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Analyza vyuzivani listovych hnojiv

Souhrn

Listova hnojiva jako soucast systému hnojeni sice nemohou pIn¢ nahradit mineralni
hnojiva, vhodné je vSak mohou dopliiovat a maji také nékolik vyhod, které je predurcuji
K vyuzivani v rostlinné vyrobé. Mezi tyto vyhody patii moznost feSeni akutniho nedostatku
dané ziviny, dodani potifebné Ziviny ve vhodné formé a v optimalni fazi vyvoje pfimo na misto
spotfeby, presnéjsi davkovani a rovnomérnéjsSi aplikace (dulezité hlavné pii hnojeni
mikroprvky), slouceni operaci (aplikace spolecné s pesticidy), zlepseni obsahu Zadoucich prvka
a latek v rostlinach v pozdnéjsich fazich vegetace a dalsi.

Cilem bakalatské prace bylo zpracovat literarni ptehled o listovych hnojivech, jejich
formach a moznostech vyuziti u polnich plodin. Posoudit vyuzivani listovych hnojiv
v zeméd¢lskych podnicich na zakladé vystupni analyzy z jednoduchého dotazniku.

V soucasné dobé dochazi k rozvoji modernich metod diagnostiky vyzivného stavu
rostlin, nékteré firmy investovaly do vyvoje mobilnich aplikaci tykajicich se vyzivného stavu
rostlin. Vystupni analyza dotazniku v8ak ukazala, Ze tyto aplikace nejsou zatim v zemédé&lské
praxi pfili§ vyuzivané a velkého roz§iteni zatim nedosahuji ani riizné typy senzort méfici obsah
dusiku V rostlindch umisténych na strojich provadéjicich hnojeni.

V ramci Setfeni jsem rozdal do zemédélskych podnikd celkem sedmnact dotaznikd,
z nichZ jsem ziskal udaje od tfinacti firem hospodaficich v riiznorodych podminkach Ceské
republiky.

Z dotaznikid jsem vybral pét otdzek, po jejichZ zpracovani jsem na zdkladé ziskanych
dat dospél k nasledujicimu zavéru:

e vyuziti listovych hnojiv je béZnou agrotechnickou operaci modernich péstitelskych
technologii u hlavnich polnich plodin, z tfinacti dotazovanych podniki vyuziva listova
hnojiva dvanact subjektil bez ohledu na velikost vyméry obhospodatované orné ptdy;

e pii nakupu hnojiv jsou pro uZzivatele klicové hlavné uc¢inné latky v produktu, dal§imi
vyznamnymi kritérii jsou pak cena aplika¢ni davky na hektar a cena produktu;

e cenova relace listovych hnojiv aplikovanych do porostii pSenice ozimé se pohybuje
mezi 200 — 500 K¢ na hektar, do jeémene jarniho do 500 K¢, u cukrové fepy a kukufice
Vv rozmezi 200 — 500 K¢, u brambor v Sirokém rozpéti 250 — 750 K& a u fepky jako
u plodiny s nejvétsi intenzitou pouziti listovych hnojiv mezi 500 — 750 K¢ na hektar;

e do psenice a cukrovky se v ramci dotazovanych podniki vstupuje s listovou vyzivou
prumérné 2x, do kukufice 1x, do je¢mene jarniho 1,5x a do fepky a brambor 3x;

e 0zima fepka je Casto hnojena listovymi hnojivy obsahujici bor a dal§i mikroprvky,
mangan a zinek, z hlavnich prvka se vyuziva hnojeni sirou a hof¢ikem;

e fada podnikl vstupuje s listovou vyzivou do porostl fepky jiz na podzim a vSechny
podniky vstupuji do porostl fepky minimalné dvakrat.

Klicova slova: listova vyziva, hnojiva, ozimé fepka, biologicky aktivni latky, diagnostické
metody



Analysis of foliar fertilizers use

Summary

Foliar fertilizers as a part of the fertilization system cannot fully replace mineral
fertilizers, but they can suitably complement them and also have some advantages that
predetermine their use in plant production. These benefits include acute nutrient deficiency
solution, necessary nutrient supply in a suitable form and in optimal progression phase directly
to a place of consumption, accurate dosage and more even application (this is important mainly
for microelement fertilization), operation merging (application together with pesticides),
content improvement of desirable elements and substances in plants in later vegetation phases,
etc.

The aim of this bachelor thesis is to compile literature review about foliar fertilizers,
their forms, and options of using them in field crops, an to evaluate using of foliar fertilizers
in agricultural enterprises on the basis of a simple questionnaire output analysis.

Currently, modern methods of plants nutritional status are being developed, some
companies have invested in the development of mobile applications related to plant nutritional
status. However, the output analysis of the questionnaire has shown that these applications are
not yet widely used in agricultural practice and not many types of sensors measuring nitrogen
content of plants placed on fertilization machine have not yet achieved a great expansion.

As a part of the survey, seventeen questionnaires were distributed to agricultural
enterprises. Responses were returned from thirteen companies operating in various conditions
in the Czech Republic.

Five questions from the questionnaire were chosen and after their processing, based
on the obtained data, the following conclusion was reached:

» use of foliar fertilizers is a common operation of modern cultivation technologies in
main field crops. Twelve of thirteen surveyed companies use foliar fertilizers regardless
of the size of farmed arable land;

« especially active ingredients in the product are key for users when buying fertilizers,
the other important criteria being the application price per hectare and the price of the
product;

» the price range of foliar fertilizers applied to the winter wheat growth ranges between
200-500 CZK per hectare, to summer barley up to 500 CZK, the range for sugar beet
and corn is 200-500 CZK, for potatoes 250-750 CZK and for rape as a crop with the
highest intensity of foliar fertilizers use between 500-750 CZK per hectare;

* in surveyed enterprises, wheat and sugar beet are entered with foliar fertilizers on
average 2x, into corn 1x, into spring barley 1,5x and into rape and potatoes 3x;

» winter rape is often fertilized with foliar fertilizers containing boron and others
microelements, manganese and zinc, from main elements sulfur and magnesium are
used for fertilization;

» lots of companies enter with foliar fertilizers in the rape growth in autumn and all of
the agriculture companies enter the rape growth at least twice.

Keywords: foliar fertilization, fertilizers, winter rape, biologically active substances, diagnostic
methods
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1 Uvod

Dynamicky rtst populace Zemé vyzaduje neustalé zvysovani produkce rostlin ur¢enych
k lidské spotiebé nebo ke krmeni zvifat pro uspokojeni stale rostouci poptavky po potravinach.
Vzhledem k rostouci urbanizaci je vy$§i mnozstvi produkce dosazeno predevsim zvySenim
produktivity na jednotku plochy nez zvySenim vymeéry péstovanych plodin. Vysoka intenzita
hnojeni minerdlnimi hnojivy vSak zpisobuje zatéz zivotniho prostfedi (Chwil, 2014).
Vyznamnym problémem se také stava sucho, nebot’ nedostatek vody je hlavnim limitujicim
faktorem rostlinné vyroby. Harmonicky vyvoj rostlin je dan vyrovnanym pomeérem
jednotlivych zZivin ve vyzive rostlin, jednostranné hnojeni dusikem s omezenim davek ostatnich
zivin se podepisuje nejen na zdravotnim stavu a vynosu plodin, ale Spatny pomér zivin
v krmivech se odrazi i v zivocisné produkci a pii produkei potravin samoziejmé i v lidské

vyzive. VySe popsané faktory vedou ke zvySenému vyuziti mimokotfenové vyzivy.

Nejvétsi podil zivin ptijima rostlina z pidy kofeny, ale ptijem mize probihat pies listy,
stonky, ale i kvéty, u ovocnych stromui pies vétve a kmen. Mechanismus je podobny jako
u ptijmu kofeny, vyznacuje se vSak nc¢kterymi zvlastnostmi, nebot’ list je na rozdil od kotfene
pokryt kutikulou, kterd je vyznamnou piekdzkou pro pfijem zivin. Na rostlinich s vétSim
listovym aparatem se zachyti vice aplikovaného hnojiva, proto jsou u téchto rostlin pfedpoklady
pro lepsi vyuziti zivin z aplikovanych roztokd (Vanék et al., 2016). Mimokotenova vyziva
doplituje dodavku Zivin do piidy, lze ji fesit aktudlni nedostatky ve vyZivném stavu rostliny jak
makroprvky, tak hlavné mikroprvky, které 1ze pomoci hnojivych roztokl efektivné aplikovat
na porost. Ziviny Ize dodavat v obdobich s podminkami prostiedi vyznamné limitujicimi pfijem
zivin z pudy, jako je naptiklad sucho. Mimokofenova vyziva také umoziuje reagovat

na poruchy rostlin zptisobené abiotickymi i biotickymi stresy.

V intenzivnich systémech hospodafeni se proto pouzivaji listovd hnojiva, Casto
v kombinaci s pfipravky na ochranu rostlin, coz snizuje vyrobni naklady a zaroven u nékterych
ptipravkll na ochranu rostlin zvySuje jejich ucinnost. Jaké jsou moznosti vyuziti listovych
hnojiv u polnich plodin a v jaké mite jsou hnojiva v zemédé&lskych podnicich v ramci Ceské

republiky vyuzivana, jsem se rozhodl ovéfit v této praci.



2 Cil prace

Cilem prace bylo posoudit vyuzivani listovych hnojiv v zemédélskych podnicich
v Cechéch na zakladé vystupni analyzy z jednoduchého dotazniku. Zpracovat literarni piehled
0 listovych hnojivech, jejich formach a moznostech vyuzivani u polnich plodin. Zaméfit se
na moznosti kombinace listovych hnojiv, jejich kombinace s biologicky aktivnimi latkami.
Shrnout jejich piednosti a nedostatky. Zpracovat piechled o modernich metodach vyuzivanych

k identifikaci nedostatkl ve vyzivé rostlin.



3 Literarni reSerse

3.1 Principy pFijmu Zivin pres list

Jiz v 2. poloving¢ 18. stoleti prokazali Gris (1844), Mayer (1874) a Bohm (1877),
ze anorganické soli mohou do rostliny vstupovat i listy (In Prochazka et al., 1998). Princip
piijmu zivin pies listy, se podoba piijmu pies kofeny (Balik et al., 2006). Po aplikaci Zivin
ve formé roztoku prochazeji ionty jednotlivé nejprve pies kutikulu. Transport vody a v ni
obsazenych zivin je pomaly diky houbovité struktufe kutikuly. Tato propustnost je vEtsi pfi
ovlh¢eni povrchu listu, kdy dochazi ke zvySovani hydratace a bobtnani kutikuly (Prochazka et
al., 1998).

Mimokofenovou vyzivu muzeme chapat jako pfijem a utilizaci minerdlnich
i organickych latek, které jsou aplikovany ve formé vodnych roztokii na nadzemni ¢asti rostlin.
Casto se Ize setkat s terminem folidrni vyZiva, ktery se uziva diky tomu, Ze vétsina aplikovanych
roztoku ulpi na listech, kde také dochazi k nejvétSimu piijmu zivin. To vSak neznamena, ze by
ostatni organy nebyly schopny pfijmu zivin, bylo prokazano, ze pfijmu zivin z roztoku jsou

schopny i dalsi nadzemni organy véetn& plodii (Cermék, 2006).

Mimokotenova vyziva predstavuje doplnék vyzivy piijimané rostlinou koteny. List je
vS8ak na rozdil od kotfene na vnéjsi strané pokryt kutikulou a vrstvou epikutikularnich vosk,
které Casto tvoti typickou strukturu. Tyto vosky jsou poskladané z dlouhych fetézct alkohola,
ketonil a esterd vy$Sich mastnych kyselin, vylu¢ovany jsou epidermalnimi buiikami. Kutikula
je sloZena z kutinu, v mensi mife z fetézct vyssich mastnych kyselin. Vnitini a vngjsi kutikula
jsou svymi chemickymi a fyzikalnimi vlastnostmi od sebe odlisné. Na vnitini stran¢ kutinové
vrstvy je vétsi zastoupeni hydrofilnich skupin, naproti tomu na vnéjsi strané jsou vice
zastoupeny skupiny hydrofobni. Kutinova vrstva je zpravidla nejsilnéjsi ¢ast epidermalni
buiiky, sloZena je ze skeletu celulozy zpevnéného kutinem, pektinem a voskem. Kutikula chrani
list pted ztratou vody v disledku transpirace. Déle chrani listové pletivo pfed vymyvanim
organickych a anorganickych latek pii desti, ovliviiuje teplotu pletiv, svételné parametry listi
a vyznamnou roli hraje také v ochrané rostliny proti Skiidciim a chorobam. Slozeni kutikuly
a epikutikularnich vosk je velmi specifické, zavisi na druhu rostlin, odridé a v neposledni fadé

1 na vngjSich podminkéch pti péstovani rostlin. (Balik et al., 2006).

Prinik latek je umoznén v dusledku hydrofilnich péra v kutikule, jejichz primér je

mensi nez 1 nm (Trékova et al., 2006) a jejich hustota ¢ini kolem 10'° na cm?. Témito pory
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prostupuji dobfe mensi molekuly, napf. mocovina. Pory jsou lemovany negativnimi skupinami
a jejich hustota se zvétSuje smérem od vnéjsi k vnitini strané kutikuly. Pronikani kationtii
do rostlin probiha v dusledku tohoto gradientu snadnéji, anionty jsou vytésnovany z tohoto
prostoru. Rostlina tedy pfijima kationty rychleji, piijem je rychly zejména u molekul malych
a bez naboje (Balik et al., 20006).

Hustota kutikularnich port je nejvétsi kolem svéracich bunck praduchti. Tyto pory maji
také rozdilny permeabilni charakter a jsou mistem priniku vétSich molekul do kutikuly a déle
do bunécnych stén listu. Rychlost ptijmu zivin z foliarnich roztoku je vétsi v noci, kdy jsou
pruduchy zaviené. Pfijem je ovlivnén vnéjSimi faktory, jako je koncentrace iontl, jejich
mocenstvi, teplota a vnitinimi faktory, jako je metabolicka aktivita (Balik et al., 2006). V burice
muze transport pokraCovat symplastem az do vodivych cest, na dlouhé vzdalenosti je pak

transport zajistovan predevsim floémem (Prochazka et al., 1998).

Pfijem Zivin muize probihat také ptes pruduchy, jejichz velikost je 40 - 80 krat veEtsi
nez velikost iontd. Pfi listové vyzivé se uplatiiuje pfedevsim dusik, pfedev$im ve formé
mocoviny. V piijmu fosforu a drasliku nemohou listy konkurovat kofenim, protoze jsou
pasivnéjsi pfi odevzdavani drasliku a fosforu do jinych organt. Hoi¢ik, sira a mikroelementy

jsou pies list pfijiméany relativn¢ dobte (Lozek et al., 2006).
Ptijem rozdélil Balik a kol. (2006) do né&kolika fazi:

- Ulpéni roztoku na povrchu listu

- Pranik vngjsi epidermalni sténou do apoplastu listu
- Pfijem zivin bunkami listovych pletiv

- Translokace zivin v listu do dalSich organti

Potadi permeability iontli podle Vanka (2006):
Molekuly bez naboje > kationty*, anionty ~> kationty?*, anionty "> kationty**, anionty?"

Pfi mimokotenové vyzivé je pomérné dobte piijiman dusik ve formé mocoviny a dale
Mg?* a Zn**, kdy za ptiznivych podminek miize byt velka ¢ast téchto Zivin ptijata do 24 hodin
po aplikaci. Pfijem K*, Mn2?* a Ca?* trva nékolik dni, nebot’ je pozvolné&jsi. Po delsi obdobi jsou
pfijimany povrchem listd Fe?*, Fe** a anionty H,PO,~, HPO,*>", SO,>” a M00,*, jejichz

resorpce se miize pohybovat v fadu 7 az 10 dnti (Vanék et al., 2016).
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Faktory ovliviiyjici vyuziti Zivin podle Balika a kol. (2006):

- Sila a vlastnosti kutikuly

- Mnozstvi a podil folidrniho roztoku ulpéného na listu, dilezité je jemné rozmlzeni
a pokryti co nejvétsiho povrchu

- Termin a intenzita destovych srazek

- Relativni vlhkost vzduchu a rychlost vysychani roztoku

- Limitovana schopnost n¢kterych zivin pro translokaci

- Omezené mnozstvi ziviny dodané pii jedné aplikaci

- Poskozeni listu (nekrdzy, popaleni)

Faktory ovliviiyjici vlastni piijem, transport a vyuziti zivin miizeme rozdélit na:

A) faktory vnitini

Vyplyvaji hlavné z vlastnosti rostliny, pfedevS§im rostlinného druhu. Ty se projevuji
Vv rozdilném anatomickém usporadani listt, dale ve velikosti, tvaru, celkové nadzemni plose
rostliny a v neposledni fad¢ také vyvinem a stafim pletiv. Je logické, Ze na rostlinach s vétsi
listovou plochou se zachyti vétsi mnozstvi aplikovaného roztoku a jsou lepsi predpoklady pro
prinik Zivin do rostlinného téla ptes kutikulu (Vanck et al., 2006). Pokud je navic rostlina
vybavena trichomy, pfijem zivin je vyssi z divodu vétsi plochy pro absorpci (Kannan, 2010).
Vyznamnou piekazkou pro piijem Zivin je kutikula, ktera se svoji stavbou znacné 1isi podle
druhti rostlin. Je zfejmé, Ze u rostlin se silngjsi kutikulou jsou pfedpoklady priniku zivin nizsi.
Utvareni kutikuly je ovlivnéno nejen geneticky, ale i vn&j$imi podminkami, pfedevSim
svételnymi a tepelnymi. V susSich podminkach vytvateji rostliny silnéjSi a kompaktné;si
kutikulu. Vlhkostni podminky, ptedevs§im déletrvajici obdobi srdzek mulZe porusit souvislost
kutikuly a usnadnit tak priinik aplikovanych latek. Mladsi listy jsou schopné vstiebavat vice
zivin nez listy staré, kde jsou jiz starsi pletiva s omezenym metabolismem (Vanék et al., 2006).
Rychlost pfijmu a vyuZiti Zivin je ovlivnéna vyZivnym stavem rostliny. U Zivin, které jsou
v rostling v deficitu, mize byt rychlost pfijmu az dvojnasobna (Balik et al., 2006) a u takovych
rostlin je také vstfebdno a transportovano vice Zivin (Vanék et al., 2006). Jak list starne,
schopnost piijmu vyrazné klesa (pokles metabolické aktivity, zvySeni tlouStky kutikuly...).
V prabéhu dne, kdy stoupaji teploty, a snizuje se relativni vlhkost vzduchu, dochazi

k rychlejsimu vysychani aplikovaného roztoku na povrchu listu (Balik et al., 2006).
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B) faktory vnéjsi

Mezi vnéjsi a dobte ovlivnitelné faktory patii vlastnosti aplikovanych latek (Vanék et al.,
2006). Vlastnosti aplikovaného roztoku do znacné miry ovlivni Sance na penetraci listl
(Fernandez et Ebert, 2005). Jednim z faktora, které ovliviiuji pfijem zivin pies list, je forma
dodavanych zivin a slozeni roztoku (Kuresova et al., 2017). U zivin, které nejsou v rostling
ptilis mobilni (naptiklad Mg, Ca), je vhodné postiik opakovat, nebo je provadét v dobé, kdy je
rostlina nejvice potiebuje (Hlusek et al., 2002). Ziviny, které jsou obsaZeny v roztoku ve formsg,
ktera je pro rostlinu tézko dostupnd, nejsou rostlinou pfijaty a vyuzity a nemusi dojit ani k jejich
transportu v rostlin€. Slozeni aplikovanych roztok tak ovliviiuje pfijem Zivin, jejich transport
i vyuziti v dalSich organech (KureSova et al., 2017). Pruchod latek a zivin se uskutecnuje jak
aktivnim, tak pasivnim transportem, kdy je pfijem usmériiovan elektrochemickym potencialem,
ktery se 1i81 mezi vn&j$i a vnitini ¢asti bunék. Snadnéji prochazi latky bez naboje, latky s mensi
hmotnosti a s niz§im nabojem (Vanék et al., 2006). Dulezité je také pH roztoku (Kannan, 2010),
nizsi hodnoty pH mohou pusobit poSkozeni a zhorSovat prunik zivin. Dalezitym faktorem je
téz koncentrace zivin. Z hlediska aplikované Ziviny by bylo nejvhodnéjsi pouzivat vyssi
koncentrace, avSak s ohledem na poSkozeni rostlin je nutno vétSinou aplikovat velmi nizké
koncentrace, zvlaste pokud byla porusena kutikula a za nevhodnych povétrnostnich podminek

(Vangk et al., 2006).

Listy nejlépe pfijimaji Ziviny pfi teploté okolo 20 °C, pfi teplotach okolo 15 °C se pfijem
Zivin rapidné snizuje. Pro aplikaci listovych hnojiv je vhodné pouZit teplé a vlhké zamracené
pocasi, nejlépe podvecer, kdy roztok na povrchu listu dlouho zasyché a jsou dobré podminky
pro prinik Zivin do list béhem noci (Bizik et al., 1998). Faktory prostfedi, jako je relativni
vlhkost, svétlo a teplota, hraji roli pfi pronikdni roztoku aplikovaného na listy (Ferndndez et
Ebert, 2005). Pfedevs§im srazky nejvice limituji G¢innost aplikace. Hnojivo mize byt snadno
smyto destém z povrchu listu, dilezité jsou vSak i informace o srazkach pted aplikaci, nebot’
pod vlivem ménicich se vlhkostnich pomért na povrchu listi sice dochézi k rozruSeni kutikuly
a tim ke snadngj$imu piijmu zivin, na druhou stranu miiZze dojit k poskozeni rostlin, v téchto
pfipadech je vhodné pouZivat nizsi koncentrace roztokl. V nejblizSich dnech po aplikaci by
nemélo prset nejméné 3 dny, u pozvolnéji pfijimanych zivin jesté déle. Vlhkost také ovlivituje
rychlost osychani rostlin. Ve velmi suchém prostiedi dojde rychle k odpateni vody a vyschnuti
hnojiva, coz miize byt mnohdy bezprostiedné po aplikaci. Vysychani je ovlivnéno i teplotou,
proudénim vzduchu a slune¢nim zéafenim. Ptiznivé plsobi vliv rosy, kdy nejsou predpoklady

k zasychani, ptipadné muze byt zaschlé hnojivo opét ovlhéeno. Z toho logicky vyplyva, Ze pro
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aplikaci jsou pfiznivéjsi podminky vecer, kdy se zvySuje vlhkost vzduchu a tvoii se rosa.
Nékteré ziviny jsou vSak 1épe vyuzivany a transportovany za denniho svétla (naptiklad draslik),

na vétSinu vSak nema osvétleni vyraznéjsi vliv, spiSe naopak (Vangk et al., 2006).

Mimokoienova vyziva je povazovana hlavné za doplitkovy zdroj vyzivy v dobé omezené¢ho
pfijmu zivin kofeny rostlin. Cilena aplikace listovych hnojiv v kombinaci s biologicky
aktivnimi latkami miaze zlep$it vyuZiti zivin z pudy a prodlouzit obdobi, po které jsou zZiviny
pfijimany kofeny a nasledné metabolizovany v rostlinach (Ruzek et al., 2006). V praxi se
mimokoifenova vyziva uplatiiuje hlavné u mikroprvka, u makroprvki l1ze postfikem feSit
ptipadné korekce okamzitého stavu zasobeni rostlin Zivinami ¢i pii zhorSenych podminkéach
ptijmu, kdy jde jen o docasné feSeni (Prochazka et al., 1998). Mimokotenova aplikace mtize
pusobit na rostliny nejen vlastnim piijmem zivin, ale také ovlivnénim metabolismu, zvySenim

aktivity kofene, omezenim starnuti pletiv a tim prodlouZeni vegetace (Vanék et al., 2006).

Voda je jednim z limitujicich faktorti rostlinné vyroby na celém svété. Sucho ovliviuje
negativné fyziologii rostliny a jeji rust, a také piijem zivin z pidy (Waraich et al., 2011).
V mnoha oblastech mlize sucho béhem kveteni a tvorby zrna zabranit pfijmu Zivin kofeny, coz
vede ke ztratam vynosii a nizké koncentraci mikrozivin v zrnech obilovin. Za normalnich
povétrnostnich podminek se efekt foliarni aplikace nemusi vyraznéji projevit, pokud vsak
nastane obdobi sucha, mize aplikace nékterych mikroprvki, jako je zinek, bor a mangan zvysit
vynos zrna u obilovin azZ o 20 %. Kromé zvySeni vynosu aplikace pfiznivé ovliviluje
zivotaschopnost pylu, pocet zrn, efektivitu vyuziti vody atd. (Karim et al., 2012). Piestoze je
deficit vody nebo osmoticky efekt pravdépodobné hlavnim fyziologickym mechanismem pro
sniZeni riistu, jelikoz oba stresy sniZuji potencial pudni vody, sucho a zasoleni mohou také
rizné ovlivilovat vztahy mineralnich Zivin v rostlinach. Obecné plati, Ze sucho sniZuje jak
pfijem Zivin kofeny, tak transport z kofenti. Odbér Zivin ptes kofeny je pii suchu omezen diky
omezené dostupnosti Zivin, v téchto pfipadech je ti€innost folidrni vyzivy vyssi oproti piidnim
aplikacim z divodu dodavky pozadované Ziviny pifimo v misté potieby v listu a jeji relativné

rychlé vstiebavani (napft. 0,5-2 h pro N a 10-24 h pro K) (Hu et al., 2008).

Vyhodnoceni pokusii s listovymi hnojivy je nékdy zna¢né obtizné, protoze se neporovnavaji
srovnatelné piipravky, ale hnojiva s riznym slozenim i obsahem makro i mikroelementt, ¢asto
Jsou jesté doplnény o stimulatory rastu ¢i dokonce fytohormony a latky, které podporuji ptijem
nebo ulpivani na povrchu listu (Cepl et Kasal, 2006).

14



3.2 Ziviny a jejich pouZiti v mimokofenové vyZivé
3.2.1 Dusik

Jednim z ptedpokladu efektivniho vyuziti dusiku pii mimokofenové aplikaci je rychlost
jeho ptijmu, metabolické zpracovani a nasledna translokace na misto spotfeby — do organti nebo
do vyvijejicich se zrn. Do nitra listu nejlépe vstupuji malé nepolarni slouceniny, poté néasleduji
kationty a nakonec anionty, v piipad¢ forem dusiku je to mocovina, amonné ionty a nitraty
(Trckova et al., 2006). Pii aplikaci dusiku na list rostliny je dulezité zvolit vhodnou koncentraci
prislusného hnojiva, protoze rtizné druhy plodin maji riiznou citlivost listi a nadmérné
koncentrace mohou narusit pletiva a silné poskodit listy. Nejméné rostliny poSkozuje roztok
mocoviny (Baier, 1982). Po rozpusténi je mocovina hnojivem neutralnim, roztok s vodou lze
pouzit spolecné s regulatory ristu i s pesticidy (Richter et Hlusek, 1996). Pro obilniny a fepku
jsou vhodné koncentrace roztoku mocoviny okolo 8 — 16 % (Baier, 1982), k obilninam ji
Vv postiiku mizeme vyuzit v koncentraci 9 — 10 %, coz odpovida 400 1 vody + 36 — 40 kg
mocoviny na hektar. K bramboram v rozmezi 6 — 9 % (Richter et Hlusek, 1996). Pro ovocné
plodiny, zeleninu, vinnou révu jsou vhodné koncentrace jen okolo 0,5 — 1 %. Nevhodna je
aplikace v obdobich, kdy jsou rostliny citlivé. U obilnin je to napiiklad stadium vegetace
do 3. listu a pak od metani, u fepky na pocatku vegetace a cukrovka je citliva az do stadia 5. listu
(Baier, 1982). Pti aplikaci 2% roztoku mocoviny se zvysila fotosynteticka aktivita nejmladSich
list jarni pSenice az o 30 % (posledni list na stéble) a 26 % (ptfedposledni list na stéble) oproti

kontrole, kde byla pouzita pouze voda (Skopik et Bezdék, 1961).

3.2.2 Draslik

Draslik plni v rostlinaich mnoho dulezitych funkci, mimo jiné vyraznym zplsobem
ovliviiuje osmoticky tlak, a tim i turgor buné€k, coz souvisi s hospodaienim s vodou. Pti dostatku
drasliku je také pfiznivy pomér mezi asimilaci a disimilaci ve prospéch asimilace, dale je lepsi
vyzravani pletiv a zlepSuje se jejich anatomickd stavba (silngj$i bunécné stény, zmnozuji se
sklerenchymatické buniky a snizuje se riziko poléhani obilnin, je niz8i napadeni sktidci) (Van¢k
et al., 2016). Obohaceni bunécné $tavy draselnymi solemi zvysuje rychlost pohybu glycidu,
coz je dulezité pro rostliny s vysokymi naroky na draslik, jako jsou naptiklad brambory
a cukrovka, ale i pro obilniny ve fazich intenzivniho ristu (Skopik et Bezd&k, 1961). Pouziti
listovych draselnych hnojiv miize zlepsit vynos cukrové fepy a v disledku toho zvysit vytéznost
cukru ze skladovanych bulev (Wilczewski et al., 2018). U brambor je vsak efektivnéjsi volit
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hnojeni draselnymi hnojivy pied sazenim, aplikace na list nepfinesla pozadované vysledky
s ohledem na lepsi zdravotni stav brambor a vyss$i vynos (Kowalska et Drozdzynski, 2018).
Pti aplikaci 2% roztoku siranu draselného se zvysila fotosyntetickd aktivita nejmladsich listi
jarni pSenice az 0 40 - 50 % (posledni list na stéble) a o 10 % (pfedposledni list na stéble) oproti

kontrole, kde byla pouZita pouze voda (Skopik et Bezdék, 1961).

3.2.3 Fosfor

Mimokofenova vyziva fosforem zmiriiuje v priabéhu vegetace sice schodek v pfijmu
této ziviny, v provoznich podminkach vSak nemtize zajistit potiebny objem fosforu pro vysoké
vynosy. Presun fosforu z listi do jinych organt také probiha velmi pomalu a v malych
mnozstvich (Baier, 1982). V Sedesatych letech minulého stoleti byl k mimokofenové vyzivé
hlavnich obilnin, cukrovky a kukufice pouZit roztok superfosfatu, ktery byl rozpustén v Cerstvé
moétivee a naslednd jesté smichan s herbicidy (Skopik et Bezd&k, 1961). Pii aplikaci 2%
roztoku superfosfatu se zvysila fotosynteticka aktivita nejmladsich listi pSenice jarni az 0 40 %
(posledni list na stéble) a 10 % (ptedposledni list na stéble) oproti kontrole stiikané jen vodou

(Skopik et Bezd&k, 1961).

3.2.4 Hordik

Hoft¢ik hraje dileZitou roli ve vyZzivé rostlin. Vazan je hlavné€ ve fytinu a oxalatu, coz
jsou organické slouceniny. Velky obsah hoi¢iku je v mitochondriich a v bunéénych sténach.
Pfi nedostatku hot¢iku intenzita fotosyntézy klesa, dochdzi k omezené tvorbé¢ sacharidii, to ma
za nasledek i snizenou tvorbu bilkovin (Richter et HluSek, 1996), coz snizuje vynos a kvalitu
plodin (Neuhaus et al., 2014), a hromadéni volnych aminokyselin a amidického dusiku.
Nedostatek se projevi snizenim obsahu chlorofylu, tvoii se vice pigment a objevuji se chlordzy
na starSich listech. Dochazi také ke zloutnuti listové Cepele mezi Zilkami a po okrajich, zluta
barva se postupné méni na barvu oranzovou, ¢ervenou, purpurovou az fialovou (Richter et
Hlusek, 1996). ZvySené naroky na odbér hoi¢iku maji okopaniny, pfedev§im cukrovka
a picniny, z nichZ nejvice jetel Cerveny a kukufice na silaz, dale zelinaiské a ovocnarské kultury
a chmel. Hnojeni hotf¢ikem na list je vhodné pouzit u pid pis€itych, kde mize pod vlivem
destovych srazek dojit k vyplavovani ptistupného hotc¢iku z ornice do hlubsich vrstev (Baier et
al., 1973), na pidach silné kyselych, ptidach s vysokym obsahem drasliku (Van¢k et al., 2016),
dale se pouziva hlavné pfi akutnim nedostatku, nebot’ pfimy ti¢inek hnojeni na list je niz8i nez
pii aplikaci do pldy. Pii odstranovani akutnich nedostatki se pouZivaji vyssi davky hotciku,
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a to 25 — 35 kg Mg/ha u obilnin a 35 — 75 kg Mg/ha u okopanin (Baier et al., 1973). Foliarni
aplikace MgSO4 predstavuje prostiedek na zlepSeni vyzivového stavu péstovanych plodin
v piipadé k nedostatku (Neuhaus et al., 2014). Bé&zné 1ze pouzit 2-4% roztok hotké soli, postiik
je vSak nutno opakovat, aby se neobjevovaly pfiznaky na dalSich listech, nebot’ vétSina

symptomt se na vyrazn¢ poskozenych listech neodstrani (Vanék et al., 2016).

3.25 Vapnik

Zjevny nedostatek vapniku béhem vegetace Ize odstranit mimokoienovou vyzivou,
ktera se Casto pouziva jako preventivni opatieni pred vyskytem zjevnych ptiznakt hlavné
na stanovistich s opakujicimi se poruchami a pii podminkdch omezujicich pfijem vapniku
(vlhko, teplo) (Van¢k et al., 2016). Pfi hnojeni vapnikem na list jsou nejvhodnéjsi
vodorozpustna hnojiva, jako je chlorid vapenaty obsahujici nejméné 15 % Ca nebo ledek

vapenaty s obsahem 20 % Ca. Koncentrace roztokt u danych hnojiv by neméla ptekrocit

12 % (Baier, 1982).

3.2.6 Sira

Sira je vyznamnou zivinou, jejiz nedostatek se mulze projevit niz§im vynosem
a sniZzenou nutri¢ni a technologickou kvalitou zrna. Sira je nezbytna pro tvorbu sirnych
aminokyselin, ¢imzZ je limitovana kvalita bilkovin (Hfivna et al., 2011). Nedostatku siry je
vhodné predchézet jiz zakladnim hnojenim, na leh¢ich piidach i brzkym jarnim ptihnojenim,
Vv ptipadé zjevnych nedostatkii siry béhem vegetace je vSak nutno pfistoupit k mimokoienové
vyZziveé, vyuzit Ize napiiklad roztok SAM (Vanék et al., 2016). Pfi aplikaci siry na list je jeji
prinik do rostliny dosti rychly (Skopik et Bezd&k, 1961). Aplikace siry vede ke zvyseni obsahu
Skrobu v zrnu je¢mene, po aplikaci se zvySuje obsah siry v susin¢, podporuje se ptijem dusiku
a jeho utilizace, ¢imz ptispiva k vyssi efektivité hnojeni touto zivinou. Spole¢néd aplikace
s dusikem podporuje tvorbu odnozi a piispiva k tvorbé vynosu a jeho kvality, ovlivituje i kvalitu

piva (Hfivna et al., 2011).
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3.2.7 Mikroprvky

Ackoliv stopové ziviny neslouzi pfimo ke stavbé rostlinného téla, je jejich pfimétené
mnozstvi nezbytné pro jeho riist a vyvoj. S vyjimkou béru se jedna o skupinu tzv. piechodnych
kovi, které jsou v nadmérném mnozstvi pro rostlinu toxické. Z tohoto divodu je vnitini
koncentrace stopovych zivin pod pfisnou metabolickou kontrolou. Hlavnim zdrojem stopovych
zivin pro rostlinu je jejich pfijem z plidy. Za neptiznivych ptdnich a klimatickych podminek
(nizkd zasoba, nevhodné pH, pfili§ pevna vazba na pudni Castice, sucho atd.) mize dochazet
k trvalému nebo dofasnému nedostatku stopovych zivin. Navic, na rozdil od hlavnich
metabolizovanych Zzivin, jsou n¢které stopové prvky (Mn, Fe) jen velmi malo pohyblivé

ve floému, a proto nemohou byt remobilizovany ze starnoucich listti (Trckova et al., 2009).

Hnojeni mikroprvky pomoci mimokotfenové vyzivy je realizovéno pii zjisténi jejich
vyrazného nedostatku podle zjevnych ptiznaki nedostatku na rostlinach, rozboru rostlin a ptd.
Hnojeni mikroprvky lze rozd¢lit na akutni, kdy je vyuzivano postiiku, ktery se vétSinou musi
nckolikrat opakovat. Déle je to hnojeni preventivni, kterym se pfedchdzi moZznému nedostatku
a pfi péstovani narocnych plodin. Preventivni hnojeni mize byt realizovan opét
mimokotenovou aplikaci nebo hnojenim do pidy. Posledni moznosti je hnojeni zakladni, kdy
jsou hnojiva aplikovana do pudy a vétSinou pokryva potiebu prvku na 3 — 5 let (Vanék et al.,

2016).

3.2.7.1 Zelezo

Aplikace Zeleza na list je béZnym prostfedkem pro odstranéni nedostatku tohoto prvku,
ktery se vyskytuje hlavné na piidach alkalickych a neutralnich a mlze ovlivilovat kvalitu
lupina, rajce a ovocné stromy, zvlasté peckoviny (pfedevsim broskvon), dale réva vinna
a jahodnik (Vangk et al., 2016). Aplikace na list je nejjednodussi a nejlevnéjsi cesta (Balik et
al., 2006), ktera ma Casto ucinek ve zvyseni obsahu chlorofylu a zeleza v rostlinach (Fernandez

et Ebert, 2005).
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3.2.7.2 Mangan

Vysoké naroky na mangan maji oves, Spenat a ryze (Vanék et al., 2016), obecné
deficitem manganu Casto rostliny trpi na alkalickych a neutralnich ptidach. Protoze je mangan
malo pohyblivy ve floému a je obtizné remobilizovan, je potieba aplikaci manganu béhem
vegetace nckolikrat opakovat (Balik et al., 2006). V piipadé akutniho nedostatku je mozné
provést posttik porostu 0,2% roztokem siranu manganatého nebo vyuzit specidlni hnojiva

urcena pro mimokofenovou aplikaci, jako je Vegaflor, Harmavit aj. (Van¢k et al., 2016).

3.2.7.3 Bor

V rostlindch se bor ucastni procesu rustu a diferenciace bunék, metabolismu bunééné
stény a syntézy nukleovych kyselin. Jeho pfitomnost je Gzce spojena s pieménou dusiku,
konkrétné s mechanismem jeho poutdni (Prosba-Bialczyk et al., 2016). Obecné vysoké naroky
na boér maji dvoudélozné rostliny. Nejvétsi potfebu boru mé mak, vysoké pozadavky ma i celer,
fepa, salat (Vanek et al., 2016) nebo kvétak, u néhoz se nedostatek boru projevi hnédnutim razic
anaslednou hnilobou vnitinich pletiv kost'dlu (Hlusek et Lokas, 2006), dostatek boru je dulezity
také pro dobry rust a kvalitu kotfenové zeleniny (Vanék et al., 2016). Bor také podporuje opyleni
a plozeni u ovocnych stromtl, proto je jeho postfiku uzivano pii nizké nasad¢ kvéta ¢i pri

poskozeni kvéti mrazem (HluSek et al., 2002).

3.2.7.4 Med

M¢éd’ je vyznamnd pro metabolismus rostlin, podili se na fotosyntéze, metabolismu
sacharidd, fixaci dusiku, metabolismu bilkovin a dalSich pochodech v rostlinach (Demirevska-
Kepova et al., 2004). Dulezita je také pro odolnost rostlin proti chorobam (Barbosa et al., 2013).
Vysoké naroky na méd’ maji oves, jeCmen, pSenice, sttedné naro¢né jsou zito, len, proso a jetel
luéni (Van€k et al., 2016). Nedostatkem tohoto mikroelementu trpi vice jarni obilniny
nez ozimé (Skopik et Bezd&k, 1961). Pro odstranéni nedostatku médi lze pouzit roztok siranu

médnatého o koncentraci 0,1 % (Vanék et al., 2016).

3.2.7.5 Zinek

Zinek hraje vyznamnou ulohu pfi tvorbé a aktivaci enzymi, dale ovliviiuje
proteosyntézu, integritu membran a metabolismus uhlovodika (Zukalova et al., 2009). Zinek

podporuje tvorbu chlorofylu a biologicky aktivnich latek, zlepSuje dietetickou hodnotu
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rostlinnych produkti a zvySuje vynos a kvalitu produkce. Jeho nedostatek zpisobuje odumirani
vzrostnych vrcholii (Molnéarova et Pacuta, 2013). Mezi rostliny ¢asto trpici nedostatkem zinku
patii kukufice, chmel, vinna réva, ovocné stromy a fazole, mén¢ choulostivé jsou pak brambory,

cukrovka, jeteloviny, rajcata a cibule (Van¢k et al., 2016).

3.2.7.6 Molybden

Vysoké naroky na molybden maji brukvovité rostliny, zejména kvétak, brokolice
a kapusta (Vanek et al., 2016). Molybden tvoii soucast enzymd, které se podileji na oxidacné —
reduk¢nich reakcich v metabolismu rostlin (Zukalova et al., 2009). Dostupnost molybdenu
pro piijem rostlinami je siln€¢ zavisla na pH pady, koncentraci adsorpénich oxida (napt. oxida
zeleza), vlhkosti piidy a obsahu organickych sloucenin v piidnich koloidech. Listova aplikace
muze u¢inné doplnit nedostatky molybdenu v rostlinach a podpofit aktivitu molybdo-enzymil
(Skarpa et al., 2013) a provadime ji nejéastéji ve formé molybdenu sodného pii zjevnych
priznacich nedostatku molybdenu na rostlinach na stanovistich, kde je uprava ptdnich
podminek obtiZznd a nezadouci, a to v koncentraci asi 0,1 %. Postfiky je nutné opakovat kvili
nizké pohyblivosti molybdenu v rostlinach. U bobovitych rostlin s nedostatkem molybdenu se
po postiiku zvysila fixace vzdusného dusiku a obsah dusikatych latek v produkei (Vanék et al.,
2016). Molybden hraje také vyznamnou tlohu u zelenin, kdy nedostatek tohoto mikroprvku

muze zpusobit az uplné vyslepnuti rizice (HlusSek et al., 2002).

3.3 Pouziti mimokofenové vyzivy u polnich plodin

Mimokotenova vyziva musi byt chdpana jako soucast celého systému hnojeni. Mizeme
ji fesit velmi rychle nedostatky ve vyZivé rostlin, zvlaSté na chudSich stanoviStich a za
podminek, kdy je pfijem z plidy omezen (sucho, vysoké pH ovliviiujici piijem Fe, Mn a dalSich
mikroelementl) (Vanek et al., 2006). Listova hnojiva slouzi nejen k cilenému fizeni ristu
a vyvoje polnich plodin, ale také k vytvareni podminek pro vysSsi odolnost rostlin vici
stresovym faktorim (Urban et Pulkrabek, 2018). Vétsi uplatnéni nalézd mimokoienova vyziva
u trvalych kultur, ve sklenicich a foliovnicich a pfi feSeni vyzivy mikroelementy, kdy je
postiikem docileno vétsi piesnosti aplikace (Vanck et al., 2006). Vyssi efektivnosti listové
vyzivy je dosahovano u plodin s vétSimi listy, nebot’ se na nich zachyti vice aplikovaného
roztoku a jsou lepsi pfedpoklady priniku kutikulou a pfijmu do vnitiniho prostoru bunék

(Urban et Pulkrabek, 2018). Vhodna doba pro aplikaci je vzdy pfed maximem dalsi ristové
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a vyvojové faze (odnozovani, sloupkovani, kveteni) (Skopik et Bezdék, 1961). V ranych fazich
rustu by mohla folidrni aplikace zvysit zdsoby P a K v dobé¢, kdy kofenovy systém neni jesté
pln¢ vyvinuty. Pfijem Zzivin u mladych listd je intenzivnéj§i nez u starSich, proto lze
mimokofenovou vyzivu uzivat i vV ranych fazich vyvoje (Wittwer et Teubner, 1959).
Mimokotenova vyziva je vhodnym dopliikem vyzivy i u semenatskych porostii, zejména pokud
se jednd o komplexy zivin s obsahem stopovych prvki, pfipadné 1 morforegulatort.
Pti opakovani foliarni aplikace je dosahovano vyborné kvality semen a zasobnich organt,

predevsim pii pozdéj$im piihnojeni dusikem, fosforem ¢i mikroelementy (Houba et al., 2002).

3.3.1 Obilniny

Hnojeni mlize vyraznym zpisobem ovlivnit vynos a kvalitu, pfedev§im aplikace dusiku
rozhoduje i o kvalit¢ zrna (Hfivna et al., 2014). Aplikace hnojiv s obsahem dusiku muze
Vv nevhodném terminu ovlivnit autoregulac¢ni schopnost rostlin, coz miize u obilnin znamenat
drzeni mén¢ produktivnich odnozi, které maji nepfiznivy vliv na kvalitu zrna (Ruzek et al.,
2006). Pokud je hnojeni N vhodné doplnéno i aplikaci siry, roste obsah bilkovin v mouce
a lepkova bilkovina dosahuje vyssi kvality. Dulezité je také rozloZeni davek, vyznamné miize
byt pfihnojeni porostu po vymetani, kdy se k N a S hnojiviim miize ptidat i fosfor. Pozdni
aplikace pfispivaji k vyS§§imu obsahu Zivin, napf. u siry se to miiZze projevit vy$§im objemem
peciva (Hfivna et al., 2014). Listova aplikace zZivin (pfedevsim N, K) v podminkach vodniho
stresu zrychluje rust a zvySuje vysku rostlin pSenice a kukufice, nikoliv vSak v podminkach,
kdy jsou rostliny dobte zasobeny vodou. Cilem mimokotenové aplikace je prodlouzit obdobi,
po které jsou ziviny pfijimany kofeny a metabolizovany v rostlindch a také zlepsit vyuziti Zivin

z pudy (Ruzek et al., 2006).

Efekt folidrni aplikace dusiku a fosforu se mize u pSenice projevit hlavné v poctu
a produktivité¢ klasti odnozi. V nékterych ptipadech muze aplikace listovych hnojiv dusiku
zvysit obsah dusikatych latek a obsah lepku, v naristu vynosu vSak nedochazi (Riizek et al.,
2006). Cetné studie ukazuji, ze aplikace mikroprvki (bor, zinek, Zelezo) na porost pienice jarni
zvysuje obsah téchto zivin v rostlinach, ale hlavn€ v zrnu (zvySeni obsahu bilkovin, tuku,..)
a dochazi také ke zvyseni vynosu (Wrobel, 2009, Ali et al., 2013, Gomaa et al., 2015, Zeidan
et al., 2010). Mimokofenova vyZiva je¢mene jarniho NPK v suchém roce musi byt provedena

vcas, nebot’ jak se ukézalo v suchych pokusnych letech 1953 a 1957, pokud je zésah proveden
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ve fazi kveteni, mize sice dojit ke zvySeni podilu vétSich zrn, ale vynos zrna se podstatné

nezvysuje (Skopik et Bezdék, 1961).

3.3.2 Olejniny

3.3.2.1 Repka

Repka je plodina s vysokymi naroky na Ziviny. Pokud je hnojena, reaguje vyraznym
zvySenim vynosu jak pii hnojeni pudy, tak pfi aplikacich na list, coz plati nejen pro dusik,
draslik a hot¢ik, ale i pro dalsi ziviny, jako je sira a bor. Nejvétsi potieba zivin je v obdobi
intenzivniho rastu 3 - 4 tydny pted kvétem a nasledné v obdobi tvorby semen. Vyvazena vyziva
ovliviiyje také zimovzdornost fepky, pfedev§im dodavkou hoiciku. Listova hnojiva (mocovina,
monohydrat siranu hofecnatého, cheldt niklu) pfispély k mrazuvzdornosti ftepky,
ale na chemické slozeni semen byl jejich vliv nepatrny. Komplexni hnojeni mize v nadbytecné
mife vést az k piertstani rostlin (Kwiatkowski, 2012). Repka se vyznacuje zvy$enymi naroky
na bor, pii jehoZ nedostate¢ném mnozstvi v pidé je vhodné provést listovou aplikaci. Cast
ornych pud je charakteristickd malou zésobou piijatelného hoiciku, proto je vhodné u fepky
pouzit i mimokofenovou vyzivu hoicikem. Jednd se pouze o ndhradni feseni, nejjednodussi
zpusob je kombinace hotké soli s mocovinou nebo DAM. Mimokoienova vyziva se pouziva
I u makroprvku, pokud neni mozné dostate¢né vyhnojeni pud pro potieby fepky (Vangk et al.,
2016).

3.3.2.2 Mak

Mak mé vysokou potfebu boru souvisejici s tvorbou velkého mnoZstvi
meristematickych pletiv (bun¢k mléénych 714z pro tvorbu mléénych §t'av — latexu), pro které je
bor nezbytny. Bor aplikujeme pted setim, jako preventivni opatfeni je vSak mozné aplikovat
okolo 100 g béru na hektar ve formé boraxu ¢i jinych slouc¢enin postiikem v kombinaci s jinymi
zasahy, a to ve fazi na pocatku generativniho vyvinu (6. pravy list) na ptidach s niz§im obsahem

boru pii niz§im pH a sussim prabéhu pocasi (Vanék et al., 2016).
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3.3.2.3 Sluneénice

Pii vyzivé sluneCnice hraji vyznamnou roli mikroelementy. Slunecnice je naroc¢na
zejména na bor, zinek a molybden, v ptipad¢ konkrétnich piidnich podminek i na dal$i stopové
prvky (Zukalova et al., 2009), zelezo a méd’ (Vanek et al., 2016). Hnojeni mikroprvky B, Zn,
Mo vyznamné zasahuje do fyziologie celé rostliny, coz mlize mit pozitivni vliv nejen na vynos
(nartist 12-18 %), ale i na olejnatost (nartst 6-7 %). ZvySeni obsahu mikroprvkl v rostliné se
kladné projevi i na piijmu makroelementt (hlavné N a P). V pokusech byla provedena aplikace
mikroelementi (bor ve formé boretanolaminu, zinek ve formé oxidu a siranu zine¢natého
a molybden ve formé¢é molybdenu sodného) ve fazi BBCH 19 a BBCH 30, kdy jako ekonomicky
lepsi varianta se ukazala aplikace ve fazi BBCH 19, nebot’ se ucinek mikroprvkl projevil
nejefektivnéji, bor v davece 300 g B/ha na vynosu a olejnatosti. Aplikace molybdenu ovlivnila

ptiznivé vynos, zinek naopak olejnatost (Zukalova et al., 2009).

3.3.3 Luskoviny

Luskoviny jsou citlivé na nedostatek mikroelementii (Hlusek et Lokas, 2006), trpét
mohou pfedevsim nedostatkem médi, jsou citlivé na nedostatek zinku (u fazolu mize dochéazet
k opadavani kvétd a lusky zustavaji drobné), nesmi se zapominat na bor a predevsim
na molybden, ktery ovliviiuje fixaci vzdusného dusiku (Hlusek et al., 2002). Foliarni aplikace
molybdenu u fazoli zvysila aktivitu enzymu nitrogenazy, ktery hraje vyznamnou roli pfi fixaci
vzdusného dusiku, a prodlouzila obdobi aktivity enzymu nitroreduktazy, coz vede ke zvySeni
celkového obsahu dusiku v rostlinach (HluSek et Lokas, 2006). Ptipadné vazné&jsi nedostatky
l1ze odstranit listovou vyzivou, otdzkou vSak je ekonomika aplikace (Hlusek et al., 2002).
Mimokotenova aplikace mocoviny zvySuje aplikaci vzdusného N, coz lze vysvétlit zvySenim
transportu asimilati do kotentl a lep$im piisunem energeticky bohatych latek i do hlizek, ktery
je pozdéji omezen. Toto omezeni aplikace mocoviny zmirni a fixace je tak prodlouzena (Vanck
et al., 2006). Listové hnojeni soji dusikem, fosforem, draslikem a sirou béhem tvorby semen
pozitivné ovliviiuje vynos. Aplikace na list mohou byt vyuzity pro zabranéni vycerpani téchto
zivin v listech, coz vede ke sniZeni fotosyntetické aktivity béhem obdobi dozravani kvili
Spatnému piijmu zivin z pudy a transportu téchto prvki z listh do vyvijejicich se semen.
Pti experimentech s roztoky N, P, K, S doslo ke zvyseni vynosu diky nartstu poctu sklizenych
semen, nikoliv velikosti. Jako optimalni se jevil pomér N : P : K : Svroztoku 10:1:3:0,5

pti davce 80 + 8 + 2 4 + 4 kg / ha (Garcia et Hanway, 1976). Aplikace Mo zvysil vynos semen
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a obsah bilkovin a metioninu, stejn¢ jako obsah a pfijem P, Mg a Ca. Aplikace siry méla
pozitivni vliv na vynos a obsah bilkovin, sira zlep$ila biologickou hodnotu bilkovin zvySenim
obsahu methioninu, cysteinu a nékterych makroelementt. Nejvice piiznivé ucinky byly ziskany
pii pouziti molybdenu a siry pii hnojeni (Glowacka et al., 2019). Foliarni aplikace 200 mM
MgSQO4 vyznamné zvySuje vynos fazole péstované v podminkach s mensi zdsobou hoiciku
v pudé, ucinek je mozné prisoudit zvySeni koncentrace chlorofylu v listech. Nejvice hnojeni
ovlivituje pocet luskil na rostlinu, pravdépodobné kvuli vyssi koncentraci chlorofylu, ktera

umoziuje vyssi rychlost fotosyntézy a tim i vétsi intenzitu asimilace (Neuhaus et al., 2014).

3.3.4 Okopaniny

3.3.4.1 Cukrova fepa

Cukrové fepa jako rostlina s mohutnym listovym aparatem je pfedurcena jako velmi
vhodna k listové vyzivé. S vyuZitim listovych hnojiv 1ze zacit od 4. pravého listu, do této faze
je ptida nedostatednd zakryta listovym aparatem. Casné aplikace ve fazi 4 — 6 pravych listd
pozitivné pfispivaji k optimalnimu fizeni ristu a vyvoje rostlin fepy a napomahaji také k vyssi
odolnosti vii¢i stresovym faktorim, jako je naptiklad sucho a herbicidy ¢i pfi urychleni
regenerace. Hnojiva jsou u cukrovky aplikovana predevsim pii prokazani nedostatku konkrétni
Ziviny. Pti aplikacich po 15. Cervnu je vhodné vybirat hnojiva s mensim obsahem dusiku
s ohledem na mozné snizeni cukernatosti (pokud neni patrny nedostatek dusiku). VEétSinu hnojiv
lze bez problému kombinovat s pesticidy a regulatory riistu (Urban et Pulkrabek, 2018).
Ve vyzivé cukrové fepy je velmi dilezitym prvkem bor, ¢etné studie ukazuji pozitivni vliv
hnojeni timto prvkem na vynos bulev i vynos cukru (Armin et Asgharipour, 2012, Artyszak,
2014, Kristek et al., 2006). Vyssi zvyseni vynosu bulev i bilého cukru byva na ptidach s niz§im
obsahem boru. Bor ovliviiuje i technologickou jakost bulev. Davka 2 kg B na hektar ovliviiuje
cukernatost a vytéznost cukru nezavisle na piidnich podminkéch a obsahu boru v ptid€ (Prosba-
Biatczyk et al., 2016). Jiz v roce 1957 Baier uvadi, Ze je vhodné pro zvySeni cukernatosti
0 1,2 — 2 % u cukrovky provést postiik pétiprocentnim vyluhem superfosfatu, ke kterému je
vhodné ptidat jesté draselnou siil v koncentraci 0,6 %. Za optimalni dobu pro aplikaci uvadi
termin asi 14 — 21 dni pfed sklizni. U cukrové fepy se Casto pouziva foliarni aplikace boru
(Kristek et al., 2006). V poslednich letech se také ke zvySeni vynosu vyuzivaji i jiné prvky, jako
je kifemik a véapnik. Kiemik piiznivé plisobi na absorpci fosforu, odolnost proti chorobdm

a Skidcim (Artyszak et al., 2015), zejména vici houbovym onemocnénim, ¢imz piispiva
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ke zlepSeni zdravi rostlin (Bowen et al., 1992, Raven, 2003, Henriet et al., 2006), dale ovliviiuje
hospodateni s vodou, syntézu ligninu, pruznost bunéénych stén a listl, zvySeni obsahu
chlorofylu a jiné (Artyszak et al., 2015). Postiik cukrovky draselnymi hnojivy zvysuje obsah
disacharidii a prodluzuje zivotnost listl, coz ma za nasledek nahromadéni vétsiho mnozstvi
organickych latek v rostliné. Pokud je aplikovan fosfor, dochazi k posileni dychacich pochodu
a zvysuje se obsah $krobu v fapicich (Skopik et Bezdék, 1961). U cukrovky se mohou spoleéné
s listovou vyzivou aplikovat biologicky aktivni latky slouzici k regulaci rstu a podporu vyvoje
beéhem vegetace, coz vede ke zvySeni vynosu bulev za soucasné¢ho zvySeni cukernatosti.
Doporucuje se také aplikace spolecné s herbicidnim oSetienim, kterd ma omezit nebo zabranit
vzniku herbicidniho stresu, dal§i moznosti je letni aplikace spole¢né s aplikaci fungicidu (Urban
et Pulkrabek, 2018). Aplikace siranu hotfecnatého zvysila u cukrovky koncentraci sacharézy,
hlavn¢ v pidach vykazujicich mirnou zasobu hot¢iku a také kvalitu bulev snizenim obsahu

aminodusiku (Kristek et al., 2000).

3.3.4.2 Brambory

U brambor je optimalni doba pro listovou aplikaci v obdobi od tvorby poupat do kveteni,
hnojiva se aplikuji podle doporuceni na zacatku tvorby poupat, na zacatku kvétu a v plném
kveteni porostu. Intenzivni pfijem Zivin u brambor totiz nastava v obdobi po vytvoieni asi 7 listil
a intenzivni tvorby kofenového systému a trva az do faze kvétu, hlizy se na odbéru zacinaji
podilet na zacatku kvétu a intenzita je nejvyssi po ukonceni kveteni, pak dochazi k poklesu
piijmu (Cepl et Kasal, 2006). Piihnojeni brambor dusikem realizujeme, pokud obsah tohoto
prvku v listech klesne pod 4,5 %, klesa-li podil fosforu a dusiku (hodnota N/P > 1,0), pouzivame
1 fosforecné hnojivo. U hot¢iku se mezni hodnota pro hnojeni porostu pohybuje okolo 0,3 %.
Pouzit 1ze roztok granulované mocoviny (az 9% roztok, lze kombinovat i s postfikem proti
plisni bramborové) a hotké soli (az 5% roztok), nebo jind hnojiva obsahujici tyto prvky (Vokal
et al., 2013). V pokusech vSak pouziti samotné moc¢oviny ¢i v kombinaci s hotkou soli piineslo
jen nepatrné zvyseni vynosu (max. 2 %) oproti neoietfené kontrole (Cepl et Kasal, 2006).
U brambor ¢asto pii piehnojeni dusikem dochézi k pfertistani asimilacnich organti a prodluzuje
se vegetacni doba. Takové porosty trpi nedostatkem hotciku, ktery je dalezity pro tvorbu
glycidi. Pti postiiku 1% roztoku siranu hotecnatého 1ze dosahnout snizeni vahy naté a zvyseni
vynosu hliz. Postfik je vhodné provést pii intenzivnim rlstu vegetativnich organt, aby se
zabrénilo vyuZiti asimilat na riist naté a docililo se jejich ukladani do hliz (Skopik et Bezdgk,

1961). Mikroelementy bézné aplikujeme v obdobi od tvorby poupat az do kvétu, s taspéchem
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1ze pouzit hnojiva fady Campofort s podilem konkrétni Ziviny, kterd je v deficitu (Vokal et al.,
2013). Hnojiva Campofort v pokusech dosahovala velmi dobrych vysledki, a to zvySeni vynosu
az o 11 % oproti neosetiené kontrole (Cepl et Kasal, 2006). Foliarni aplikace je také jednou
Z moznosti, jak zvySit obsah selenu v hlizdch (deficit selenu muze zvySovat riziko
kardiovaskularnich chorob, dale ovliviluje Cc¢innost jater, imunitu atd.) a tim zvysit

spotiebitelskou jakost (Hlusek et Lokas, 2006).

3.3.5 Picniny

3.3.5.1 Kukufice

Kukufice je charakteristickd vyraznym nardstem ptijmu zivin v obdobi 6 az 8 pravych
listd, velmi intenzivni odbér probiha v kratkém obdobi po odkvétu, kdy rostlina ptijme az 75 %
zivin. V tomto obdobi je tedy nutno dodat kukufici chybégjici Ziviny, casto muze vSak dojit
K neptiznivym podminkam piijmu z pidy. V tomto ptipadé je vhodné pouzit foliarni aplikaci
(Stipek et al., 2006). Pii aplikaci hnojivych roztoki na list kukufice musi byt dosazeno
co nejjemnéjsiho rozptyleni, jinak pfi vytvoreni kapek dochézi k popaleni listd. Z dusikatych
hnojiv listy nejméné poskozuje mocCovina, mensi popaleniny zpisobuje roztok dusi¢nanu
amonného oproti siranu amonnému. Aplikace dusiku na list podporuje syntézu bilkovin
v listech (Skopik et Bezdék, 1961). Listova vyziva makrobiogennimi prvky je pouze
doplikkovym opatfenim a pouziva se, pokud neni obsah dusiku a fosforu v hlubokém nedostatku
(Zimolka et al., 2008). Aplikace N, P, K a S na listy ve stadiich ¢tyt a péti listd vyznamné
zvysila obsah N a P v rostlinach kukutice a vedla ke zvySeni vynosu zrna (Giskin et Efron,
1986). Kukufice se vyznacuje vysokym odbérem hlavnich zivin, je vSak naro¢na i na fadu
mikroprvkd, mimo jiné na zinek (Stipek et al., 2006), ktery je krom& mozného dodani do pidy
vhodné vzhledem k moznym interakcim v piidé dodavat mimokotenovou aplikaci, a to pii vySce
porostu 40 — 60 cm. Optimalni hodnoty zinku v rostlinidch by se mély pohybovat mezi 30 — 70
mg/kg susiny. Bor (jehoZ nedostatek redukuje riist kofentl) je vhodné aplikovat v davce 280
g/ha ve fazi, kdy se objevuji palice, pii velmi nizkém obsahu 1ze volit davku az 420 g/ha.
Mimokoienova vyziva v kukufici se dale pouziva pii deficitu manganu, médi a Zeleza, u kterého
je potieba osetfeni 2 — 3 x opakovat (zvlasté za suchého pocasi) (Zimolka et al., 2008). Aplikace
kfemiku pfinasi plodindm fadu vyhod, mimo jiné zvySenou fotosyntetickou ti€innost a kiemik
také vytvaii mechanickou bariéru proti napadeni rostliny bakteriemi, houbami a také Sktdci

(Freitas et al., 2011).
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3.3.5.2 Jeteloviny

Jeteloviny potiebuji pro zajiSténi dostatecné fixace vétsi mnozstvi mikroelementd,
zvlasté¢ molybden a bor. Zvyseny pozadavek na bor maji semenné porosty, podle potieby je
vhodné je pfihnojit zvlasté na leh¢ich ptidach boraxem ve formé postiiku v davce 5 kg/ha
(Vangk et al., 2016). Mimokotenova aplikace boru do jetele cerveného ve fazi kveteni zvysSuje
obsah cukrii v rostlinach, zvysSuje fotosyntetickou aktivitu, odtok cukri z listl a jejich transport
do generativnich orgdnt. Dochézi také ke zvySeni vynost, v pokusech az o 60 %. Pti aplikaci
draselnych a fosforecnych hnojiv se zvySuje odolnost k nizkym teplotdm. Postfik boraxem se

dobie uplatnil i u postiiku semennych porosti vojtésky (Skopik et Bezdek, 1961).

3.3.5.3 Travy

Ptihnojeni trav je nejlepSi provadét v obdobi pfed metanim. Pfi aplikaci dusiku je
oddaleno starnuti porostu a zlepsuje bilanci dusikatych latek v rostlinach. Vyrovnany je vyvoj
generativnich 1 vegetativnich organt. Pii hnojeni pastevnich porostli roztokem mocoviny
nebyly zaznamenany vétsi rozdily od pouziti krystalické mo&oviny na list (Skopik et Bezdék,

1961).

3.4 Michani hnojiv

Pro ptekonani kutikuly je nutné k hnojivym ptipravkiim ptidavat smacedlo, po jehoz
kontaktu s listem se kutikula rozestoupi, ziviny vstupuji do tzv. volného prostoru bunééné stény
a mezibunécnych prostor. Dalsi vyhodou je lep$i ulpivani roztoku na listu, nebot’ kapka se
dotyka vétsi plochou (Hlusek et al., 2002, Schonherr, 2000). Pii michani NP roztokt s hnojivem
DAM 390 je nutné dodrzovat zasadu ptiddvani DAM do roztoku NP a nikdy ne obraceng,
protoze by doslo ke srazeni. Ke vzniku srazeniny by doslo rovnéz pfi smichani NP roztoku
S MgN soli. Naopak zvySeni ucinnosti se dosahne pii michani hofec¢natych hnojiv s hnojivem
DAM 390. Michani by se mélo provadét bezprostiedné pied aplikaci a je tfeba se fidit pokyny
vyrobce (Richter et Hlusek, 1996). Pti pouziti lihovarskych vypalkli misto vody v roztoku
mocoviny dochdzi k delSimu ulpivani kapaliny na listech, nedochazi ke smyvu hnojiva
po mirnych srazkach ani ke krystalizaci mocoviny. Nevyhoda spoc¢iva v mensi pokryvnosti
listdl, pfijem Zivin je pozvoln&jsi a mlze dochazet k nekr6zam listd (Rlzek et al., 2006).

Pti pouziti tank-mix ptipravkl na ochranu rostlin je nutné volit trysky urené na tyto latky.
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Urcujici je v tomto pfipad¢ aplikace pesticidu, nikoliv hnojiva (Trc¢kova et al., 2009).
Mimokofenovou vyzivu lze také kombinovat s piipravky na ochranu proti mandelince
bramborové a plisni bramboru (Skopik et Bezdgk, 1961), kdy se do prvnich postiikt proti plisni
pfidava mocovina az do 10% koncentrace (Vangk et al., 2016). V kukufici lze kombinovat
aplikaci boru s insekticidnim oSetfenim ¢i s kapalnym dusikatym hnojivem (Zimolka et al.,
2008). U tepky lze ve fazi prodluzovani spojit aplikaci DAM spolecné s listovymi hnojivy
obsahujici hot¢ik €1 bor (Vanek et al., 2016).

3.5 Kombinace listovych hnojiv s biologicky aktivnimi latkami

Jednou z vyhod listové aplikace hnojiv je moznost kombinace s ostatnimi piipravky
na ochranu rostlin, pfipadné s riznymi stimulatory rastu a bioaktivatory, které zajist'uji zvyseni
efektivnosti foliarni vyzivy a pomahaji rostlindm prekonavat obdobi stresu. Jedna se predevsim
o latky inhibujici biosyntézu giberelini, které zptisobuji redukci prodluzovaciho ristu (Stipek
et al., 2006). Biologicky aktivni latky mohou obsahovat malé mnozstvi zivin, ale pfedevsim
latky ovliviiujici rist a vyvoj nadzemnich a podzemnich &asti rostlin. Ukolem latek
¢1 mikroorganismi obsazenych v téchto pfipravcich je stimulovat pfirozené procesy rostliny
s cilem zvysit pfijem a Uc€innost zivin, toleranci vici abiotickému stresu a ovlivnit piiznive
kvalitu produkce. Tyto latky kontroluji déleni buné€k, ovlivituji zékladni Zivotni procesy
(dychani, fotosyntézu, kofenovou vyzivu, rist,....) a reguluji fyziologickou a morfologickou
korelaci organti a tkani rostlin (Urban et Pulkrabek, 2018). Hlavnim cilem téchto ptipravki je
podpora metabolickych funkci, podpora adaptace na abiotické a biotické stresy, zvySeni
regeneracnich schopnosti po nasledném ptisobeni stresovych faktorii a podpora pfijmu Zivin
z pudy (Prochazka et al., 2017). Nekteré listové pripravky obsahujici biostimulatoy ve formé
aminokyselin ¢i vytazkl z motskych fas jsou schopny eliminovat vliv n¢kterych faktort, jako
je sucho, teplo a dal$i moZzné povétrnostni vlivy vedouci ke sniZzeni vynosu. Biologicky aktivni
latky miZeme rozdélit na latky nefytohormonalni povahy (napt. sodné soli nitrofenold, derivaty
kyseliny benzoové, huminové latky, hydrolyzaty bilkovin — aminokyseliny, extrakty
z motskych fas aj.) a fytohormondlni povahy (k zékladnim rostlinnym hormonim se fadi
auxiny, gibereliny, cytokininy, kyselina abscisova, etylen, brassinosteroidy a jasmonaty).
V praxi jsou velice Casto tyto latky aplikovany spolecné s listovou vyzivou, kdy se jejich

stimulacni efekt jesté zvySuje (Urban et Pulkrabek, 2018).

Kromé listové vyzivy hraji vyznamnou roli 1 stimuladtory rastu, které maji zabezpecit

vyrovnani odnozi, odstranéni neproduktivnich odnozi, zvySeni odolnosti proti poléhani,
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zvySeni vynosu a kvality produkce (Molndrova et Pacuta, 2013). Podporuji také tvorbu
kofenové soustavy, urychluji piijem a rozvod Zivin a také tvorbu a ukladani asimilatd (Stipek
et al.,, 2006). Pripravky obsahujici biologicky aktivni latky se pouzivaji na stimulaci
metabolickych funkci rostlin, zlepSeni adaptace rostlin na sucho, bioticky a abioticky stres,
zlepSuje se regenerace rostlin po piisobeni stresovych faktor a potencidlné podporuji piijem
zivin rostlinou z ptidy. Mohou také obsahovat makro a i mikroelementy. Za biologicky aktivni
latky mizeme povazovat mnoho latek ptirodniho nebo syntetického ptivodu, napt. rostlinné
hormony, aromatické nitroslouc¢eniny, mocovinu, kyselinu salycilovou, huminové latky apod.

(Pacuta et al., 2013).

Z dvouletych pokusi hodnoceni listové vyzivy a stimulatort ristu na vynos a kvalitu
zrna sladovnického jeCmene vyplyva, Ze jejich Gcinek je do znaéné miry ovlivnén rocnikem
a odridou. Osetfeni porostu mélo vliv i na sladovnickou kvalitu v zéavislosti na odridé.
Ptiznivych vysledki (zvyseni vynosu a optimalni hodnoty hrubého proteinu) bylo dosazeno pii
hnojeni dusikem v davce 80 kg/ha v kombinaci s listovym hnojivem Zincuran SC, obsahujici
zinek, ktery je v naSich pudach casto v deficitu a stimulatorem rlstu Sunagreen (Molnarova et

Paduta, 2013).

Kyselina abscisova (ABA) se uplatiiuje v regulaci ristu a vyvoje rostlin - funguje jako
hlavni ,,stresovy* hormon pii obrané rostliny na piisobeni abiotického stresu. Pti nedostatku
vody v buiikach stoupa biosyntéza ABA v kotenech, zvySuje se jeji transport xylémem do celé
rostliny, coz ma vliv na regulaci vodniho reZimu zménou vodivosti praduchti. Uzavienim

priduchti dochazi ke sniZeni transpirace, které vede ke snizeni vydeje vody (MeliSova et al.,
2010).

Cytokininy ovliviiuji rst a vyvoj rostlin, celkovy habitus rostliny, stimuluji vyvoj
axilarnich pupent a také ptisobi proti apikalni dominanci, dale prodluZuji obdobi fotosyntetické
produktivity rostlin, ¢imz zvySuji produkci biomasy. Aplikaci cytokinind v ranych fazich ristu
u obilnin lze dosahnout vyssi intenzity odnozovani a aplikaci v dob¢ kveteni zvysit pocet zrn
v klase. Aplikovat Ize pomoci foliarni zalivky v kombinaci s listovymi hnojivy (Koprna et al.,
2012).

V letech 2011 a 2012 byl testovan UuCinek cytokininovych derivath na bazi
6-aminopurinu pro pouziti v jarnim je¢meni v ruznych kombinacich (samotny derivat,
kombinace s listovym hnojivem) a terminech oSetfeni, sledovan byl vynos zrna, pocet

jednotlivych typt odnozi a dal$i parametry. V pokusech byl prokazan (navzdory nékterym
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nejednoznaénym vysledklim sklizné ovlivnénymi nedostatkem srazek v roce 2012) vliv
cytokininovych derivati na habitus rostlin (zejména odnoze) a potvrzena moznost zvySeni
vynosu po aplikaci téchto derivati samostatng€, nebo s listovymi hnojivy. Pfikladem je pozitivni
vliv cytokinint a listového hnojiva (specialné vyvinutého s obsahem N, P, K, B, Cu, Fe, Mn,
Zn, Mg a S) aplikovaného v terminu DC 13-21 na vynos ve vSech letech testovani (Koprna et

al., 2012).

3.6 Prednosti mimokoienové vyzivy

V soucasné dobé lze listovou vyzivu povazovat za béZnou soucdst pouzivanych
technologii péstovani polnich plodin. Listova vyziva mize piekryt kratkodoby nedostatek Zivin
zpusobeny hlavné neptiznivymi podminkami pro piijem z pudy. Na pocatku vegetace to byva
obdobi s prili§ nizkou teplotou pidy, kdy efektivnost ptipadného pouziti listové vyzivy je
limitovana stupném vyvoje listové plochy. Pozdé€ji se casto jednd o prechodna obdobi
s nedostatkem srdzek, ktera byvaji provazena relativné vysokymi teplotami. Za normalnich
povétrnostnich podminek byvaji do zna¢né miry jiz vyCerpany dostupné zasoby vody a Zivin
Vv pude. V pozdnich fazich vegetace soucasn¢ se snizenim piijmu minerdlniho N klesa
I schopnost listi redukovat nitraty. V této dobé listové aplikace Zivin a prostiedki na ochranu
rostlin pfedstavuji jediny, ale dostate¢né G€inny nastroj k ovlivnéni vyse vynosu a jeho kvality.
Prodlouzenim zivotnosti listové plochy a fotosyntetické aktivity pouzitim vhodnych fungicid
se zvySi HTS, ale mizZe dojit ke sniZeni obsahu dusikatych latek v zrnu. Pro jeho udrZeni nebo

zvyseni je nezbytnd soucasna listova aplikace mocoviny (Trckova et al., 2009).

Jak uvadi Vanék a kol. (2016), mimokotenova vyZiva nemiZe pln¢ nahradit vyzivu

kotfenovou, je nutné ji chapat jako specidlni opatieni:

- pfi nepfiznivych podminkach pro kofenovy pifijem Zivin pii neptiznivych pldnich
podminkach jako je nedostatek vlahy, nevhodné pH, silna sorpce apod.;

- pfi poskozeni kofenli a pro piekonani kritickych obdobi rlstu, regenerace porostil
poskozenych abiotickym nebo biotickym stresem,;

- dopln€k vyzivy hlavné u Sirokolistych rostlin a u specidlnich kultur, pfedev§im pfti
feSeni vyzivy mikroelementy, kdy je pifi aplikaci postiikem zajiSt€no presnéjsi

davkovani a rovnomérnéjsi aplikace;
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- opatfeni pro zlepSeni obsahu zadoucich prvki a latek v rostlindch, napt. k dodani dusiku
v pozdnich fazich vegetace ke zvyseni kvality sklizené produkce (napt. pekaiské jakosti
zrna potravinaiské psenice);

- odstranéni deficitu nekteré ziviny pii projevech nedostatku;

- Vetsi vyuziti vynosového potencidlu a omezeni negativniho vlivu stresovych faktord.

Bizik a kol. (1998) uvadi jeste dalsi ptipady pouziti:

- pfi regeneraci rostlin jednostranné prehnojenych nékterym z makroprvka ¢i po silném
vapnéni;,
- pfi nedostatecném provzdu$néni pidy, kdy je inhibovéna ¢innost mikroorganismi
a ziviny se neuvoliuji z ptidni zasoby;
- pfi podpote regenerace rostlin po jarnich mrazech;
- pfi podpote regenerace ovocnych stromtl, vinné révy a bobulovin po zimnich mrazech.
Ptednosti listové vyzivy je moznost dodat potfebné Ziviny ve vhodné formé a v optimalni
fazi vyvoje primo na misto spotieby (Trc¢kova et al., 2009), mozné je slouceni operaci, kdy pii
jednom piejezdu provedeme aplikaci hnojiv (Skopik et Bezdék, 1961), zvlasté dusikatych
(Cermék, 2006) spolecné s aplikaci pesticidii, pfedeviim herbicidi a fungicidi (Skopik et
Bezdek, 1961), a regulatort ristu. Dalsi vyhodou je vylouceni nezaddoucich chemickych vazeb
v roztoku, které by pfi aplikaci zivin do ptidy mohly ovlivnit jejich pfijatelnost, a tim i G¢innost

dodanych zivin (Cermak, 2006).

Hnojiva pouzivana v dnesni dobé obsahuji specialni aditiva zlepSujici vyrazné ptilnavost
posttikové jichy k povrchu listi. Soucasné je tim dosaZeno 1 véts$i rovnomernosti pokryti listové
plochy. Postiikova vrstvicka je chrdnéna proti nadmeérné rychlému odpafeni a také proti smyvu
destém. Po zaschnuti postfiku jsou zZiviny diky G¢inku aditiv Cerpany z tenké vrstvicky filmu,
¢imz je prodlouZena doba, po kterou jsou Ziviny pro rostliny pfistupné, coZz vede k vyssi

efektivité vyuziti mimokofenovych hnojiv (Cermak, 2006).

Mimokotenova vyziva je vhodny prostiedek v ptipadé, Ze potiebujeme upravit vyzivny stav
rostlin bez nutnosti dodavat Ziviny do ptdy. Je potieba ji chapat jako dopliikovou, umoziujici
operativni korekci vyzivného stavu na zéklad¢ vizudlnich ptiznaki a zvlast€ na zdkladé
chemickych rozbori rostlin. Vyhodné je jeji pouziti u mikroprvkd z divodu malého mnozstvi
dodanych zivin. Uginnost je zavisla na davce a koncentraci roztoku, kterd se u makroprvki
doporucuje okolo 2 %, u mikroprvka v rozmezi od 0,1 do 0,5 %. Pti vyssSich koncentracich by

mohlo dojit k popaleni listd (Hlusek et Lokas, 2006).
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3.7 Nedostatky

Casto jsou uvadény prednosti mimokofenové vyzivy, aniz by se braly v potaz
podminky, za kterych jsou ptedpoklady dobré u¢innosti a kdy je mimokotenova vyziva ucelna,
protoze V mnoha piipadech je pouzivana jako ,,pojistka“ ptipadného nedostatku, aniz jsou

k dispozici rozbory rostlin. Aplikace hnojiv by neméla probihat pausaln¢ (Vanék et al., 2006).

Poskozeni rostlin pti foliarni aplikaci je vaznym problémem, z vétsi ¢asti je zpaisobeno
nevyvazenym pomérem zivin v misté vstupu do listu (Balik et al., 2006) a pfi pouziti
nepfiméfené koncentrace aplikovanych hnojiv (Vanék et al., 2006). Nekrozy na Spickach listi
po aplikaci roztoku mocoviny jsou zptusobeny pfimo mocovinou. Rostliny s vy$§im obsahem
niklu v pletivech maji vétsi aktivitu enzymu ureazy a vykazuji tedy mensi sklony v tvorbé
nekrdz po aplikaci mocoviny. VEtsi ztraty amoniaku z roztoku mocoviny aplikovaného na list
jsou vétSinou po aplikaci na vlhky list a pak nasleduje suchd perioda. Obecné plati,

ze nachylnost k poSkozeni je mensi, je-li pH roztoku nizsi (Balik et al., 2006).

Vyznamnou nevyhodou mimokotenové vyzivy je dodavka pouze omezeného mnozstvi
zivin (Trckova et al., 2009). Pti aplikaci dusiku na list se udava jeho vyuziti okolo 70 — 80 %,
tedy zhruba dvojnasobek oproti aplikaci do pudy. Je vSak nutné si uvédomit, Ze jen Cast
aplikovaného roztoku ulpi na povrchu rostlin, zavisi to na celkové plose povrchu rostlin. Z toho
plyne fakt, Ze u mladsich rostlin, zvlasté s izkymi listy, je mnozstvi zachycené latky na povrchu
rostlin nizké, pohybuje se jen v hodnotach né€kolika desitek procent. Jestlize se vyuziti dusiku
pohybuje kolem 80 %, ale na povrchu rostlin ulpélo pouze 50 %, tak je skutecné mnozstvi
vyuZitého dusiku jen 40 % aplikované davky. Pokud uvéazime, Ze pfi mimokofenové vyzive se
pouzivaji nizké koncentrace roztok, pii jedné aplikaci je dodano pomérné malé mnozstvi zivin.
VétSinou se aplikace musi opakovat, zvlasté pokud aplikujeme mikroprvky, které jsou malo
pohyblivé v rostlinach (Vanek et al., 2006). Aplikace hnojiv s obsahem dusiku mize
vV nevhodném terminu ovlivnit autoregula¢ni schopnost rostlin, coz miZe mit u obilnin
za nasledek drZzeni méné produktivnich odnozi, které se neptiznivé podepisi na kvalité zrna

(Ruzek et al., 2006).

Ukinnost je také zavisla na po¢asi béhem aplikace, a hlavné po aplikaci. Dést’ nasledujici
po posttiku ziviny rychle smyje, za slunecného pocasi naopak dochdzi ke zkoncentrovani
roztoku a disledkem miize byt i popaleni listi. V pokusech byl roztok mocoviny, superfosfatu

a draselné soli aplikovan na porost je¢mene. Povrchem listi bylo z mnozZstvi Zivin pfijato
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primérné 14 % zivin s kolisanim hodnot od 2 % do 35 % v zavislosti na dobé posttiku,

koncentraci apod. (Prochéazka et al., 1998).

3.8 Technické pozadavky na aplikaci listovych hnojiv

Ve velkovyrobnich podminkdch by mélo byt pii aplikaci hnojiv dosazeno
co nejjemnéjsiho rozptyleni roztoku, pokryti co nejvétsi plochy rostlin, a aby se hnojivo
na povrchu rostliny udrzelo co nejdelsi obdobi v kapalné formé (Vanck et al., 2006). Pro

listovou vyzivu se pouZzivaji shodné mechanizacni prosttedky jako pro aplikaci ptipravkd na

ochranu rostlin (Trckova et al., 2009).

Obrazek ¢ 1: Postrikovac jako bézny prostredek vyuzivany k mimokorenové aplikaci zivin

Utinnost mimokofenové vyzivy je do znaéné miry ovlivnéna koncentraci a davkou
roztoku. Davka nesmi byt pfili§ vysokd, aby nedochdzelo k popaleni listi. U hlavnich
biogennich prvki se obvykle doporucuji 2 - 5% roztoky, u stopovych prvkl je optimalni
koncentrace od 0,1 do 0,5 %. Roztok by se mél v idealnim piipadé blizit neutralnimu pH.
Vyznamny vliv maji i faktory vnéjSiho prostiedi, jako je vzdusna vlhkost, teplota a intenzita
slune¢niho zéfeni. Po odpateni vody z aplikovaného roztoku pti vyssi teploté je piijem iontl

omezen a muze dojit i k popaleni listt (Trékova et al., 2009).
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Pro optimalni aplikaci je dilezity vybér trysek. Trysky se podle energetického zplisobu
rozptylu déli na trysky hydraulické, rotacni a pneumatické, z ¢ehoz posledn€ dveé jmenované se
v praxi pfili§ nevyuzivaji. Trysky hydraulické se dale déli na trysky Stérbinové, kuzelové,
vifivé, narazové a viceotvorové. Pro aplikaci listovych hnojiv se pouZzivaji trysky narazové
a hlavné viceotvorové (Kovaricek, 1997). Viceotvorové trysky obsahuji komurku, kde se
snizuje tlak kapaliny a dochazi ke kropeni oSetiované plochy. Trysky se vyrabéji s 3 az 8 otvory
a mohou vytvaret kapky o velikosti 1-3 mm (Trckova et al., 2009). Vytvorené kapky ulpivaji
na listech a nestékaji na pidu. U Sterbinovych trysek hrozi nebezpeci popaleni. (Kovaticek,
1997).

3.9 Moderni metody diagnostiky vyzivného stavu

Jednim z hlavnich cili pfesného zemédélstvi je aplikace hnojiva specificka pro kazdé
misto. Dodani optiméalniho mnozstvi hnojiva pro kazdou cast dan¢ho pole méa za nasledek
zvySeni potencidlu dané plodiny v ramci celého pole, zvySeni ucinnosti hnojiva, snizeni
poskliznového zbytkového dusiku, vys$si homogenita kvality (Anonym 8, 2019). Nutri¢ni stav
dané rostliny je rozhodujici pro nacasovani aplikace a mnoZzstvi hnojiva. Pozadavky na dusik
nejsou nikdy stalé a mohou se z roku na rok a pro urcité pole vyrazné liSit. Rozdélenim hnojeni
dusikem do vice aplikaci je mozné optimalizovat mnozstvi dusikatych hnojiv podle skute¢nych

potieb rostlin v daném roce a na daném poli (Anonym 7, 2019).

Pouziti mimokotenové vyzivy by mélo vychéazet ze stanovistnich podminek, analyzy
vyzivného stavu rostlin a byt cileno jako konkrétni opatteni (Vanék et al., 2006). Aplikace Zivin
pres list se provadi vétsinou na zékladé vizualnich priznakt nedostatku nebo testli rostlinnych

tkani. Spravna diagnoza je zasadni pro Usp&$né pouZiti listovych hnojiv (Frageria et al., 2009).

Listova analyza je v podstaté vyvozeni zavérl na zéklad€ obsahu Zivin v listech rtizné
hnojenych rostlin, pfipadné¢ v celé nadzemni Casti rostliny. Nejvynosnéjsi varianta pak
poskytuje piislusnou normu pro obsah zivin. Je tfeba brat v potaz prostorovou a chemickou
heterogenitu v obsahu Zivin a také to, Ze variabilita tvorby vynosu silné omezuje vztah mezi
obsahem zivin a vynosem. Dal§imi metodami je méfeni rychlosti fotosyntézy, rastu nebo
transpirace ¢i méteni aktivity nékterych enzymt. Moderni pfistroje jsou schopné na zaklad¢
meéfeni spektralni charakteristiky listd odvodit obsah chlorofylu, pfipadné dusiku. Z toho Ize
I pak nasledné odvodit potfebu hnojeni (Prochazka et al., 1998). Korekce vyzivného stavu lze
provadét na zdkladé metod zalozenych na obsahu chlorofylu v listech. Vyuziva se odrazu

elektromagnetického zafeni dopadajiciho na porost, které je méfeno snimacimi senzory.
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Vychazi se ze vztahu mezi obsahem chlorofylu a celkového dusiku. Princip méfeni spociva
Vv rozdilné transmitaci paprsku zateni dvou vinovych délek (650 nm, 950 nm) méfenym listem.
Ptistroj na zéklad¢ zjisténych hodnot vypocte SPAD hodnotu, ktera je v uzké korelaci
se skute¢nym obsahem chlorofylu a celkovym obsahem dusiku. Je nutné vSak vzit v uvahu,
ze obsah chlorofylu je podminén nejen obsahem dusiku, ale i obsahem fosforu, hot¢iku a siry.
Doporucuje se tedy toto méteni provadét az po predeslych chemickych rozborech rostlin
(Zimolka et al., 2008). Bezkontaktni metody pro variabilni hnojeni dusikem vyuzivaji
N — senzory. N — senzory pomoci optickych senzorti umisténych na stiese kabiny traktoru
zjistuji odraz porostu soucasné na Ctyfech mistech v rozsahu zabéru stroje. Paty senzor je
orientovany svisle vzhiiru a méfi intenzitu slune¢niho zéateni. Udaje jsou preneseny do poéitace,
kde jsou pro konkrétni plodinu a odriidu uloZeny kalibrované hodnoty. Podle zjisténych udaji

je aplikovana optimélni davka na oSetfovany porost (Zimolka et al., 2005).

3.9.1 YARA N-Tester

N-Tester je rucni ptistroj umoznujici provadét rychld, snadné a pfesnd méteni v pribéhu
celého vegetacniho obdobi, na jejichz zaklad¢ 1ze urcovat presnou potiebu dusiku. Umoznuje
zohlednit zmény v potiebé dusiku, k nimz u plodin dochdzi v dusledku mineralizace
organického dusiku a hnojeni primyslovymi hnojivy. Vysledkem jsou piesnéjsi doporuceni
aplikace dusiku, coz zvySuje zisk a minimalizuje dopady na prostiedi. N-Tester funguje
na principu méteni obsahu chlorofylu v listech, ktery vyznamné zévisi na stavu dusikaté vyzivy
rostliny. Méfeni se u obilovin provadéji sevienim nejmladSiho pln€ vyvinutého listu
do méficich Celisti pfistroje. Z tficeti nahodnych méteni v riznych mistech pozemku pfistroj
uréi primeérnou hodnotu obsahu chlorofylu a nésledné zobrazi doporucenou davku dusiku pro
ptislusnou plodinu, odridu a ristovou fazi na zakladé interni databéze, kterou Ize kazdoro¢né
aktualizovat. Méfeni provadéna N-Testerem jsou vyrazné ovlivnéna odridami plodin a jejich
rustovym stddiem. Proto je nutné pro spravné doporuceni pouzivat odridové korekéni tabulky,
které¢ se kazdoro¢né dopliuji o nové odridy (Anonym 3, 2019). Odvozeni doporuceni pro
hnojiva je mozZné pouze za pfedpokladu, Ze rlst rostlin neni omezen nedostatkem Zadnych
dalSich Zivin. V pfipad¢ obilnin 1ze vypocitat optimalni mnoZstvi dusikatého hnojiva na zacatku

metani, aplikace ma pozitivni vliv na vynos a kvalitu zrna (Anonym 7, 2019).
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3.9.2 YARA N-SENSOR WIN

Zatizeni upevnéné na traktor umoziujici variabilni aplikaci dusiku na zakladé¢ méteni
optickych vlastnosti porostu za jizdy, kdy opticka ¢idla systému N-Sensor mé&ii za pohybu stroje
kazdou sekundu intenzitu a spektralni slozeni svétla odrazeného od porostu (Anonym 5, 2019)
souviseji s obsahem chlorofylu v rostlinach a biomase (Anonym 8, 2019) na plose ptiblizné
50 m? a na zdkladé téchto udaju je palubnim pocitatem podle davkovaci funkce stanovena
optimalni aplikacni davka dusiku pro pfisluSnou cast pozemku. Tato davka je ,,on-line*
prenesena do fidiciho pocitace rozmetadla Ci postfikovace a umozinuje tak variabilni aplikaci
dusiku. Vyhodou je lepsi vyuziti aplikovaného dusiku, omezeni ztrat nadbyte¢ného dusiku
z puady, zvySeni vyrovnanosti porostl, piesna evidence hnojeni dusikem, zvySeni vynosi,
snizeni polehani porostu, zlep$eni kvality produkce, moznost tvorby map (Anonym 5, 2019).
Systémy jsou napojeny k terminalu vozidla, kde se ukladaji informace o rostlinach a GPS
soufadnice pro jejich dalsi zpracovani (Anonym 8, 2019) (potieba N, hustota porostu, skutecné
aplikované davky N vcetné drahy pojezdu), ispora morforegulatort, zisk informaci o variabilité

pozemku ¢i zisk informaci o vlivu pfedchozich agrotechnickych zasaht (Anonym 5, 2019).

3.9.3 YARA N-SENSOR ALS

N-Sensor ALS od firmy Yara vyuziva vlastni zdroj svétla. Systém umi detekovat stav
dusikaté vyZivy a hustotu biomasy porostu méfenim reflektance svétla. Technologie umoZituje
variabilni dévkovéani dusiku podle zbarveni porostu za pojezdu aplikatoru bez ohledu
na intenzitu slunecniho svétla. Senzor provadi méfeni na pomérn€ velkou vzdalenost a pokryva
podstatnou ¢ast porostu v zédberu posttikovace nebo rozmetadla, coZ umoziuje umistit systém
na kabinu traktoru ¢i aplika¢niho prosttedku. Svételnym zdrojem je xenonova bleskova lampa
poskytujici multispektralni svétlo vysoké intenzity. Cast svétla odrdzena od porostu je
analyzovana detektorem pouzivajicim Ctyfi spektralni kandly, které jsou nejvhodnéjsi pro
odvozeni informace o stavu vyzivy dusikem a hustoté¢ biomasy. Software systému stanovi
optimalni specifické davky dusiku pro rtizné plodiny. Vyhodou je prodlouzeni doby mozného

pouziti, nebot’ zafizeni je mozné pouzivat i v noci (Anonym 4, 2019).
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3.10 Mobilni aplikace pro zemédélstvi od firmy YARA

Yara ImagelT je aplikace pro meéfeni pfijmu dusiku rostlinami, zaroven vytvari
doporuceni tykajici se davky dusiku, kterd je urCovana na zaklad¢ fotografii danych rostlin.
Aplikace vypocitavd mnozstvi pfijatého dusiku podle listové plochy, listové zelené
a odhadnutého podilu hnédych listh. Vyuziva komplexni analyzu obrazu, ktera klasifikuje
pixely spojené s listy, odfiltruje Sum a tyto pixely spocitd. Aplikace ImagelT neni pfili§ ndro¢na
na typ fotoaparatu a dokaze zpracovat i obrazky s nizkym rozlisenim a velikosti od 50-200 KB.
Pokud se pozemek nachazi v oblastech s velmi Spatnym pokrytim signdlem, obrazky jsou
ulozeny do telefonu, takze zemédélec mize pokracovat s dalsim focenim a v§echny snimky pak

poslat ke zpracovani az ve chvili, kdy je signal opét k dispozici (Anonym 2, 2018).

Yara CheckIT je zemédélska aplikace poskytujici knihovnu fotografii pro snadnou
a rychlou identifikaci moZznych nedostatkii Zivin. UZivatelé mohou prochézet fotografie rostlin
trpicich témito nedostatky ve vysokém rozliSeni, filtrovat je podle symptomil, umisténi
symptomul na rostliné nebo podle moznych pfi¢in symptomu. Poté, co je pric¢ina problému
stanovena, nabizi aplikace dalsi informace o tom, jaky ma tento nedostatek ziviny vliv na danou
plodinu, které typy pad jsou k nému nachylné a které faktory mohou tento nedostatek dale
zhorsit. Aplikace nasledné doporuci hnojiva pro feSeni nalezeného nedostatku zivin a také
nabizi alternativy pro preventivni oSetieni v dalSim vegetacnim obdobi. Zemédélci mohou
provadét analyzu pozadavkl piimo na poli, a to 1 na pozemcich se slabym pokrytim signalem,

a tak rovnou ziskat doporuceni v piipadé nedostatku zivin (Anonym 1, 2018).

V oblasti pouzivani listovych hnojiv nabizi firma Yara aplikaci Tankmix, coZ je volné
pristupna databaze misitelnosti listovych hnojiv. Aplikace umoziuje ovétit fyzikalni
misitelnost v nadrzi pro jakykoliv kapalny produkt spolecnosti Yara s dal§imi hnojivy
a prostfedky na ochranu rostlin. Pro vybér produktu spole€nosti Yara a postfikového materialu
vytvori aplikace seznam vSech laboratornich testi a jejich vysledki, které se tykaji vybrané
dvojice produktti. Neni-li vybrana kombinace nalezena, je mozné zazadat o test misitelnosti
v nadrzi. Pokud je zvoleny postfikovy material v laboratofich firmy dostupny, pozadovany test

je obvykle proveden béhem nékolika hodin (Anonym 6, 2018).
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4 Metodika

Listova aplikace zivin a dalSich podpirnych latek se v posledni dobé stala béznym
agrotechnickym opatfenim pii péstovani polnich plodin. Na trhu plisobi celd fada tuzemskych
i zahrani¢nich vyrobci a distributord nabizejicich listova hnojiva. Konkrétni informace
0 vyuzivani téchto hnojiv v zemédélskych podnicich v Ceské republice viak chybi. Na zakladé
této absence jsem se rozhodl pfipravit jednoduchy dotaznik. Analyzou odpovédi
od rbznorodych zemédé€lskych subjektti jsem ziskal zjednoduSeny piehled o vyuzivani
listovych hnojiv v provozu.

Dotaznik se skladal z celkem 22 otdzek, které by se daly rozdélit do n¢kolika okruhd.
Prvni skupina otazek se tykala hlavné struktury dotazovanych podnikii ohledné vymeéry
a peéstovanych plodin. Druhd skupina se tykala zakladnich otazek, zda podnik pouziva
¢1 nepouzivda mimokotfenovou vyzivu, ptipadné jaké jsou divody k zaporné odpovédi. Dalsi
okruh dotazt se tykal aplikace hnojiv, patii sem i posledni otdzka dotazniku, kde kazdy podnik
uved] b&zné pouzivana hnojiva pro danou plodinu béhem celého roku. Ctvrty okruh otazek
pokryval dotazy ohledné¢ ndkupu a distribuce hnojiv. Posledni skupina otdzek se tykala
mobilnich aplikaci, které by mohly mit vyuzZiti v rostlinné produkei v oblasti vyzivy a hnojeni

polnich plodin.

Obrazek ¢. 2: Jedna z otdzek dotazniku se tykala i preferenci ohledné baleni nakupovanych

hnojiv, na obrdazku Magnitra napusténd v jumbu pri aplikaci do jecmene ozimého ve SS Luzany
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Dotaznik mél nasledujici podobu:

DOTAZNIK MIMOKORENOVA VYZIVA

1. Podle plochy, kterou obhospodarujete, byste zaiadil/la Vas$ podnik:

do 500ha [] 500,1-1000ha [] 1000,1-2000ha [] 2000,1-3000ha []

3000,1-4000ha [] 4000,1-5000ha [] nad 5000,1ha []
2. Kolik hektari z celkové vyméry zemédélské pudy zaujima orna puda?
3. Jaké plodiny péstujete?

pSenice ozima [] je¢men jarni [] fepka [] kukufice []

slune¢nice [] mak [] brambory [] JiNé..oinnnn.

4. Nechavate si délat listové rozbory rostlin?

ano [] ne []

5. Pouzivate listova hnojiva?

cukrova fepa [ ]

ano (pokracujte otazkou ¢. 7) [] ne (odpovézte pouze na otazku ¢. 6) []

6. Pokud ne, z jakého diivodu?

neosvédCilase mi [] o jejich u¢incich nejsem piesvédéen []  nikdo mi je nenabidnul []

7. Aplikujete je:
plosné do vSech porostti [] pouze do vybranych porosti []

8. Pokud ano, kolikrat do porostii vstupujete s listovou vyZivou?

pSenice ozima ........ jeémen jarni ....... fepka........ cukrova fepa.........

kukufice................ brambory.........

9. Pii koupi listovych hnojiv Vas nejvice zajima:

cena produktu [ ]  cena aplika¢ni davky na hektar [ ]  G¢inné latky v produktu []

koncentrace G¢innych latek v produktu [] reference od jinych uzivatela []

reference od prodejce [] JINE.oiiiiii e
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10. Nakupujete listova hnojiva pies:

distributora [] poradce v zemédélstvi [] piimo od vyrobce []

11. Jakou velikost baleni preferujete/kupujete?

kanystry (101, 201) [] jumbo (6001,8001, 1000I) [] pytle (25kg) []
12. Pouzivate listova hnojiva od:

jednoho vyrobece [] dvou vyrobet [] vice vyrobcet []

13. P¥i pouzivani listovych hnojiv aplikujete:

davku doporuéenou vyrobcem [] davku stanovuji dle svych zkuSenosti []
14. Aplikujete listova hnojiva na bazi:

jednoslozkové piipravky [ ] ~ komplex hlavnich Zivin obohacenych o biologicky aktivni latky []

komplex mikroprvkti []  jiné.....cccoovvveivieieieieiceees

15. Zaznamenal/a jste nékdy problémy pii aplikaci listovych hnojiv?

ano [] ne []

16. Pokud ano, co bylo jejich pri¢inou?

hnojiva se $patné rozpoustéla [ ] dochéazelo k ucpavani trysek [] hnojivo se srazelo []
JINE..oiiiiiiieiieiene

17. Cenova relace Vami pouZivanych listovych hnojiv na sezénu a 1 hektar se pohybuje:

do 250,- 200-500,-K¢ | 500-750,-K¢ nad 750,-K¢
K¢

pSenice 0zima

je€men jarni

Repka

Kukufiice

brambory/cukrovka

18. Na trhu je Fada vyrobcii nabizejicich listova hnojiva. Od kterych vyrobci hnojiva pouZivate?

Agra Group [] Agrobiosfer [] GM Chemie [] MJM Litovel []

Lovochemie [] Timac [] Yara[] jiné.............
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V poslednich letech dochazi k rychlému rozvoeji mobilnich telefonu a jejich aplikaci. Nékteré
z téchto aplikaci se daji pouzit také v zemédélstvi.

19. Znate mobilni aplikaci TankmixIT, ktera Vam umozni zjistit fyzickou misitelnost listovych
hnojiv s chemickymi p¥ipravky na ochranu rostlin?

ano a pouzivam ji[_] ano, ale nevyuzivam ji [ ] nikdy jsem o ni neslySel []

20. Znate mobilni aplikaci CheckIT, ktera Vam umoZni diagnostikovat deficienci Zivin u
zemédélskych plodin?

ano a pouzivam ji[_] ano, ale nevyuzivam ji [ ] nikdy jsem o ni neslySel []

21. Znate mobilni aplikaci ImagelT, ktera Vam umozni stanovit potiebu hnojeni dusikem u
pSenice a iFepky?

ano a pouzivam ji[_] ano, ale nevyuzivam ji [] nikdy jsem o ni neslySel []

22. Uved’te hnojiva (pFipravky, latky) a jejich davky a termin aplikace, ktera béZzné pouzivate
k mimokorenové aplikaci u vami péstovanych hlavnich plodin

Plodina Hnojivo (ptipravek, latka) Davka na ha Termin aplikace
(vyvojova faze)

PSenice ozima

JeCmen jarni

Repka ozima

Kukufice seta

Brambory/cukrovka
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Ze vsech otazek jsem se rozhodl v ramci mé bakalarské prace vybrat odpovedi k sedmi
otazkam. Prvni tfi vybrané otazky se tykaly vyméry orné pudy, skladby péstovanych plodin
a také zasadni otazka celého dotazniku, zda subjekt vyuziva listova hnojiva (otazky ¢. 2, 3, 5).
Dalsi otazky jsou jiz zpracované v samostatnych tabulkach.

Jedna se o nasledujici otazky:

- Kolikrat vstupujete do porostu s listovou vyzivou? (otazka €. 8)

- Co Vas nejvice zajima pti koupi hnojiv? (otazka €. 9)

- Jaka je cenova relace Vami pouzivanych listovych hnojiv za sezonu na 1 ha? (otazka

¢. 17)

- Uvedte hnojiva (pfipravky, latky) a jejich davky a termin aplikace, ktera bézné

pouzivate k mimokotenové aplikaci u Vami péstovanych plodin. (otdzka ¢. 22)

Dotazniky jsem rozvezl do nékolika podnika v okoli mého bydlisté, nékolik jsem jich rozdal
studentim mého ro¢niku oboru Rostlinnd produkce, ktefi pracuji pfimo na rodinné farme.
S dalsi distribuci mi pomohl obchodni zastupce firmy OSEVA PRO s. r. o. Ing. Tomas Pelisek,
s jehoz pomoci jsem ziskal odpovédi i od subjektii hospodafici v severni oblasti Cech. Celkem
jsem rozdal ¢i poslal 17 dotaznikl, odpovédi jsem zpét dostal od 13 firem. Seznam podniki,
které poskytly informace, spole¢né s cisly, pod kterymi dany podnik lze identifikovat
v nasledujicich tabulkach, ukazuje tabulka ¢. 1.

Tabulka ¢. 1: Seznam podnikii

Podnik ¢islo podniku
ZD Bélcice 1
Proklas PieStice

ZD Cerveny Hradek 3
Kladrubska a. s. 4

Oseva SEEDS Horazd’ovice 5
Agrospol Bubovice 6

7D Hiivice 7
Rekustras. r. 0. 8

SHR p. HolejSovsky, Chmelna 9
SHR p. Hlavaty, Hradec Kralové 10
Meécholupska zemédelska a. s. 11
Selgen, SS Luzany 12

SHR p. Hodan, Dlouha Louka 13

Z dotazovanych podnikli nepouziva listova hnojiva pouze soukromy zemédélec
p. Hodan z Dlouhé Louky, ve struktufe podnikti ho tedy 1ze najit, v ostatnich tabulkach jsem se

rozhodl ho dale neuvadét a soustredit se pouze na podniky tato hnojiva vyuzivajici.
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5 Vysledky

Struktura podniki v rdmci dotaznikového Setfeni byla velmi rozmanita, od malych
soukromé& hospodaficich rolnikt (23 ha) az po velké zemé&délské spolecnosti, které v Ceské
republice obhospodaiuji vétSinu zeméede€lské pudy, polovina ze zkoumanych podnikli ma
vyméru orné pudy nad 1000 ha. Vyméry jednotlivych podniku ukazuje graf ¢. 1. Co se tyce
skladby plodin, (tabulka ¢. 2), vysledky ukézaly znamy fakt, Ze v ramci podnikd v CR jsou
nejpéstovanéj§imi plodinami pSenice (péstuji vSechny subjekty), fepka (pestovana v 90 %
podnik), jeémen jarni (p&stuje 70 % firem) a kukutice (46 % podniki). Cukrovka se v osevnich
postupech vybranych firem pfili§ nevyskytuje z divodu lokalizace firem do oblasti zapadnich,
jiznich a severnich Cech, kde neni tato plodina péstovana, roli okopaniny zde hraji brambory.
Mezi dal§imi uvadénymi plodinami se objevil mak, ozimy je¢men, hrach, jetel, svazenka,
chmel, oves a dal$i. Podniky o mens$i vyméfe se Casto vyznacuji vEtsi rozmanitosti osevnich

postupi.
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Graf ¢. 1: Vymery dotazovanych subjektii
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Tabulka ¢. 2: Struktura plodin v analyzovanych podnicich

Podnik 10 11 12

13

PSenice ozima

Jeémen jarni

X | X | X O

X | X | XN

X [ X | X |
x

Repka ozima

X [ X | X | X |+
X[ X | X | X |w
X[ X | X | X |>
X [X | X | X |
X [ X | X | X

Kukufice

Cukrova fepa X X

Slunecnice X

Mak X X

Brambory X X X X X

Dalsi plodiny:

Oves X X X

Jetel lucni X X X

Len X

Jec¢men ozimy X X X

Hrach X X X

Chmel X

Cibule X

Horcice X

Mrkev X

Soja X

Svazenka X

Tritikale

V tabulce €. 3 (viz pfilohy) jsou uvedeny varianty rozhodujici v podniku o koupi
listovych hnojiv. AZ na dva podniky hraje pfi vybéru ptipravki roli vZdy vice moZnosti. Nejvice
uZzivatele zajimaji G€¢inné€ latky v produktu, na druhém misté€ pak se shodnym poctem preferenci
cena aplika¢ni davky na hektar a cena produktu. Svou roli hraji 1 reference od jinych uzivateli,
naproti tomu reference od prodejce téméf nikdo v potaz nebere. Z dalSich moznosti podniky
uvedly vlastni zkuSenosti na zaklad€ vlastnich pokust, vyrobce produktii a jejich distribuci
a také misitelnost s ostatnimi ptipravky. V grafu €. 2 jsou procenticky vyjadiené preference

pestitelt pii ndkupu hnojiv.
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Graf ¢. 2: Preference uzivateli pri koupi listovych hnojiv

Graf ¢. 3 (vychazejici z tabulky €. 4 - viz pfilohy) zobrazuje cenové relace listovych
hnojiv aplikovanych v jednotlivych podnicich. Z tabulky je dobfe patrné, Ze pro pSenici ozimou
jsou nejcastéji pouzivana hnojiva v cenovém rozpéti 200 — 500 K¢, pricemz Rekustra
a soukromy zemédélec p. HolejSovsky aplikuji do pSenice hnojiva v cenové relaci 500 — 750 K¢.
Do porostll je€mene jarniho jsou podniky ochotny investovat v rdmci pouziti listovych hnojiv
do 500 K¢, vyjimkou je opét Rekustra s. r. 0., ktera nakupuje hnojiva v rozmezi 500 — 750 K¢&.
U fepky lze sledovat trend vyssi intenzity hnojeni, kdy pod 250 K¢ aplikuje hnojiva pouze
Mécholupska zemédélska, prevlada cenova kategorie v rozmezi 500 — 750 K¢. I tady vsak
vycniva Rekustra a p. HolejSovsky, nebot’ tyto dva subjekty aplikuji v cenovych relacich nad
750 K¢. U kukufice a cukrovky podniky aplikuji v podstaté na shodnych cenovych urovnich,
a to 200 — 500 K¢, pouze Agrospol Bubovice do kukufice aplikuje hnojiva do 250 K.
U brambor jsou hodnoty dosti rozkolisané, kdy Mécholupska zemé&délska aplikuje hnojiva
do 250 K¢, naproti tomu vSak Agrospol Bubovice a p. HolejSovsky aplikuji hnojiva za nakupni
cenu vétsi nez 750 K¢, coz hovoii o rizné intenzité vyuziti listovych hnojiv u brambor v ramci
jednotlivych podnikii. Z dotazovanych podniki nejméné do listovych hnojiv investovali
Mécholupska zemédélska a Selgen, SS Luzany, naopak nejintenzivnéji pouzivaji listova

hnojiva Rekustra s. r. 0. a SHR p. HolejSovsky.
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Graf'¢. 3: Cenové relace nakupovanych hnojiv u jednotlivych plodin

Pocéty vstupti do jednotlivych plodin udava tabulka ¢. 5 (viz ptilohy), graficky
znazornéné jsou v grafu ¢. 4. Do pSenice a cukrovky se v rdmci dotazovanych podnikti vstupuje
s listovou vyzivou primérné 2x, do kukufice 1x, do je€mene jarniho 1,5x a do fepky a brambor
3x. Pokud se¢teme vstupy v ramci jednoho podniku do vSech porostil za cely rok, nejvice
pouziva listova hnojiva Agrospol Bubovice, soukromy zemédélec p. HolejSovsky a Rekustra

S. . 0. Naopak nejméné vstupt do porostl polnich plodin je v rdmci podniku Kladrubska a. s.
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Graf ¢. 4: Pocty vstupii do jednotlivych plodin
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V ramci zpracovani otazky €. 22 jsem sice zpracovaval vSechna data tykajici se
pouzivani hnojiv v ramci kazdého podniku do vSech plodin (pSenice, je¢men, kukufice, fepka,
cukrovka, brambory), ale z dtivodu velkého mnozstvi dat jsem se rozhodl ze vSech plodin vybrat
do této prace pouze fepku ozimou, nebot’ jde o plodinu, u které jsou listova hnojiva v systému
hnojeni vyuzivana nejintenzivnéji, coz doklada nejen pocet vstupl, ale i cenové relace
nakupovanych hnojiv pro tuto plodinu. Velmi Casto jsou aplikovana hnojiva obsahujici bor

a dalsi mikroprvky - mangan a zinek.

Obrazek ¢. 3: Deficit manganu u fepky, v praxi casto resen listovou aplikaci tohoto prvku

Z hlavnich prvkil se v rdmci listové vyzivy vyuziva hnojeni sirou a hoicikem, listova
hnojiva uvedena podniky vsak ve vétsin€ piipadli neobsahuji jen jednu zivinu, ale komplex
mikroprvki, Easto doplnény jesté urditym procentem dusiku v hnojivu. Rada podniki vstupuje
s listovou vyzivou do porostli fepky jiz na podzim a vSechny podniky vstupuji do porostli
minimalné dvakrat. Listova hnojiva jsou v drtivé vétsiné ptipadt aplikovana v tankmixech
spolecné s dalSimi pfipravky, pfedev§im na ochranu rostlin. V tabulce €. 6 je uveden rozpis
aplikaci listovych hnojiv do fepky v ramci jednotlivych podniki. Uveden je ptipravek spolecné
s davkovanim a faze porostu ¢i obdobi, kdy je aplikace provadéna. Sloupec pocet vstupt
vyjadiuje, kolikrat je do porosti vstupovano s aplika¢ni technikou, nebot’ v n¢kterych fazich
rustu je sloucena aplikace dvou nebo vice hnojivych roztokii pii soucasné aplikaci dalSich

piipravkil na ochranu rostlin ¢i stimulacnich latek.
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Tabulka ¢. 6: Konkrétni aplikace listovych hnojiv do porostii Fepky ozimé v jednotlivych

podnicich
Podnik| Hnojivo (piipravek, latka) Dzivrl](a na Poéeto Termin aplilface, vyvojova
a vstupt faze
bor 31 2 | podzim, 1 1 jaro
1 Molytrac 0,31 0,1 I podzim, 0,2 | jaro
hoika stl 5 kg Podzim
2 Agrosorb follum- 231 3x béhem jarni vegetace
Quantum boron active 2-31
Bor fluid 21
3 Amalgerol 21 BBCH 30 - 50
siran hofe¢naty, mocovina 8 kg + 8 kg
Bor
4 Borosan Neuvedeno
Retafos
Fortesim
Terra sorb 2-31 podzim, jaro
5 Folit bor 051 Podzim
Thio sulf 0,21 Jaro
6 CF Fortesim Beta 71 BBCH 31
Bor 150 21 BBCH 15, 51
Forte gama 31
7 Forte alfa 31 prodluZovaci rtst
Retaphos 51
Borosan 31 podzim - listova riZice
Fortesim Beta 21 jaro — regenerace
8 Borosan 21 listova riizice — podzim
Retafos 10 | Podzim
Bortrac 21 BBCH 18
Bortrac 21 BBCH 32
9 Galleko kofen/Route 0,81 BBCH 18
Galleko kvét a plod 11 BBCH 58
Sulfika SB 5 kg BBCH 52
K-gel 31 BBCH 52
mocovina 15 kg BBCH 20-60
10 SK sol 31 BBCH 60-70
Hoika sl 5kg BBCH 30-57
Krista MKP 3 kg BBCH 20-60
" Borosan ForitBeO/rlig(r:oStlm [Yara 11/13kg BBCH 20 — 35
Galleko Kofen 0,751 BBCH 20-30
12 Bor 150 21 BBCH 19
Bor 150 21 BBCH 30
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6 Diskuze

Z analyzy dotazniku vyplynulo, Ze listova hnojiva jsou v zeméd¢lské prvovyrobé hojné
rozsifena. Az na jednoho soukromého zemédé€lce odpoveédéli respondenti na otazku, zda listova
hnojiva vyuzivaji, kladné. V tad¢ piipadi jsou hnojiva kombinovana s biologicky aktivnimi
latkami, coz podle Rizka a kol. (2006) muze zlepsit vyuziti Zivin z pudy a prodlouzit obdobi
pfijmu Zivin kofeny, které jsou nasledn¢ metabolizovany v rostlindch. Vanék a kol. (2006) také
pfipomind, Zze mimokofenova aplikace mize plsobit na rostliny nejen vlastnim piijmem, ale
také ovlivnénim metabolismu, aktivity kofene a starnuti pletiv, coz vede k prodlouzeni
vegetace.

Nase Setieni ukazalo, ze ve vétsin€ piipadi péstitelé vyuzivaji mimokoienovou vyzivu
pti aplikaci mikroprvkd. Prochézka a kol. (1998) to potvrzuje, nebot’ uvadi, Ze mimokofenova
vyziva se v praxi uplatituje hlavné u mikroprvkl a aplikace makroprvkil tesi predevSim
ptipadné korekce okamzitého stavu zasobeni rostlin zivinami ¢i pfi zhorSenych podminkach
ptijmu. Aplikace mikroprvki v podobé hnojivych roztoki je vyhodna, nebot’ jak uvadi Vanék
a kol. (2016), zajistuje presnéjsi davkovani a rovnomérnéjsi rozmetani hnojiva.

Domnivame se, Zze do budoucna bude mimokofenova vyziva nabyvat na stale vétSim
vyznamu i s ohledem na stale Cast&jsi suché roky, Waraich a kol. (2011) uvadi, Ze voda je
jednim z limitujicich faktort rostlinné vyroby na celém svéte, nebot’ sucho negativné ovliviiuje
nejen fyziologii rostliny a jeji rust, ale také pfijem zivin z pudy kofeny rostlin. Hu a kol. (2008)
dodava, Ze v suchych obdobich je G€innost mimokofenové vyzivy oproti aplikacim na padu
vys$$i z divodu dodavky pozadované Ziviny pifimo na misto potieby a jeji pomérné rychlé
vstrebani.

V ramci zpracovani dotaznikti, konkrétné otazky ¢. 22 tykajici se aplikace zivin
v jednotlivych podnicich do hlavnich polnich plodin, jsem si vybral nasi nejpéstovanéjsi
olejninu, fepku ozimou. NaSe Setfeni ukdzalo, ze u této plodiny je mimokofenova vyziva
vyuZivana velmi intenzivné. Jak uvadi Kwiatkowski (2012), fepka reaguje na hnojeni (hnojeni
pudy i aplikace na list) vyraznym zvySenim vynosu, coz plati nejen pro dusik, draslik a hot¢ik,
ale 1 pro dals$i Ziviny. Jak jsem jiz uvedl, do budoucna bude potieba pocitat s obdobimi sucha
béhem intenzivniho rlstu fepky, coz muze vést ke zkraceni obdobi determinace, omezeni
fotosyntézy, urychleni senescence a omezeni vynost. Jednou z moZnosti je listova aplikace
boru, kterd procesy starnuti vyrazné¢ zpomaluje (Rohl et Makowski, 2009). Citlivost fepky
na nedostatek boru zdlraziuje Baranyk a kol. (2007), vétSinu porostlh ozimé fepky je nutné

timto prvkem piihnojit. Nedostatek béru mlze zpusobit fyziologicky opad kvétd, po jeho
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aplikaci se navysi pocet Sesuli na rostling, dostatek boru také zvysuje intenzitu kveteni, oddaluje
opad listd a zvySuje odolnost proti houbovym chorobam (Verticilium, Phoma) (Rohl et
Makowski, 2009). To koresponduje s vysledky z praxe, kdy drtiva vétSina podnikd bor pfi
péstovani tfepky pouziva, a to ve form¢ mimokofenové vyzivy. Za vhodnou dobu povazuje
Baranyk obdobi dlouzivého rlstu az pocatku kveteni, ptfi hlubokém deficitu boru jej lze
aplikovat jiz na podzim, coz opét potvrzuji vysledky z praxe, kdy fada podnikt aplikuje bor
do fepky jiz na podzim. Podzimni nedostatek boru u fepek vysetych pozdéji muze vést
v kombinaci s expozici svahu az k vyzimovani porosti, fepka je také nachylngjsi k mrazim.
Hnojeni borem ovliviiuje stabilitu rostlinnych bunék, odumirani a trhani kofenového systému
(vlivem mrazu), odumirani bunc¢k vlivem tvorby krystalki ledu ve vakuolach (Rohl et
Makowski, 2009). U pozdngji setych fepek vSak Casto nedosahuje listovy aparat na podzim
takové velikosti, aby byl pokryt co nejvétsi povrch pldy, coz miiZze mit za nasledek sniZeni
efektivity aplikace. Zimovzdornost fepky podporuje také dodavka hoiciku na podzim
(Kwiatkowski, 2012). Hoi¢ik je na nékterych ptidich s malym obsahem pfijatelného hoi¢iku
vhodné aplikovat na list ve formé hotké soli spole¢né naptiklad s mocovinou ¢i DAMem

(Vangk et al., 2016), coz potvrzuji vysledky z praxe, kdy naptiklad prvni z moznosti vyuzivaji

v ZD Cerveny Hradek pii hnojeni fepky.

Obrazek ¢. 4: Aplikace boru do repky spolecné s DAMem a stimulatory ristu v jarnim obdobi
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V ramci dotazovanych podnikii jsou z velké ¢asti vyuzivana univerzalni hnojiva
obsahujici vétsi pocet zivin. Je to logické, pii jednom piejezdu po pozemku Ize fesit doplnéni
vyzivného stavu rostlin hned nékolika prvky. Dale jsou cCasto listova hnojiva aplikovéna
v tankmixech jak s ptipravky na ochranu rostlin a riznymi regulatory ristu, tak s jinymi
hnojivy, naptiklad pravé u tepky lze ve fazi prodluzovani spojit aplikaci DAM spolecné

s listovymi hnojivy obsahujici hot¢ik ¢i bor (Vanek et al., 2016).

Z jednoduchého Setieni je zaroven také vidét, jak Siroké spektrum hnojiv je v ramci
rostlinné vyroby vyuzivano. Na trhu je nepfeberné mnozstvi vyrobcl nabizejici vZzdy nékolik
ptipravki. Z vysledk vyplyva, ze pfi ndkupu hnojiv nejvice firmy hledi na G¢inné latky
v produktu. Pfi vybéru hnojiva by mohly byt pro nékteré ukazatele rozhodujici vysledky
z polnich pokusi s listovymi hnojivy, coZ je vsak problematické, nebot jak uvadi Cepl a Kasal
(2006), casto se porovnavaji hnojiva s riznym sloZzenim i obsahem prvki, ktera mohou byt
doplnéna o stimulatory rastu ¢i fytohormony a rizné latky podporujici pfijem nebo ulpivani
hnojiv na povrchu listu. Zajimavou variantou rozhodujici pti ndkupu je vlastni zkuSebni plocha,
kterou vyuzivaji v ZD Cerveny Hradek, ¢imz si podnik vyzkousi p¥ipravek ¢ kombinaci

ptipravki do konkrétnich podminek.

V ptipadé dalsiho dotaznikového prizkumu bych se v budoucnu mozna vyhnul okruhu
otazek tykajicich se mobilnich aplikaci. Zeméd¢lské aplikace jsou sice zajimavy prostiedek,
ktery s dalSim rozSifovanim technologii a digitalizaci bude jist¢ nabyvat na vyznamu,
v soucasné dobé je to viak véc vyuzivana velmi malo. Rada agronomi o nich nikdy neslysela,
a pokud ano, vétsinou je stejné nevyuzivaji. Do otazek tykajicich se plodin bych také ptidal
kolonky na dalsi plodiny, nebot’ fada péstitelii aplikuje hnojiva i do plodin, které nejsou v ramci
Ceské republiky péstovany na tak rozsahlych plochach. Jedn4 se naptiklad o sluneénici, u které
hraje mimokotenové vyziva mikroprvky vyznamnou roli, nebo naptiklad chmel. Prvni otazka
tykajici se velikostni kategorie by se dala vynechat, postacujici by byla otazka €. 2, kde podniky
udavaly vyméru orné ptidy. Jiné zmény bych v dotazniku asi ned¢lal, nebot’ pro ti¢ely mé prace

byl dostacujici a pfinesl zajimavé informace.
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[ Zavér
Cilem bakalarské prace bylo zpracovat literarni ptehled o listovych hnojivech, jejich
formach a moznostech vyuZzivani u polnich plodin. Posoudit vyuZzivani listovych hnojiv

v zemédélskych podnicich na zakladé vystupni analyzy z jednoduchého dotazniku.

V ramci Setfeni zaméteného na vyuzivani listovych hnojiv v zemédélskych podnicich jsem
rozdal celkem sedmndct dotaznikti, z nichz se mi vratily odpovédi od tfindcti firem
hospodaficich v riiznorodych podminkach Ceské republiky. Z dotaznik jsem vybral pét otazek,

po jejichz zpracovani jsem na zakladé ziskanych dat dosp€l k nésledujicimu zavéru:

e vyuziti listovych hnojiv je béznou agrotechnickou operaci modernich péstitelskych
technologii u hlavnich polnich plodin, z tfinacti dotazovanych podniki vyuziva listova
hnojiva dvandct subjektl bez ohledu na velikost vyméry obhospodatované orné piidy;

e pii ndkupu hnojiv jsou pro uzivatele kli¢ové hlavn¢ ucinné latky v produktu, dal$imi
vyznamnymi kritérii jsou pak cena aplikaéni ddvky na hektar a cena produktu;

e cenova relace listovych hnojiv aplikovanych do porostd pSenice ozimé se pohybuje
mezi 200 — 500 K¢ na hektar, do jeémene jarniho do 500 K¢&, u cukrové fepy a kukufice
v rozmezi 200 — 500 K¢, u brambor v Sirokém rozpéti 250 — 750 K¢ a u fepky jako
u plodiny s nejvétsi intenzitou pouziti listovych hnojiv mezi 500 — 750 K¢ na hektar;

e do psenice a cukrovky se v ramci dotazovanych podnikl vstupuje s listovou vyzivou
pramérné 2x, do kukufice 1x, do je¢mene jarniho 1,5x a do fepky a brambor 3x;

e 0zima fepka je Casto hnojena listovymi hnojivy obsahujici bor a dal$i mikroprvky,
mangan a zinek, z hlavnich prvki se vyuziva hnojeni sirou a hotéikem;

e tada podnikli vstupuje s listovou vyzivou do porostl fepky jiz na podzim a vSechny

podniky vstupuji do porostt fepky minimalné dvakrat.
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9 Ptilohy

Tabulka ¢. 3: Faktory ovliviujici vybeér listovych hnojiv

cena ... ., |koncentrace
. cena |aplikacni Hemne ucinnych re“:’.r er,1ce reference .
Podnik 1 latky v , od jinych od jiné
produktu | davky na latek v v o -
hektar produktu produktu uZzivateld | prodejce
1 X X
2 X X
3 X X vlastni zkuSenost -
vlastni pokusna plocha
4 X X
5 X X
6 X
7 X X
8 X X
9 X X X X
10 X X mira rentability
1 X X x misitelnvc’)st s ostatnimi
ptipravky
vyrobce a distribuce
12 X X ’ produktu
Tabulka ¢. 4: Cenové relace nakupovanych listovych hnojiv do jednotlivych plodin
Podnik pSenice ozima jeCmen jarni | Fepka ozima kukufFice brambory | cukrova iepa
1 200 - 500 K¢ 200 - 500 K¢ | 200 - 500 K¢ 200 - 500 K¢
2 200 - 500 K¢ 500 - 750 K¢ | 200 - 500 K¢
3 200 - 500 K¢ 500 - 750 K¢
4 500 - 750 K¢ | 200 - 500 K¢
S 200 - 500 K¢ 200 - 500 K¢ | 500 - 750 K¢
6 200 - 500 K¢ do 250 K¢ | 200-500 K¢é | do 250 K¢ nad 750 K¢
7 200 - 500 K¢ 200 - 500 K¢ | 500 - 750 K¢
8 500 - 750 K¢ 500 - 750 K¢ | nad 750 K¢
9 500 - 750 K¢ nad 750 K¢ nad 750 K¢
10 do 250 K¢ 200 - 500 K¢ 200 - 500 K¢
11 | do 250 K¢g, 250 - 500 K& | do 250 K¢& do 250 K¢ do 250 K¢
12 do 250 K¢ do 250 K¢ | 200 - 500 K¢
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Tabulka ¢. 5: Pocty vstupii s listovou vyzivou do jednotlivych plodin

cukrova

Podnik pSenice ozima | je¢men jarni | Fepka ozima | kukufice Yepa brambory
1 2 2 3 2
2 1-2 2-3 1
3 2 1 5
4 2 1
5 1-2 1-2 3
6 3 1 2 1 5
7 2 2 3
8 3 2 3 2
9 3 4 4
10 3 4 2
11 1 1 2 1
12 2-3 2 2
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