Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroju

Katedra agroekologie a rostlinné produkce

CESKA ,
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Vliv aplikace listovych hnojiv na zdravotni stav a
vynosotvorné prvky maku setého

Diplomova prace

Autor prace: Daniel Klofac
Vyziva a ochrana rostlin (AMRY)
Vedouci prace: Ing. Pavel Cihlar, PhD.

© 2019 CZU v Praze



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze svou diplomovou praci "Vliv aplikace listovych hnojiv na zdravotni stav
a vynosotvorné prvky maku setého" jsem vypracoval samostatné pod vedenim vedouciho
diplomové prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacénich zdrojt, které jsou
citovany v praci a uvedeny v seznamu literatury na konci prace. Jako autor uvedené diplomové
prace dale prohlasuji, Ze jsem v souvislosti s jejim vytvofenim neporusil autorska prava tietich

osob.

V Praze dne




Podékovani

Rad bych podékoval Ing. Pavlu Cihlatovi, PhD. za profesiondlni vedeni a poskytnuti
cennych rad a piipominek k této diplomové praci. Dale pak rodi¢tm za jejich pomoc a

podporu, bez nichz by tato prace nevznikla.



Vliv aplikace listovych hnojiv na zdravotni stav a
vynosotvorné prvky maku setého

Souhrn

Cilem této prace bylo urcit vliv aplikace folidrni vyzivy na zdravotni stav
a vynosotvorné prvky maku setého. Pro potieby vyzkumu byl v roce 2015 zalozZen
maloparcelkovy pokus v Cerveném Ujezdu o 6 variantach se 4 opakovanimi. V pokusu
byly pouzity ptipravky CARBON S, CARBONBOR 200, CARBON Mo a CARBON
Zn. Prvni tfi uvedené ptipravky byly aplikovany ve fazi 6. listu, posledni ptipravek byl
pouzit k mofeni osiva. Hnojiva CARBON S a CARBONBOR 200 byly aplikovany
i jako tank mix. Déle byl v roce 2017 na farm¢ Petra Nouzy v Dolni Péné zalozen
poloprovozni pokus, velikost jednotlivych parcel byla 0,12 ha. Pokus byl rozdélen
na 2 skupiny, prvni s pouzitim fungicidniho o$etieni a druhy bez. V kazdé skupiné bylo
5variant vcetné¢ kontroly. Z kazdé varianty byly odebrany 4 vzorky pouzité
ke statistickemu vyhodnoceni. V pokusu byly pouzity piipravky FUMAG 6NK — Zn,
FUMAG NK — Ca, SULFIKA SB — C, SULFIKA SNP + Zn, CARBONBOR Mo,
CARBON Si a INSENOL. Aplikace byly ve fazi 6. ptipadné 10. listu.

Sledovanymi parametry byly hektarovy vynos, hmotnost tisice semen, pocet

makovic na m2, hmotnost prazdnych makovic a hmotnost semen v makovici.

Vyhodnoceni vysledkii z Cerveného Ujezdu nepfineslo Zadné statisticky
vyznamné vysledky. VSechny méfené hodnoty se nijak vyrazné neliSily od kontrolni
varianty. Nejvétsi vliv na vynos zhektaru mél tank mix hnojiv. CARBON
S a CARBONBOR 200. Nejvyssi hmotnost tisice semen byla navazena u varianty
osetfené piipravkem CARBON Mo, stejné tak pocet makovic na m? a hmotnost

prazdnych makovic.

V Dolni Péné byly vysledky podstatné zajimavéjsi. Témét vSechny pozorované
parametry dosahly lepsich vysledku jak kontrola. Hnojivo SULFIKA mélo nejvyssi vliv
na hektarovy vynos semene a hmotnost semen v makovici. Aplikaci fungicidu doslo
ve vsech ptipadech k niz§imu vynosu jak u variant bez fungicidniho oSetfeni. Zdravotni

stav z diivodu minimalniho napadeni nebyl vyhodnocen.

Klic¢ova slova: mék, listové hnojivo, zdravotni stav, vynos semen



Effect of foliar fertilizers application on the health status
and yielding elements of poppy seed

Summary

The aim of this work was to determine the effect of the foliar application of nutrient
on the health and yielding elements of the poppy seed. In 2015, a small plot experiment
in Cerveny Ujezd was established with 6 variants with 4 repetitions for the purposes of research.
CARBON S, CARBONBOR 200, CARBON Mo and CARBON Zn were used
in the experiment. The first three preparations were applied in phase of 6™ leaf, the last
preparation was used as a seed treatment. The CARBON S and CARBONBOR 200 fertilizers
were used as a tank mix. In 2017, another experiment was established on the farm of Petr Nouza
in Dolni Péna, where the size of the individual plots was 0,12 ha. The experiment was divided
into 2 groups, the first using the fungicidal treatment and the other without. There were
5 variants in each group, including control group. Four samples were taken from each variant
for statistical evaluation. FUMAG 6NK - Zn, FUMAG NK - Ca, SULFIKA SB - C, SULFIKA
SNP + Zn, CARBONBOR Mo, CARBON Si and INSENOL were used in the experiment.
Applications were done in the phase 6™ or 10" leaf.

The observed parameters were the yield per hectare, the weight of thousands of seeds,
the number of poppies per m?, the weight of the empty poppies and the weight of the seeds
in the poppy.

The evaluation of results from Cerveny Ujezd did not produce any statistically
significant results. All measured values did not differ significantly from the control variant.
The CARBON S and CARBONBOR 200 fertilizer mix had the biggest impact on the hectare
yield.

The results were much more interesting in Dolni Péna. Almost all observed parameters
achieved better results than control. SULFIKA fertilizer had the highest impact on hectare seed
yield and seed weight in poppy seed. By applying the fungicide, the yield was lower in all cases
than in the non-fungicidal treatments. Health status due to minimal pathogen attack was not

evaluated.

Keywords: poppy, foliar fertilizer, plant health, yield
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1 Uvod

Maik je plodinou, jejiz historie saha az k samym pocatkiim péstovani rostlin. Jsou
dochovany zidznamy o jeho péstovani ve starovékém Recku, Malé Asii, Egypté
i Dalném Vychod¢. Vyuzivan byl pfedevSim v lékaistvi, ale i v potravinafstvi na
produkci oleje. Na pocatku 90. let doslo z divodu velmi pfiznivé ekonomiky této
plodiny k naristu péstebnich ploch v Ceské republice, az jsme se v roce 2006 stali
nejvetSim producentem a vyvozcem potravinového maku na svété. Z tohoto ditvodu se
1 zvySuje mnozstvi pokusi a vyzkuml zaméfenych na zvySeni kvalitativnich
a kvantitativnich parametrt maku. Mak velmi dobfe reaguje na mimokofenovou vyzivu
a je naroény na nékteré mikroelementy, jako napiiklad bor a zinek. Tato prace
se zamétuje prave na piijem prvki nadzemni ¢asti rostliny, konkrétné drasliku, vapniku,

siry, boru, molybdenu, zinku, kiemiku a vliv mofeni osiva zinkem.

V literarni reSer$i uvedu souhrn dostupnych poznatkii o pfijmu Zivin rostlinami
se zamétfenim na mimokofenovou vyzivu, dale pak informace o obsahu prvka v pde,
jejich ptijem do rostliny, funkce v rostling, vlivu na zdravotni stav, projevy nedostatku
a nadbytku téchto prvk.

V praktické ¢asti popisi metodiku pokust, charakterizuji lokality a uvedu pouzité
ptipravky. Uvedu vysledky variant s komentaiem pro jednotlivé pozorované parametry,

konkrétné hektarovy vynos, hmotnost tisice semen, pocet makovic na m?, teoreticky

pocet, hmotnost semen v makovici, hmotnost prazdnych makovic,

V diskuzi se pokusim porovnat své zavéry s vysledky z pokust jinych autort.



2 Literarni piehled

2.1 Vyznam péstovani maku

Péstovani méku v Evropé ma dlouhodobou tradici. Od stfedovéku byl péstovan
jako zahradni rostlina a od konce 17. stoleti jako polni plodina. Jako olejnina se zacal
vyuzivat az v 19. stoleti, z tohoto obdobi pochazi nejstarsi zpravy o vétsich plochach
maku na nasem Uzemi. Prvni Udaje o rozloze a produkci maku pochazeji ze 70. let 19.
stoleti. V roce 1868 byly nejvétsi péstitelské plochy soustfedény v okoli Tabora
(1 001 ha), Prahy (385 ha) a Pisku (360 ha) (Fabry 1992).

Pro péstovani méku je rozhodujici iroda semene a jeho cena na trhu. Ptesto ze jde
o maloobjemovou plodinu, snazi se pé&stitelé dosahovat stabilnich vynosid. Kromé
semen muze péstitel prodat sklizené tobolky, které obsahuji makovinu,
pro farmaceutické¢ ucely (Popovec 1998). Péstovani maku je ekonomicky velmi
uspokojivé. To dokazuje rust skliziovych ploch, v roce 1990/91 bylo sklizeno okolo
9000 ha a wvroce 2008/09 témé 70 000 ha (Vasak 2010). Péstebni plochy

s hektarovymi a celkovymi vynosy v Ceské republice uvadi tabulka 1.

Tabulka 1: Plochy s hektarovymi a celkovymi vynosy v CR v letech 2005-2015

Rok Sklizena plocha [ha] Produkce [t.ha] Produkce semen [t]
2005 44 613 0,82 36 418
2006 55 785 0,55 31591
2007 56 914 0,58 33101
2008 69 793 0,71 49 428
2009 53623 0,61 32692
2010 51103 0,46 23690
2011 31495 0,85 26918
2012 18 363 0,70 12 814
2013 20 250 0,69 13911
2014 27 020 0,91 24 665
2015 32 650 0,82 26 743
2016 35543 0,80 28 574
2017 32586 0,62 20 048
2018 26 608 0,51 13 666

Zdroj: Cesky statisticky urad
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2.2 Pozadavky na pidu a predplodinu

Pro méak je nutné vybirat pady hlinité, stiedné té€zké, s dobrou strukturou,
dostate¢né hluboké a vzdusné. Pudni reakce by méla byt neutralni. V suchych oblastech
je mozné mak péstovat na tézSich piidach, jilovitych ale strukturnich. Naopak ve vlhéich

oblastech mohou byt vyuzity leh¢i pis¢itohlinité az hlinitopiséité pudy (Fabry 1992)

Jako nejvhodnéjsi predplodiny doporucuje Richter (2016) organicky hnojené
plodiny nebo vikvovité rostliny. Ptipadné hnojeni hnojem doporuéuje pouze na méné
urodnych pudach a horsich ptedplodinach. Organické hnojeni mize mit v nékterych
ptipadech zaporny efekt, zejména tim, Ze pii pouziti ve vétSim mnozstvi vytvaii v pade
izolaéni vrstvu. Ta miize na susSich stanovistich naruSit kapilaritu a zhorSit

tak podminky pro pocatecni vzchazeni maku.

Vasak (2010) jako nejvhodnéjsi predplodiny uvadi cukrovku, sildzni kukufici,
brambory a luskoviny. Naopak nedoporucuje péstovat mak po zrnové kukufici,
slune¢nici a vojtéSce kvuli vysuseni piidy a nedostatku vldhy pro dobré vzejiti maku.
Z dtivodu zapleveleni nema péstitel do osevniho postupu zatazovat riiznobarevné maky

a fepku.

2.3 Vyziva a hnojeni maku

Mak se ve svych pozadavcich na vyZivu a diky hor§im schopnostech piijmu Zivin
fadi mezi narocné plodiny na hnojeni. VyZaduje tedy hnojeni v lehce pfijatelnych
formach a dostateném mnozstvi (Havelka 1984). Dle Gupty (1984) mak piiznivé
reaguje na hnojeni organickymi hnojivy. Jen davka organického hnojiva nesmi
pfesahnout miru, aby nedoslo k vytvofeni izola¢ni vrstvy po zaorani. Doporuc¢ena davka

je 10 — 20 t.ha* hnoje.

V mnozstvim od¢erpanych zivin na 1 t semena se literatura rozchazi. Edelbauer
a Strangl (1993) a Duchon (1948) doporucuji podobné dévky. Pro 1 tunu semena
je potiebné dodat rostliné 70 kg N, 26 kg P (60 kg P20s), 90 kg K (108 kg K-0) a 15 kg
Mg (25 kg MgO). Naproti tomu Richter (2016) uvadi nasledujici mnozstvi od¢erpanych
Zivin: 40 kg N, 8,8 kg P (20 kg P20s), 41,5 kg K (50 kg K20), 4,8 kg Mg (8 kg MgO)
a 18 kg siry. V piipadé mikroelement doporucuji davky boru v hodnotach okolo 0,1 kg
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a zinku 0,2 kg. Pro intenzivni péstovani maku se autofi shoduji na dodani Zivin pro 2 t

semen.

Diive nez mék vytvoii kulovy koten, ktery mize dosdhnout hloubky az 75 cm,
méa malou osvojovaci schopnost na zZiviny. Z tohoto divodu musime zajistit jejich obsah
V CO nejptijatelngjsi form¢ v pud€, protoze zvlasté v obdobi pozvolného ristu
je produkce biomasy snizend a koncentrace zivin ptedbiha jejich odbér (Richter

& Logak 2004).

Piijjem zivin je V jednotlivych fazich ristu a etapach vyvoje velmi rozdilny.
V prvnich fazich rlstu je nejdalezitéjsi ptijem dusiku, pak fosforu a drasliku pro tvorbu
sacharidi. Ve fazi stonkovani vyZzaduje relativné vice dusiku nez fosforu a drasliku
pro dobry vyvin hlavni a postrannich lodyh, pro vytvofeni dostate¢ného mnozstvi
velkych listi a poupat. Od faze kveteni az do plného vytvoreni semen je pfijiman
relativné vyssi podil drasliku a fosforu, které zajist'uji dobry prubéh kveteni, tvorby

tobolek a semen (Fabry 1992).

vvvvvv

cukrii a ma pozitivni vliv na metabolismus fosforu v listech. Jeho nedostatek, zejmeéna
pii nizké hmotnosti rostlin, vede ke kumulaci fenolickych slou¢enin a ke zvySovani
hladiny auxind, coz se projevi nekrozami vegeta¢niho vrcholu (Vangk 2012). Ve fazi
¢tvrtého listu doporucuje Bechyné (1993) ptihnojovat na list borem v davce 100 g
a molybdenem 30 g na hektar. Fyziologicky vyznam zinku spociva hlavné ve specifické
aktivaci mnoha enzymovych reakci. Vyznamnou roli hraje také pfi tvorbé ristovych
hormont. Ovliviiuje syntézu tryptofanu, z kterého vznikd kyselina B-indolyloctova
(IAA) (Van¢k 2012). Zinek doporucuje Bechyné (1993) rostlin€ dodat ve fazi pylovych
tetrdd — malych poupat, v nichz nevybarvené kvétni listky jsou na urovni vrcholu

ty¢inek. Doporucend davka zinku je 300 g na hektar.

Bor a zejména zinek vyrazné¢ ovliviuji jak kvantitativni, tak i kvalitativni ukazatele

maku, jak ukazuje tabulka 2.
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Tabulka 2: Vliv oSetfeni citratem Zn na vynosove a jakostni ukazatele maku

Tobolek Primérna Tobolky
ve hmotnost semene s velkou
Varianta vzorku na 1 tobolku HTS redukci semen
ks g % g % %
300 g Zn (faze
pylovych tetrad) 398 2,01 120,8 0,43 113 11,3
Kontrola 380 1,66 100 0,38 100 25.8

Zdroj: Bechyné et al. 2001

2.4 Prijem zivin rostlinami

Pod timto pojmem rozumime proces postupu zivin z vnéjsiho prostiedi do rostliny.
Pfijem zivin je jednim ze zakladnich projevil Zivota rostliny a zahrnuje v sobé
kvantitativni zménu, kdy z abiotického materialu se stava slozka buiiky schopna dalsich
asimilacnich procest, jejichz vysledkem je produkce nové hmoty (Richter & Hlusek
1994). Rostliny mohou pfijimat Ziviny vSemi organy: kofeny, listy, stonky, kvéty
a u stromi i vétvemi a kmenem. (Van¢k 2012). Piijem rostlin jinymi orgdny nez koteny

se nazyva foliarni (listova) vyziva (Richter & Hlusek 1994).

2.4.1 Foliarni ptijem zivin

Schopnost listil rostlin absorbovat vodu a zZiviny byla rozpoznana piiblizné ptred
tfemi stoletimi (Fernandez & Eichert 2009). Aplikace zivnych roztoku na listy rostlin
jako alternativniho prostfedku k hnojeni plodin, jako je napt. péstovani vinné révy, byla
zaznamenana na pocatku 19. stoleti . Nasledné byly aplikovany vyzkumné prace,
které se pokusily charakterizovat chemickou a fyzikalni podstatu rostlinné kutikuly,
bunécné fyziologie a struktury listd rostlin a zaméfily se na potencidlni mechanismy
pruniku listové aplikace. S piichodem prvni fluorescenc¢ni a pak radio-znackovaci
techniky v prvni poloving 20. stoleti bylo mozné vyvinout piesnéj§i metody pro
zkoumani mechanismli priniku a translokace kutikuly listi v rostlin€ po aplikaci

zivnych roztokt (Fernandez et al. 2009).
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V literatufe se pouziva termin foliarni vyziva, protoze nejvice aplikovanych
roztokll ulpi na listech, kde je také nejvétsi mnozstvi Zivin piijiméno. Mechanismus
pfijmu Zivin listy se vyznacuje tim, ze povrch listu na kterych ulpi postiik je chranén
pied vypatfovanim kutikulou. Ta se pfi ovlhéeni listu rozestoupi a umozni kontakt
roztoku s bunikami epidermalni ¢asti listu. Po piekonani kutikuly vstupuji ziviny do tzv.
volného prostoru, ktery zahrnuje intermiceldrni prostor bunéénych a mezibunécné
prostory. Timto volnym prostorem mohou ziviny difundovat do hlubSich vrstev

mezofylu a dale do vodivych pletiv a celé rostliny (Richter & Hlusek 1994).

Listovéa aplikace mineralnich latek ve formé postiiku poskytuje rostlinam rychlejsi
dodavku zivin, nez piijem zivin kofeny. AvSak tento zptsob dodavky Zivin sebou nese

celou fadu problému:

e Nizka prostupnost u rostlin se silnou kutikulou (citrusy, kavovnik)

e Stékani z hydrofobnich povrch

e Smyti destém

e Rychle vysychani roztoku postiiku

e Nizké schopnosti transportu uréitych prvkitl z mista vstupu do dalSich casti
rostlin (napf. vapnik)

e Limitni mnozstvi makroprvk, které mohou byt dodany jednou davkou postiiku

e Poskozeni listu (popéleni, nekrézy) (Marschner 1995)

Pro foliarni aplikaci je dulezitd rychlost absorpce Zivin do rostliny, kterd je pro
kazdy prvek jind, jak ukazuje tabulka 3. Kationty pronikaji pfes membrany rychleji
nez anionty. Nejrychleji je pfijiman dusik (mocovina) za > aZ 2 hodiny, dale pak draslik
10 az 24 hodin. Pro vapnik, mangan a zinek je doba potfebna pro absorpci v praimeéru
1 az 2 dny, pro fosfor 5 az 10 dnt. Mezi nejpomalejsi prvky patii Zelezo a molybden

s 10 az 20 dny (Richter & Hlusek 1994).
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Tabulka 3: Rychlost absorpce jednotlivych prvku listy

Rychla absorpce Stfedni absorpce Pomalé& absorpce
Dusik (moc¢ovina) Véapnik Hoi¢ik

Sodik Sira Med’

Draslik Fosfor Zelezo

Chlor Mangan Molybden

Zinek Brom Stroncium
Rubidium Baryum

Zdroj: Richter 1994

Dalsi faktor dulezity pro listovou vyzivu je mobilita jednotlivych prvki v rostling.
Z duvodu vodniho gradientu v xylému je transport zajistén floémem. Pro stanoveni
rychlosti transportu jednotlivych prvkd byly aplikovany izotopy (radioaktivni
nebo stalé) na $picku listu a v ¢ase sledovan jejich pohyb v rostliné. Na zakladé téchto
pokust byly jednotlivé prvky rozdéleny do skupin dle své mobility ve floému
(Marschner 1995).

Tabulka 4: Mobilita jednotlivych prvki ve floému

\ysoce mobilni Stfedné mobilni Malo mobilni
Draslik Zelezo Vapnik
Hoft¢ik Zinek Mangan
Fosfor Med

Sira Bor

Dusik (amonny) Molybden

Chlor

Sodik

Zdroj: Marschner 1995

Ze dvou vySe uvedenych tabulek vyplyva, Ze fada Zivin, které jsou pomalu
pfijimany (ionty Zzeleza, molybdenu a manganu) mohou ve formé listové vyzivy

preventivné zajistit, pfipadné odstranit jejich nedostatky.

Utinnost listové vyzivy je ovlivnéna celou fadou faktorti. Mezi ty které nemtizeme
ovlivnit patfi anatomicko-morfologicka stavba listli, tlouStka kutikuly, stari listd
arostliny. Ovlivnit ale mlZeme koncentraci a davku roztoku, ta by se

u makrobiogennich prvki méla pohybovat okolo 2 % a mikrobiogennich do 0,2 %,
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aby nedochazelo k popaleni listové plochy. Zna¢ny vliv maji i faktory vné&jsiho
prostfedi: vlhkost, teplota a svétlo. Cim je relativni vlhkost vzduchu vyssi, tim déle
zustane roztok na povrchu listl a zvysi se vstup iontd do listu. Po odpateni vody,
pii vyssi teploté, je pfijem iontd omezen a muze dochazet i K popaleni lista

(Richter & Hlusek 1994).

Listovou vyzivou miizeme zabranit piechnojovani ptid a snizit tak riziko ohrozeni
zivotniho prostfedi, avSak dojde ke zvySeni nakladi na hnojeni. Pfi mimokofenové
vyzivé Ize dosdhnout az 85% ucinnosti zivin, kdezto pti aplikaci hnojiv pfes ptidu pouze

30 - 60 % ucinnosti podle druhu ziviny (Richter & Hlusek 1994).

2.4.2 Struktura a funkce kutikuly

U vodnich rostlin jsou listy hlavnim zdrojem zivin misto kofent, kdeZto u rostlin
kofenicich v pad¢ je pfijem zivin pres listy a dal$imi nadzemni organy omezen
epidermalnimi buiikkami. Struktura téchto bunék je zndzornéna na obrazku 1. Vnéjsi
strana je kryta vrstvou kutikuly a epikutikularnimi vosky, které maji typickou strukturu.
Tyto vosky jsou vyméSovany epidermalnimi bunikami a skladaji se z alkoholii, ketonti
a esterd vyssich mastnych kyselin. Kutikula obsahuje kutin (Marschner 1995). Ten je
tvofen omega hydroxylovymi kyselinami. Pfevazné 16-hydroxy palmitovou kyselinou,
18-hydroxy olejovou kyselinou a 18-hydroxy stearovou kyselinou (Holloway 1992).
Z divodu ptitomnosti vysSich mastnych kyselin je vnéjsi strana kutikuly hydrofobni
a vnitini strana hydrofilni. Kutinizovana vrstva obsahuje vosk, kutin, pektin a celulozu.
Kutikula m4 mnoho funkci. Mezi hlavni patii ochrana rostliny pfed nadmérnou ztratou
vody transpiraci. DalSi funkci je zamezeni jak organickym, tak anorganickym
sloucenindm ve volném vstupu do rostliny a ochrana pted Skidci a chorobami.
Tyto funkce jsou siln€¢ ovlivnény teplotou, klimatickymi a svételnymi podminkami
(Marschner 1995). Prostupnost molekul s nizkou hmotnosti (cukr, minerélni prvky)
a evaporace vody pres kutikulu probiha ptes hydrofilni pory v kutikule. Drtiva vétsina
té&chto port ma rozméry mensi nez 1 nm a hustotu vétsi nez 10°.cm plochy listu
(Schonherr 1976). Tyto poéry jsou nabity zapornym nabojem (pravdépodobné diky
ptitomnosti pektidové kyseliny) a vyrazné tak zvysuji pfijem kationtl, avSak anionty
jsou odpuzovany (Tyree 1990). Kationty jsou tedy pfijimany lépe nez anionty
(napt. NH*" je 1épe piijiman nez NOs"), ale v piipadé listového postiiku, kde je vysoka

koncentrace, je vliv ndboje zanedbatelny (Bowman & Paul 1992).
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Obrazek 1: Schématicky nakres struktury typickych epidermalnich bunék listu

- Epikutikularni vosk

XXXXXXXXUXXUXXHXXX XXX XXX XX XX XXX XX XXX
A:A:A:AAAAAA AAAA éAAAAAA AA - Kutikula

- L]
x Ay XX A'X”AX ety

_'AX
Xo " A VA x L A - Kutinizovana vrstva
L] - ]

A X - X T *A Ty
- s A X A X ._ ) : A X A X
X ¢ - - - . -

Ao b x_ A " A,
X = x s X - *X 4 XA
ressanateres,, .:’.ll!n""ouu‘uuouuun‘u""l eerte,, .u"" LLLLE L - PektanVé. Vrstva

- — - - =
o =% \¥ “ 0¥~ - - "‘\'If',.-o

- P2 \1 - Celul6zova vrstva
\"E( \U"I
|1 N
o?l l"li
i)

X - vosk, A - kutin, e - pektin, — - celuléza
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2.5 Draslik

vvvvvv

roli. Piijjem drasliku je obecné vys$§i v porovnani s ostatnimi prvky. Draslik je
zékladnim prvkem pro vSechny zivé organismy. V rostlinné fyziologii je
nejvyznamnéj$im kationtem nejen s ohledem na jeho koncentraci v rostlinnych
pletivech, ale také s ohledem na jeho fyziologické a biochemické funkce. Hlavnim

znakem K™ je jeho vysoka pohyblivost v rostlingé (Prabhu et al. 2007)

2.5.1. Draslik v padé

Priimérna koncentrace drasliku v zemské kife je 23 g.kg™l. Nejdtlezit&jsimi

mineraly obsahujicimi draslik v ptidé jsou alkalické Zivee (30 az 20 g K.kg™), muskovit
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(60 az 90 g K kg1), biotit (36 az 80 g K.kg™?) aillit (32 az 56 g K .kg™). Jedna se o hlavni

ptirodni zdroje, z nichz se draslik uvoliiuje postupnym zvétravanim (Mengel 2007).

Draslik 1ze podle Vanka (2012) v pudé¢ rozlisit na 3 kategorie: nevyménny,

vyménny a vodorozpustny.

Nevyménny draslik se nachazi v primarnich a sekundarnich mineralech a postupem
zvétravani se pomalu stava dostupnym pro rostliny. Do této skupiny je téz fazen draslik,
ktery je zadrzen po urcitou dobu mezi jilovymi minerdly a je pro rostlinu nepfistupny.
Jakmile se ptida zvlhéi, nékteré zachycené draslikové ionty se uvolni do ptidniho

roztoku.

Vyménny draslik je snadno dostupny pro rostliny. Tento draslik se udrzuje
na pidnim sorpénim komplexu, kde se nachazi nejcastéji okolo 3 nebo 4 % celkové
sorpcni kapacity. Nachdzi se v rovnovaze s plidnim roztokem a snadno se uvolnuje,

kdyz rostliny absorbuji draslik z pidniho roztoku.

Vodorozpustny draslik je rozpustény v padnim roztoku v koncentraci 10 - 20 mg
K.I'' a je snadno dostupny pro rostliny. V piipadé vyssi koncentrace mize dojit

k omezeni piijmu ostatnich kationtl z divodu antagonistického ptsobeni drasliku.

2.5.2. Draslik v rostliné

Draslik rostliny pfijimaji ve formé kationtu K*. Jeho pfijem probiha jak aktivné
(pti nizké koncentraci drasliku v pidnim roztoku) tak pasivné. V ptipad¢ jeho vysoké
koncentrace v ptidnim roztoku miuze dochazet ke zvySenému piijmu a hromadéni
v rostlinnych pletivech, coZ je nazyvano jako ,,luxusni konzum*. To vede k omezeni
piijmu dalSich kationtu (Na, Mg, Ca). Kromé& koncentrace v ptidnim roztoku je jeho
pfijem znacné ovliviiovan pidni vlhkosti, intenzitou slune¢niho zafeni a teplotou

(Vangk 2012).

Draslik se vyznacuje vysokou mobilitou v rostlinach na vsech trovnich, v ramci
jednotlivych bunék, v tkanich i v dalkové dopravé pies xylém a floém. Odbér a transport
K" do rostliny je usnadnén integrdlnimi membranovymi proteiny (transportéry
a kationtové kandly), které umoziuji jeho pohyb pies plazmatickou membranu. Draslik
je nejrozsifendjsim kationtem v cytosolu a K* a jeho doprovodné anionty vyznamné
piispivaji k osmotickému potencialu bun€k a tkani. Vzhledem ke svym vysokym

koncentracim v cytosolu a chloroplastech vyrovnava naboj rozpustnych (napf. aniontt
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organickych kyselin a anorganickych aniontl) a nerozpustnych aniontti, a tak usnadnuje
stabilizaci pH mezi 7 a 8 v rostliné, coz je optimalni pro vétSinu enzymovych reakci

(Marschner 1995).

2.5.3. Nedostatek a nadbytek drasliku v rostling

Nedostatek drasliku nemd okamzit¢ za ndsledek viditelné piiznaky. Zpocatku
dochazi pouze ke snizeni tempa rtistu a teprve pozdéji dochazi k chlor6zam a nekr6zam.
Tyto ptiznaky obvykle zacdinaji ve starSich listech, vzhledem k tomu, ze tyto listy
dodavaji mlad$im K*. Podle prizkumi Pissarka (1973) na fepce jsou symptomy deficitu
drasliku nejprve pozorovany u 2. a 3. nejstarSiho listu. Ve vét§ing rostlinnych druhii
zaCina chlor6za a nekréza v okrajich a $pic¢kach listt (kukufice, obiloviny, ovocné
stromy) ale u nékterych druhii, jako je naptiklad jetel, se na listech vyskytuji
nepravidelné nekrotické skvrny.

Rostliny trpici nedostatkem drasliku vykazuji pokles turgoru a pod tlakem vody
se snadno stavaji ochablé. Odolnost vii¢i suchu je nasledné nizka a postizené rostliny
vykazuji zvySenou nachylnost k poskozeni mrazem, napadeni plisni a zhorSeni ristu
v zasolenych podminkach. Abnormalni vyvoj tkani a bunéénych organel je pozorovan
v K* deficientnich rostlinach. Nedostate¢na nabidka K* vedla ke sniZeni tempa ristu

kambia ve stoncich fepky (Pissareck 1973).

Tvorba xylémové a floémové tkané byla omezena, zatimco kortikalni tkan byla
ovlivnéna pouze v malém rozsahu. Lignifikace vaskularnich svazki je obecné zhorSena
nedostatkem drasliku. Tento efekt pravdépodobné zpuisobuje, Ze K deficientni plodiny
jsou nachylnéjsi k poléhani. Nedostatek K* ma také za nasledek kolaps chloroplastt
a mitochondrii (Kursanov & Vyskrebentzeva 1966). Vyvoj kutikuly je znaéné

zpomalen, kdyZ je vyziva draslikem nizka.

Vyjimecné na mistech skladovani organickych hnojiv (polnich hnojist, sildznich
jam) a na polich hojné hnojenych organickymi hnojivy se miliZze projevit nadbytek
drasliku. Ten brzdi pfijem ostatnich kationtd, hlavné sodiku, vapniku a hoiciku
a v disledku toho se muzou projevit ptiznaky jejich nedostatku Naopak se zvySuje
piijem aniontl CI" @ NOgs". Dalsi projev nadbyte¢ného hnojeni draslikem je plazmolyza

bunék, zpisobena koncentraci (Vanék 2012).
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2.5.4. Vliv drasliku na zdravotni stav rostlin

Draslik nejenze ovlivituje produkci plodin tim, Ze zvySuje transport asimilatl
a syntézu celé fady chemickych slou¢enin vyznamnych pro kvalitu plodin, ale je také
velmi dilezity pti zvySovani odolnosti mnoha druhti rostlin proti chorobdm. V kukufici
vzhledem k ostatnim zivindm nizky (Kriiger 1976). Piiznivy ucinek drasliku
pii prevenci poléhani kukufice plati také pro jiné obiloviny (Trolldenier 1969).
U pSenice bylo také pozorovano niz$i napadeni padlim zpusobené houbou Erysiphe

graminis na parcelach osetfenych dodateénym draslikem (Glynne 1959).

Povaha plisobeni drasliku pti kontrole zavaznosti chorob rostlin neni dosud plné
chapana. Miize se ¢asteéné tykat G¢inku K* na podporu vyvoje siln&jsich vné&jsich stén
v epidermalnich buiikach, ¢imz se zabrani napadeni chorobami (Trolldenier & Zehler
1976). Navic, jak jiz bylo naznaceno, metabolismus rostlin je velmi ovlivnén draslikem.
Vzhledem k tomu, Ze rostliny, které jsou dobie zasobovany draslikem, maji vyssi
energeticky stav nez rostliny s nizsi vyzivou draslikem (Peoples & Koch 1979), dobie
zasobované rostliny maji vétsi energii, napt. ATP a NADPH pro syntézu fytoalexinti

a tim umoznuji hostitelské rostling branit se proti napadeni patogeny (Mengel 2001).

Tabulka 5: Vliv drasliku na sniZeni napadeni rostlin patogeny

Plodina Choroba Patogen

Cukrova fepa Had’atko fepné Heteodera schachtii

Je¢men obecny Hnéda skvrnitost Helminthosporium teres

Lilek brambor

PSenice seta

Virova zluta zakrslost obilnin
M¢kka hniloba hliz

Rez

Padli

Mazlava snét’

Barle yellow dwarf virus
Erwinia carotovora
Puccinia graminis
Erysiphe graminis

Tilletia spp.

Zdroj: Prabhu et al. 2007
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2.6 Sira

Pohled na siru se za posledni dekddy zna¢n¢€ zmeénil. Ze znecistujiciho a Skodlivého
prvku ve form¢ oxidu sifi¢itého na jeden z hlavnim prvkl ovlivilyjici vynos plodin
Vv zapadni a vychodni Evrop€. Zavedenim legislativy ve svéte za uc¢elem snizeni emisi
siry dochazi k nedostatku tohoto prvku a nutnosti jim hnojit. Bylo odhadnuto, Ze za rok
2012 bude potieba dodat ve form¢ hnojiv 11 miliond tun siry, aby doslo k pokryti
puvodniho mnozstvi siry pfed odsifovanim (Barker & Pilbeam 2006). V tabulce 6

mtizeme sledovat dramaticky pokles emisi siry v CR v 90. letech minulého stoleti.

Tabulka 6: Mérné emise siry v CR ze stacionarnich zdroji v kg.ha'!

Region 1990 1995 1999
HIl. m. Praha 424,0 249,5 36,0
Stfedocesky 89,2 61,1 13,0
JihoCesky 27,5 12,0 7,0

Zapadocesky 83,6 31,0 16,0
Severocesky 550,1 359,2 58,6
Vychodocesky 99,7 54,1 14,0
Jihomoravsky 41,6 16,0 5,0

Severomoravsky 84,6 46,1 19,0

Zdroj: Richter 2003

2.6.1 Sira v padé

Celkovy obsah siry v pidé mtize byt od velmi malych hodnot az do 2 %. Pro dobrou
zasobenost rostliny je vhodny obsah vodorozpustné siry v ptdé okolo 20 mgkg™.
Sira se v pud¢ vyskytuje jak v mineralnich, tak organickych forméch. Z mineréalnich
sloucenin jsou pfirozenym zdrojem siry sirnik (pyrit, markasit a chalkopyrit) a sirany
(s&drovec, anhydrit, baryt). V provzdusnénych pudach (aerobnich) ptevladaji sirany
a Vv hiufe provzdusnénych (anaerobnich) sirniky. Sira je v pid¢ nejvice rozSifena
ve form¢ sadry (hydrat siranu vépenatého), kterd mize rostlinam zajiStovat potfebné
mnozstvi siry béhem vegetace. Plidni reakce nema vétsi vliv na pfijem siry rostlinou.

(Richter 2003).

Pro rostlinu ma hlavni vyznam $estivazna sira ve formé sirani (SO4%), ktera je
po piijeti rostlinou redukovana a poté zabudovana do organickych latek (Richter
& Hlusek 1994).
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Mikkelsen a Camberato (1995) rozd¢lili siru v pudé do 3 skupin:

e vazana na organické slouceniny
e nerozpustné sirany

e rozpustné sirany

Dale uvadi, Ze nejvétsi podil mé sira v organicky vazanych slouceninach (az 95 %

zZ celkové siry v padé).

V pudé sira podléha preménam v zavislosti na obsahu vzduchu. Mikroorganismy
rozkladaji organicky material obsahujici siru a vzniké sirovodik (H2S) a mensi mnozstvi
merkaptanti (SH). Pokud jsou v pid¢ aerobni podminky, je sirovodik rychle oxidovan
sirnymi bakteriemi na elementarni siru a dale az na slabou kyselinu sirovou (H2SO4).
Tento proces premény redukované siry se nazyva sulfurikace a je pfi ném uvolnéno

zna¢né mnozstvi energie (Richter 2003).

2.6.2 Sira v rostliné

Celkovy obsah siry v rostliné se pohybuje mezi 0,2 — 0,5 %, u olejnin je to 1
—1,7% (Richter & Hlusek 1994). VSechny rostliny obsahuji siru ve formé
aminokyselin cysteinu a methioninu, které jsou pouzity ke stavbé proteint. Zvitrata a
lidé nedokazi syntetizovat aminokyseliny obsahujici siru ptimo ze sirand a proto je pro
nas nezbytné piijimat je z rostlin. Sira je také komponentem vitamint (vitamin B; a B7)
koenzymu (acetylkoenzym A) a organickych kyselin (lipoova kyselina) (Barker &
Pilbeam 2006). Také obsah oleje v olejnatych rostlinach je velmi siln€ ovlivnén sirou
(Richter & Hlusek 1994).

Sira je v rostliné dobie pohybliva a je transportovana piedev§im do mladych lista
a do meristematickych pletiv. Pokud neni vyuzita pfimo do organické slouceniny, je Sira
v rostling¢ ukladana ve formé¢ sirand jako zasobni latka. Pomoci obsahu siranu
v rostlinach Ize stanovovat zasobenost siry. Obsah siry pod 100 mg.kg™ v susing znaéi

nedostatek siry pro rostlinu (Vanék 2012).

Prvnim stupném pro vyuziti siry v rostliné je reakce kyseliny sirové s ATP.
Sulfurylova skupina H2SOs nahrazuje pyrosulfurylovou skupinu, za vzniku
adenosinfofosulfat a pyrofosfat. Reakce je katalyzovana enzymem ATP-sulfurylaza.

Sulfurylova skupina adenosinfosfosulfatu je pfenaSena na komplex SH nosice, dale
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na acetylserin a pfitom je pivodni SH komplex nosi¢e regenerovan. Acetylserin
je Stépen na cystein a acetat. Pro zabudovani siranu do organické slou¢eniny je zapotiebi
energie z ATP. Mistem reakce je s nejvétsi pravdépodobnosti mitochondrie (Richter
& Hlusek 1994).

Obrazek 2: Asimilace siranu v rostlinach
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Zdroj:Marschner 1995

Obrézek 2 znazoriuje cely postup redukce siranu az na prvni stabilni produkt
asimilace cystein. Ten dale funguje jako prekurzor pro vSechny ostatni organické

slouceniny, které obsahuji siru (Marschner 1995).

2.6.3 Nedostatek a nadbytek siry v rostling

Nedostatek siry se v rostling¢ nejdiive projevi omezenim syntézy bilkovin, v¢etné
enzymil. Vyrazné je sniZena aktivita naptiklad nitratreduktizy. Pfijaté nitraty nejsou
Vv dostate¢né mife prevadény na amoniak, takze v rostlinach je omezena tvorba
prvotnich zdroji organickych latek obsahujicich dusik a nitratovy dusik se hromadi
nevyuzit v pletivech rostlin (Van€k 2012). Jelikoz je sira v rostliné malo mobilni,
projevi se znaky jejiho nedostatku nejdfive na mladych listech, pokud nedostatek
pretrvava, objevi se postupné symptomy na vSech listech. Deficit se projevuje typickym
mramorovanim listl a chlor6zou. Ta zacina na okrajich listi a postupné se rozsifuje
ke stfedu. Jedina ¢ast listu, ktera si zachova zelené zbarveni je Zilnatina. Mozny duvod

zachovani zelen¢ho zbarveni je redukce mezibunééného prostoru v okoli Zilnatiny,
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coz vede ke snizeni transportnich vzdalenosti a zvySeni efektivity transportu sulfati

(Barker & Pilbeam 2006).

Vysoky obsah siranti v ptid¢ vétSinou neplisobi negativné na rostliny. Vys$si obsah
snaseji rostliny pomérné¢ dobie, protoze mohou nadbytecné mnozstvi sirani ukladat
Vv pletivech bez poSkozeni. Teprve velmi vysoké koncentrace nad 4 000 mg v 1 |
pudniho roztoku pisobi depresivné na rostliny (Vanék 2012). Tudiz poskozeni rostlin
vlivem nadbytku siry v nasich podminkach nebylo pozorovano. Cast&j$i mohou byt
otravy oxidem sifi¢itym. PoSkozeni vlivem zvySené koncentrace oxidu sifi¢itého se u
rostlin projevi od lehkych skvrn na $pickach listi aZ po Gplné vyblednuti listi (Richter
& Hlusek 1994).

2.6.4 Vliv siry na zdravotni stav rostlin

Po odsiteni elektraren bylo pozorovano zvyseni vyskytu houbovych onemocnéni,
pfevazné v oblasti, kde diive nebyly pozorovany. Hnojeni sirou, aplikovana ve formeé
sirani do pludy, mélo signifikantni vliv na sniZeni napadeni rostlin houbovymi
chorobami. Moznym vysvétlenim pro pokles napadeni je uvoliiovani plyna
obsahujicich siru, naptiklad sirovodiku (H2S), rostlinou, ktery je pro houby toxicky.
Pomoci enzymu L-cystein desulfohydrogenazy je cystein rozloZen na pyruvat, amoniak
a sirovodik, ktery se pak nésledné uvoliiuje z rostliny a ptsobi fytosanitarné (Barker

& Pilbeam 2006).

Tabulka 7: Vliv siry na sniZeni napadeni rostlin patogeny

Plodina

Choroba

Patogen

Cukrova fepa

PSenice seta

Brukev fepka

Listova skvrnitost
Padli

Rez

Bila hniloba fepky

Alternariova skvrnitost

Ramularia beticola
Erysiphe graminis
Puccinia graminis
Sclerotinia sclerotiorum

Alternaria brassicae

Zdroj: Haneklaus et al. 2007
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2.7 Vapnik

2.7.1 Vapnik v pidé

Véapnik je dvojvalenény alkalicky kationt. Je 5. nejvice se vyskytujici prvek
Vv litosféfe a jeho obsah se pohybuje v rozmezi 0,15 — 10 %, v praméru 3,6 %. Pfevazna
cast Ca v pude se vyskytuje v tézko rozpustnych slouceninach, predevsim uhli¢itanech,
siranech, kfemicitanech a hlinitokfemicitanech. Jak uvadi Van¢k, dostate¢na zasoba
vapniku v padé ma velky vyznam z chemického, fyzikalniho i biochemického hlediska
(Van¢k 2012).

Je rozsifenym faktem, ze pldni koloidy jsou znacné ovlivnény pfitomnosti
vapniku. Jeho vysoky podil ma za nasledek tvorbu pudnich agregatt a tim i dobré
provzdusnéni, vsakovani vody do pudy a jeji zadrznost v kapilarnich pérech (Rahman

& Punja 2007).

Z pohledu vyzivy rostlin a plidni trodnosti je rozhodujici obsah vyménného
vapniku vdzaného na plidni koloidy. Mnozstvi tohoto vapniku by se mélo pohybovat

v rozmezi 60 — 80 % sorpéni kapacity v zavislosti na pudnim druhu (Vanék 2012).

2.7.2 Vapnik v rostliné

Vépnik je piijimin ve formé kationtu Ca®" z piidniho roztoku pasivné pies
kotenové Spicky. Aktivni pfijem a jeho prichod ptres bunééné membrany je znacné
omezen. Pohyb v rostling je uskute¢novan vyhradné transpira¢nim proudem. Jen malé
mnozstvi Ca je transportovano ve floému. Ve strasich buiikach a pletivech je ukladan
ve vakuolach ve formé tézko rozpustnych soli, naptiklad s oxalatem. Jeho opakovana
reutilizace nebyla zjiSténa, proto je potieba pravidelné zasobovani mladych pletiv nové
ptijimanym vapnikem (Vanék 2012).

Vapnik ma v ramci vyssich rostlin nékolik riznych funkci. Bangerth (1979) uvadi,
ze tyto funkce lze rozdélit do Ctyf hlavnich oblasti: efekt na membrany, Gcinky

na bunécné stény, vliv na enzymy a fytohormony. Ac¢koli Gi€inky na enzymy a interakce

s fytohormony mohou byt stejna ¢innost.
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Obrazek 3: Rozdéleni vapniku v buiice rostliny
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Zdroj: Marschner 1995

Vliv na membrany

Epstein (1972) zjistil, ze membrany se stavaji netésnymi, kdyz se rostliny péstuji
Vv nepiftomnosti vapniku a Ze se ztraci iontova selektivita. Vapenaté ionty (Ca?")
premost’uji fosfatové a karboxylatové skupiny fosfolipidt a proteini na membranovych
povrsich, coz napomaha udrzet membranovou strukturu. Také uréity ucinek
se vyskytuje ve stiedu membrany, nejspiSe prostfednictvim interakce vapniku

a membranovych proteind.
Vliv na bunécnou sténu

Vapnik vazany jako Ca-pektdt ve stfedni lamele a je nezbytny pro posileni
bunéénych stén a rostlinnych tkani. Tato funkce Ca se jasn€ odrdzi v pozitivnim vztahu
mezi kapacitou vymény kationt bunécnych stén a koncentraci Ca v rostlinnych tkénich
potiebnych pro optimalni rist. Degradace pektati je zprostfedkovana
polygalakturonazou, ktera je siln¢ inhibovana vysokymi koncentracemi Ca (Wehr et al.
2004). Proto je u Ca-deficientni tkan¢ zvySena polygalakturonazova a typickym
ptiznakem deficitu Ca je rozpad bunéénych stén a kolaps postizenych tkani, jako jsou

fapiky nebo horni ¢asti stonkii (Marschner 1995).
Vliv na enzymy a fytohormony

Podle Rensinga (1980) Ca®' neaktivuje mnoho enzymi a jeho koncentrace
V cytoplazmé je udrZzovdna na nizké trovni. Tato homeostdza vapniku se dosahuje
plisobenim ATP4z vazanych na membranu a véapnik, které aktivné &erpaji ionty Ca?*

z cytoplazmy do vakuol, endoplazmatického retikula a mitochondrii. Tento proces
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zabratiuje konkurenci s Mg?*, ¢imz by se snizila aktivita nékterych enzymi. Pisobenim
Ca?* dochazi kinhibici cytoplazmatickych a chloroplastickych enzym, jako
je napiiklad fosfoenolpyruvét karboxylaza. Zapojeni vapniku do ptisobeni fytohormont
se jevi jako pravdépodobné, protoze rust kofene se zastavi béhem néckolika hodin
po odstranéni vapniku z zivného roztoku. Proto lze ptedpokladat, Ze vapnik je zapojen

do buné¢ného déleni a je spojen s pisobenim auxint (Barker & Pilbeam 2006).

2.7.3 Nedostatek a nadbytek vapniku v rostliné

Vzhledem k vysokému obsahu vépniku v pud¢, dochazi k projeviim nedostatku
pouze ziidka a vétSinou jde jen o latentni formu. Pokud jiz k néjakym projeviim dojde,
jedna se predevsim o snizenou tvorbu kotentl, ldmani vegetacniho vrcholu (pfedevsim
u maku a fepky), vyssim opadem kvéth a poruch pletiv u plodové zeleniny a ovoce

(nekroza vrcholové ¢asti plodu rajcete, pihovitost jablek) (Vanck 2012).

Nedostatek vapniku v pud¢ se ale projevuje hlavné nepiimo pies pidni vlastnosti.
Pti nedostatku Ca dojde ke snizenim pH, pufrovaci schopnosti ptidy a zhorSenim ptidni
struktury. To mé za nésledek zvySeni rozpustnosti rizikovych prvki, hlavné Al, Fe, Pb
a Cd. (Vasak 2010).

2.7.4 Vliv vapniku na zdravotni stav rostlin

Vépnik je pravdépodobné nejdiilezitéjSim prvkem pro obranyschopnost rostliny
pted patogeny. Pozitivni efekt pfihnojeni Ca na zdravi rostlin bylo prokdzano u celé

fady rostlin jak ukazuje tabulka ¢. 8:
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Tabulka 8: Vliv vapniku na sniZeni napadeni rostlin patogeny

Plodina Choroba Patogen

Jablon Kruhova hnéda hniloba Colletotrichum gloeosporioides
Lilek brambor M¢kka hniloba hliz Erwinia carotovora

Lilek rajée Fusariové vadnuti Fusarium oxysporum

Mak sety Spéla maku Pythium ultinum

PSenice setd ~ Hniloba stébel Pythium Arrhenomanes

Vinna réva Padli Uncinula necator

Zdroj: Rahman & Punja 2007

2.8 Horcik

2.8.1 Hoi¢ik v pudé

Koncentrace Mg ve vétsing ptid obecné lezi v rozmezi od 0,5 gkg™ pro pis¢ité
ptdy a 5 g.kg™? pro hlinéné ptidy. Vyssi hladiny se nachézeji v jilovitych ptidach, protoze
hot¢ik je pfitomen v relativné snadno zvétravajicich zeleznatohofe¢natych mineralech,
jako je biotit, hadec a olivin s primérnymi koncentracemi hot¢iku od 130 do 240 g
Mg.kg? (Dejou 1992). Je také piitomen v sekundarnich jilovych minerdlech véetné
chloritu a vermikulitu a pfi relativné nizkych koncentracich v illitu a smektitech.
Vyznamny zdroj hoi¢iku je v uhli¢itanovych slouceninach spole¢né s vapnikem.
Cisty uhli¢itan hofeénaty (magnezit, MgCOs) se vyskytuje jen vzacné v pudach
(Donner & Lynn 1989). V aridnich nebo polosuchych oblastech mohou pudy obsahovat
velké mnoZzstvi Mg jako MgSOa.

2.8.2 Hot¢ik v rostliné

Rostliny ptijimaji hotf¢ik prevazné pasivné jako kationt Mg?" a tudiz je pfijem
zna¢né ovliviiovan jeho koncentraci v pidnim roztoku. Dalsi faktor ovliviiujici jeho
piijem je koncentrace drasliku a amonného iontu, které pisobi jako antagonisté.

Mnozstvi hot¢iku v rostlin€ se bude liSit pro rGzné rostlinné organy, s tendenci k
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vétsSimu rozdéleni hot¢iku v transpiracnich orgénech, jako jsou listy a kvéty, spiSe nez
kotfeny. Jeho transport v rostliné je dobry a reutilizace také. Z tohoto divodu se
nedostatek hoi¢iku projevuje pfedev$im na starSich listech, kde je odbourdvén a
prevadén do mladsich listt. V rostlinnych tkanich je vysoky podil celkového Mg, Casto
pies 70 %, a je spojen s anorganickymi a organickymi anionty, jako je malat a citréat.
Frakce celkového rostlinného Mg spojeného s chlorofylem je vSak relativné mala a
pouze v iadu 15 az 20 % (Mengel 2001). Dalsi vyznam ma hoi¢ik na enzymatické
reakce, aktivuje naptiklad fosfakinazy, dehydrogenazy, dekarboxyldzy a plisobi na

aktivitu rubisco (Vanék 2012).

2.8.3 Projev nedostatku a nadbytku hot¢iku v rostliné

Ptiznaky nedostatku hoiciku se 1i8i mezi rostlinnymi druhy, i kdyz jsou ziejmé
nckteré obecné charakteristiky. lonty hoiciku jsou pohyblivé v rostlin¢ a nedostatek
vzdy zalind ve starSich listech a pak se piesouva do mladSich listd. Dochézi
k mezicévnimu zloutnuti nebo chloréoze a v extrémnich pfipadech k nekroze.
(Marschner 1995). Nadbytek hoi¢iku se u nas prakticky nevyskytuje. Hnojeni hot¢ikem
u nds je velmi omezené, pfevazné je dodavan pii vapnéni pidy dolomity nebo

dolomitickymi vapenci (Van¢k 2012).

2.8.4 Vliv hof¢iku na zdravotni stav rostlin

Hoi¢ik a jeho role v ochrané rostlin nebyla tak dobie prozkouména jako u jinych

makroprvki a tudiz je jeho efekt prokazan jen v nékolika malo piipadech.

Tabulka 9: Vliv hof¢iku na snizeni napadeni rostlin patogeny

Plodina Choroba Patogen
Mak sety Plisen makova Peronospora arborescens
Cerit maku Alternaria spp.
Lilek brambor Fomova hniloba Phoma exigua
M¢kka hniloba hliz Erwinia carotovora
Brukvovite Néadorovitost brukvovitych Plasmodiophora brassicae

Zdroj: Jones & Huber 2007
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2.9 Bor

V roce 1857 dokazali Wittstein A. a Apoiger F. jako prvni stanovit obsah kyseliny
borité v semenech rostlin a objevili tak bor v rostlinach. Ve 20. stoleti Agulhon,
Brenchley a Warington v dal$ich studiich s riznymi rostlinami potvrzuji vyznam boru
Vv rostliné (Veliky 1968).

2.9.1 Bor v puidé

Celkovy obsah boru ve vétsiny zemédélskych pud je v rozmezi 1 - 467 mg.kg™
a Vv priméru 9 — 85 mg.kg™. Nejvyssi hodnoty boru byly naméfeny v ptidach vzniklych
z motskych sedimentti. Vysoké rozmezi v obsazich boru je pfi¢itdno riznym matecnym
horninam a typim puad vriznych geografickych a klimatickych oblastech
(Barker & Pilbeam 2006). Mineraly svysokym obsahem boru jsou napiiklad
kiemicitany: turmalin (3 - 4 % B), muskovit (1,7 % B), biotit (1,5 % B) a v malych

koncentracich nékteré vapence a dolomity (Ryant 2003).
Evans a Sparks (1983) rozdélili bor v piidé€ do 3 skupin:

e nerozpustny — vazany na povrch jilovych mineralti a hydroxida Al a Fe
e vazany v organické ptidni hmoté

e rozpustny v padnim roztoku (volny)

Pro rostlinu je vSak dulezity obsah rozpusténého boru v plidnim roztoku. Nejcastéji
se vyskytuje ve formé nedisociované kyseliny borité. V této formé se obsah boru
pohybuje v rozmezi 0,5 — 5 mg.kg™ (Barker & Pilbeam 2006). Piijem boru je vyrazné
ovlivnén vnéjS§imi podminkami, pfedevS§im vlhkosti. Za sucha se zvySuje jeho vazba
Vv pudé — ztejmé fixaci, takze je omezena jeho rozpustnost a tim i pfijatelnost rostlinami.
Dalsim faktorem ovliviiujicim piijatelnost je ptidni reakce. V kyselém prostiedi je 1épe
pfijimdn  nez  vzasaditétm. Pfi  vy$§im pH se zfegmé  vytvofi
vapenitohlinitokifemicitanové sraZzeniny boru, které jsou malo rozpustné a pro rostlinu

nepiijatelné (Vanek 2012).

2.9.2 Bor v rostliné

Bor ma v rostlin¢ nezastupitelnou funkci v celé fad€ biochemickych procesu. Parr

a Loughman (1983) uvadi vyznam boru hlavné pro:
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e transport cukrl

e syntézu bunécnych stén

e lignifikaci

e metabolismus karbohydrati

e metabolismus RNA

e dychani

e metabolismus kyseliny indolyloctové (IAA)
e metabolismus fenoll

e membréany

V rostling je bor relativné malo pohyblivy a jeho obsah stoupa od nizsich ¢asti do
vysSich. Koncentrace v rostlindch je rtiznd, béZzné se pohybuje u jednodéloznych
v hodnotach mezi 2 - 5 mg.kg? a u dvoudéloznych 22 - 77 mg.kg? (Brown et al. 1999).
Podle Vainka (2012) je ze vSech zeméd¢€lskych plodin obsah boru nejvyssi u rostlin
produkujici latex. Mezi tyto rostliny patii mak, prySec a smetanka, obsah boru se
zde pohybuje okolo 90 mg.kg?. Takto vysokd hodnota je vysvétlovana vysokym

mnozstvim meristematickych pletiv, které obsahuji bor, potfebnych pro tvorbu latexu.

2.9.3 Nedostatek a nadbytek boru v rostliné

Kritick& hodnota pro obsah boru v susing je rizna pro kazdou rostlinu. U obilnin
se pohybuje okolo 5 mg.kg?, kdezto u dvoudéloznych v rozmezi 22 - 77 mg.kg*
(Richter & Hlusek 1994).

Nedostatek boru se v rostliné projevuje nejriznéj$imi priznaky. V latentni formé
se projevi sniZzenou tvorbou zasobnich latek a tim i kvality produkce. Az pfi vyrazngjSim
nedostatku je snizen vynos rostlin. BéZné symptomy se projevuji zpomalenim rlstu
vegetacniho vrcholu. Mladé listy jsou zakrnélé, tlusté se svinutymi okraji. Rlstovy

vrchol s vrcholnymi listy odumiraji a rostlina krni (Vanék 2012).

Vysoka koncentrace boru je pro rostliny toxicka. Opét je pro kazdou rostlinu jina
mez toxicity. Plati, Ze rostliny s vy$§imi naroky na bor snesou vé&tsi koncentrace
a naopak. Pfiznaky se projevuji na vrcholovych listech, na kterych vznika Zluté

zbarveni, okraje nekrotizuji a cely list nasledné zasycha (Richter 2003).
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2.9.4 Vliv boru na zdravotni stav rostlin

Pro potvrzeni pfimého efektu boru v ochrané rostliny neexistuji relevantni
podklady, mazeme ale s jistotou fici, Ze hlavni vliv boru na zdravi rostlin je pies jeho
role v metabolisma ligninu a fenolu, které jsou Uzce spjaté s obranyschopnosti rostliny
pted patogeny. Dale je bor jako strukturalni komponent bunééné stény nenahraditelny
a tvoifi sni zakladni prvek obrany rostliny proti pruniku patogenu
(Stangoulis & Graham 2007).

Tabulka 10: Vliv boru na sniZeni napadeni rostlin patogeny

Plodina Choroba Patogen

Kvétak Néadorovitost brukvovitych Plasmodiophora brassicae
Lilek brambor Rakovina bramboru Synchytrium endobioticum
PSenice seta Rez Puccina striiformis
Brukev fepka Fomové ¢ernani stonkt Leptosphaeria maculans

Zdroj: Stangoulis & Graham 2007

2.10 Molybden

Molybden byl objeven roku 1778 Svédskym chemikem Carlem Wilhelmem
Scheelem. Avsak jeho dileZitost pro rostliny byla poprvé pozorovéana az v roce 1939

Arnonem a Soutem v pokusech na salatu a chiestu (Barker & Pilbeam 2006).

2.10.1 Molybden v ptdé

V pudé je obsazen v minerdlech (molybdenit, olivin), oxidech a ve vazbé¢
na organickou hmotu (Richter 2003). Celkovy obsah molybdenu v pidé zavisi na typu
pldy a zemé&pisné oblasti. Plida nejéast&ji obsahuje 0,013 az 17 mg.kg™ celkového
molybdenu. Avsak na pudach vzniklych z organicky bohatych jilovitych bfidlic mize
byt koncentrace az 300 mg.kg™ (Barker & Pilbeam 2006).

Nejbéznéjsi forma molybdenu v piidé je MoO4?, ale na pidach s pH niz$im nez 5

se mize vyskytovat v nedisociovanych formach HMoO4 a H2MoO4 (Kabata & Pendias
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2001). Rozhodujici je tedy pro pifijem molybdenu pH. S kazdym zvySenim o 1 bod

se zvysi koncentrace rozpusténého molybdenu stonasobné (Barker & Pilbeam 2006).

2.10.2 Molybden v rostlin¢

Molybden pottebuji rostliny v malém mnozstvi. Bézné je v susin€ rostlin obsazeno
okolo 0,5 mg.kg?, coz vétsing rostlin plné stadi ke kryti fyziologickych pozadavku.
Rostlina pfijima molybden rozpustény v roztoku ve formé MoO4? a hlavnimi faktory
ovliviiujici pfijem je alkalické pH pidy a piitomnost fosforu (Vanék, 2012). Hnojeni
fosforem Casto uvoliiuje vazany molybden z pidy do ptidniho roztoku a ten se pak stava
pfijatelny pro rostliny (Xie & Mackinzie 1991). Fosfor také vytvari s molybdenem
fosfomolybdenovy komplex, ktery rostliny velmi ochotné absorbuji (Barshad 1951).

Richter a Hlusek (1994) jako dalsi faktor uvadi ptfitomnost siranovych iontii v ptidnim

-----

Molybden vstupuje do rostliny jak kotfeny, tak nadzemni casti v piipad¢ folidrni
vyzivy. Na delsi vzdalenosti je snadno transportovan floémem i Xxylémem
(Kannan 1978). V jaké formé je ptenasen v rostliné neni znamo, ale z chemického
hlediska je jeho pravdépodobnéjsi transport ve form& MoOs* nez v komplexnich
slou¢eninach (Marschner 1995). Na rozdil od ostatnich mikrozivin miZze byt molybden
pfijiman ve vysokém mnoZstvi, aniz by mél toxicky vliv na vyvoj a rist rostlin. Pfi vyssi
koncentraci je molybden ukladan do vakuol (Richter & Hlusek 1994). Obsah
molybdenu v jednotlivych Eastech rostliny je u kazdé plodiny jiny, ale obecné byva
koncentrace nejvyssi v semenech (Marschner 1995).

Molybden je nepostradatelny pro vétSinu organismi a vyskytuje se ve vice nez 60
enzymech katalyzujici oxida¢né-reduéni reakce (Mendel 1999). Mezi hlavni enzymy,
které by se bez molybdenu neobesly, patii nitrogenaza, nitratreduktaza,
xantindehydrogenaza, aldehydoxidaza nebo sulfidoxidadza. Diky svému zapojeni
do procesu fixace vzdusného dusiku a redukce nitratu na amoniak méa molybden
nepostradatelnou roli v metabolismu dusiku v rostlinach (Srivastava 1997). Jeho hlavni
vyznam je ve schopnosti ménit oxida¢ni ¢islo, neboli schopnost piijimat a vzdavat se

elektronti (Marschner 1995).

Mo®* = Mo®* + ¢
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Piijem molybdenu je také ovlivnén formou vyzivu dusiku. Pfi nitratové vyzivé
rostlina pfijima vice molybdenu neZz pii amoniakalni (Agarwala & Hewit 1954).
Zajimavé jsou i uc¢inky molybdenu v interakci s té¢zkymi kovy. Molybden snizil toxicitu
manganu, zinku, kobaltu, médi, niklu a hliniku. Neni jisté, zda dochazi k ptimé iontové
vymeéné, nebo o detoxikaci nadbyte¢nych kovovych ionti tvorbou komplexnich vazeb

s oxidy molybdenu (Richter & Hlusek 1994).

2.10.3 Nedostatek a nadbytek molybdenu v rostliné

V zavislosti na druhu rostliny a form¢ hnojeni dusikem je kritické mnozstvi
nedostatku molybdenu riizné, obycejné je toto mnozstvi okolo 0,1 mgkg? susiny.
Symptomy nedostatku molybdenu jsou velmi Casté u rostlin péstované na kKyselych
pudach, z divodid nizké koncentrace rozpusténého molybdenu v pidnim roztoku,

a enormn¢ hnojenych nitratovou formou dusiku (Barker & Pilbeam 2006).

Jelikoz je molybden vysoce pohyblivy v rostling, je jeho deficit viditelny v celé
nadzemni casti. Tyto symptomy jsou téméf totozné jako nedostatek dusiku, z divodu
nutné ptitomnosti molybdenovych enzymu v nitratreduktaze a nitrogenaze. Typicky
je zakrnély rust a chlor6zy na mladych listech. U dvoud€loznych rostlin je dal$im
znakem drastické snizeni plochy listu, zptisobené nekrdézami pletiva a nedostateCnym
vyvinutim cévnich svazki v pocatecnich fazich vyvoje listu (Barker & Pilbeam 2006).
Vysoké naroky na molybden maji brukvovité rostliny, zejména kvétak a kapusta.
Typickym symptomem je staceni listi do 1zickovitého tvaru a u kvétaku vyslepnuti

srdécka, nacez rostlina nevytvaii zduznatélé kvétenstvi (Vanek 2012).

Rostliny diky své schopnosti uklddat nadbyte¢ny molybden do vakuol nejsou
citlivé na zvySeny obsah tohoto prvku. Toxickd hodnota je u kazdého druhu jina,
napiiklad u je¢mene se pohybuje okolo 135 mg.kg™ susiny, kdezto kvétak ani pii obsahu
600 mg.kg™! molybdenu v susiné nevykazuje znamky toxicity (Barker a Pilbeam 2006).
Ta se projevuje deformaci listd, zlutavym zbarvenim a inhibice ristu kofent
a rostlinného vrcholu (Kevresan et al. 2001). Vysoky obsah molybdenu v rostlinach
ale miize zptisobovat problémy ve vyzivé zvitat. Uz koncentrace vyssi jak 10 mgkg™
Vv suSin¢ zpusobuje molybdenovou podagru u prezvykavcd (Marschner 1995).
Molybden v bachoru skotu reaguje se sirou za vzniku thiomolybdenového komplexu,

ktery inhibuje metabolismus médi v téle zvifete (Stark & Redente 1990).
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2.11 Zinek

V roce 1869 Raulin prokazal diilezitost zinku pro nékteré druhy hub a piedpokladal
zasadni vyznam tohoto prvku i pro vyssi rostliny. Jeho domnénku potvrdili Sommer

a Lipman béhem pokusti na jeCmeni a slunec¢nici (Barker & Pilbeam 2006).

2.11.1 Zinek v pidé

Jeho koncentrace v pudé je 10 — 300 mg.kg?, je obsazen v kiemi&itanech,

uhli¢itanech, hydroxidech a siln¢ kumuluje se v organické hmoté (Richter 2003).
Dle Shumana (1991) se zinek v padé¢ vyskytuje v 5 forméch:
e V pldnim roztoku
e sorbovany a vyménny
e zabudovany v organickych slou¢eninach

e ve slouceninach oxida a uhlic¢itanu

e v priméarnich mineralech a sekundarnich hlinito-kfemicitych mineralech

Na mnozstvi pfijatelného zinku pro rostliny maji hlavni vliv pH a fosfor. Tabulka 11

zobrazuje vliv téchto faktord na ptijem zinku kukufici.

Tabulka 11: Vliv zvySené nabidky fosforu na prijem zinku kukufici

pH Obsah P v zivném roztoku (ppm) Pfijato Zn (mg)
80 98,9
5,2
160 90
80 56,6
6,4
160 16,5

Zdroj: Vanek 2012
Z tabulky je patrny negativni vliv rostouciho pH a zvySend koncentrace fosforu
na piijjem zinku. Zvysené mnozstvi fosforu v piidnim roztoku reaguje s pfijatelnym
zinkem za vzniku nerozpustného fosfore¢nanu zine¢natého a zabrani tak sorpci zinku

do rostliny (Marschner 1995).
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2.11.2 Zinek v rostliné

Zinek je pfijiman rozpustény, prevazné ve formé Zn?*. Za vyssiho pH mize byt
pfijat i jako kationt ZnOH" (Barker & Pilbeam 2006). Forma, ve které je zinek
translokovan z kofenti do nadzemni ¢asti rostliny, neni zndma. Zinek byl stanoven
Vv xylémovém exudatu dekapitovanych rostlin rajcat a v s6ji. Pohyb zinku je vSak velmi
pomaly. Ve starych listech je zinek imobilni, to je vysvétlovano jeho reakci s fosforem
za vzniku srazeniny tetrahydratu fosfore¢nanu zine¢natého (Zn3(POas)2) (Richter
& Hlusek 1994). Vyssi obsah fosforu v rostliné ma tedy vliv na transport zinku.
Proto je dulezity pomér fosforu a zinku v rostling, za normalni je naptiklad u kukutice
povazovan pomér P/Zn (obsah obou prvkii v mg.kg™) 50 - 200 (Vanék 2012). Optimalni
obsah zinku je 20 — 100 mg.kg? v susiné (Richter & Hlusek 1994).

VIiv na metabolismus je dan silnou tendenci formovat ¢tyfvazné komplexy
s dusikem, kyslikem, pfilezitostné také s ligandy siry a hraje tak vyznamnou roli
v enzymatickych reakcich (Vallee & Auld 1990).

Je cela fada enzymi, ve kterych je zinek nedilnou soucasti. V téchto enzymech ma
zinek tii funkce: katalytickou, kokatalytickou nebo strukturalni (Valee & Auld 1990).
V enzymech s katalytickou funkci (anhydraza oxidu uhli¢itého) je zinek vazan
na4ligandy (model I). Tfi jsou aminokyseliny, nej€astéji histidin, nasledovan
glutaminem a asparaginem. Ctvrtym ligandem je molekula vody. Pokud plni zinek
strukturalni funkci (alkohol dehydrogenaza), tak je koordinovan do velmi stabilni
S-skupiny se ¢tyfmi cysteiny (model 11) (Coleman 1992).

Obrazek 4: Schéma vazaného zinku v enzymech
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Zdroj: Marschner 1995
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2.11.3 Nedostatek a nadbytek zinku v rostling

Nedostatek zinku je ¢astéjsi na zvétralych, kyselych pudach a pudach obsahujicich
uhli¢itany (Trehan & Sekhon 1977). Prvotnimi znaky nedostatku zinku v rostling
je snizena biosyntéza chlorofylu a auxinu. Pfi deficitu mize obsah auxinu klesnout
az na 50 % normalni hodnoty (Veliky 1964). Typicky je zakrsly rust z divodu zkraceni
internod a drastické zmenseni velikosti novych listd. Dalsim znakem je odumirani
vegetacniho vrcholu (Boardman & McGuire 1990). Dale se na listech mezi Zilnatinami
vytvareji svétlé az bilé skvrny. V chlorotickych pasech se objevuji Cervenohnédé
nekrotické skvrny, které se zvétSuji a listy nasledné odumiraji (Vanék 2012). Deficitni
hodnota je pro kazdy druh rozdilni, obydejné se pohybuje pod 15 mgkg?
(Richter & Hlusek 1994).

Toxické pusobeni zinku neni v ptirozenych podminkach bézné. Takova situace
muze nastat v pramyslovych oblastech s nadmérnym hnojenim odpady obsahujicich
zinek (Boardman & McGuire 1990). Castym projevem toxicity je chloréza u mladych
listt, jelikoz nadbytek zinku ptisobi negativné na piijem Zeleza a hot¢iku. Toxicita opét
zavisi na rostlinném druhu, tato hodnota se pohybuje od 100 mg.kg? vyse
(Marschner 1995). U tolerantnich druht je zinek ptfesunut z cytoplasmy do vakuoly,
kdezto U netolerantnich ~ druhii  zGstdva v cytoplasmé, kde plisobi toxicky.
Pozorovana byla pozitivni korelace mezi obsahem organickych kyselin (Kys. jable¢na,

kys. citronova) a toleranci na vy$si obsahy zinku v rostliné (Barker & Pilbeam 2006).

Tabulka 12: Vliv zinku na sniZeni napadeni rostlin patogeny

Plodina Choroba Patogen

Kukufice seta Snétivost kukufice Ustilago maydis

Psenice seté Cernani kofent a bazi stébel Gaeumannomyces graminis
Fusari6za klast Fusarium graminearum

Tolice vojtéska Obecna skvrnitost Pseudopeziza medicaginis

Zdroj: Duffy 2007
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2.12 K¥emik

Kiemik je v poradi druhy nejcastéji se vyskytujici prvek v pade po kysliku a
vyskytuje se téméf ve vSech mineralech. Prameny uvadi pfiblizné 28% zastoupeni

kfemiku v litosféte (Elawad & Green 1979).

Ptiznivy efekt hnojeni kfemikem byl prokézan u fady plodin, napiiklad ryze,
kukufice, pSenice, jecmene a cukrové titiny. Hnojeni kiemikem ma dvoji efekt na
rostlinu. Za prvé posiluje schopnost rostlin branit se proti houbovym chorobam,
sktidetim a stresovym vliviim zpusobené klimatickymi podminkami. Za druhé hnojeni
kifemikem do pidy zlepsuje fyzikalné-chemické parametry pidy, zadrznost vody a tim

i celkovou pudni urodnost (Barker 2007).

2.12.1 Kiemik v ptidé

Pidy obvykle obsahuji 50 az 400 g Si.kg? ptdy. Slougeniny zeminy a kiemiku
jsou obvykle pfitomny jako SiO2 nebo rizné aluminosilikaty. Kiemen, spolu
s krystalickymi formami kiemicitant (plagioklasy, orthoclasy a Zivce), nebo mineraly
bohaté na a kiemiky (kaolin, vermikulit a smektit) a amorfnimi oxid kfemicity jsou
hlavnimi sloZzkami vétSiny pid. Tyto formy kiemiku jsou jen malo rozpustné a obvykle
biogeochemicky inertni. Kyselina kiemicita a jeji polymery jsou hlavnimi rozpustnymi

formami kiemiku v pudé¢ (Orlov 1985).

V pidnim roztoku pfi pH niZ§im nez 9,0 je prevazujici formou kyselina kemicita,
HsSiOs s rozpustnosti ve vodé (pii 25 °C) ~ 2mM (ekvivalentni 56 mg Si.L?)
Koncentrace v piidnim roztoku je v priiméru 14 az 20 mg Si.L™? (s rozsahem 3,5 az 40
mg) se sklonem k niz§im koncentracim pii vysokém pH >7) a pfi velkém mnoZstvi
seskvioxidii v pidach a dominantni adsorpci anionti (Jones & Handreck 1965).
Tyto podminky jsou velmi rozsifené ve vysoce zvétralych tropickych pudach.
Koncentrace Si ve vodnych roztocich vyssich nez 56 mg Si.L™ ukazuji bud’ piesyceni

H4Si04 nebo ¢aste¢nou polymeraci kyseliny. (Marschner 1995)

38



Obrazek 5: Formy Si v padé v zavislosti na pH

<2mM >pH 9

nSi(OH),

>2 mM <pH 9
Zdroj: Masrchner 1995

nSiO, + nH,0O n(OH); Si0~" + nH*

2.12.2. Kiemik v rostliné

Rostliny absorbuji kiemik z ptidniho roztoku ve formé kyseliny kifemicité. Nejvetsi
mnoZstvi Si piijimaji cukrova titina (300-700 kg Si.ha), ryze (150-300 kg Si.hal)
a psenice (50-150 kg Si.ha). Rostliny absorbuji nejéastéji od 50 do 200 kg Si.ha™.
Takové hodnoty absorbovaného kiemiku nelze pln€¢ vysvétlit pasivni absorpci
(napf. difazi nebo hmotnostnim tokem), protoze horni 20cm pudni vrstva obsahuje
pouze primérné 0,1 az 1,6 kg Si.ha? jako kyselina kiemic¢ita. U rostlin s vyssim
pfijmem kiemiku byl zjistén aktivni pfijem pomoci proteint (ryze, kukufice, jemen)

(Marschner 1995).

Tabulka 13: Koncentrace kifemiku v rostliné

Plodina Koncentrace Si v mg.g?! v suché hmotg
Ryze 39,1

P3enice seta 15,4

Dyné 13,4

Okurka 22,9

Kukufice seta 21

Zdroj: Marschner 1995

Pteprava Si probihd pouze v xylému, distribuce v rostlin¢ je tedy zavisla na
rychlostech transpirace riznych ¢asti rostlin, a proto jsou koncentrace Si obecné vyssi
ve starSich listech. Kfemik se vyskytuje v xylemové mize jako kyselina kiemicita (Jones
& Handreck 1965) a je ulozen ve vnéjsich epidermalnich bunkach jako amorfni oxid
kifemicity nebo jako opalové fytolity s definovanymi trojrozmérnymi tvary. Ki¥emik
mize byt uzce spojen s matrici bunééné stény jako kovalentné vazany Si v pektinech

(Barker & Pilbeam 2006). Podle Weissa a Herzoga (1978) kyselina kiemicita reaguje
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analogicky s kyselinou boritou s o-fenoly, jako je kyselina kavova, ktera je prekurzorem
biosyntézy ligninu, za vzniku mono-, di- nebo polymernich komplexu Si. Kfemik proto
muze hrat zasadni roli pii syntéze ligninu. Tento nazor je podpofen zjisténimi Jonese
et al. (1978), ktefi zjistili, Ze nepiitomnost Si v kofenovych buitkach ma za nasledek

snizeni podilu ligninu a zvyseni fenold.

Kiemik mutize hrat vyznamnou roli v uc¢incich hliniku na biologické systémy.
Hlavni mechanismus ucinku kiemiku na toxicitu hliniku je pravdépodobné spojen

stvorbou netoxickych komplexi hydroxyaluminosilikati (Exley & Birchall 1993).

Anion kyseliny kiemigité miZze nahradit fosfatovy aniont HPO4? z fosfatii vapniku,
horé¢iku, hliniku a Zeleza. Kiemik muze nahradit fosfat z molekul DNA a RNA.
Vysledkem je, Ze za zvySeni stability molekul DNA a RNA je zodpovédna spravna
kfemikova vyziva.

Bylo také prokazano, ze kiemik ma za nasledek vyssi koncentrace chlorofylu
na jednotku plochy listi. To mize znamenat, Ze rostlina muze efektivnéji vyuzivat
jak nizsi, tak vyssi aroven svétla pro fotosyntézu. Kromé toho, doplitkové hladiny
rozpustného kiemiku jsou zodpovédné za produkci vysSich koncentraci enzymu
ribuléza bifosfat karboxylazy v listové tkani. Tento enzym reguluje metabolismus CO>

a podporuje uc¢innéjsi vyuziti CO- rostlinami (Barker & Pilbeam 2006).

2.12.3 Vliv kfemiku na zdravotni stav rostlin

Bylo zjisténo, ze kfemik potlacuje mnoho chorob rostlin a napadeni hmyzem.
VIliv kifemiku na odolnost rostlin vuci Sskiidcim je povazovan za disledek akumulace
absorbovaného kifemiku v epidermalni tkani nebo exprese reakci hostitelovy obrany
vyvolanych patogeny. Nahromadénd kyselina kiemicitd polymeruje na kyselinu
polykiemicCitou a nésledné se transformuje na amorfni oxid kiemicity, ktery tvofi
zhusténou silikono-celul6zovou membranu a ktery mize byt spojen s pektinem a ionty
vapniku (Hodson & Sangster 1988). Timto zptusobem chrani a mechanicky zpevni
rostliny dvojita kutikularni vrstva. Kiemik mize také tvofit komplexy s organickymi
slou¢eninami v bunéénych sténidch epidermalnich bunck, ¢imz se zvysuje jejich
odolnost vii¢i degradaci enzymy uvoliilovanymi hubovymi chorobami. Kiemik mutze
byt spojen s komplexy ligninu a sacharidi v bunéc¢né sténé epidermalnich bunék ryze

(Barker & Pilbeam 2006).

40



Tabulka 14: Vliv ki‘emiku na sniZeni napadeni rostlin patogeny

Plodina Choroba Patogen
Dyné Padli Sphaerotheca xanthii
Hrach Hnéda strupovitost hrachu  Mycosphaerella pinodes

Je¢men obecny

Kukufice seta

Lilek rajce

PSenice seta

Vinna réva

Cerné obilnin
Padli travni

Hniloba stébel

Snét’ kukuficna
Fusariové vadnuti
Bakterialni vadnuti
Cerné obilnin
Septoriova skvrnitost
Rzivost pSenice
Stéblolam
Tmavohnéda skvrnitost

Padli

Alternaria spp.
Blummeria graminis

Pythium aphanidermatum,

Fusarium monoliforme
Ustilago maydis
Fusarium spp.

Ralstonia Solanacearum
Alternaria spp.

Septoria nodorum
Puccina recondita
Oculimacula yallundae
Phaeosphaeria nodorum

Uncinula Necator

Zdroj: Datnoff et al. 2007
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3 Cil prace

Diplomova prace je prispévkem ke studiu vlivu vybranych prvka na kvantitativni
a kvalitativni parametry méku setého. ReSeni této studie vychazi z jednoletého
maloparcelkového pokusu zaloZeného ve Vyzkumné stanici Cerveny Ujezd
a jednoletého poloprovozniho pokusu na zeméd¢lském podniku Nouza s.r.o. v Dolni
Péné.

Pozorované parametry jsou:

Vynos semen

Hmotnost tisice semen

Pocet makovic m?

Hmotnost semen v makovici a hmotnost makovic

Zdravotni stav porostii v poloprovoznim pokusu

Hypotézy
Listova hnojiva s obsahem S a Si ptiznivé ovliviiuji zdravotni stav rostlin maku.

Listova hnojiva aplikovana na rostliny maku prikazné zvySuji vynos semen.

3.1 Material a metodika

Pfesny maloparcelkovy pokus byl proveden v roce 2015 ve vyzkumné stanici
FAPPZ CZU v Cerveném Ujezdg, nachazejici se v okrese Praha — zapad, piiblizné
25km od Prahy. Zemépisné udaje: 50°04" severni Sitky, 14°10" vychodni délky

a nadmoiska vySka 398 m n. m.

Poloprovozni pokus byl proveden v roce 2017 na zeméd¢lské farmé Nouza s.r.o.
v Dolni Pén¢ 5 km jizné€ od Jindfichova Hradce. Zemé&pisné udaje: 49°6' severni §itky,

15°1" vychodni délky a nadmoiska vyska 473 m n. m.
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3.1.1 Charakteristické udaje o pokusné lokalité
Cerveny Ujezd
Pidni charakteristika

Rovinaty charakter terénu s mélkymi mikrodepresemi podminiuje dobry zasak
srazkovych vod a tim i uplatnéni illimerizacniho procesu. Jeho vlivem se na tzemi
obvodu vytvofily pidy hnédozemniho typu, u kterych dochazi k vyluhovani svrchnich

pudnich horizontii a posunu koloidnich ¢astic do spodiny.

Pudotvornym substratem (80 - 120 c¢cm) je spras$ a sprasovy pokryv s velmi dobrou
vododrznosti, dobrou vnitini drendzi. Na opukach v dasledku vétsi Stérkovitosti a tim

rychlého zasaku se projevuje vyssi vysychavost v ptidnim profilu.

Zajmové TUzemi je tvofeno opukami kiidového stafi, piekryto sprasemi
a sprasovitymi pokryvy pleistocennimi. Opuky jsou vapnité se Stérkovitym rozpadem.
Sprase a nevapnité spraSové pokryvy jsou pfevazujicim pidnim substratem tvoricim
hnédozem, méné hnédozem luvickou, ¢ernozem hnédozemni (pfi slabsi illimerizaci)

popf. Cernozem luvickou (pii siln€jsi illimerizaci) a hnédozemé pseudoglejové.

Ornice je Sedohnéda, hlinita, s drobtovitou strukturou. Jeji hloubka je od
28 do 35cm a ma stfedni az silné prokofenéni a biologickou ¢innost. Podorniéni
horizont (50 — 70 cm) je hnédy az rezavy, hlinity S pifimési opuky. Prokotenéni

a biologicka aktivita je stfedni.
Na pokusnych plochach ptevazuje BPEJ 4.10.00.

Po strance zrnitostniho sloZeni se jedna o pudy stfedné tézké. Objemova hmotnost
¢ini ptiblizng 1,4 t.m™, 7 % skeletu.

Piida ma stfedni az vysokou sorpcni kapacitu, sorpéni komplex je pln€ nasycen.
Piidni reakce je neutralni, obsah humusu stfedni. Obsah P a K je stfedni az dobry.

Primérné obsahy Nmin v piedjafi ¢ini 15,7-29,1 ppm.
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Povétrnostni podminky

Leden byl téméf bez mrazii, ve stfednich polohach bylo snéhu kolem 5 cm.
Tzv. fepkova zima (promrzla puda) byla velmi kratka (27.12. az 10.1.15 a 7.2.-9.2)),
nejvySe 16 dnt. Vr. 2013/14 panovala mezi 24.1.-9.2.14, tedy 15 dnd. Jarni prace
na Slansku zacaly 26.2.2015. Brzy se i selo a hnojilo prvym dusikem (n¢kdy i pred
15.2.15), nejéastéji od prelomu Ginora a biezna a poloviny bfezna. Zima byla v oblastech

se zemedelstvim obecné bez sn¢hu, nebo ho bylo jen 5-15 cm.

Od 16.3. 15 prislo velké ochlazeni (noc -3 °C, den +12 az +15 °C), které se jen
malo zmirnilo do konce bfezna, kdy na konci mésice a pocatkem dubna (i na Velikonoce
5.-6.4.)azdo 9.4. 15 bylo i ve stfednich polohach az 20 cm snéhu (v priméru jen 5-10
cm). Po zbyvajici ¢ast dubna byly Casté nocni mraziky a uz nastavalo sucho. Teprve
po 26.4. 15 se oteplilo a mirné (v sumé cca 25 mm) naprselo. Od 3.5. 15 zacalo teplo
a bylo velké sucho. Kvéten byl vegetacné teplejsi (den i nad 20 °C, noc pod 10 °C)
s chladnymi nocemi, s malo desti. Cerven jiz byl teply nad 25 °C, mimo 3. dekédu
bez vyznamngéjsich destd.

Cely cervenec, srpen a zaii 2015 se daji charakterizovat jako extrémné suché,
mezi 27.7. az 16.8. i jako mimoradné horké (+32 az +39 °C). Je sice skutecnosti, ze mezi
16.8. az 25.8. 15 pfiSly dost vydatné desté (v sume 1 70 mm), ale protoze zem byla

vyprahld a tepla pokracovala, velké sucho zistalo.

Dlouhodobé klimatické priiméry a pritbéh pocasi v roce 2015 v Cervenim Ujezdu

zobrazuje tabulka 32 v pfiloze.
Pouzita agrotechnika
Ptedplodina: 0zima pSenice
12.11. 2014 orba
18.3. 2015 piiprava pudy (1 piejezd smyk + brény)
19.3. 2015 hnojeni pted setim 50 kg.ha N DASA
19.3. 2014 seti mak 1,5 kg.ha™* Major mofeno M Sunagreen + Enviseed
29.3. 2015 postiik Callisto 480 SC 0,25 I.ha* + Command 36 SC 0,15 l.ha*
15.5. 2015 hnojeni 55 kg N LAD

16.5. 2015 Targa Super 5 EC 2,5 I.hal + Cyperkill 0,1 I.hat
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22.5. 2015 aplikace testovanych variant BBCH 16

4.6. 2015 aplikace testovanych variant BBCH 39

12.6. 2015 Laudis OD 1,8 I.ha + Starane 250 EC 0,3 l.hat TM
18.6. 2015 aplikace testovanych variant BBCH 59

14.8. 2015 odbér makovic

14.8. 2015 sklizen parcelni sklizeci mlatickou Wintersteiger Classic, nasledné

posklizitové rozbory v pritbéhu mésice fijna na Vyzkumné stanici v Cerveném Ujezdu

Pouzité ptipravky

CARBON S -Listové hnojivo na bazi uhliku s obsahem elementarni siry.
S200g.It+C125¢9.I% pH 7-9

CARBON Zn - Listové hnojivo na bazi uhliku se zinkem v siranové formé.
Zn150g.l*+C75¢9.0% pH 3

CARBONBOR 200 - Listové hnojivo na bazi boru navazanym na uhlik.
B 200 g.I't + C 90 g.I'Y; pH 7-9

CARBON Mo - Listové hnojivo na bazi uhliku a dimolybdenu amonného.

Mo 60 g.I't + C 48 g.I"%; pH 4-6,5

Dolni Péna
Puadni charakteristika

Pozemky na kterych hospodafi spole¢nost Nouza s.r.0. spadaji do bramboraiské
vyrobni oblasti. BPEJ pokusného ptdniho bloku je 7.32.14, tudiz se jedna o produkéné

malo vyznamné kambizemé na mirnych svazich s obsahem skeletu 25 — 50 %.

Dle poslednich rozbora AZP provedenych v roce 2011 neni vyzivovy stav zvlast
dobry. Obsahy piijatelnych Zivin jsou nasledujici: fosfor 65 mg kg™, draslik 208 mg.kg"
! hoic¢ik 88 mg.kg? a vapnik 779. Hodnota pH je 4,6, tudiz ptidu mizeme povazovat
za velmi kyselou. Takto nizkd hodnota pH ma velky vliv na pfijatelnost jednotlivych
zivin pro rostlinu. Orni¢ni profil je mélky az sttedné hluboky. Obsah humusovych latek

se pohybuje v rozmezi 2 — 3 %.
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Povétrnostni podminky

Nadmoiska vyska pozemkd je od 470 do 570 m n. m. Pramérna rocni teplota je
okolo 6-7 °C, suma teplot nad 10 °C je 2200 — 2400 a pramérny ro¢ni tthrn srazek je
piiblizné 650-750 mm. Pravdépodobnost suchych vegetacnich obdobi je nizka (5 — 15
%). Podle informaci od Petra Nouzy je situace zcela rozdilna. Pozemky jsou ¢asto velmi

silné postizeny suchem a srazky za vegetaci nemusi dosahovat ani 200 mm.

Dlouhodobé klimatické praméry a prub¢h pocasi v roce 2017 z meteorologické

stanice Débolin (10 km od Dolni Pény) zobrazuje tabulka 33 v pftiloze.

Pouzita agrotechnika

Ptedplodina: ozima pSenice

11.10. 2016 hnojeni Kamex 200 kg.ha™*

18.3. 2017 Roundup bioaktiv 2 I.ha*

14.4. 2017 vysev maku odrady Onyx 2,5 kg/ha

25.4. 2017 Nurelle D 0,6 l.ha*

2.5. 2017 Dithane DG 2 kg.ha*

3.5. 2017 aplikace moc¢oviny 120 kg.ha*

5.5. 2017 Laudis WG 1,7 I.ha! + Starane 250 SC 0,3 I.ha*
8.5. 2017 Fusilade forte 1 I.ha*

26.5. 2017 aplikace testovanych variant BBCH 16

8.6. 2017 aplikace testovanych variant BBCH 39

15.6. 2017 Caramba 1 l.ha* na variantach s fungicidem

8.8. 2017 sklizen pokust a odbér makovic, nasledné poskliziiové rozbory

v pritbéhu mésice listopadu na Vyzkumné stanici v Cerveném Ujezdu
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Pouzité ptipravky

FUMAG 6NK — Zn — Listové hnojivo na bazi vysokého pH s obsahem hoi¢iku,
dusiku, drasliku a zinku.

MgO 120 g.kg* + N 60 g.kg* + K,0 60 g.kg™* + Zn 100 g.kg*; pH 9,5 - 13,5

FUMAG NK - Ca - Listové hnojivo na bazi vysokého pH s obsahem hoi¢iku,
dusiku, drasliku a vapniku.

MgO 120 g.kg™* + N 120 g.kg* + K-0 60 g.kg™* + CaO 50 g.kg*; pH 8,5 - 10,5
SULFIKA SB - C - Listové hnojivo na bazi elementarni siry, boru a uhliku.
S350 9.kg* + B 50 g.kg*+C25gkg?; pH7,5-9

SULFIKA SNP + Zn — Listove hnojivo na bazi elementarni siry, dusiku, fosforu a

zinku.
S 200 g.kg?* + N 50 g.kg* + P,0Os 150 g.kg* + Zn 25 g.kg*; pH 5,5 - 7,5

CARBONBOR Mo - Listové hnojivo na bazi uhliku s navazanym borem a

molybdenem.

C70gl"+B90gl'+Mo10g.l%pH7-9

CARBON Si — Listove hnojivo na bazi uhliku s navdzanym draslikem a kiemikem.
C 10 g.I + K20 50 g.I'* + SiO; 150 g.I'Y; pH 10,5 — 12,5

INSENOL — Pomocny piipravek pro zamezeni ztrat behem dozravani a sklizné
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3.1.2 Metodika pokusu

Ve vyzkumné stanici Cerveny Ujezd byl zaloZen piesny maloparcelkovy pokus,
velikost parcel 15m? brutto, 11,250 m? netto. Pocet variant bylo v&etné kontroly 6,

kde kazda varianta byla provedena ve ¢tyfech opakovanich.

Tabulka 15: Schéma pokusu Cerveny Ujezd

Var. Pouzity piipravek Davka  Cisté ziviny na 1 hektar Faze

k Kontrola - - -

1 CARBON S 2lhal  400gS+25gC 6. list
2 CARBON Zn 51.tt 750 g Zn.tt+375gC.t?! Moteni
3 CARBONBOR 200 1,51lha! 300gB+135¢gC 6. list
4 CARBON Mo 2lhal  120gMo+96gC 6. list
5  CARBONS+ 2Lha’+ 004 S+300gB+160gC 6. list

CARBONBOR 200  1,51.ha*

Na farm¢ Petra Nouzy v Dolni Péné byl zalozen poloprovozni pokus, velikost
jednotlivych parcel byla 0,12 ha. Pokus byl rozdé€len na 2 skupiny, prvni s pouzitim
fungicidniho oSetfeni a druhy bez. V kazdé skupiné bylo 5 variant v¢etné kontroly.

Z kazdé¢ varianty byly odebrany 4 vzorky pouzité ke statistickému vyhodnoceni.

Tabulka 16: Schéma pokusu Dolni Péna

Var. Pouzité piipravky Déavka Cisté ziviny na 1 hektar Féze

k Kontrola
1 FUMAG 6NK - Zn 2 kg.ha't 120 g N + 120 g K20 + 240 6. list
g MgO +200 g Zn
FUMAG 6NK -Zn 2 kg.ha 120 g N + 120 g KO + 240  10. list
g MgO + 200 g Zn
2 SULFIKASB-C 3 kg.hat 759C+150gB+1050gS 6. list
SULFIKA SNP + Zn 3 kg.ha' 150 g N + 450 g P.Os + 600  10. list
gS+7592n
3 CARBONBOR Mo + 1,25 l.ha'+ 118gC+151gB+17gMo 6. list
FUMAG NK - Ca 4 kg.hat +200 g CaO + 480 g MgO +
480 g N + 240 g K20
4 CARBON Si + 1 lha'! + 18gC+90gK.0+270g 10.list
INSENOL 0,5 L.ha' SiO2
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4. Vysledky pokusu

4.1 Cerveny Ujezd

4.1.1 Vynos semen

Graf 1: Vynos semen

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Zdroj: Vystup z programu Statgraphics Centurion XVI
Tabulka 17: Vysledky analyzy vynosu semen
Varianta ~ \Vynos semene [t.ha] Relativni vynos semene [%]
1 1,935 98,22
2 1,818 92,28
3 1,985 100,76
4 1,953 99,14
5 2 101,52
Kontrola 1,97 100

Zdroj: Vlastni zpracovani dat

Pfi hodnoceni vynosu semen je patrné, ze zadna z proménnych neni statisticky

vyznamna. Lépe nez kontrola dopadly varianty 3 a 5. Nejvyssi hodnota byla zjiSténa

U varianty 5, pii pouziti kombinace piipravki CARBON Sa CARBONBOR 200.

49



Vynosy u ostatnich variant byly niz8i nez kontrola. Nejmensi vynos byl naméfen

u varianty 2, o 7, 72 % niz$i nez u kontroly, kde bylo osivo moteno CARBON Zn.

4.1.2 Hmotnost tisice semen

Graf 2: Hmotnost tisice semen

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Zdroj: Vystup z programu Statgraphics Centurion XVI
Tabulka 18: Vysledky analyzy hmotnosti tisice semen
Varianta Hmotnost tisice semen [g] Hmotnost tisice semen [%]
1 0,509 100
2 0,507 99,61
3 0,518 101,77
4 0,528 103,73
5 0,518 101,77
Kontrola 0,509 100

Zdroj: Vlastni zpracovani dat

Z vysledku je patrné, ze zadna hodnota neni statisticky vyznamna a rozdily mezi
jednotlivymi variantami jsou minimalni. Nejvyssi hmotnost méla 4. varianta, o 3, 73 %
vice nez kontrola. Dalsi varianty, u kterych byla hmotnost vyssi nez u kontroly byly
3 a 5. Hmotnost u varianty 1, které bylo dodano 400 g S.ha* a 25 g C.ha* byla zcela

totozna jako nehnojend varianta. Mofeni osiva mélo negativni vliv na hmotnost semen,

50



avSak pouze o 0,39 %. Ve vSech piipadech byla hmotnost tisice semen témét totozna

s kontrolni variantou.

4.1.3 Pocet makovic na m?

Graf 3: Po¢et makovic na m?

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Zdroj: Vystup z programu Statgraphics Centurion XVI
Tabulka 19: Po¢et makovic na m?
Varianta Pocet makovic na m? [ks] Pocet makovic na m? [%]
1 105,25 99,29
2 92,5 87,26
3 111 104,72
4 124 116,98
5 117 110,38
Kontrola 106 100

Zdroj: Vlastni zpracovani dat

Proménné pocet makovic jsou také statisticky nevyznamné. Oproti kontrole byl
sledovan vys§i pocet makovic u variant 3, 4 a 5. Aplikace 120 g Mo.ha' a 96 g C.ha'
u varianty 4 méla nejvyssi vliv na poéet makovic na m? a to o 16,98 % viéi kontrole.
Dobry vliv méla také aplikace ptipravki CARBON S spolecné s CARBONBOR 200

U varianty 5, kde byl narast o 10,38 %. AvSak pouziti samostatného ptipravku
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CARBONBOR 200 zptsobil nartst 0 4, 72 % a CARBON S nem¢l téméf zadny vliv na

pocet makovic. U mofené varianty byl pozorovan nizsi poc¢et makovic a to o 12,74 %.

4.1.4 Hmotnost semen v makovici a hmotnost makovic

Tabulka 20: Hmotnost semen v makovici a hmotnost makovic

Varianta Hmotnost semen v makovici [g] Hmotnost makovice [g]
1 2,653 1,588
2 2,618 1,548
3 3,055 1,735
4 3,02 1,795
5 2,638 1,573

Zdroj: Vlastni zpracovani dat

Nejveétsi hmotnost semen v makovici byl navdzen u varianty 3, kde bylo
aplikovano 300 g boru na hektar, a to 3,055 g. Varianta 4 hnojena CARBON Mo m¢la
také hmotnost semen ptes 3 g. U zbylych 3 variant se hmotnosti pohybovaly na trovni

2,6 9.

Vysledky u hmotnosti makovic jsou obdobné jako u hmotnosti semen
v makovicich. Nejvyssi hmotnosti byly zjiStény u variant 3 a4 ato 1,735 ga 1,795 g.

Ostatni varianty dosahovaly hodnot okolo 1,5 g.
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4.2 Dolni Péna

Po provedeni statistické analyzy zde bylo zjisténo mnoho statisticky vyznamnych

proménnych, proto jsou zde jednotlivé varianty déleny do homogennich skupin dle

vzajemné statistické vyznamnosti.

4.2.1 Vynos semen

Graf 4: Vynos semen s aplikaci fungicidu

B; Prumery MNC

Soucasny efekt: F(4, 15)=5,8785, p=,00473
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Zdroj: Vystup z programu Statistica
Tabulka 21: Vynos semen s aplikaci fungicidu
Varianta \Vynos semene Relativni vynos Homogenita skupin
[t.ha?] semene [%]
Kontrola 0,549 100 X
1 1,012 184,34 X
2 1,018 185,43 X
3 0,831 151,37 XX
4 0,749 136,43 XX

Zdroj: Vlastni zpracovani dat
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Vynos maku aplikacemi hnojiv s fungicidy byl znacné ovlivnén ve vSech
variantach. Nejvyssi vynos daly varianty 1 a 2, 84,34% navyseni u varianty 1 s aplikaci
hnojiv FUMAG a 85,43% u varianty 2 s hnojivy SULFIKA. Tyto 2 varianty jsou také
statisticky vyznamné v porovnani s kontrolni variantou. Postiik hnojivy s obsahem

molybdenu a kfemiku (var. 3 a 4) neprokdzaly statisticky vyznamny efekt.
Graf 5: Vynos semen bez aplikace fungicidu

B; Prumery MNC
Soucasny efekt: F(4, 15)=14,941, p=,00004
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Zdroj: Vystup z programu Statistica
Tabulka 22: Vynos semen bez aplikace fungicidu
Varianta ~ Vynos semene Relativni vynos Homogenita skupin
[t.ha?] semene [%]
Kontrola 0,759 100 X
1 1,103 145,32 XX
2 1,387 182,74 X
3 1,344 177,08 X
4 0,851 121,21 XX

Zdroj: Vlastni zpracovani dat

| u variant, kde nedoslo k aplikaci fungicidu, byl narust statisticky prikazny.
V porovnani s kontrolou se jednad o varianty 1, 2 a 3 Nejvyssi hektarovy vynos byl
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zjistén v ptipadé aplikace hnojiv SULFIKA o 82,74 % a CARBONBOR Mo s FUMAG
0 77,08 %. Ani vtomto ptipadé nebyla aplikace hnojiva s kifemikem statisticky

vyznamna vuci kontrole.

4.2.2 Hmotnost tisice semen
Graf 6: Hmotnost tisice semen s pouzitim fungicidu

B; Prumery MNC
Soucasny efekt: F(4, 15)=5,9923, p=,00436
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Zdroj: Vystup z programu Statistica
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Tabulka 23: Hmotnost tisice semen s pouzitim fungicidu

Varianta  Hmotnost tisice Relativni hmotnost Homogenita skupin
semen [g] tisice semen [%]

Kontrola 0,445 100 XX

1 0,458 102,92 X

2 0,463 104,45 X

3 0,460 103,37 X

4 0,436 97,98 X

Zdroj: Vlastni zpracovani dat

Pii zjistovani vlivu hnojiv s fungicidem na hmotnost tisice semen nebyla
prokazana statistickd vyznamnost vii¢i kontrole. Pouze mezi jednotlivymi hnojivy, a to
konkrétné varianty 1,2 a 3 vici varianté 4. Byl zjistén pouze nepatrny efekt aplikaci,
nejvyssi HTS byla namétena u varianty 2 o 4,45 % a u varianty 4 byla dokonce zjisténa

nizs§i hmotnost jak u kontroly o0 2,02 %.

Graf 7: Hmotnost tisice semen bez pouziti fungicidu

B; Prumery MNC
Soucasny efekt: F(4, 15)=,77342, p=,55927
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
0,530

0,520 |
0,510 |
0,500 |
0,490 | - >
0,480 |

0470 | R / —

0,460 |

HTS [g]

0,450 | +

0,440 | 1 +

0,430 - - - : -
Kontrola 1 2 3 4
Varianta

Zdroj: Vystup z programu Statistica
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Tabulka 24: Hmotnost tisice semen bez pouziti fungicidu

Varianta Hmotnost tisice Relativni hmotnost Homogenita skupin
semen [qg] tisice semen [%]

Kontrola 0,465 100 X

1 0,467 100,43 X

2 0,477 102,58 X

3 0,471 101,29 X

4 0,491 105,59 X

Zdroj: Vlastni zpracovani dat

Proménné HTS bez pouziti fungicidu jsou statisticky nevyznamné. VSechny
hodnoty se pohybuji pouze o par procent nad kontrolni variantou, u které byla naméfena

v v

s ptipravkem INSENOL a to 5,59 % vyssi nez kontrola.

4.2.3 Poc¢et makovic na m?

Graf 8: Po¢et makovic na m? s pouzitim fungicidu

B; Prumery MNC
Soucasny efekt: F(4, 15)=12,274, p=,00013
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Zdroj: Vystup z programu Statistica

57



Tabulka 25: Poéet makovic na m? s pouzitim fungicidu

Varianta ~ Pocet makovic nam? Relativni pocet Homogenita skupin
[ks] makovic na m? [%]

Kontrola 58,25 100 X

1 89,25 153,22 XX

2 79 134,3 X

3 73,75 126,61 X X

4 101,25 173,82 X

Zdroj: Vlastni zpracovani dat

Jedina varianta 3 neprokazala statistickou vyznamnost vic¢i kontrole. VSechny
varianty prokéazaly pozitivni efekt pii méfeni poétu makovic na m?, konkrétné nejvyssi
varianta 4, kde byl pouzit tank mix CARBON Si a INSENOL, 0 73,82 %. Prvni varianta
doséhla druhych nejlepsich hodnot a to 0 53,22 % oproti kontrole.

Graf 9: Poéet makovic na m? bez pouZiti fungicidu

B; Prumery MNC
Soucasny efekt: F(4, 15)=,82683, p=,52841
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Zdroj: Vystup z programu Statistica
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Tabulka 26: Poéet makovic na m? bez pouziti fungicidu

Varianta Pocet makovic nam?  Relativni podet Homogenita skupin
[ks] makovic na m? [%]

Kontrola 82,5 100 X

1 89,5 108,48 X

2 96,75 117,27 X

3 100 121,21 X

4 88,25 106,97 X

Zdroj: Vlastni zpracovani dat

Jako statisticky nepritkazné se projevily vysledky zkoumani po¢tu makovic na

v v

varianty a nejvyssi u varianty 3 s navySenim o 21,21 % oproti kontrole.

4.2 .4 Hmotnost makovic
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Graf 10: Hmotnost makovic s pouZitim fungicidu

A; Prumery MNC
Soucasny efekt: F(4, 195)=11,124, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Zdroj: Vystup z programu Statistica
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Tabulka 27: Hmotnost makovic s pouzitim fungicidu

Varianta ~ Hmotnost Relativni hmotnost Homogenita skupin
makovice [g] makovice [%]

Kontrola 1,08 100 X

1 1,15 106,48 XX

2 1,33 123,15 XX

3 1,45 134,26 X

4 1,27 117,59 XX

Zdroj: Vlastni zpracovani dat

Pfi vazeni prazdnych makovic po aplikaci hnojiv s fungicidem nebyla zjisténa

statistickd vyznamnost pouze u varianty s aplikaci piipravki FUMAG. Postiiky
SULFIKA, CARBON Mo s FUMAG a CARBON Si s INSENOL mély velmi dobry

vliv na hmotnost makovic, a to konkrétné o 23,15 %, 34,26 % a 17,59 %.
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Graf 11: Hmotnost makovic bez pouziti fungicidu

A; Prumery MNC
Soucasny efekt: F(4, 195)=6,3054, p=,00009
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Zdroj: Vystup z programu Statistica
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Tabulka 28: Hmotnost makovic bez pouZziti fungicidu

Varianta ~ Hmotnost Relativni hmotnost Homogenita skupin
makovice [g] makovice [%]

Kontrola 1,01 100 X

1 1,18 116,83 XX

2 1,3 128,71 X

3 1,24 122,77 X

4 1,28 126,73 X

Zdroj: Vlastni zpracovani dat

I u variant bez pouziti fungicidu doslo k statisticky vyznamnym nartstim
hmotnosti makovic, pouze varianta 1 neni vi¢i kontrole vyznamnd. Varianty 2,3 a 4
mély opét nejlepsi efekt, obdobné jako u varianty s fungicidem. Aplikaci hnojiv
SULFIKA doslo knavyseni o 28,71 %, CARBON Mo s FUMAG o 22,77 %
a CARBON Si s INSENOL o 26,73 %.

4.2.5 Hmotnost semen v makovici

Graf 12: Hmotnost semen v makovici s pouzitim fungicidu

A; Prumery MNC
Soucasny efekt: F(4, 195)=14,629, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Zdroj: Vystup z programu Statistica
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Tabulka 29: Hmotnost semen v makovici s pouzitim fungicidu

Varianta Hmotnost semen

v makovici [g]

Relativni hmotnost Homogenita skupin

semen v makovici [%]

Kontrola 1,97

1 2,35
2 2,7
3 2,11
4 2,5

100 X
119,29 XX
137,06 X
107,11 XX
126,9 XX

Zdroj: Vlastni zpracovani dat

Pii statistickém vyhodnocovani vlivu aplikovanych piipravka s fungicidem

na hmotnost semen v makovicich byla zjisténa statisticka vyznamnost vuéi kontrole
uvariant 2,3 a 4. Relativni rozdil v hmotnosti byl 19,29 %, 37,06 % a 26,9 %.

Pouze varianta 3 s navysenim o 7,11 % nebyla vuci kontrole statisticky vyznamna.

Graf 13: Hmotnost semen v makovici bez pouziti fungicidu

B; Prumery MNC

Soucasny efekt: F(4, 195)=12,271, p=,00000

Dekompozice efektivni hypotézy
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Zdroj: Vystup z programu Statistica
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Tabulka 30: Hmotnost semen v makovici bez pouZziti fungicidu

Varianta Hmotnost semen Relativni hmotnost Homogenita skupin
v makovici [g] semen v makovici [%]

Kontrola 2,02 100 X

1 2,52 124,75 X

2 2,79 138,12 X

3 2,63 130,2 X

4 2,1 103,96 X

Zdroj: Vlastni zpracovani dat

U zjistovani efektu aplikace hnojiv bez fungicidu byla u vSech variant kromé

varianty 4 zjiSténa statistickd vyznamnost. Hlavni pfinos mél posttik hnojivy SULFIKA

cvwr

u varianty 4, kde byl aplikovan CARBON Si s INSENOL a to o0 3,96 %.

4.2.6 Vliv fungicidu na vynos maku setého

Tabulka 31: Vliv aplikace fungicidu na vynos maku setého

Varianta  Vynos bez aplikace Vynos  saplikaci Relativni  vliv  aplikace
fungicidu [t.ha?]  fungicidu [t.ha] fungicidu na vynos [%]

Kontrola 0,759 0,549 -38,25

1 1,103 1,012 -8,99

2 1,387 1,018 -36,25

3 1,344 0,831 -61,73

4 0,851 0,749 -13,62

Zdroj: Vlastni zpracovani dat

U v8ech variant doslo po pouziti fungicidu ke znatelnému poklesu vynosu, ato i u

kontrolni varianty, konkrétné o 38,25 %. Nejvyssi pokles byl zaznamenan u varianty 3
s hnojivy CARBON Mo + FUMAG a to 0 61,73 %. U varianty 1 s hnojivy FUMAG

byl naméfen nejnizsi pokles o 8,99 %.

63



4.2.7 Zdravotni stav maku setého v poloprovoznim pokusu v Dolni Péné

Pfi osobni navstéve za ucelem zjisténi zdravotniho stavu bylo zjiSténo minimalni
napadeni rostlin patogeny a nebylo tedy mozné prokazat jakykoliv efekt pfipravka na
zdravotni stav. Z osobniho sdéleni Ing. Petra Nouzy vyplyva, ze oblast, kde hospodafi,
je Vv poslednich letech ¢asto suzovana suchem a napadeni houbovymi chorobami

tak nebyva prilis obvyklé.
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5 Diskuze

Mak se ve svych pozadavcich na vyzivu a diky hor§im schopnostech piijmu zivin
fadi mezi naro¢né plodiny na hnojeni. Vyzaduje tedy hnojeni v lehce pfijatelnych
formach a dostatecném mnozstvi (Havelka, 1984). Je tedy vhodné zvazit pouziti listové
vyzivy a dodat plodiné konkrétni pozadované Ziviny. V této préaci byl formou foliarni

aplikace dodéan dusik, draslik, fosfor, vapnik, sira, bor, molybden, kiemik a zinek.

Je zapotiebi se zamyslet nad dtivodem zcela abnormalnich nartstd v hodnotach
sledovanych faktort mezi lokalitami Cerveny Ujezd a Dolni Péna. Prvni a zcela zasadni
vliv méa ptda a jeji vyzivovy stav. Ptida v Cerveném Ujezdé je v porovnani s Dolni
Pénou v podstatné lep$im stavu. Obsah prvkl v pide€ je dle rozborti dobry, obdobné
obsah humusovych latek. Pidni reakce je neutrdlni a umoziiuje tak optimalni pfijem
zivin pro rostliny. Kdezto v Dolni Pén¢ je pudni reakce kyseld s hodnotou pH 4,6,
Ize tedy ptedpokladat blokaci nékterych prvki, zejména fosforu, vapniku, hoiéiku
amolybdenu (Van¢k, 2012). Samotny obsah Zivin je uz tak nizky a v kombinaci
se Spatnou pristupnosti pro rostliny se potencidlni efekt vlivu listové vyzivy zna¢né

zvysuje. Pravé z toho divodu byl tento pozemek v Dolni Péné zvolen.

Dal$im rozhodujicim faktorem jsou povétrnostni podminky. Dle dat ziskanych od
Ceského hydrometeorologického tistavu ze stanice Débolin (viz. tabulka 33) byl rok
2017 zcela normalni a odpovidal dlouhodobym primértim z let 1981 — 2010. Stanice se
nachazi cca 10 km od farmy Nouza s.r.o., avSak dle osobniho sdéleni Petra Nouzy
(Nouza, 2017) a vlastnich pozorovani z n€kolika navstév farmy, nejsou tyto tidaje ptili§
relevantni. Vét§ina obhospodafované pudy, vcetné pokusné plochy, se nachazi
ve srazkovém stinu a srazky za vegetaci se pohybuji okolo 200 mm. Jak zjistil Skarpa
et al. (2015), foliarni aplikace mikroprvkii ma velmi dobry vliv na mak postizeny
stresem zplisobenym suchem. Konkrétné dosel k zavéru, ze efektivita mimokofenového

hnojeni zinkem se zvySuje s prohlubujicim se deficitem srazek.

Existuje fada védeckych studii o pozitivnim ptsobeni folidrni aplikace Zivin na
mak sety. Naptiklad pii aplikaci 400 g elementarni siry na hektar ve form¢ siranu
draselného (K2S0a) byly vsechny pozorované parametry, kromé poétu rostlin na m?
a teoretického pocétu makovic na rostling, téméf totozné s kontrolou. V piipadé

nadobovych pokust, kde byla aplikovana sira také ve formé siranu draselného (K2SQOa4)
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byl vliv na vynos byl oproti kontrole statisticky vyznamny, konkrétné 0 18 a 25,1 %
(Losék a kol. 2005b).

U varianty, kde byl aplikovan samostatny bor ve fazi 6. listu, doslo téméf pokazdé
ke zlepSeni sledovanych parametrti, pouze u teoretického poctu makovic na rostliné byla
hodnota nizs§i nez u kontroly, avSak statistickd vyznamnost nebyla ani jednou prokazana.
Obdobny pokus provedl Losak a Richter (2006), v jednoletém polnim
maloparcelkovém pokusu foliarné aplikovali 300 g B.ha' ve fazi 6. a 8. listu. U
varianty, kde byl bor dodan ve fazi 6. listu doSlo ke sniZeni vynosu o 1,2 % oproti
kontrole. Aplikace listové vyZivy na 8. list m¢la za nasledek navySeni vynosu o 4,1 %
vici kontrole. U nadobovych pokusti, kde byl bor dodan rostliné maku ve fazi 8. listu,

dospél Losék a kol. (2005a) ke zvySeni vynost o 6,4 %.

Vlivu molybdenu na vynos z hektaru a hmotnost semen z tobolky maku zjistoval
Schreier (1985), ktery aplikoval na maloparcelkovych pokusech 30 g Mo.ha* ve fazi
6.— 7. pravého listu. Forma aplikovaného molybdenu byla molybden amonny,
molybden v chelatové formé a kapalné hnojivo MKH — 18 v 1% roztoku. Nejvyssi vliv
na hektarovy vynos a hmotnost semen v tobolce méla chelatova forma molybdenu a to
013 % u vynosu a 6,7 % u hmotnosti semen. Nasledovalo hnojivo MKH — 18 kde doslo
k navyseni 0 3,4 a 2,1 %. Nejnizsi vliv mél molybden amonny a to 0 1,3 a 1,1 %.
Ani jedna z pozorovanych variant nebyla statisticky vyznamna wvué¢i kontrole.
Vlivem molybdenu na vynos méaku se zabyval také Skarpa et al. (2012). Na pozemcich
v Lesanech a Zabéicich byly provedeny pokusy s davkou 30 g molybdenu na hektar.
V Lesanech byl nardst oproti kontrole o 1,6 %, kdezto v Zabgicich 0 20,4 %.

V piipadé zinku provedl Skarpa et al. (2015) mezi roky 2011 — 2015 dlouhodoby
maloparcelkovy pokus na lokalité Zabéice. Aplikovana davka byla 150 — 250 g
Zn.ha * ve fazi 8. — 10. listu. Ve vsech letech doslo k navyseni vynosu semen v rozmezi

6,9 — 25,2 %, z ¢ehoz ve 2 letech doslo ke statisticky vyznamnému nardstu.

Jiz tadu let provadi doc. Skarpa pokusy s hnojivy firmy KLOFAC, spol. s r.0.
na pokusné stanici v Zabéicich. Diky témto pokustim se stejnymi, piipadné obdobnymi
hnojivy, lze snizit pravdépodobnost vlivu ro¢niku na vysledky pokust provedenych
pro tuto praci. Lokalita je obdobné jako Dolni Péna postizena Castym suchem a lze

ptedpokladat dobry efekt folidrni aplikace hnojiv.
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Konkrétn¢ v roce 2015 byly provedeny pokusy s hnojivy CARBONBOR Mo,
CARBONBOR Mo + CARBON Sia CARBON Ca - Si. U vsech variant doslo k narastu
vynosu, avSak ne statisticky vyznamnych. Pfi aplikaci hnojiva CARBON s borem
a molybdenem doslo k narustu o 16,1 %, Varianta, kde byl ptidatn CARBON Si
k hnojivu CARBONBOR Mo, doslo k dalsimu narustu vynosu o 7 %, na celkovych
23,1 % oproti kontrole. Postiik samotnym CARBON Ca — Si zvysil vynos o 13,7 %
(Skarpa & Richter 2016).

V roce 2017 probé&hl v Zabéicich dalsi pokus, konkrétné s hnojivy CARBONBOR
K + FUMAG NK — Ca, CARBONBOR K + SULFIKA SNP + Zn a CARBON Si +
INSENOL. U prvnich dvou variant doSlo k néarGstu vynosu o 18,1 % a 8,2 %
v porovnani s kontrolou. Aplikaci CARBON Si spole¢né s INSENOL doslo k poklesu
0 6,6 % (Skarpa 2017).

| vdalsim roce se uskuteCnily pokusy s listovou vyzivou. VSechny varianty
se skladaly z aplikaci tank mixu hnojiva FUMAG LAN s piidanim CARBONBOR Zn,
CARBONBOR Mo a CARBON Si sINSENOL. Pii hodnoceni vysledkii nebyla
prokazana statisticka vyznamnost vlivu hnojeni na vynos, avSak vSechny varianty daly
vys§i vynos nez kontrola. U zinku o 16,8 %, molybdenu 30,3 % a kiemiku 18,9 %
(Skarpa 2018).

Dalsi pokus s hnojivy ze skupiny CARBON provedl ve své bakalaiské praci Jezek
(2018), 8lo o piipravky CARBONBOR Q, CARBON Zn a CARBON Si. Pokus byl také
proveden na stanici Zab¢ice. V prvni varianté ovéfoval vliv tank mixu CARBONBOR
Q + CARBON Zn a ve druhé pridal k tomuto tank mixu CARBON Si. U 1. kombinace

doslo k nartstu vynosu o 4 % a u druhé 0 6,6 %.

Pokud porovname v§echny vysledky o hnojivech z jednotlivych pokust, ziskame
zajimavy a uceleny ukazatel o vlivu listové aplikace hnojiv na méak. Nelze mezi sebou
porovnavat vysledky ze stanice Cerveny Ujezd a Dolni Péna s Zab&icemi. V Cerveném
Ujezdu byl pokus zaméfen na sledovani vlivu jednoho konkrétniho prvku
na pozorovane parametry, kdezto v dalSich dvou lokalitach $lo vzdy o tank mix hnojiv
se SirSi Skalou prvkil. I to lze povazovat za jeden z faktord, spolu s kvalitou pidy
a povétrnostnimi podminkami, pro¢ vysledky v Cerveném Ujezdu nebyly statisticky

prokazatelné a hodnota se pohybovala vzdy v tésné blizkosti kontroly.
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Co se ty¢e vlivu fungicidu na vynos semene, jsou ziskané vysledky zcela mimo
o¢ekavani. Aplikaci fungicidu v riznych vyvojovych fazich nemusi byt vzdy dosazeno
navySeni vynosu maku, jak prokazala Plachké et al. (2015). Jednalo se ale vzdy o zmény
v fadu desitek kilogramti z hektaru a vysledky byly vzdy statisticky neprukazné.
Namétené hodnoty se pohybovaly v rozmezi -9 az -63 % oproti neoSetfenym variantam.
Jako mozné vysvétleni se jevi variabilita pozemku, kdy fungicidni oSetfeni bylo
provedeno vzdy v horni poloviné pozemku, kde mohly byt horsi podminky pro dosazeni

dostatecnych vynosu.

Skarpa (2015) ve svych pokusech také zjistoval vliv aplikace hnojiv na zdravotni
stav maku setého v roce 2015 v Zabgicich. Tii varianty po étyfech opakovanich byly
osetiteny CARBONBOR Mo, CARBONBOR Mo s CARBON Si a CARBON Ca + Si.
U vSech variant byl zjistén nizsi stupen napadeni mSicemi a helmintosporiozou oproti
kontrole. Také pocet rostlin na jednotku plochy byl u hnojenych variant navySen

V pruméru o 10 %.

V roce 2018 probghl v Zabé&icich obdobny pokus, kombinace hnojiva FUMAG
LAN s CARBONBOR Zn, CARBONBOR Mo, CALCIOSTIM Zn a CARBON Si.
Z hodnoceni zdravotniho stavu byl patrny pozitivni efekt mimokoienové vyzivy na
vyskytu zejména helmintosporiézy na stonku, jimz byly rostliny kontrolni varianty
napadeny z 10 — 15 %, zatimco na vSech oSetfenych variantach byly jeho vyskyty spise
ojedinélé. U hodnoceni napadeni plisni makovou a padlim nebyl mezi variantami
hnojeni zaznamenan vyznamny rozdil. Lze rovnéz konstatovat, Ze rok 2018 poskytl diky
teplému prabéhu idealni podminky k rozvoji hmyzich Skadct, zejména msic. VSechny
varianty jimi byly velmi silné napadeny, az na variantu CARBONBOR Mo s FUMAG
LAN (Skarpa, 2018).
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6 Zavér

Cilem préce bylo zjistit vliv listovych hnojiv na kvantitativni parametry a zdravotni

stav u maku setého. Za timto ucelem byl proveden maloparcelkovy pokus ve Vyzkumné

stanici Cerveny Ujezd a to v 6 variantach a 4 opakovanich. Na jednotlivé varianty byly
aplikovany ptipravky CARBON S, CARBONBOR 200, CARBON Mo ve fazi 6. listu

a CARBON Zn ve form¢ mofteni osiva. Dale pak poloprovozni pokus na farmé Nouza

s.r.0. v5 variantdch s 4 opakovanimi s aplikaci fungicidu Caramba a 5 variantach

s 4 opakovanimi bez fungicidu. Zde byly pouzity piipravky FUMAG 6NK - Zn,
FUMAG NK — Ca, SULFIKA SB — C, SULFIKA SNP + Zn, CARBONBOR Mo,
CARBON Si a INSENOL.

Shrnuti vysledki z Cerveného Ujezdu:

Vsechny sledované znaky byly ve vSech variantach statisticky
nevyznamne.

Moteni osiva méelo negativni vliv na vSechny kvantitativni ukazatele, kromé
poétu rostlin na m2 Energie kli¢ivosti semen merkantilu byla ze viech
variant nejvyssi, ale zaznamenala nejvyssi umrtnost kli¢enci.

Aplikace piipravku CARBON Mo zvysila pocet rostlin na m?, podet
makovic na m?. Hmotnost semen v makovici byla 2. nejvyssi a hmotnost
samostatnych makovic byla nejvyssi ze vSech variant. Semena merkantilu
CARBON S mél témét nulovy efekt na hektarovy vynos, hmotnost tisice
semen a pocet makovic na m?. Velmi dobry efekt siry se projevil v poétu
rostlin na m?, kde bylo zji§téno nejvice jedinct ze viech variant.

Foliarni hnojeni ptipravkem CARBONBOR 200 mélo vliv na zvyseni
vynosu vuci kontrole o 0, 76 %. Hmotnost semen v makovici byla nejvyssi
vuci zbylym variantam, stejné tak kli¢ivost semen merkantilu.

V ptipad¢ tank mixu pifipravki CARBON S a CARBONBOR 200 byl
zjistén nejvyssi vynos z hektaru, pocet makovic na m?. Ostatni sledované

parametry byly prumérné nebo niz§i v porovnani s ostatnimi variantami.
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Shrnuti vysledkt z Dolni Pény:

Aplikaci ptipravki doslo téméf u vSech pozorovanych znaki ke statisticky
vyznamnym zlepSenim.

Nejvyssi vliv na vynos semene mély aplikace piipravki SULFIKA.
V porovnéni s kontrolou o 85,43 % s fungicidem a o 82,74 % bez
byl zjistén po aplikaci CARBON Si s INSENOL bez fungicidu o 21,21 %.
Hmotnost tisice semen nebyla vyrazné¢ ovlivnéna aplikaci a vSechny
hmotnosti se pohybovaly lehce nad hmotnosti kontrolni varianty. Pouze
aplikace CARBON Si s INSENOL a fungicidem byla o 2,02 % nizsi
nez kontrola.

Pocet makovic na jednotku plochy byl ve vSech variantdch napocitan vyssi
nez kontrola. U variant bez pouziti fungicidu nebyla zjisténa statisticka
vyznamnost.

Proménna hmotnost makovic byla také vzdy vyssi nez kontrolni varianta.
Hodnoty se pohybovaly v rozmezi 6,48 % po aplikaci hnojiv FUMAG
s fungicidem az 34,26 % po postiiku CARBON Mo s fungicidem.
Aplikace CARBON Mo s fungicidem a CARBON Si s INSENOL m¢la
3,96 %. Nejlepsi efekt byl zjiStén po postiiku ptipravkem SULFIKA
u varianty s i bez fungicidu a to o 37 a 38 %.

Varianty s fungicidnim postiikem pftinesly neo¢ekavané vysledky.
Ve vsech ptipadech vzdy doslo ke snizeni vynost v porovnani s variantami
bez fungicidniho oSetieni véetné kontrol. Nejvyssi propad byl u varianty

s CARBON Mo a to o vice jak 60 % vici neoSetfené variant€.

Hypotéza o vlivu aplikace piipravki se sirou a kiemikem na zlepseni zdravotniho

stavu se nepodatila potvrdit ani vyvratit z divodu chybé&jicich dat. Pokusy provedené

doc. Skarpou s piipravky obsahujici kiemik tuto hypotézu potvrzuji.

Aplikaci listovych hnojiv na rostliny maku setého potvrzuji hypotézu o jejim

pozitivnim vlivu na vynos semene. Pokus v Cerveném Ujezdu sice nepfinesl statisticky

prikaznd data, ale Dolni Péna jiz ano. Verifikace hypotézy byla potvrzena vysledky

doc. Skarpy na pokusné stanice v Zabgicich.
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