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Cil metodiky

Cilem uplaténé certifikované metodiky je poskytnout ucelenéoinface o
problematice listové vyZivy obilnin

Vlastni popis metodiky

Metodika poskytuje informace zahrnujici fyziologiclaspekty fijmu listow
aplikovanych Zivin, vyznam listovych hnojiv a ponmgch rostlinnych
pripravki v systému vyzivy obilnin a hlavni zasady jejichilece. Nedilnou
soutasti je pehled listovych hnojiv wenych k vyzi¥ obilnin a charakteristika
pomocnych rostlinnychifpravki.

Srovnani ,novosti postupi*

Ucelend metodika listové vyzivy obilnin zahrnujteioretickd vychodiska na
souwasné urovni poznani a z nich vyplyvajici praktidkgporuweni dosud nebyla
publikovana. Diti informace byly publikovany ve sborniku ze sen¥na
,Listova vyziva polnich plodin“ (VURV Praha — Ruzyr2002), dale je Ize
nalézt v pilezitostnych¢lancich v odborném tisku a ve firemnich propsdeh
materialech.

Popis uplatréni metodiky

Metodika shrnujici nové poznatky v oblasti listow§zivy obilnin bude
poskytnuta Siroké odborné iegnosti a subjekim poradenské sluzby. Jejich
aplikace by mila prispst k racionalnimu vyuziti Zivin dodavanych formou
listovych hnojiv a zdvodrgnému pouzivani latek s regatdm &inkem. To
v konegném disledku povede ke zvySeni vynosu a kvality zrnanimjlsnizeni
kontaminace Zzivotniho prdedi cizorodymi latkami a Usp® vynaloZenych
financnich prostedki.
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1. Fyziologie gfijmu listové aplikovanych Zivin

Jiz v polovirg 19 stoleti bylo prokazano, ze vSechnyikyurostlinného
téla, tedy i buiky listd, si podrzely schopnostfipmat mineralni Ziviny
z okolniho prosedi. Hlavni a zakladni Ulohou lisfe zajiS&ni fotosyntézy, to
znamena zachyceni maximalniho kvanta fotosyntetiditivniho zéeni a pijeti
potrebného mnozstvi GOV pribéhu evoliniho vyvoje doSlo u vySSich rostlin
k vytvareni ochranné struktury, ktera brani nekontrolovargtratam vody -
kutikuly. Lipofilni kutikula je uloZzena jako dvojemreérna polymerni membrana
na povrchu vSech primarnich nadzemnich okgdnstlin. Jeji hlavni funkci je
ochrana rostlin protitratdm vodyzarovéi omezuje Unik metaboltitz vnitrnich
pletiv a omezuje vstup zdigtujicich latek z progedi. Rostlinna kutikula ale
zarove predstavuje hlavnifekazku pro latky, které jsou aplikovany na povrch
listu, & uz se jedna o hnojiva nebo piestky na ochranu rostlin.

Povrch listu a jeho funkce

Rozhrani mezi vnihimi pletivy listu a okolnim progdim tvai
pokoZka (epidermis), ktera je pokryta kutikulou (Ob). Kutikula je sloZzena z
degradovatelného biopolymeru kutinu, nedegradowékel polymeru kutanu a
asociovanych rozpustnych kutikularnich lipidzvanych kutikularni vosky
(Jenks a Ashworth, 2003). Peakutikularni vosky jsou prawghodobr hlavni
transportni bariérou kutikularni membrany (Rieder@r Schreiber, 2001;
Richardsoret al, 2007).

kutikula

harni
epidermis — ' [
-
L]
palisadovy
parenchym xylem "’Odiwk
svazel
* = floem | g
= 5 cevni
houbovy ) \ : ’
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priduch svéraci buriky

Obr. 1 Schématicka stavba listu
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I kdyz je kutikula gevazri lipofilni povahy, jsou zde iftomny i
hydrofilni struktury. Kutin obsahuje hydroxylové karboxylové skupiny.
Zaroveir se v kutikularni membr&nnachazeji i polysacharidy jako pektin a
celuldza, které maji vysokou hydramd kapacitu (Luquet al, 1995).

DuleZitou sowdast pokozky tvii praduchy, které jsou umisty
prevazie na spodni stranlistd. Hlavni funkce piduchi spaiva v zajis¢ni
vymény plyni (CO,, H,O, NH;, NO,, SGy). Vnitini dutiny piiduchi jsou vSak
rovréz pokryty kutikulou a jejich imy vyznam pro fijem zivin je stale
diskutabilni.

Pranik latek kutikulou

Prinik latek do listu je pasivnim procesem, ktery fézen
koncentrgnim gradientem. V s@asné dob se edpoklada, Ze latky
aplikované na list mohou prostupovat kutikulou 2zditnymi cestami
v zavislosti na své chemické podstatedy b’ lipofilni nebo polarni cestou
(Eichert a Goldbach, 2008). Voda a dalSi malé r@epol molekuly
(nap. matovina) mohou vyuZzivgak lipofilni tak polarni cestu.i@dpoklada se,
Ze hydrofilni latky prochazeji kutikulou vyrazpomaleji nez latky lipofilni.

Syntetické latky jako pesticidy, herbicidy a jin&nobiotika nejsou
vétSinou iontové povahy a navic je mnohai@to molekul lipofilnich. Tyto
latky mohou difundovat kutikulou tzv. lipofilni cesi, kdy mira propustnosti je
charakterizovanaohyblivosti dané molekuly v transportni béei€ v zavislosti
na jeji velikosti) a satasré jeji rozpustnosti ve voskové vrstkutikuly
(Schreiber, 2005). Propustnost kutikuly pro tyttkyaje vyrazm@ ovlivnéna
teplotou a pouzitim plastifikatdr(Baueret al, 1997).

Naproti tomu polarni iontové sléeniny (&tSina aplikovanych Zivin)
vyuzivaji tzv. polarni cestuigs kutikularni p6ry. Diky svému hydratdmu
obalu nemohou byt rozpusty v lipofilni kutinové a voskové vrsévkutikuly a
pro swij prostup pes kutikulu vyuzivaji polarni pory, které jsou viggrhé vodou
a prochazeji kutikularni membranou (Schénherr, 1S¢8reiber, 2005).

V kutikule je ®chto hydrofilnich pdi velké mnozstvi (1¥/cn?),
vétSinou o pdméru do 1 nm. Redpoklada se vSak, ze v bezptedhim okoli
swracich burk priduchi a trichoni je jejich hustota vyssi a lisi se ijpnérem
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a propustnosti. Zaroxebylo zjiS€no, Ze velikost pdr se liSi mezi jednotlivymi
rostlinnymi druhy (Eichert a Goldbach, 2008)#i Fptijmu aniontového
fluorescekiniho barviva bylo zjisiho, Ze jeho prchod do listu je vyhradn
vazan na bezprastdni okoli s¥racich busk, ale zapojeno bylo jen kolem 10
% vSech piduchi. Toto procento se zvySilo opakovanym vyschnutiemavu
zvlhéenim roztoku aplikovaného na list. Dosud neni zgdaé, zda usnadni
LPHjmu“ v okoli priduchi je zpisobeno vySSi prostupnosti peristomatalni
kutikuly nebo zda difize probihatimo priiduchovou &trbinou v roztoku
spojujicim povrch listu a listovy mezofyl tim, Zejde k modifikaci buiénych
sttn poéru pfiduchu. Resto neni pochyb, Zefippmnost piiduchi usnaduje
piijem latek aplikovanych na povrch listu (EicheBuarkhardt, 2001).

Difze touto cestou neni praygbdobr ovlivnéna teplotou
(Schénherr, 2000). Je vSak vyrézovlivnéna vzdusnou vlhkosti (Schoénherr,
2000; Schreiber, 2005). Vliv plastifikatoje diskutabilni (Schénherr, 2000).

Rychlost vstupu aplikovanych Zivin do listu

Pii piijmu Zivin z povrchu listu do jeho nitra Ize ro#liekolik Gzce
souvisejicich fazi, které z experimentalniho hlkaliselze bd’ vibec nebo jen
velmi obtizrg rozlisit:

— Ovlhéeni povrchu listu roztokem hnojiva

— Prinik kutikulou a bugé¢nou s&nou epidermis

- Vstup do listového apoplastbuns¢né sény a mezibuiiné prostory)

- Aktivni prijem zivin do listového symplastfcytoplasma butk
propojena plasmodesmaty)

— Distribuce uvnit listu a rostliny

Ur¢itou piedstavu o rychlosti vstupu jednotlivych zivin detpl listu si
Ize winit podle ¢asu potebného k fijeti 50 % z mnozstvi aplikovaného na list.
Udaje uvedené v tabulce 1 je nutno povaZovat zant&hi, protoZe jsou
ovlivnény experimentalnimi podminkami.tifem kationi z hygroskopickych
slowenin je obvykle @inngjSi. Snizenim povrchového ndp aplikovanych
roztoki pifidavkem vhodného smsédla dochazi kvyznamnému zkraceni
polocasu ptiniku (nag. Schonherr, 2001).
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Tab.1 Doba patebna k absorpci 50 % z celkového mnoZzstvi aplikévan

Ziviny
Zivina Doba absorpce Velikost hydratovaného iontu
N (motovina) 1 -4 hod 0,44 nm
Mg, Na 2 -5 hod 0,45 nm
Zn 1 den
K 1-3dny
Mn 2 dny 0,75 nm
Ca 4 dny 0,99 nm
P 5-10dni
S 7 —10dni
Fe, Mo 10 - 12 dni

Prijem zivin buikami

Poté co Ziviny proniknou kutikulou a dostanou deuikkam listového
mezofylu, stava seifjem aktivnim procesem st&jnjako je tomu v kéenech.
Prijem probih& proti koncenttaimu gradientu za spetby metabolické energie.
Je zprosedkovan specifickymi i@naSe&i bilkovinné povahy, které jsou
umisgny na cytoplasmatické membgabunsk. Po vstupu do hiky mohou byt
prijaté ziviny buf’ ihned metabolizovany nebo ukladany do vakuoly.vhia
podil Zivin v listu je transportovan symplastemmizsto spateby.

Rychlost gijmu Zivin do bugk listu je ovliviena mnoha vninimi i
vngjSimi faktory. Jako aktivni proces je zpomalovarufiim metabolickych
inhibitord a stimulovan sttlem. Rijem foliarre aplikovanych zZivin je vySSi
u mladych rostlin, snizuje se vihu starnuti list, které je
provazeno poklesem metabolické aktivity, umlanim Zivin z vakuol a
cytoplasmy a z&tSovanim tlougky kutikuly.



Obecr plati pro vstup iedénych roztoki zivin do burk listi nékolik zasad:
— Rychleji jsou gijimany malé molekuly v porovnani s velkymi
— Nenabité molekuly jsou lépefipmany nez ionty, jednomocné ionty
Iépe nez dvojmocné trojmocné
— Kationy vstupuiji do listu rychleji nez aniony

Se stoupajici koncentraci aplikovaného roztoku sedity mezi
jednotlivymi typy molekul zmenSuji a zvySuje sendioncentraniho gradientu.



2. Uloha listové aplikace Zivin v systému vyZivy obilim

V souwasné dob lze listovou vyzivu povazovat zaé&mmou soudast
pouzivanych technologiiégtovani polnich plodin. | kdyzt§ina gstitelt doke zna
jeji prednosti a omezeni, je mozné upozornit dkteré faktory ovliviujici vyber
hnojiv, dobu a zpsob aplikace — a v kotieém disledku i efektivnost vynaloZzenych
naklad.

Urceni poteby hnojeni obilnin mineralnimi hnojivy vychazi ySe
piedpokladaného vynosu a Zip®rného mnozstvi zivin (tzv. normativu), které
porost dané obilniny odebere k tvérfednotky vynosu. Nap pro 1 t zrna ozimé
pSenice v potravirtdké kvalit je zapotebi 24,3 kg N, 4,0 kg P, 11,7 kg Ka
3,0kg Mg (Vargk et al, 2007, Kliret al, 2008). Toto normativni mnozstvi je dale
upraveno podle zasoby zivin g, mnozstvi mineralizovatelnych poskizvych
zbytki a pipadného podilu zivin uvodmych z gedchézejiciho hnojeni organickymi
hnojivy.

Potebné ziviny (P, K, fipadré i Mg a ¢ast N) jsou aplikovany formou
zékladniho hnojeni ipd zaloZzenim porostu. Hlavni podil N hnojiv je réed
zpravidla do dvou nebo vice d&ith davek oznsmvanych jako regenetai,
produkéni a kvalitativni hnojeni.

Toto ramcové schéma je do Zna miry modifikovano zasobou vody
v padé a piibéhem konkrétnich pa#rnostnich podminek, zejména datem nastupu
jarni vegetace, mnozstvim a refhim srdzek a gmérnymi teplotami vzduchu a
pudy.

Poteba zivin pro iist a vyvoj obilnin rychle stoupa v obdobi intendha
vegetativniho dstu (fj. od pdatku sloupkovani) a svého maxima dosaheggrst
pied z&atkem kveteni. Hlavnim a rozhodujicim zdrojem zjeipidni zasoba spolu
s regenergim a produknim hnojenim. Hjem zajiuji korfeny, které rychle
proristaji do spodnich vrstevu@y. V této dob listova vyziva nize prekryt
kratkodoby nedostatek Zzivizpisobeny hlavé negiznivymi podminkami pro
piijem z pidy. Na p@atku vegetace to byva obdobiiflip nizkou teplotou pdy
(pod 5°C, v pipadt fosforu pod 10°C), kdy efektivnostipadného pouZiti listové
vyzivy je limitovadna stupgm vyvoje listové plochy. Pozf se ¢asto jedna o
prechodn& obdobi s nedostatkem srazek, ktera byrajapena relativh vysokymi
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teplotami. Kratce po odkitu schopnost keni obilnin prijimat N z pidy rychle
klesa. Navic za normalnich p#snostnich podminek byvaji do zame miry jiz
vycerpany dostupné zasoby vody a Zzivin td@ V pozdnich fazich vegetace
soutasre se snizenimifjmu mineralniho N klesa i schopnostiisedukovat nitraty.
V této dolk listové aplikace Zivin a pragtdki na ochranu rostlinipdstavuji jediny,
ale dostat&né GEinny nastroj k ovliviini vySe vynosu a jeho kvality. Prodlouzenim
Zivotnosti listové plochy a fotosyntetické aktivippouzitim vhodnych fungicid se
zvySi HTS, ale e dojit ke snizeni obsahu dusikatych latek v zFma. jeho
udrzeni nebo zvySeni je nezbytna&mna listova aplikace roviny.
| kdyz stopové ziviny neslouzitipno ke stavb rostlinného ¢&la, je jejich
pfimétené mnozstvi (Tab. 2) nezbytné pro jefistra vyvoj. S vyjimkou boru se
jedna o skupinu tzv. fpchodnych kofr, které jsou v nadémném mnozZstvi pro
rostlinu toxické. Z tohotoiodu je vnitni koncentrace stopovych Zivin potignou
metabolickou kontrolou. Hlavnim zdrojem stopovydkirz pro rostlinu je jejich
piijem z pidy. Za nepiznivych midnich a klimatickych podminek (nizka zasoba,
nevhodné pH, ili§ pevna vazba naugni ¢astice, sucho atd.) ime dochéazet
k trvalému nebo dtasnému nedostatku stopovych Zzivin. Navic, na romndil
hlavnich metabolizovanych Zzivin, jsogkteré stopové prvky (Mn, Fe) jen velmi
malo pohyblivé ve floému a proto nemohou byt rerfimiiany ze starnoucich list
Prednosti listové vyzivy je moznost dodatitiné Ziviny ve vhodné form
a v optimalni fazi vyvoje fmo na misto spétby. Naproti tomu, jeji vyznamnou
nevyhodou je dodavka pouze omezeného mnozstvi. Zivin
Z uvedenych divodi je racionalni pouziti listovych hnojiv vyhodné jen
v nékterych konkrétnich p¥ipadech:
- P¥i do¢asrg nepfiznivych podminkach pro pgéijem Zivin z pidy (napf.
sucho)
- Kregeneraci porosti posSkozenych abiotickym nebo biotickym
stresem
— K dodani chybgjicich stopovych zivin a Mg lEhem vegetace
— K dodani dusiku v pozdnich fazich vegetace ke zvyiiepekarské
kvality zrna pSenice
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Tab. 2 Obsah stopovych zivin v nadzemnigstech obilnin (mg/kg susSiny)
(upraveno podle Bergmana 1992)

Vyvojova

Druh 3 B Mo Cu Mn Zn
faze
pSenice ozima 30/31 6-12 0,10-0,30 7-15 B30 25-70
32/37 5-10 0,10-0,30 5-10 30-100 20-70
pSenice jarni 30/31 6-12 0,10-0,20 7-15 360 25-70
32/37 5-10 0,10-0,30 5-10 30-100 20-70
je¢men ozimy 30/31 6-12 0,10-0,30 6-12 30-10020 -60
32/37 5-10 0,10-0,20 5-10 25-100 15-60
je¢men jarni 30/31 6-12 0,10-0,30 6-12 30-10020-60
32/37 5-10 0,10-0,30 5-10 25-100 15-60
Zito ozimé 30/31 5-10 0,10-0,30 6-12 25-10020-60
32/37 4-10 0,10-0,30 5-10 20-100 15-60
oves sety 30/31 6-12 0,20-040 6-12 40-10®@5-70
32/37 5-10 0,20-040 5-10 35-100 20-70
kukutice 40 - 60 cm 7-15 0,20-050 7-15 40-100 0-30
list proti 6-15 0,15-050 6-12 35-100 25-70
palici
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3. Diagnostika vyzivného stavu porosi obilnin

Jednou z podminek hospodarného vyuziti listové wyje urkeni
vhodné doby aplikace a davky dodavanych zivin. Nejivarjsi a dosud
nejspolehli¥jSi metodou ufeni vyzivného stavuistavaji anorganické rozbory
rostlin, kdy se pdeba hnojeni wuje z celkového obsahu a vzajemného gram
jednotlivych zivin v analyzovanychtastech rostlin. Pro stanoveni obsahu
hlavnich zivin u obilnin se pouzivaji celé nadzersasti. Ziskané @merné
obsahy Zivin jsou hodnoceny ve vztahu k vyvojovei.f&Rutinni analyzy
odebranych vzork rostlin wetns hodnoceni vysledka dopordeni vhodnych
vyzivarskych opateni jsou zajifovany formou sluzeb, které poskytuji
specializované firmy. Zakladni kritéria pro hodnoiceyzivného stavu obilnin,
publikovana jiz ped vice nez 20 lety (Baier, 1988), jsoul@zné upiesiovana
jednotlivymi poskytovateli. Ziskané vysledky jsououyZivany pedevSim
k urgeni davky N k produknimu hnojeni ¥etrg jeji korekce pi nevyrovnaném
pomsru Zivin, k gipadnému dohnojeni pordshor¢ikem a k listové aplikaci N
v pozdnich fazich vegetace.

V poslednich letech byl v zahr&hivypracovan velmi fesny zfisob
hodnoceni pro N status (mob diagnostiky vyzivného stavu)iady polnich
plodin, ktery pouzivd jako hodnotici kritérium tzvndex vyzivy N
(NNI — Nitrogen Nutrition Index). Vzhledem k n&rmosti jeho stanoveni je
pouziti NNI vhodné spis jen pro vyzkumnéely.

Pro praktické pouziti je hodnoceni vyzivného stawa zaklad
chemické analyzy celych rostlin nebo jednotlivyatlyéoni dostaténé presné,
ale relativé drahé,éaso¥ narané a tedy i malo operativni.tiBledkem byl
vyvoj senzol, které jako sotast aplikéni techniky snimaji barvu hornich pater
porostu (N senzor) nebo fluorescenci chlorofyluldobfylmetr) a na zaklag
bezprostedre vyhodnocenych vysledkreguluji davku aplikovanych N hnojiv.
Korelace mezi zji$nymi hodnotami a skuteym vyzivnym stavem porostu je
zavisla na pesné kalibraci pouzitého idaeni a na konkrétnich podminkach
(nag. intenzita slunéniho z&eni) v dol aplikace. N senzory jsou Usme
pouzivany zejména v podminkach precizniho &istvi k optimalizaci
hnojeni dusikem v rdmci jednoho pozemku.
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Analyza celych rostlin ifliS nevyhovuje pro weni vyzivného stavu u
vétSiny stopovych Zivin. #cinou je jejich velmi mala az zanedbatelna
pohyblivost ve floému. Stopové Ziviny fiaté z mdy se pohybuji
s transpirénim proudem do rostoucich a metabolicky aktivnisti.l Na rozdil
od N, P, Ka Mg nejsou zpravidla stopové Ziviny ¢z ve VétSi mie
reutilizovany a #istavaji nevyuzity ve starnoucich listech. Za mgfiznivych
vngjSich podminek (nd@ po delSim obdobi sucha) t@e porost trigt
nedostatkem &které Ziviny i v gipads, kdy analyza celé nadzemédsti nic

takového nenaziaje.
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Obr. 2 Obsah stopovych Zivin v listech ozimé pSenice duobtani
(Praha Ruzy®2008).

Jako nazorny ijfklad odliSné distribuce stopovych zivin mezi listy
rizného stél Ize uvést vysledky analyzy praporcovychdisdebranych v dab
metani z poroét ozimé p3enice na pokusnych pozemcich VURV v Praze
Ruzyni v roce 2008 (Obr. 2). Malo pohyblivy mangsa v pfibéhu vegetace
postup® akumuloval v zavislosti na stgednotlivych lisfi. V dok& metani jeho
obsah v susih starnoucich list ténmet dosahoval horni hranice obvyklych
koncentraci a ve srovnani s vyvofonejmladSim praporcovym listem byl vice
nez dvojnasobny. Naproti tomu obsah mnohem pohsjiho zinku byl
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relativré nizky, pouze v praporcovych listech se pohybowal spodni hranici
obvyklych hodnot a vykazoval viditelné znamky reiifiabce ze starnoucich
lista. NizSi obsah s ndznakem reutilizace byl pozorowapiipacs Cu.

Podobné tendence, alefilgizné polovicni obsah manganu, byly
zjiSttny analyzou vyvojo¥ stejré starych lish ozimého j€émene (gstovaného
na srovnatelném stanovisti), které byly sklizenydetsim obdobi sucha v roce
2007 (Obr. 3). Uvedenétiglady naznauji obtizrgjSi interpretaci vysledk
ziskanych analyzou obsahu stopovych frvkrgitou opravenost jejich listové
aplikace v obdobi intenzivnihdstu.

125

100
>
£
Q75
(] -
g 50 I
(o))
=

25 T

o | =
Cu Fe Mn n
O praporcowy list @ zralé listy O stfedni hodnoty

Obr. 3 Obsah stopovych zivin v listech oziméhoérjene v dob metani
(Praha Ruzy&2007). Chybové ugky u stednich hodnot ukazuji obvyklé
rozpsti zjistnych koncentraci

Diagnostika vyZivného stavu porosit obilnin na zakladé chemické
analyzy nadzemnich éasti rostlin vyznamrg usnadiuje rozhodovani o
pouziti listovych hnojiv, neni vSak nezbytnou podnrikou. Efektivnost
vyuZziti operativnéjSich N senzoii je podminéna jejich petlivou kalibraci.
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4. Pouziti listovych hnojiv u obilnin

Vybér vhodnych hnojiv

Jak jiz bylo uvedeno, prdasdnictvim listové vyZivy je dodavan
piedevsim N viznych formach, Mg a stopové Zziviny. V. mnohem meange
(zpravidla na zakladanorganickych rozbérrostlin) i K a P.

Za zéakladni listové N hnojivo Ize povazovat doeinu, ktera se
pouziva samostatn(u obilnin v zavislosti na vyvojové fazi az do kemtrace
10 — 15 %) nebo v kombinaci s dalSimi zivinami. \Hia rozdil v pouziti
jednotlivych forem N sp#ivd v rychlosti jejich pijmu a vyuziti pro ist.
s pouzitim dusinanu amonného. V tomtofipad jsou fijaté amonné ionty
rychle metabolizovany a translokovany do rostouaiékti, zatimco nitraty
mohou byt déasré uloZzeny jako zasoba mineralniho N do vakuol. Zajipm
zdrojem N a dalSi ziviny jsou ddsiany vapenaty a hkeinaty; vhodnym
zdrojem fosforu a dusiku pro listovou aplikaci jéhyairogenfosforénan
amonny. Uvedené mineralni soli obsahujici vedle dalsi Ziviny mohou byt
opst aplikovany samostatn ale mnohemcastji jsou sowésti pestré Skaly
listovych hnojiv dodavanychiznymi vyrobci a komemnimi subjekty.

Vyznamny podil v sortimentu listovych hnojiv #¥dnojiva obsahujici
stopové ziviny. Tato hnojiva jsou dodavana ve formineralnich soli,
chelatovych nebo komplexnich st@min. K nejdostup$)Sim zdrofim
stopovych  prvik pati jejich sirany a chelaty s kyselinou
etylendiamintetraoctovou (EDTA). Jednotlivé fornslo{ieniny) se liSi nejen
cenou, ale i rychlosti vstupu do pletiv listuidgadnou fytotoxicitou.

Jak ukézalo semikvantitativni stanoveni rychlostjnpu jednotlivych
slowenin intaktnimi listy obilnin (T¢kova a Raimanova, dosud nepublikované
neni ovlivrien pritomnosti dalSich stopovych zivin ve fafnkationi. Mn je
prijiman rychleji z mineralnich soli nez z organichyslowenin (v pdadi
Mn(NQOs), > MnSQ, > Mn-EDTA > Mn-citrat). Naproti tomu nejvhodjsim
zdrojem Zn byl jeho chelat s EDTA (Zn-EDTA > Zn(N® > Zn-citrat >
ZnSQy). Velmi pomaly byl pijem Zeleza (Fe(ll)-EDTA > Fe(lll)-citrat >
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Fe(NQG)s), kdy po 7 dnech od aplikace bylo v listech pokupBenice nalezeno
pouze okolo 4 % Fe pouzitého ve farie(ll)-EDTA. Fi vzajemném srovnani
vlastnosti najastji pouzivanych chelatamich prostedki pro vyrobu listovych
hnojiv se jevi jako vyhodijSi méré fytotoxicka a prav&podobr i Iépe
piijimana kyselina dietylentriaminpentaoctova (DTR&; EDTA.

Jednoslozkové koncentraty stopovych Zzivin jsodeny pedevSim
k odstragni vyzivovych deficiti zjist&nych chemickou analyzou rostlincldna
jednorazové davka stopovych Zivinibe byva velmi nizka (desitky grérha),
aplikaci je vSakieba opakovat. S¥sné roztoky stopovych ziviniznych forem
N se stopovymi Zzivinami nebo komplexni hnojiva seufivaji hlavs
v obdobich intenzivnihotistu (nap. pred koncem sloupkovani obilnin) a
k piekonani kratkodobych strigskdy jsou zhorSeny podminky préijem Zivin
Z pady.

Z hlediska rychlosti §ijmu se jevi jako vyhodna kombinace stopovych
zivin s dusikemPtitomnost srssného 0,05% roztoku Fe, Mn a Zn ve férm
chelafi s EDTA neovlivnila pijem spoléné aplikované 5% moviny ani 6,5%
dusinanu amonného. Naproti tomu &N hnojiva zvySovala ifjem vSech
stopovych zivin. Z uvedenychiigladi vyplyva, Ze pijem jednotlivych Zivin
z vice nebo ménslozitych snisnych roztok se bude liSit od ifimu z roztoku
jediné slodeniny — niize byt pomalejsi, ale hterych konkrétnichifjpadech i
rychlejsi.

Spole‘na aplikace s pesticidy

Hlavnim divodem pro spolmou aplikaci listovych hnojiv s pesticidy
je uspora provoznich naklad snaha o minimalizaci mechanického poskozeni
porosfi obilnin kEhem jejich fistu a vyvoje Zasadnim fedpokladem, ktery
zpravidla uvadi vyrobce, jezdjemna misitelnost obou pipravki. U obilnin
se nejastji jedna o spolénou aplikaci listové vyzivy s ochranou proti
houbovym chorobam.
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Obr. 4 Vliv fungicidu Tango Super nafflem spoléné aplikované moéoviny

Z hlediska efektivnosti ifijmu zivin je vyhodna spotma aplikace
modoviny s fungicidem, v konkrétnim fipact s pgipravkem Tango Super
(Obr. 4). Jak jiz bylo uvedeno, fmvina miZze vstupovat do pletiv listu gtma
moznymi zfisoby, to je polarni i lipofilni cestou. Formulaaengicidu, ktera
ma usnadnit vstupc¢inné fungicidni latky do pletiv listu séasré urychluje i
Lpiijem* matoviny. Tento dinek se projevuje zejména v prvnich hodinach po
aplikaci. V delSim¢asovém Useku s opakovanym obnovenim podminek pro
ptijem (po opakované hydrataci Zivin na povrchu )iste stimulani &inek
spolené aplikace zmensSuje. Je tedigjmé, Ze spolma aplikace je vyhodna
predevSim @ nestabilnim pe&asi, kdy hrozi nebezpe predtasného smyti
aplikovaného roztoku desn.

Za suchého a teplého ¢&si je vyhodny fidavek latek, které zpomaluji
vysychani roztok na povrchu listu.

Piehled registrovanych hnoijiv utenych k listové vyz&obilnin

Vechna hnojiva uv@na na trh vVCR podléhaji registamimu fizeni,
které zajiuje Oddleni agrochemie, i@y a vyzivy rostlin UKZUZ v Bra.
Zakladni informace o hnojivech (obsah zivinjgpb pouziti, pozadavky na
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bezp&nost a ochranu zdravtigpraci, zpisob likvidace) jsou povirtnuvedeny

na islusné etikeét a Ize je nalézt vdatabazi Registru hnojiv

(http://database.zeus.cz/apviNa rozdil od ud#@ na etiket, rizné firemni

materialy maji spiS propaga charakter.

Pfi rozhodovani o vy#ru vhodného hnojiva z dostété Siroké
nabidky je teba brat v GvahuipdevSim obsah zivin (resp. davku Zzivin na
hektar), déle jejich formu a pak i ostatni uzitn@stnosti (Tab. 3). Podle
doporweného zpisobu aplikace aiznych druhotnych dinki Ize odliSit rékolik
skupin listovych hnojiv s podobnymi vlastnostmi:

- Jednoslozkové koncentraty a vicesloZzkova hnojivawy&enym obsahem
nékteré Ziviny (nap. hnojiva fady Campofort) jsou deny gedevsSim
k aplikaci na zaklagvysledki analyzy rostlin.

— Suspenzni hnojiva s obsahem siry (Lamag, atd.yzeaiuji nespecifickym
Ucinkem proti houbovym chorobam. Tato hnojivéispivaji k potl&eni
houbové infekce, avSak v zadnéifippct nemohou zcela nahradit pouziti
fungicidu.

- Vazba stopovych Zivin na aminokyseliny nebo nizktakalarni peptidy by
méla zajistit jejich lepSi pohyblivost a vyuziti uthirostliny (nap.
Hycol 8 — M, Fertileader).

— Puasobeni pidanych latek s regutaim (&inkem je sil@ zavislé na jejich
koncentraci, stavu porostu a gtwvostnich podminkach v délaplikace.

Zawrem je teba upozornit, Ze ékterd dovazena listova hnojiva
¢asto svym slozenim I|épe odpovidaji pozadavk plodin pstovanych
v odliSnych f@dnich a klimatickych podminkach (Tab. 3).

Efektivnost pouzivani listovych hnojiv ovliviuje:

- Vybér vhodného hnojiva (obsah a chemickd forma Zivin,
davka /ha, cena)

- Doba a zpisob aplikace (vyvojova faze, samostatna aplikace,
spolaina aplikace s prostedky na ochranu rostlin)

—  Powtrnostni podminky v dobé aplikace
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Tab. 3 Seznam registrovanych hnojiv pro listovou vyZiviimn

Obsah Zivin %

éi(sylré Nazev hnojiva N P,Os | K,O0 | CaO | MgO
1 | AMINOQUELANT-K 1 30
2 | BOROSAN Forte
3 | CHELATRON.Mg
4 | CHELATRON.Mg-K 6,5 2
5 CHELATRON Mn
6 | CHELATRON.Zn
7 CAMPOFORT Special Fe 23 8
8 | CAMPOFORT.Garant K 20 17 7
9 CAMPOFORT Garant P 17 34 5
10 | CAMPOFORT Plus 29 9
11 | CAMPOFORT Speciél B 12 6,5
12 | CAMPOFORT Special Mn 28 7
13 | CAMPOFORT Special Zn 17 8
14 | CAMPOFORT ® Fosfamid 9,6 12
15 | CANSOL S 8,6 15,6
16 | CARBON.Mn
17 | CARBONBOR®
18 | CARBON NPK 3 6 9
19 | CUPRAN’
20 | CUPRISTIM.CS
21 EPSO.,microtop" hoi'ka sil 15
22 EPSO ,Combitop* 13
23 | EPSO Top 15
24 | FEROSOL
25 | FERTIB 8 10
26 | FERTIGREEN.NPK 10-5-5 10 5 5
27 | FERTIGREEN Kombi NPK 7-7-5 7 7 5
28 | FERTIKAL 7 5 5
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Obsah Zivin %

s| B | cu| Fe | Mn | Mo | zn | Davkaha | Pozn. 5}3’5
3-4] 9 1
11 21 2
5-10 6 3
5-10kg 6 4
3 do 150 g 6 5
3 | do60(1200g | 6 6
2 5 kg 2 7
3-5kg 2 8
3-5kg 2 9
6 kg 2 10
35 6 kg 2 11
35 6 kg 2 12
2 6 kg 2 13
0,4 101 14
1,75-2,78 1 15
5 11 0,8-151 16
12,5 17
51 18
50 0,250 kg 19
5 8 15-21 20
12 1 25 kg 21
13 1 3 9 25 Kg 22
33 2-5% 23
4 4-61 4 24
2 0,005 0,002 | 0,005 2-31 25
0,005 0,005 | 0,015 | 0,006 | 0,002 | 0,005 6l 26
2 0,005 0,002 | 0,005 51 27
0,005 0,005 | 0,015 | 0,006 | 0,002 | 0,005 61 28
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Obsah Zivin %

2':6 Nézev hnojiva N | P,0s | K,0 | cao | Mgo
29 | FERTILEADER AXIS 3 18
30 | FERTILEADER 2M 2
31 | FERTILEADER Elite 8,5 6,5 12
32 | FERTILEADER NPK 9-5-4 9 5 4
33 | FERTIMAG 8 8
34 | FERTIMAG 8
35 | FOLICARE NPK (Mg,S) 19-11-24Cu (+2,+1,5)| 19 11 24 2
36 | FOLICARE NPK (Mg,S) 19-11-24Zn (+2,+1,5 | 19 11 24 2
37 | FOLICARE NPK (Mg,S) 19-11-24Zn (+2,+1,5) | 19 11 24 2
38 | FOLICARE NPK (S) 17-9-33B (+1,5) 17 9 33
39 | FUMAG.6NK —Zn 6 12
40 | FUMAG.6NK — Cu 6 6 12
41 | FUMAG.6NK - SB 6 12
42 | FUMAG® NK-Zn 12 6 12
43 | HORKA sUL 15 33
44 | HYCOL8-M 8 5
45 | KLOMAG.- ZINEK 20
46 | KLOMAG — Sira — Dusik — Bor 8 20
47 | KLOMAG ®.Fe 20
48 | KLOMAG ®.Fe 20
49 | KRISTA MgS 16
50 | KUPROSOL
51 | LAMAG — bér 16
52 | LAMAG-Bér-Sira 16
53 | LISTER Ca 10
54 | LISTER Mg 6
55 | MAGNITRA L 7 10
56 MANGAN Forte
57 | MgN SOL 8 10
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Obsah zivin %

S B Cu Fe Mn Mo Zn Davka/ha | Pozn. zcsTo
2,5 57 3l 29
11,7 251 2,5 30
0,2 31 2,5 31
0,05 0,02 0,02 0,1 0,01 | 0,05 31 2,5 32
0,05 0,002 | 0,005 5-101 33
0,005 0,002 | 0,005 5-101 34
1,5 | 0,025 | 0,15 0,18 0,1 0,002 | 0,025 | 2,5-5,0kg 35
15 | 0,025 | 0,45 | 0,018 0,1 0,002 | 0,15 2,5-5kg 36
1,5 | 0,025 | 0,015 | 0,18 | 0,1 | 0,002 | 0,15 2,5- 5 kg 37
1,5 0,2 0,02 0,05 0,05 | 0,002 | 0,05 2,5-5kg 38
5-5kg 3 39
1 10 4-5kg 3 40
20 0,05 6-5kg 3 41
10 4-5kg 3 42
43
0,02 0,05 0,04 | 0,16 | 0,001 | 0,12 4-51% 2,5 44
10 4-5 3 45
20 0,4 4-5 3 46
2-4 3,4 47
4 2-4 3,4 48
10 5% roztok 49
5 1 50
0,4 4-5kg 3 51
15 0,4 4-5kg 3 52
08-21 6 53
0,8-25I 6 54
05-11 55
11 1-21 7 56
5-8 57
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Obsah zZivin %

Por.
&islo Nazev hnojiva N P,Os5 K,0 CaO | MgO
58 | MgS SOL 8

59 | MIKRO Cu

60 [ MIKRO Cu 24

61 | MIKRO Mn

62 | MIKRO Zn

63 | MIKROKOMPLEX Cu-Mn-Zn

64 | MOCOVINA 46

65 | MYCROBOR® DF

66 | OLIKANI LIQUID 8,2 2 2,4 2
67 | PK sol PK 20-24 20 24

68 | SAMPPI® 8 3 3 1 1

69 |SULFIKASB-C

70 | SULFIKA SBZn

71 | SULFIKA SNP 5 15
72 | SULFIKA S50
73 | TENSO coctail 2,57
74 | TERRA-SORB FOLIAR 2,1
75 | TRISOL.STIMUL.PLUS
76 | WUXAL SUPER 8 8 6
77 | WUXAL SUS BORON NP 8 - 10 8 15
78 | WUXAL SUS Kombi Mg.NK 20-15 + 4 MgO 20 15 4
79 | YARA VITA HYDROPHOS 29,7 3,9 5,9
80 | YARA VITA ZINTRAC.700
81 | ZUFRE
82 | ZINKURAN SC
83 | ZINRAN®
Pozn. 1 Obsahuje kondicionéry
2 Obsahuje latky se stimdldm &inkem
3 Suspenzni hnojivo s obsahem siry
4 Fe ve form citratu
5 Vazba stopovych prikna aminokyseliny
6 Chelaty s EDTA
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Obsah Zivin %
Por.
S B Cu Fe Mn Mo Zn | Davka/ha| Pozn. | ¢&islo
6 0,005 0,001 | 0,005 5-10 58
3 3-8l 6 59
2,4 3,75-321 6 60
3 3-8I 6 61
3 3-81 6 62
1,2 6,5 4,8 1-21 6 63
64
18 5 kg 65
0,01 0,02 | 0,002 | 0,01 | 0,001 | 0,002 0,5-21 66
4-61 67
0,5 0,05 0,4 1 0,1 0,05 0,5-21 8 68
35 5 5 kg 3 69
30 5 2 5 kg 3 70
25 5 kg 3 71
50 4 kg 3 72
0,52 4,3 2,57 0,13 0,53 | 1-15kg 73
0,02 0,04 0,07 2-31 74
0,5 0,5 1-3lI 75
0,008 | 0,05 | 0,001 | 0,01 | 8E-04 | 0,004 51 76
7 0,05 0,1 0,05 | 0,001 | 0,05 2-31 77
1 0,05 0,1 0,05 | 0,001 | 0,05 3-51 78
2-51 79
40 0,51 80
28 15-25I 81
316 |05-11*) 82
4,7 50 05-11 83
7 Citrat + siran
8 Obsahuje cukry a organické kyseliny
9 Obsahuje aminokyseliny
*) Vzhledem k vysoké hustdhnojiva je vysledna davka zivin asi o 30 % vyssi
**) Vzhledem k vysoké huststhnojiva je vysledna davka Zivin asi 0 50 % vySSi
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5. Pouziti pomocnych rostlinnych gFipravki

Pomocné rostlinnéifpravky tvai riznorodou skupinu latek, ktera je
uréena k pouziti formou listové aplikace. Pouzivafhto gipravki podléha
registraci UKZUZ a tvi samostatnou skupinu v Registru hnojiv.

Pomocné rostlinnéifpravky neobsahuji vyznamrgjSi mnozstvi Zivin.
Jsou deklarovéany jako latky, které svydagto nespecifickym)dinkem mohou
zlepsit gijem nebo vyuziti zivin, zvySit odolnost ke stregov podminkam,
urychlit regeneraci poskozenych pofoapod. Rsobeni pomocnych rostlinnych
piipraviki byva ¢asto odvozovano od mechanismiinku fytohormorii nebo
syntetickych #stovych regulatar, ktery odpovida Urovni poznani v dob
registrace. Nezbytnymiedpokladem pro dosazeni deklarovanékimkiu je
vstup &inné latky do pletiv list a jeji translokace na mist@igku, pri ¢emz
nesmi dojit k metabolické inaktivaci. Pouzivanédemtrace aplikovanych latek
jsou velmi nizké a velmiasto se pohybuji na spodni hranici potencialni
fyziologické &innosti. Nasledujici fAdky jsou pokusem o souhrnnou
charakteristikudchto gipravki.

PiFehled a charakteristika registrovanych pomocnyctstiinnych pfipravkii

Sodné sole nitrofendl

ATONIK ® PRO

N-FENOL MIX
SVITON?)

Slozeni: doporuéenadavka: 0,2 I/ha
4-nitrofenolat sodny 9 g/l 1,8 g/ha
2-nitrofenolat sodny 6 g/l 1,2 g/ha
5-nitroguajakolat sodny 34g/l 0,6 g/ha

(=2-metoxy-5-nitrofenolat Na)
*) 3x nizsi koncentrace, 3x vySsi dopdena davka
Deklarovany ginek:
Ovliviiuje proudni plasmy v biice — lepSi zakeeiiovani, gijem zivin a
intenzivrgjSi rast; antistresovédinky
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Doporuena aplikace u obilnin:
Urychleni jarni regeneraceiqal metanim

Pozn.:
Nizkomolekularni fenolické latky mohou ovlivnit tyiost odbouravani
auxini. Jejich pouziti v ranych fazich vyvoje a v obdotténzivniho fistu
by mohlo stimulovat diferenciaci &st ka'en.

Derivaty kyseliny benzoové

ALMIRON
REXAN®

Slozeni: doporuéenadavka: 0,1 I/ha
Kyselina 2-aminobenzoova (anthranilova) 1 g/l 0Hag
4-hydroxyacetanilid (Paralen) 39/l 0,3 g/ha

Almiron déale obsahuj&omplex biologicky aktivnich lateRlmiro Aktiv+
Deklarovany dinek:
Zvysuje kvalitu a vynosy obilnin i ostatnich plodpozitivre ovliviiuje rist
kofeni i nadzemnicltasti
Doporutena doba aplikace:
Pred metanim
U Almironu je dopordena spoléna aplikace #\lmiro Ultra (= pripravek
obsahujici stopové prvky)

SUNAGREEN®

Slozeni: doporuéena davka: 0,5 I’ha
kyselina. 2-aminobenzoova 5,0 g/l 2,5 g/ha
kyselina. 2-hydroxybenzoova 2,549/ 1,25 g/ha
HERGIT®

Slozeni: doporuéené davka: 0,2 I/ha
kyselina. 2-aminobenzoova 12,5 g/l 2,5 g/ha
kyselina. 2-hydroxybenzoova 6,5 g/l 1,3 g/ha
kyselina 2-amino-pentandiova/l,5/ 6,0 g/l 1,2 g/ha
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Deklarovany dinek:
Stimulatory fistu s protistresovym ¢inkem (chlad, zamdkni, sucho,
nedostatek slugaiho svitu, pesticidni Sok), zvySeni kvality i vymo
semen, plodli hliz kulturnich rostlin

Doporuena doba aplikace:
B&hem sloupkovani,ijipd metanim, po odktu

Pozn.:
Kyselina. 2-aminobenzoova (k. antranilovd) je velmdaleny prekurzor
auxinu. Pro dosazeni auxinové aktivity musi byidfieg metabolizovana
na aminokyselinu tryptofan (je ststi bilkovin), ze kterého ime byt déle
syntetizovana kyselina indolyloctova (tj. auxin)edkce je metabolicky
kontrolovana.
Endogenni kyselina 2-hydroxybenzoova (k. salycijaépodili na fenosu
stresového signalu (hla¥m biotického stresu).
Kyselina 2-amino-pentandiova (k. glutamova) fpatk primarnim
metabolitm N a tvdi vyznamny podil v celkovém obsahu volnych
aminokyselin. Jeji zvySena koncentrace v pletiveehpodili na regulaci
piijmu minerainiho N.

Huminové latky

a) vyrobené.z oxyhumolitu snes alkalickych soli huminovych kyselin a
fulvokyselin
FORTEHUM L/K 13 % doporuéenadavka: 8 — 15 I/ha
HUMITAN K 5% + 1 % Nafedni 1:100
Deklarovany ginek:
Komplexni vliv na rostliny i pdu
b) lignohumaty huminové a fulvové kyseliny a jejich sole

LIGNOHUMAT A 51 % doporuéend davka:60 — 150 g/ha
LIGNOHUMAT AM 51 % 60 — 150 g/ha

+ stopové prvky (0,085 - 0,34 % Zn) +® 6,8 %
LIGNOHUMAT B 6 % doporuéenadavka: 0,5 — 1,25 I/ha
LEXIN® 20 % 0,25 1(50 gyha

+ auxin 0,5% (1,25 g)/ha
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Deklarovany dinek:
Priznivy a komplexni vliv na rostliny
LEXIN® - ZvySenim intenzity fotosyntézy aktivuje rozvoprknového
systému, vyuzititrstového potencialu a zvySeni odolnosti proti stres
Pozn.:
Huminoveé latky jsou vysokomolekularni st@niny, které vzhledem ke své
velikosti pravépodobr vibec nevstupuji do rostlinnych pletiv.
Pti spoleiné listové aplikaci s nepolarnimi latkami (hamoiovina) nebo
jednomocnymi ionty mira snizuji rychlost jejich fijmu, ale sodasré
zpomaluji vysychani aplikovaného roztoku. V delSirasovém Useku
za suchého a tepléhodasi by mohly pozitivéa ovlivnit jejich prijem.
Sdvojmocnymi kationy (zivinami tvoFi nerozpustné sraZzeniny a
vyznamné snizuji jejich p¥ijem (nag. u Zn o 40 %).
Predpokladany stimutai (&inek Lexinu je dan velmi nizkymifdavkem
auxinu.

Kysely alkoholicko - vodni vyluh vermikompostu

VERMAKTIV STIMUL

Slozeni: doporuéenéa davka: 4 - 5 I/ha
celkovy dusik jako N 0,5-2,0%
kyselina antranilova v % 0,01-0,1%
suma volnych aminokyselin 0,5-25%

dale obsahuje enzymy, fytostimulatory, humusové&ylaaminokyseliny,
cytokininy, auxiny, kyselinu aminooctovou a stopgreky

Deklarovany ginek:
ZlepSuje kondici rostlin a tim zvySuje jejich odost proti nepiznivym
faktorim, podporuje zakenovani, fist, kveteni a mnozstvi zdsobnich
latek. Stimuluje kifeni semen a vzchazivost rostlin.

Pozn.:
Potenciald (¢inné latky jsou extrahovany zrostlinného materialu
na paatku humifikace. V zavislosti na @gpobu extrakce mohou byt
cast&né uvolreny z vazanych foremifiomnych v g@ivodnim materialu.
Jejich koncentrace je velmi nizka.
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Hydrolyzaty bilkovin

Slozeni: doporuéena davka: 2 Iha
% N % aminokyselin % Fe
EUTROFIT 0,925 0,3
SYNERGIN 0,7 5,0 (porfyriny)
SYNERGIN E-VITAL 0,7 6,2

Deklarovany ginek:
Stimulace dleni burgk, chloroplasi a biosyntézy chlorofylu

Doporutena doba aplikace:
Sloupkovani

Pozn.:
Bilkoviny jsou zakladni slozkou kazdého zivého aiigenu. Malé davky
jejich hydrolyzat rast a vyvoj rostlin nemohou vyznagn ovlivnit.
Protoze nizkomolekularni peptidy a volné aminokipsetvoii komplexy se
stopovymi Zzivinami, jako saist listovych hnojiv (jsou — li fftomny
v dostaténém mnoZzstvi) mohouifznivé ovlivnit jejich prijem a snad i
translokaci uvnitrostliny.

Extrakty z mgskychras

BI-ALGEEN S-90

KELPAK
Slozeni: doporuéena davka 2 I/ha
suSina 2-4%

smes alginati, aminokyselin, stopovych prilka fytohormori
Deklarovany ginek:
Podporuje iist ka‘en, coZz umo#uje optimalni ést a vyvoj rostlina z toho
vyplyvajici zvySeni vynas pripadré kvality produkce
Doporutena doba aplikace:
Rané fazetrstu nebo vyznamnych vyvojovych etap
Pozn.:
Extrakty obsahuji velmi nizké koncentrace fyziotdgyi (Cinnych latek
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Sn¥si niznych tyg latek prirodniho charakteru a huminovych kyselin

a) Energeny

ENERGEN AKTIVATOR
ENERGEN STIMUL
ENERGEN FRUKTUS

Slozeni: doporuéené davka: 0,5 - I/ha
Huminové latky a jejich soli - min. 12 -13
%
Smes oligopeptid a aminokyselin - min. 10 %

Pridavek extraktu z niskychias a latek se stimwaim (Einkem
Deklarovany dinek:

Stimula&ni pasobeni, zvySeni odolnosti k&aim vlivam
Doporuena doba aplikace:

V zavislosti na vyvojové fazi

b) Trisoly

Slozeni: doporuéenéd davka: 1 — 3 I’ha
Snesi latek girodniho charakteru, chetah huminovych kyselin
s odliSnym obsahem stopovych pivkag.:
%Mo %B %Mn %Zn

TRISOL AKTIVATOR 0,3
TRISOL FOLIAR 0,5 0,5 0,5
TRISOL STIMUL PLUS 0,5 0,5

Doporuena doba aplikace:
V zavislosti na vyvojové fazi

Vodni emulze triterpenovych kyselin z j@hlAbies sibirica)

UNICUM doporuéenéd davka:0,15 - 0,25 I/ha
UNICUM PRO 2x koncentrovagjSi: doporuéena davka:0,06 — 0,10 I/ha
Deklarovany ginek:
Komplexni pisobeni, stimulace vitality, antistresowinek
Doporuena doba aplikace:
OdnoZovani, metani
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6. Technické pozadavky na aplikaci listovych hnojiv

Uginnost foliarni vyzivy je do zrmé miry zavisla n&oncentraci a
déavce roztoky kter4 nesmi bytifis vysoka, aby nedochézelo k popaleniilist
U hlavnich biogennich prik se obvykle dopowuji 2 - 5% roztoky, u
stopovych prvk je optiméalni koncentrace od 0,1 do 0,5 %. Reaketoku mé
byt blizka neutralnimu pH. Vyznaranpasobi i faktory vejSiho prostedi:
vzduSna vlhkost, teplota, intenzita slinédho z&eni. Po odp&ni vody
z aplikovaného roztoku ip vySSi teplot je pijem ionfi omezen a rive
dochazet i k popaleni list

Pro listovou vyZzivu obilnin se pouzivaji shodné thgevate jako
pro aplikaci gipravki na ochranu rostlin. To znamena, Ze jsou podle froekn
stanovist (velikost obhospodavané plochy) a moznosti podniku pouzivany
vSechny typy posikovach - nesené, n&gné i samojizdné.

Vyheér trysek pro listovou aplikaci hnojiv

e

Nejdilezit¢jSim prvkem, ktery rozhoduje o kvalitpostiku jsou
pouzivané trysky. V s@asnosti je Ize roziit podle zpisobu rozptylu kapaliny
na:

— Hydraulické
- Rota&ni
- Pneumatické
Trysky rot@&ni a pneumatické se pouzivaji pro specialni apéikac
nejsou pilis rozSteny. Do nejroz$ensjsi skupiny trysek hydraulickych Fat
- Strbinové
- Narazové
- Viceotvorové
- Vifivé

Pri pouziti S€rbinovych trysek hrozi &Si nebezpé popaleni rostlin.
Vifivé trysky se pouzivaji k aplikaci fungicida insekticidi a vytvaeji jemny
rozptyl kapek. B aplikaci kapalnych hnojiv se vyuzZivaji trysky aaové a
hlavrg tryskyviceotvorové
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Narazové trysky jsou teny pro aplikaci systémovych herbitich
kapalnych listovych hnojiv. Véthto tryskach je kapalinatigpadéna stedovym
kanalkem a narazi na kolmyiegz v Elese trysky. Kapalina s&i$ti na porérné
velké kapky. Vytvéi se plochy paprsek s Ghlem rozptylu az 140°. Dafmry
pracovni tlak je 100 az 200 kP4 petSich tlacich je v kapkovém spektru trysky
vysoky nezadouci podil kapek pod 300.

Viceotvorové trysky jsou vhodné pro hnojiva poubiak listové
aplikaci. Sodasti tchto trysek je korirka, kde se snizuje tlak kapaliny a
oSetovand plocha se v podstadropi. Trysky se vyralji s 3 az 8 otvory. Podle
poctu otvorfi v trysce se mohou vytigt kapky o velikosti 1-3 mm. Vyt¥ené
kapky Iépe ulpivaji na listech a nestékaji idyp Je mozna i séasna aplikace
hnojiva se systémovymi herbicidy.

Pii aplikaci listovych hnojiv jsou tedy mozné 2izpby:
- aplikace pouze hnojivého roztoku
- spolena aplikace s dalSimiipravky

Pro aplikaci pouze hnojivého roztoku jegeha vynEnit trysky
pro aplikaci pesticidl za trysky viceotvorové pro hnojeni. Pokud se pguzi
tank-mix pipravki na ochranu rostlin, je nutné pgadit vybér trysek &mto
latkam. Ugujici je v tomto pipad aplikace pesticidu, nikoliv hnojiva.

Zpiisoby omezeni Uletu aplikai kapaliny a provoz po#kovaci

Rozptylem kapaliny tryskami vznika Siroké spektrualikosti kapek.
Kapkové spektrum je dano konstrukci a velikostskgya pracovnim tlakem.
Lzeftici, ze¢im je tryska ¥tSi acim je menSi pracovni tlak, tim jsou vyteay
vétSi kapky. Pro vyjakeni velikosti kapek se pouzivaesini objemovy pimer
(MVD), pro ktery plati, Ze objem vSech kapek s niengrimérem nez MVD se
rovna objemu kapek t8im pamérem nez MVD. Orienténé se pouzivaji
terminy: jemné, #edni, hrubé a velmi hrubé kapky spektra viytnEho
rozptylem kapaliny. V tabulce 4 je uvedeno dogeni pro volbu rozptylu ip
oSetovani polnich plodin. Pro aplikaci kapalnych hnofe doportuji, na
rozdil od aplikace fungicida insekticid, hrubsi kapky, jejichz MVD jfgsahuje
hranici 700um.
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Velky vyznam i vybéru trysky ma vedle MVD také podil kapek
menSich nez 10Qum, protoze tyto kapky vlivem pro&di vzduchu mohou
ohrozovat okoli oSébvané plochy nebo zwodu odp#eni ¢asto na
oSetovanou plochu &bec nedolétnou. Omezeni Uletu aplikia kapaliny je
zaji¥ovano pouzitim mechanické clony pdsbvého ramu a dale vgbem
trysek (nizkouletové trysky, injektorové-vzduch gfisavajici trysky) s malym
podilem kapek pod 100m. DalSi mozZnosti je vyuzitizené asistence proudu
vzduchu (kapalina je M$kovana do vzduchové clony). V tomtéipads vzduch
z pridavného z#izeni postkovate rozptylenou kapalinu strhava a Zene do
porostu. Rozeenim porostu a vznikajici turbulenci se podporugeteni
rostlin ze vSech stran (MaSek aifének, 2006).

Pri volbé davky postkové kapaliny je utujici pojezdova rychlost
postikovagt, nastaveni tlaku v systému a typ trysky &tym objemovym
pritokem kapaliny. ¥tSina vykonnych posikovact je vybavena systémem,
kdy pomoci elektronickéidici jednotky je zachovana nastaven&ma davka
aplikatni kapaliny, nap i pfi zméné pojezdové rychlosti. Pokud péikbvac
takto vybaveny neni, je nutné dodrZzovat pracovrdhigst, jinak dochazi
k nerovnomirnému oSeéeni porostu. Pro kazdou trysku jsou stanoveny
sdizovaci tabulky pro dany tlak a pojezdovou rychl@le je dilezité dodrzet
pracovni zaér a spravnou pracovni vySku nad porostem (podle typsky a
vySky porostu).
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Tab. 4 Doporweni pro volbu rozptyluip oSetovani polnich plodin
(Kovaricek, 1997)

Aplika ¢ni latka Druh z&sahu Doporuéeny Typ trysky
rozptyl

fungicidy a insekticidy ~ béhem vegetace jemny &binova

herbicidy fed a po vzejiti gedni az hruby 8tbinova

kapalna hnojiva&ira pred setim hruby Stbinova

narazovéa

viceotvorova

padni herbicidy a pied setim hruby az velmi hruby narazova
kapalna hnojiva viceotvorova
suspenzni
kapalna hnojiva&ira bEhem vegetace hruby az velmi hruby narazova

viceotvorova
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7. Souhrnna doporweni pro vybér a aplikaci listovych hnojiv

. VSechny zakladni informace o listovych hnojivechjnzéna
obsah Zivin a zjsob pouZiti, jsou povirnuvedeny naiislusné etiket
a lze je nalézt v databazi Registru hnojiv.

. Rozhodovéani o pouziti listové vyzivy vyznagmsnaduje
diagnostika vyzivného stavu zalozena na analyzesmrainiho slozeni
rostlin nebo jejicktasti.

. Pro korekci zji&nych deficii a disproporci ve vzajemném
pomeéru Zivin jsou uéena hnojiva se zvySenym obsahem dané Ziviny a
jednoslozkové koncentraty.

. Nevyhodou listové vyzivy je omezené mnozstvi Zigdodané
pii jednorazoveé aplikaci.
. Vzhledem k malé pohyblivosti stopovych zivin u¥mostliny

je jejich listova aplikace vhodna vzdyiipdocasE zhorSenych
podminkach proifjem z pidy (nag. sucho). B nizké pidni zasob je
tieba pogik opakovat.

. Na paéatku vegetace jeiffem listow aplikovanych Zivin
limitovan rozvojem (velikosti) listové plochy.
. Po vymetani porostu jsou listy obilnin schopny &fai¢

pfijimat matovinu a metabolizovany N vyuzivat pro tvorbu zrna;
(einnost aplikace do z®&aé miry zavisi na pouziti vhodné aplika
techniky (tj. oteveni porostu).

. Pri aplikaci hnojivého roztoku se pouzivaji hl&virysky
viceotvorové. Pokud se pouziva tank-mikppavki na ochranu rostlin,
je nutné potidit vybér trysek &¢mto latkdm. V takovém ifpac je
uréujici aplikace pesticidu, nikoliv hnojiva.

. O efektivnosti listové vyzivy vyznamnym agobem rozhoduji
powétrnostni podminky v dabaplikace, zejména:

- Smyti aplikovaného roztoku dést
- Rychlé vysychani roztoku za suchého a teplého
pocasi
- Odvéti suchych depozittrem
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