POROVNANI VLIVU MIMOKORENOVE APLIKACE VYBRANYCH
FOREM MOLYBDENU NA VYNOS SLUNECNICE ROCNI

Comparison of the effect of except-roots application of some forms of molybdenum on the sunflower yield
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Summary: In the growing small-plot experiment with sunflower was observed on the SZP in Lednice influence of selected foliar fertiliz-
ers with molybdenum (60g Mo/ha) on dry matter per plant, its content in the plant and yield of sunflower achenes. In an experiment was
observed the impact of fertilizers Lister Mo 80 SL (chelate Mo), YaraVita Molytrac 250 (Na,MoQO,4) Molysol (Na,MoO,) , Carbon Mo
((NH4)6Mo070,4) and ammonium molybdate opposite the untreated control without molybdenum. From analysis of plants after 11 days of
the application has been visible increase in the Mo content for all variants of fertilization. From executed analysis 28 days after applica-
tion, was Mo content in a plant the same like non-fertilized control (1.81 mg/kg) , only in the variant fertilized with Lister Mo was the
quantity of 46% more (2.65 mg/kg). Except-root nutrition with Mo increased sunflower yield most significantly after using fertilizer Lister
Mo (9 % increase) and ammonium molybdate (an increase of 8%).
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Souhrn: Ve vegetaénim maloparcelkovém pokuse se sluneénici roéni byl sledovan na SZP v Lednici vliv vybranych listovych hnojiv
s molybdenem (60 g Mo/ha) na hmotnost susSiny jedné rostliny, jeho obsah v rostliné a vynos nazek slunecnice. V experimentu byl
sledovan ucinek hnojiv Lister Mo 80 SL (chelatova vazba Mo), YaraVita Molytrac 250 (Na,MoQ,), Molysol (Na,MoO,), Carbon Mo
((NH4)6Mo070,4) @ molybdenanu amonného oproti molybdenem neo$etfené kontrole. Z rozboru rostlin 11 dni po aplikaci bylo patrné
navySeni obsahu Mo u v8ech variant hnojeni. Z rozboru provedeného po 28 dnech od aplikace se obsah Mo v rostliné vyrovnal ne-
hnojené kontrole (1,81 mg/kg), pouze na varianté hnojené pfipravkem Lister Mo bylo jeho mnozstvi 0 46 % vyssi (2,65 mg/kg). Mimoko-
fenova vyziva Mo zvysila vynos slunecnice nejvyraznéji po aplikaci Listeru Mo (9 % nardst) a molybdenanu amonného (zvyseni o 8 %).
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Uvod

Molybden je vyznamny mikrobiogenni prvek,
jehoz funkce v zivych organismech byva spojena s jeho
schopnosti zménit valenci (Marschner, 2002). Je sou-
¢asti vice nez 60 enzymu katalyzujicich rizné oxida¢né
redukéni reakce (Mendel a Schwarz, 1999; Zimmer a
Mendel, 1999). K vyznamnym rostlinnym enzymiim,
na jejichz stavbé se podili, patii nitrogenaza, nitrat-
reduktdza, xantin-dehydrogenaza, aldehyd-oxidaza a
sulfat-oxidaza (Srivastava, 1997). Uvedené enzymy
maji pro rostliny klicové tlohy v dusikatém metabo-
lismu a pfi syntéze riistovych hormond.

Pfijem molybdenu z pidy do rostliny je zavisly
na pH pudy, kdy na alkalickych ptdach je mobilita
molybdenu vyss§i. Odtranéni jeho deficitu v rostling,
zpusobeného napt. péstovanim plodin na pudach kyse-
lych, je vhodné fesit mimokofenovou vyzivou. Je nutné
si v§ak uvédomit, ze molybden je, podobné jako méd’ a
zelezo, zivinou s nizkou absorpci. Jeho rychlost pfijmu

Metodika pokusu

pfes listy (nadzemni ¢asti rostlin) se pohybuje
v rozmezi 10 — 12 dni (Richter, Skarpa, 2013).

Kritické mnozstvi Mo vyvolavajici pfiznaky je-
ho deficitu byva u mnoha rostlinnych druhi velmi
nizké a pohybuje se mezi 0,1 az 1,0 mgkg"' sudiny
(Gupta a Lipsett, 1981). Jeho nedostatek se nejcastéji
projevuje na celé rostliné. Projevy deficience tohoto
prvku jsou zejména zlutozelené zbarveni od vegetaéni-
ho vrcholu doprovazené deformaci listovych ¢epeli. Pii
silném deficitu se na listech mohou nachazet svétle
hnédé nekrozy od okraju listi (Gupta a Lipsett, 1981),
coz je mozno zaménit s deficienci drasliku.

Cilem experimentu bylo, na zakladé obsahu zi-
vin v rostling, zjistit rozdily v pfijmu molybdenu apli-
kovaného vybranymi hnojivy formou listové vyzivy u
slunecnice a stanovit jejich vlivu na vynos nazek.

Na pozemku SZP MENDELU v Lednici byl za-
lozen piesny maloparcelkovy pokus se slunecnici roc-
ni. Predplodinou slunecnice byly okurky a rajcata. Na
podzim byla provedena orba, na jafe smykovani a vla-
¢eni. Pred vysetim slunecnice rocni se pozemek vyhno-
jil hnojivem NPK (15-15-15) v davce 200 kg/ha a hno-
jivem DAM 390 v davce 230 kg/ha.

Zasoba pristupnych zivin v pud¢ pred zalozenim
pokusu byla na urovni vyhovujici (P), dobré (K) a
velmi vysoké (Mg a Ca). Obsah N mineralniho (Ny,)
pted setim (pfed hnojenim N) ¢inil 6,5 mg/kg pudy,
coz predstavuje cca 20 kg N/ha.

Sluneénice ro¢ni (odrida Brio) byla vyseta 16.
04. 2013 v mezitadkové vzdalenosti 75 cm a vzdale-
nosti semen v fadku 20 cm na hloubku 4 cm. Po seti
byla provedena preemergentni aplikace herbicida (Afa-
lon 1,4 I/ha + Dual gold 1,2 I/ha). Ve fazi 5. paru pra-
vych listl byl porost fungicidné oSetfen piipravkem
Bumper super v davce 1 1/ha.

Mimokofenova aplikace molybdenu vybranymi
listovymi hnojivy (tab. 1) byla provedena 6. 6. 2013 ve
fazi BBCH 19 (6 — 9 listii vyvinuto). Sledované varian-
ty byly zaloZzeny ve 4 opakovanich. Stru¢nou charakte-
ristiku sledovanych hnojiv uvadi tab. 2.
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Tab. 1: Schéma pokusu se slune¢nici

Varianta hnojeni Hnojivo Davka hnojiva Davka Mo Forma molybdenu
1. Kontrola - - - -
2. Lister Mo Lister Mo 80 SL 0,81 I/ha 60 g/ha chelat (EDTA)
3. Molybdenan (NH4)sM070,4. 4 H,O p.a. 773 g/ha 60 g/ha iontova vazba
4. Molytrac YaraVita Molytrac 250 0,24 l/ha 60 g/ha molybdenan sodny
5. Molysol Molysol 1,39 l/ha 60 g/ha molybdenan sodny
6. Carbon Mo Carbon Mo 0,80 I/ha 60 g/ha molybdenan amonny
Tab. 2: Charakteristika pouZitych listovych hnojiv
Hnojivo Charakteristika hnojiva

LISTER® Mo 80 SL 74 g Mo/l, vodorozpustny molybden v chelatové (EDTA) vazbé

(NH4)sM070,4. 4 H,O anorganicka stl, 7,76 % Mo

YaraVita Molytrac 250

250 g Mo/l, koncentrované kapalné formulované hnojivo na bazi molybdenu (molybdenan sodny)

Molysol 4 % Mo, kapalné hnojivo obsahujici Mo jako molybdenan sodny

Carbon Mo

5 % Mo, kapalné listové a ptidni hnojivo s obsahem Mo (molybdenan amonny) a C

Uvedena charakteristika hnojiv zjisténa z etiket/pribalovych letakii hnojiv

Sklizenn pokusu byla provedena v plné zralosti
21. 10. 2013 maloparcelkovou mlatickou.

Stanoveni obsahu susiny a anorganické rozbory
rostlin (obsah N, Mo) byly provedeny z odebranych
vzorkd nadzemni ¢asti rostlin pfi aplikaci molybdenu
(BBCH 19), 11 dni po aplikaci listové vyzivy (17. 6.
2013) a pted kvetenim porostu (faze razicky 4. 7. 2013,

Vysledky pokusu

odbér list). Obsah N byl v rostlindich po spaleni na
mokré cest¢ stanoven Kjeldahlovou metodou,
Mo metodou AAS.

Vynosové vysledky byly zhodnoceny statistic-
kymi metodami (program STATISTICA 7.1) metodou
analyzy variance s naslednym testovanim dle Fischera,
pfi 95 % hladin€ vyznamnosti (P<0,05).

Vlivem pfiznivych  vldhovych  podminek
v pocatku rustu byl porost sluneCnice velmi dobie
zapojen (obr. 1). Pfed listovou aplikaci molybdenu
dosahovaly rostliny primérné hmotnosti 8,91 g susi-
ny/1 rostlinu, obsah N ¢inil 4,63 % a obsah molybdenu
v rostling predstavoval 0,691 mg/kg susiny.

Obr. 1: Porost slune¢nice v terminu mimokoienové
aplikace Mo

Mimokofenova aplikace molybdenu zvysila
nejen jeho obsah v rostling (nejvyraznéji na varianté
hnojené Molytracem a Listerem), ale pozitivné ovlivni-
la rovnéz vynos susiny rostlin (tab. 3). Navyseni hmot-
nosti rostlin 11 dni po aplikaci Mo, které piedstavovalo
pri srovnani s kontrolou 11,5 — 29,5 % rel., se projevilo

také ve fazi hvézdicky. V této fazi se obsah Mo udrzel
na zvySené urovni na variant¢ s hnojivem Lister Mo (o
46,7 % vice oproti kontrole). Vysvétlenim by mohla
byt chelatovda vazba Mo v pfipravku Lister Mo,
ze které se tento mikroelement uvoliioval po delsi do-
bu, ve srovnani s hnojivy obsahujicimi Mo v iontové
formé. Mezi obsahy dusiku a molybdenu nebyla zjisté-
na zavislost.

Tab. 4: Prumérné vynosové vysledky pokusu

. ., Vynos nazek
Varianta hnojeni tha (P<0.05) Rel %
1. Kontrola 3,053 a 100,0
2. Lister Mo 3,328 a 109,0
3. Molybdenan 3,296 a 108,0
4. Molytrac 3235a 106,0
5. Molysol 3,117 a 102,1
6. Carbon Mo 3211a 105,2

P<0,05 - statisticka zavislost pri 95 % hladiné vyznamnosti. Rozdily
mezi vynosy a oznacenymi stejnymi pismeny jsou statisticky ne-
pritkazné.

Mimokofenova aplikace molybdenu zvysila vy-
nos u vSech zkousenych listovych hnojiv, nikoliv vSak
signifikantn¢ (P<0,05). Nejvyrazné&jsi narust produkce
nazek byl zaznamenan na varianté s aplikaci Mo
v chelatové formé (Lister Mo) a v molybdenanu amon-
ném, kde navySeni predstavovalo 9,0 a 8,0 % pfi srov-
nani s kontrolou (tab. 4). Molybden aplikovany
v hnojivech Molytrac a Carbon Mo zvysil vynos srov-
natelné na trovni 5 — 6 %. Ekonomické zhodnoceni
aplikace listovych hnojiv uvadi tabulka 5.
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Tab. 3: Priimérna hmotnost suSiny 1 rostliny a obsah N v % a Mo v mg/kg suSiny

Varianta hno- ARR 17.6.2013 . ARR 4.7.2013

. hmotnost 1 rost. % mg Mo/kg | hmotnost list 1 rost. % Nv mg Mo/kg sus.

Jent vg N sus. vg listech List

1. Kontrola 18,61 3,92 0,789 46,84 4,33 1,807

2. Lister Mo 24,10 3,65 3,420 59,93 3,93 2,650

3. Molybdenan 23,51 4,04 2,721 64,82 3,83 1,710

4. Molytrac 22,19 3,82 4,009 65,88 3,35 1,930

5. Molysol 20,75 3,23 2,945 64,06 3,39 1,909

6. Carbon Mo 21,60 3,77 3,087 55,41 3,82 1,919

ARR — anorganicky rozbor rostlin

Tab. 5 Ekonomické zhodnoceni i¢inku mimokorenové aplikace hnojiv

. Vynos nazek | Navyseni vynosu oproti kont- Cenq za Navyseni trzeb Efek? - hno-

Varianta 1/hnojiva * jeni
t/ha role (t/ha) . v K¢e <
v K¢ v K¢

1. Kontrola 3,053 0 0 0 0
2. Lister Mo 3,328 0,275 672 2520 1976
4. Molytrac 3,235 0,182 850 1620 1416
5. Molysol 3,117 0,064 164 540 313
6 Carbon 3211 0,158 509 1440 1033

" pii realizacni cené 9000 K¢ za tunu nazek

Zaveér

variant vyzivy (1,71 — 1,92 mg/kg). Aplikace Mo
zvysila vynos u vsech zkousenych listovych hno-
jiv, nejvyrazngji jeho piihnojenim v chelatové
form¢ (Lister Mo) a molybdenanem amonnym.
Zvyseni vynosu bylo ekonomicky vyhodné a po-
hybuje se podle druhu pouzitého hnojiva od 313
do 1976 K¢ na ha pii cené¢ 9 000 K¢ za tunu na-
zek.

Hnojivo Lister Mo, obsahujici molybden v
chelatové vazbe, zvysilo jeho obsah v rostling
podobné jako ptipravky obsahujici molybdenan.
Oproti iontové formé Mo vSak jeho ucinek pretr-
val del$i dobu, ¢imz byla prodlouzena jeho schop-
nost absorpce do rostliny. To dokazuji rozbory
rostlin po 28 dnech od jeho listové aplikace, kdy
se mnozstvi Mo v sus$in¢ liSilo na varianté hnojené
pripravkem Lister Mo (2,65 mg/kg) od ostatnich
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