Listová hnojiva v přesných pokusech u řepky ozimé, jarního máku a sladovnického ječmene
Foliar Fertilizers in Precise Experiments in Winter Rapeseed, Spring Poppy and Malting Barley
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Summary: Foliar fertilizers are beneficial i.e. during roots damage. They prove good especially in wide-leaf crops and in phytotoxic effects (in poppy). One-component fertilizers are suitable, not in mixture. Influence on qualitative markers is imperceptible. We can often observe influence on grains or pods number increasement. Seeds yields in spring poppy per 4 years of experiments increased by 10 %, in winter rapeseed by 6 % and in spring barley grain by 2%.
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Souhrn: Přínos listových hnojiv je hlavně v letech, kdy dojde k poškození kořenů. Osvědčují se především u širokolistých plodin a zvláště tam, kde dochází k projevům fytotoxicity, konkrétně u máku. Vhodná jsou jednosložková hnojiva, ne tedy směsi. Vliv na kvalitativní ukazatele je neznatelný. Často je pozorován vliv na zvýšení počtu zrn či šešulí. Výnosy semen jarního máku za 4 roky pokusů vzrostly o 10%, ozimé řepky o 6% a zrna u jarního ječmene o 2%.
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Úvod 

Poměrná jednoduchost při výrobě a registraci listových hnojiv vede k tomu, že jich je na trhu několik set. Například společnost Agrofert letos nabízí 17 listových a speciálních hnojiv, Agra Střelské Hoštice 20, Agro Aliance 12, Arysta LifeScience 3 a je mnoho dalších. Účelnost jejich užití se opírá o Liebigův zákon minima. Tedy o to, že příjem a účinnost dalších, třeba i makroživin limituje mikroprvek, který je ale potřebný například pro tvorbu významného enzymu, pro průběh biochemické reakce, stavby energetických center buněk atd. Také se konstatuje, že řada rostlin roste prakticky bez půdy, nebo má zakrnělé či nefunkční kořeny, takže příjem listy musí mít význam. To je vidět hlavně u tropických rostlin. Mimo to na využití listových hnojiv působí zájem řady odvětví, kde ve výrobě vzniká řada odpadů, které je možné po přepracování uplatnit jako hnojiva. 

V žádném případě nelze zpochybnit význam některých mikroelementů. Na grafu 1 a 2 je znázorněn průběh odběru makro i mikroelementů u ozimé řepky. Z logiky intenzity tvorby organického růstu platí, že všechny živiny mají období největšího příjmu v době intenzivního růstu. Tedy od počátku prodlužování, až do počátku kvetení. Tento poznatek lze velmi pravděpodobně zobecnit a to mluví ve prospěch užití listových hnojiv v této růstové fázi, před jejich aplikací do půdy. Rychlost jejich příjmu, osvojení rostlinou, je sice různá, ale vždy se příjem uskuteční nejpozději během několika dnů.  Rychlost příjmu se dá navíc ovlivnit. Urychluje ji například roztok 5 % močoviny a smáčedla jako je Silwet či Break Thru, nebo koloidní transportéry typu Greemax. Smyv, zčásti i příjem naopak zpomalují lepidla typu Spodnam, Agrovital či Elastiq, případně humáty jako Lignohumát B, humátové výluhy jako je Trisol. U nich je výhoda nejen v omezení smyvu, ale i v prodloužení možného příjmu.
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Graf 1: Průběh odběru hlavních živin u ozimé řepky v relativním vyjádření k maximu živiny 
(podle Cramera, 1990; upraveno).
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Graf 2: Průběh odběru mikroelementů u ozimé řepky v relativním vyjádření k maximu živiny
 (podle Cramera, 1990; upraveno).

Listová hnojiva by se neměla kombinovat s koncentrovanými hnojivy typu DAM 390, neboť poměrně velké DAMové kapky omezí pokrytí listů a tím i příjem listy. Naopak kombinace s fungicidy či insekticidy jsou vesměs výhodné a to díky smáčedlu, které je v pesticidu. Kombinace se systemickými herbicidy u plodin náchylných na fytotoxicitu – mák – je nevhodná, protože zvyšuje riziko poškození. S kontaktními přípravky jsme fytotoxicitu nezaznamenali.

Hlavní diskuse se v praxi i výzkumu ale odehrává v účelnosti uplatnění listové výživy, neboť aplikované dávky hnojiv na 1 ha jsou vyjadřována od desítek gramů do asi 1 kg. Jsou tedy až nedůvěryhodně malé. Navíc informace o účelnosti užití toho kterého prvku jsou v konkrétní situaci na daném porostu, lokalitě a ročníku jen velmi kusé. To například využívá Agra Stř. Hoštice a svým zákazníkům provádí analýzy rostlin a doporučuje konkrétní hnojivo.

Metodika a výsledky
Naše pokusy se až na výjimky zakládají na Výzkumné stanici FAPPZ Č. Újezd o. Praha západ, na rovinaté planině, kterou na západ pokračují ranveje letiště Praha Ruzyně. Půdy, hnědozem, jsou hlinitojílovitě, těžké, hluboké, mají sklon k tvorbě škraloupu a hrud. Jsou ale velmi dobře zásobeny všemi živinami, včetně hlavních mikroelementů. Oblast je středně teplá (normál 1961-90 za rok je 7,7°C a 507 mm, v pokusných letech ale byly teploty vyšší) s výrazným sklonem k výskytu suchých roků, tak jak určuje tam zasahující krušnohorský dešťový stín. Pokusy se zakládají ve 4 opakováních s velikostí parcelky netto 1,25x9,5m = 11,88 m2. 

V tab.1 jsou uvedeny souhrnné výsledky jarní aplikace s hnojivem Campofort Special B. Je jasně vidět, že největší efekt má u řepky dobře olistěné, intenzivně hnojené dusíkem, ve směsi s insekticidem či Spodnamem DC a na hybridní odrůdě. Výsledky jsou právě u řepky, která je náročná na bór, který podporuje růst láčky pylové a tím i zvyšuje počet šešulí, dost očekávané. Tyto pokusy probíhaly v letech 1998-2002.

V tab. 2 a 3 jsou uvedeny nové pokusy (2002/3 – 2007/8) s dalšími listovými hnojivy u ozimé řepky. Výsledky s mákem 2004-2007 jsou v tab.4, s jarním ječmenem v tab. 5 a 6. V tab.7 podle jednotlivých plodin a efektu listových hnojiv vyjadřujeme v procentech vliv na výnosy a počet, kolikrát daly pokusy vyšší výnosy semen respektive zrna (OK) a kolikrát nižší (NG). 

Tabulka 7: Listová hnojiva a jejich efekt na výnos semen (zrn) v %, přesné pokusy.

	Plodina a list. hnojivo
	Výnosy v %
	Průměr

	Ječmen jarní (2004-2007)
	104,111,111,101,105,95,103,96,101,99,111,99,102,103,96,94 (10x OK, 6xNG)
	102%

	Mák jarní (2004,06,07)
	113,110,106,106,104,108,123,109,112,110,106

(11x OK, 0x NG)
	110%

	Řepka (2003,05,07)
	132,102,102,93,96,104,112,106

(6x OK, 2xNG)
	106%


Tabulka 1: Ošetření Campofortem Special B.

	Typ porostu či ošetření Campofortem Special B (dále CfB)
	Výnos v %

	Kontrola
	100

	CfB v plné zelené růžici až ve fázi zelených poupat (4 roky pokusů)
	107-117

	Slabě olistěný porost
	100

	Dobře olistěný porost
	111

	CfB u porostu se 100 kg N/ha
	100

	CfB u porostu se 150 kg N/ha
	112

	CfB + Nurelle tank mix, DAM sólo
	100

	CfB sólo, Nurelle + DAM tank mix
	104

	Hnojeno DAM, 155 kg N/ha, CfB sólo
	100

	Hnojeno ledkem (LAV 27%), 155 kg N/ha, CfB sólo
	101

	Kontrola DAM
	100

	CfB a DAM tank mix
	107

	CfB a DAM sólo
	114

	CfB sólo
	100

	CfB + 0,3 l/ha Spodnam tank mix
	105

	CfB, přírůstek výnosu na liniové odrůdě Lirajet
	106

	CfB, přírůstek výnosu na hybridní odrůdě Pronto
	114


Tabulka 2: Řepka ozimá a listová hnojiva 2003, 2005 v přesných pokusech.
	Rok
	Varianty
	Výnos semen  v t/ha (%, K=100%)
	Vybrané znaky

	
	
	
	Počet šešulí/rostl.
	Počet semen v šešuli
	Výnos semen (g/rostl.)

	2003
	Kontrola
	0,90
	37
	14
	2,8

	
	Retafos P, Fortestim žl. poupě, Spec.B poč.květu
	1,18 (132%)
	32
	23
	3,7

	2005

(postřik 11.10.)
	Varianty
	Výnos semen  v t/ha (%, K=100%)
	Hmotnost suš.kořenů před zimou (g/m2)
	Hmotnost suš.nadzemí před zimou (g/m2)
	Žádný vliv na:

	
	Kontrola
	4,04
	16
	53
	počet listů a průměr koř. krčku

	
	Atonik
	3,80 (94%)
	18
	73
	

	
	Atonik + 5 kg Mo/ha
	4,08 (101%)
	19
	70
	

	
	Atonik + 5 kg hořké soli/ha
	3,94 (98%)
	20
	78
	

	2005 (postřik 14.4.)
	Varianty
	Výnos semen  v t/ha (%, K=100%)
	Počet větví na rostl.
	Počet stopek na 1 terminálu
	Žádný vliv na:

	
	Kontrola
	3,64
	6,5
	6,6
	výšku rostlin a hmotnost 1000 semen

	
	Rosasol V (4 kg/ha)
	3,72 (102%)
	7,7
	6,4
	

	
	Rosabor (
3 l/ha)
	3,71 (102%)
	6,7
	5,7
	


Tabulka 3: Řepka ozimá a listová hnojiva 2007, 2008 v přesných pokusech.
	Rok
	Varianty
	Výnos semen  v t/ha (%, K=100%)
	Žádný vliv na:

	2007

(postřik 19.4.)
	Kontrola
	4,32
	Růst rostlin, vlhkost, olejnatost, HTS

	
	BN 90 (0,5 l/ha)
	4,03 (93%)
	

	
	Bór 150 (0,3 l/ha)
	4,16 (96%)
	

	2007

(postřik 10.10., 5. list)
	Varianty
	Výnos semen  v t/ha (%, K=100%)
	Hmotnost suš.kořenů před zimou (g/10 rostlin)
	Hmotnost suš.nadzemí před zimou (g/10 rostlin)
	Další vliv na:

	
	Kontrola
	4,49
	3,3
	18,5
	U všech proti K roste průměr krčku, u retafosu i délka kořene a délka listů. Nemění se počet listů

	
	Route (0,8 l/ha)
	4,69 (104%)
	3,8
	19,9
	

	
	Horizon
	4,75 (106%)
	4,0
	19,8
	

	
	Caramba
	4,53 (101%)
	3,7
	22,1
	

	
	Retafos
	5,03 (112%)
	3,7
	22,6
	

	2008 (postřik 24.9., 2.-3. list)
	Varianty
	Výnos semen  v t/ha (%, K=100%)
	Hmotnost suš.kořenů před zimou (g/10 rostlin)
	Hmotnost suš.nadzemí před zimou (g/10 rostlin)
	Další vliv na:

	
	Kontrola
	4,33
	8,2
	45,6
	Růst síly krčku, počtu listů, vlhkosti semen u azolů, též vč. Route délky kořenů, kratší listy u azolů

	
	Route (0,8 l/ha)
	4,57 (106%)
	9,3
	42,8
	

	
	Caramba
	4,18 (97%)
	10,7
	52,5
	

	
	Horizon
	4,25 (98%)
	10,1
	48,0
	


Tabulka 4: Mák jarní a listová hnojiva v přesných pokusech.

	Rok
	Varianta
	Výnos semen v t/ha             (%, kontrola = 100%)
	Poznámka

	2004
	Kontrola
	2,17
	Rekordní výnosy

	
	Fortestimβ, 5. list
	2,45 (113%)
	

	
	CFSpec.B v tetrádách
	2,39 (110%)
	

	
	CFGarant v poupěti
	2,30 (106%)
	

	
	Fortβ 5. list+CFSp.B tetrády
	2,30 (106%)
	

	2006
	Kontrola Callisto 23.5.
	0,90
	Atonik se nesmí dávat TM se syst. herbicidy

	
	dtto+Atonik v 5% Mo 2.6.
	1,24 (138%)
	

	2006
	Kontrola Callisto
	1,00
	

	
	Callisto+WuxalSB 2l/ha 5.list
	1,04 (104%)
	

	
	dtto, WSB v DA za 10 dnů
	1,08 (108%)
	

	
	Call/WSB a opět za 10 dnů W microplant 2l/ha
	1,23 (123%)
	

	2007
	Kontrola Callisto+Starane 21.5.
	0,42
	Extr.sucho a min. výnosy. TM škodí

	
	dtto, ale 15.5. Route
	0,44 (105%)
	

	
	Call.+Starane+Route TM 21.5.
	0,40 (95%)
	

	2007 (Třebovle)
	Kontrola Callisto 21.5.
	1,02
	Route i Atonik v Mo zvyšoval hmotnost semen v makovici

	
	dtto, Route 0,8l/ha 28.5.
	1,11 (109%)
	

	
	dtto, Route 0,8l/ha 24.5.
	1,14 112%)
	

	
	dtto, Atonik 28.5.
	1,03 (101%)
	

	
	dtto, Atonik 28.5. v 5% Močovině
	1,25 (123%)
	

	2007
	Kontrola
	0,67
	

	
	Fertigreen 5l/ha 15.5.
	0,74 (110%)
	

	
	Borosan3l, 15.5. a Zinkosol 2l/ha 31.5
	0,71 (106%)
	


Tabulka 5: Ječmen jarní a listová hnojiva v přesných pokusech 2004.

	Varianta
	Výnos zrna v t/ha 
(%, kontrola = 100%)
	Poznámka

	Kontrola
	11,26
	Rekordní výnosy. Vliv na počet zrn v klase nebyl.

	Fortestimα 7l/ha,odn.,CFGarant 5l konec odn., a metání
	11,67 (104%)
	

	Fortestimα 7l/ha,odn.,CFGarant 5l konec odn.
	12,52 (111%)
	

	Fortestimα 7l/ha,odn.,CFGarant 5l v metání
	12,49 (111%)
	

	Kontrola
	11,24
	Rekordní výnosy. Vliv na počet zrn v klase byl výrazný zvláště u pozdní aplikace Atonik i Samppi.

	Atonik konec odn.
	11,65 (104%)
	

	Atonik poč. metání
	11,00 (98%)
	

	Atonik konec odn. a poč. metání
	11,74 (104%)
	

	Samppi 1l/ha konec odn.
	11,40 (101%)
	

	Samppi 2x 0,5l/ha konec odn. a poč. metání
	11,82 (105%)
	


Tabulka 6: Ječmen jarní a listová hnojiva v přesných pokusech 2005-07.

	Rok
	Varianta
	Výnos zrna v t/ha 
(%, kontrola = 100%)
	Poznámka

	2005
	Kontrola
	8,44
	Vliv na výšku,počet zrn v klase, HTZ nebyl. Lepší přepad.

	
	CFgar.Kt 10l/ha střed metání + fungicid
	8,06 (95%)
	

	
	OleoKali 3l/ha střed metání + fungicid
	8,73 (103%)
	

	
	CFgar.K 10l/ha střed metání (bez fungi)
	8,09 (96%)
	

	2005
	Kontrola
	8,16
	Vliv na počet zrn v klase byl výrazný.

	
	Atonik konec odnož.
	8,50 (104%)
	

	
	Samppi 1l/ha naduř. pochva
	8,21 (101%)
	

	
	Samppi 2x 0,5l/ha konec odn. a naduř. pochva
	8,11 (99%)
	

	2006
	Postřiky bez
	7,63
	Po Mo více Nl, lepší HTZ a přepad

	
	Postřiky s 5% roztokem močoviny
	7,27 (95%)
	

	2006
	Kontrola s fungicidem
	6,90
	bez vlivu na výšku, poč. zrn/klas, N látky

	
	OleoKali 3l/ha střed metání + fungicid
	7,65 (111%)
	

	
	CFgar.K 5l/ha střed metání + fungicid
	6,81 (99%)
	

	
	CFgar.K 10l/ha střed metání (bez fungi)
	7,04 (102%)
	

	2007
	Kontrola
	4,55
	Růst HTZ a přepadu. Bez vlivu na výšku, Nl, škrob

	
	Atonik konec odnož.
	4,67 (103%)
	

	
	Atonik konec odnož.+CFgarantK
	4,69 (103%)
	

	2007
	Kontrola
	5,43
	Pokles počtu zrn v klasu

	
	CFgarantK, sloupkování (28.5.)
	5,22 (96%)
	

	
	Oleo Kgel, sloupkování (28.5.)
	5,08 (94%)
	


Podle těchto výsledků můžeme s určitým stupněm jistoty konstatovat: 

· listová hnojiva pomáhají v krizi, hlavně v případě vážně poškozených kořenů – viz řepka v mokrém podzimu a mrazivé zimě 2002/03

· jsou velmi vhodné pro širokolisté, na poškození citlivé plodiny jako je například mák, který vždy utrpí aplikací herbicidů – viz to, že listová hnojiva vždy výnosy semen zvyšují

· směsná hnojiva s více prvky se hodí pro obiloviny, kde je ale jejich účinnost obecně nejnižší. U máku či řepky doporučujeme jednosložková hnojiva. Ta ale také dobře vychází u jarního ječmene (viz Oleo Kali)

· při orientačním ekonomickém zhodnocení vychází, že zvýšení výnosu o cca 1,5 % již uhradí náklady na hnojivo a jeho aplikaci. Z toho důvodu listová hnojiva pro mák a ozimou řepku doporučujeme a užití u jarního ječmene podporujeme.
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