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LISTOVA VYZIVA — VYZNAMNY INTENZIFIKACNY FAKTOR PRI
PESTOVANI POCNOHOSPODARSKYCH PLODIN

Ing. Ladislav Varga, PhD., Katedra agrochémie a vyZivy rastlin, Slovenska

pol'nohospodarska univerzita v Nitre

Schopnost’ rastlin prijimat’ Ziviny nielen korefimi, ale aj listami a d’alSimi nadzemnymi
Castami preukdzali mnohé vyskumné price uz pred viac nez sto rokmi. UZ v druhej polovici
19. storocia Gris (1844), Mayer (1874) a Bohm (1877) potvrdili, Ze anorganické soli mdZu do
rastlin vstupovat’ aj listami. V stcasnej dobe je tato moznost’ ve'mi dobre dokumentovana

a vyuzivana i pri hnojeni pol'nych a zahradnych plodin.

Fyziologické aspekty listovej vyzivy

Po aplikdcii roztoku zZivin prechddzaji jednotlivé idny najprv pokozkou (epidermis),
ktord je pokrytd takmer nepriepustnou kutikulou. Kutikula je nebunkovy viacvrstvovy utvar,
ktory sa tvori na vonkajSom povrchu bunkovych stien pokozky. Jej povrch tvoria r6zne , ¢asto
druhovo Specifické, hydrofébne mastné kyseliny a vosky sthrne oznacované ako kutin. Pod
fou uloZend kutinova vrstva obsahuje okrem kutinu a celul6zového skeletu i hydrofilné
pektiny, a preto je priepustnej$ia pre vodu. Spongiovita $truktira kutikuly umoZuje pomaly
povrchu listu, kedy sa zvySuje hydraticia a bobtnanie kutikuly. Najméd pektinové latky
inkrustované v kutikule vytvéraju suvislé Struktiry s dobrou vodivostou pre roztoky az
k povrchom bunkovych stien, ktorymi vol'ne difunduju.

PretoZe sa kutikula vyvija po celd dobu rastu listu, je jej povrch hydrofilny u mladych,
vyvijajucich sa listoch a naopak hydrofébny u listov dospelych. Bolo dokdzané, Ze kutikula
md velké mnoZstvo (1010/cm?) pérov o velkosti mensej nez Inm, ktoré su priepustné pre
vodu a malé molekuly.

Dolezita sucast’ pokozky tvoria prieduchy - stomatd umiestnené prevazne na spodnej
strane listu v pocte 100-200/mm?. Funkcia prieduchov pri prenikani a vstupe latok
aplikovanych vo vodnom roztoku je zatial mdlo objasnend. Ziviny prenikaji do listov
prieduchmi, a to pomerne vel'mi rychlo. Napr. pomocou znackovanych prvkov sa zistilo, Ze
uz za 10 sekind prenikni do vnitra buniek mezofylu listu. Tento pasivny apoplasticky

transport je urCitom mieste nahradeni aktivhym vstupom do bunky cez plazmalému.
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Predpokladd sa, Ze systém prenosu iénov cez membranu je podobny systému zaistujicim
prijem iénov v koreni. Jedn4d sa o mechanizmy, ktoré sa zachovali od predkov dnesSnych
suchozemskych rastlin Zijicich pdévodne vo vode. AvSak konkrétne porovnanie
prenasacovych systémov a ich funkcii v liste a koreni doposial’ chyba.

Hlavna funkcia listov nespoc¢iva v prijimani Zivin. Je to len ich pridruZena funkcia.
Hlavna funkcia listov je v asimilécii. Prieduchy tvoria zatvaravé bunky, a to bunky na spodne;j
strane (adaxidlnej prevazne), alebo na vrchnej strane (abaxidlnej), pripadne na obidvoch
strandch listov tzv. amfistomatické listy. Prieduchy spiiaji pri rastlinich okrem prijimania
Zivin najmé dve hlavné funkcie, a to vymenu plynov (prijimanie C0O, zo vzduchu a odvadzanie
O, a vydaj vody =z rastliny v podobe vodnych par (transpirdcia).
Néas z hladiska vyzivy zaujima najmid asimilacnd cinnost’ listov. List za spoluucasti
chlorofylov, svetelnej energie, oxidu uhli¢itého, vody a z koreiia privedenych litok vytvéra
organické latky - asimildty. Tieto listom vytvorené latky sa potom. vodivym pletivom
rozvadzaji do ostatnych &asti tela rastliny. Cim viac listov md rastlina, tym viac asimildtov sa
vytvori. Pravda, ide o charakter tychto asimilatov. Ak by sa v listoch tvorilo vela latok, ktoré
tvoria zasa len d’alSie asimila¢né organy (listy, stonky), nedosiahli by sme nas ucel. Treba,
aby sa pri asimilacnej Cinnosti produkovali aj také latky, ktoré ddvaju zdklad pre vznik
reprodukénych a zdsobnych orgidnov. Ddlezité je, aby bola medzi tvorbou asimildtov a
vyzivou spravna suhra. A to nielen medzi vyzivou jednotlivymi prvkami, ale aj v aplikacnom
Case doddvania tychto prvkov - vyzivnych latok. Keby sme napriklad vyZivovali rastliny
najmi prvkami, ktoré podporuju rast (dusikom a pod.), nadmerne by rastli a mohutneli prave
vegetativne Casti rastliny, no mdlo by sa vyvijali generativne a zdsobné orginy. Keby sme
zasa podporovali ur¢itymi Zivinami len vyvin generativnych a zdsobnych orgénov, nemali by
sa tieto organy z coho vyzivovat’ (nedostatok listov) a aj pri prudkom zaciatocnom vyvine by
museli neskdr zakrpatiet’ alebo odumriet’.

Preto pri kazdom hnojeni - pri kaZzdej vyZive treba pamitat’ na zachovanie suladu
medzi tymito funkciami jednotlivych orgénov rastlin. Aby vSak boli tieto Ziviny dostato¢ne
ucinné, je potrebnd vhodnd vlhkost. Roztok soli na povrchu listov totizZ rychle zasycha a
potom sa Ziviny prijimaji vel'mi pomaly. AZ po ich rozpusteni (napr. rosou) mozu ich listy
znova prijat. Rovnako aj pri nizsej teplote prijimajui listy Ziviny lepSie ako pri vySsej teplote

ovzdusSia. Tento poznatok sa vyuziva pri mimokoreniovej vyzive rastlin.
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Mimokorenova vyziva rastlin, ako z uvedeného vyplyva, je najraciondlnejSia a
najlepSie vyuZzite'nd pri optimdlnej teplote (pri minimdlnej transpirdcii) a vysSej relativnej

vzdusnej vlhkosti.

Vyuzitie listovej vyzivy

Praktického uplatnenia sa listovd vyziva dockala aZz v poslednych niekol’kych
desatro¢iach vd’aka rozvoju postrekovacej techniky pouZivanej v ochrane rastlin. Za pomerne
kratku dobu vSak tato forma vyZivy zaznamenala vel'mi rychly rozvoj a v poslednych rokoch
sa stdva Standardnou stucastou vicSiny pestovatel'skych technolégii.

V sicasnej dobe je na rastlinni vyrobu neustdle stupnovany tlak najmid v oblasti
zvysenia kvality produkcie. Této skutocnost’ vyZaduje nové pristupy v sposobe vyZivy rastlin.
Pre dosiahnutie poZadovanej kvality produkcie je potrebné okrem zdkladného hnojenia dodat’

v

ucinné 7Ziviny 1v priebehu vegeticie. Jednym z moZnych a v siCasnosti zrejme najviac
vyuZzivanych spdsobov prihnojovania je aplikacia Zivin mimokorefovou — listovou vyZivou.

Hnojivami uréenymi na listovd vyZivu mozno progresivnejSie optimalizovat’ vyZivu
rastlin. Ich aplikaciou s obsahom nielen zdkladnych makrobiogénnych prvkov (N, P, K, Mg ,
Ca a S), ale i mikroelementov a réznych stimula¢nych latok, mozno dosiahnut’ efektivnejSie
zhodnotenie makrozivin, vysSiu kvalitu produktov, zniZenie obsahu nitritov, zvysSenu
biosyntézu dusikatych latok a pod.

Z makroelementov sa pri listove] vyZive najviac uplatiuje dusik. K osvedCenym
avelmi Casto pouZivanym listovym hnojivdm patri roztok mocoviny. Podl'a viacerych
zdrojov mozno za priblizne rovnako ucinné povaZovat i roztoky mocoviny s dusi¢nanom
aménnym (DAM 390) asamostatne aplikovany roztok dusi€nanu vépenatého, ktory je
zarovenl vyznamnym zdrojom védpnika. V prijimani P a K dloha listov nie je rovnocenna
s korenimi, pretoZe listy su pasivnejSie pri odovzddvani P a K do inych orgénov rastliny.
Vzhl'adom k pomalému prenikaniu fosforu do listu je pouZivanie fosforu v listovej vyzZive
obmedzené, za najvhodnejsSiu formu je povazovany dihydrogénfosforeCnan aménny. Folidrne
aplikovany draslik je lepsie prijimany z organickych soli. Prijem draslika z anorganickych soli
je silne zdvisly na rychlosti jeho transportu z listu, nie je ovplyvneny sprievodnym aniénom
(K2S04,KNO3),ani spolo€nou aplikdciou s mocovinou. Prijem katiénov z hygroskopickych
zlicenin je spravidla ucinejs$i. Plati to napriklad pre zinok, jeho prijem zo Zn(NOs), je
dvojndsobny v porovnani zo ZnSO4Podobne prijem hor¢ika z MgCl, prebieha uz pri 30%

relativnej vlhkosti, zatial’ ¢o pouzitie MgSO, vyzaduje 80% vzdusni vlhkost'.
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VSeobecne je zndma skutocnost, Ze pouzitim listovych hnojiv nemoZno rieSit
dlhodobé nedostatky vo vyZive rastlin. Folidrna vyziva nemdze nahradit vyZivu rastliny
z pddy cez korefiovu sustavu . Ani intenzivnym listovym hnojenim v 14-diiovych intervaloch
alebo v 7-dilovych intervaloch nemozno pokryt plnd potrebu Zivin, pretoZze v listovych
hnojivich je koncentricia nizka, a preto v Ziadnom pripade nemozZno aplikéciu listovych
hnojiv povazovat' za ndhradu zdkladného hnojenia do pody. V praxi ma listovd vyZiva
vyznam ako ucinné doplnkové opatrenie v systéme hnojenia, alebo presnejSie , ako efektivna
forma zvySovania drovne vyZivy rastlin pocas vegeticie.

O potrebe listovej vyZzivy sa rozhodujeme na zédklade chemickych analyz listov a tiez
na zdklade vizudlnych priznakov deficitu zivin. Vizudlne symptémy nedostatku vznikaji az
pri dlhodobejSom deficite, zatial' ¢o chemickymi analyzami mozno zistit’ uz ich zacinajuici
nedostatok.

Aby sa Ziviny dostali do systému rastlin, musia prejst’ cez prieduchy, alebo cez kryciu
a rovnomernejsie je povrch listov pokryty vodnym filmom. Rychlost’ vysychania filmu zavisi
od teploty, vlhkosti vzduchu, rychlosti jeho pridenia, a pod. Postriekany list zasycha
v priebehu 15-45 min, pricom za tento Cas staci do listu z roztoku preniknit’ len asi 1/5 az 1/3
zivin, zvySok zivin, ktoré zaschli na povrchu a vytvorili usadeninu mézu opitovne preniknut’
cez kutikulu aZ po opdtovnom rozpusteni, napr. i¢inkom rosy. Rychlost’ prijmu Zivin cez listy

je uvedend v tab. 1.

Rychlost’ prijmu vybranych Zivin pri ich listovej aplikacii Tabulka 1
Zivina Cas potrebny na dosiahnutie 50 % prijmu
folidrne aplikovanej Ziviny
Dusik 0,5 aZ 4 hodiny
Fosfor 1 az 10 dni
Draslik 1 az 3 dni
Viépnik laz 4dni
Horcik 2 az 5 hodin
Sira 7az 8 dni
Zelezo, molybdén 10 az 20 dni
Mangén asi 2 dni
Zinok asi 1 den
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Hlavné prednosti pouzivania hnojiv na listovd vyZivu spocivajui v ich rovhomernejse;j

aplikdcii a v pouZziti menSich ddvok Zivin (najmid mikroelementov)v porovnani s pdodnou

aplikdciou ako i1 v uplatneni vyZivy cez list poCas vegetdcie. Folidrna aplikdcia hnojiv

umoziiuje rychlejSie vyuzitie zivin v porovnani s ich aplikdciou cez podu a korigovanie ich

deficiencie. DalSou vyhodou listovej aplikdcie hnojiv je moZnost' ich mieSania a pripravy

viaczlozkovych hnojiv s ur¢itou skladbou Zivin, pripadne sa daji sicasne vyuZit ako nosné

médium herbicidov a aj rastovych stimulétorov.

Dalsie vyhody aplikdcie hnojiv na list spo¢ivaji v :

moznosti ich aplikdcie aj v suchsich obdobiach, ked’ je prijem Zivin z pddy stazeny
a tieZ v obdobi intenzivneho rastu plodin

moznosti pouZitia u plodin, ktoré maji kratSiu vegetacni dobu, podliehaji viac
nastrahdm pocasia, aj u plodin so slabym korefiovym systémom

moznost’ ich aplikdcie aj letecky, ¢o sa moZe vyuzit pri prihnojovani zapojenych
alebo vysSich porastov

spdjani vstupov na pozemok, ¢im sa zniZuje poskodzovanie porastu a pddnych
vlastnosti najmi za dazdivych podmienok

moznosti podpory regenerdcie porastov na jar a porastov prehnojenych niektorou
Zivinou

moznosti pouzitia hnojiv aj pri pestovani plodin na zasolenych podach a na maélo
prevzduSnenych pddach, kde je obmedzena mikrobidlna ¢innost’ a uvolnovanie Zivin
z pddnej zasoby

urychleni distribuicie Zivin v rastline

zniZeni pracnosti pri manipul4cii a aplikécii a vo zvySeni hygieny price

Najvyhodnejs$im sp6sobom hnojenia mikroelementmi je ich aplikdcia na list. Vyhodou

takejto aplikdcie je:

.....

nizSie ndklady na hnojivd, pretoZe pri ich aplikdcii do pddy je potrebné zvysit
potrebnu davku hnojiv viacndsobne

7e nedochadza ku kontaminécii pddy tazkymi kovmi

saturdcia mikrozivin pri odrodach s vysokym drodotvornym potencidlom pestovanych

pri vysokych davkach NPK
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Medzi nevyhody folidrnej — listovej aplikacie hnojiv patri, Ze niektoré hnojiva
opotrebovavaju aplikacnd techniku, moézu upchavat’ dyzy a podobne. PozZadovand nizka
koncentracia zivin v aplikacnej davke ma urcCité obmedzenia tykajice sa mnoZzstva dodanych
zivin. Pri aplikécii za nevhodnych podmienok a pri nespravnej koncentracii hnojiva moze
dojst’ k poskodeniu porastu. V pripade vyskytu poaplikaénych zrazok sa mdze aplikované
hnojivo zmyt’ z povrchu listov a tym sa zniZuje ich Gc¢inok a zvySuju sa ndklady na pestovanie
plodin.

Pravidla pre doplnenie Zivin listovou vyZivou st nasledovné. Hlavnym pravidlom je
sustredit’ sa na Ziviny, ktoré si v deficite. Druhym dolezitym bodom je otdzka vhodného
terminu aplikdcie. S ohl'adom na rézne terminy aplikdcie a r6zne naroky rastlin v r6znych
podmienkach je potrebné vyuZzivat moznosti, ktoré reSpektuji Specifické vyzivarske
a fyziologické potreby rastlin. Hnojiva pre jesenné oSetrenie ozimin by mali obsahovat’ najma
P, Mg a S . Zaroven by aplikované hnojivd pred ukoncenim vegetacie mali mat’ fyziologicky
pozvolné posobenie, aby nedochddzalo k zriedeniu bunkovych Stiav pred prichodom
neskorych mrazov a nezhorSovala sa mrazuvzdornost’ rastlin. Hnojiva pre jarni regenerdciu
porastov by naopak mali byt vo fyziologickom tu¢inku razantnejSie a mali by obsahovat
rychlo priate'né formy N, S, Mg a niektorych mikroprvkov ako si B a Zn.

Na listovd vyZivu sa vnajvacSej miere vyuzivali hlavne kvapalné hnojiva
s rozmanitym zastipenim jednotlivych Zivin, sortiment kvapalnych hnojiv ponikanych na
trhu je velky. V poslednych rokoch okrem vyuZivania kvapalnych hnojiv predstavuji
perspektivny trend v listovej vyZive pol'nych a zdhradnickych plodin vodorozpustné hnojiva,
vyznacujice sa vysokou Ccistotou, nizkym obsahom balastnych latok, so zastipenim
makroelementov a dolezitych mikroelementov a vel'mi rychlou rozpustnostou. Novinkou
v oblasti listove] vyzivy su gélové hnojivd, ktoré svojim komplexnym zlozenim
makrobiogénnych a mikrobiogénych prvkov spolu srastovym stimuldtorom s vyraznym
vplyvom na intenzitu fotosyntézy (tzv. ozelenovacim efektom), budid v budicnosti

predstavovat’ vaznu konkurenciu klasickym kvapalnym listovym hnojivam.
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