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Mendélejevova periodicka tabulka prvku

1 18
[e) o) V 4 o
Periodicka soustava prvku
H 13 14 15 16 17 | -He
2,20
Vodik Helium
6,94 9,01 10,81 12,01 14,01 16,00 20,18
.
3'-' 4Be alkalické alk::i,::' ch prechodné K cliko ko vzacné 5 B Gc 7 N 80 ION e
097 1,50 kovy .y kovy vy P ey o plyny 2,00 2,50 3,10 3,50
Lithium | Berylium zemin Bor Uhlik Dusik Kyslik Neon
22,99 24,31 26,98 28,09 30,97 32,06 39,95
D . -
uNa |:Mg| 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | sAl| &Si| 5P | S sAr
1,00 1,20 1,50 1,70 2,10 2,40
Sodik Hofdik Hlinik Kfemik Fosfor Sira Argon
39,10 40,08 44,96 47,88 50,94 52,00 54,94 55,85 58,93 58,69 63,55 65,38 69,72 72,61 74,92 78,96 83,80
P - -
K | 2€Ca | 2Sc | »Ti | sV | 2Cr |sMn| xFe | 2Co | sNi | Cu | 5Zn | :Ga | .Ge | :AS | .Se 6Kr
091 1,00 1,20 1,30 1,50 1,60 1,60 1,60 1,70 1,70 1,70 1,70 1,80 2,00 2,20 2,50
Draslik Vipnik Skandium Titan Vanad Chrom Mangan Zelezo Kobalt Nikl Méd Zinek Gallium | Germanium Arsen Selen Krypton
85,47 87,62 88,91 91,22 92,91 95,94 ~98 101,07 102,91 106,42 107,87 112,41 114,82 118,71 121,75 127,60 131,29
sRb | 3Sr | »Y | «Zr | aNb |=Mo| =Tc | «Ru | sRh | «:Pd | zAg | «Cd | «sIn | xSn | =Sb | .Te sXe
4 0,89 099 1,10 1,20 1,20 1,30 1,40 1,40 1,40 1,30 1,40 1,50 1,50 1,70 1,80 2,00
_R_ ium | Stroncium Yttrium Zirkonium Niobium Molybden | Technecium | Ruthenium | Rhodium Pafladium St¥ibro Kadmium Indium Cin Antimon Tellur Xenon
132,91 137,33 178,49 180,95 183,85 186,21 190,20 192,22 195,08 196,97 200,59 204,38 207,20 208,98 ~209 ~222
; .
ssCS sBa »Hf | sTa | »W | sRe | :0s | »Ir | Pt | .Au ang all | «Pb | =Bi | PO =Rn
0,86 097 1,20 1,30 1,30 1,50 1,50 1,50 1,40 1,40 1,40 1,40 1,50 1,70 1,80
Cesium Baryum Hafnium Tantal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platina Zlato Rtut Thallium Olovo Bismut Polonium Radon
~223 226,03 ~267 ~268 ~269 ~270 ~269 ~278 ~281 ~281 ~285 ~286 ~289 ~288 ~293 ~294
«Fr | =Ra Rf | ::Db 10698 1wBh | 1sHS | 10Mt| 1:0DS uRg | 1:CN wNh| 1aFl |1sMc| 1lv 1:08
086 0,97
Francium Ra’dium |Rumerforduum Dubnium ggamrslum Bohrium Hassium Meitnerium Darmstadtlum| Rgmsenlum opernicium] Nihonii Flerovium | Moscovium um Oganesson
138,91 140,12 140,91 144,24 ~145 150,36 151,96 157,25 158,93 162,50 164,93 167,26 168,93 173,04 174,04
Lanthanoidy sLa | sCe | «Pr [ oNd |«Pm|:Sm| «Eu |«Gd | «Tb ssDy sHO | «Er |oTm| »Yb | »Lu
1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,00 1,10 1,10 2,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Lanthan Cer Praseodym | Neodymium | Promethium| Samarium | Europium | Gadolinium | Terbium | Dysprosium | Holmium Erbium Thulium Ytterbium Lutetium
227,03 232,04 231,04 238,03 237,05 {244) ~243 ~247 ~247 ~251 ~252 ~257 ~258 ~259 ~260
Aktinoidy ©AC | oTh | sPa | U sNp | «Pu |sAm Cm| Bk | Cf | ©ES |:00FM|::Md|::NO| 10sLr
1,00 1,10 1,10 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Akt:ngm Yhorwm Protaktinium} Uran Neptunium | _Plutonium | _Americium Cmm Berkelium | Kalifornium | Einsteinium Ferm_lum Mendelevium{ Nobelium Lawrecium |




Plda obsahuje Siroké spektrum chemickych prvkt z periodické tabulky,
které jsou bud nezbytné pro rostlinny rust, nebo se v ni prirozené
nachazeji jako soucast minerall, organickych latek a mikroorganismu.

Hlavni skupiny prvku v pldé:

1. Makroprvky (hlavni ziviny rostlin)

Tyto prvky jsou esencidlni pro rust rostlin a nachazeji se v ptudé v
relativné velkych mnozstvich:

*Dusik (N) — ve formé dusi¢nanu (NOs~) a amonnych iontl (NH4*).
*Fosfor (P) — jako fosforec¢nany (H,PO4~, HPO4%").

*Draslik (K) — ve formeé K* iontd.

*Vapnik (Ca) — prfitomen v mineralech jako vapenec (CaCOs).
*Horcik (Mg) — soucast chlorofylu a minerall jako dolomit (CaMg(COs),).
*Sira (S) — ve formé sirant (SO4*7).



2. Mikroprvky (stopové prvky)

Tyto prvky jsou pro rostliny nezbytné, ale v mensich mnozstvich:
«Zelezo (Fe) — ve formé& iontd Fe?*, Fe3*.

*Mangan (Mn) — ovliviiuje fotosyntézu, dostupny jako Mn?*.
*Zinek (Zn) — kofaktor enzymu, dostupny jako Zn?*.

*Méd’ (Cu) — dlleZita pro enzymatické reakce, dostupna jako Cu?*.
*Bor (B) — esencialni pro rust pletiv, v pudé jako boritany (B(OH)s).
*Molybden (Mo) — dulezity pro fixaci dusiku, jako MoO4*".
*Chlor (Cl) — potrebny pro osmotické procesy, dostupny jako CI-.
3. Dalsi prvky prirozené se vyskytujici v pudé

Kromé Zivin obsahuje puda i dalsi prvky, které se podileji na jeji
mineralogii:

*Kremik (Si) — hlavni slozka minerall, napr. kfemene (SiO,).
*Hlinik (Al) — v jilovych mineralech jako Al,O:s.

*Sodik (Na) — pritomny ve slanych pudach jako Na*.

Titan (Ti) — soucast nékterych minerald, napt. rutilu (TiO,).
*Uhlik (C) — v organické hmoté jako humus.

*Fluor (F) — v nékterych mineralech jako fluorapatit (Cas(POas)sF).



4. Stopové a toxické prvky (v malém mnozstvi nebo znecisténi)
Nékteré prvky se v pudé nachazeji prirozené nebo kvuli lidské ¢innosti
(hnojeni, prumysl):

*Olovo (Pb) — muzZe pochazet z priumyslového znecisténi.

*Kadmium (Cd) — v nékterych fosfatovych hnojivech.

*Arsen (As) — prirozené se vyskytuje v nékterych horninach.

*Rtut (Hg) — znecistujici prvek z primyslu.

Shrnuti

V pudé se tedy nachazi vétsSina prvku z periodické tabulky, ale klicové
pro rostlinny rast jsou makroprvky (N, P, K, Ca, Mg, S) a mikroprvky (Fe,
Mn, Zn, Cu, B, Mo, Cl). Pfirozené jsou v pudé také pritomny prvky jako
Si, Al, Na, Ti, C a nékteré toxické kovy v malém mnozstvi.



Historie vyZivy rostlin

1) Starovék — Orient, Persie:

Obnova pudni urodnosti na zakladé vyuzivani zvirecich
exkrementu.

Zemédélci si vazili hnojiv — réeni ,,tam kde hnojivy
opovrhovali, hlasil se hlad




Historie vyZivy rostlin

2) Rimané:

Thales Milétsky (625-543 pred n. |.) se domnival, ze zakladni
vyzivnou latkou je voda.

Demokritos (460-360 pred n. |.) predpokladal existenci
atomu.

Lucretius (98-55 pred n. |.), ktery poukazal na kolobéh latek v
prirode

Systém hnojeni Rimand byl zaloZen na vypalovdni lesd,
pouzivani zvirecich vykali (zejména drubezi trus), vapence,
slinu a sadry, prip. zelené hnojeni vikvovitymi (anizZ by védéli o
fixaci vzdusného dusiku na korenech)



Historie vyZivy rostlin

3) Stredovék:

Ve stredoveku nedoslo k pokroku v prirodnich védach. Teprve
v 16. a 17. stoleti nastava rozvoj prirodnich ved a spolu s nimi
se vyviji i chemie uzita v zemeédélstvi.

Palissy (1510-1589) - domnénka, Ze sul je zakladem Zivota a
rastu rostlin.

Van Helmont (1577-1644) — prvni pokus s vrbou, kterou 5 let
zaléval Cistou vodou. Ackoli priristek hmotnosti vrby Cinil 82
kg, zeminy ubylo pouze 60 g a tento nepatrny pokles
povazoval van Helmont za chybu vazeni. Protoze jesté nebylo
znamo slozeni vzduchu, vyvodil z tohoto pokusu, ze se vrba
Zivila pouze z vody.



Historie vyZivy rostlin

3) Stredovék:

Glauber (1604-1668) vyslovil hypotézu, ze pridanim ledku se
silné zvysSuje vynos.

Woodward J. (1665-1678) — prvni objasnil vyznam zivin -
péstoval matu ve vodé ficni, desStové a vodovodni, ke které
pridal zahradni pudu. Zjistil, Ze mata nejlépe rostla ve vodé
obohacené vyluhovanymi latkami.

Riickertova "Teorie vyCerpani pudy" z roku 1789, ktera
navazala na prace Palissyho. Rlickert dospél k nazoru, ze kazda
rostlina potrebuje urcité slozeni pudy. Péstovanim rostlin na
jednom misté se puda vyCerpava a rostlina pak Spatné roste.



Historie vyZivy rostlin

4) Novovek:

Vliv zakona o zachovani hmoty, ktery vyslovil v Rusku
Lomonosov (1746) a ve Francii Lavoasier (1748).

Lavoasier prokazal, ze rostliny Cerpaji latky ke své stavbeé ze
vzduchu a z vody. Roku 1772 byl Pristleym objeven kyslik a na
objasnéni procesu pfijimani CO,

A. D. Thaer (1752-1828)- teorie, ze je humus vedle vody
jedinou latkou, ktera muze slouzit k vyzive rostlin a na které
zavisi pudni urodnost. Mineralni latky pokladal za jakési
"koreni", které drazdi rostliny k vysSimu prijmu humusu.
Pravdivost této teorie byla sice postupem c¢asu vyvracena,
vychazela z ni vSak fada praktickych postupu, které priznivé
ovliviovaly vyzivu rostlin.



Historie vyZivy rostlin
4) Novoveék:

Francouz Bousingault (1802-1887) prokazal, ze rostliny se
vyzivuji mineralnimi formami dusiku z pudy.

Justus von Liebig (1803-1873) — shrnul experimentalni
poznatky té doby do logického systému - kniha "Die
Organische Chemie in ihrer Anwendung auf Agrikultur und
Physiologie" vydana v r. 1840 zpusobila pad humusové teorie
a pripravila ptdu pro vznik nové minerdlni teorie. Liebig
predevsim vyvratil Thaerem propagovany nazor, ze jedinym
zdrojem uhliku pro rostliny je humus. Za elementy nezbytné
pro tvorbu rostlinnych tél povazoval kyselinu uhlicitou,
amoniak a vodu s rozpusténymi latkami. Formuloval "Zakon
minima". Zaslouzil se o rozsSireni vyroby prumyslovych hnojiv
(superfosfatu) a zakladani pokusnych stanic



Historie vyZivy rostlin
4) Novovek:

Mitscherlich (1874-1956) - resSil zejména vztahy mezi vynosy
rostlin a mnozstvim zivin pridavanych do pudy a vyjadril je
matematickymi rovnicemi.

Mendélejev (1834-1907) - provadél rozsahlé pokusy s tehdy
znamymi organickymi a mineralnimi hnojivy . Jako vynikajici
chemik rozpracoval metody chemickych analyz pud a
zjistovani pUdni Urodnosti. Zdlraznoval vyznam pouzivani
hnojiv a vyuzivani domacich surovin i odpadnich latek pro
vyzivu rostlin



Historie vyZivy rostlin

Historie vyzivy rostlin u nas:

Az v 19. stoleti - zakladani vyzkumnych stanic pro biochemii
pudy a rostlin. J. Sv. Presl (1791-1849), Kodym (1811-1884) a
F. Farsky (1846-1927), kteri se zabyvali zvlasté biochemickymi
vlastnostmi pud.

prof. R. Trnka (1881-1950) - studium prumyslovych hnojiv a
zeleného hnojeni.

prof. F. Duchon (1897-1975) metody stanoveni potreby
hnojeni, zakonitostmi vyzivy rostlin a vyuzivanim zivin z
prumyslovych a statkovych hnojiv. Encyklopedie ,Vyziva a
hnojeni kulturnich rostlin zemédélskych” (CSAV 1948)

Prof. J. Hampl (1895-1970) fyzikalni vlastnosti pudy a pudni
koloidy ve vztahu k vyzive rostlin.



Prijem Zivin rostlinami

Fotosyntéza:
6 CO,+12H,0 »> C,H,,0,+60,+6H,0
Tato rovnice se vSak Casto zjednodusuje na:
6 CO,+6H,0 > CH,,0,+60,
FOTOSYNTEZA

Jaderné

reakce .
Zareni

Makroprvky: N, P, K
Mikroprvky: Fe, Co, Si, Cu, Ca,
Mg, S, Na, Mn, Zn, B, Cl




Prijem Zivin rostlinami

Fotosyntéza:

V procesu fotosyntézy je vazano velké mnozstvi CO, — tim je udrzovana rovnovaha
jeho obsahu v ovzdusi.

Na zemi je poutano do primarni odragické hmoty v procesu fotosyntézy cca
105.000.000.000.000 kg C.

Na sousi je poutano cca 426 g C na 1 m? (kromé zalednénych ploch) *

V ocednech je poutano cca 140 g C na 1 m? (kromé zalednénych ploch) *

Priblizné stejné mnozstvi se ale dostava zpét do atmosféry dychanim rostlin a z
pudy.

Rostliny ro¢né ,,spotrebuji“ cca 17,5 % celkového CO, v atmosfére. Pokud by se CO,
neprodukoval, byl by tzv. ,,spotrebovan® za 11 let.

Obsah CO, v atmosfére: cca 0,04 %

* Ndtr, 2000, 2022



Prijem Zivin rostlinami

Slozeni atmosféry Zemé

Projekt Ustavu vyzkumu globalni
zmeny Akademie ved CR -
CzechGlobe — lokalita Bily Kriz:

v devadesatych letech zacali
koncentraci CO, méfit, jeho obsah
Cinil 350—-360 ppm, v soucasnosti je
380-390 ppm —tedy v atmosfére
prokazatelné narusta jeho
koncentrace
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PFijem zivin rostlinami

Zakladni princip:

Prijem zivin rostlinami a jejich asimilace (premeéna) na
stavebni jednotky rostlin — cukry, bilkoviny, tuky, alkaloidy..

Fotosyntéza: na 1 kg C vazaného v organické hmote rostlin
se vytvori 2,7 kg O,

Prijem koreny (prijem vSech Zivin z pudniho roztoku - ve
vodé) — zakladni forma vyzivy

Prijem nadzemnimi ¢astmi (listy, stonky, kvéety..) — prijem
skrze pruduchy a kutikulu, ve formé rozpustnych soli urcité
koncentrace — doplnkova forma vyzivy



PFijem zivin rostlinami

Vyznam mineralni vyzivy = asimilace iontu, tj. jejich preména
ve struktury a ucast na procesech rostliny

Obecné plati: prvky nachazejici se v pudé jsou pritomny i v
rostlinach (vyjimky: sladkovodni Nitella clavata a morska
Valonia macrophysa)



Prvky — rozdéleni, vyskyt v rostlinach

Ziviny u rostlin = anorganické latky, které se stavaji Zivinami
vetsinou az v iontové formeé

Charakteristika zivin:

Nezbytnost — nepostradatelnost (esencialnost) — rostliny je
potrebuji pro své zakladni zivotni pochody

Nezastupitelnost - nelze je nahradit jinymi zivinami

Primé zapojeni do metabolizmu - komponenty esencialnich
kyselin, bilkovin, enzymu, nukleovych kyselin..

Nedostatek nékteré ziviny = projevy deficience, pri vyrazném
deficitu rostlina nemuze dokondit svUj zivotni cyklus



Prvky — rozdéleni, vyskyt v rostlinach

Tab. 3.1 Obvyklé obsahy prvku v rostlindch. (Podle Epsteina 1972, pfevzato z Taize
a Zeigera 1991.)

Chemicka Rclanvn,l Obsah v susiné HOLED SoTS
Prvek . atomova i i " ve vztahu
zgatin hmotnost (hmolg™', pgg™" nebo %) k molybdenu

MikroZiviny pmol g~ pg g~!
molybden Mo 95,95 0,001 0,1 ]
med Cu 63,54 0,10 6 100
zinek Zn 65,38 0,30 20 300
mangan Mn 54,94 1,0 50 1000
zelezo Fe 55,85 2,0 100 2000
bor B 10,82 2,0 20 2000
chlor G | 35,46 3,0 100 3000
MakroZiviny pmol g~ %
sira S 32,07 30 0,1 30000
fosfor P 30,98 60 0.2 60000
hor¢ik Mg 24,32 80 0,2 80000
vapnik Ca 40,08 125 0,5 125000
draslik K 39,10 250 1,0 250000
dusik N 14,01 1000 1,5 1000000
kyslik O 16,00 30000 45 3000000
uhlik C 12,01 40000 45 4000000
vodik H 1,01 60000 6 60000 000




Prvky — rozdéleni, vyskyt v rostlinach

makroelementy vyskytujici se od desetin po desitky procent
(CI OI H) N) P} K) Cal Mg) S))

mikroelementy -obsah se pohybuje pod desetinu % (Fe, Mn,
Zn, Cu, B, Mo, ...),

uzitecné prvky pozadavek na neé je specificky podle druhu
rostliny (Na, Cl, Si, Al, Ti, aj.),

ostatni prvky - obsazeny v rostlinach jako dusledek zvyseného
prirozeného obohaceni nebo pod vlivem antropogenni
cinnosti ¢lovéka (cizorodé prvky Cd, Pb, Cr, As, Be, Ni aj.).



Vyznam makro a mikroprvkd, projevy deficitu

Pektin a dalsi
Glyceraldehyd / polysacharidy

S CHO fosfat Oligosacharidy — > Celulosa
g &, be, Cu, | Mg, Ca, K \
CO, CHOH O E P £

Mg, Mn, Cl | I K, Zn Mn, Skrob

CH,0—P—OH Monosacharidy
(|)” | Vitamin C
g Terpeny, B
» H, Zn, 2 D,
CO; H;O I\/;L Mn napr. karoteny ‘Mn,
cu. Kyselina oxaloctova “ ? Cl
Fe COCOOH Acetyl-SCoA Mg
S l ~C~8CoA
CH,COOH H,C
ﬂ Mn \
; CITRATOVY M"‘S“_]é Nukleotidy,
Mg CYKLUS kyseliny, nukleové kyseliny
‘ tuky (RNA, DNA),
nukleotidfosfaty
(’:HZCOOH T
g :
COCOOH Pyrimidinové
a-oxoglutarova kyselina - a purinové derivaty
J
N,
¢Mn Aminokyseliny _ Blg 20, Mn Alkaloidy
Oxidacni K, 1l Mo = @

IAA N,

Bilkoviny 2 b

Mg,
(Ca?)



Vyznam makro a mikroprvku, projevy deficitu
Chemické slozeni rostlin:
- Spalitelny podil (90-95 %) - C, O, H, N
- Popeloviny (1-5 %) — Ca, K, Mg, Na, P, S, Fe ...

Obsah prvkd v nékterych rostlinnych produktech:

Plodina Analyzovana | % v pfirozeném stavu

cast voda N P K Ca Mg
PSenice Zrno 14,4 2,00 0,37 0,45 0,04 0,13

Slama 14,3 0,48 0,10 0,52 0,19 0,07
Kukufice | Silaz 83,0 0,19 0,04 0,31 0,10 0,07

Zrno 13,0 1,62 0,27 0,31 0,02 0,12
Cukrova Bulvy 81,5 0,16 0,04 0,32 0,03 0,04
K Chrast 90,0 0,30 0,03 0,33 0,22 0,10
Vojtéska Zelena pice | 74,0 0,72 0,04 0,37 0,60 0,05




Fyziologické a biochemické

Zivina Skupina Pfijem a transport e caast

C Prijem ve formé plynné Nejdalezitéjsi stavebni kameny

H (CO, nebo O,), moznost pfijmu C také organickych molekul

(o] ve formé jako HCO,, voda

N nekovy PFijem v oxidovanych formach (fosfaty, Dulezité stavebni kameny organickyck

S nitraty, nitrity, sulfaty, boritany, kfemicitany). latek. NO; a SO,” jsou pred vazbou

P Dusik pfijiman rovnéz v redukované formé na uhlikaté retézce org. sloucenin

B jako NH,". redukovany a vazany homeopolarni

Si Ziviny jsou transportovany v rostliné vazbou. Volné elektronové

bud' jako anorganické ionty, nebo pary atomU N a S umoznuji
ve vazbé do organickych molekul. vytvareni chelatovych vazeb.

Fosforecnany, boritany a kiemicitany
se neredukuji a vytvareji s OH
skupinami organickych molekul
(hlavné s cukry) estery.

K alkalické kovy |Jsou pfijimany jako kationty Vétsinou jsou poutany sorpéné na

Na a kovy alkalickych | (K*, Na*, Mg** a Ca®*) organické latky, odkud mohou byt

Mg zemin a také v rostliné jako kationty vzajemné vytésnovany. Ca a Mg

Ca transportovany. mohou vstupovat do chelatovych
vazeb, pricemz Mg muze v této
vazbé vystupovat jako aktivator
enzymu.

Fe tézké kovy Jsou pfijimany jako kationty Tvofri pfevazné kovové slozky enzyma,

Mn nebo v cheldtové vazbé, vyjimkou je Mo, pfiiemz je vyznamna pravé schopnost

Cu ktery je pfijiman jako MoO,”. vstupovat do chelatovych vazeb, které

Zn umoznuji specifické vymezeni ucinnos

Mo enzymu. Vyznamna je také moznost

zmeény mocenstvi, kterad pfenosem
elektronl umoznuje rovnéz prubéh
enzymatickych reakci.




Ziviny podle fyziologického a biochemic. G&inku

C V plynné forme (CO,, O,), Nejdulezitéjsi stavebni kameny molekul
H voda
@
N Nekovy Pfijem — v oxidovanych Dulezité stavebni kameny organickych
S formach (fosfaty, nitraty, latek, vytvareni chelatovych vazeb, tvorba
sulfaty..), Transport — jako OH skupin a tvorba organickych molekul
P anorganickeé ionty, nebo v (hlavné s cukry)
B, Si evazbé do organickych
molekul
K Alkalické | Prijem — jako kationy (K*, Jsou vétSinou poutany sorpCné na
Na kovy a Na*, Mg?*..), Transport — jako | organické latky, Ca, Mg mohou vstupovat
kovy alkal. | kationy do chelatovych vazeb, Mg muze v této
Mg zemin vazbé vystupovat jako aktivator enzymu
Ca
Fe Tézke Jsou pfijimany jako kationy, Tvofi kovové slozky enzymu, maji
Mn kovy nebo v chelatové vazbé, vyznamnou schopnost vstupovat do
cu kromé Mo, ktery je pfijiman chelatovych vazeb.

Zn, Mo

jako MoO,*




Prvky — rozdéleni, vyskyt v rostlinach

Odhad obsahu zivin (deficitu ¢i nadbytku)

-Saturacni hodnota — vyjadruje konstantni a optimalni prubéh
fyziologickych procesu v rostliné (Ize sledovat produkci susiny,
vynosu, rychlost rustu apod.)

-Kriticky obsah zivin — 90 % maximalni hodnoty sledovaného

procesu

-Dalsi metody odhadu — rychlost fotosyntézy, transpirace,
aktivita enzymu..



Popularni znazornéni Liebigova zakona minima




Mechanizmus transportu mineralnich zivin
- Moznosti prijmu zivin:

-Prijem zivin kofeny — proti koncentracnimu spadu, v rostliné

jsou prenaseny pres plazmalemu transportnimi bilkovinami,
poté vlozeny do xylému a v listech pak znovu bilkovinovymi

prenaseci prevedeny do symplastu mezofylovych bunék

- Prijem Zivin listy — prostup iontu kutikulou (zvlasté pfri

ovlhceni listu). Pektinové latky ve formé struktur mohou
dobre prostupovat ve formé roztoku a dostavat se az k
bunécnym sténam (témi pak volné difunduiji). V praxi —
vyuzivaji se zejména mikroziviny, makroziviny napr. jen pri

nedostatku vody v pudé.



PFijem zivin koreny

Prijem vétsSiny zivin a to ve formé iontu

Kationty, napf. K*, NH,*, Ca?*, Mg?*, Mn?#*
Anionty, napf. NO;", SO,%, H,PO,

Faze prijmu zivin:

Prisun zivin do bezprostredni blizkosti korenu
Prinik zivin do volného prostoru bunék korenu

Prinik zivin do vnitfniho prostoru bunék korenu (prunik
plasmalemou do cytoplasmy)

Nasledny transport zivin v rostliné



PFijem zivin koreny
Na vyzivé se podili prvky, které jsou obsazeny v pudnim
roztoku (PR) pobliz korenu (v rhizosfére).
Pohyb:

1) Hmotovym tokem: (prisun iontU. Které se nachazi v PR ve
vyssi koncentraci

2) Difuzi: pohyb iontl z mist s vyssi koncentrace na mista s
nizsi koncentraci
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PFijem zivin koreny
Transport zivin z pudniho roztoku do korenu — difuzi, ktera je
podminéna osmotickymi tlaky
Rychleji a snadnéji pronikaji skrze membrany ionty a latky:
- Latky bez naboje (nez Castice s naboji)
- Castice s nizéim nabojem nez s vyisim
- Latky mensi (s nizsi atomovou a molekulovou hmotnosti)

Plati tato permeabilita - poradi:
1) Latky bez naboje

2) Anionty a kationty*

3) Anionty?% a kationty?*

4) Anionty? a kationty3*



PFijem zivin koreny
Prijem zivin — probiha jako aktivni a pasivni transport —
zvlastnosti:

Prijem zivin se déje proti koncentracnimu spadu (hromadéni
Zivin ve vnitrnim prostoru — v korenech a castech rostlin, je
vetsinou mnohonasobné vyssi nez ve vnéjsim prostredi)

Priklad:

Zivina — prvek | Koncentrace v Zivném | Koncentrace v Obohaceni (oproti
roztoku (ppm) rostliné (ppm) zivnému roztoku)
K 78

6240 80 x
Na 7,4 13,8 1,9 x
Ca 40 120 3 X
P 7,8 186 24 X

S 21,4 448 21 x



PFijem zivin koreny

Na prijmu zivin koreny se
podili vsechny mladé casti
kofenu a zvlasté zona
korenoveého vlaseni, ktera az
nékolik set-krat zvysuje
povrch korene.

Korenoveé vlasky vznikaji
akropetalné a maji omezenou
zivotnost (asi 10-12 dni).
Postupnym narustem novych
vlaskl je umozriovano stale
noveé a nove spojeni rostliny s
pudnim prostredim.
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PFijem zivin koreny
Hlavni koren

Postranni koreny
Korfenoveé vlaseni

Rhizosphere
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- Pozitivni
geotropizmus

- Negativni
fototropizmus

Vascular
Tissue

- Pozitivni
hydrotropizmus







AGROCHEMICKE VLASTNOSTI PUDY

Z celkového zemédélského pGdniho fondu Ceské republiky,
ktery zahrnuje 4 280 954 ha, je 3 142 000 tis. ha orné pudy

NejdulezitéjSim znakem pudy je jeji arodnost, kterou
definujeme jako schopnost pudy zabezpecit na ni rostoucim
plodinam optimalni podminky nutné k dosazeni stalych a
kvalitnich sklizni, t.j. vytvari péstovanym plodinam vhodné
prostredi a zajistuje jim dostatek Zivin a vody nutnych k rlstu
a vyvinu rostlin.

Radu ptdnich vlastnosti mGzeme regulovat vhodné volenymi
agrotechnickymi, hnojarskymi a melioraCcnimi zasahy, a tim do
znacné miry pusobit a ovliviiovat pudni Urodnost.



SLOZENI PUDY

U pud rozlisujeme slozeni:

- fazové (tuha, kapalna, plynna faze)
- zrnitostni

- chemické



TUHA FAZE
Tuha faze pudy je tvorenad souborem pevnych ¢astic pudy
nejrozmaniteéjsiho slozeni a velikosti. Sestava z mineralniho
podilu, na ktery pripada u vétsSiny nasich pud 95-98%
hmotnosti susiny vSech tuhych ¢astic pudy. Podstatné mensi
cast (2-5%) tvori organicky podil pudy

( jilove mineraty |
( mineraini podil ' | oxidy a hydroxidy .

organicks iatky
nehumifikovane

organické latky
prechodneé

erganicks [atky ]

humifikovane

( FFaze tuha ’<

( organicky podit




KAPALNA FAZE

Kapalnou fazi pidy rozumime pudni vodu, ktera se uplatnuje
svymi dispergacnimi, rozpoustecimi, hydrolytickymi a
transportnimi ucinky. Podminuje existenci kolobéhu latek jako
nenahraditelného faktoru pro edafon a vegetaci. Z hlediska
vyZivy je dulezity nejen transport latek z pidniho roztoku do
zivych bunék korenového systému rostlin, ale i vertikalni
transport pudnim profilem. Ten je pfiCinou ztrat Zivin vymytim

do spodnich vrstev. Eluovany nejsou pouze ziviny dodané
hnojivy, ale také Ziviny pudni zasoby a Ziviny uvolnéné
mineralizaci pudni organické hmoty i pudotvornymi procesy z
mineralniho matecného substratu pud. Pokud dochazi k
premisténi zivin do vetsich hloubek pak tento proces
oznacujeme jako ,vymyvani“ Cili ,vyplachovani“ zivin.




KAPALNA FAZE

Padni roztok v zavislosti od vySe uvedenych podminek
obsahuje radu rozpusténych mineralnich i organickych latek v
rdzném mnozstvi a pomeéru.

Z mineralnich latek jsou to zejména kationty K*, Na*, NH,*, H*,
Ca?*, Fe?*, Fe3* aj., z nichz ¢ast muzZe byt vazana v chelatovych
vazbach.

Aniontovou slozku pudniho roztoku tvofi pfedevsim HCOy',
SO,%, NOg, H,PO,, OH", CI" a v nepatrném mnozstvi nékteré
slouceniny molybdenu, boru aj. Jednotlivé ionty se do
pudniho roztoku dostavaji zvétravanim minerald, rozkladem
organickych latek, vymeéenou ze sorpcniho komplexu a z imisi.



PLYNNA FAZE

Oxid uhlicity v pudnim vzduchu dosahuje v priméru 0,3%. V
podminkach nedostatecné aerace muze obsah CO, Cinit 1-5%.
Obsah kysliku v pidnim vzduchu se pohybuje v rozmezi 10-
20% a zajistuje dychani vSech pldnich organismU, slouzi k
oxidaci organickych i mineralnich latek. Nedostatek kysliku
vede k redukci zvlasté Fe a Mn sloucenin.

Rozpustnost plynu pudniho vzduchu v piddnim roztoku je
zavisla na teploté a parcialnim tlaku. Pri teplotach kolem 15°C
se rozpousti ve vodé asi 1% (objemoveé) CO,, zatimco
rozpustnost ostatnich slozek je podstatné nizsi: rozpustnost
kysliku asi 30x, dusiku 60x nizsi.



KAPALNA FAZE

Padni roztok v zavislosti od vySe uvedenych podminek
obsahuje radu rozpusténych mineralnich i organickych latek v
rdzném mnozstvi a pomeéru.

Z mineralnich latek jsou to zejména kationty K*, Na*, NH,*, H*,
Ca?*, Fe?*, Fe3* aj., z nichz ¢ast muzZe byt vazana v chelatovych
vazbach.

Aniontovou slozku pudniho roztoku tvofi pfedevsim HCOy',
SO,%, NOg, H,PO,, OH", CI" a v nepatrném mnozstvi nékteré
slouceniny molybdenu, boru aj. Jednotlivé ionty se do
pudniho roztoku dostavaji zvétravanim minerald, rozkladem
organickych latek, vymeéenou ze sorpcniho komplexu a z imisi.



PUDN/[ VLASTNOSTI A JEJICH VYZNAM VE VYZIVE ROSTLIN
Slozeni pudy podminuje radu dalSich pudnich vlastnosti, které
ovliviuji prijem zivin koreny rostlin. Jsou to:

- sorpcni schopnost pudy

- pudni reakce

- pufrovaci schopnost pud

- redukéné oxidacni poméry v pudé
- biologicka aktivita pudy.



SORPCNI SCHOPNOST PUDY
Jde o schopnost pudy poutat (sorbovat) ionty nebo celé
molekuly rdznych sloucenin z pidniho roztoku do pevné faze
pudy. Takto poutané latky (ziviny) jsou podle druhu a intenzity
sorpce chranény proti vyplaveni, vytvari rezervoar lehce
prijatelnych zivin pro rostliny umoznujici postupny prijem
Zivin béhem vegetace a podstatné omezuji nezadouci zvyseni
koncentrace soli v pudnim roztoku.
RozliSujeme nasledujici druhy sorpce zivin v pudé:
1. mechanicka,
fyzikalni,
chemicka,
fyzikalné chemicka,

A

biologicka.



MECHANICKA SORPCE

Mechanicka sorpce

e,,Uviznuti v porech.”

- Latky jsou jen zachyceny v malych dutinach a stérbinach meazi
casticemi pudy.

- Jde Cisté o geometrii prostoru — velikost pdru vs. velikost
castic/molekul.

- Typické spis pro vétsi ¢astice (organickeé zbytky, koloidy).

Mechanicka sorpce se uskutecnuje mechanickym zadrzovanim
disperznich ¢astic nebo velkych agregatu koloidnich ¢astic a srazenim v
povrchovych, zuzenych nebo slepé koncicich porech.

Pro vyzivu rostlin ma omezeny vyznam



FYZIKALNI SORPCE

Tzv. ,,Prilnuti na povrch.”

- Latky se prichyti na povrch castic slabymi fyzikalnimi silami (van der
Waalsovy sily, povrchové napéti).

- Nejde o chemickou vazbu, ale o povrchovou pfitazlivost.

- Tyka se hlavné rozpusténych iontt a molekul.

Fyzikalni sorpce souvisi s povrchovymi jevy na fazovém rozhrani. Je dana
obsahem jemneé disperznich castic, které zvysuji vyrazné celkovy povrch.

Pri fyzikalni sorpci dochazi k vyvazani iontl i celych molekul vlivem
fyzikalnich sil. Jsou-li molekuly urcité latky padniho roztoku pritahovany
k pevnym c¢asticim pudy vétSimi fyzikalnimi silami nez-li molekuly vody,
jde o kladnou fyzikalni soprci. V opacném pripadeé se jedna o zapornou
fyzikalni adsorpci, ktera vede k vyplavovani zivin do spodnich vrstev a ke
kontaminaci podpovrchovych vod.




CHEMICKA SORPCE

Chemicka sorpce

,Prichyceni pomoci chemickych sil.”

- Ziviny (ionty) se vaZou na povrch jilovych minerald a humusu.
- Jde o elektrické naboje a chemické vazby.

- Typické pro kationty: K*, Ca*, Mg?*, NH,*.

- Casto vymeénny dé&j — rostlina mGze ion ,vyménit“ za jiny (napf. H*).

Priklad jednoduchého popisu: Piuda funguje jako magnet na Ziviny.



CHEMICKA SORPCE

Jedna se o schopnost pudy zadrzovat nékteré Ziviny v
dusledku chemickych reakci, pri nichZ vznikaji ze sloucenin
rozpustnych ve vodé (iontu) slouceniny ve vodé malo
rozpustné nebo nerozpustné (srazeniny).

Napf. Ca%* vytvafi s anionty CO,% a SO,% ve vodeé rozpustny
uhlicitan vapenaty CaCO, a CaSO, . 2H,0

K chemosorpci a tim i ke snizeni pristupnosti pro rostliny
dochazi i u mikroelementu (B, Fe, Zn, Cu, Mn, Mo) v
souvislosti se zménami nékterych pudnich vlastnosti, napt.
pH, obsahu organickych latek, vlihkosti aj.

Z hlediska praktické vyzZivy rostlin je dulezité omezit
chemosorpci, pri niz vznikaji tézce rozpustné slouceniny, z
nichz rostliny nemohou Ziviny prijmout viibec nebo v
nedostacujicim mnozstvi.



BIOLOGICKA SORPCE

,2UloZeni do Zivych organismu.”

- Ziviny pfijmou mikroorganismy, houby nebo koFeny rostlin.
- Docasné se ,,zamknou® v jejich télech.

- Po odumreni organismu se zase uvolni.

Jednoduchy popis: Ziviny jsou uloZené v Zivych tvorech jako v zdsobniku.

Ziviny vazané biologickou sorpci jsou do pfijatelné formy uvolfiovany
teprve po odumreni a Uplné mineralizaci organické hmoty.



BIOLOGICKA SORPCE

Jde o ziviny poutané v zZivych i odumrelych télech pudnich
mikroorganismu, jejichz hmotnost na 1ha dosahuje 5 i vice
tun. V prubéhu svého Zivotniho cyklu spotrebovavaji pudni
organismy znacnou cast rostlinnych zivin nachazejicich se v
pudé v prijatelném stavu, které kumuluji v hmoteé svych tél, a
tim snizuji obsah zivin prijatelnych rostlinami.

Biologicka sorpce ma vyznam pri bilancovani zivin. Vyrazné
ovliviuje zvlasté dynamiku N v pudé. Primérné asi 30% N z
hnojiv je zabudovano touto sorpci. U hnojiv ledkovych

predstavuje biologicka sorpce 10-20% a z hnojiv amonnych
20-40% z dodaného dusiku.




VYZNAM A VYUZITI SORPCNI SCHOPNOSTI PUD

Za vhodné nasyceni sorpcniho komplexu se povazuje nasyceni
vapnikem ze 60-80%, horcikem z 10-20%, draslikem 2-5%. Je
nutné dodrzovat zvlasté pomer Mg:K, ktery by mél byt 2:1,
resp. 2-3:1.



PUDNI REAKCE (pH)

Padni reakce je ddna pritomnosti a aktivitou vodikovych
iontu, které se ve vodnych roztocich spojuji s molekulou vody
a tvofi s ni anionty H,0* (hydroxoniové nebo oxoniové ionty).

Optimalni hodnoty pH mineralnich pud

Orna pUda Trvdé travni porosty

Padni druh 53 ; o5 >
optimalnipH EACOUS optimalni pH RSADUCS

P rozmezi pH P rozmezi pH
Piscita pﬁda 556 5357 50 45-52
Hlinitopiséita pdda 6,0 5862 50 4552
Pisctohlinita pﬁda 6.5 6.3-6,7 52 4855
Hlinita pdda az jil 7.0 6575 55 5360

FPom.: FHomihotnota plati pro pc'."d v karhonatovs




FAKTORY OVLIV*BUJICI pH PUDY

Matecna hornina:

Srazky a klima

Organicka hmota

Hnojeni

Vyplavovani zivin

Z ¢eho puda vznikla.

Vapenec - zasaditéjsi pudy.

Zula, piskovec > kyselejsi pady.

Vysoké srazky = vyplavovani vapniku a horciku
- okyselovani.

Suché oblasti byvaji zasaditéjsi.

Rozklad zbytkl rostlin vytvari organické kyseliny.
Hodné humusu obvykle pH mirné snizuje, ale
zaroven zvysuje pufracni schopnost

Amonna a mocovinova hnojiva - okyseluiji.
Vapnéni (CaCOs, dolomit) = zvysuje pH.
Dlouhodobé jednostranné hnojeni mlze pH
vyrazneé zmenit.

Odchod Ca?*, Mg?*, K* destém — plda zUstava
kyselejsi.

Vegetace a mikroorganismy Koreny uvolnuji H* ionty a organické kyseliny.

Mikroorganismy pri rozkladu také méni chemické
prostredi.



PUFRACNI SCHOPNOST PUDY

Pufracni schopnost plidy je schopnost pudy odolavat zménam pH — tedy jak moc se
pH zméni, kdyz do pudy pridas kyselinu nebo zasadu.

Jinymi slovy:

Jak dobfe puada ,tlumi“ vykyvy kyselosti.

Co pufracni schopnost zvysuje
Jil — ma velky povrch a elektrické naboje.
Humus (organicka hmota) — vaze ionty a tlumi zmény.
Uhlicitany (CaCOs, MgCO3) — typické u vapenitych pad.
Celkové tézsi, jilovité a humozni pady maji vyssi pufr.
Co ji snizuje
PiscCité, lehké pudy s méalo organickou hmotou.
Nizky obsah jilu a kationtl Ca, Mg.
Prakticky vyznam
Urcuje, jak rychle piada reaguje na hnojeni nebo vapnéni.
Vysoky pufr = potreba vétsi davky vapna, ale stabilni pH.
Nizky pufr = mala davka hodné zméni pH, ale také se snadno ,,rozkmita“.
Struéné: pufracni schopnost je ,stabilita pH ptdy“.



PUDNI REAKCE (PH)

K okyseleni pudy dochazi:

v dUsledku odstranéni bazi z organickych koloidd, jilovych
minerall a z amorfnich gelt

z nitrifikacnich procesu

vlivem intenzivni biologické Cinnosti pudy (tvorba H,CO,),
nnojenim fyziologicky kyselymi hnojivy,

kyselymi spady (SO,, NO,, HF aj.).

kalické reakci pudy prispiva hlavné:

vysoky obsah Na v prostredi

vysoky obsah CaCO,, respektive Ca(HCO,),,
intenzivni biologicka Cinnost pudy,
pouzivani hnojiv s vyssim obsahem sodiku.



PUDNI REAKCE (PH)

Padni reakce ma vyrazny vliv na drodnost pudy. V silné
kyselych pudach se nedafi nékterym uziteénym bakteriim
velmi dulezitym pro optimalni prubéh biochemickych reakci v
pudé (Rhizobia, Azotobacter chroococum, nitrifikacni bakterie
aj.).

Mineralizacni procesy jsou v kyselych podminkach vesmés
zpomaleny a syntetické procesy vedou ke tvorbé méne

kvalitnich humusovych latek (fulvokyselin). Vysoka kyselost
pudy nepriznivé ovliviuje efektivnost vyuziti nékterych hnojiv.

U&innym opatfenim k odstranéni pddni kyselosti je pravidelné
vapneni.




PUDNI REAKCE (PH)
Naroky vybranych plodin na pudni reakci (pH/KCI)

|Plodina SHIRT
Zito ozimé 48-7,1
psenice ozima 60-7.2
ietmenjami o
oves 4,7 -7,3
prambory B B—
cukrovka 6,7-7,4
Kikuiice T e I
hrachsety S
bob obecny R ' | I
repka ozima 6.0-75
ik T g
slunecénice 57-6,2
ietel lueni ¢

vojtéska 6.7-78



PUDNI REAKCE (PH)

Padni reakce ma vyrazny vliv na drodnost pudy. V silné
kyselych pudach se nedafi nékterym uziteénym bakteriim
velmi dulezitym pro optimalni prubéh biochemickych reakci v
pudé (Rhizobia, Azotobacter chroococum, nitrifikacni bakterie
aj.).

Mineralizacni procesy jsou v kyselych podminkach vesmés
zpomaleny a syntetické procesy vedou ke tvorbé méne

kvalitnich humusovych latek (fulvokyselin). Vysoka kyselost
pudy nepriznivé ovliviuje efektivnost vyuziti nékterych hnojiv.

U&innym opatfenim k odstranéni pddni kyselosti je pravidelné
vapneni.




Agrochemické zkouseni pud - AZP

Systém vyzivy rostlin vychazi z predpokladu dosazeni dobré zasoby
prijatelnych zivin v pudé (kromé N).

Princip: Na vyzivé rostlin se podili zejména Ziviny z pady (stara padni
sila), pak az ziviny dodané béhem vegetace.

Plati zasada: P, K, Mg, Ca — hnojime pudu
N — hnojime rostlinu
AZP
- 3-6ti lety cyklus
- Vysledky slouzi pro optimalizaci hnojeni P, K, Mg, prip. Ca

Stanovuje se:

- ptdni druh

- pH

- obsah prijatelného P, K
- potreba vapnéni

- hodnota kationtové vvmeénné kapbacitv



Agrochemické zkouseni pud - AZP

délka hodnoceni
obdobi kontrolované kultury analyzované parametry zasoby
cyklu
(obsahu)
1961 - 1965 5 zemédélska puda pH, potieba vapnéni, P, K M, S, D
1966 - 1970 5 OP, TTP pH, potieba vapnéni, P, K, Mg 20% M, S, D
1971 - 1975 5 OP, TTP, vinice, sady, chmelnice pH, potreba vapnéni, P, K, Mg 50% M, S,D
1976 - 1980 5 OP, TTP, vinice, sady, chmelnice pH, potieba vapnéni, P, K, Mg 50% VM, M, S, D,V
1981 - 1983 3 OP, TTP, vinice, sady, chmelnice pH, potfeba vapnéni, P, K, Mg 50% VM, M, S,D, V
pH, potifeba vapnéni, P, K, Mg 50%
1984 - 1986 3 OP, TTP, vinice, sady, chmelnice 1986-1991 pozemky >10 ha obsah SP - VM, M, S, D,V
Cu, Zn, Mn, B, Mo
pH, potifeba vapnéni, P, K, Mg 50%
1987 - 1989 3 OP, TTP, vinice, sady, chmelnice 1986-1991 pozemky >10 ha obsah SP - VM, M, S, D,V
Cu, Zn, Mn, B, Mo
pH, potfeba vapnéni, P, K, Mg, Ca,
1990 - 1992 3 OP, TTP, vinice, sady, chmelnice TK - Cd, Pb, Cr, Hg, Cu, Zn, Ni, Be, Co, V VM, M, S,D,V
@ 100 ha
pH, potfeba vapnéni, P, K, Mg, Ca + KVK VN.N. VYH. D
1993 - 1998 6 OP, TTP, vinice, sady, chmelnice TK - zahust'ovani u kontaminovanych ' V VW T
pozemki '
pH, potfeba vapnéni, P, K, Mg, Ca + KVK
TK — zahust'ovani na kontaminovanych
1999 - 2004 6 OP, TTP, vinice, sady, chmelnice pozemcich N, VYH, D, V, VV

a sledovani u ekologicky hospodaricich
zemédélc



Typy hnojeni — dle zivhého média

Polni plodiny (prirozené prostredi):

- Vyzivu rostlinam poskytuiji ziviny v pudnim roztoku, mohou
poskytnout produkci i bez prihnojeni, avsak tato je na
urovni 40 — 80 % ve srovnani s prihnojenim

- nadbytek/ nedostatek Zivin jsou rostliny schopny do jisté
miry kompenzovat z pudy, ve které rostou

1) Predsetové hnojeni (P, K, S, Mg, Ca)
2) Produkéni hnojeni (N)
3) Hnojeni pri deficitu prvkda (N, Mn, Mg, Zn, S, Mo, Fe, B)



£ N - ‘-":ﬂ%§ ‘:\L}»\:‘: ff&;m




Typy hnojeni — dle zivhého média

Nadobové péstovani rostlin:

- Vyzivu jim poskytuji ziviny v pddnim roztoku / sbstratu
(raselina...), nemohou poskytnout produkci i bez
prihnojeni. Bez prihnojeni rostliny rostou jen do vycCerpani
Zivin.

- puda/ substrat i kdyz je bohaty na Ziviny, dochazi brzy k
jejich vyCerpani

- nedostatek zivin jsou rostliny schopny do jisté miry
kompenzovat z pudy, ve které rostou

- Je nutné dodavat pravidelné N, K, P

- VétsSinou je potrebné dodat i mikroprvky B, Mg, Ca, Mo,
Fe, Mn, Zn, Cu..
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Typy hnojeni — dle zivhého média

Hydroponické péstovani:

Péstovani ve velkoprodukcnich sklenicich (plodova
zelenina, bylinky..)

Meédiem pro péstovani je CediCova vata, perlit, hrobozrny
ricni pisek... (tyto neobsahuiji zadné ziviny)

Vyziva formou zavlahy (kapénkova zavlaha, ponorny
systém- zaplavou)

VSechny ziviny musi byt dodany formou zavlahy (pri kazdé
zavlaze, 1x denné, vicekrat tydné..)

Tato forma vyzivy je prisne specificka nejen pro jednotlivé
druhy plodiny, ale také pro odrudy, klimatické podminky
apod.

Vysokeé riziko deficitu zivin i predavkovani
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Vizualni symptomy nedostatku Zivin

Guide to Nutrient I
Deficiency Symptoms
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N (dusik)
Vyznam: - Nejdulezitéjsi prvek pro rostlinu
- obsah N v pudé: 0,1-0,2 %

Prijem N v rostlinami:

ve formé amonného NH,* - prevazuje v kyselejsi oblasti

- ve formé dusicnanu (nitratu) NO; - pfevazuje v neutrdini - alkalické oblasti.
nitrat je ¢astéjSim a preferovanym zdrojem dusiku pro rust rostlin a jeho

prijem je obecné vyssi, avsak velice zavisly na rostlinném druhu a dalSich
faktorech prostredi

Proména N v rostlinach:
- NH,*- pfimo syntéza aminokyselin

- NO; - vyuziti aZz po redukci na amonny NH,* (za pfitomnosti Fe, Cu, Mn, Mg)



N (dusik)

Distribuce N hnojiv po hnojeni

%

Vyuzito rostlinami (nadzemni hmota) 40 — 60
Vazano v organické hmoté v pudé 20 -50
Mineralni dusik 5-20
Ztraty denitrifikaci a volatizaci 2-30
Ztraty vyplavenim 2-10




N (dusik)

Symptomy deficitu

-Omezeni rustu rostlin a tvorby vSech podstatnych organ (listy, stébla..)
- svétlé, slabé a nevyrovnané rostliny

- predcasné opadavani listl, svétlozelené az zazloutlé listy

- kratsi klasy (u je€mene neni vhodny prijem N v obdobi formovani zrna)
- drivejSi dozravani, snizena odnozovaci schopnost

- omezena velikost zrn a semen, snizeni obsahu NL v semenech, nizsi olejnatost
apod.




P (fosfor)

- Obsah P v pudé: 0,01 — 0,15 % (vyssi u pudy v vétsSim obsahem org. hmoty)

- pfevazna cast P v pldé je pro rostliny nepfijatelna (prijem prostfednictvim H,PO,,
pfip. H,P,O, a HPO,)

Snizeny prijem P: pri nizkych teplotach, v pocatku vegetace (zavisi to na velikosti
korenové soustavy)

Prijem P listy: omezeny (relativné pomalu pronikd povrchem list()
Aplikace P — zasobné, predsetové
Odbér P rostlinami: 20 — 40 kg P/ha

Vyznam:

- je stavebni prvek nukleovych kyselin
- je dulezity pro prenos energie

- soucast dalezitych kofaktord enzymu

- aktivator meziproduktl v radé biosyntéz (napr. v biosyntéze aminokyselin pfi tvorbé
bilkovin atd.)



P (fosfor)

Deficit:

- nedostatek je zretelnd méné Castonezu N
- nedostatecny prijem podporuje chladné a suché pocasi
- mensi, Uzké a vzprimené listy

- barevné zmény — tmavé zeleny, nacervenaly az fialovy nadech (antokyanové
zbarveni) = snizena tvorba chlorofylu a zpomaleny rist rostlin

- projevy zejména na jare (rostliny rostou, ale nizké teploty neumoznuiji plny prijem P)

- omezena odnozovaci schopnost




K (draslik)

- Obsah Kv pidé: 0,5-3,2 %

- prijem: jako kationt K*

Draslik zasahuje do celé rady metabolickych procest. Vyznamna je
jeho ucast v procesu fotosyntézy a dychani, kde ma dominantni
postaveni ve svetelné fazi.

- Vysoka koncentrace K — v mladych rostlinach, pak se jeho obsah
snizuje

- napr. u obilnin ve 2. poloviné vegetace — prijem K se zastavuje, cast
K muze byt dokonce zpétné vylucovana koreny do pudy

- K je v rostliné dobre pohyblivy



K (draslik)

Deficit:

- Naruseni vodniho rezimu listU, popt. celych rostlin, povadly vzhled

- okrajova nekréza listl (tzv. symptom ,spdlenych list(“)
- Zloutnuti a odumirani pletiv

- omezeni fotosyntézy

- snizend odolnost vici houbovym chorobdam

- opad a zZloutnuti spodnich listu rostlin




Ca (vapnik)

- Obsah Ca v pudé: 0,15 (az 10 % na karbonatovych pltdach)

- Ca se nachazi v pudé v tézko rozpustnych slouceniny -nejcastéji
vapence, dolomity, mineral anortit

- Vapenec se vlivem CO, rozpousti na hydrogenuhlicitan
CaCO; + CO, +H,0  Ca(HCO,),

- Ca ma zasadni vliv na pudni reakci (pH) — stabilizujici prvek

- Vapnik sehrava duilezitou ulohu v metabolismu
Prijem Ca rostlinou:

- Ca je prevazujicim kationtem v padnim roztoku (kation Ca?®*)

Potreba Ca:
- jednodélozné rostliny — nizsi potreba Ca (nizké naroky)

- dvoudélozné rostliny — vyssi potreba Ca



Ca (vapnik)

Deficit:

- Zbéleni vrcholu listl a rustovych vrcholl
- zlomeni stonkU a kvétenstvi

- snizena tvorba korenu a zakorerfiovani

- odumirani starsich korenu

- zhorsenad skladovatelnost a skvrnitost u duzinatych plodu (jablka..)
B A\ N\ RN e




Obsah Mg v pudé: 0,4 — 0,6%

Pfijem rostlinami: jako Mg?** (pfevainé pasivni pfijem)

- Prijem je béhem celé vegetace, vrcholi vsak na konci vegetace

Vyznam:
- Mg zasahuje do celé rady enzymatickych procesu v rostliné

- Mg je soucasti chlorofylu (vyznam pri fotosyntéze)



Mg (horcik)

Deficit:

- Omezeni tvorby nového chlorofylu a zvyseny rozpad ,,stavajiciho” chlorofylu
- koralkova mozaika (obilniny), nebo pruhovitost (kukurice)

- chlordza listh u 2-déloznych rostlin

- viditelna zilnatina list(

- zpomaleni rlstu




S (sira)

Zdroj siry: pudni zasoba (zbytky rostlin,
koreny, emise SO,

Prijem S: jako SO,*
Deficit S:

- Omezeni syntézy bilkovin a enzymU, snizend
fotosynteticka asimilace, Zloutnuti listt (od
nejmladsich smérem k starSim) — prvni
priznaky jsou vzdy na vrcholové casti rostlin

- snizena odolnost rostlin vici patogenim



Fe (zelezo)

Obsah Fe v plidé: cca 2 % (vétSina pud u nds — dostatek Fe)

Prijem rostlinami: jako Fe?*a Fe3*  Fe*v chelatové vazbé
Transport Fe: omezeny, zejména v podobé citratu
- Fe je nezbytnou slozkou celé fady enzymovych systému

-Vétsina prijatého Zeleza se soustreduje do chloroplastl, kde dosahuje az 90%
celkového Fe listu. Zde je chelatové vazané v porfyrinové strukture Deficit: -
poruchy tvorby chlorofylu (chlorézy)

- Zloutnuti vrcholovych ¢asti listd

-Nedostatek Fe ie vetsmou vazan na aIkahcke udm ros Fe

di
\x



Mn (mangan)
- Vyskyt Mn v pidé: jako Mn?*, Mn3*, Mn#*

- Pfijem Mn rostlinami: pouze ionty Mn?*

- Pohyblivost Mn v rostlinach: omezena, postrik Mn ma vyznam zejména v obdobi
intenzivniho rustu
- Naroky na Mn: vyssi u rostlin vyzZadujicich nizsi pH pady

V biochemickych funkcich je podobny horciku. Zvlasté vyznamna je jeho funkce
fotosyntetického transportu elektronu (pfi fotolyze). Ma vliv na syntézu vitamin(
(napt. C)

Deficit: U lipnicovitych — hnédavé protahlé skvrny na listech, u kukurice —
chlorotické protahlé skvrny




Zn (zinek)
Vyskyt v puadé: jako Zn?*, prip. ZnOH*

Pohyb zinku v rostliné: jako Zn?*a je pomérné maly

PFijem Zn negativné ovliviuje: vysoky obsah P a vyssi
hodnota pH pudy

Dulezitou ulohu hraje zinek pfi regulaci metabolismu
nukleovych kyselin. Zinek inhibuje aktivitu ribonukleazy
v rostlinych pletivech. Pri nedostatku zinku stoupa
aktivita ribonukleazy.

Zinek je napojen na metabolismus aminokyselin a
bilkovin. Zinek je nezbytny jako aktivator pfri tvorbé
tryptofanu. Vzhledem k tomu, ze zinek ovliviuje tvorbu
tryptofanu neprimo ovliviuje i tvorbu indolovych
auxinl. Zinek ovliviiuje i tvorbu giberelind. Pfi nizké
hladiné pozitivné a pfri vysoké hladiné negativne.

Deficit: zejména u kukurice — bélava zilnatina, zakrnély
rast, listy na vegetacnim vrcholu jsou stocené, stonek
praska, poskozeni funkce chloroplastl a snizila se
intenzita fotosyntézy




Cu (méd)

Vyskyt v pudé: jako Cu?*

Ptijem rostlinami: jako Cu?*, rostliny maji malé naroky na Cu

Vysoké naroky na Cu: oves, jeCmen a psenice

Mensi naroky na Cu: zito, len a legumindzy, nejméne citlivé jsou brambory.
Med' potfebuji vikvovité rostliny také k symbiotickeé fixaci N,

Deficit: - Zejména u obilnin — v obdobi tvorby zrna — snizena HTZ a tvorba zrn

- v pozdéjSim obdobi ontogeneze dochdzi k postupnému odumirani apikalnich listq,
jejich zasychani a zméné barvy do silné Zlutého odstinu, zastaveni ristu, pokles turgoru
a vadnuti

Takto jsou postizeny predevsim staré listy, protoze méd' je ze starych listu

_. ala a alal~WalalaalbTa N }




Rozdéleni hnojiv

Podle puvodu:

1. Organicka (také statkova hnojiva)
a) Zivocigného plvodu
b) Rostlinného plvodu

2. Mineralni
a) Jednoslozkova
b) Viceslozkova

Podle skupenstvi:
- Kapalna hnojiva (foliarni vyziva)
- Tuha hnojiva (vyziva skrze korenovy systém)



Rozdéleni hnojiv

Organicka (statkova) hnojiva: vyznacuiji se velkym objemem,
nizSim obsahem zivin, jsou produkovana v zemedeélské
prvovyrobé:

hnojiva stajova
- chlévsky hnuj
- kejda
- mocuvka
- hnojuvka

ostatni
- komposty
- zelené hnojeni
- slama na hnojeni
- ostatni organicka hmota + posklizhové zbytky




Rozdéleni hnojiv

Mineralni hnojiva: jsou vyrabéna chemickou syntézou, nebo
jsou ziskavany tézbou.
- Dusikata

- Fosforecna

- Draselna

- Vapenata

- Horecnata

- Viceslozkova (typ NPK a dalsi)



STATKOVA - ORGANICKA HNOJIVA
- Digestat (?)
- Hn{j
- Hnojuvka
- Kejda
- Slama

- Jiné zbytky rostlinného puvodu vznikajici v zemeédélské
prvovyrobé, nejsou—li dale upravovany

Jedna se o hnojiva, ve kterych hlavni slozku tvori organické
latky rostlinného nebo ZivociSného puvodu (sacharidy,
celuldza, hemiceluldza, lignin, aminokyseliny, bilkoviny, auxiny
aj.), které nelze v souvislosti se zvySovanim pudni urodnosti
nijak nahradit. Hlavni jejich vyznam spociva tedy v tom, ze

z nich v pudé vznika humus a pudni zdsoba zivin.




Pfepocty z oxidl na prvky a naopak

Px2,99
Kx1,20
Cax1,40
Mg x 1,66

= P,05
= K,0

= Ca0
= MgO

x 0,44 =
X 0,83 =
x0,71 =
x 0,60 =

P
K
Ca
Mg



N hnojiva

Rozdéleni N hnojiv
- s dusikem nitratovym (ledkovym, dusicnanovym) NO;
- s dusikem amonnym a amoniakalnim NH,*, NH,

- s dusikem amidovym (organickym) NH,

- s dusikem ve dvou i vice formach NH,*, NO5", NH,

- pomalu pusobici.



N hnojiva

Ledek vapenaty (LV): 15 % N, 20 % Ca

- U¢innd slozka je dusi¢nan vapenaty Ca(NO;),
- Granuleovel.1 -4 mm

- Zasadité hnojivo s rychlym ucinkem

- N je pohyblivy a rostlinami dobre prijatelny

- Vhodny na kyselé pudy

- Dobre rozpustny ve vodé (pouziva se i k mimokorenové
vyzivé — konc. 1-2 %)



N hnojiva

Siran amonny (SA): 21 % N, 24 % S
- (NH,) ,SO,— N je v ¢pavkové formé
-V pudé se dobre rozpousti

- MuUze dochazet ke ztratdam N tékanim — unik ¢pavku do
vzduchu (pokud nedojde k zapraveni, nebo po srazkach a
rozpusteni)

- Hnojivo ma okyselujici charakter



N hnojiva

Dusi¢nan amonny (DA): 34 % N — syn. ledek amonny
- NH,NO;— N je ve dvou formach

- Vhodny pro prihnojeni béhem vegetace

- Forma krystalu, nebo granuli

- Bezpecnostni klasifikace — horlavina a vybusnina

- Je hlavni surovinou pro vyrobu ledku amonného, siranu
vapenatého ...



N hnojiva

Ledek amonny s vapencem (LAV): 26-27 % N

NH,NO; + CaCO,
Je vyrabénis pridavkem Mg a S

Po pridani inertnich latek je z hlediska bezpecnosti
bezproblémovy

Nejpouzivanejsi N hnojivo u nas

Pouziti: predsetové i behem vegetace, v¢. prihnojeni na list
(1-5 %)



N hnojiva

Mocovina (MO): 46 % N

CO(NH,),
Amid kyseliny uhlicité

V pudé velmi pohybliva, vlivem enzymu a bakterii v ptudé
se Stépi na amoniak a kyselinu uhlicitou

Podminka aplikace: rychlé zapraveni do pudy
Dochazi k ¢asteCcnym ztratam cpavku
Vhodné hnojivo pro predsetovou aplikaci



N hnojiva

DAM 390 (DAM): 39 % N hmotnostni, nebo 30 %objemové %

- Je to vodny roztok dusi¢nanu amonného (42,2 %) NH,NO,
a mocoviny (32,7 %) CO(NH,),

- Celkem: % N —amidicka forma NH,
%4 N amonna forma NH,
% N nitratova forma NO;

- Aplikace: zapravenim do pudy (kvuli ¢pavku), nebo listova
aplikace

- Vhodné hnojivo pro jarni regeneraci plodin a intenzivni
rast (NE predsetoveé)



Stabilizovana mocovina (Urea stabil)
- Slozeni: 46 % N, NBPT -

N hnojiva

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

koncentrované hnojivo na bazi amidického dusiku s obsahem
inhibitoru ureazy (NBPT). Granule hnojiva jsou velikostné tridény.
Inhibitor ureazy, kterym je granule na povrchu obalena, oddaluje po

rozpusténi preménu CO(NH;)2 na NHﬂ + a zvysuje tak primou uc¢innost
aplikovaného dusiku.

K vlastni hydrolyze dochazi az po zasaknuti roztoku hnojiva, kdy dojde
vlivem rozredéni k poklesu koncentrace inhibitoru.

Jeho pUsobenim nedochazi pri povrchovych aplikacich ke ztratam N
unikem do ovzdusi, je zabezpecen jeho rychly pohyb do korenové
zOny a je omezena nezadouci fixace NH,+ na povrchu pudy mimo
dosah rostlin.



N hnojiva

Stabilizovana mocovina (Urea stabil)
- KdyZ se mocovina dostane do pudy, normalné probéhne tato reakce:

Ureaza

Tuto reakci katalyzuje enzym ureasa, ktery produkuji ptudni
mikroorganismy.

Rozklad je velmi rychly (nékdy béhem 1-3 dnu). Vznikly amoniak se
muze z povrchu pudy odpafrit do atmosféry (tzv. volatilizace).
Ztraty dusiku mohou byt i 20-40 % aplikovaného N.

NBPT se v pudé preméni na aktivni formu (NBPTO), ktera:

- doCasné blokuje aktivni centrum enzymu ureazy

- tim zpomali hydrolyzu mocoviny

NBPT obvykle:

- zpomali hydrolyzu mocoviny o 7-14 dni

- snizi ztraty dusiku o 30-70 %

- zlepsi efektivitu dusikatého hnojeni



N hnojiva — zdroje pro vyrobu
Z atmosférického dusiku (78 % obs.) — tzv. Haber-Boschovou
syntézou

Dusik z atmosféry a vodik ze zemniho plynu slucuji za vysokych
teplot (300-500 °C) a tlakt (150—-300 atmosfér) na amoniak (NHs)

Ten amoniak je pak zakladem pro vyrobu riznych druht dusikatych
hnojiv, napriklad:

* dusicnanu amonného (NH4NQO3) — pevné hnojivo, hodné
rozsirené

* mocoviny (CO(NH;).) — velmi koncentrované hnojivo (46 % N)

* siranu amonného ((NH4),S04) — pouzivany tam, kde je treba
dodavat i siru

 kapalného amoniaku — primo vstrikovaného do pudy



N hnojiva — zdroje pro vyrobu

Vyroba ledkovych hnojiv:
1. Vyroba amoniaku (NHs):

vodik (z metanu) + dusik (z vzduchu) - amoniak pomoci Haber-Boschovy syntézy.
2. Vyroba kyseliny dusicné (HNOs):

Amoniak se spaluje se vzduchem (oxidace amoniaku) - vznika oxid dusnaty (NO)
a dale oxid dusicity (NO,).

NO; se rozpousti ve vodé a vznika kyselina dusicna (HNOs).

3. Reakce amoniaku s kyselinou dusicnou:
Pak se prosté smicha amoniak s kyselinou dusi¢nou:
NH;+HNO;—->NH,NO,

Tim vznikd dusicnan amonny - ledek.

4. Uprava do koneéné formy:

Roztok dusicnanu amonného se koncentruje, susi a granuluji se z néj malé pevné
kulicky (granule), aby se dobre sypal a davkoval.



K hnojiva

Draselna sul (DS): 50 % K

- Ve formeé granulované i krystalické

- Jedna se o technicky chlorid draselny — KCl
- Obsahuje 47 % Cl + malé mnozstvi Ca

- Pouziva se predsetové, s opatrnosti se pouziva u plodin
citlivych na Cl (napr. brambory)

Kamex (KX): 33 % K+ 3,6 % Mg
-  Podobné vilastnosti a pouziti jako draselna sul



K hnojiva

Magnesia-kainit (KA): 7,5-9,1 % K+ 2,5 % Mg
- Dale obsahuje 8-10 % S, 15 % Na a 29 % Cl

- Kvuli nizkému obsahu K a vysokému obsahu Ca je vhodné
pro travni porosty a picniny (pastevni porosty)

Siran draselny (SD): 42 % K

- K,S0O, — kvalitni hnojivo v krystalické, nebo granulovane
forme

- Vysoka cena hnojiva, proto je vhodné pro plodiny citlivé na
Cl —tj. chmel, vinna réva, rajcata, cibule, hrach, brambory



K hnojiva — zdroje pro vyrobu

Draselna hnojiva se vyrabéji hlavné z pfirodnich zasob mineralt
obsahuijicich draslik — z horniny zvané sylvin (KCI) nebo kainit
(KCI-MgS04-H,0). POSTUP:

1.Tézba rud: tézba prirodni horniny bohaté na draslik — hlavne sylvin
(chlorid draselny) a kainit (Kanada, Rusko, Bélorusko, Némecko)

2.Uprava rudy: Sylvin se oddéluje od ostatnich latek (nap¥. sal NaCl)
bud: - fyzikalné (napr. flotaci — vyuziti rozdilné rozpustnosti ve
vodé a povrchového napéti),

- nebo rozpousténim a opétovnou krystalizaci.

3. Vyroba hnojiva: Cisty chlorid draselny (KCl) se susi a granuluji do
formy vhodné k pouziti jako hnojivo. Nejcastéjsi konecny produkt je:

- draselna sl (Cisty chlorid draselny, cca 60 % K,0 ekvivalentu)

- nékdy smeési, napt. siran draselno-horecnaty (pro pudy citlivé na
chloridy).



P hnojiva

Jednoduchy superfosfat (SP): 8 % P

- Granuleovel.1-6 mm

- Dale obsahuji (kroméP):20% Caa10% S
- Fosfor je zde dobre rozpustny ve vode

- Poutziti: pro predsetovou pfipravu

Trojity seperfosfat (TSP): 20-21 % P

- Témer veskery fosfor je vodorozpustny ve forme
Ca(H,PO,),

- Ma stejné vilastnosti jako jednoduchy superfosfat



P hnojiva

Hyperkorn + magnezium (HFP): 11,5% P + 1,8 % Mg

- Vyrabi se mletim prirodnich fosfatu a naslednym
granulovanim

- Obsahuje i 36 % Calll

- Fosfor se uvolnuje do pudy pozvolné



P hnojiva — zdroje pro vyrobu

Vyroba - z pfirodni fosfatové rudy, hlavne apatitu (Cas(PO4)s(F,Cl,OH)) - USA, Maroko,
Cina a Rusko. POSTUP:

1. Tézba fosfatové rudy: hornina s vysokym obsahem fosfore¢nanu.

2. Uprava rudy: Ruda se rozemele a ¢aste¢né vycisti (mechanicky nebo
chemicky).

3. Chemicka uprava — vyroba kyseliny fosforecné (HsPO,):
*Fosfatova ruda se smicha s kyselinou sirovou (H2S04).

*Probéhne reakce: Ca,;(PO,)2+3H,50,->2H;P0O,+3CaS0O; Vznika kyselina
fosforecna a vedlejsi produkt sadrovec (CaS0O,).

4. VVyroba ruznych typu fosfatovych hnojiv:

Superfosfat (jednoduchy): smés fosforecnanu a sddrovce — ziskava se
reakci fosfatové rudy primo s kyselinou sirovou.

Dvojity superfosfat: reakce fosfatl s koncentrovanou kyselinou
fosforeCnou - vyssi obsah fosforu.



Ca hnojiva

Palené vapno (PV): 57 - 60 % Ca

Ziskava se palenim vapence ve vapenkach (pri t. 1000 C)
Konzistence — mlety prach

Chemicky- oxid vapenaty a oxid horecnaty

Obsah Mg do 6 %

Oxid a hydroxid vapenaty pusobi jako Ziravina, mulze
poskodit pletiva rostlin, proto se pouziva vyhradné mimo
vegetaci rostlin!

Ma silny alkalicky ucinek

Aplikace — rovnomérné aplikovat a zaorat do pudniho
profilu



Ca hnojiva

Mlety vapenec (MV): 30 - 38 % Ca

Ziskava se rozemletim prirodniho vapence

Obsahuje 70 — 90 % CaCO;,

Obsahuje horcik ve forme MgCO;a mnozstvi 0 — 46 %
PlUsobeni vapencu je pozvolné



STATKOVA HNOJIVA - VYZNAM

Statkova hnojiva jsou univerzalnimi hnojivy. Obsahuji kromé
organickych latek vSechny rostlinné ziviny a nekteré z nich i
mikroorganizmy a radu biologicky aktivnich latek. Jsou to
hnojiva objemna s nizkym obsahem zivin a vysokym obsahem
vody a puda po delsi dobu jimi nehnojena ztraci svou
urodnost a klesaji vynosy.

Statkova hnojiva umoznuji lepsi vyuziti zivin z mineralnich
hnojiv i z pudni zasoby. Statkovymi hnojivy dodavame do pudy
asi 30 % N, P, K, Ca, Mg potrebnych ke tvorbé vynosu.

Jsou zdrojem Zivin, energie i uhliku pro pudni
mikroorganismy, podminujici biologickou Cinnost pudy.




STATKOVA HNOJIVA - VYZNAM

Ovliviiuji agrochemické vlastnosti ptd, sorpcni a
iontovymeénné procesy v pudé. Humusoveé latky vykazuiji
vysokou sorpcni schopnost pro ziviny (6 — 7x vyssi nez koloidy
mineralni.

Statkova hnojiva dodavaji ptidé schopnost Iépe jimat vodu a
pomahat tak rostlinam prekonavat obdobi sucha.

Statkova hnojiva ovliviiuji dalSi pudni vlastnosti, jako je tvorba
drobtovité struktury, Uprava poméru vzduchu a vody v pude,
zvyseni sorpcni schopnosti a Ustojcivosti pudy.

Statkova hnojiva maji priznivy vliv na obsah prijatelného
fosforu v pudé a mohou pusobit pozitivné na detoxikaci
cizorodych prvku




DIGESTAT

Digestat je odpad z biostanice, z néjz byly pri vyrobé metanu
spotrebovany organicke slozky pro efektivni vyrobu metanu.

Digestat je vedlejsi produkt z anaerobni digesce, ktery splnuje
kvalitativni pozadavky vyhlasky o biologickych metodach
zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadu.

Ackoliv se muze zdat, Ze jde o organické hnojivo, které
obsahuje snadno pristupné rostlinné ziviny a relativne vysoky
pomér C/N, jsou v digestatu primési, které se v ptidé
rozkladaji delsi dobu.



Digestat a jeho pouziti
* Tekuty zbytek po metanogenezi ve fermentoru
e Cenné organické hnojivo (Uspora v nakupu hnojiv)
* Obsah zivin v substratu ovlivhuje obsah zivin v digestatu

* Nakladani s digestatem — rizeno podle stejné vyhlasky,
ktera plati i pro statkova hnojiva

* Dusik se méni na amoniakalni formu (cca 20 % N) —
nebezpeci vyparovani

* Obsah P, K, Ca a Mg se nemeéni

* Antiseptické ucinky, snizeni zapachu, klicivosti semen a
nakazovych bakterii (vliv na kejdu)

Substrat _________ [N(ke/t) _[Plke/) [Kike/)

Kejda HZ 4,4 6,8 0,74 — 1,60 2,6-5,7
SilaZe (kukufice, travy) 4,1-10,0 0,72 —1,50 4,2 —14,0



/meny v digestatu behem fermentace

Pred Po fermentaci | Zména (%)

fermentaci (kg/t)

(kg/t)
Organické latky 39,3 14,4 -51%
Susina 37,8 22,2 -41 %
N 3,05 3,12 +2 %
C:N (kratkodoby 4,80:1 2,31:1 -52%
hnoj.ucinek)
Amoniak 1,76 2,28 +30%
S 0,13 0,11 -13%
P,O: 1,01 0,66 -34 %
K,O 2,08 2,44 +17 %

Zdroj: Dostal (2008)



CHLEVSKY HNUJ

- je zuslechténa smeés podestylky s tuhymi a tekutymi vykaly
hospodarskych zvirat. Chlévska mrva je substrat
nezusSlechtény, tj. ziskany po vyvezeni staji. Teprve
fermentaci (zranim) z ni vznika chlévsky hnuj

Chlévsky hnllj ma pro pudni Urodnost tento vyznam:

- obohacuje pudu o snadno rozlozitelné uhlikaté a dusikaté
latky, které jsou zdrojem energie, CO, a prijatelnych forem
dusiku i ostatnich zivin.

- obsahuje v susiné asi 1 — 2 % mikroorganismu, které priznivée
ovliviuji biologickou pudni ¢innost.

- obsahuje rustové latky, hlavné heteroauxin.

- prostrednictvim org.l. zlepsuje fyzikalni a fyzikalné chemické
vlastnosti pudy



CHLEVSKY HNUJ
SLOZENI CHLEVSKEHO HNOJE

Obsah organickych latek, susiny a zivin v chlévském hnoji
zavisi na pouzitém krmivu, druhu hospodarskych zvirat,
podestylce a zplsobu oSetfovani chlévské mrvy.

- Voda 75-80 %

- Susina 20—-25%

- Organickeé latky 18 %

- N celkovy 0,40 -0,60 %
- P 0,15-0,25%
- K 0,60-0,70 %
- Ca 0,40 - 0,60 %

- Mg 0,0,5-0,10 %



CHLEVSKY HNUJ

Dusik je pritomen ze 70 % v organické formé, 29 % Cini N —
NH,a1%N-NO;

Zrani chlévské mrvy ve hnij je slozity biochemicky proces, pri
kterém jednotlivé komponenty podléhaji Castecnému
odbouravani ¢innosti mikroorganismu, zejména bakterii,
aktinomycet a plisni.

O intenzité odbouravani rozhoduje pristup vzdusného kysliku,
teplota a vlhkost prostredi.

V aerobnich podminkach postupuje odbouravani organickych
latek mnohem rychleji nez bez pristupu vzduchu, ¢imz dochazi

k velkym ztratam.




ZASADY PRO POUZITI CHLEVSKEHO HNOJE
Ke hnojeni se pouziva hnuj dobre vyzraly obvykle 1x za 3 — 4
roky v primérné ddvce 30 — 35 t. hal. Ma-li byt optimalné
vyuzit, je nutné, aby byl rovhomérné aplikovan na pozemek a
ihned orbou zapraven do pudy, jinak dochazi ke ztratam.
Zaoravka se provadi na tézkych pudach meélceji, na lehkych
hloubéji.
Davky hnoje:
- Obiloviny: 20do 50 t. ha'
- Okopanina 20 t. ha't

- Jednoleté picniny a olejniny: 25 —-30t. ha'!

- zeleniny 40 t. ha™t



KEJDA

Kejda je ¢astec¢né prokvasena smeés pevnych a tekutych vykal(
hospodarskych zvirat zredéna vodou. Podle puvodu se muze
jednat o kejdu skotu, prasat a drubezZe. Kejda vznika

v bezstelivovych provozech.

Dllezitym kvalitativnim znakem kejdy je obsah susSiny. U kejdy
skotu a prasat je zadouci obsah susiny od 7,5 do 15 %.

Ziviny obsazené v kejdé jsou pro rostliny snadno pfistupné,
50— 60 % dusiku je ve formé amoniakalni.

Slozeni kejdy:

- Susina7-8%

- Organické latky 6 %

- N celkovy 0,30 - 0,50 %

- P/K/Ca:0,10/0,40/0,05 %



KEJDA
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KEJDA
SKLADOVANI KEJDY

Kejdovy provoz vyzaduje néktera specialni technicka zarizeni,
jehoz zakladem je skladovaci kejdova jimka. Kvalitni
uskladnéni kejdy je nedilnou soucasti ucelného vyuziti kejdy
k primému hnojeni.

ZASADY POUZITI KEJDY

Kejda by se méla pouzivat homogenizovana hlavné k primému
hnojeni.

Hnojeni kejdou je vhodné kombinovat se zaoravkou slamy
nebo zeleného hnojeni, pripadné v trojkombinaci

Davky kejdy se voli podle obsahu dusiku popf. drasliku
v hnojivu a podle naroku péstovanych plodin (kukurice na
zrno 75 t . hal, obiloviny 30 t . ha-1)



MOCUVKA
Mocuvka je prokvasena moc ustajenych hospodarskych zvirat
zfedéna vodou. Patri mezi stajova hnojiva, i kdyz obsah

organickych latek v ni je nizky, ale z hlediska obsahu zivin je
hodnotnym dusikato-draselnym hnojivem.

Susina: 1-2%
Organicka hmota: 1,0 %
- N:0,2 %

P: 0,02 %

K:0,30 %



MOCUVKA
SKLADOVANi MOCUVKY

Primé pouziti moce je riskantni (obsahuje org.kyseliny, které
mohou poskodit rostliny), proto se ukldada do mocutvkovych
jimek, kde dojde k odbourani skodlivych latek a k omezenym
ztratam dusiku. Cim rychleji odtéka mo¢& nezachycend ve
stelivu do skladovacich jimek, tim méné je infikovana
bakteriemi z vykalt a podestylky. Ty totiz rozkladaji org. latky
a hlavné mocovinu, ¢imz vznikaji predevsim ztraty dusiku.

Minimalni skladovaci doba ¢ini 6 mésicu.



KOMPOSTY

Komposty jsou organicka hnojiva, ktera definujeme jako smeés
organickych latek a zeminy, oZivenou uzitecnou pudni
mikroflorou, v niz probihaji nebo probehly humusotvorné
procesy.

Kompost se zaklada na utuzené a urovnané plose. Dukladné
promichani org. hmoty se provadi bud ihned pri zakladani
kompostu, nebo po predchozim ulozeni do vrstev pomoci
mechanizacnich prostredku. Pred vyschnutim chranime
kompost zalivkou (kejdou, mocuvkou, vodou) tak, aby zrani
probihalo pri teploté zhruba 45 °C uvnitr hromady (teplota by
nemela prekrocit 60 °C) — zalivka 3x — 4x béhem zrani, které
trva obvykle 3 — 4 mésice. Behem této doby je material treba
alespon 1 — 2x prekopat. Pokud pouzijeme tézce rozlozitelnou
org. hmotu, zrani trva 1 — 2 roky.



KOMPOSTY
Slozeni kompostu:
- vlhkost 40 - 60 %, pH 6,0 — 6,5
- minimalni obsah organické hmoty 20 %
- obsah organickych latek v susiné 50 — 82 %
- dusik nad 2 %
- fosfor nad 0,65 %
- draslik nad 1,25 %
- vapnik + horcik nad 4,5 %

Kompost se pouziva ke vsem plodinam narocnym na
organické hnojeni, davky volime od 20 do 100 t; stredni davka
je 30 —40 t jako u hnoje.



ZELENE HNOJENI

Zelenym hnojenim rozumime zaoravani zelenych rostlin, které
byly na daném pozemku k tomuto ucelu vypéstovany s cilem
obohatit plidu o organickou hmotu a Ziviny.

Patri k nejefektivnéjSim zpusobUm nahrady organickych latek
do pudy.

Prisun organickych latek, dusiku a popelovin zelenym hnojenim

Druh zeleného hnojeni | zelena org. latky N popeloviny
hmota t. hat kg . ha' kg . hat
t. hat

VICi bob (hl. plodina) 23 3,2 115 195

VICi bob (strn. plodina) 13 2,8 95 120

Seradella (podsev) 15 2,1 100 200

Peluska (strnistni) 14 2,2 70 180

Jetel Zluty (strnistni) 15 2,8 95 175




ZPUSOBY POUZITI ZELENEHO HNOJENI

1. Jako hlavni plodina — tento zpUsob se poziva se
vyjimecnych pripadech, protoze v roce hnojeni dochazi ke
ztraté vynosu. Jeho vyuziti pripada v uvahu pri rekultivaci
devastovanych pud, pri odvodnovani pozemku, na mistech
prilis vzdalenych od stredisek zivocisné vyroby nebo pri
nedostatku organickych hnojiv. Nejcastéji se péestuje
luskovino-obilni smeéska, horcice bila, komonice aj.

2. Jako meziplodina

- formou podsevu do kryci plodiny — doporucuje se tam, kde
je dostatek srazek hlavné po sklizni kryci plodiny.

- jako strnistni meziplodina — vhodny zpusob v oblastech
s casnym nastupem zni a na zaplevelenych pozemcich.

c. jako podplodina (podkultura) — péstuje se v sadech,
vinicich (viceleté kultury).



ZAKLADY PEDOLOGIE

Padni typy:

Cernozem (11 %) — nejurodnéjsi ptdy, v nizinach, nejsussich a
nejteplejsich oblastech, 450 — 600 mm srazek. Pidotvorny
substrat jsou sprase, piscCité sprase a sliny.

Hnédozem (13 %) — v nizinach a pahorkatinach, navazuji na
hranice ¢ernozemi, 600 — 650 mm srazek. Pidotvorny
substrat jsou sprase a sprasove sliny.

Luvizem (5 %) — méneé urodné nez hnédozemé, nadm. Vyska
300 — 600 m, 650 — 800 mm srazek. Pudotvorny substrat jsou
sprase a sprasove sliny.

Kambizem (45 %)- méné urodné, u nas nejrozsirengjsi, je
typicka skeletovitosti, nadm. Vyska 300 — 1000 m. Pudotvorny
substrat jsou zvetraliny vyvrelych a metamorfovanych hornin.



Zadani:
- Vypodcitejte davky hnojiv pro rostliny kukurice seté (vypocet pro 1 rostlinu)
- Hnojiva budou aplikovana 3x béhem vegetace

K dispozici jsou tato hnojiva:
Ledek amonny s vapencem: 27 % N + CaCO;(cca 9 % CaO)

Mocovina: 46 % N jako CO(NH,),
Trojity superfosfat: 21 % P jako Ca(H,PO,),
Draselna sul (chlorid draselny): 50 % K jako KClI
Siran amonny: 21% N, 24 %S

Palené vapno: 60 % Ca

Horka sul: 16 % Mg

Mikroprvky:

Mikroprvky (v tekutém stavu — chelatované roztoky)
Zn: 95 g/l

Cu: 100 g/I

Mn: 81 g/l

Mo: 74 g/

Fe: 77 g/

B: kyselina borita



Spotreba zivin
Odbérem 1 t silazni hmoty odcerpa:

* 3,5-4,0 kg dusiku
0,7 — 0,9 kg fosforu
3,0 — 3,7 kg drasliku
0,9 — 1,3 kg vapniku
0,3 — 0,6 kg horciku
0,4 — 0,5 kg siry

Predpokladany vynos: 60 t silazni zelené hmoty

V soucasné dobé je v podminkach CR kukufice péstovana jako tzv.
Sirokoradkova plodina s meziradkovou vzdalenosti 70 nebo 75 cm,
coz pri dopovida vysevku 70 000 jedincli na hektar

- odpovida vzdalenosti rostlin v radku 18 cm



Spotreba zivin na 60 t silazni hmoty:

N: 225 kg
P: 48 kg
K: 201 kg
Ca: 66 kg
Mg: 27kg
S: 27 kg

Siran Amonny:21 %N, 24 % S
112,5 kg hnojiva SA — pokryta potreba siry
+ pokryta potreba 23,6 kg N

Chybi 201,4 kg N

Bude kompenzovana ledkem a mocovinou

LAV (9 % Ca0 =9x 0,71 = 6,39 % Cistého Ca)

66 kg potreby Ca = 1033 kg LAV = 279 kg Cisteho N



Zaklady vyzivy rostlin, mimokorenova vyziva

 Pfijem aniontu listy: zhorseny (jsou vytésnovany od

pruduchd kutikuly)

* Pfijem kationtu listy: snadny

Prijem zivin listy zavisi na téchto faktorech:

- Sila a vlastnosti kutikuly

- Mnozstvi a podil postriku ulpélého na listech

- Termin a intenzita srazek

- Vlhkost vzduchu a rychlost vysychani postrikového roztoku
- Mobilita zivin pro translokaci

- Koncentrace zivin (obvvkle — max. 1% roztok)



Filozofie listové vyzZivy

Tento zpUsob vyzivy rostlin nema za cil reSeni bilance zivin, ale omezeni
dopadl prechodné snizeného prijmu urcité Ziviny béhem vegetace. To
nastava z rlznych pfricin i na plidach dobre zdsobenych Zivinami, napft.
vlivem sucha, zamokreni nebo rozdilem teplot pldy a vzduchu ¢asné
zjara, kdyz slunce prohreje vzduch, ale plida reaguje pomalu. Aplikace
Zivin na list snizuje riziko propadu aktivity rostliny do doby, nez pominou
podminky nepriznivé pro prijem Zivin z pudy.

U mikrozivin Ize deficit Ziviny odstranit prakticky uplné, u makrozivin
dokaze ovlivnit aplikace na list vyzivny stav velmi vyznamné. V praxi se
bézné aplikuje mocovina na list psenice od konce sloupkovani.

Listy u rostlin jsou organy k pfijmu plynu (pfedevsim CO,), avSak mohou
byt i mistem, kde se zajistuje mimokorenova vyziva rostlin - pfijem a
utilizace mineralnich (ale i organickych) zivin aplikovanych na nadzemni
casti rostlin ve formé vodnych roztoku (foliarni vyziva).



Filozofie listové vyzZivy

Uvedeny druh vyzivy je treba chapat jako vyzivu doplnkovou, ktera
umoznuje operativni korekci vyzivného stavu rostlin jak podle vizualnich
priznaku, tak zvlasté na zakladé chemické analyzy rostlin.

Mimokorenovou vyzivou nelze zcela nahradit vyzivu korenovou,
ponévadz mnozstvi prijatych zivin rostlinou (zvlasté makrobiogennich
prvkl) je malé. Bylo prokdzano, ze rostliny odkazané pouze na tento
druh vyzivy zaostavaji ve vyvoji a silné se omezuje tvorba generativnich
organl. Prednosti mimokorenové vyzivy je, Ze jsou vylouceny interakce
mezi ionty, které pfri aplikaci Zzivin do pudy by mohly vyrazné ovlivnit
jejich prijatelnost, a tim i uCinnost dodanych zivin. Aplikaci zivin je
mozné také spojit (zvlasté u hnojiv dusikatych) s oSetrenim porostu
herbicidy, pesticidy a morforegulatory.

Hlavni prekazkou pfi vstupu zivin do nadzemnich c¢asti rostlin je kutikula.
Ovlhceni povrchu listu, které je umoznéno pridanim detergent
(smacedel) ke hnojivému roztoku se kutikula rozestoupi a umozni
kontakt roztoku s bunkami epidermalni casti listu.



Filozofie listove vyzivy

Rychlost absorpce jednotlivych zivin je znacné rozdilna. Kationty pronikaji pres
membrany rychleji nez anionty. Listy rostlin mohou absorbovat vSechny hlavni
ziviny a mikroprvky s rychlosti absorpce uvedenou v tabulce

Rychlost absorpce jednotlivych Zivin listy rostlin (Hudska 1976)

Zivina Doba p¥i 50% absorpci
Dusik v mocoviné 1/2 az 2 hod.
Horcik 2-5 hod
Draslik 10-24 hod.
Vapnik, mangan, zinek 1-2 dny

Fosfor 5-10 dnt

Zelezo, molybden 10-20 dn(i



Zaklady vyzivy rostlin, mimokorenova vyziva

relativni rychlost fyziologického procesu
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Zaklady vyzivy rostlin, mimokorenova vyziva

Aby rostlina mohla mineraly a stopové prvky skutecné ,vstrebat” a
zpracovat, je nutna organicka tzv. cheldtova vazba (s/lovo ,chela” je
reckého ptivodu a znamend ,klepeto”, které symbolizuje sevreni
minerdlt v aminokyselindch)

Latky v chelatové vazbeé jsou rostliny schopné vstrebat az z 95%.

U anorganické , nechelatové" vazby vstrebani ¢asto nepresahuje ani
10%



Odhad na zakladé rozboru rostlinného materialu

AGRA GROUP a.s., Strelské Hostice

pasmo | optima
P
N

|

Zn

@ < DEFICIT

Protokol o vyzivhém stavu porostu

pro JJ-VSestary-K 2009

Cislo protokolu: N000613-090522

Datum vystaveni: 22.5.2009

Zemedelsky podnik: JJ-VSestary-K 2009

Doporucené reseni:
CAMPOFORT Garant K 10 I/ha
Agronomicka

NADBYTEK » O

Vysledky rozboru rostlin

prvek obsah [%] hodnoceni obsahu
P 0,40 mirny deficit

N 5,07 mirny deficit

K 4,36 stredni deficit

Ca 1,54 velmi vysoky nadbytek

Mg 0,25 velmi vysoky nadbytek
obsah [mg/kg]

Mn 55,50 mirny deficit

Zn 51,00 mirny nadbytek



Rozdéleni CR do zemédélskych vyrobnich oblasti

Bonitace pad — na zakladé priizkumu pad v CR, stanovistnich
podminek, vlastnosti pud a agroekologickych faktoru
(klimatické podminky, reliéf terénu apod.) vznikly tzv. BPEJ —
bonitované pudné ekologické jednotky

BPEJ — 5ti mistny Ciselny kod
1. Cislice — klimaticky regioén

2. - 3. Cislice — prislusnost k urcité pudni jednotce (pudni
druh a typ)

4. Cislice svazitost a expozice na svétové strany
5. Cislice — hloubka ptdy a skeletovisot
BPEJ jsou dulezité pro stanoveni Uredni ceny zemeédélské pudy



Rozdéleni produkéniho tzemi CR

5 zemeédeélskych vyrobnich oblasti

Kukuricna
Repafiska
Obilnarska

Bramborarska

WD

Picninarska



Rozdéleni produkéniho tzemi CR

Kukufi€na wyrobni oblast

! Repafska wrobni oblast
Obilnafské wyrobni oblast
B Bramborarskéa wrobni oblast
S Picninafskawrobni oblast

- -



Rozdéleni produkéniho Uzemi CR

Kukufiéna VO | Repaiska VO | Obilnarska Bramborairska | Picninarska
VO VO VO

Nadm.vyska Do 250m 250-350m 300—600m  400-650 m Nad 600 m
Prim. roCni 9-10C 8-9C 5-85C 5-8C 5-6C
teplota

Uhrn roénich 500 - 600 mm 500-650 mm 550—700mm 550—-900 mm Vice nez 700

srazek mm

Hlavni pddni Cernozema  Cernozemé&,  Rdzné —od Hlavné Vétsinou

jednotky sprasova hlina hnédozeme, hnédozemi az hlinitopisCité  glejové
sprase, po glejové pldy kambizemé
fluvizemé pady

Stupen Nad 80 % Nad 80 % Nad 60 % 50-60% Pod 50 %

zornéni

Hlavni druhy  Kukufice na Obilniny, Obilniny, Brambory, Louky,

plodin zrno, obilniny, repka, repka, krmné pastviny,

cukrovka, cukrovka, kukurice na obilniny, sadbové

slunecnice chmel, silazni  silaz repka brambory



Zmeény obsahu zivin v rostlinach

Zmény / obsah je dan:

1) Geneticky — je dan druhem rostliny (napr. travy —
lipnicovité — Poaceae obsahuji oproti luskovinach nizsi
obsah Ca, ale mnohem vyssi obsah Si)

2) Odrudové rozdily — v ramci daného druhu (napt. pro
fytoremediaci - prijem tézkych kovu)

3) Rozdily v pletivech a organech



Jarni jeémen

JeCmen jarni prijima béhem vegetace pomérne velké mnozstvi zivin

Vedle vysoké spotreby N, P, K odcCerpa také znacné mnozstvi Ca, Mg a
ostatnich prvkda.

1 tuna zrna jeCmene jarniho a odpovidajiciho mnozstvi slamy se
odcerpa:

-20-24kgN
-3,5-6,2kgP
-16,6 —21,0 kg K
-5,7-8,5kg Ca
-1,2-2,4 kg Mg

Intenzita prijmu zZivin je€menem zavisi na intenzité rdstu
vegetativnich organt a na zdsobenosti pud pristupnymi Zivinami.
V prubéhu faze vegetativniho rustu podléha Cerpani Zivin narustu
susiny. V generativni fazi rustu je prijem Zivin relativné nizsi nez
narust susiny.



Jarni jeémen

Odbeér zivin u jarniho jeCmene

Obr. 1: Dynamika odbéru Zivin jarnim jeémenem a narust susiny (AIGNER cif. VANEK et al,

2002)
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Jarni jeémen

JeCmen jarni prijima béhem vegetace pomérne velké mnozstvi zivin

Vedle vysoké spotreby N, P, K odcCerpa také znacné mnozstvi Ca, Mg a
ostatnich prvkd. 1 tuna zrna jeCmene jarniho a odpovidajiciho
mnozstvi slamy se odcerpa:

-20—-24 kg N ..6tun= 110 kg N
-3,5-6,2kgP 24 kg P
-16,6 — 21,0 kg K 90 kg K
-5,7-8,5 kg Ca 30 kg Ca
-1,2-2,4 kg Mg 9 kg Mg

Zvlastnost: jeCmen ma z obilovin horsi osvojovaci schopnost zivin,
proto je citlivy na nedostatek zivin (zejména z pudni zasoby)

Intenzita prijmu Zivin je€menem zavisi na intenzité rlstu vegetativnich organl a na
zasobenosti pud pfistupnymi zZivinami. V pribéhu faze vegetativniho rustu podléha
cerpani zivin narustu susiny. V generativni fazi rlstu je prijem Zivin relativné nizsi
nez naruast susiny.



Jarni jeémen

- Vzhledem ke kratke vegetacni dobe — musi byt dostatek zivin v
pudni zasobé

- Nepouziva se ¢asto organické hnojeni

- zasobni (zakladni hnojeni) P, K, Ca — na podzim podle rozboru pud
(AZP)

Hnojeni N:

- pokud se péstuje po obiloviné — je nutné zvysit davku N
Sladovnicky jeCmen:

-1 az 2/3 davky pred setim

- max. 1/3 davky béhem vegetace (3. - 4. list)

- vyssi davky N v pozdéjsich fazich maiji negativni vliv na sladovnickou
kvalitu

- Celkova davka = 60 — 80 kg N (SA, mocovina, DAM 390, LAV)

Pozdéjsi aplikace NL = zvySeni obsahu NL nad 11 % (hranice pro
sladovnické ucely)



Jarni jeémen

. o
V||V pUdy d Tab. 3: Doporu¢ené davky dusiku pro hnojeni sladovnického jeémene na zakladé obsahu
mineralniho dusiku (N.:») v pudnim profilu 0 — 0,6 m (FEcenko, LoZek, 2000)
Zaso by N na pudni druh (typ) ‘ Nein (Mg.kg™) Nimin (kg.ha™) davka dusiku (kg.ha™)
. , <10 <90 40
hnojeni jarniho
HPp 11 —-15 91 —-135 25
Jecmene ternozem hlinita
16 — 20 136 — 180 22
=20 nevhodné pro sladovnicky jeémen
< 10 =< 90 50
11 -15 91—-135 30
hnédozem hlinita
16 — 20 136 — 180 10"
=20 nevhodné pro sladovnicky jecmen
< 10 = 90 60
hlinitopiséita HREmi 91135 40
UtdEneman) 16 —20 136 — 180 20
> 20 > 180 i
<10 < 90 70
11-15 91— 135 50
piscitohlinita
16 — 20 136 — 180 20
=20 =180 —
< 10 < 90 80
hlinita — podhorské a 1 s 91-135 60
e Shlh 16 — 20 136 — 180 30
=20 =180 -

* podle stavu porostu piihnojit na IiSR'.dtﬁh)I'pﬂ]aé@@nﬂ'] .a1.12. 2011 ; Breclav W



Repka ozima

vV eV /

Ma 2-3 krat vyssi pozadavky nez obilniny. Vedle tvorby a produkce
energeticky narocného oleje vytvari v porovnani s obilovinami vyssi
vynosy biomasy.

Spotieba Zivin na 1 t semen a slamy / na vynos 3,5 t/ha

-55kg N 35t =160-180kgN
-9kgP =35-40kgP
-50 kg K =150 - 160 kg K
- 45 kg Ca =130-150 kg Ca
-7 kg Mg =30-38 kg Mg

-S 111 =50-80kg S



Repka ozima

Dbr. ¥ Dynamika odbéru Rlavnich Zivin u ozime Fepky (CRaqiEr, 19990)
% maximalniho odbsru Ziviny

70-90 30.40  45-50 50-60 ..
podzimnl vagataca ZMNIKK ool vagetace  dlouivy rist zrank f

Novy trend ve vyzivé fepky — hnojeni N na podzim a ndsledné zastaveni rlstu
pomoci rustovych regulatoru




Repka ozima

Schéma hnojeni repky:

1. Regeneracni prihnojeni (ihned po zimé — faze ,,bilych korinki“)
- 1a davka (30 — 60 kg N/ha) ..za 2-3 tydny

- 1b ddvka (30 — 60 kg N/ha)

Davky 1a + 1b — celkem 60 — 90 kg (lze aplikovat jen v 1 davce)

2. Produkéni davka (obdobi dlouzivého rlstu) — 2-3 tydny po dévce 1.
-50-80 kg N/ha

3. Posledni davka na chudsich padach, nebo v pripadé intenzivniho péstovani
(faze ,,zlutych poupat)

-20-30kg N/ha

1. davka N = tuny, 2. davka = metraky, 3. davka = kilogramy




PSenice ozima

Ozimou psenici Fadime mezi plodiny se stfedni potfebou zivin

Na 1 tunu zrna a odpovidajici mnozstvi slamy a kofenu odcerpa:
- 25 kg dusiku (N)

- 5 kg fosforu (P)

- 20 kg drasliku (K)

- 2,4 kg horciku (Mg)

- 4 kg siry (S)

V podzimnim obdobi prijimaji rostliny ozimé psenice relativhé malo
Zivin a pres zimu se jejich prijem uplné zastavuje (Max 12%

z celkového odbéru) - proto vysoké davky dusiku pred setim jsou
zbytecné a neekologické. Odbér dusiku se zvysuje na jare, kdy rostliny
po zimé musi obnovit biomasu.



PSenice ozima

Odbeér zivin u pSenice ozimé

Graf 1 Dynamika odbéru zivin ozimou ps enici a narist susiny
[Zpracovano die Acanera et al, THE8 ot Vangw a kol 2002
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PSenice ozima

Celkové naroky na Ziviny pfi vynosu pSenice 6 t/ha:

- 144 kg dusiku (N)

- 30 kg fosforu (P)

- 108 kg drasliku (K)

- 12 kg horciku (Mg)

- 27 kg vapniku (Ca)

Zakladni hnojeni podle AZP (predsetové hnojeni na podzim)

- Hnojeni N na podzim (max. 40 kg) — v pripadé, Ze je puda chudd na dusik
- Jarni hnojeni N (béhem vegetace) — 3 davky

1) Regeneracni — (20 — 60 kg) — nejlépe LAV

Termin: brzy na jare — urychleni vyvoje rostlin, zakorenéni a tvorba odnozi
2) Produkéni — (20 — 60 kg) — LAV, DAM390

Termin: po odnoZeni po zacatek sloupkovani — tvorba stébel, podpora tvorby klasu a
zrn

3) Kvalitativni — (20 — 30 kg) — LAV, LV
Termin: metani — zvysSeni HTZ, pozitivni vliv na kvalitu zrna (NL)




PSenice ozima

Deficit N — negativni vliv na pekarskou kvalitu psenice

Vliv davek dusiku
na kvalitu pekarenskych vyrobkt z psenlce
] F‘so kg N/ha r

N nehnojeno

110 kg N/ha_



Odbér prvka na 1 tunu silazni hmoty

; 3,5 kg
P: 0,8 kg
; 3,2 kg
Ca: 1,1kg
Mg: 0,45 kg
S: 0,5 kg

Vynos na 1 ha = cca 50 tun zelené silazni hmoty
Pocet rostlin na 1 ha = 80.000 rostlin



Ledek amonny s vapencem:

Mocovina:

Trojity superfosfat:

Draselna sul (chlorid draselny):

Siran amonny:
Palené vapno:
Horka sul:

Pouzita hnojiva

27 % N

+ CaCO,
46 % N
CO(NH,),
21 % P
Ca(H,PO,),
50 % K

KCI

21 % N, 24 %S
60 % Ca
16 % Mg



Pouzita hnojiva

Mikroprvky:

Zn: 95 g/
Cu: 100 g/|
Mn: 81g/
Mo: 74 g/
Fe: 77 g/

B: kyselina borita



Zadani nadobového experimentu

Vypocitejte davky hnojiv na 1 rostlinu pro tyto varianty:
1. Vyvazena davka vSech prvku + mikroprvky
Vyvazena davka vsech prvki bez mikroprvku

Davka vSech prvku bez N

Davka vSech prvku bez K

Davka vSech prvku bez P

Davka vsech prvku bez S

Davka vsech prvkl bez Ca

Davka vSech prvkl bez Mg

O 0 N O U s WD

Varianta bez vyzivy jakymikoliv prvky
POZ: oznacte varianty pokusu a navrhnéte navazky hnojiv



Zalozeni pokusu

- Nadobovy pokus
-  Kombinace raseliny + pisek v pomeéru cca 1:1
- 1 rostlina na nadobu

V pripadé dostatku rostlin — min. 2 opakovani



Fytohormony

Definice: - nizkomolekularni organické slouceniny

- syntéza — v rostlinach, nebo chemickou syntézou
- vyskytujici se v nizkych koncentracich

- vyznam:requluji veskeré rustové a vyvojové procesy

Pusobeni: v miste vzniku, ale i v jinych Edstech rostliny

Funguji pusobenlm na ,receptory” —ty pak prena5| signal pro tvorbu

prislusnych latek (bilkovin) — tyto . -
pN -
Produkce: yazana vzdy na néjaky organ rostliny (podobné jako u
"
z:voc:chu) . o . ’
b ’ > J '
. ‘ T 3 | ."
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Fytohormony

Regulace hladiny fytohormonu: fytohormony podléhaji rychlé

metabolické inaktivaci prostrednictvim konjugace, nebo oxidace. Tim je

zabrdnéno, aby se hromadily v aktivni formé v misté pusobeni.

Koncentrace: v rostlinnych bunkdch v koncentraci 10°az 10° M

Tj. Olympijsky plavecky bazén ma objem 2.500.000 | vody a v ném 0,75

g latky

Princip fungovani regulatoru a stimulatord rastu: ovlivnéni hladiny

fytohormond v rostliné

’



U&inek fytohormond

Inhibitory Stimulatory
- Kyselina - Auxiny
asbscisova - Gibereliny
- Etylén - Cytokininy
) . - Auxinoidy
Jasmonaty - Karrikiny

- Brassinosteroidy




Rozdé

eni fytohormonu

Tab. 8.1 Prehled nejdulezitéjSich endogennich rustovych regulatoru.

SKUPINA | NEJDULEZITEJS] LATKY VZOREC ZKR{ | SKUPINA | NEJDULEZITEJS! LATKY VZOREC ZKR.
auxiny indolyl-3-octové O\—]‘ SO0 iaa | | polyaminy | putrescin NH,(CH) NH, Put
kyselina N spermidin NH(CH; 3 NHICH, ) NH, Spd
fenyloctova spermin NH,(CH,);NHICH ) NHICH,);NH, | Sp
. CH:-COOH PAA
kyselina p 0
. jasmonova| " t N\
cytokininy | zeatin NH~Chz~CH=C] o kyselina athonons COOH JA
‘. 5 kyselina
(4"-hydroxy . N “CH, N~/
-6-izopentenyl- g J z
aminopurin) N n CH, brassino- | brassinolid
—CH.— 4 : HO-
izopentenyla denir:‘ NH—CH; CH=C\CH, steroidy
N
(6-izopentenyl- IPA HO"
s gieni NJ KO §
aminopurin) d
. .+ | p-hydroxybenzoova
gibereliny f?nollcke kyselina HO—QCOOH pHBA
giberelin A, ca, | | latky p-kumarova
gpﬂ (4-hydroxy- ’ pCA
skoFicové) kyselind™ QCH_CH-COOH (HCA)
/ ’
giberelin Az @ o GA3 (f:-rtl:)ll?i\:sxy- HO CH=CH—COOH FA
-3-metoxy- H
Vo skoficm)/(z) kyselina o
:;)::Il;iva abscisova naringenin -—
kyselina CH ’c*cu ~coon | 484 OH O
. kumarin ©:> =
=0
etylen etylen H,C==CH, -




Auxiny

Jsou nejdéle znamé fytohormony
Znameé auxiny:

|IAA — kyselina indolyl-octova

NAA — kyselina naftolyl-octova

2,4-D — kyselina 2,4-dichlorfenoxyoctova
Picloram

Auxin — je syntetizovan ve vrcholu koleoptile- odtud je transportovan do
celé rostliny (transport je bazipetalni)
Syntéza — v mladych ¢astech rostliny (listy, kveéty, vyvijejic se organy)

Vyuziti v zemedeélstvi: herbicidy, tkanové kultury, zakorenovani rostlin...
Fyziologické ucinky: stimulace dlouzivého rlstu (souvisi s tim regulace

tropizmu), apikalni dominance, stimulace zakorenovani, stimulace
déleni bunék



Cytokininy

Rozsahla skupina fytohormonu — zakladni CK — N6-adenin

Znamé cytokininy: L L oo
Adenin /é=c\ /é:c\
Kinetin HN—CH,  CH, HN—CH,  CH,

. N N
Zeatin "( | \> 'L/ | \>
BAP (6-benzyladeninpurin) Ny N N -

i . (R = H) NB-(A2%-izopentenyl)- (R = H) trans-zeatin
Syntéza CK — v korenech, odtud adenin (R = ribéza) trans-zeatin-
jsou transportova' ny Xylémem do (R = riboza) Ne-(Aa-izopentenyl)- ribozid

s v s e . adenozin
nadzemni casti rostlin

Fyziologické ucinky:

- Bunécné déleni

- Antagonisticky ucinek auxint

- Podpora vétveni, tvorby vedlejsich korenu
- Oddaleni senescence

- Antistresovy ucinek



Gibereliny

Skupina latek znamych od 30tych let 20. stoleti
Prvni identifikovany giberelin: GA,
Existuje asi 100 riznych molekul s giberelinovou strukturou

Tvorba — ve vSech rostlinnych organech
Nejvyssi hladina GB — v misté intenzivniho
rastu

Uéinek: dlouzivy rist, kliceni semen,
Indukce kveteni, jarovizace

Inhibitory GB: CCC, AMO-1618,
Phosphon D, Paclobutrazol..

Vyuziti v zemedeélstvi: stimulant kliceni
(sladovnictvi), zvysSeni nasady plodu (vinna
réva, retardanty rdstu)




Gibereliny

GB — endogenni regulator kliceni

-V endospermu jsou GB ve vazané forme, po nabobtnani semen se GB
uvolni a zaCne i syntéza de novo

ABA — pusobi jako inhibitor

koleoptile

prvni list

testa 2
stonkovy endosperm receptor (R) hrubé
apikaini GA ABA ER ABA
meristém A inhibitor c.-
o- - amylazy
amylaza —
GA |
A——
aleuronova embryo
vrstva gen pro jadro

o - amylazy ———

endosperm

aleuronova burika

Obr. 8.38 Schéma pusobeni giberelini pifi kli¢eni. GA se vdZe v buiikdch aleuronové vrstvy na receptor (R) a komplex GA-R aktivuje

v jddfe syntézu z-amyldzy. Tento enzym prechdzi do endospermu, kde $tépi zdsobni Skrob. ABA inhibuje synt€zu a aktivitu a-amylazy.
(Upraveno podle Salisburyho a Rosse 1991].)



Kyselina abscisova (ABA)

Fyziologicky aktivni je jeji S-izomer

a Xxantoxin H,Cr.8 CHs

Tvorba ABA: v dormantnich organech
(semena, pupeny, hlizy), aleiv 0 CH,
Rychle rostoucich pletivech (listy) (S)-ABA

Zvysena tvorba ABA — v obdobi kratke
ho dne a pri nedostatku vliahy
- Jedna se tedy o stresovy hormon

H3C CH3

HO

Hlavni uéinky: xantoxin

- Inhibice dlouzivého rustu, stimulace opadu, urychleni starnuti
- Regulace dormance (v kombinaci s gibereliny)

- Regulace vodniho stresu (uzavirani pruducht)



Kyselina abscisova (ABA)

Regulace vodniho stresu (uzavirani priduchu)

Mechanizmus ucinku:

Vazebné misto pro ABA je na vnéejsim povrchu plazmalemy svéracich
bunék priduchu.

Na tomto misté se vaze pri nedostatku vody ABA a dochazi k uzavreni
pruduchl — jednd se tedy o vazebné misto (receptor)

Méni se tok iontu, zvysi se vytok drasliku ze svéracich bunék a tim se
zmeéni turgor. Svéraci bunky nasavaji vodu a praduch se uzavre
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Etylen

Syntéza v rostlinach: z L-methioninu
Etylen — jediny plynny hormon

Fyziologickeé ucinky:

- Inhibice prodluzovaciho rustu

- Stimulace radialniho rustu (ztrata gravitropické reakce) — dochazi k
reorientaci mikrotubulQ

- Inhibice rUstu koren

- Urychleni zrani plodl (dochazi k degradaci celulézy, pektint a Skrobu)



Brassinosteroidy

Prvni Brassinosteroid — izolovan z pylu repky v r. 1979

Znamé latky:
- brassinolid, castasteron

Fyziologicky ucinek:
- stimulace dlouzivého rustu
- Odolnost vUuci abiotickému stresu



Ostatni rustove regu

atory

- Jasmonaty
- Fenolické latky
- Polyaminy
- Oligosacharidy



Pesticidy

Pesticidy jsou pripravky a prostredky, které jsou urcené k tlumeni a
hubeni rostlinnych a zivociSnych Skudcu, a k ochrané rostlin, skladovych
zasob, technickych produktu, bytt, domd, vyrobnich zavodu nebo i
zvirat a Cloveka. Na zakladé tohoto Sirokého spektra pouziti pesticidy
rozdélujeme na tyto zakladni skupiny:

Akaracidy — pripravky proti roztocum

Biocidy — pripravky proti ZivociSnym skadcim

Fungicidy — pripravky proti houbovym chorobam a plisnim
Herbicidy — pripravky proti plevelim

Insekticidy — pripravky proti hmyzu

Moluskocidy — pripravky proti plzim a slimakim
Repelenty — pripravy odpuzujici Skodlivé organismy
Rodenticidy — pripravy proti hlodavcim



UCinek pesticidu
Pripravky kontaktni - U¢inna latka nepronika do rostlin, zUstava pouze
na povrchu v misté aplikace. Pri aplikaci je nutné dikladné osetrit celou
rostlinu. Pronikaji do téla patogena a zabranuji kliceni spor. Pro dobrou
ochranu je zapotrebi vytvorit souvisly film. Doba ucinku je 12 dnu, pfi
silném tlaku 5-7 dnu. Pfi velmi silném tlaku nejsou pro aplikaci vhodné.
Po desti se srazkami nad 25 mm jsou smyté kompletné a nejsou tak dale
ucinné. Nevznika zde rezistence. Véetsina jich jsou pouze preventivni
(médnaté, sirnaté, atd.).
- priklad: vétsina pyretroidnich insekticidu

Pripravky s hloubkovym ucinkem - ucinna latka pronika do hlubsich
vrstev rostlinnych pletiv, ale neni rozvadéna v celé rostliné. Nekdy také
nazyvaneé lokalne systémové. Pronikaji do pletiv rostliny a maji lokalni
ucinek, tzn. ze se pohybuji pouze z jedné strany Ci casti listu na druhou
stranu. Doba ucinku je 12 dnu a pfi silném tlaku 5-7 dnu. Pri velmi
silném tlaku a dlouho pretrvavajicich infekCnich podminkach by se musel
postrik aplikovat po 4-5 dnech, coz neni vhodné kvuli vzniku rezistence.



U&inek pesticid(

Pripravky systémové - ucinna latka pronika do rostlin a je rozvadéna

v celé rostliné. Pronikaji do pletiv rostliny a prostrednictvim rostlinnych

Stav prochazeji celou rostlinou a chrani tak i nové prirtstky. Pouzivaji se
pri velmi silnych a dlouho pretrvavajicich infekCnich podminkach a jejich
ucinek trva 12-14 dnu a pfi silném tlaku 8-10 dnu. Doporucuje se pouzit
je v bloku alespon 2x po sobé. Nevyzaduji pokryti celé rostliny.

- priklad: vétsina padni a kontaktnich herbicidi

Pripravky translaminarni - pronikaji do pletiv translaminarné. Obvykle
se uvolnuji pary, které ,,obali“ celou rostlinu a chrani tak i neosetrena
mista. Zpravidla vsak vyzaduji dokonalé pokryti rostliny. Doba ucinku je
12-14 dnU a pri silném tlaku 8-10 dnd. Pri velmi silném tlaku a dlouho
pretrvavajicich infekénich podminkach 6-8 dnu.



Herbicidy z hlediska casu aplikace

Aplikace preemergentné - vétsinou se tento pojem vyskytuje u
herbicidy, tj. pripravkd hubici plevele. Jednd se o aplikaci pripravku
postrikem jeste pred vzejitim kulturni rostliny nebo plevele. Specifikace
jsou vzdy uvedené na konkrétnim pribalovém letaku

Aplikace postemergentneé - vétSinou se tento pojem vyskytuje u
herbicidd, tj. pripravkd hubici plevele. Jednd se o aplikaci pripravku
postrikem po vzejiti kulturni rostliny nebo plevele. Specifikace jsou vzdy
uvedené na konkrétnim pribalovém letaku.

Selektivni herbicid - pripravek hubici urcité druhy plevel( -
jednodélozné nebo dvoudélozné (nelze hubit obé skupiny zaroven).

Totalni herbicid - pripravek hubici vSechny druhy plevelt (jednodélozné
i dvoudélozné), v€etné kulturnich rostlin (hubi veskerou vegetaci).



Aplikacni podminky

Ochranna lhuta:

- Minimalni doba od aplikace
do bezpecného pouziti (krmeni,
konzum, semenarsky porost...)

Tip: Kliknutim na plodinu v tabulce miiZete pfejit do atlasu.

Tank Postiikova
Plodina Skildce Termin aplikace Poznamka
kapalina

Pozemné  Letecky

Dalsi podminky: S——— -

- Voskova vrstva e |1 e B
- Teplota (nizké teploty —nedostatecny a

Uéinek, vysoké- poskozeni) e e d B T —
- Vyvojova faze (musi byt presne BBCH) ™ , ax
- Kombinace pripravkl — tank mix — - ax
vzdy vyssi klasifikace Skodlivosti/toxicity o =

- Aplikace s ohledem na v€elstva— min = o= o) ommx | oo e

aktivni let vcel!!ll ..i s ohledem na Womx o -

jableény

kvetouci plevele (vice nez 2 kvetouci o] asx || -

Jablon Vinatka 28 0013% 1000 L max. 1%

rostliny na 1 m2) )



Priklady ze soucCasnosti

Obilniny: latky na kraceni stébla

CCC (Chlormequat chlorid)
- Blokuje syntézu giberelinti a tim dochazi ke zkraceni stébla

Etephon

- Podporuje syntézu
etylénu a tim dochazi
ke kraceni stébla




Soucasné pouziti regulatoru a stimu

o

atoru

Regulatory

Repka podpora vétveni, zkraceni stonku
Obilniny  podpora odnozovani, zkraceni stébla
Travy podpora odnozovani, zkraceni stébla

Okrasné rostliny omezeni rUstu po presazeni
Ovocné stromy, rybiz.. usnadnéni mechanizované sklizné, urychleni
dozravani
Brambory inhibice kliceni
Jabloné retardace letorostl, redukce nadmeérné nasady
plodu
Zelenina omezeni vytahovani sazenic
Mak omezeni poléhani

Stimulatory

VSechny plodiny podpora ruistu, kliceni, vzchazeni, protistresovy
ucinek

- Antistresovy ucinek (sucho, po aplikaci pesticid()



Cyklus biosyntézy a degradace fytohormonu v rostliné — staly
vyvazeny kolobéh hormonu — v rovnovaze
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Regulatory rustu
Regulatory

Clormequat-chlorid (CCC)
(pripravky Celstar 750 SL, Cycocel 750 SL, Stabilan 750 EC...)

- Vliv na syntézu giberelinu
- Snizuji apikalni dominanci rostlin
- Podporuiji rast a vyvoj odnozi

Aplikace

Obilniny:

- Podzim ve fazi BBCH 14-15

- Jaro 14 — 23 (podpora odnozovani a zahusténi porostu)
- Jaro ve fazi 25 — 31 (kraceni stébla)









Regulatory rustu
Regulatory

Etephon
(pFfipravky Cerone 480 SL, Etherel, Terpal, Flordimex...)

-V rostlinach se rozklada na etylén — hormon, ktery indukuje dozravani
- Brzdi prodluzovaci rust stébel

Aplikace

Obilniny:
- Jen jarni aplikace: v BBCH 31 — 49 (mnohem pozdéji nez CCC)



Regulatory rustu
Regulatory

Trinexapax ethyl
(pripravky Moddus, Optimus, Palisade...)

- Ovliviuje syntézu giberelind, ale pozdéji nez CCC
- Maivliv na podporu a redukci odnozi

Aplikace
Obilniny:

- Jen jarni aplikace: v BBCH 31 — 40 (pozdéji nez CCC, ale driv nez
etephon)



Regulatory rustu
Regulatory

Tebuconazole, propiconazole, metconazole, prothioconazole
(pripravky Lynx, Caramba, Caryx, Teson, Sirena...)

- VSechny , AZOLY“ maji antigiberelinovy ucinek

- Soucasné maji fungicidni ucinek — proto je vétSina z nich registrovana
jako fungicid

- Kraceni stonku a podpora vétveni, posileni hlavniho korene, omezeni
poléhani

Aplikace
Olejniny:
- Podzim v BBCH 14-18 — kraceni vegetacniho vrcholu a korene = lepsi

zimuvzdornost

- Jaro—BBCH 30-59
v



Stimulatory rustu

Stimulatory

Podle plvodu:

- Organické (lignohumaty, huminové kyseliny, fulvokyseliny, extrakty z
morskych ras, aminokyseliny...)

- Syntetické (fytohormony, nitrofenol....)

Podle formy aplikace:

- Moreni osiva (pro rychlejsi kliceni rostlin a lepsi zakorenéni)

- Listova aplikace (nejcastejsi — Casto s makro a mikroprvky, tzv. ,listova
vyziva“, podpora rustu, antistresovy ucinek, prodlouzeni vegetace...)

- Zalivka — vétsinou do hydroponie

- Zivna média — pfi kultivaci pylovych zrn, kalusd, meristémd..



Vodiva pletiva rostlin

cny rez stonkem Inu setého:
dren

2. protoxylém

3. Primarni xylém
4. Primarni floém,
5. sklerenchym

/7

Pri
1.

(lykové vlakno)
6. primarni kura
7. epidermis (pokozka)




Mechanizmy transportu zivin

Floém (= lyko, leptom). U cévnatych rostlin je floém
systémem pletiv, ktera rozvadi organické ziviny (produkty
fotosyntézy), predevsim sacharozu, do vsech casti rostliny.
Floém je odpovédny predevsim za transport rozpustnych
organickych latek vytvorenych béhem fotosyntézy.

Xylém (také drevni cévni svazek nebo drevo) je typ pletiva
cévnatych rostlin, které privadi a rozvadi mineralni ziviny z
korenové soustavy rostlin smérem nahoru do jejich
nadzemnich ¢asti. Xylém muze mit v rostliné funkci
mechanickou (opora), transportni (rozvod Zivin) a zasobni.




Tab. 3.2 Obsah organickych a anorganickych latek (iont) stano-
venych v exuddtu floému (pH 7,8—8.,0) nebo xylému (pH 5,6-5.,9)
Nicotiana glauca. ND — nebyly pfitomny, NA — neprovedeny ana-
lyzy. (Podle Blevinse 1994.)

Litka Exudit (pgml—") MR
(ion) floému xylému kanccntact
g floém/xylém
suSina 170-196* 1,1-1,2* 155-163
sacharé6za 155—-168* ND -
redukujici
cukry neobsahuje NA -
amino-
slouc¢eniny 10 808,0 38,2
NO3 ND -
amoniak 45,3 4.7
K= 3673,0 18,0
PO3~ 434.6 6.4
Gk 486.4 7,6
SO~ 138.9 3,2
Ca** 83.3 0,44
Mg** 104,3 3,1
Na* 116,3 2.5
Fe'* 9.4 15,7
Zn*" 15,9 10,8
Mn** 0,87 3,8
B 1,20 10,9

* mg ml!



Mechanizmy transportu zivin

Prijem zivin z pudniho roztoku — proti koncentracnimu spadu

ﬁ

V korfenech jsou ziviny preneseny pres plazmalemu za pomoci
transportnich bilkovin

Tyto ziviny jsou dale preneseny do xylému

V listech jsou tyto ziviny za pomoci bilkovinovych prenasecu
opét prevedeny do symplastu (symplast = propojeni
protoplastu rostlinnych bunék tenkymi vlakny cytoplazmy,
transportni cesta pro anorganické i organickeé latky na kratke
vzdalenosti)



Transportni mechanizmy

1) Nespecificky transport

- Prosta difuze

- Zprostredkovana difuze

2) Zprostredkovany transport
- Primarni aktivni transport

- Sekundarni aktivni transport



Transport na dlouhé vzdalenosti

- Plati pro ziviny ve formé iontu

- Vrostlinach se pro tyto ucely nevyvinuly zadné specialni
transportni drahy

Xylém:

- Pro jejich transport v rostliné je vyuzivan transport vody v
xylému

- Transport vody v rostliné je znacny, proto je koncentrace
latek v tomto vodnim roztoku mala

Floém:
- Transport iontu proti transpiracnimu proudu



Transport na kratké vzdalenosti

Transport difuzi
Tj. spontanni difuze

vVvv/

iontl z mist s vyssi

’

koncentraci do mist s
nizsi koncentraci

do listu
se srazkami

l

l

vymyti
a opad
listd

l

k listum v xylému

jednosmerny
pohyb
v xylemu

ionty
ionty S
fixované

adsorbovane
na pudnich

«—

koloidech

l l

ionty ztracené
vymyvanim pudy

pudni
roztok

k listim |
a z listu floemem T —_—
¢——lly l
A'etabohcka o R e
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lateralni pfeno
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a xylemem
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prijem iontd koreny
urcCity prebytek
se vraci do pudy

Obr. 3.7 Schéma transportu minerdlnich Zivin mezi kofeny a listy.

(Podle Sutcliffa a

Bakera 1981.)



Nespecificka- prosta difuze (nespecificky transport)

Funguje na kratkou vzdalenost na zakladeé difuze latek podle
Fickova zakona: latky samovolné difunduji z mist o vyssi
koncentraci do mist o nizsi koncentraci.

Transport ustane, az se koncentrace vyrovnaji.

J = Difuzni tok (mnozstvi latky, které projde za jednotku casu
jednotkovou plochou) je primo Umeérny zapornému spadu
koncentrace ¢ (zapornému proto, ze latka difunduje opacnym
smeérem, nez stoupa koncentrace):

D = konstanta umeérnosti - charakterizuje schopnost konkrétni
latky difundovat v konkrétnim prostredi.

pro tok ze smeéru osy ¢ do sméru x



Nespecificka- prosta difuze (nespecificky transport)

Priklad:
Difuze malych molekul na vzdalenost 50 um trva 0,6 s

Difuze iontu ve vodnim prostredi na vzdalenost 1 m (napt. z
korene do listu) by trvala nékolik let

x*=4D; .t
X — délka drahy difuze
j — latka

D — difuzni koeficient
t — Cas difuze



Difuze pres membranu (nespecificky transport)

Zvlastnost:
- Uvnitf membrany je lipofilni prostredi

- Latky mimo membranu — vodni prostredi

Koeficient permeability (propustnosti) pres plasmalemu
(bunécnou membranu) je:

Cca 10®m/s pro malé neelektrolyty, nebo molekuly bez
elektrického naboje

Cca 10 m/s pro ionty s nabojem
Cca 10*m/s pro molekuly vody



Difuze bunécnou sténou (nespecificky transport)

Plati zde podobna pravidla, jako pri difuzi pres plasmalemu

P — hodnota permeability bunécné stény, je u bunécné stény
mnohem vétsi, nez tato hodnota u plasmalemy

- P je vétsi 2 az 3 nasobné



Usnadnéna — zprostredkovana difuze

Je zde spoluucast transportnich molekul pres membranu

Pfenos zajistuiji:

1) Prenasece - selektivné poutaji ion, ten pak s prenasecem
difunduje membranou, na druhé strané membrany je

uvolnén. Spolecnou vlastnosti prenasecu je rozpustnost v
nepolarnich rozpoustéedlech.

2) Kanaly — tento prenos je zavisly na teploté (vyssi teploty
podporuji tento prenos)

Rychlost prenosu je u obou typu vysoka:

K*- v pripadé prenasece je rychlost prenosu skrze membranu
10 000 iontU, u prenosu kanalky az 30 000 iontu.



Usnadnéna — zprostredkovana difuze

prenasecovy kanalotvorny
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Obr. 3.8 Pfenasee zabezpecujici usnadnénou difuzi: (a) pfenase-
Eové, které transportuji ionty difuzi membranou, (b) kandlotvorné.
(Podle Voeta a Voetové 1995.)




Aktivni transport

1. Primarni aktivni transport:
- tzv. endergonické procesy

- Jsou zavislé na hydrolyzu ATP, nebo jiného zdroje volné
energie

Typy prenocu:

Elektroneutralni: vysledny rozdil naboju transportovanych
iontu je nulovy

Elektrogenni: vysledkem transportu je zména velikosti naboje
na obou stranach membrany. Pr. Tzv. sodikova pumpa- (Na*,
K* -ATPaza), ktera prenasi ionty Na*ven a ionty K* dovnitr
bunky



Aktivni transport

2. Sekundarni aktivni transport:

- Pomoci gradientu elektrochemického potencialu, kterym
je napf. zajiStovana syntéza ATP

Zpusoby prenosu latek:
Uniport — je prenasena jedna molekula

Symport — jsou prenaseny soubézné, nebo opacnym smérem
dvé molekuly, nebo ionty

Antiport - jsou prenaseny opacnym smerem dve rozdilné
molekuly



Funkce jednotlivych Zivin

Rostliny potrebuji ziviny zejména z téchto duvodu:

1. Substrat pro biochemické reakce (napf. PO,*", NO;", SO,*
atd.)

Kofaktory enzymu (Mg, Zn, Mn...)
Osmotika (K*, Na*, NO;)
Poslové v prenaseni signalu (Ca)

Rychlost prfijmu zivin v rostlinach je regulovan jejich obsahem
v rostlinach mechanizmem tzv. zpétné vazby. Rychlost prijmu
ziviny (iontu) v rostliné se zvysuje pri jeho poklesu v rostliné
a naopak. Na prijmu ziviny se tedy vyznamneé podileji i
nadzemni organy rostliny.



Kolobéh dusiku

Kolobéh dusiku v prirodé

atmosféra

g\/ifata + Clovék

fixace N, mineralni hnojiva

srazky + spad

org. N amonizace » NH,' nitrifikace » NO, denitrifikace NO
mineralizace .
. oy > NZ
imobilizace

Vanék a kol., 2007, VyZiva polnich a zahradnich plodin
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Kolobéh dusiku

Zabudovani dusiku z puady do rostliny je soucasti kolob&hu dusiku a probiha ve vice krocich. Dusik je nezbytny pro
tvorbu aminokyselin, protein(i, DNA a dalSich biomolekul, ale rostliny ho nemohou vyuzit pfimo z atmosférického N,,
protoze je velmi stabilni. Museji ho pfijimat v jinych formach, predevsim jako dusi€énany (NOs~) nebo
amoniak/amonné ionty (NH;*). NiZe jsou jednotlivé kroky:

1. Mineralizace (amonifikace)
* Co se déje: Mikroorganismy v pudé rozkladaji organické latky (napf. zbytky rostlin a Zivocich() a uvolrfiuji
dusik ve formé amoniaku (NH3).
¢ Chemicka reakce (zjednodusené):

mikroorgansny, N'H, (amoniak) <+ NHs (amonny ion)

Organicky dusik

2. Nitrifikace

Tento proces probiha ve dvou krocich a provadéji jej specializované bakterie v padé:
a) Oxidace amoniaku na dusitany (NO,") — provadéji bakterie rodu Nitrosomonas
NHs + 1.50: — NOz + 2H + H20

b) Oxidace dusitani na dusi¢nany (NO:") — provadéji bakterie rodu Nitrobacter

NOz +0.502 — NOs»



Kolobéh dusiku

3. Pfijem dusiku rostlinou

Rostlina absorbuje dusik hlavné ve formé NO3™ (dusiénanu) a NH,* (amonnych iontd) pres kofenovy systém.

V korenovych burkach probiha:

a) Redukce dusi¢nania (NO;) na dusitany (NO; ) - enzym dusi¢nan reduktaza
NOs™ 4+ 2e” + 2H" — NO2” + H:0

b) Redukce dusitanii (NO, ) na amoniak (NH:) - enzym dusitan reduktiza

NO: + 6e” + 8H — NH+ + 2H20

4. Zabudovani do organickych latek (asimilace)

Amonny ion (NH4") je pak zabudovéan do aminokyselin pomoci enzymu glutamat syntetaza a glutamin

syntetaza. Piikladem je:

NH+" + glutamat + ATP — glutamin + ADP + Pi

A nasledné:

glutamin + 2-oxoglutarat + NADPH — 2 glutamaty + NADP~



Kolobéh dusiku

Shrnuti:
1. Rozklad organickych latek — NH,"
2. Nitrifikace — NO3~
3. Prijem NO3 /NH," rostlinou
4. Redukce NO;™ — NO;™ — NHy'

5. Zabudovani NH4s" do aminokyselin a bilkovin



PFijem dusiku
Hlavni zpusob asimilace N = prijem nitratu koreny a jeho
premeéna z anorganického N na organicky N
Limitujici pfi prfijmu a utilizaci N je redukce nitratu
nitratreduktazou (NR), ktera je regulovana predevsim
mnozstvim prijatelného nitratu.

Nitratreduktaza je enzym, katalyzujici se v zivych organismech
redukci dusi¢nanovych iontl na dusitanové.

NO;™ + NADH + e - NO,™ + NAD + OH~

Dulezitym znakem nitratreduktazy je to, Ze se jedna o
indukovany enzym a k jeho syntéze dochazi jen tehdy, jsou-li
dusi¢nany pritomny v cytoplazmé. Jeho aktivita je pozitivné
ovlivhovana intenzitou slunecniho svétla; naopak klesa s
rostouci teplotou okoli.



Nitrifikace

Nitrifikace je proces oxidace amoniaku (NH;, resp. NH,*) na
dusicnany (NO;"), a to pres dusitany (NO,").

Z tohoto duvodu je proces nitrifikace rozdélen na dvé faze,
nitritace a nitratace. Souhrnné rovnice nitrifikace jsou
nasledujici:

nitritace: NH; + O, > NO,™ + 3H* + 2e™ + 275 kJ energie
nitratace: NO,” + H,0 - NO;™ + 2H* + 2e™ + 76 kJ energie

Nitrifikace je dulezitym krokem kolobéhu dusiku a jsou v ném
zapojeny mnohé pudni bakterie (zejména proteobakteria a
archea). Pri této enzymatické oxidaci se uvolfiuje energie.
Tento proces vytvari vodikové kationty, které okyseluji ptdu
(hlavné pri prehnojovani).



Prijem dusiku
Asimilace N probiha ve dvou krocich (tzv. redukce
nitratu):
1. krok: redukce NO, (dusitany) na NO," (dusicnany)
2. krok: redukce NO,” na NH, (amoniak)

+listu (BEeevers, Haceman a Warner, KLeiwHors cif. MarscHner, 15935)
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Nitrifikace
Podminky ovlivaujici nitrifikaci:
- mnozstvi NH,*
- pH pudy 5-8,5
- vlhkost (v kapacité do 70 %)
- aerobni podminky — dostatek kysliku
- teplota pudy 25-35 °C



PFijem dusiku
Po vstupu do rostliny je NO;™ redukovan:
- lhned v korenech
- Pozdéeji v listech
Stupné redukce a utilizace nitratu:

1. Za pusobeni nitrogenreduktazy:
NO; + 2e + 2H" - NO, + H,0

2. Dale je NO, redukovan nitroreduktazou na NH,
NO, + 6e + 7H* - NH;+ 2H,0



PFijem dusiku
Zabudovani amoniaku do aminokyselin — zpusoby:

1. Pfivyssich koncentracich NH, je funkcni
glutamatdehydrogenaza, ktera katalyzuje reakci a-
ketoglutaratu

2. Uginnéjsi systém (a pfi nizdich koncentracich amoniaku) je
systém GS/GOGAT

GS - glutaminsyntetaza
GOGAT - glutamatsyntetaza



Prijem dusiku

Leaf cell

Other «——agsimilation
metabolites =

~ NH,

HO. N_
m Theanine

“H

(o] o}

HO’

OH
n, Glutamic acid

NH,* A
o o \]GOGAT GDH

HaN WOH N H4*
Gluta mNi:;e—/ ~~———O0Oxoglutarate

NH,* assimilation

. . . —
assimilation ~

Ni);' ——— NH,*

AMT  AQP

NO5 NH,*

Figure 6. Nitrogen uptake, assimilation in roots and leaves of tea plant. Black and blue arrows represent the
movement of ammonium and metabolite pathway, respectively. AMT, NRT, AQP, GS and GOGAT, represent
the genes of the ammonium transporter, nitrate transporter, aquaporin protein, glutamine synthetase, and
glutamic acid synthetase, respectively. Mn and GA-TF represent new identified manganese binding protein and
gibberellin related transcript factors, respectively. Colors shading the protein show the up-regulated (red) or
down-regulated (green) expression. Presence of both red and green colors shows varied regulation between the
tea variety HJ and FD.

https://www.researchgate.net/publication/316844754 Transcriptome and metabolite analysis identifies nitrogen utilization genes in tea

plant _Camellia_sinensis
Li, Wei et al. (2017): Transcriptome and metabolite analysis identifies nitrogen utilization genes in tea plant (Camellia sinensis), 10.1038/s41598-

017-01949-0



https://www.researchgate.net/publication/316844754_Transcriptome_and_metabolite_analysis_identifies_nitrogen_utilization_genes_in_tea_plant_Camellia_sinensis

Prijem dusiku
Asimilace = zaclenovani dusiku do téla organismu.

Rostliny pfijimaji dusik jako dusicnany NO;°, pfipadné jako
amonné ionty NH,* pfimo z pudy.

Dusicnany jsou nasledné redukované na dusitany NO, a posléze
zabudovany do aminokyseliny (prolin, tryptofan, lysin, arginin.. )
nukleovych kyselin (A, T, G, C), chlorofylu apod.

Za normalnich podminek ma nitrat pro vyzivu rostlin nejvetsi
vyznam. Koreny ho prijimaji aktivne ve smeru
elektrochemického gradientu. V protikladu s pfijmem je vydej
NO, procesem pasivnim. Nitratovy dusik je prijiman pri pH
kyselejsim. Pri pH 6,8 se prijmem NO; a NH,* v rostlinach
muze vyrovnat. Amonny iont pusobi inhibiCné na pfijem
nitratove formy.



Redukce nitratu

NO;" je po vstupu do rostliny redukovan:
-V korenech (ihned po prijmu rostlinou)
-V listech

Redukce probiha ve dvou stupnich:

NO; + 2¢ + 2H* - NO; + H;0,
NO; + 6e” + 7H* — NH; + 2H,0.

Nitrity (dusitany) — jsou pro bunky skodlivé, proto jsou
okamzité redukovany nitritreduktazou.

Amoniak (NH;) je pro bunku toxicky, protoze ucinné odpojuje
syntézu ATP — koncentrace amoniaku je mikromolarni



Proces zabudovani amoniaku
2 zpusoby:

1. PrivysSich koncentracich amoniaku — pomoci
glutamatreduktazy

a-ketoglutarit + H* + NH; + NADPH -
— glutamat + NADP* + H,0.

2. Pomoci nizsich koncentracich amoniku — pomoci

glutaminsyntetazy L I 0C—NH,
NO; —a NOj —= NH; i
\\ CH,
|
CH
% GS/GOGAT 2
C00 oy i I .
: ] glutamét = glutamin HC—N'Ha
HC = N H3 | _
I C00
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!
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Obr. 3.13 Schéma redukce nitrétu a nitritu s ndslednym zabudovanim amoniaku do aminokyselin systémem GS/GOGAT.
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Asimilace dusiku — druhy stupen

Druhym stupném procesu asimilace nitratu je redukce NO,
na NH,:

NOZ' + 6H" + 6 e > NH3 + HZO + OH-

Uéinek nitrat- a nitritreduktdzy mze byt vyjadfen souhrné
takto:
NO,” + 8H" + 8¢ > NH; + 2H,0 + OH’

Pri teto reakci je spotrebovano na redukci 1 molu NO;" 8
ekvivalent( elektron(l H*. Reakce ma alkalicky ucinek, nebot je
produkovan jeden ekvivalent OH-



Zabudovani amoniakalniho dusiku

Vychozi jsou — N2, nitraty, amoniak a organické slouceniny

Po premeéné se nitraty, nebo amoniak méni a oxokyseliny a
aminokyseliny.

Pritomny enzym — glutyminsyntetaza — vznika AK Glutamin,
prip. kyselina glutamova

Reakce vyZaduje ATP a Mg?*

Pritomnost glutaminsyntetazy v chloroplastech zarucuje, ze amoniak
vznikly po redukci nitratu muze byt utilizovan, aniz by doslo k preruseni
fosforylace.



Translokace (presun) dusiku

Prvnim stupném asimilace NH,* iontu v koreni je jeho
inkorporace do amonokyselin a amidu za soucasné
kompenzace H*.

Nadzemni cCasti rostlin maji omezenou kapacitu pro
protony, a proto vsechny NH,” se musi asimilovat v
kofreni a dusik se transportuje xylemem ve forme
aminokyselin a amidu do nadzemnich casti.

Na rozdil od NH,* dusiku je NO; dusik po prijeti koreny
intenzivheé transportovan do nadzemnich casti v
zavislosti na aktivite nitratreduktazy. Jeho zastoupeni v
xylémove stave se meni podle druhu rostliny a obsahu
nitratu v zivném prostredi.



Translokace (presun) dusiku

U vyssich rostlin jsou aminokyseliny a nitraty hlavnimi
slouceninami, ve kterych je dusik translokovan.

Vseobecne xylemova stava obsahuje ze 70-80%
aminokyseliny, u kterych je pomer N:C vetsSi nez 0,4.

Potvrdilo se, ze glutamin a asparagin jsou hlavni latky,
kterymi je dusik transportovan pri minimalni spotrebée
uhliku. U rosaceae je to vedle glutaminu, arginin, u
chemopodiaceae betain, u papilionaceae prolin,
alantoin (Marschner 1995).




Fixace atmosférického dusiku

Biologicka fixace dusiku: schopnost nékterych organizmu
redukovat trojnou vazbu v molekule atmosferického N a
zaclenit jej do organické slouceniny (amoniaku)

Tento proces probiha za pomoci enzymu nitrogenazy, a za
dodani energie z ATP

N,+6 e + 12 ATP + 6 H* - 2NH,+ 12 ADP + 12 P,

Diky této unikatni schopnosti bakterii, které umi fixovat dusik,
s nimi mnoho jinych organismu vstoupilo do symbidzy - napt.
bobovité (fabaceae). Tyto symbiotické bakterie se Casto
oznacuji jako hlizkové bakterie, protoze ziji v specializovanych
organech — hlizkach.

Takto je mozno dodat do pudy rocné desitky az stovky kg N.
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Fixace atmosférického dusiku

Organizmy, které jsou schopny vazat vzdusny N - diazotrofni
organismy (11 celedi bakterii a 8 sinic):

oo/

1) zijici volné v pudé — napf. rod Azotobacter

[V 4

2) zijici v asociaci s koreny rostlin - aerobni (nebo
mikroaerofilni) spirily - napriklad rod Azospirillum

ee /

3) zijici v na korenech bobovitych rostlin — rody Rhizobium



Hlizkova symbidza.

Tento typ symbiozy se objevuje predevsim v Celedi bobovitych
(Fabaceae). Bobovité rostliny se Casto pouzivaji za ucelem
zvyseni obsahu dusiku v pudé.

Bakterialnim symbiontem (fixatorem dusiku) jsou bakterie,
souhrnné zvané hlizkové bakterie (rhizobia). Znamych je 57
druhd, nejznaméjsi je rod Rhizobium

Rostlinné bunky obsahuiji vacky s bakteroidy, kterym jsou
dodavany energeticky bohaté organickeé latky. Rostlina naopak
prijima NH,*.

Hlizka (nodul) - je uméle vytvoreny organ na koreni, ktery ma
vysovy obsah proteinu leghemoglobinu (rdzové zbarveni) - je
nezbytny pri plnéni funkce enzymu nitrogenazy.



Cyklus metabolismu pudniho dusiku

Barevné Sipky:
Ovlivnéni enzymy:

transformace dusiku

nitratreduktazy (NAS, NAR, NAP a EUK-NR)
dusitanové reduktazy (NIR, NFR)
reduktaza oxidu dusnatého (NOR)
reduktaza oxidu dusného (NOS)
dusitanaza (NIF)

monooxygenaza amoniaku (AMO)
hydroxylamin oxidoreduktaza (HAO)
dusitan oxidoreduktaza (NXR)

hydrazin hydrolaza (HH)



Vlivy na nitratreduktazovy systém

1. Svétlo — aktivita nitratreduktazy je potlacena ve tmée, i kdyz
je pritomen dostatek NO,-

2. Teplota — pri vyssi teplote se zvysuje prijem NO;

3. Mikroprvky — pritomnost Mo a Mn zvysuje aktivitu
nitratreduktazy, protoze se primo ucastni fotosystemu |l

Mg ma také vyrazny vliv na aktivitu NR

Nitrat, ktery vstupuje do cytosolu (vnitrobunécné tekutiny)
muze byt:

Redukovan na amonium

Docasné preveden do vakuoly

Symplastem je transportovan do xylému
Pasivneé se prevadi zpéet do korenového systému



Vyuziti N hnojiv rostlinou
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Vyuziti N hnoijiv rostlinou

NO," - produkt nitrifikace, se muze ztracet vyluhovanim a
odtokem, které podle odhadu predstavuji 19 % celkové
aplikace dusikatych hnojiv

NH; — ztraty amoniakalniho N tékanim- celosvetove cca 18 %

Redukce prijmu N rostlinami — biologické inhibitory nitrifikace
(BNI) — jsou uvolfiovany koreny (korenové exudaty).

https://www.cell.com/trends/plant-science/fulltext/S1360-1385(17)30093-6?rss=yes
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Fixace vzdusného dusiku

Fixace vzdusného N (diazotrofie):

- Schopnost rostlin redukovat trojnou vazbu v molekule
atmosfeérického N a zaclenit ji do amoniakalni formy N (NH,*)

Reakce se odehrava v nékolika krocich:
No 2 HN=NH —2 HoN-NH, —2 2 NH3 28" 2 NH,*
Reakci mizZeme také zjednodusit a pfidat do rovnice téZ energetickou potfebu ve formé ATP.
No+8e”+8H"+ 16 ATP + 16 HoO — 2 NH3 + Hy + 16 ADP + 16 P;
Amoniak — v rostlinach je toxicky, proto se ihned zabudovava

do formy aminokyselin (napfr. glutaminu) a pak je rozvadén po
celé rostline.

Pri této chemické reakci je potreba velké mnozstvi energie (16
molekul ATP) —az 20 % vyrobené energie.



Fixace vzdusného dusiku — hlizkotvorné bakterie

Fixace vzdusného N — predevSim u bobovitych rostlin
(Fabaceae).

Bakterie: gramnegativni bakterie — tzv. hlizkové bakterie —
Rhizobium, Bradyrizhobium, Sinorhizobium... (57 druht
bakterii)

Hlizka (nodul) = vyristek / utvar, ktery se tvofi na koreni. Je v
ném vysoké mnozstvi leghemoglbinu (proto rtzové zbarveni)
— tento je nezbytny pro aktivizaci nitrogenreduktazy



Fixace vzdusného dusiku
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Fixace vzdusného dusiku

Fixace vzdusného dusiku:
- volna
- Symbioticka

Volnou fixaci se kazdy rok obohati ha o0 3-12 kg N (v prumeéru
podle pudnich podminek 5-6 kg).

Symbiotickou fixaci se u bobovitych vaze na ha 50-120kg N u
luskovin, u vojtésky a jetele 200-300 kg, vyjimecné i vice.



Shluky hlizkovych bakterii (Zdroj: Shutterstock)




Hlizky na kofenech komonice Hlizky na kofenech sqji




Nesymbioticka fixace dusiku

(Bakterie rodu Azotobacter.)

Vedle symbiotickych hlizkovych bakterii jsou v pudach naseho
pasma zastoupeny dalsi prospésné pudni rhizobakterie, které
podporuji rust a vyvoj rostlin.

Mezi né patri predevsim volné zijici bakterie rodu
Azotobacter, které fixuji vzdusny dusik. Azotobactery se
vyskytuji predevsim v ornych pudach s neutralnim pH a
vyssim obsahem organickych latek.

Obecné se uvadi, ze biologicka fixace volneé zijicimi fixatory
dusiku se pohybuje rocné od 5 do 10 kg N na hektar, vyssi
fixace az 30 kg N/ha/rok je dosahovana pfi vyssi vlhkosti a
teploté pudy a pri vyssSim zasobeni ptudy organickou hmotou.



Stabilizatory ureazy

Pripravky na bazi stabilizatoru ureazy se pouzivaji hlavné u mocoviny
(urey, CO(NH,),), ktera je béziné dusikaté hnojivo. Cilem téchto
stabilizatoru je zabranit ztratam dusiku z pudy do ovzdusi, a tim zvysit
ucinnost hnojiva

Stabilizator kompetitivné inhibuje ureazu — to znamena, ze se vaze na
aktivni misto enzymu a zabrani mocoviné vstoupit do reakce.

Vyhody pouziti:

*\/ysSsi efektivita hnojiv (méné se ztrati dusiku)

*NizSi potreba aplikace - uUspora nakladu

*Ochrana Zivotniho prostredi (nizSi emise amoniaku)

*Lepsi vyziva rostlin, hlavné v prvnich fazich ristu



Stabilizatory ureazy
1. Co se bézné déje bez stabilizatoru?

Po aplikaci mocoviny na pole dochazi k rychlé pfeméné diky enzymu ureaza:

nreaza

CO(NHE)E + H,O —— 2NH; + COs

Amoniak (NHs) pak mizZe unikat do ovzdusi — coz je ztrata dusiku a zaroven environmentalni problém

(emise).

2. Co déla stabilizator ureazy?

Stabilizator (napf. NBPT — N-(n-butyl)thiophosphoric triamide) blokuje aktivitu enzymu ureazy, ¢imz

zpomaluje rozklad mocoviny na amoniak. Vysledkem je:
.. Mocovina ma vic ¢asu proniknout do pudy.
.. NH4" (amonny ion) se vaZe na padnf ¢astice a je dostupny rostlinam.

. Méné emisi NHz — Setrné&jsi k Zivotnimu prostredi.



Ztraty dusiku hnojenim
1. Mocovina (urea) — CO(NH,),

Nejvyssi riziko tékani

*Po aplikaci se rychle hydrolyzuje enzymem ureaza na NHjs, ktery se mlze odpatit do
vzduchu.

*Ztraty dusiku mohou dosahnout az 50 %, pokud neni zapravena do pudy nebo
stabilizovana.

2. Amoniak (NHs) — bezvody amoniak

*Silné tékavy plyn, ktery se aplikuje tlakové pod povrch pudy.
*Pokud neni spravné aplikovan (pfilis mélce), unika do vzduchu okamazité.
3. Uhlicitan amonny — (NH4),CO3

*\V/znika pri rozkladu mocoviny a je nestabilni.

*Rozpada se na NHsz a CO,, coz zvysSuje emise.
*Neni bézné pouzivan jako komercni hnojivo, ale vznika jako meziprodukt.

4. Siran amonny (NH,),SO,

*Riziko tékani je nizsi, ale mize k nému dojit pri zasaditém pH pudy.

*NH4* se muUze preménit na NHs a unikat.



Ztraty dusiku hnojenim

Ktera hnojiva maji nizké riziko tékani:

*Dusicnanova hnojiva (NOs~) — napr. dusicnan amonny (NH4NOs)
* Dusicnanova slozka netékava.
* Amonna slozka mUze tékat, ale méné nez mocovina.

*Mocovinové hnojivo se stabilizatorem ureazy
* Snizuje riziko tékani amoniaku.

Faktory zvysujici tékani:

*\/ysoka teplota
*Vétrné pocasi
eZasadité pH pudy
*Nizka vlhkost pudy

*Aplikace na povrch bez zapraveni



