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Monitoring mimokorenové aplikace hnojiv u vybranych plodin

péstovanych na orné pudé

ABSTRAKT

Cilem prace je reflektovat aktudlni situaci s pouzivanim mimokofenové vyzivy
polnich plodin a vyhodnotit ziskané idaje o spotiebé Zivin aplikovanych folidrn€. Monitoring
pouzivani listové vyzivy byl proveden na ptfelomu roku 2015/2016 ve 133 podnicich s
rostlinnou vyrobou na Hané, a to v okresech Prostéjov, Vyskov, Krométiz, Olomouc a Pterov.
Predmétem prizkumu bylo celkem pét hlavnich plodin (pSenice ozima, jeCmen jarni, fepka
ozima, kukufice a cukrova fepa), které na Hané zaujimaji cca 85 % orné ptdy. Ziskana data o
pouzitych ptipravcich z jednotlivych podnikii byla vyhodnocena za jednotlivé okresy a na
zéklad¢ odpovidajici vymeéry byla stanovena spotieba prvki aplikovanych foliarni vyzivou na
daném uzemi. V monitorované oblasti bylo pouzito vice nez 65 druht listovych hnojiv. Mezi
nejpouzivangj§i ptipravky pro folidrni vyzivu patii mocovina a hotkd stl, dale fada
jednotlivych hnojiv z fady Campofort od firmy AGRA GROUP a.s., které zaujimaji celkem
54 % objemu pouzivanych listovych hnojiv ve sledovaném uzemi. Nejvétsi primérna
frekvence vstupit mimokofenové vyzivy byla zaznamenana v fepce (2,2), nejmensi naopak v
kukuftici (0,2). Spotieba jednotlivych makroelementi v monitorovaném tizemi byla nejvétsi u
dusiku, a to cca 1,2 kg/ha, dale u siry 0,53 kg/ha, hot¢iku 0,36 kg/ha, drasliku 0,1 kg a fosforu
0,06 kg/ha. U mikroelementl svoji spotfebou dominoval bor v mnozstvi 80 g/ha, dale zinek
20 g/ha a mangan 11 g/ha. Z vysledkl spotfeby folidrn¢ aplikovanych zivin je patrné, ze

potencial pouzivani mimokofenové vyzivy prozatim neni plné vyuzity.

Kli¢ova slova: mimokofenova vyziva, spotieba zivin, polni plodiny



Monitoring of Foliar-applied Fertilizers in Selected Crops Cultivated on

Arable Soil

ABSTRACT

The aim of this thesis is to reflect the current situation of using foliar nutrition of field
crops and evaluate the consumption data of foliar-aplied nutrients. Monitoring of the use of
foliar nutrition was carried out at the turn of the year 2015/2016 in 133 companies with plant
production in the region Hand, specifically in districts Prostéjov, VySkov, Kromé&tiz, Olomouc
and Pterov. Five main crops (winter wheat, spring barley, winter rape, corn and sugar beet),
which cover approximately 85 % of arable soil in Han4, were the subject of the survey. The
obtained data on the used preparations from individual companies were evaluated for
individual districts and on the basis of corresponding acreage there was assessed the
consumption of elements applied by foliar nutrition in a given area. More than 65 types of
foliar-applied fertilizers were used in the monitored region. The most commonly used
preparations for foliar nutrition are urea and bitter salt, next many of preparations from the
serie Campofort made by AGRA GROUP a.s., which create total 54 % of all used foliar
fertilizers in the monitored area. The highest average frequency of foliar nutrition inputs was
registred in the rape (2,2) and the lowest in the corn (0,2). The consumption of individual
macroelements in the monitored area was largest by nitrogen approx 1,2 kg/ha, next by sulfur
0,53 kg/ha, magnesium 0,36 kg/ha, potassium 0,1 kg/ha and phosphorus 0,06 kg/ha. For
microelements, boron dominated in amount of 80 g/ha, next zinc 20 g /ha and manganese 11
g/ha. From the consumption results of foliar-aplied nutritions it is clear that the potential of

using foliar fertilizers has not been fully applied yet.

Key words: Foliar fertilizers, Nutrient consumption, Field crops
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1 UVOD

Rostouci svétova populace a stoupajici mira jeji vyspéelosti predpokladaji velky
potencial poptavky po potravinach. Tento trend spolu s pomérné masivnim rozvojem
nezemédélského vyuziti pidy (obnovitelné zdroje energie) zejména v rozvinutych
zemich svéta a stoupajici cenou pudy vedou ke snaze zvySovat efektivitu rostlinné
produkce. Vyznamnym faktorem péstebnich technologii je dostatecné zabezpeceni
vyzivy plodinam. Pro zhodnoceni vyzivného stavu na urovni uzemnich celkt je dalezité
znat spotiebu zivin pro danou oblast.

Zatim co spotfeba minerdlnich a organickych hnojiv aplikovanych do pidy je
monitorovana ministerstvem zemédé€lstvi, a nasledné ji vyuzivame pii bilancovani
pfedevS§im makrobiogennich prvka (N, P, K, Ca — vapnéni) v agrosystému (na celostatni
a regiondlni Girovni), monitoring aplikace listové vyzivy v Ceské republice de facto
neexistuje.

Ptesto, ze foliarni vyZziva je v ramci hnojeni rostlin uvadéna jako doplikova
zalezitost, jeji pouzivani v poslednich letech stoupa a nabyva na vyznamu.
Mimokotenova vyziva je dnes soucasti praxe mnohych péstebnich systémi, avSak
potencial této technologie nemiize byt plné¢ vyuzit bez adekvétniho porozuméni
zékladnim zasaddm problematiky. Pouziti listovych hnojiv nachazi nejvétsi uplatnéni
zejména pii aplikaci mikroelementl, jelikoz jejichz piijem dokdzeme touto cestou
zabezpecit. Vyznamnou roli zde hraji i makroelementy, které mohou podpofit potencial
rostlin, a to zejména pii neadekvatnich podminkach pfijmu kofenovym systémem.

Predlozend prace ptfinasi nové poznatky o aktudlnim pouzivani listové vyzivy
polnich plodin a dopliiuje dosud neznamé informace o spotiebé prvka aplikovanych
formou mimokotfenové vyzivy. Tyto nové udaje mohou slouzit jako podklad pro
publikaéni a poradenskou ¢innost a ovliviiovat zaméfeni a nabidky v oblasti védecko-
vyzkumnych aktivit aplikovaného vyzkumu, které mohou v disledku napoméhat ke

zvySovani efektivity rostlinné produkce.



2 CIL PRACE

Diplomova prace prispivda ke studiu problematiky mimokofenové vyzivy
hlavnich plodin péstovanych na orné ptidé v CR. Hlavnim tikolem této studie bylo na
zakladé¢ monitoringu provedeném v zemédé€lskych podnicich hospodaticich v oblasti
Hand, vyhodnotit udaje o pouzivani hnojiv a pomocnych rostlinnych piipravki
aplikovanych formou mimokotfenové vyzivy. Hlavni ptinos prace spociva v prezentaci

novych informaci o spotiebé€ listovych hnojiv a jednotlivych zivin, v nichz obsazenych.
Konkrétni cile diplomové prace jsou:

* vypracovani literarniho piehledu prezentujiciho prehled zivin vyuzivanych pii

mimokofenové vyzivé a jeji vyuziti u hlavnich plodin p&stovanych v CR,

* sbér dat o spotfebé mimokofenové aplikovanych hnojiv a pomocnych

rostlinnych ptipravkll v zdjmové oblasti Hanad formou osobniho monitoringu,

* vyhodnoceni vyuziti listovych hnojiv a spotieby zivin v nich aplikovanych.
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3 LITERARNI PREHLED
3.1 Vyznam mimokorenové vyzivy

Foliarni vyziva nachazi Siroké uplatnéni v modernich péstebnich technologiich,
kde zajistuje optimalizaci vykonu polnich plodin. V poslednim desetileti bylo v
souvislosti s rozvojem znalosti rostlinnych fyziologickych procesti pouzZivani foliarni
aplikace znacn¢ zvysSeno (Fernandez et al. 2013). V principu je mimokofenova vyziva
zalozena na pifjmu a vyuZiti minerdlnich i organickych Zivin a latek, nanesenych
formou vodnych roztokti na nadzemni ¢asti rostlin, ze kterych jsou pak piijimany vSemi
organy (Marschner 2012).

Foliarni vyzivou nelze plné nahradit vyzivu kofenovou, a proto je nutné ji chapat
jako specidlni opatieni (Van€k et al. 2012). Pro dosazeni maximalnich vynosi jsou

zékladni Ziviny vétsinou aplikovany do pudy i na listovou plochu rostlin (Skarpa et al.

vvvvvv

vvvvvv

listovych (Frageria et al. 2009). Foliarni vyziva nabizi fadu vyhod oproti pidnim
hnojiviim, a to predevsim tehdy, kdyz jsou ziviny v ptdé v neadekvatni zasobg, nejisté
piijatelné rostlinami nebo kdyZ poptavka rostlin po Zivinach pfed¢i kapacitu piijmu
kotfeny. V porovnani s aplikaci zivin do pliidy je u mimokotfenové vyzivy nizsi riziko
enviromentalniho zatizeni a u né&kterych hnojiv je omezovan biologicky stres rostlin
(Fernandez et al. 2013). Za urcitych okolnosti je tedy nejlepsi aplikovat ziviny folidrné,
postiikem fedénych zivin pfimo na listy rostlin (NPK hnojiva, mikroelementy, nebo
ziedény roztok mocoviny), tak aby nedochazelo k toxické reakci (Brady, Weil 2002).
Velky potencial nabizi mimokofenova vyziva zejména pii aplikaci mikroelementid. Pfi
omezeném piisunu statkovych hnojiv se prohlubuje negativni bilance stopovych prvk,
kterd byva doprovazena castym vyskytem symptomu jejich nedostatku u rostlin (Becka

et al. 2007).

11



3.2 Faktory ovliviiujici pFijem Zivin

Rostliny jsou schopny pfijimat Ziviny pies list v omezeném mnozstvi (Brady,
Weil 2002). Uéinnost mimokofenové vyzivy je ovlivnéna celou fadou chemickych,
fyzikalné-chemickych a fyziologickych faktorti spojenych s rostlinou a vlastnostmi
aplikované Ziviny. Pfijem Zivin je rozdilny pro jednotlivé rostlinné druhy, vyznamnou
roli pfi absorbci hraje naptiklad tloustka kutikuly, teplota vzduchu, koncentrace
roztoku, pH roztoku atp. (Fernandez, Eichert 2008). Podle Varika et al. (2012), Tr¢kové
et al. (2009) a Skarpy et al. (2013) ma na absorbci Zivin rostlinami vliv ¢as, ktery je
kazdého prvku individualni, jak je uvedeno v tabulce 1. Podle Skarpy et al. (2015) je ¢as
ptijmu prvkl o stejné valenci zavisly na poloméru hydratovaného iontu. Kationty jsou
pfijimany rychleji nez anionty, ionty s jednim nabojem (K", Na", NH4") rychleji nez se

dvémi (Ca®", Mg ', Zn**, Cu*") nebo tiemi (Fe3", AI’") naboji.

Tabulka 1: Doba ptijmu dilezitych zivin podle Varka et al. (2012), Trckové et al. (2009)
a Skarpy et al. (2013)

Zivina Doba POtlv‘.ebné pl:ohs().% prijem
aplikované Ziviny
al 12-2h
e 2_5h
5 5h
Zn 24 h
s 1 -3 dny
Mn > dny
Ca 4 dny
; 5-10 dni
> 7 — 8 dni
fe, Mo 10 — 12 dni

Podle Bradyho a Weila (2002) je z 18 prvkd podstatnych pro riist rostlin 9
pfijimano ve velmi malém mnozstvi. Témto prvkim se fikd mikroelementy: Zelezo,
mangan, zinek, méd’, bor, molybden, nikl, kobalt, chlor. Dalsi, jako kiemik, vanad
a sodik ptispivaji pouze ke zlepSeni rlstu rostlin. Marschner (2012) udava, ze pro vyssi

rostliny je prokdzana nezbytnost 14 prvki, nicméné pozadavek na Cl a Ni je omezen jen

12



na nékteré rostlinné druhy.

Protoze vliv vnéjSich podminek hraje pii pfijmu zivin vyznamnou, mnohdy
negativni roli, zdkladnim opatfenim pro zvySeni U¢innosti pfijmu listové vyzivy je
pouziti smacedla. Tento adjuvant zplsobuje optimalizaci penetracniho procesu

a omezuje hydrofobni reakci na listové plose (Schonherr 2000, Marschner 2012).

Obrazek 1: Rozdil mezi povrchovym napétim roztoku s pouzitim sméacedla (vlevo)

foto: Siricek

Podle Marschnera (2012) mize mit na pfijem mimokofenové vyzivy
jednoznacné negativni vliv vzdusna vlhkost. Kvlli rychlému vysychani vyZzivného
média na listech zanikd moZznost pfijmu zivin. Vlivem nizké vzdus$né vlhkosti je jejich

pfijem omezovan (obrazek 2). Naopak destivé pocasi zamezuje pfijem zivin smyvem.

Obrazek 2: Vliv vlhkosti prostfedi na ptijem roztoku podle Marschnera (2012)

Nizkd vlhkost Vysokd vlhkost

@ m

kutikula

pokozka
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3.3 Mechanismy prijmu mimokorenové vyzivy

Rostliny mohou pfijimat Ziviny v§emi organy — kofeny, listy, stonky, kvéty a u
stromi téZ vétvemi a kmenem (Marschner 2012). K pfijmu zivin povrchem nadzemnich
organt rostlin dochazi pres kutikulu nebo stromata. Mnozstvi latek, které se do rostliny
dostavaji pies stromata je podle Skarpy et al. (2015) zanedbatelné, protoze do kontaktu
s roztokem pfichdzi zpravidla mald ¢ast stromat (Casto méné nez
10 %). Kutikula pfedstavuje pii pfijmu Zivin vyznamnou piekazku, jelikoz ptes ni
mohou pronikat ionty a slou¢eniny mensi nez 1 nm. Po pruniku kutikulou se ziviny
dostavaji do volného prostoru bunék, poté do vnitinich prostoriit bun¢k a nakonec na
misto potieby (Van&k et al. 2012). Uginnost foliarni aplikace je do velké miry ovlivnéna

mobilitou zivin (Tabulka 2).

Tabulka 2: Rozdily v mobilit¢ mineralnich biogennich zivin podle Marschnera (2012)

Vysoka mobilita Stredni mobilita Nizka mobilita
dusik (NH,) zelezo (Fe) vapnik (Ca)
draslik (K) zinek (Zn) mangan (Mn)
hot¢ik (Mg) med’ (Cu)

fosfor (P) bor (B)

sira (S) molybden (Mo)

V soucasné dobé se predpoklada, Ze latky aplikované mimokotenové mohou
prostupovat kutikulou dvémi rozdilnymi cestami v zavislosti na své chemické podstate,
tady bud’ lipofilni nebo polarni cestou. Voda a dalSi malé nepolarni molekuly (napf.
mocovina) mohou vyuzivat jak lipofilni tak polarni cestu. Pfedpoklada se, ze hydrofilni
latky prochazeji kutikulou vyrazn€ pomaleji nez latky lipofilni. (Eichert, Goldbach,
2008).

Lipofilni kutikula je uloZena jako polymerni membrana na povrchu vsech
nadzemnich organt rostlin (obrazek 3). Je sloZzena ze tii vrstev. Svrchni ¢ast tvoii
voskova vrstva, pod kterou je ulozen kutin. Pod nimi je vrstva z celulozniho skeletu
obsahujici polysacharidy a pektiny, které bobtnaji a propoustéji vodu spolu s

rozpusténymi Zivinami, ptipadné dal$imi latkami (Skarpa et al. 2015). Hlavni funkci
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kutikuly je ochrana rostliny proti ztratdm vody, omezovani iniku metabolit z vnitinich

pletiv a limitovani vstupu znecistujicich latek z prostredi (Van¢k et al. 2012).

Obrazek 3: Schématicka struktura prufezem listu podle Trckové et al. (2009)
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Rostlinnd kutikula ale zéroven ptedstavuje hlavni ptekazku pro latky, které jsou
aplikovany na povrch listu, at’ uz se jedné o hnojiva nebo prostiedky na ochranu rostlin.
(Vanék et al. 2012). U vodnich rostlin jsou praveé listy hlavni cestou piijmu zivin
(Marschner 2012). Omezeni prichodu roztoku miiZe byt zptisobeno nizkou propustnosti
hydrofobniho povrchu, nizkou penetracni rychlosti, ktera je zavisla na tloust’ce kutikuly,
nebo snizenou ucinnosti latky v disledku srazek nasledujicich po listové aplikaci Zivin

(Skarpa et al. 2015). SloZeni vrstev kutikuly znazortiuje schéma 1.
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Schéma 1: Struktura kutikuly podle Marschnera (2012)
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3.4 Aplikace mimokorenovych hnojiv

Na trhu mame k dispozici fadu listovych hnojiv, které umoznuji navazovat na
vyzivu kofenovou a operativné tak reagovat na poruchy v metabolizmu rostliny
zptisobené nevhodnymi vn&j§imi i vnitinimi podminkami prosttedi (Skarpa et al. 2015).

V pokusech s témito hnojivy se vSak muzeme setkat se zjednoduSenymi
interpretacemi uc¢innosti mimokofenové vyzivy. Vysledky vyzkumu mnohdy vychazi z
kratkodobych pokusii v kontrolovanych podminkach, které stézi interpretuji redlné
podminky vyzivy rostlin a vedou k pfecenovani a zvyraznovani piednosti zkousenych
produkti. V soucCasné dob¢ jsou vyrabény celé tady hnojiv urcenych piimo k
mimokofenové vyZzive, jako napt. Camporoft, Wuxal, Folimag, Fertimag, Fertigreen,
Mikrokomplex, Kristalon a sousta dalSich (Van¢k et al. 2012).

Kapalna hnojiva prodavana ve Spojenych statech americkych, jsou vice nez z
poloviny jednoslozkova a tvoii zde okolo 40 % vSech hnojiv. Pracovni néklady na
vyrobu, transport a aplikaci kapalnych hnojiv jsou v porovnani s pevnymi nizsi (Brady,
Weil 2002).

Pokud jsou folidrni hnojiva piimichavana do postemergentnich herbicidu,
insekticidi, nebo fungicidl, pravdépodobnost kladné odezvy na vynose miize byt

zvySena a naklady naopak snizeny (Frageria et al. 2009). PouZiti mimokofenové vyzivy
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v kombinaci s pesticidy miize mit synergicky efekt (Fernandez et al. 2013).
Mimokoienova vyziva by méla vychdzet z analyzy vyzivného stavu rostlin
a stanoviStnich podminek. M¢la by byt cilena jako konkrétni opatieni v urcité fazi ristu
(Vanék et al. 2012). Hlavnimi technikami pro diagnostiku nedostatkt ve vyzivé plodin
jsou pudni rozbory, rozbory rostlinné hmoty, nakonec i symptomy na listech a jiné
odezvy plodin v raznych rtistovych fazich. Spravné urceni deficience Zivin je zaklad pro
uspésné pouziti folidrniho hnojiva (Frageria et al. 2013). Diagnostika vyzivného stavu
porostd obilnin na zékladé chemické analyzy nadzemnich ¢asti rostlin vyznamné
usnadiiuje rozhodovani o pouziti listovych hnojiv, neni v§ak nezbytnou podminkou.
Efektivnost vyuziti operativnéjSich N senzort je podminéna jejich peclivou kalibraci
(Trckova et al. 2009). Foliarni hnojeni vyzaduje vétsi index listové plochy pro absorbo-
vani hnojiva v dostate¢ném mnozstvi. Nékdy je nezbytné aplikovat hnojivo i ve vice
davkach, dle deficitu dané ziviny, jeho absorbce, povétrnostnich podminkach atd.
Koncentrace makroprvkll v postiiku byva obecné pod 2 %, aby se zabranilo popaleni
listh. Pohybuje se vétsinou od 0,1 do 1,2 % podle Ziviny (Frageria et al. 2009). U Zivin
s nizkou mobilitou je tfeba postiik opakovat (2—4x). Mimokofenovou aplikaci je
vhodné provést vicekrat za vegetaci rovnéz u téch Zzivin, které rostlina potiebuje ve
vét§im mnozstvi, napt. B, Zn, Mg (Skarpa et al. 2015). B&Zné nosiée Zivin pro

mimokotenovou aplikaci uvadi tabulky 3 a 4.

Tabulka 3: Makroelementy a jejich formy bézné pouzivané v ptipravcich pro listovou

aplikaci podle Fernandeze et al. (2013)

Makroprvky Formy prvku

CH,NO,, (NH,)280,, (NH,)(NO,)

P H,PO,, KH,PO,, NH,H,PO,
Ca(H PO ), fosfity

K K SO, KCLKNO,, K. CO,, KH PO,

Mg MgSO,, MgClL, Mg(NO,),

g MgSO,

Ca Ca’, Ca*
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Tabulka 4: Nosice mikroelementli bézné pouzivané pro listovou aplikaci podle Varika et

al. (2012)

Mikroelementy |Formy prvku

B H,BO,, borax, borethanolamin
Na-oktoborat, B-polyoly

Fe FeSO,, Fe™-chelaty, Fe-komplexy,
(lignosulfonazy, glukoheptanazy atd.)

Mn MnSO,, Mn™-chelaty

7n ZnSO,, Zn"-chelaty
Zn-organické komplexy

Mo Na,MoO,, (NH,),Mo,0O,

Cu CuSO,

Efektivni formou pro pfijeti mikroelementd rostlinou jsou chelaty. Naptiklad
skrze ZnEDTA muze byt zinek ve srovnani s vodorozpustnou formou dvakrat az pétkrat

efektivnéji pfijiman (Gangloff et al. 2006).

3.5 Vyznam vybranych makroelementii ve vyZivé polnich plodiny

Jak jiz bylo uvedeno, mimokotfenova vyziva je jednim z moznych nastroji k
optimalizaci vyzivy rostlin makrobiogennimi prvky. V této kapitole je v kratkosti
uveden jejich vyznam pro rostliny. Pfedstaveny jsou zde vybrané prvky, které maji v
mimokofenové vyziveé vyznam.

Podle FAO (2015) od roku 2009 celosvétove vzrusta spoteba hlavnich zivin (N,
P, K) v hnojivech mezirocné¢ o miliony tun. Tento trend se pfedpoklada do roku 2018

bez vyraznych zmén, jak zndzornuje graf 1.
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Graf 1: Vyvoj spotteby N+P> Os +K>0 podle FAO (2015)
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3.5.1 Dusik

Dusik ptredstavuje jeden z nejvyznamnéjSich prvka v kolob&hu zivin. Rostlinami
je pfijiman piedevsim ve formé nitratové (NO?*), v mensi mife ve form& amoniakalni
(NH;") a amidické (NH,") neboli mocovinové (Marschner 2012). AvSak v ornici se
nachazi 98 az 99 % veskerého dusiku ve formé¢ organické (Vanék et al. 2012). Franklin
et al. (2016) uvadéji, ze dilezitost organického dusiku pro vyzivu a produkci rostlin je
vnimdana stale vice. Forma dusiku ma vliv nejen na jeho ptijem, ale také na rst rostliny.
Chemickd forma pfijimaného dusiku, zdali anorganicka nebo organickd (skrze
aminokyseliny), mize vyznamné ovlivnit jeho ucinnost a nasledné rist vyhonki a
kotend. Barker (1979) udéava, Ze dusik ma v rostlin€ vyznamny vliv na ndrGst listové
plochy, tudiz zvySuje efektivnost fotosyntézy. Je soucdsti aminokyselin, amidd,
bilkovin, nukleovych kyselin, chlorofylu, enzymu a dalSich biologicky aktivnich latek.
V ramci mimokofenové vyzivy se obecné uvadi amidicky dusik, jako nejlépe a
nejrychleji piijatelna forma dusiku.

Nedostatek N zptsobuje pokles tvorby proteind v chloroplastech a nasledné se

projevuje zloutnutim od nejstarsich listi az zastavenim rastu (Vanék et al. 2012).
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3.5.2 Draslik

Draslik je v rostlinach pfitomen v iontové formé a je pfijiman jako kationt K', v
rostlindch je dobfe pohyblivy a snadno se pfemistuje (Marschner 2012). Pfiznivé plisobi
na pevnost stonku, ovliviluje latkovou vyménu cukri, metabolismus dusiku
a proteosyntézu (Armengaud et al. 2009). Vysoky obsah K v rostlinach je typicky pro
mladé rostliny (mladé listy, vegetacni vrcholy a meristémy), starnutim pletiv se jeho
obsah snizuje. Rada rostlin (nejvice obilniny) ve druhé poloving vegetace znaéné
omezuje jeho ptijem a dokonce Cast prijatého K postupné vydava zpét koteny do pudy
(Vangk et al. 2012). Obsah drasliku v pad¢ zavisi na ptidotvorném substratu a pohybuje
se v rozmezi 0,5 — 3,3 % (Sarapatka et al. 2010). Nedostate¢né pouzivani draselnych
hnojiv mé za nasledek zvysSené Cerpani K z pidy, ¢imZz se vyrazné snizuje pldni
urodnost (Kunzova 2010).

Symptomy nedostatku drasliku se u rostlin projevuji na starSich listech, z
diivodu jeho reutilizacni schopnosti. Stonky jsou tenké, se slabym pletivem (Bergmann

1993).

3.5.3 Sira

Sira je pfijiména rostlinami v anorganické formé oxidovaného sulfatového
aniontu SOy, ktery je asimilovan do bunéénych metabolitdh. Mimokoienové byva
dodavéna zejména ve formé MgSO, (Fernandez et al. 2013). Sira je nezbytnd pro rist
vSech organismt, je soucasti aminokyselin cysteinu a methioninu, mnohych koenzimii,
sulfolipidil, peptidl a jinych rostlinnych metaboliti (Takahashi et al. 2011). Pt1 poklesu
siry pod kritickou koncentraci se u rostlin omezuje syntéza bilkovin, tim i celkova
produktivita rostliny (Vangk et al. 2012).

U obilnin se nedostatek siry podobé nedostatku dusiku. Symptomy se zpravidla
objevuji na mladych listech. Rostliny trpici deficitem siry maji mensi a uzsi listy, kratsi

a slabsi stébla a tvoii méné klasti s mensim poctem zrn (Vanék et al. 2012).
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3.5.4 Hor¢ik

Hoi¢ik je pfijiman rostlinami jako kationt Mg*, dodavan je zpravidla ve formé
MgSO4, nebo jako MgCl,, piipadné Mg(NOs), (Fernandez et al. 2013). Hoi¢ik se vy-
znamn¢ podili na syntéze bilkovin, je dilezitou soucast chlorofylu, kde dochazi k
fotosyntéze (Vanék et al. 2012). U foliarni aplikace hot¢iku s vapnikem byl prokazan
ptiznivy vliv na rlst a vynos. Nejvyznamnéj$i pfinos méla tato aplikace na kyselych
pudach (Dordas 2009).

Ptiznaky deficitu Mg se nejdiive projevuji na starSich listech, kde vznikaji Zluté,
oranzove, purpurové a ¢ervené skvrny, nebo chlordzy s barevnymi okraji (Vanek et al.

2012).

3.6 Vyznam vybranych mikroelementi ve vyZivé polnich plodin

Jak jiz bylo uvedeno, mimokofenovou vyzivou lze zabezpecit potiebu rostlin na
mikrobiogenni prvky. V této kapitole je uveden jejich vyznam pro rostliny. Pfedstaveny

jsou zde téz vybrané prvky, které maji v mimokotenové vyzivé své opodstatnéni.

3.6.1 Bor

Bor je pfijiman rostlinami ve formé& kyseliny borité (H;BOs) nebo boritanu (Jiao
et al. 2005). Nejvyznamnéjsi funkce boru je stavebni. Podili se na tvorb¢ a stabilité
bunécnych stén. Az 90 % z obsahu boru v rostlinach je vazano v bunécnych sténéch - to
je také jednim z divodd jeho velmi malé pohyblivosti v rostlinach (Cerny et al. 2016).
Dale se bor ucastni tvorby meristematickych bun¢k, bunééného d€leni a podporuje rast
kotenli (Vanék et al. 2012). Dilezitou roli hraje bor pii tvorbé organickych latek,
pfedevSim pii transportu sacharidi zlisth do zasobnich organt, ¢imz je jednak
ovlivitovana rychlost fotosyntézy, ale také rist zdsobnich organd, ptipadné ploda a v
neposledni fadé podporuje tvorbu pylu, ¢imz se zasadné¢ podili na tvorbé vynosu
(Skarpa et al. 2015).

Z hlediska potieby zivin vykazuji niz§i obsah boru jednod€lozné rostliny

(obilniny, kukufice), vétSinou na urovni jednotek ppm. Naopak vyssi obsah B -
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v desitkach ppm, je u dvoudéloznych rostlin (Cerny et al. 2016). Spole¢na aplikace béru
a zinku pfispiva k lepSimu rustu a tvorbé vynosu (Manna, Maity 2016).

Deficience B je spojovana s celou fadou morfologickych deformaci pletiv. Pfi
jeho nedostatku se snizuje celkova efektivnost fotosystému a nasledné je omezena

syntéza bilkovin (Broadley et al. 2012).

3.6.2 Zinek

Zinek byva aplikovan v mnohych plodindch nejcastéji ve formach ZnSO,
a ZnO. Zdroje zinku mohou byt anorganické latky, syntetické chelaty a piirodni
komplexy (Gangloff et al. 2006). V rostlinach, stejn¢ jako v jinych organismech, se Zn
nachdzi pievazné jako Zn*". Zinek se vaze na velké mnozstvi proteinii a ucastni se tak
mnoha metabolickych procest a syntézy bilkovin. Vyznamné se podili pfedevS§im na
syntéze rustovych hormonti. Je soucdsti bunénych membran, kde se vaze na
fosfolipidy, thiolové skupiny, nebo tvoti komplexy s cysteinem (schéma 2) a tim brani

membranové lipidy proti oxidacnimu poskozeni (Brodley et al. 2012).

Schéma 2: Komplex Zn s cysteinem (Brodley et al. 2012)
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Zinek se vyskytuje jako jediny kov ve vSech tfidach enzymi, mezi které patii
oxydoreduktazy, transferazy, hydrolazy, lyazy, izomerazy a ligazy (Sousa et al. 2009).

Mezi ptiznaky nedostatku zinku se projevuji zejména na mladych ¢astech rostlin
zkracovanim internodii, uprostied listii mohou vznikat i bélavé chlorozy. Deficitem Zn

se snizuje fertilita pylu, ¢imz dochazi ke snizeni vynosu plodin (Broadley et al. 2012).
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3.6.3 Mangan

Rostliny pfijimaji mangan jako kationt Mn**. Mn se v rostliné podili na celé Fadé
fyziologickych funkci. Ugastni se fizeni oxida¢nich, redukénich a karboxylaénich
procest. Uplatituje se pii tvorb¢ glycidu a bilkovin, podili se také na syntéze vitaminu C
(Vanél et al. 2012). Mangan je také spole¢né s hoicikem aktivdtorem mnoha enzymd,
pfiCemz byla prokazdna moznost jejich vzdjemného zastoupeni. Pozitivné podporuje
naptiklad aktivitu nitratreduktdzy a je nepostradatelnou soucasti pii syntéze
chloroplastii, ¢imz se nepiimo podili na tvorbé chlorofylu (Heine et al. 2011).

Nejcitlivéjsi organely na nedostatek manganu jsou chloroplasty, které hrudko-
vati, rozpousti se a tvofi nazloutly roztok v cytoplazmé. Dochazi také k omezeni tvorby
chlorofylu a vzniku listové chlordzy, ktera na rozdil od deficitu Zeleza nepostihuje cely

list, tvofi se pouze listové skvrny podobné mozaice (Hebbern et al. 2009 ).

3.6.4 Molybden

Molybden se vyskytuje prevazné v oxidové form& jako MoO,>. Ucastni se jako
katalyzator enzymatickych procesti v rostlinach, které kontroluji metabolismus dusiku
(Broadley et al. 2012). I kdyz patii molybden mezi esencidlni ziviny, v porovnani s
ostatnimi mikrobiogennimi prvky je jeho potieba nejnizsi (Marschner 2012). Pfesto je
molybden soucasti vice nez 60 enzyml (napiiklad nitrogendza, nitratreduktdza,
sulfatoxidaza), které katalyzuji rizné oxidacné redukéni reakce a v rostlindch maji
klicové ulohy v dusikatém metabolismu a pfi syntéze riistovych hormoni (Kaiser et al.
2005, Vangk et al. 2012).

Protoze pfiijatelnost molybdenu kotfeny rostlin je siln€ ovlivnéna piidni reakei
(pH), koncentraci adsorbovanych oxidi (Fe oxidy), mnozstvim vody a organickymi
komponenty v pudnich koloidech (Skarpa et al. 2013) a zaroven jsou naroky polnich
plodin na tento prvek velmi malé, mimokotfenova aplikace dokaze vyborné¢ zajistit jeho
potiebu. Stanislawska-Glubiak E. (2008) uvadi ve svych pokusech vyznamny efekt pti
hnojeni molybdenem na vynos fepky ozimé. Podobné Skarpa et al. (2013) zaznamenali
statisticky vyznamné zvySeni vynosu nazek pii hnojeni molybdenem v dévce 125 g

Mo/ha oproti nehnojené kontrole.
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Molybden je diilezity zejména pro brukvovité rostliny, které v ptipadé jeho
nedostatku maji listy zna¢n¢ deformované (Becka et al. 2007). Deformace se projevuje
stafenim do lZicového tvaru, tzv. Clunkové listy (Vanék et al. 2012). Protoze je
molybden v rostliné velmi mobilni, jeho deficience miize byt patrnad po celé rostling,
nejcastéji je videt uprostied rostliny nebo na starych listech a vyznacuje se zlutou nebo

zlutozelenou barvou (Hamlin 2007).

3.7 Naroky polnich plodin na Ziviny
3.7.1 PSenice

Tato plodina patii vedle ryze a kukufice mezi tii ve svEété nejpeéstované;si
obilniny. Ve vyZivé pSenice reprezentuje N a K cca 80 % z celkové potieby Zivin.
Spole¢né s P, S, Ca, a Mg tvoti 99 % ze sumy Zivin potiebnych na tvorbu vynosu. Zbylé
jedno % ptipadé na prvky mikrobiogenni (Hirzel, Undurraga 2013). Odbér zZivin pSenici

znazoriuji tabulky 5 a 6.

Tabulka 5 a 6: Odbér prvkl psenici podle Klira et al. (2008), Erikssona et al. (2010) a
Hamnér et al. (2016)

Zivina Odbér produkei (kg/t) Zivina Odbér produkei (g/t)
N 25 Mn 60 — 70

P 5 7n 25-30

K 20 Cu 15-25

Ca 6 B 15-25

S 4 Mo 0,6 -1

Mg 2,4

Dynamiku ¢erpani hlavnich Zivin v pribéhu vegetace zndzornuje graf 2.
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Graf 2: Odbér zZivin podle rustovych fazi u obilnin podle Malhi et al. (2006)
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Listové hnojeni miize u obilnin efektivné dopliovat hnojeni do pudy (Frageria et
al. 2013). Pouzivani mimokoienové vyzivy u pSenice zlepsSuje vegetativni 1 vynosové
parametry v porovnani s variantami, kde byly Ziviny aplikovany pouze ptidné (Rahman
et al. 2014). Pfi mimokofenové vyzivé borem, molybdenem a zinkem soucasné bylo do-
cileno u pSenice nejlepSich vynosovych parametri v porovnanim variantami jedno-
tlivych vstupti mikroelementti zvlast’ (EI-Ghamry et al. 2009). Foliarni aplikaci dusiku
po odkvétu pSenice muze byt zvySen obsah dusikatych latek v zrnu. Pfi ddvee 33 kg/ha
hnojiva DAM byl zaznamenan narust N-latek o 1% na 140 g - kg' (Ransom et al.
2016). Asimilace dusiku z organického hnojeni do proteind je niz$i neZ u mineral-
nihoho, kvili obsahu uhliku, proto je pro kvalitativni hnojeni dualezity dostatek dusiku
minerdlniho (Franklin et al. 2016).

Hnojeni dusikem u pSenice zvySuje piijem nékterych mikroelementi (Hamnér
2016). Zaheri et al. (2015) v pokusech uvadéji, ze aplikaci Zn a K je u pSenice podporen
vzajemny piijem téchto zivin. Pii foliarni aplikaci 4 kg ZnSO,.7H,O na hektar vzrostl
obsah zinku v zrnu z 11 mg/kg na 22 mg/kg, coz zapfi€inilo pozitivni vynosovy efekt

(Cakmark et al. 2010).
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3.7.2 Repka

Repka je velmi naro¢nou plodinou na vyzivu nejen makroelementy, ale i mikro-

elenemty. Ptehled spotieby zivin fepkou je uveden v tabulce 7. Dynamiku odbéru

hlavnich zivin béhem vegetace znazornuje graf 3.

Tabulka 7: Absolutni a relativni potfeba Zivin pro vynos fepky podle Becky et al. (2007)

Zivina Potieba pro vynos 1 tuny semene Odbér Ziviny od jara do po¢atku kveteni
Draslik 56 kg 70%
Dusik 55 kg 70%
Vapnik 50 kg 60%
Sira 17 kg 35%
Fosfor 11kg 60%
Horcik 8 kg 30%
Mangan 200 g 80%
Bor 100 g 40%
Molybden 5¢g 20%

Nekteré uvedené ziviny potiebuje fepka ve vEtsi mite jiz na podzim, aby byla

schopna vytvoftit zdravy porost, pfipraveny ustat zimni obdobi (Becka et al. 2007).

Graf 3: Odbér zivin béhem rustovych fazi fepky (Cramer et al. 1990)
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Ze stopovych prvku je fepka nejvice zavisla na boru (Becka et al. 2007). Podle
Schwerdera et al. (2004) je fepka pii optimalnim obsahu béru v piade od 0,15 do 0,70
mg B/kg pudy v zavislosti na plidnim druhu, dostate¢né zasobovana mnozstvim od 300
do 500 g B/ha skrze list. Podle Makowskiho a Gienappa (2005) vykazuje vyziva borem,
pozitivni vliv na vynosech.

Zvysené naroky fepky na bor mizeme fesSit pomoci listovych hnojiv. Hnojeni
bérem ma vliv na vynos semene fepky. Z hlediska plidni zasobenosti se na vynose
nejlépe projevilo stanovisté s obsahem boru mezi 1 — 1,2 mg/kg pudy (Becka et al.
2007). Bér v kapalné form¢ mize byt spojen s aplikaci mocoviny (Schwerder et al.
2007). Samiee et al. (2016) ukazuji pti aplikaci kyseliny borité, jak dtlezitou roli hraje
bor pfi kli¢eni pylu. Tento fakt potvrzuji v pokusech i Makowski a Gienapp (2005),
kteti docilili nejvyssiho vynosu semene fepky (o 18 % oproti kontrole), pfi hnojeni
boérem ve fazi BBCH 55.

Pti kombinované aplikaci boru s molybdenem nebo zinkem je zaznamenan véEtsi
vynos semene fepky, nez pii samostatné aplikaci boru, molybdenu nebo zinku. Po
aplikaci B + Mo + Zn soucasn¢ by zaznamenan na pis¢itych pidach nejvyssi vynos
semene, a to dokonce 68 % nad kontrolou (Yang et al. 2009). Stanislawska-Glubiak E.
(2008) zaznamenala nejlepsi vysledky pii aplikaci 60-120 g Mo/ha. Takto hnojené
varianty Cinily statisticky vyznamny rozdil, a to v navyseni okolo 0,2 t/ha. Aplikace
byly provedeny bez ohledu na termin, po zahdjeni vegetativni faze (Stanislawska-

Glubiak E. 2008).

3.7.3 Kukurice

Kukufice naleZi mezi rostliny typu C4 a proto vyuziva velmi dobie slunecni
energii. S tim je spojeno i efektivni vyuziti pfijatych zivin a vytvoteni velkého mnozstvi
hmoty s vysokym obsahem energie za pomérné kratkou dobu (Dolezal et al. 2006). Pti
dobré zasobenosti Zivinami piijme kukufice za 35 az 45 dni 70 — 75 % vSech potie-
bnych zivin. Pfi vySce porostu 40 — 50 cm lze pocitat s odbérem cca 35 kg N, 4 kg P, 40
kg K a 3 kg Mg na hektar (Balik et al. 2001). Odbér zivin kukufici je uveden v tabulce
8.
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Tabulka 8: Odbét zivin kukufici podle Hirzela a Undurraga (2013)

Typ vyuziti

Zivina zrmo (kg/t) silaz (kg/t)
N 20,0 9,7

P 4,2 5

K 22,4 13,7
Ca 3,7 3
Mg 3,5 2.8

S 2 1,1
Zivina zmo (g/t) silaZ (g/t)
Fe 325 138
Mn 50 24
Zn 40 17
Cu 10 2,5

B 20 7,5

U kukufice je uvadéno jako efektivni, pouziti mimokotenové aplikace mocoviny,
Zeleza, manganu a zinku. Mocovina muze byt pouzita jako nahrada ptidné aplikovaného
dusiku (Afifi et al. 2011). Jako nejvyznamnéj$i mikroelement ve vyzivé kukufice je
prezentovan napfi¢ literaturou zinek. Na alkalickych ptidach nebo vlivem vysoké
aplikace fosfath muze byt jeho pfijem kofeny znacné omezen (Alloway 2008), proto je

dobr¢ aplikovat zinek skrze listovou vyzivu, ¢imz je mozné jeho potiebu zabezpecit.

Graf 4. Odbér zivin podle rustovych fazi u kukutice podle Hearda (2006)
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4 MATERIALY A METODIKA

Monitoring pouzivani mimokofenové vyzivy byl provadén na zakladé osobni
navstévy 133 podniki s rostlinnou vyrobou v regionu ,,Hand®, celkem v péti okresech:
Olomouc, Prostéjov, Pierov, Kroméfiz a Vyskov. Zaroven oblast zasahuje na izemi tii

krajt, a to Zlinského, Jihomoravského a Olomouckého (obréazek 4).

Obrazek 4: Mapa okresi a krajit Ceské republiky
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Zdroj: http.//'www.mapaceskerepubliky.cz/mapa-kraju

Hana je pfevazné rovinné uzemi nachazejici se na stfedni Moraveé, v oblasti
hornomoravského uvalu, zhruba v oblasti mezi mésty VySkov, HoleSov, Prostéjov,
Sternberk a Litovel. Jde o vyznamnou zemé&délskou oblast, zndmou vysokou Grodnosti.

Rozloha orné plidy zde ¢ini 229 894 hektarti. Podle statistik ministerstva
zemédé€lstvi z roku 2016 zaujima nejveétsi plochu orné pudy okres Olomouc (61940
hektart), dale Pierov (45911 hektart), Prostéjov (43380 hektarti), Vyskov (40383
hektart) a Krométiz (38280).

Oblast ma teplé podnebi s rocni primérnou teplotou 8°C, primér roc¢nich
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destovych srazek se pohybuje kolem 600 mm. Pocet dnti se snéhovou pokryvkou je cca

40 — 50 a pocet letnich dnii se pohybuje kolem 50 - 70.

Monitoring byl zalozen na osobni konzultaci zaméfené na ziskédni nize

uvedenych udaji od zastupce zemédelského subjektu formou dotaznikového Setfeni. Za

ucelem ziskani relevantnich dat byly dotazniky navstivenym subjektim zaslany s

predstihem.

Uvedend data se vztahuji k vegetatnimu obdobi 2014/15, diky zab&hlym

agrotechnickym postupiim piedstavuji relevantni tidaje.

Ucelem dotaznikového Setfeni bylo ziskani a ndsledné zpracovani niZze uvedenych dat :

rozloha orné ptidy podniku

struktura péstovanych plodin

provadéni anorganickych rozbort rostlin

faktory ovliviiujici nakup hnojiv

velikost baleni pouzitych hnojiv

naklady na hnojiva dle plodin

vyrobci pouzitych hnojiv

problémy s aplikaci hnojiv

pocet aplikaci listovych hnojiv v jednotlivych plodinach
pouzivané ptipravky a jejich mnozstvi u jednotlivych plodin ve vybranych
fazich rlstu

spotieba zivin u vybranych plodin

StéZejni informace prizkumu jsou data o spotiebé listovych hnojiv na dané

vyméie péstovanych plodin. V rdmci prezentovaného monitoringu jsme se zaméfili na

hlavni/nejpéstované;jsi plodiny regionu, a to:

pSenice ozima
fepka ozima
je€men jarni
cukrova fepa

kukufice
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Spotieba hnojiv (pfipravki) byla u uvedenych plodin hodnocena ve vybranych
(hlavnich) ristovych fazich. Na zaklad¢ slozeni pouzitych hnojiv byla vypocitana
spotieba zivin na danou vyméru orné pudy. Zpracovanim uvedenych dat byla stanovena

orienta¢ni spotieba zivin pro kazdou plodinu v ramci jednotlivych okrest.

Tabulka 9: Vyméra orné pudy zafazena do monitoringu a pocet podnikii zahrnutych v

monitoringu
Okres Vyméra OP (ha) Podil monitorované OP na Pocet podnikt
celkové vymére OP
okresu (%)
Olomouc 61940 73 % 30
Pterov 45911 87 % 29
Prost&jov 43380 70 % 29
Vyskov 40383 97 % 24
Kroméiiz 38280 46 % 21
Celkem 229894 75 % 133

Ziskané informace o spotiebé ptipravki reprezentujici cca 75 % orné pudy v
oblasti Hana byly pfepocteny na celou rozlohu zkoumané oblasti.

Na zékladé vysledki z priizkumu jsou udaje zpracovany grafickymi i statisticky-
mi metodami. Pro vizudlni znazornéni ziskanych dat byly zvoleny sloupcové
a vysecCové grafy. Spotfebované ziviny v jednotlivych plodinach jsou prezentovany
krabicovymi diagramy pii hladin€ vyznamnosti 95,0 %. Statistické hodnoceni bylo
provedeno programem Statistica 12 CZ (Stat Soft CZ, Praha, CR). Spotieba jednotli-
vych zivin u sledovanych plodin, vyjadiena priimérnou hodnotou za monitorované
uzemi, byla hodnocena jednofaktorovou analyzou variance (ANOVA). Variabilita
spotieby zivin byla vyjadfena smérodatnou chybou (SE). Rozdily mezi spotifebou zivin
u hlavnich plodin byly hodnoceny néaslednym testovanim dle Fishera (LSD test) pfi
95,0% (P<0,05) hladin¢ vyznamnosti

Hodnoceni aplikovanych Zivin v monitorovaném tzemi bylo postaveno na jejich

srovnani s potfebou hlavnich druhit zemédélskych plodin.
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5 VYSLEDKY

5.1 Struktura péstovanych plodin

Pét nejvice pestovanych plodin zabira v regionu Hané cca 85 % orné pudy, coz
je okolo 195 410 hektarh. Patii sem pSenice ozim4, je€men jarni, fepka ozima, kukufice
a cukrové fepa. Na zbylych 15 % vyméry orné pidy se péstuje hrach, soja, peluska,
jeCmen ozimy, zito, oves, hoicice, vojtéska, slunecnice, madk a chmel. Prizkum o
pouzivani listovych hnojiv byl proveden na hlavnich péti péstovanych plodinach, jejichz

zastoupeni v celém sledovaném tizemi znézoriiuje graf 5.

Graf 5: Zastoupeni plodin péstovanych na orné pad¢ v regionu Hana
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Podobné jako na celém uzemi Ceské republiky (graf 6), je i na Hané nejvice
pestovanou plodinou pSenice ozima, ktera je péstovana na témet 30 % orné pudy. S
rozdilem cca 22 tisic hektart (o 9 % mén€) zaujimd druhé misto ve vyméfe plodin
je€men, z hlediska rajonizace plodina vhodnd do danych podminek sledovaného
regionu. Déle jsou péstovany fepka a kukufice na vzajemné shodné vymeéie, kazda
piiblizné na 34 tisicich hektarech (cca 15 % z celkové plochy) a tradi¢ni zastoupeni ma

na Hané i cukrové fepa s rozlohou cca 16 tisic hektart (7 %).
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Graf 6: Osevni plochy péstovanych plodin na Gizemi Ceské republiky
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Zdroj: https://www.czso.cz/csu/czso/soupis-ploch-osevu-2015

Zastoupeni psenice je podle CSU 2015 v Ceské republice pomérové o 5 % vétsi
nez na Hané. Zato je¢mene se na sledovaném uzemi péstuje o 5 % vice, stejné tak je to i

s cukrovou fepou. Vymeéra fepky je procentuelné ptiblizné stejnd, podobné 1 kukufice.

5.2 Pouzivani mimokorenové vyzZivy

Prizkumem bylo zjisténo, ze 95 % zemédélskych subjekti hospodaticich na 96
% vyméry orné pudy v regionu Hana pouzivalo listovd hnojiva. Mezi zbylych 5 %
subjektii, které mimokofenovou vyzivu nepouzivaly, se fadi spiSe mens$i podniky a
farmy. Lze tedy konstatovat, Ze aplikace mimokofenové vyzivy je dnes béZznou soucasti
péstebnich technologii. Souc¢asné byly u 70 % podnikt (obd¢€lavajicich soucasné cca 70
% vymeéry orné pudy) provadény rozbory rostlin, které slouzi ke zjisténi vyzivného
stavu porostu a predstavuji racionalni podklad pro rozhodovani o pouziti konkrétnich
ptipravkl.. Samotny nakup jednotlivych ptipravkl je pak v praxi ovlivnén celou fadou

faktorti (graf 7). Ve vétSin€ pripada byla rozhodujici cena aplika¢ni davky na hektar.
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Graf 7: Priority pfi koupi hnojiv (podil z celkového poctu oslovenych subjektt v %)
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V rdmci monitoringu pouzivani mimokotenové vyzivy bylo déle zjisténo, Ze
50 % zemédélskych podnikii (na 46 % pady) aplikuje ptipravky pouze do vybranych
porostti a 45 % (49 % rozlohy) pak plosné. Celkovy pocet vstupti do jednotlivych plodin
je velmi proménlivy. U pSenice, jecmene a fepky bylo zaznamendno maximum 5
vstupil, u kukuftice 3 a v cukrové fepé az 8 vstupi s listovou vyzivou. Primérny pocet

aplikaci znazoriuje graf 8.

Graf 8: Pocet aplikaci mimokofenové vyzivy v plodinach
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Zemédelské podniky nejéastéji nakupovali listova hnojiva pies distributora, a to
ptiblizné ze 75 %. Vétsina podnikil zdroven pouzivala tyto piipravky od vice nez dvou
vyrobct (67 %). Pii volbé davkovani hnojiv se v 72 % oslovenych zeméd¢€lskych
subjektt fidilo doporuc¢enim vyrobce, ostatni si stanovovali mnozstvi podle vlastnich
zkuSenosti. Pii aplikaci listovych hnojiv mohou nastat problémy. V praxi se s nimi v
daném obdobi potykala témeft tfetina podniki. V 65 % z problémi se hnojiva srazela,
déle dochazelo k ucpavani trysek (27 %), vyjimecné se hnojiva Spatné rozpoustéla.

Z hlediska typu obalu byla listovd hnojiva prodavéana nejcastéji v kanystrech,
hned potom v IBC kontejnerech a nejméné v pytlech (jde predevsim o hotkou sil a

mocovinu).

5.2.1 Finané¢ni naro¢nost listové vyzivy

Grafem 9 je znazornéno primérné orientani rozloZeni finan¢ni ndrocnosti
listovych hnojiv na hektar u sledovanych plodin. Celkové ndklady na hektar se u
zjisténa u kukufice, nejvyssi naklady byly zjistény u cukrové fepy. Vzhledem k velkym
rozloham fepky byly nejvétsi naklady na mimokotenovou vyzivu investovany pravé do

této plodiny.

Graf 9: Primérné naklady na listova hnojiva na 1 hektar v regionu Hana
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5.2.2 Vyrobci a prodejci listovych hnojiv

Na Hané, jakozto intenzivni zemédélské oblasti, je pomérné vysoké obchodni
zastoupeni subjektii (dodavateld, vyrobcil) nabizejicich Sirokou paletu hnojivych
pripravka. Nejcastéjsi prodejci listovych hnojiv pouzivanych na v daném regionu jsou
uvedeni v grafu 10, a to podle poctu odbératelti (ze 133 oslovenych), které jejich
vyrobky va daném obdobi pouzivaly. V oblasti prodeje listové vyzivy je mezi
vyrobci/distributory patrnd velkéd konkurence, nebot’ jsou z vlastnich zkuSenosti z praxe

v ramci sortimentu hnojiv nejvyssi marze prave na téchto produktech.

Graf 10: Nejvyznamnéjsi vyrobci/distributofi na trhu s listovymi hnojivy na Hané
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5.3 Pouzité pripravky

Obecné byly pouzivany na orné pid¢ zdjmového Gzemi pripravky, obsahujici
kombinaci 2 a vice zivin. Pfesto byla asi tietina z aplikovanych latek jednoslozkovych —
jedna se prevazné o mocovinu, hotkou stl (podle vyhlasky MZe o stanoveni pozadavki
na hnojiva ¢. 474/2000 je zatazena mezi mineralni jednoslozkova hnojiva), hnojiva na
bazi boru a zinku. Mocovina i hotké stl byly aplikovany formou rozpusténého roztoku
nejcastéji v davce 5 kg na hektar predev§im v pSenici, fepce, jeCmeni, pripadné v
cukrové fep¢.

Kdyz pomineme mocovinu a hoikou stl, které jsou nakupovany od celé fady
firem (vyrobcl, prodejclt), z vyhodnocenych dat vyplyva, Ze rovnych 54 % objemu
pouzivanych listovych hnojiv na Hané zabiraly ptipravky od firmy AGRA GROUP a.s.
O zbylé mnozstvi objemu se d¢li fada dalSich subjektt (10 % MIM Litovel, 9 %
Lovochemie, 2 % Yara, 1 % Soufflet Agro a ostatni zaujimaly méné nez 1 % objemu).
Tabulka 10 uvadi 64 nejpouzivanégjSich listovych hnojiv v regionu Hana. Produkty jsou
fazeny sestupné podle spotifeby ve vegetacnim obdobi 2014/2015.

Z hlediska terminu aplikace byly pfipravky pouzivany pievazné v jarnim obdobi.
Pouze cca 10 % vstuptl je ve sledovanych plodinach realizovano na podzim. Jedna se

zejména o hnojeni boérem k fepce ozimé, které byva soucasti podzimni regulace porostu.
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Tabulka 10: Spotieba pouzivanych listovych hnojiv v regionu Hana v roce 2014/15

Hnojivo Kg Hnojivo Kg
Hoika siil 287414 Hycol BMGS 3266
Mocovina 184945 Aktifol-Mag 2969
FORTESTIM®- alfa 116052 Route 2711
FORTESTIM®- beta 97594 Prosulfan 2655
Litofol + 91472 SIRA 165 2468
FORTESTIM®- gama 76910 YaraVita Bortrac 2408
Mikrokomplex 60570 Zinkosol 2317
Litofol mikroelements 47381 Wuxal 2287
BOROSAN Forte 44513 HORCIK 140 2198
RETAFOS® prim 43898 Sulfomax 2128
CAMPOFORT® Garant K 43230 Aktifol mag 2123
Dumag 40587 Yara NPK 2120
CAMPOFORT® Special Zn 40578 Fertimag 2089
CAMPOFORT® Plus 26033 NPK Quick Humine 1893
Amisan 25533 Plantaktiv 1688
CAMPOFORT® Garant P 19521 Borosan humine 1610
BOR 150 19222 MgS sol 1458
YaraVita Thiotrac 18148 YaraVita Brassitrel Pro 1401
K —gel 175 15857 Cuprosol 1111
NP roztok 14128 Humastar 893
CAMPOFORT® Special B 10206 Folit® Bor 150 SL 796
Fertigreen 5883 Magnitra 731
SK Sol 5574 Zinetic 531
Cereastart 5560 Albit 495
Litofol active 5439 OiSTART 471
Nitro TOP 4932 O1START Flud 471
ZINEK 120 4915 Trisol impuls 313
YaraVita Gramitrel 4364 YaraVita Coptrac 259
Fertiactyl Starter 4258 Terra — sorb Foliar 212
EKOLIST MONO Bor 3660 Thiomax 180
Litofol +B 3551 Kalcmit 118
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5.4 Spotieba prvki aplikovanych mimokofenovou vyZivou

Pfi hodnoceni spotfeby prvkl je nutné piihlédnout k rozloze orné pidy v

jednotlivych okresech. Srovnani spotfeby hnojiv mezi sledovanymi okresy lze provést

na zaklad¢ hodnoceni celkového objemu pouzitych Zivin v daném regionu (graf 8) a

jejich praimérné spotieby na hektar (graf 11).

Graf 11: Spotifeba makrobiogennich zivin na orné pid¢ na Hané
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Ve slozeni vétSiny viceslozkovych listovych hnojiv dominuje dusik a predev§im

diky tomu, Ze byl ¢asto pouzivan samostatné ve formé rozpusténé mocoviny, zaujima

nejvetsi podil ze spotiebovanych zivin. Pomér spotieby siry a hoic€iku zrcadli pouzivani

hotké soli, kterd byla svym objemem nejvice vyuzivanym hnojivem v ramci listové

vyzivy na Hané. Za zminku stoji i draslik a fosfor, jejichz spotfeba byla pomérné

rozkolisana a odvijela se zejména od pouzivani ptipravkil z fady Campofort. Vapnik

nebyva béznou soucasti listovych hnojiv, proto bylo jeho mnozstvi nepatrné a v grafu 12

jiz neni uveden.
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Graf 12: Spotfeba makroelementti na hektar orné ptdy
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U mikroelementi dominoval svoji spotfebou jednoznacné bor, jehoz potieba je
pii soucasnych péstebnich postupech nejvétsi z mikroelementli, coz odpovida
pozadavkiim polnich plodin péstovanych v CR na orné padé (Skarpa et al. 2015, Cerny
et al. 2016). Hnojeni bérem je dnes béZznou soucasti péstebnich technologii predevsim
pfi péstovani fepky a cukrové tepy, kde v potiebé a zaroven i spotfebé¢ dominuje.
Aplikaéni davky byvaji Casto dvakrat opakovany. Bor byva v praxi aplikovan nejéastéji
prostiednictvim jednoslozkovych hnojiv, v nezanedbatelném mnozstvi ale i jako soucast
komplexnich hnojiv, napfiklad FORTESTIM®- beta, Litofol +B nebo YaraVita Brassitrel

Pro.

Druhym, objemové nejpouzivan€j$im mikroelementem byl zinek. NejvéEtsi
naroky na tento mikrobiogenni prvek z péstovanych plodin v CR ma kukutice (Alloway
2008). Podobn¢ jako u boéru je 1 hnojeni zinkem v praxi realizovano jednoslozkovymi
nebo viceslozZkovymi hnojivy. V nékterych podnicich je vyZiva zinkem nedilnou
soucasti péstebnich technologii kukufice, malokdo ji pouziva i v obilnindch, kde ma téz
své opodstatnéni.

Mangan byva béznou soucésti komplexnich listovych hnojiv, obsahujicich

mikroprvky, podobné i méd’, kterd ma navic fungicidni G¢inky. Oba prvky byly pouzZiva-
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ny predevs§im v obilninach. Graf 13 znazornuje celkovou spottebu mikroprvkl na Hané.

Graf 13: Spotteba mikroelementii na orné ptidé
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Molybden byva aplikovan pro pokryti potieby rostlin jednak ve velmi malém
mnozstvi a ve vetSiné piipadi se s nim v zemédé€lské praxi nesetkdme. Ackoli je
7adanym prvkem brukvovitych (Becka et al. 2007, Skarpa et al. 2015), z prizkumu
vyplyva, Ze se do péstebnich technologii zatim piili§ neza¢lenil. Zelezo bylo ve vyzivé
na orné¢ pudé pouzito minimaln¢. Graf 14 znazornuje spotiebu mikroprvki na hektar
orné¢ pudy v jednotlivych okresech. Uvedeny jsou mikroprvky, které svoji spotfebou

pfesahuji 1 gram na hektar orné pudy.
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Graf 14: Spotteba pouzitych mikroelementd na hektar orné pidy
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5.4.1 Spotieba dusiku v plodinach

Celkova spotfeba dusiku aplikovaného listovou vyZivou na porosty sledovanych
plodin na Hané ¢inila pro rok 2014/15 231242 kg N, coz je piiblizné 1,2 kg/ha orné
pudy. Nejvyssi primérné davky mimokotfenove aplikovaného dusiku byly zaznamenany
u fepky a pSenice v priuméru okolo 2 kg/ha. U obou plodin byla zjisténa nejvyssi
primérnd davka na hektar v okrese Krométiz kolem 3 kg/ha. V cukrové fepé byla
zaznamenana nejvyssi primérnd aplikace dusiku cca 2 kg/ha v okrese Krométiz a
nejnizsi (0,8 kg/ha) v okrese Olomouc. Vétsina takto pouzitého dusiku byla v amidické
formé¢, ktera je pfijiméana rostlinou nejrychleji jako nahrada ptdné aplikovaného dusiku
(Afifi et al. 2011). Primérnou spotiebu dusiku u jednotlivych plodin v ramci

monitorované¢ho izemi Hané znazoriuje krabicovy diagram na obrazku 5.
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Obrazek 5: Spotieba dusiku na Hané v jednotlivych plodinach v kg/ha
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Spotteba folidrn¢ aplikovaného dusiku byla mezi jednotlivymi plodinami
pirevazné signifikantné odliSna. Statisticky vyznamny rozdil byl zaznamenan mezi
kukufici a pSenici, sou¢asné mezi je¢menem a fepkou, a také mezi pSenici a je¢menem.
Proménlivost hodnot mezi jednotlivymi okresy mtize byt jak u dusiku, tak i u ostatnich
zivin dana zejména odliSnosti zpisobd hnojeni v jednotlivych podnicich, mistni

nabidkou hnojivych pfipravkl atp. Primérné hodnoty spotieby foliarné¢ aplikovaného

PZenice

Repka Je€m

dusiku jsou uvedeny v tabulce 11.

Tabulka 11: Primérné spotieby dusiku (kg/ha)

en Kukufice

O Primér
O Primér+SmOdch
T Primér+1,96*SmOdch

N Cukrovka | PSenice Repka JeCmen | Kukufice
Olomouc 0,82 1,01 3,02 0,70 0,02
Kromériz 1,98 2,87 3,06 1,42 0,22
Prostéjov 1,25 2,79 1,54 1,04 0,23
VySkov 1,76 2,10 1,75 0,68 0,00
Pierov 0,95 1,64 0,83 0,57 0,04
Primér 1,35+0,23 | 2,08°+0,35 | 2,04°+0,44 | 0,88*+0,16 | 0,10*£0,16

Nasledné testovani (Fischertiv LSD test) — varianty se stejnymi pismeny vyjadiuji statisticky nevyznamny

rozdil (P<0,05).
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5.4.2 Spotieba fosforu v plodinach

Celkova spotieba fosforu aplikovaného mimokofenové na porosty sledovanych

plodin na Hané ¢ini 11544 kg P, coz je cca 60 g/ha orné pudy. Pouzivani fosforu je

omezené z hlediska misitelnosti s ostatnimi zivinami a pomalé piijatelnosti rostlinami

(Mosali et al. 2006, Trc¢kova et al. 2009). Primérné spotieby v plodinach na Hané uvadi

krabicovy diagram na obrazku 6.

Obrazek 6: Spotieba fosforu na Hané v jednotlivych plodinach v kg/ha
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Statisticky vyznamny rozdil mezi ddvkami foliarn€ aplikovaného fosforu byl

zaznamenan soucasné mezi cukrovkou a fepkou, pSenici a fepkou, jecmenem a fepkou,

kukufici a jeémenem, a také mezi kukufici a fepkou. Primérné spotieby P jsou uvedeny

v tabulce 12.
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Tabulka 12: Primérné spotieby fosforu (kg/ha)

P Cukrovka | PSenice Repka Jecmen | Kukurice
Olomouc 0,04 0,07 0,09 0,07 0,01
Kroméiiz 0,02 0,06 0,02 0,17 0,00
Prostéjov 0,09 0,04 0,28 0,15 0,00
Vyskov 0,01 0,06 0,33 0,10 0,00
Prerov 0,00 0,04 0,09 0,02 0,00
Primér 0,032+0,02 | 0,05%+0,00 | 0,16°£0,06 | 0,1°+0,03 | 0,00*:0,00

Nasledné testovani (Fischertiv LSD test) — varianty se stejnymi pismeny vyjadiuji statisticky nevyznamny
rozdil (P<0,05).
5.4.3 Spotieba drasliku v plodinach

Celkova spotieba drasliku aplikovaného mimokotfenoveé na porosty sledovanych
plodin na Hané Cini 17557 kg K, coz je 102 g/ha orné¢ pudy. Primérné spotieby ve

sledovanych plodindch na Hané uvadi krabicovy diagram na obrazku 7 a tabulka 13.

Obrazek 7: Spotieba drasliku na Hané v jednotlivych plodinach v kg/ha
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Tabulka 13: Primérné spotieby drasliku v kg/ha

K Cukrovka | PSenice Repka Jeémen | Kukurice
Olomouc 0,04 0,05 0,06 0,11 0,01
Kroméiiz 0,13 0,12 0,03 0,59 0,00
Prostéjov 0,16 0,10 0,20 0,16 0,02
Vyskov 0,01 0,07 0,32 0,18 0,00
Prerov 0,00 0,05 0,09 0,41 0,00
Primér 0,07*+0,03 | 0,08*+0,01 | 0,14*+0,05 | 0,29°+0,09 | 0,00+0,00

Nasledné testovani (Fischeruv LSD test) — varianty se stejnymi pismeny vyjadiuji statisticky nevyznamny

rozdil (P<0,05).

Signifikantni rozdil v mnozstvi listové aplikovaného drasliku byl zaznamenan

pouze u jeCmene, jehoz spotieba je zaroven na sledovaném tzemi nejvetsi.

5.4.4 Spotieba hoiciku v plodinach

Celkova spotieba hotc¢iku aplikovaného mimokofenové na porosty sledovanych

plodin na Hané ¢ini 62143 kg Mg, coz je cca 360 g/ha orné pudy. Primérné spotieby v

plodinach na Hané jsu znazornény na obrazku 8 a v tabulce 14.

Obrazek 8: Spotieba hoiciku na Hané v jednotlivych plodinach v kg/ha
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Tabulka 14: Primérné spotieby hotc¢iku (kg/ha)

Mg Cukrovka | PSenice Repka Je¢men | Kukufice
Olomouc 0,73 0,33 0,26 0,45 0,06
Kromériz 1,66 0,85 0,20 0,39 0,03
Prostéjov 0,33 0,89 1,15 0,45 0,10
Vys§kov 0,51 0,33 0,77 0,19 0,01
Prerov 0,10 0,96 0,43 0,25 0,03
\Prﬁmér 0,67°+0,27 | 0,67°+0,14 | 0,56°+0,17 | 0,35*+0,05 | 0,04+0,02

Nasledné testovani (Fischerdv LSD test) — varianty se stejnymi pismeny vyjadiuji statisticky nevyznamny

rozdil (P<0,05).

Signifikantni rozdil foliarn¢ aplikovaného hoi¢iku byl zaznamendn pouze v

kukufici.

5.4.5 Spotreba siry v plodinach

Celkova spotieba siry aplikované mimokotenové na porosty sledovanych plodin

na Hané ¢ini 91597 kg S, coz je cca 0,53 kg/ha orné pudy. Primérné spotieby v

plodinach na Hané uvadi obrazek 9 a tabulka 15.

Obrazek 9: Spotieba siry na Hané v jednotlivych plodinach v kg/ha
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Tabulka 15: Primérné spotieby siry (kg/ha)

S Cukrovka | PSenice Repka Je¢men | Kukufice
Olomouc 0,97 0,52 0,24 0,52 0,12
Kromériz 2,25 0,18 0,51 0,60 0,04
Prostéjov 0,66 0,20 1,64 0,69 0,08
Vyskov 0,51 0,80 1,11 0,35 0,04
Prerov 0,10 0,63 0,59 0,55 0,04
\Prﬁmér 0,90°+0,37 | 0,46+0,12 | 0,82°+0,25 | 0,54"*+0,05 | 0,06*+0,02

Nasledné testovani (Fischeriv LSD test) — varianty se stejnymi pismeny vyjadiuji statisticky nevyznamny

rozdil (P<0,05).

Statisticky vyznamny rozdil u foliarné aplikované siry byl zaznamenan mezi
kukufici a cukrovkou, soucasné mezi kukufici a fepkou. Pfevazna ¢ast siry byla stejné

jako u hot¢iku aplikovana formou rozpusténé hoiké soli.

5.4.6 Spotieba boru v plodinach

Celkova spotieba boru aplikovaného mimokofenové na porosty sledovanych
plodin na Hané ¢ini 13775 kg B, coz je cca 80 g/ha orné pidy. Z vysledki je patrné, ze
foliarni hnojeni borem je dnes soucasti péstebni technologie fepky a cukrové fepy.
Uvedené davky boru byly téchto plodin statisticky vyznamné odlisné od vstupt do
ostatnich sledovanych plodin. Primérné spotieby foliarné aplikovaného boru v

plodindch na Hané jsou uvedeny na obrazku 10.

48



Obrazek 10: Spotieba boru na Hané v jednotlivych plodinach v kg/ha
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Ptesto, ze honojeni borem ma u fepky pozitivni vliv na rust, zdravotni stav
a vynosové parametry (Cerny et al. 2016, Saimee et al. 2016), jeho potieba na tvorbu
tuny semene je ve srovnani s manganem niz$i (Becka et al. 2007). Primérna spotieba
boru Cinila 183 g/ha, coZ pokryva cca polovinu celkové potieby na hektrar. Pro srovnani
u manganu spotieba ve sledovaném regionu neodpovida ani 1 % z celkové potieby na
hektar. Primérné mnozstvi folidrn€ aplikovaného boru na sledovaném Uzemi uvadi

tabulka 16.

Tabulka 16: Primérné spotieby boru (g/ha)

B Cukrovka | PSenice Repka Je¢men | Kukufice
Olomouc 195,6 13,2 178,3 26,8 3,0
Kroméiiz 230,5 71,1 200,8 0,5 0,0
Prostéjov 205,7 66,1 188,8 21,1 0,0
Vyskov 198,5 12,4 196,7 2,5 0,0
Prerov 207,0 15,0 149,7 0,0 0,0
\Prﬁmér 207,5°¢6,1 | 33,2°+14,7 | 182,9°49,1 | 10,2®*+5,7 | 0,6*+0,6

Nasledné testovani (Fischerdv LSD test) — varianty se stejnymi pismeny vyjadiuji statisticky nevyznamny

rozdil (P<0,05).
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5.4.7 Spotieba zinku v plodinich

Celkova spotieba zinku aplikovaného mimokoienové na porosty sledovanych
plodin na Hané Cini 3288 kg Zn, coz je cca 20 g/ha orné pidy. Dominantni plodinou je
pfi pfijmu zinku kukufice, kterd je v monitorované oblasti zdsobena v priméru 40,1
g/ha postiikem na list. Toto mnozstvi odpovidd odbéru 1 tuny zrna (Hirzel, Undurrag
2013). Vzhledem k vysokym pozadavkiim kukufice na tento prvek a mnohdy ztizenym
moznostem piijatelnosti zinku z pidy (Alloway 2008), se jevi stav jeho aplikované¢ho
mnozstvi na daném uzemi jako nedostate¢né. Primérné spotieby v plodinach na Hané

uvadi krabicovy diagram na obrazku 11.

Obrazek 11: Spotieba zinku na Hané v jednotlivych plodinach v g/ha
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Ve spotiebé zinku byl zaznamenan signifikantni rozdil mezi kukufici a fepkou,
soucasné mezi kukufici a cukrovkou. Primérné spotieby foliarné aplikovaného zinku v

jednotlivych okresech prezentuje tabulka 17.
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Tabulka 17: Primérné spotieby zinku (g/ha)

Zn Cukrovka | PSenice Repka Jeémen | Kukurfice
Olomouc 27,8 9,8 7,8 9,0 45,1
Kromériz 0,0 19,5 39,8 44,7 0,0
Prostéjov 4,1 33,0 3,2 17,2 61,3
Vyskov 0,9 26,3 0,7 8,1 79,2
Prerov 0,3 34,5 0,0 0,0 15,1
Primér 6,6:£5,3 | 24,6%+4,6 | 10,3%7,5 | 15,8%+7,7 | 40,1°+14,6

Nasledné testovani (Fischertiv LSD test) — varianty se stejnymi pismeny vyjadiuji statisticky nevyznamny

rozdil (P<0,05).

5.4.8 Spotieba manganu v plodinach

Celkova spotfeba manganu aplikovaného mimokotfenové na porosty sledova-
nych plodin na Hané ¢ini 1830 kg Mn, coz je cca 11 g/ha orné pidy. Primérné spotieby

v plodinach na Hané jsou zndzornény formou krabicového diagramu na obrazku 12.

Obrazek 12: Spotiteba manganu na Hané v jednotlivych plodinach v kg/ha
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Statisticky vyznamny rozdil v davkach foliarné aplikovaného manganu byl
zaznamenan pouze mezi kukufici a pSenici. Spotfeba Mn v pSenici reaguje na to, ze
potfeba této plodiny je z mikroelementll nejvyssi prdvé u manganu (Eriksson et al.
2010). Na vynos zrna odebere podobné mnozstvi Mn (cca 50 g/t) i kukufice (Hirzel,
Udurraga 2013), kde byla paradoxné zjisténa primérna spotieba v daném regionu
nulova. Podobné i u fepky, jejiz potfeba Mn je jesté vyssi nez u pSenice - cca 200 g/t
semene (Becka et al. 2007), se spotieba mimokoienové aplikovaného manganu blizila

nule. Data o primérné spotiebé Zn v jednotlivych okresech a plodinach prezentuje

tabulka 18.

Tabulka 18: Primérné spotieby manganu (g/ha)

Mn Cukrovka | PSenice Repka Jefmen | Kukufice
Olomouc 41,0 6,1 7,0 16,9 0,0
Kroméiiz 0,0 0,9 0,4 0,9 0,0
Prostéjov 0,0 71,3 3,2 21,4 0,0
Vyskov 0,0 11,8 0,0 15,2 0,0
Prerov 0,0 15,3 0,0 0,0 0,0
Priimér 8,2:4+82 | 21,1°+12,8 | 2,1®+1,4 | 10,9%+4,4 | 0,0+0,0

Nasledné testovani (Fischertiv LSD test) — varianty se stejnymi pismeny vyjadiuji statisticky nevyznamny

rozdil (P<0,05).
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6 ZAVER

Mimokofenova vyZiva je vyznamnou soucasti optimalizace vyzivného stavu
polnich plodin. Zemédélci pomoci této strategie mohou pohotové reagovat na poruchy v
metabolismu rostliny zplsobené nevhodnymi vné&j$imi i vnitinimi podminkami
prostfedi. V rdmci monitorované oblasti Hana tuto volbu vyuzilo 95 % subjektt, které
zde hospodaii na 96 % orné pudy. Jednou z moznosti jak relevantné urcit potiebu
mimokofenové vyzivy je provedeni chemickych rozbori rostlin. Cilenou aplikaci
deficitni ziviny pro rostlinu postavenou na anorganickych rozborech realizovalo 70 %
zemédéelskych podnikli. Pro vybér konkrétnich ptipravka byla jako kritérium uvadéna
nejcastéji cena aplikacni davky na hektar, ktera ¢ini ve sledovanych plodinach primérné
poctu vstupl jednoznacné fepka olejka, u které byl zaznamenan primérny pocet 2,2
vstuptl. Z vyrobct/distributord listovych hnojiv na Hané zaujima dominantni postaveni
firma AGRA GROUP a.s., kterd zde méla v roce 2014/15 zastoupeni 54 % objemu
prodanych produkt. Ve spotfebé makroelementii skrze mimokofenovou aplikaci ve
sledovaném regionu vévodil dusik mnozstvim 1,2 kg/ha, dale sira 0,53 kg/ha, hotcik
0,36 kg/ha, draslik 0,1 kg/ha a fosfor 0,06 kg/ha orné pidy. U mikroelementii svoji
spotfebou dominoval bor v mnoZstvi 80 g/ha, dale zinek 20 g/ha a mangan 11 g/ha orné
pudy. Z vysledka vyplyva, ze spotieba foliarné aplikovanych zivin na Hané byla ve
sledovaném obdobi ve srovnani s potfebami plodin velmi mald, zejména u
mikroelementd, jejichz pifijem Ize touto cestou zabezpecit. Proto mimokofenova

aplikace nabizi velky potencial vyuziti do budoucna.

Presto, ze uvedené poznatky byly ziskdny z vegetacniho obdobi 2015/14,
vzhledem k Casto zabehlym praktikdm agronomi by mély byt aktudlni i v nasledujicich

letech.

53



7 SEZNAM POUZITE LITERTURY

Afifi, M. H. M., Khalifa, R. K. M., Camilia Y. E. D. (2011): Urea foliar application as a
partial substitution of soil-applied nitrogen fertilization for some maize cultivars grown

in newly cultivated soil. Australiean Journal of Basic and Applied Sciences, 5(7): 826-
832.

Alloway, B. J. (2008): Zinc in Soils and Crop Nutrition. Second edition. IZA and IFA
Brussels, Belgium and Paris. France. ISBN 978-90-8133-310-8

Armengaud, P., Zambaux, K., Hills, A., Sulpice, R., Pattison, R. J., Blatt, M. R., Amtmann,
A. (2009): EZ-Rhizo: integrated software for fast and accurate measurement of root

system architecture. Plant Journal, 57 945-956.

Balik, J., Cerny, J., Tlusto§, P. (2001): Principy hnojeni kukufice. Uroda. [online] Dostupné
z: http://uroda.cz/principy-hnojeni-kukurice/

Barker, A. V. (1979): Nutritional factors in photosynthesis of higher plants. Journal of
plant nutrition, 1(3): 309-342.

Becka, D., Vasak, J., Zukalova, H., Miksik, V. (2007): Repka ozima - péstitelsky radce.
CZU. Praha. 56 s. ISBN 978-80-87111-05-5

Bergmann, W. (1993): Ernahrungsstérungen bei Kulturpflanzen, 3™ ed. Jena: Gustav
Fischer Verlag, 384-394

Brady, N. C., Weil, R. R. (2002): Practical nutrient managment. In: The Nature and
Properties of Soils. 960 s. ISBN: 0-13-016763-0

Broadley, M., Brown, P., Cakmark, I., Rengel, Z., Zhao, F. (2012): Function of Nutrients:
Micronutrients. In: Marschner, P. (Ed.) Marschner's Mineral Nutrition of Higher Plants
(Third Edition), Academic Press, 191-248.

Cakmark, I., Kalayci M.,Kaya, A. A. Torun, N., Aydin, Y. Wang Z., Arisoy, H., Erden, A.,
Yazici, O., Gokmen, L., Ozturk., HorstW.J. (2010): Biofortification and localization of

54



zinc in wheat grain. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 58(16): 9092-9102

Cramer N. et al. (1990): Raps: Anbau und Verwertung. Ulmer. Stuttgart, Deutschland. 147
s. ISBN 978-3800130832

Cem}'l, J., Balik, J., Kulhanek, M., Sedlar, O., Vasak, F. (2016): Vyznam béru ve vyzivé
rostlin. Agromanual. [online] Dostupné z: https://agromanual.cz/cz/clanky/vyziva-a-

stimulace/_hnojeni/vyznam-boru-ve-vyzive-rostlin

CUZK (2016): Souhrnné piehledy o ptidnim fondu z tdaji katastru nemovitosti Ceské
republiky. Praha. ISBN 978-80-86918-90-7

Dordas, Ch. (2009): Foliar application of calcium and magnesium improves growth, yield,
and essential oil yield of oregano (Origanum vulgare ssp. Hirtum). Industrial croops

and products, 29(2-3): 599—-608.

Eichert, T., Fernandez, V. (2012): Uptake and Release of Elements by Leaves and Other
Aerial Plant Parts. In: Marschner, P. (Ed.): Mineral nutrition of higher plants (Third
edition). Academic Press, 71-84.

Eichert, T., Goldbach, H. E. (2008): Equivalent pore radii of hydrophilic foliar uptake
routes in stomatous and astomatous leaf surfaces — further evidence for a stomatal

pathway. Physiologia Plantarum, 132: 491-502.

El-Ghamry, M. A., Abd El-Hamid, M. A., Mosa, A. A. (2009): Effect of Farmyard Manure
and Foliar Application of Micronutrients on Yield Characteristics of Wheat Grown on

Salt Affected Soil. American-Eurasian Journal of Agricultural and Environmental

Sciences, 5(4): 460-465.

Eriksson, J., Mattsson, L., Soderstrom, M. (2010): Current status of Swedish arable soils
and cereal crops. Data from the period 2001-2007. Swedish Environmental Protection

Agency 6349. Stockholm. ISBN 978-91-620-6349-8

FAO (2015): World fertilizer trends and outlook to 2018. Food and agriculture organisation
of the united nations — Rome. ISBN 978-92-5-108692-6

55


https://agromanual.cz/cz/clanky/vyziva-a-stimulace/hnojeni/
https://agromanual.cz/cz/clanky/vyziva-a-stimulace/
https://agromanual.cz/cz/clanky/vyziva-a-stimulace/
https://agromanual.cz/cz/clanky/vyziva-a-stimulace/

Fageria, N. K., Barbosa, M. P., Moreera, A., Guimar, C. M. (2009): Foliar Fertilization of
Crop Plants. Journal of Plant Nutrition, 32: 1044—106.

Fernandez, V., Sotiropolus T., Brnown, P. (2013): Foliar Fertilization. Scientific Principles
and Field Practices. IFA. Paris. 140 s. ISBN 979-10-92366-00-6

Fernandez, V., Eichert, T. (2008): Uptake og Hydrophilic Solutes Through Plant Leaves:
Current State of Knowledge and Perspectives of Foliar Fertilization. Critical Reviews in

Plant Science, 208: 36-69.

Franklin, O., Cambui, C. A., Gruffman, L., Palmroth, S., Oren, R., Ndsholm, T. (2016):
The carbon bonus of organic nitrogen enhances nitrogen use efficiency of plants. Plant,

Cell & Environment, 40(1): 25-35.

Gangloff, W. J., Westfall, D. G., Peterson, G., Mortvedt, J. J. (2006): Avalilability of
organic and inorganic Zn fertilizers. Communications in Soil Science and Plant

Analysis, 37(1-2): 199-209.

Hamlin, R. L. (2007): Molybdenum. In: Barker A.V., Philbeam D. J. (Eds.): Handbook of
Plant Nutrition. New York. CRS Press, 375-394.

Hamnér, K. (2016): Micronutrients in Cereal Crops. Faculty of Natural Resources and
Agricultural Sciences. Department of Soil and Environment. Uppsala. 86 s. ISBN 978-
91-576-8605-3

Heard, J. (2006): Nutrient accumulation and partitioning by grain corn in Manitoba. In: A.
Schlegel. (Ed.): Great Plains Soil Fertility Conference Proceedings. Vol. 11. March 7-8,
2006. Denver, Colorado. p. 180-185.

Hebbern, C. A, Laursen K. H., Ladegaars, A. H., Schmidt, S. B., Pedas, P., Bruhn, D.,
Schjoerring, J. K., Wulfsohn, D., Husted, S. (2009): Latent manganese deficiency
increases transpiration in barley (Hordeum vulgare). Physiol Plant, 135: 307-316.

Heine, G., Max, F. J., Fuhrs, H., Moran-Puente, D. W., Heintz, D., Horst, W. J. (2011):

Effect of manganese on the resistance of tomato to Pseudocercospora fuligena. Journal

56



of Plant Nutrition, 174: 827-836.

Hirzel, J., Undurraga, P. (2013): Nutritional Management of Cereals Cropped Under
Irrigation Conditions. Crop production. 198 s. ISBN 978-953-51-1174-0

Jiao, X. Y., Zhu, Y. G., Jarvis, B. C., Quick, W. P., Christie, P. (2005): Effect of boron on
leaf expansion and intercellular airspaces in mung bean in solution culture. Journal of

plant nutrition, 28(2): 351-361.

Kaiser, B. N., Gridley, K. L., Brady, J. N., Phillips, T., Tyerman, S. T. (2005): The role of
mmolybdenum in agricultural plants production. Annals of Botany, 96: 745-754.

Kunzova, E. (2010): Vyziva rostlin a hnojeni draslikem. Vyzkumny ustav rostlinné vyroby.

Praha. 22 s. ISBN 978-80-7427-066-6

Klir, J., Kunzova, E., Cermak, P. (2008): Ramcova metodika vyZzivy rostlin a hnojeni.

Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i. Praha. ISBN 978-80-87011-61-4

Makowski, N., Gienapp, C. (2005): Mikrondhrstoffe zum Raps. Bauernzeitung. 3.Woche,
s.26—27

Manna, D., Maity, T. K. (2016): Growth, yield and bulb quality of onion (Allium cepa L.)
in response to foliar application of boron and zinc. Journal of plant nutrition, 39(3):

438-441

Malhi, S.S., Johnston, A.M., Schoenau, J.J., Wang, Z.H Vera.C. (2006): Seasonal biomass
accumulation and nutrient uptake of wheat, barley and oat on a Black Chernozem soil in

Saskatchewan. Canadian Journal of Plant Science, 86: 1005-1014.

Marschner, H. (2012): Mineral Nutrition of Higher Plants 3th Edition. Academic Press.
London. ISBN 978-0-12-384905-2

Mosali, J., Desta, K., Teal, R. K., Freeman, K. W., Martin, K. L., Lawles, J. W., Raun, W.
R. (2006): Effect of foliar application of phosphorus on winter wheat grain yield,
phosphorus uptake and Use efficiency. Journal of Plant Nutrition, 29: 2147-2163.

57


http://www.tandfonline.com/author/Desta%2C+Kefyalew

Rad, Z. S., Imani, A., Salmani, M. (2016): The Interaction Effects of Boron and Plant
Growth Regulators on Pollen Germination of Almond. Journal of Nuts, 7(1): 45-50.

Rahman, 1. U., Afzal, A., Igbal, Z., Manan, S. (2014): Foliar Application of Plant Mineral
Nutrients on Wheat: A Review. Journal of Agriculture and Applied Sciences, 3, 19-22.

Ransom, J., Simsek, S., Schatz, B., Eriksmoen, E., Mehring, G., Mutukowa, 1. (2016):
Effect of a Post-Anthesis Foliar Application of Nitrogen on Grain Protein and Milling
and Baking Quality of Spring Wheat. American Journal of Plant Sciences, 7: 2505-2514

Roy, R. N., Finck, A., Blair, G. J., Tandon, H. S. I. (2006): Plant nutrition for food security.
FAO. Rome. 42 s. ISBN 92-5-105490-8

Samiee Rad, Z., Imani, A., Salmani, M. (2016): The Interaction Effects of Boron and Plant
Growth Regulators on Pollen Germination of Almond. Journal of Nuts, 7(1):45-50.

Schonherr, J. (2000): Calcium Chloride Penetrates Plant Cuticles via Aqueous Pores.
Planta, 212(1): 11-82.

Schweder, P., Kape, H. E., Boelcke, B. (2004): Diingung: Hinweise und Richtwerte fiir die
landwirtschaftliche Praxis. LUFA Rostock der LMS, Landesforschungsanstalt fiir
Landwirtschaft und Fischerei Mecklenburg-Vorpommern. 226 s.

Sousa, S. F., Lopes, A. B., Fernande, P. A., Ramos, M. J. (2009): The zinc proteome: a tale
of stability and functionality. Dalton Transactions, 14: 7946-7956

Stanislawska-Glubiak E. (2008): The influence of soil reaction on the effects of

molybdenum foliar fertilization of oilseed rape. Journal of Elementology, 13: 647—654.

Sarapatka, B., Rychnovska, M., Dlouhy, J. (2010): Agroekologie: vychodiska pro
udrzitelné zemédglské hospodaieni. Bioinstitut, 0. p. s., Olomouc. Sumperk. 440 s.

ISBN 978-80-87371-10-7

Skarpa, P., Kunzova, E., Zukalova, H. (2013): Foliar fertilization with molybdenum in

sunflower (Helianthus annuus L.). Plant, soil and environment, 59(4): 156-161.

58


https://is.mendelu.cz/lide/clovek.pl?id=7516;lang=cz

Skarpa, P., Richter, R., Ryant, P. (2015): Mimokofenova vyziva je souasti systému hnojeni
rostlin. Agromanual. [online] Dostupné z: http://agromanual.cz/cz/clanky/vyziva-a-

stimulace/listova-hnojiva/mimokorenova-vyziva-je-soucasti-systemu-hnojeni-rostlin

Takahashi, H., Kopriva, S., Giordano, M., Saito, K., Hell, R. (2011): Sulfur Assimilation in
Photosynthetic Organisms: Molecular Functions and Regulations of Transporters and

Assimilatory Enzymes. Annual Review of Plant Biology, 62: 1-590.

Trckova, M., Raimanova, 1., Svoboda, P. (2009): Listova vyZziva obilnin. Vyzkumny tstav

rostlinné vyroby, v.v.i. Praha. ISBN 978-80-7427-030-7

Vangk, V., Balik. J., Cemy, J., Pavlik, M., Pavlikova, D., Tlustos, P., Valtera, J. (2012):
Vyziva zahradnich rostlin. Academia. Praha. ISBN 978-80-200-2147-2

Wong, J. W. C,, Li, K. L., Zhou, L. X., Selvam, A. (2007): The sorbtion of Cd and Zn by
different soils in the presence of dissolved organic matter from sludge. Geoderma, 137:

310-317.

Yang, M., Lei, S., Xu, FS., Lu, JW., Wang, YH. (2009): Effects of B, Mo, Zn, and their
interactions on seed yield of rapeseed (Brassica napus L.). Pedosphere. 19(1):53-59.

Zaheri, M., Gholami, A., Nadian, H., Panahpour, E. (2015): The Effect of Potassium and

Zinc Application on Resistant to Lodging of Two Wheat Cultivars. Research on Crop
Ecophysiology, 10(2): 90 — 98.

59



	Obsah

