EFEKTIVITA VYBRANYCH FOREM ZINKU
V LISTOVE VYZIVE KUKURICE

Effectiveness of selected zinc forms in foliar nutrition of maize
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Summary: Zinc is one of the more important microelements in nutrition of maize.The aim of the study was to determine the efficiency of
fertilization with selected zinc forms (ZnO, ZnSQO,4, Zn-EDTA) in foliar nutrition of maize. Zinc chelate (EDTA) significantly increased the
weight of plant dry matter and Zn content in the plant. The relative effectiveness of zinc oxide was less than 20% of the total amount of
foliar zinc applied, the sulfate and chelate zinc sources were about 2.8; respectively 5 times more effectiveness. The prolonged Zn
release from Zn-chelate, adhered to foliar surfaces of plant, explains a high efficiency of this form.
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Souhrn: Zinek je jeden z vyznamnych mikrobiogennich prvkll ve vyZzivé kukufice. Cilem pfedlozené studie bylo zjisténi efektivnosti
listového hnojeni vybranymi formami zinku (ZnO, ZnSQO,4, Zn-EDTA) u kukufice seté. Aplikovany zinek v chelatu se signifikantné projevil
na hmotnosti susiny rostlin a obsahu Zn v rostliné. Efektivita ZnO byla necelych 20 % z celkového aplikovaného mnozstvi zinku, sirano-
va a chelatova forma Zn mély uc¢innost cca 2,8; respektive 5x vyssi.
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Uvod

Zinek se v rostlinach, stejné jako v jinych orga-
nismech, nachazi pfevazné jako Zn®" (Broadley et al.
2012). Vaze na velké mnozstvi proteind a Ucastni se tak
mnoha metabolickych procest a syntézy bilkovin. Odha-
duje se, ze se podili na stavbé, nebo funkci az 10 % pro-
teind v lidském genomu (Andreini et al. 2009, Maret, Li
2009). Vyznamné se podili pfedevs§im na syntéze rusto-
vych hormond. Zinek se jako jediny zkovi vyskytuje
u vSech Sesti tfid enzymi (Sousa et al. 2009), kde plni
katalytickou a strukturni roli. Je soucasti bunéénych
membran, kde se vaze na fosfolipidy, thiolové skupiny,
nebo tvofi komplexy s cysteinem atim brani membranové
lipidy proti oxida¢nimu poSkozeni (Brodley et al. 2012).

Metodika pokusu

V zemédélské praxi byva zinek aplikovan
v mnohych plodinach pfedev§im mimokofenové, a to
nejcastéji ve formach ZnSO, a ZnO. Zdroje zinku mohou
byt také anorganické latky, syntetické chelaty (napf. Zn-
EDTA) a pfirodni komplexy (Gangloff et al. 2006). Obec-
né je uvadéna pomérné nizka schopnost mimokotenové
aplikovaného zinku pronikat do listl, a to na urovni 1 az
5% (Fernandez et al. 2013). K nejvétsi absorpci zinku
dochézi na mist¢ kontaktu listu s aplikovanym roztokem
(Huett, Vimpany 2006, Keshavarz et al. 2011).

Cilem predlozené studie bylo zjisténi efektivnosti
listového hnojeni vybranymi formami zinku u kukufice
seté, hodnocené na ziklad¢ pfijatétho mnozstvi zinku
z aplikované davky roztoku.

Experiment byl zalozen formou piesného vege-
tacniho nadobového pokusu ve fytotronech (CLF Plant
Climatics GmbH) Ustavu agrochemie, ptidoznalstvi
mikrobiologie a vyzivy rostlin, AF MENDELU. Mode-
lovou plodinou byla kukufice setd [SY ONDINA -
dvouliniovy hybrid se zrnem typu kofisky zub a vyso-
kym obsahem Skrobu, rostliny jsou stfedné vysoké
s nelamavym stonkem, kofenova soustava dobfe vyvi-
nuta, FAO 290 (Syngenta, 2014)]. Schéma pokusu
s mimokofenovou vyzivou vybranych forem zinku
uvadi tabulka 1.

Tab. 1 Schéma pokusu

Rostliny kukufice byly vysety 21. 6. 2017
v po¢tu 5 semen do nadob (v nadobé navazeno 1000 g
pudy). Puda byla stfedné tézkd (Cernozem), jeji agro-
chemicky rozbor uvadi tabulka 2.

Tab. 2 Rozbor pidy (obsah Zivin: V — vysoky; D —
dobry; N — nizky; S — sti‘edni)

mg/kg
pH (CaCl) P K Ca | Mg | Svod | Zn

6,89 126 | 224 | 4149 | 304 | 12,05 | 0,85

Neutr. \Y D \ \Y - N

Kazda varianta byla zalozena v poctu 12 nadob.

Varianta Varianta Pévka Davka Zn Nadoby byly umistény ve fytotronech v regulovaném
hnojiva (g/ha) (g/ha) svételném, teplotnim a vlhkostnim rezimu (grafy 1 a 2)
1 kontrola 0,0 0,0 s pravidelnou zalivkou.
2 ZnO 177,9 100,0
3 ZnSO, 440,5 100,0
4 Zn chelat EDTA 666,7 100,0
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Graf 1 Denni pribéh radiace (intenzita zafeni ve W/m®)
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Graf 2 Denni priibéh teploty (°C) a vlhkosti (%) vzduchu
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Po vzejiti rostlin byly nadoby vyjednoceny na
jednu rostlinu na nadobu. Ve fazi 6. pravych listd
(BBCH 16 - 30. 8. 2017) byla provedena aplikace hno-
jiv dle schématu (tab. 1).

Aplikace roztokt zinku byla provedena postfi-
kem tak, aby nedoslo ke kontaminaci zeminy roztokem
(pudy byla zakryta). Pfi mimokofenové aplikaci byly
zjistény hmotnosti nadob pted a ihned po aplikaci hno-
jiv a nasledné bylo z jejich rozdilu vypocitano mnoz-
stvi postiiku, které ulpélo na rostliné. Odbér nadzemni
¢asti rostlin byl proveden 2. (1. 9. 2017),
5.(4.9.2017), 10. (10. 9. 2017) a 20. den (19. 9. 2017)
po aplikaci zinku. Rostliny byly ve vSech terminech po
odbéru oplachovany v 0,05 M HCI po dobu 3 minut
(z divodu smyti hnojiva z povrchu listil) a vysuseny pii

50 °C. Nasledné byla stanovena hmotnost jejich susiny
a po jejich homogenizaci stanoven obsah zinku (meto-
da AAS).

Mnozstvi aplikovaného zinku mimokofenovou
vyzivou, které bylo absorbovano rostlinou, bylo stano-
veno vypoctem z rozdilu obsahu Zn stanovené¢ho na
varianté zinkem hnojené (var. 2 — 4) a obsahu Zn na
varianté kontrolni (var. 1) s pfihlédnutim na mnozstvi
roztoku, ktery ulpél na listu a jeho koncentraci.

Vysledky rozbord byly zhodnoceny statisticky-
mi metodami (STATISTICA 12) metodou ANOVA
s naslednym testovanim dle Fischera, pti 95 % hladiné
vyznamnosti (P<0,05).

Zbornik z konferencie ,Prosperujuce plodiny*, 8. 12. 2017

-57-



Vysledky pokusu

Hmotnost suSiny rostlin kukufice byla stanove-
na v terminech odbéru rostlin (tab. 3). Z vysledkt vy-
plyva pozitivni efekt pfihnojeni zinkem na hmotnost
suSiny rostlin jiz v prvnim odbéru (narist hmotnosti o 2
— 9,4 % v porovnani s kontrolni variantou), v dalSich
terminech se rozdily v hmotnosti rostlin zinkem hnoje-

nych a nehnojenych zvétsovaly (tab. 3). Po 20 dnech
od aplikace se hmotnost rostlin na varianté hnojené Zn
v chelatové formé zvysila oproti kontrole signifikantné.

Primérné obsahy zinku v nadzemni ¢asti rostlin
kukufice prezentuje tabulka 4. Z té je patrné zvySeni
obsahu zinku v rostlin€ na variantach hnojenych jeho
siranovou formou (oproti kontrole o 17 — 39 %) a zin-
kem v chelatu (o 33 — 85 %). Obsah zinku v rostlin¢ po

aplikaci ZnO byl srovnatelny s obsahem na varianté
kontrolni. To vSak neznamend, Ze nebyl rostlinou pfi-
jimén. Pro hodnoceni pfijmu Zivin rostlinou je vhod-
n¢&jsi vyuzit parametr charakterizujici odbér zinku rost-
linou (v pg/ rostlinu) prezentovanych v tabulce 5. 1
pfes nartst odbéru zinku na varianté¢ hnojené ZnO je
vSak ziejmé, ze pfijatelnost této formy zinku byla ze
zkouSenych nejnizsi.

Na zékladé zjisténého odbéru zinku rostlinou
(tab. 5) a znamého mnozstvi a koncentraci roztoku
hnojiv, ktery ulpél po aplikaci na rostling, bylo vypoci-
tano mnozstvi (podil) ziviny absorbované rostlinou.
Vypocet byl proveden podle vztahu:

az = (MZngp — MZNon)/MZNjye; * 100

AZ o absorbované mnozstvi Ziviny z celkového aplikovaného mnozZstvi, vyjadiené v %
MZgp ... mnoZzstvi ziviny odebrané nadzemni Casti rostliny zinkem hnojené (ug)

...... mnozstvi ziviny odebrané nadzemni ¢asti rostliny zinkem nehnojené (ug)
ST mnozstvi ziviny obsazené v roztoku hnojiva ktery ulpél na rostliné po aplikaci hnojiv (ug)

Toto mnozstvi ziviny bylo vyjadieno procentickym podilem na jeho celkové aplikované davce, ktery uvadi graf 3.

Tab. 3 Primérna hmotnost suSiny 1 rostlin kukufice (hmotnost suSiny 1 rostliny v g)

Termin odbéru
Varianta 1.9.2017 4.9.2017 10.9.2017 19.9.2017
Hmotnost (g) | % rel. | Hmotnost (g) | % rel. | Hmotnost (g) | % rel. | Hmotnost (g) | % rel.
kontrola 1,140 a 100,0 1,030 a 100,0 1,183 a 100,0 1,633 a 100,0
Zn0O 1,163 a 102,0 1,263 a 122,7 1,457 a 123,1 2,267 ab 138,8
ZnS04 1,177 a 103,2 1,257 a 122,0 1,623 a 137,2 2,247 ab 137,6
Zn chelat EDTA 1,247 a 109,4 1,267 a 123,0 1,643 a 138,9 2,457 b 150,4

Nasledné testovani (LSD test) - a, b — stejnd pismena u variant znaci, Ze mezi hmotnostmi nent statisticky pritkazny rozdil (p < 0,05)

Tab. 4 Obsah zinku (mg/kg a.s.) v nadzemni ¢asti rostlinné hmoty kukufice seté

Termin odbéru

Varianta 1.9.2017 4.9.2017 10.9.2017 19.9.2017
Zn (mg/kg) | %rel. | Zn(mg/kg) | %rel. | Zn(mg/kg) | %rel. | Zn (mg/kg) | % rel.
kontrola 16,70 100,0 18,50 100,0 17,07 100,0 15,37 100,0
ZnO 17,03 102,0 16,53 89,4 16,73 98,0 15,73 1024
ZnSO, 23,23 139,1 22,13 119,6 20,03 1174 19,13 124,5
Zn chelat EDTA 22,20 132,9 27,90 150,8 30,13 176,6 28,37 184,6

Tab. 5 Odbér zinku (ng) v nadzemni ¢asti 1 rostliny kukufice seté
Termin odbéru

Varianta 1.9.2017 4.9.2017 10.9.2017 19.9.2017
Odbér Zn (ug) | % rel. | Odbér Zn (pg) | % rel. | Odbér Zn (ug) | % rel. | Odbér Zn (pg) | % rel.
kontrola 19,0 100,0 19,1 100,0 20,2 100,0 25,0 100,0
ZnO 19,8 104,4 21,1 110,7 243 120,3 35,7 142,6
ZnSO, 27,5 1452 28,1 147,6 32,5 161,0 42,9 171,4
Zn chelat EDTA 27,5 145,1 35,6 186,6 49,1 243.6 69,7 278,8
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Graf 3 Absorpce mimokoienové aplikovaného zinku kukufici (% z aplikované Ziviny)
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vého mnozstvi, které ulpélo na rostling, zinek siranovy
byl pfijat ve stejném Case vice nez z 50 %. Nejvyssi
podil absorbovaného mnozstvi zinku v daném case byl
zjiStén na varianté¢ hnojené Zn ve vazbé na EDTA.
Chelatovy zinek se béhem sledovaného obdobi dostal
do rostliny z 96 %.

U vsech testovanych hnojiv (forem zinku) se
podil rostlinou absorbovaného mnozstvi zinku v ¢ase
zvySoval. Mezi sledovanymi variantami je vSak patrny
pomérng velky rozdil v jeho absorbovaném mnozstvi.
Zatim co zinku aplikované¢ho ve formé ZnO, se do
rostliny dostalo béhem 20 dni necela 1/5 z jeho celko-

Zaveér

mou zinku. Zatimco se na této varianté dostalo béhem
L . . " . testované¢ho obdobi dvaceti dnti do rostliny necelych
zavisla na jeho form¢é obsazeném v hnojivu. o . . . yor p
. , . Lo AP 20 % z celkového aplikovaného mnozstvi zinku, sira-
Z vegetacniho nadobového pokusu jasné vyplyva, ze . s Qe
o novd a chelatova forma Zn mély ucinnost cca 2,8;
respektive 5x vyssi.

Absorpce zinku rostlinou kukufice seté je velmi

nou, byl sledovan na varianté hnojené oxidovou for-
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