tabulka 13: Technologické parametry (24.9.2013)

Hmotnost | Hmotnost Obsah popel a-dusik suSina
Var. | bulvy (kg) | chrast (kg) | cukru (%) (%) (mg/100g) | MB-faktor | §t’avy (%)
1 0,91 0,49 16,2 0,74 40 32,19 18,5
2 0,79 0,42 16,8 0,83 40 35,04 19
8 1,17 0,56 17 0,69 45 28,62 19,6
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V roce 2014 prob&hla prvni aplikace piipravki Terra-Sorb foliar a Terra-Sorb
komplex stejné jako V predchozim ptipad¢ zacatkem cervence daného roku. Pripravek byl
aplikovan podle uvedené metodiky.

Prvni odbér vzorku rostlin probéhl 5.8.2014 (tab. 14), jednotlivé vzorky byly nasledné
vyfotografovany (obr. 25 - 27).

Tabulka 14: Rozbor cukrovky (odbér 5.8.2014)

Hmotnost Hmotnost Obsah cukru a-dusik
Var. bulvy (kg) chrast (kg) (%) (mg/100g)
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Z prvnich rozborti byl patrny nartist hmotnosti bulev i chrastu u oSetfenych variant
oproti varianté kontrolni. Obsah cukru se pohyboval v rozmezi 16,3 — 17,3%.

Dne 19.8.2014 byla provedena 2. aplikace piipravki dle metodiky. Soucasné byl pred
aplikaci hnojiv proveden odbér vzorkii cukrovky. Rozdily v hmotnosti bulev byly velké,

nejveétsi hmotnost byla zaznamenana po aplikaci hnojiva Terra-Sorb komplex (tab. 15).

Tabulka 15: Rozbor cukrovky (odbér 19.8.2014)

Hmotnost Hmotnost Obsah cukru a-dusik
Var. bulvy (kg) chrast (kg) (%) (mg/100g)

Aplikace hnojiv méla i pfiznivy vliv na cukernatost bulev.

Obriazek 28 — 30: Detail rostlin (odbér 19.8.2014)




Dne 19.9.2014 byl proveden posledni odbér vzorkli cukrovky. Porost byl
vyfotografovan (obr. 31 - 33). Po aplikaci ptipravk Terra-Sorb byly vynosové i kvalitativni
parametry podstatné lepsi (tab. 16).

Tabulka 16: Rozbor cukrovky (odbér 19.9.2014)

Hmotnost Hmotnost Obsah cukru a-dusik
Var. bulvy (kg) chrast (kg) (%) (mg/100g)

Obrazek 31 — 33: Detail rostlin (odbér 19.9.2014)
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5.1.3 Pruabéh pokusu jarniho je¢mene

Na podzim po sklizni cukrovky bylo provedeno zapraveni chrastu cukrovky stiedni
orbou a prob&hla aplikace P-hnojiva Superfosfat (45 % P,0s) v davee 0,5 g.ha™. Pred setim
byl aplikovan LAV 27 v davce 2q.ha™. Pokus byl proveden na odridé jarniho je¢mene
Prestige, zvoleny vysevek 3,7 MKS, pokus byl zaset 12.3.2014.

Dne 20.4.2014 byl proveden odbér vzorkl pro agrochemicky rozbor rostlin (tab. 17) a
porost, ktery se nachazel na pocatku faze odnozovani, byl nasledné vyfotografovan (obr. 34 —

35).

Tabulka 17: Chemické sloZeni rostlin v % suSiny

HISR | N K P Ca Mg

0,179 5,13% 3,34% 0,431 0,876 0,123

HI1SR = hmotnost susiny jedné rostliny, obsah zivin je uveden v % v susin¢

Obrazek 34, 35: Stav porostu v dobé odnoZovani

Dne 20.5.2014 bylo aplikovano plosné hnojivo Sulfammo v davce 30 kg N.ha' a

nasledovala prvni aplikace piipravku Terra-Sorb foliar.
Druha aplikace pripravku nasledovala 7.6.2014 spole¢né s fungicidnim oSetfenim
porostu. Je¢men byl v té dobé ve fazi metani. Stav, ve kterém se porost nachazel, je zachycen

na nasledujicich obrazcich (obr. 36 - 38):
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Obrazek 36, 37 a 38: Stav porostu v pribéhu metani

AL

Sklizetn pokusu prob&hla 3.8.2014 pomoci maloparcelni sklizeci mlaticky
Wintersteiger s automatickou vahou a vzorkovacim zafizenim, vynos a vysledky

kvalitativnich parametrd jednotlivych variant jsou hodnoceny v dalsich kapitolach.

5.2 Vyhodnoceni vysledku

V ramci jednotlivych pokusit byl sledovan vliv aplikace ptipravku Terra-Sorb foliar na
porost psenice ozimé a jarniho je¢mene. V porostech fepy cukrové byl testovan ucinek jak

ptipravku Terra-Sorb foliar, tak i pfipravku Terra-Sorb komplex.

5.2.1 Vyhodnoceni pokusi V pSenici ozimé

Pokusy, ve kterych byl testovan ucinek hnojiva Terra-Sorb foliar, probihaly v letech
2012-2014 a jsou u nich vyhodnoceny jak vynosové parametry, tak i kvalita sklizeného zrna.
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5.2.1.1 Vyhodnoceni vynosu

Vynos zrna psenice ozimé byl v priméru u vsech variant s aplikaci ptipravku Terra-
Sorb foliar pozitivné ovlivnén. Za nejvhodnéj§i miZzeme povazovat aplikaci v dobé
odnozovani (graf 1). Postiik v tomto vegetaénim obdobi zvySoval V tfiletém praméru vynos 0
tém&f 0,3 t.ha™. Nejnizsiho naristu naopak bylo dosaZeno u varianty &. 4, tj. pii aplikaci plné
davky piipravku v dob& sloupkovéni. Zde byl piirastek vynosu pouze necelych 0,1 t.ha™
oproti kontrolni varianté.

Ttileté praméry mohou byt negativné ovlivnény extrémné piiznivymi podminkami
vroce 2014. V tomto roce se aplikace pomocnych piipravkl jevila jako neopodstatnéna.
Pouze v jednom ptipadé za celou dobu trvani experimentd, a to vV roce 2014, byl zaznamenan

negativniho efekt ptipravku na vynos pSenice ozimé (graf 2).

Graf 1, 2: Vliv pripravku Terra-Sorb foliar na vynos zrna pSenice
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5.2.1.2 Vyhodnoceni kvalitativnich parametrii

Pti hodnoceni kvalitativnich parametr jsme se zaméfili na stanoveni znakl pekaiské
jakosti tj. obsahu N latek v zrné, hodnoty padového ¢isla a Zelenyho testu. Dale byla
stanovena ze znakll mlynaiské jakosti objemova hmotnost a piepad zrna nad sitem 2,5 a 2,8
mm.

Obsah dusikatych latek byl aplikaci ovlivnén jen minimalné a rozdily mezi
jednotlivymi variantami se pohybuji na trovni statistické chyby (graf 3). Nejvyssich hodnot
obsahu N-latek bylo dosazeno ve vSech letech u varianty ¢. 4 (graf 4), tj. po aplikaci ptipravku

v

Terra-Sorb foliar v plné davce v dobé odnozovani psenice. Rozdily ale byly vzdy minimalni.
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Za zminku stoji meziro¢nikové rozdily v obsahu dusikatych latek, které ukazuji na

prikazny vliv ro¢niku. Vyznamnou roli zde sehraly pfedevsim rekordni vynosy psSenice v roce

2014, kdy bylo dosazeno nejnizsiho obsahu N-latek v zrn¢.

Graf 3, 4: Vliv piipravku Terra-Sorb foliar na obsah N-latek v zrné pSenice
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Stejné tak Cislo poklesu se ménilo mezi jednotlivymi variantami pouze nepatrné (graf

5). Vétsi rozdily byly pozorovany v meziro¢nikovém srovnani (graf 6).

vwr

Nejnizsi enzymaticka aktivita zrna byla dosazena v roce 2012, v nasledujicim roce

naopak vlivem mén¢ piiznivych skliziiovych podminek byly ¢isla poklesu nejnizsi. Celkové

ale mtizeme hodnotit i tyto hodnoty jako ptiznivé.

Graf 5, 6: Vliv pripravku Terra-Sorb foliar na hodnotu padového ¢isla
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Stejné tak hodnoceni Zelenyho testu nepfineslo podobné jako v ptedchozich ptipadech

pfi porovnavani jednotlivych variant hnojeni priikkazné rozdily mezi jednotlivymi variantami

(graf 7). Aplikace piipravku Terra-Sorb foliar tedy neméla prokazatelny vliv na tento

kvalitativni parametr.
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Prikazné rozdily, jak vyplyva z grafu 8, pfineslo pouze meziro¢nikové porovnavani.
Nejvyssich hodnot bylo dosahovano v roce 2012, kdy se hodnoty blizily ke 45 ml. Nejnizsi
naopak Vv nasledujicim roce, kde byly extrémné nizké (pod 25 ml) a nespliovaly tak

pozadavky na pekaiskou jakost.

Graf 7, 8: Vliv piipravku Terra-Sorb foliar na Zelenyho sedimentacni test
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Objemova hmotnost zrna opét nevykazovala vyrazngjSich rozdilu (graf 9). V tiiletém
praméru u jednotlivych variant nebyly prokazatelné¢ vyrazné odli$nosti mezi variantami.
Nejvetsi rozdily jsou mezi variantami oSetfeni v plné davce ptipravkem v dobé odnozovani a
sloupkovani, jednd se vSak Fadov& o desetiny kg.hl™, coZ je rozdil vrameci hodnoceni
objemové hmotnosti nevyznamny a zanedbatelny.

Vyrazngj$ich rozdilli bylo dosaZzeno v mezirocnikovém hodnoceni. Nejvyssi objemova
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Z grafi 11 a 12, zobrazujicich vliv pfipravku Terra-Sorb foliar na velikost zrna,
vyplyva, ze nejvyssi prepad a tudiz nejvétsi zrno bylo v tiiletém priméru ziskano z kontrolni
varianty pokusu. Rozdily mezi variantami jsou ale velmi malé. Rozdil mezi nejlepsi kontrolou
a nejhorsi variantou s délenou aplikaci pfipravku je jen 1,87%.

V ramci sledovaného ukazatele se podobn¢ jako u ostatnich kvalitativnich parametr
1i8i vysledky v jednotlivych ro¢nicich. Zatimco v roce 2012 byl pfepad zrna nad sitem 2,8
mm kolem 86%, v roce 2013 byl v rozmezi 72 — 74%. V nasledujim roce se pak tato hodnota
pohybovala mezi 80 — 82%.

Zajimavé také je, ze zatimco V roce 2014 bylo nejvétsiho prepadu a tudiz i nejvétSiho
zrna dosahovano na varianté ¢. 2, tj. pfi plné davce piipravku Terra-Sorb foliar v dobé

odnozovani, v ptedchozim roce 2013 tomu bylo zcela naopak.

Graf 11, 12: Vliv p¥ipravku Terra-Sorb foliar na piepad zrna nad sitem 2,8mm
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Pfi posuzovani hodnot piepadu zrna na sit¢ 2,5 mm, popsanych v grafech 13 a 14, je
dosahovano u kontrolni varianty, naopak po aplikacich ptipravku Terra-Sorb jsou hodnoty
vyrovnané. Koresponduje to s hodnotami pfedchoziho hodnoceni piepadu nad sitem 2,8 mm.

Velmi vyrovnana jsou 1 jednotlivd meziro€nikova srovnani, kterd jsou opét odvisla od
hodnoceni, které vyplyvaji z predchoziho grafu 12.

Pti souctu velikostnich frakci zrna 2,8 a 2,5 mm ziskame celkové mnozstvi zrna
vhodného pro mlynské zpracovéani. Nejvyssi produkce byla dosazena u kontrolni varianty
(93,55%), nejnizsi hodnoty byly stanoveny pii délené aplikaci piipravku v dobé odnozovani a

sloupkovani s hodnotou 92,9%. Jedna se tedy o velmi malé rozdily.
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Graf 13, 14: Vliv p¥ipravku Terra-Sorb foliar na piepad zrna na sité 2,5mm
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5.2.2 Vyhodnoceni pokusii vV cukrové repé

V ramci pokust byl ovéfovan vliv aplikaci piipravku Terra-Sorb foliar i Terra-Sorb
komplex na vynos a hodnoceni zakladnich kvalitativnich parametri cukrové fepy. Dosazené

vysledky jsou dvouleté a pokusy probihaly v letech 2013 a 2014.

5.2.2.1 Vyhodnoceni vynosu

Aplikace piipravkiu Terra-Sorb foliar i komplex vramci dvouletého pozorovani
piinesla pozitivni vliv na vynos bulev cukrové fepy.

V ramci dvouletych primért byl zaznamenan po aplikaci piipravku Terra-Sorb foliar
piirtistek vynosu 0 15,4 t.ha™, coz pii srovnani s kontrolni variantou &ini vice nez 13% (graf
15). Vyraznéjsi efekt byl dosazen v roce 2014 (graf 16).

Terra-Sorb komplex se uplatnil jesté vyraznéji. Koncentrovangj$i forma aminokyselin
méla pozitivni vliv na vynos, pii srovnani s kontrolou se v priméru vynos zvysil o 25,9 t.ha™,
coz ¢ini 22,5%. Tyto vyborné vysledky byly dosazeny v obou letech 2013 i 2014 a v piipadé
ptipravku Terra-Sorb komplex jiz miiZeme mluvit o statisticky prikazném zvySovani vynosu.

Koncentrovand forma pfipravku se projevila jako vyrazné lepSi 1 oproti pfipravku
Terra-Sorb foliar. I kdyz vysledky obou piipravki byly v roce 2014 vyrovnané, vyrazng&jsi
rozdil v rdmci vynosu byl hodnocen v pfedchozim sledovaném ro¢niku. V ramci dvouletého

priaméru je rozdil mezi obéma aplikacemi na Grovni 10,5 t.ha™, coz &ini vice nez 8%.
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Graf 15, 16: Vliv piipravku Terra-Sorb foliar a komplex na vynos bulev
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5.2.2.2 Vyhodnoceni kvalitativnich parametrit

Obsah cukru v bulvach byl vramci dvouletych priméri velmi vyrovnany. Presto
nejvyssi cukernatost bulev mizeme pozorovat u kontroly (graf 17).

Pokud se ale zamétime na hodnoceni tohoto parametru Vv jednotlivych ro¢nicich (graf
18), musime konstatovat, Zze v roce 2014 byly hodnoty cukernatosti mirn€ vyssi po aplikaci
ptipravkt Terra-Sorb. Rozdil ve prospéch kontroly byl tedy zptisoben vys§im pfiirtstkem

v roce 2013 (cca 0,5% oproti variantam s Terra-Sorbem).

Graf 17, 18: Vliv pripravku Terra-Sorb foliar a komplex na obsah cukru
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Z vysledki vynosu polarizacniho cukru je pak patrné, Zze 1 kdyz dvoulety primeér
vykazal u kontrolni varianty nepatrné vySsi obsah cukru, v kombinaci s dosazenym vynosem
je aplikace pripravku Terra-Sorb foliar i Terra-Sorb komplex pfinosem a vynos polariza¢niho

cukru je zde podstatné vyssi.
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Nejvyssi produkce polarizaéniho cukru byla dosazena pii aplikaci Terra-Sorb
komplex. Ve srovnani s kontrolni variantou je zde narist vynosu u sledovaného parametru o
4,4 tha, coz &ini vice neZ 20%. Jako velmi pozitivni se projevila i aplikace pripravku Terra-
Sorb foliar, kde byl vynos polarizaéniho cukru oproti kontrole 0 2,6 t.ha™ vyssi, coz je vice
nez 12% (graf 19, 20).

Graf 19,20: Vliv pripravku Terra-Sorb foliar a komplex na vynos polariza¢niho cukru
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V kone¢ném hodnoceni vSak ani vynos polarizacniho cukru nemusi byt rozhodujici.
Celkova vytéznost cukru je limitovdna obsahem melasotvornych latek v fepné stavé. Zde je
hlavnim faktorem obsah rozpustného popela a alfaaminodusiku, tj. latek, které¢ pasobi silné
melasotvorné a snizuji vytéZznost sacharozy z bulev.

Z ukazateli produkce rafinddy je vSak patrné, Ze jednotlivé vysledky koreluji
s vynosem polarizaéniho cukru a ob¢ varianty aplikace pfipravki Terra-Sorb foliar i Terra-
Sorb komplex mély vyrazné pozitivni vliv 1 na vynos rafinddy. Ten byl nejvyssi v rdmci
varianty ¢. 3, tj. aplikace piipravku Terra-Sorb komplex. Zde mizZeme sledovat zvySeni
vynosu o 4,1 t.ha’l, coz ¢ini ve srovnani s kontrolou vice nez 25%.

Vysokého nartistu bylo v priméru dosaZeno také u varianty oSetfené piipravkem

Terra-Sorb foliar (graf 21 a 22).
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Graf 21, 22: Vliv piipravku Terra-Sorb foliar a komplex na vynos rafinady
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5.2.3 Vyhodnoceni pokusu V jarnim je¢meni

V roce 2014 byly maloparcelni polni pokusy rozsifeny o testovani piipravka Terra

Sorb foliar v jarnim je¢meni.

5.2.3.1 Vyhodnoceni vynosu

Z vynosovych vysledku je patrné, Ze nejvyssiho vynosu bylo dosazeno u varianty ¢. 2,
tj. po délené aplikaci piipravku Terra-Sorb foliar. Tato aplikace zvysila vynos jarniho
jecmene o vice nez 0,7 that oproti kontrolni varianté, coz v ptrepoctu ¢inilo narlst o vice nez
8% (graf 23).

Ke zvyseni vynosu pfispéla i varianta s jednorazovou aplikaci piipravku v dobé metani
porostu. Tady jiz nebyl vliv aplikace tak vyrazny a ve srovndni s kontrolni variantou byl

v /o ’ -1 v oweo e
dosazen nardst vynosu pouze o 0,164 t.ha™, coz ¢ini necela 2%.

Graf 23: Vliv pf¥ipravku Terra-Sorb foliar na vynos zrna jarniho je¢mene
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2,5mm (%)

5.2.3.2 Vyhodnoceni kvalitativnich parametrit

Z kvalitativnich parametrii byl patrny nartist objemové hmotnosti u vSech osetfenych
variant. Rist objemové hmotnosti korespondoval s vy$§im vynosem u oSetfenych variant.
V piipadé dé€lené aplikace piipravku Terra-Sorb foliar se objemova hmotnost zvysila o 3,75
kg.hl™, pii aplikaci v plné dévee béhem metéani byla objemova hmotnost zvysena o0 1,4 kg.hl™?

ve srovnani s kontrolou (graf 24).

Graf 24: Vliv pripravku Terra-Sorb foliar na objemovou hmotnost jarniho je¢cmene
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Z graft 25, 26, 27 je dale patrné, jaky vliv méla aplikace ptipravku na velikost zrna a
jeho ptepad ¢i propad. Z jednotlivych vysledkt vyplyva, ze pii aplikaci ptipravku Terra-Sorb
foliar se oproti kontrolni varianté nepatrné€ snizil podil zrn na sité 2,8 mm, naopak na sité 2,5
mm se tento ukazatel nepatrné zvysil. Celkové nejnizs$iho podilu drobného zrna, ktery je
oznacovan jako propad, bylo dosazeno u kontrolni varianty, mezi jednotlivymi vysledky a

variantami jsou vSak minimalni rozdily, které nejsou statisticky prikazné.

Graf 25, 26: Vliv pripravku Terra-Sorb foliar na podil zrna na sité 2,5mm a piepad

zrna nad sitem 2,8mm
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Obsah Skrobu byl s ohledem na dosahované vynosy nizsi a pohyboval se v rozmezi od
63,02 do 64,09%, jak vyplyva i z grafu 28. Nejvyssi obsah skrobu byl zaznamenan u kontrolni
Jak ale vyplyva zjednotlivych vysledkd, rozdily mezi oSetfenymi variantami byly oproti

kontrole velmi malé a statisticky neprikazné.

Graf 27, 28: Vliv pripravku Terra-Sorb foliar na propad zrna a obsah $krobu jarniho

jeCmene
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6 DISKUZE

Ptestoze problematika stimulatord ristu a pomocnych rostlinnych ptipravki neni v ramci
zem&delské prvovyroby zddnou novinkou, v ramci publikovanych praci se této cinnosti
vénuje jen velmi malo autort. PfestoZze v souCasné dobé¢ existuje na trhu cela fada pomocnych
latek, jejich uinky Casto nejsou znamy nebo dostatecné ovéreny.

TRCKOVA (2010) dokonce uvadi, ze mezi jednotlivymi pfipravky nejenze existuji rozdily,
ale v nékterych pripadech dokonce nemusi byt zcela jejich pouzivani a vliv na porost zcela
piesn¢ definovan. BEzDICKOVA (2013) dokonce upozoriiuje, ze je velkym omylem se
domnivat, Ze je stimulator jako stimulator a ze jejich pouzitim nemtzeme nic zkazit. Naopak,
zejména u obilnin upozoriiuje na nespravné pouziti, které mize vyrazné negativné zasahnout
do tvorby vynosotvornych prvki a tim i do vynosu. Proto je dulezité znat nejen uc¢inné latky
pouzivanych piipravkl, ale i jejich spravné misto pro pouziti vramci péstitelskych
technologii. Jenom v takovém ptipadé pak mize byt aplikace pomocného ptipravku opravdu
pfinosem.

| z vySe uvedenych divodd jsme se zaméfili na ovéfeni ucinkd pripravku Terra-Sorb
foliar v ramci péstovani pSenice ozimé, jarniho jemene a cukrové fepy, u které byly navic
pokusy doplnény i o koncentrovanou formu pfipravku Terra-Sorb komplex. V ramci zkouseni
byly zalozeny maloparcelni pokusy v letech 2012 — 2014 a sledovan byl vliv piipravkid nejen
na vynos, ale i na kvalitativni parametry produkce.

Jednotlivi autofi se v ramci svych praci v zasad¢ shoduji s u¢inky latek, které mizeme
nazvat jako pomocné rostlinné ptipravky. BEZDICKOVA (2013) napiiklad uvadi, Ze pfi pouziti
malého mnoZstvi téchto latek miZeme stimulovat rist rostlin, zlepSovat piijem ¢i vyuziti
zivin, zvysit odolnost k neptiznivym vnéj$im podminkédm, urychlit regeneraci poskozenych
porostli, apod. Podobné ucinky zmiiuji U jednotlivych ptipravka 1 dal§i autofi, RYBARIK
(2015), SPIRAKUSOVA (2015), POLAKOVA, SILHA (2015), DUNDALKOVA (2015) &i KREMPA
(2013). Ti zaroven Casto poukazuji na fakt, Ze obecné plati vétsi uplatnéni pomocnych
ptipravki a jejich vliv na vynos v méné ptiznivych podminkach, kdy pouziti vybranych latek
pomiize rostlindm toto obdobi Iépe snaset a piekonat.

Idealni podminky pro otestovani jednotlivych stimuldtorti pfinesl napiiklad prib¢h zimy
2011 / 2012 s naslednym poskozenim porostu. Prvni aplikace stimulatorti byla provadéna
obvykle v prvni poloviné dubna, kdy jiz porosty mély vytvofenou listovou plochu a jiz
fungoval kofenovy systém BEZDICKOVA (2013). Ve stejném roce byly také provedeny prvni

pokusy s piipravkem Terra-Sorb foliar. V ramci pokusu se projevil pozitivni vliv na vynos
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pSenice ozimé, ktery popisoval jiz KUTHAN (2013). Z vynosovych vysledku, které jsou
uvadény v predchozi &asti prace, je patrné, Ze pravé aplikace 2 1.ha™ piipravku obsahujiciho
volné aminokyseliny zptsobila nartist vynosu o téméf 5% oproti kontrole. I ostatni aplikace,
at’ uz deélena v dobé odnozovani a sloupkovani ¢i plnéd davka 2 l.ha v dobé sloupkovani,
mély také pozitivni vliv na vynos. V prvnim piipadé o témét 4%, v druhém byl zaznamenan
nardst vynosu pouze o 1,5%. Pti srovnani s vysledky, které uvadi BEZDICKOVA (2013), jsme
dosahli podobné prirdstky vynosu po osetfeni porostu. Aplikace piipravku Terra-Sorb foliar
tak v daném roce potvrdila pozitivni vliv na vynos, potvrdilo se tak, Ze pfiznivé G¢inky
volnych aminokyselin lze ocekavat u porostii, které jsou oslabené vné&jSimi vlivy. Tyto
porosty pak mohou po aplikaci rychleji regenerovat, jak uvadi KUTHAN (2013).

Vyse zminéné efekty se potvrdily i v nésledujicim roce, kdy bylo dosazeno opét
podobnych navyseni vynosu oproti kontrolni varianté. PfirGstek vynosu se pohyboval
vV rozpéti 0,2 — 0,4 t.ha™, coz v piepoétu ¢inilo 4 — 6%. Podobné vysledky v ramci svych
pokusti z tohoto obdobi uvadi také BABIANEK, KRCEK (2014).

KUTHAN (2013) uvadi, ze vyhoda aplikace aminokyselin spociva v jejich univerzalnosti
pouziti, protoze neobsahuji pifimo néktery zrostlinnych hormond ani jejich piimych
prekurzorit a u zdravych porosti by mély pfispivat k celkovému posileni rostlin, zajiSténi
dostate¢ného ptfijmu zivin a zlepSeni celkové kondice. Ne vzdy se to ale potvrdi. Diikazem
toho jsou i nase pokusy realizované v roce 2014. Tento ro¢nik se vymykal a i kontrolni
varianta zde dosahovala velmi vysokého vynosu, ktery piesahoval 13 tha’. A& byly
jednotlivé aplikace Vvramci oSetfeni ptipravkem Terra-Sorb foliar provadény podle
predchozich let, vyrazn¢ se zde jejich aplikace neprojevila. Potvrdily se tak zavéry
BEzDICKOVE (2013), ktera uvadi zkuSenost, Ze obecné pomocné piipravky nachazi vétsi
uplatnéni v méné piiznivych podminkach.

Na kvalitativni parametry zrna pSenice neméla aplikace ptipravku Terra-Sorb foliar
jednoznaény vliv. Celd fada autori udava vramci propagace pomocnych rostlinnych
ptipravki ¢i stimulatort ristu jejich pozitivni vliv na kvalitu produkce (RYBARIK, 2015). Ne
vzdy jsou ale tyto proklamace podpofeny relevantnimi vysledky pokusti. Podobné KREMPA
(2013) doporucuje pouziti biostimulatoru na bazi moiskych fas v ramci kvalitativniho hnojeni
pSenic, ve své praci vSak zminuje pouze vliv na HTZ, ktery ovSem neni vysledkové podlozen.

Vysledkt, které by prokazatelné potvrdily vliv stimuldtort riistu nebo pomocnych
rostlinnych pfipravkl na kvalitu produkce je velmi malo. Vramci ovéfovani ucinkl ptipravku
Terra-Sorb foliar v ozimé pSenici se alesponn podafilo dokazat, ze a¢ maji aminokyseliny

pozitivni vliv na vynos, neodrazilo se to ve zhorSeni kvality produkce. V piipadé pSenice
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ozimé se tak nepotvrdil fakt, ze hydrolyzaty bilkovin maji vliv na kvalitu produkce, jak
publikovali mj. také TRCKOVA, RAIMANOVA, SVOBODA (2009).

Nejlepsi vysledky vramci zkousenych plodin byly dosazeny u cukrové tepy. Byl
prokazan pozitivni vliv obou testovanych piipravkl na vynos i kvalitu produkce cukrové fepy.
Dosazené vysledky byly prukazné zejména v roce 2014 a potvrdily nebo v ptipadé¢ ptipravku
Terra-Sorb foliar jesté vylepsily nardsty z predchoziho roku. Bylo tak potvrzeno konstatovani
HONSOVE (2013), kterd pravé cukrovou fepu oznacila jako plodinu, do které se vyplati
investovat a kde je mozné pozitivné¢ zhodnotit jeji vynosovy potencial.

Narast vynosu po aplikaci piipravku Terra-Sorb foliar i Terra-Sorb komplex byl
prikazny. Z dvouletych vysledkil je patrny p¥irtistek vynosu u varianty foliar o 15 t.ha™, coz
¢ini 13,4% oproti kontrole, v piipad¢ koncentrovanéjsi formy komplex byl vynos vyssi
dokonce o 25,9 t.ha' resp. 22,5%. Pii srovnani tdchto vysledki s pokusy, které prezentuji
ZAHRADNICEK, NECASOVA, TYSER (2009), byla aplikace naSich piipravki efektivnéjsi ve
srovnani s aplikacemi listovych hnojiv, ktera obsahovala pouze makro a mikroprvky. Na
druhou stranu aplikace téchto zivin méla pozitivni vliv 1 na cukernatost, coz se v piipadé
ptipravku Terra-Sorb neprojevilo. Pozitivni vliv na vynos pii stimulaci cukrové fepy zminuje
i HASKOVA (2014). Ta v ptipadé pouzivani moiskych fas dokonce doporucuje cCastéjsi
aplikace, nez tomu bylo v pfipad¢ pokust s pfipravkem Terra-Sorb, ktery byl pouzit v kazdém
opakovani 2x v priitbéhu vegetace.

Tyto aplikace nejenze mély vyrazny pozitivni vliv na vynos produkce, zaroven vsak
témét neovlivnily jeji kvalitu a tudiz byl podobné jako vynos bulev zvySen i vynos
polariza¢niho cukru a vynos rafinady. Podobny efekt zminuje i KUTHAN (2013). BABIANEK,
KRCEK (2014) dokonce popisuji i mozné ovlivnéni cukernatosti v ramci stimulace cukrové
fepy. Na ovéfeni a potvrzeni téchto skutecnosti by vSak bylo zapotiebi dlouhodobéjsich
pokusii. Navic cukernatost miiZze byt Casto v negativni korelaci s dosaZzenym vynosem, ktery
svym ristem muze jeji hodnotu snizovat. Tuto skutecnost jsme Casto pozorovali 1 v naSich
pokusech pii dil¢ich odbérech rostlin provadénych v pribéhu vegetace.

Z jednoletych vysledkl pokusu V jarnim je¢meni je patrny pozitivni vliv ptipravku Terra-
Sorb foliar na vynos zrna. Prestoze KUTHAN (2013) i HOSNA, DUCHEK (2013) prezentovali
pozitivni vliv aplikovanych aminokyselin na vynos zejména v nepfiznivych podminkach a
letech, aplikace ptipravku Terra-Sorb foliar byla pozitivni i ve vynosové velmi
nadprimérném roce 2014.

patrné, ze zejména délena davka, kdy 1 1 ptipravku byl aplikovan v dobé sloupkovani a 1 |
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v dob& metani ma velmi dobry tc¢inek na vynos a bylo dosazeno jeho zvyseni o 8,3%, tj. 0,73
t.ha® oproti kontrolni variantd. Pozitivni vliv méla i jednordzova aplikace 2 L.ha' v dob&
metani porostu. Tady se jiz ale projevil fakt, ze u plodiny s kratkou vegetacni dobou, jakou je
jarni jeé¢men, se vyplati radéji ranéjsi aplikace stimulatori ¢i pomocnych rostlinnych
piipravku, jako tomu uvadi BABIANEK, KRCEK (2014).

Nami dosazené prirtstky vynosu korespondovaly s tdaji, které uvadi i MIKLA (2014).
Zaroven se v tomto piipadé nepodatilo, stejné jako tomu bylo u ozimé pSenice, prokazat vliv
aminokyselin na kvalitu produkce. Dosazené vysledky jsou vSak v piipadé aplikaci piipravku
Terra-Sorb foliar pouze jednoletou zalezitosti. Pokusy byly navic vyhodnocovany v roce, ve
kterém porosty jarniho jeémene nebyly vyrazné stresovany a ziejmé se tak nemohly projevit
hlavni G¢inky sledovaného piipravku. I ztohoto divodu by meély byt pokusy s jarnim
je€menem zopakovany, popt. jesté rozSifeny o aplikaci plné davky aminokyselin v dobé
odnozovani. Na zakladé predpokladi, které uvadi mj. POLAKOVA, SILHA (2015) by pravé tato

aplikace v rané fazi porostu mohla mit nejvétsi ptinos pro vynos jarniho jeCmene.
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7 ZAVER

V ramci diplomové prace byly ovéfovany pripravky Terra-Sorb. Hlavni uéinnou
slozkou v nich obsazenou jsou volné aminokyseliny. V ramci legislativy jsou ptipravky
zatazeny do skupiny tzv. pomocnych rostlinnych ptipravkt a jsou uréena k foliarni aplikaci.
Préavé z toho diivodu je teoreticka ¢ast zamétena hlavné na doplitkovou vyzivu, dale na vyzivu
dusikem a jeho ndslednou pfeménu na aminokyseliny, jejich ucinky a vliv, a plsobeni
pomocnych latek obecné.

Utinek piipravkt Terra-Sorb byl testovan v maloparcelnich pokusech na psenici
ozimé, cukrové fepé a jarnim je¢meni. V ramci zkouSeni byly posuzovany Uc¢inky rtiznych
termintl aplikaci a ovéfovan vliv pfipravkii nejen na dosazeny vynos, ale i na vyslednou
kvalitu produkce jednotlivych plodin.

Pii testovani ptipravku Terra-Sorb foliar u ozimé pSenice se potvrdil pozitivni vliv
aplikace na vynos zrna. Dale lze na zakladé¢ vysledka konstatovat, Ze:

e Jako nejvhodng;jsi se jevila aplikace 2I.ha™ piipravku ve fazi odnoZovani psenice.

e Vyrazné lepsi Gc¢innost piipravku Terra-Sorb foliar byla zaznamenana pfi stresovych
podminkach.

e U vsech variant s aplikaci ptipravku Terra-Sorb nebyl zaznamenan v pribéhu 3letého
pozorovani negativni vliv na vynos zrna

e Kvalita produkce po aplikaci pfipravku nebyla vyraznéji ovlivnéna.

V ramci dvouletého pokusu na cukrové fepé byl kromé ucinku ptipravku Terra-Sorb
foliar ovéfovan 1 vliv koncentrovangj$i formy volnych aminokyselin v podobé ptipravku
Terra-Sorb komplex. V obou pfipadech byly piipravky aplikovany na porost 2x v prubéhu
vegetace. Dosazené vysledky prokazaly, ze:

e Byl zaznamenan vyrazny nartst vynosu po aplikaci volnych aminokyselin v obou
sledovanych ro¢nicich.

e Piipravek Terra-Sorb foliar zvysoval v priméru vynos bulev o vice nez 15 t.ha™

e Aplikace koncentrovanéjsi formy Vv piipravku Terra-Sorb komplex zvySovala vynos 0
25t.ha™.

e Nebyl prokazan negativni vliv aplikace na obsah cukru v bulvach a to i pfes fakt, ze
ob¢é¢ formy aminokyselin pfinaSely vyrazn€ vyS$i narist bulev a tudiz se dala

pfedpokladat snizend cukernatost.

64



Ovéfovani pripravku Terra-Sorb foliar v jarnim je¢meni prob&hlo pouze v roce 2014.
V ramci zkougeni pripravku byly provedeny pouze aplikace v dob& metani v davce 2l.ha™ a
délena aplikace v dobé sloupkovani/metani po 1 L.ha™. Z vysledki je patrné, ze:
e Deélena aplikace Terra-Sorb foliar zvysovala vynos zrna o vice nez 0,7 t.ha™.
e Pozitivni vliv méla i pIna davka piipravku v dobé metani.
e Pii posuzovani vlivu piipravku na vyslednou kvalitu produkce nebyl shledan vyrazny
viiv.
Z hodnoceni jednotlivych pokust je celkové patrny pozitivni vliv pfipravku Terra-
Sorb foliar (v ptipadé cukrovky i komplex) na vynos sledovanych plodin. Tyto vysledky byly
nejprikaznéjsi zejména pii aplikacich pravé v cukrové fepé, velmi dobrych vysledk vSak
bylo dosazeno i v pokusech s obilninami. Tady se projevovaly pozitivné hlavné rangjsi
aplikace ptipravku. Zaroven se podatilo ovéfit, ze v zadné varianté pokusu piipravek neme¢l
negativni vliv na rist a vyvoj porostu a tedy i na jeho vysledny vynos. Z hodnoceni
kvalitativnich parametrii pak sice nevyplyvad pozitivni vliv volnych aminokyselin na
vyslednou kvalitu produkce, zaroven vSak muzeme konstatovat, ze vysledna kvalita aplikaci
nebyla negativné ovlivnéna.
Na zaklad¢ dosazenych vysledki lze doporucit piipravek Terra-Sorb foliar a v piipadé

cukrové fepy 1 Terra-Sorb komplex pro zemédélskou praxi jako prospésny.
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