LISTY CUKROVARNICKE a REPARSKE

Zkusenosti s aplikaci listovych hnojiv
v porostu cukrové rFepy

EXPERIENCE WITH FOLIAR FERTILIZERS APPLICATION IN SUGAR BEET STANDS

Klara Pavlt — Repafsky institut, spol. s r. 0.

Piijem Zivin je velmi duleZity pro spravny prubéh vegetace
a u kazdé plodiny ma sva specifika. V poslednich 20 letech se
vynos kofene cukrové fepy zvysil zhruba o 30 % a také doslo
k vyraznému poklesu obsahu popelovin a e-aminodusiku (1). Lze
tedy opravnéné predpokladat, ze dochizi i ke zméndm v piijmu
zivin. Hlavni pifjem Zivin se odehrdvi pres kofeny, v mensi mife
potom pres listy. NejduleZitéjsi hnojeni cukrové fepy dusikem
je z vetsi miry feSeno pfes ptidu na zacitku vegetace. Cukrovka
dusik ¢erpa v pudniho profilu a diky hluboce kofenicimu systému
postupné ziskdva ziviny i ze spodnich pudnich vrstev. Hnojeni
dusikem ma nejviditeln€jsi a nejprokazatelnéjsi efekt. OvSem své
nezastupitelné misto maji i ostatni ziviny, které ovliviiuji vyvoj
a zdravotni stav rostlin. Pro cukrovou fepu jsou velmi dulezité
draslik, hoicik, fosfor, a sira. Baier a Baierova (1) uvadéji, Ze do
konce Cervna piijme fepa asi 65 % N, 49 % P, 59 % K, 79 % Ca
a 50 % Mg. BUrcky T AL. (2) provedl sérii pokusti a publikoval
tabulku pro pfijem Zzivin (tab. 1.). Z tabulky vyplyva, Ze piijem
Zivin probihd v §irSim rozmezi. Zvlast rozkolisany byl odbér
manganu.

Listova vyZiva je metodou dopliikovou a nemtze nahradit
vyzivu kofenovou. Jeji viznam se zvySuje hlavné ve chvili, kdy
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fepa trpi n&jakym nedostatkem ¢i stresem. Mezi mikroZiviny
s relativné nejvetsi vynosovou odezvou mizeme zafadit mangan
a bor. Kromé toho lze listovymi hnojivy dodavat i nékteré jiz
zminéné makrozZiviny. Listovd hnojiva tak pomdhaji vytvaret
podminky pro vyssi odolnost rostlin vaci stresovym faktoram,
a tedy omezuji stradani rostlin v kritickych obdobich (3). Zaklad-
nim faktorem ovliviiujicim efektivitu folidrni vyZivy je rychlost
pifjmu Zzivin. Rozhodujici vyznam tu ma svrchni vrstva listu,
kutikula. Propustnost kutikuly je ovlivnéna stafim listu, ovlhce-
nim a v neposledni fadé délkou ptasobeni pfipravku (4). Obecné
plati, ze ¢im mladsi je rostlina, tim snadnéjsi je prostup Zivin.
Na druhou stranu pokryvnost listd cukrovky v ranych vyvo-
jovych fazich je nizka, takze aplikace na list nema pfili§ smysl.
Obecné se doporucuje piistupovat k prvni folidrni vyZzivé zhruba
v obdobi, kdy fepa dosahuje poloviny své konec¢né velikosti.
K aplikaci nema vyznam pfistupovat diive, neZ je fepa ve fazi
alespori 6—8 pravych listi. Doporucuje se také provadét aplikaci
navecer, kdy stoupa relativni vlhkost vzduchu a klesa teplota.
Tim se zdroven zajiStuje vétsi ovlhéeni a delsi doba ptsobeni
piipravku. Pii aplikaci za slune¢ného pocasi dochdzi k rychlému
vysychdni a podstatnému zkraceni doby piitomnosti pfipravku

Tab. I. Prijem Zivin v fepé, listech a celkovy pfijem repy (n=114)
y Pfijem Zivin
Zivina
kofen chrast celkem
Priimérna hodnota (minimum — maximum) (kg-ha™)
N 110 (72 - 169) 114 (51 -199) 224 (133 - 328)
P 20 (9-28) 14 (6 - 23) 34 (16 - 49)
K 136 (79 - 214) 245 (94 - 436) 381 (186 - 617)
Mg 25 (16 - 35) 32 (11 -65) 57 (31 -98)
S 7(5-10) 15 (7 -27) 22 (13-36)
Prlimérna hodnota (minimum — maximum) (g-ha™)
B 229 (139-322) 204 (84 - 369) 433 (236 - 626)
Mn 714 (365-1139) | 548 (193-1306) | 1262 (578 —2389)
Cu 78 (52 -117) 44 (17 -107) 122 (77 - 219)

Pramen. upraveno podle BURCKY ET AL. (2)
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na listu. Aplikace navecer pfindsi jesté dalsi
vyhodu. Pfi pfipadném vyschnuti roztoku za

Tab. lll. Hodnoceni obsahu prijatelného hoiciku v orné pudé (metoda Mehlich 111)
a doporucené kazdoro¢ni davky horciku

noci maze rano vlivem kondenzace vzdusné ]
vlhkosti ve formé rosy dojit k obnoveni e Doporucena
podminek vhodnych pro prostup Zivin. h%t;g?khu lehki stredni toskd davka Mg
Rychlost absorpce jednotlivych Zivin se
vyznamné lisi. Kationty vstupuji do listQ Obsah Mg (mg-kg™" zeminy) (kg-ha)
rychleji nez anionty a malé molekuly jsou
pfijimany rychleji neZ velké. Rychlost pifjmu Nizky 0-80 0-105 0-120 40-50
Vybran;’lch zivin lze odvodit z tab. II. Uéin— Vyhovujici 81-135 106 — 160 121 - 220 30-35
nost folidrni vyZivy je také zavisla na kon- .

L . L Dobry 136 - 200 161 - 265 221-330 15-20
centraci aplikovaného roztoku a teploté pfi
aplikaci. U obojtho plati, Ze prili§ vysoké Vysoky 201 -285 266 - 330 331 -460 0-10
hodnoty mohou byt kontraproduktivni. Velmi vysoky nad 285 nad 330 nad 460 0
Pfili§ vysokd koncentrace Zzivin muze

vést k popdleni. Podobné pfi vysokych
teplotich muze dojit k popalent listi nebo
vykrystalizovani soli na povrchu listu.

Dynamika odbéru Zivin v prubéhu vegetace

Nejvetsi dynamika rastu chrastu je v oprabéhu cervna, kdy
se vytvoii vice neZ polovina biomasy susiny nadzemni hmoty.
Do konce Cervence se pak zpravidla vytvori 90 % veskeré listové
plochy. Dynamika rastu kofene je odlisna. Zpocitku roste kofen
pomaleji a do konce Cervna vytvoii asi pétina celkové hmotnosti.
Intenzivni rast zac¢ind teprve po vytvoreni dostate¢ného listového
aparatu v prubéhu Cervence a srpna. Na zacatku zaif je fepa
téméi na kone¢né hmotnosti a za pfiznivych podminek dochazi
k dalsi tvorb¢ a ukladani cukru. Zikladni Ziviny dusik, draslik
a sodik jsou odebirany hlavné v prvni poloviné vegetace zhruba
do konce ¢ervna (3). Fosfor, vapnik a hoicik odebira rostlina
prubézné az do konce srpna. Zvlasté u fosforu se projevuje
zvySena spotieba i v zafi, nebot je tfeba uhradit spotfebu energie
na tvorbu a transport sacharosy (5). U mikroelemetl je situace
proménliva. Bor Cerpd rostlina béhem celé vegetace, ale nejin-
tenzivnéji v ¢ervnu. Mangan rostlina Cerpa spiSe az v Cervenci
a potom znovu v zifi. Méd, zinek a Zelezo jsou intenzivné
piijimidny v ¢ervnu a potom opét v srpnu. Zvlasté u médi je
tento efekt spojen s fungicidni ochranou.

Tab. Il. Doba potfebna k absorpci 50 % z celkového mnoZstvi

aplikované Ziviny
Zivina Doba absorpce
N (mo€ovina) 1-4h
Mg 2-5h
K 1-3d
makroelementy
Ca 4d
P 5-10d
S} 7-8d
B 2-5h
mikroelementy Mn 2d
Cu 10-12d
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Pramen: Pulkrabek (5)

Na trhu je velka fada listovych hnojiv, kterd kombinuji mikro-
prvky s makroprvky a lisi se i chemickou formou. Zorientovat se
v této nabidce je pro praktika velmi obtizné. V pokusech jsme
se zaméfili jen na vybrané Ziviny a také na spiSe jednoslozkova
listova hnojiva (konkrétné Mg, B a Mn).

Hnojeni hof¢ikem

Cukrovka je plodinou velmi ndro¢nou na horc¢ik. Obecné se
uvadi potfeba hoiciku na 1 t produkce (bulva a chrést) asi 0,8 kg.
Doporucené hnojeni podle obsahu hofc¢iku v padé a typu pady
je uvedeno v tab. III. Z pocatku se hof¢ik kumuluje v listech
a od srpna se uklada i v bulvé.

Zakladnimi hofec¢natymi hnojivy ur¢enymi pro aplikaci do
pudy jsou Kieserit, dolomiticky vipenec a vapnity dolomit. Horka
stl, tedy siran hofecnaty s obsahem 16 % MgO, se pouZivd na
foliarni aplikaci. Listovymi hnojivy uz zakladni hnojeni jenom
doplniujeme. Nedostatek Mg se projevuje chlorézou starsich listt
(obr. 1.). Chloréza postupuje od okraju a fapiki a postupné se
projevuje na celé listové plose vyjma plochy kolem Zilnatiny.
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Obr. 2. Priznaky nedostatku béru v srde

Cku fepy (foto: V. Bittner)
A >

Nasledné se objevuji nekrotické skvrny. Okraje listd tmavnou
a mohou odpadavat. Velmi podobné se projevuje i deficit dras-
liku a manganu.

Hnojeni bérem

Bor je jednim ze zdkladnim mikroprvku a s deficitem v po-
rostech cukrové fepy se mizeme setkat pomérné Casto. Potfeba
béru se pohybuje v rozmezi 350—500 g-ha™. Symptomy se mohou
projevit uz na mladych listech, které jsou kiehké a zstavaji malé
(obr. 2.). Specifické piiznaky byvaji patrné na listovych fapicich —
hnédé skvrny v jejich Gzlabi, tzv. hnéda skvrnitost az korkovi-
tost (6). Typickym pfiznakem je tzv. suchd srdeckova hniloba
(obr. 3.), kde odumira ristovy vrchol a uprostied fepné hlavy se
objevuje poskozené pletivo postupné piechidzejici az do dutiny.
Po desti muze rostlina vytvafet postranni razice a zmlazovat.
U béru je rovnéz dulezité, ze pomahd k lepSimu vyuziti vapniku.
Pii nedostatku béru nedokaze rostlina ziskavat vapnik z puady
a mohou se na ni projevit také pfiznaky nedostatku vapniku.
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Obr. 5. Vliv listovych hnojiv s B, Mg a Mn (2013-2015)

Vynos polarizagniho cukru (% rel.)
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Tab. IV. Vynos polarizacniho cukru, vysledky pokusti Reparského
institutu z let 2013-2015

Primér vsech Rozmezi vysledki (% rel.)
Varianta pokusti
(% rel.) minimum maximum
Kontrola 100,00 = =
Bortrac 3x 1 |-ha”* 102,14 -3,35 +9,94
Magtrac 3x 2 |-ha”* 101,74 -2,96 +6,08
Mantrac 3x 1 I-ha”* 102,98 -2,71 +9,04

Hnojeni manganem

Mangan ma nezastupitelnou funkci jako aktivitor velkého
mnoZstvi enzymu. Pifjem manganu u cukrovky je asi 500 g-ha™.
Deficit se projevuje na novych listech nejprve drobnymi Zluto-
bilymi skvrnami mezi Zilnatinou listd, tzv. mramorovani (obr. 4.),
pozdé&ji se prodluzuji listové fapiky a rostlina fepy pusobi
vzpiimenym dojmem.

Pokusy s listovymi hnojivy

Pokusy s listovymi hnojivy jsme realizovali v letech 2013 az
2015 ve spoluprici s firmou YARA. Po dobu tif let jsme zrealizovali
celkem 18 maloparcelkovych pokust. V pokusu jsme mimo jiné
srovnavali oSetfeni tfemi riznymi piipravky na bazi boru, hotciku
a manganu (tab. IV.). Mezi jednotlivymi lokalitami a ro¢niky
byly zna¢né rozdily, a proto je interpretace obtiznd. Nicméné lze
konstatovat, Ze pouZiti listovych hnojiv ve vétsin€ piipadu vedlo
ke zvySeni vynosu. V grafu na obr. 5. jsou uvedené pramérné
vysledky z jednotlivych ro¢nikl. Je tu znazornén vysledek ve
vynosu polarizacniho cukru. Ten zohlediiuje nejen Cisty vynos,
ale i cukernatost. Tab. IV. potom uvadi diference jednotlivych
vysledku. Ve vétsiné piipadu doslo spise k pozitivnimu ovlivnéni
vysledku. Nejvétsich benefitt jsme dosahovali v ro¢niku 2014.
Tady se velmi pozitivné projevilo oSetfeni listovym hnojivem
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Obr. 6. Vliv listovych hnojiv s obsahem P a S (2013-2014

Vynos polarizatniho cukru (% rel.)
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s obsahem béru a manganu — v praméru kolem 4 %. U listovych
vysledek jsme zaznamenali v roce 2014 na lokalité Slovec pii
osetfeni pfipravkem Bortrac. OSetfend varianta zvysila vynos
polariza¢niho cukru o témér 10 %. Naopak nejhtfe jsme dopadli
v roce 2015, kdy boér s manganem pozitivné ovlivnily vynos
polariza¢niho cukru jen o 2 %. Efekt horciku byl téméf nulovy.
V pokusech jsme méli zafazenou i variantu listového hnojiva
s fosforem a sirou. V pokusu byly pouzity piipravky Powerphos
a Sulfomax. Vysledky jsou shrnuty na obr. 6. U fosforu jsme
zkouseli nizsi a vyssi davku piipravku. Potvrdilo se, Ze pfi davce
vysoce pievysujici potiebu rostliny dojde spiSe ke snizeni pozi-
tivniho efektu. V praméru 12 pokusu realizovanych v letech 2013
a 2014 jsme zaznamenali pozitivni ovlivnéni vynosu listovym
hnojivem obsahujicim fosfor v nizsi davce o 3 %, u vyssi davky
fosforu pak o néco méné (asi 2 %). Tento vysledek je ve shodé
s Gvahou, Ze dodame-li rostliné Zivinu, které ma dostatek ¢i
nadbytek, nemuze byt bezprostfedné vyuZita pro tvorbu vynosu
a jeji kumulace muZe vyvolat zpomaleni metabolismu ¢i zvySenou
spotfebu energie na jeji pfipadnou translokaci ¢i desorpci (1).
Varianta s listovym hnojivem obsahujicim siru byla témér bez
efektu vaci kontrole. Pfi deficienci siry vzrastd obsah «-amin-
odusiku (3), tim dochazi k vyznamnému sniZeni vytéznosti bilého
cukru. V nasich pokusech jsme ovSem tento jev nepozorovali,
hladina a-aminodusiku ve srovnani s kontrolou byla na stejné
drovni, zkouSené lokality ziejmé nedostatkem siry netrpély.
Pomérné zajimavy je fenomén médi. Pfipravky obsahujici
meéd jsou Casto uvadény na trh se statusem listovych hnojiv, ale
vykazuji vyrazny fungicidni G¢inek. Kromé zminéné médi se fun-
gicidni efekt pfisuzuje i sife a Castecné stitbru. Méd je rostlinami
pfijimdna jako médnaty kationt. V rostlinich je pomérné milo
pohybliva a zhruba ze 70 % se uklada v chloroplastech. Méd
pusobi vyznamné na fotosyntézu a pfi regulaci vodni bilance
rostlin. Pokusy s listovym hnojivem na bazi médi jsme realizovali
v Repaiském institutu v letech 20192021 celkem v 18 malo-
parcelkovych pokusech s rliznou vynosovou drovni. V pokusech
byl pouZit pripravek Reef v davce 5,0 I'ha™ a oSetfeni probéhlo 2x.
Prvni aplikace zhruba na zacitku srpna a druha potom na konci
srpna. Ob¢ aplikace tedy v obdobi, kdy se aplikovaly fungicidy.
Vysledky jsou shrnuty v grafu na obr. 7. Efekt médi byl pomérné
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Obr. 7. Vliv listového hnojiva s obsahem médi (2019-2020)
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vyznamny, ale zcela jisté to bylo zpusobeno i fungicidnim
pusobenim. V prvnich dvou letech dosdhla varianta s aplikaci
piipravku Reef v praméru o 8 % vyssi vynos polariza¢niho cukru,
v roce 2021 to byl témér o 5 % vyssi vynos polariza¢niho cukru
proti neoSetiené kontrole. Na podobné drovni se pohyboval
i vysledek pii oSetfeni standardnimi organickymi fungicidy.
To dirazné podporuje teorii, Ze to je spiSe efekt fungicidni nez
vyzivovy. Nicméné je to efekt pomérné vyznamny a pozitivni.
Dulezité je zminit, Ze se jedna o prvek, jehoz pouZiti je v polnim
péstovani omezeno, a to na mnoZzstvi 4 kg Cu na sezonu.

Zavér

Listova hnojiva se postupné stavaji soucdsti ispesné péstitel-
ské praxe. Jejich piinos bohuZel neni vzdy stoprocentné zajistén.
VEtsi jistotu ndvratnosti piindsi aplikace u stresovanych porostu,
kde lze pfedpokladat deficienci nékterych Zivin. Z praméru fady
nasich pokust s cukrovou fepou realizovanych v rozmezi let
2013-2021 vsak vychazi pozitivni piinos kolem 3 %. Zvlastni
postaveni maji listova hnojiva s obsahem médi. Na trhu je jich
celd fada, s médi v ruznych formdch. Pozitivni efekt na vynos
cukrovky jsme zaznamenali u vétSiny z nich, i kdyZ se jedna
spiSe o efekt fungicidni.
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