1. Příjem živin rostlinami [ 1.]
· = proces postupu živin z vnějšího prostředí do rostliny

· z abiotického materiálu se stává složka buňky schopná dalších asimilačních procesů - výsledek produkce nové hmoty. 

· z troposféry rostliny přijímají převážně uhlík (CO2) a kyslík (O2) a částečně i H2, vstupují do rostliny přes kutikulu, dále průduchy listů, stonky, osinami atp. v molekulární formě. 

· Rostliny mohou živiny příjímat:

a) Pomocí listů, stonků, případně i generativních orgánů (klasů, lat, plodů) může většina rostlin přijímat i některé další živiny jako N, P, K, Ca, Mg, Fe, mikroelementy aj., a to nejčastěji ve formě rozpustných solí určité koncentrace. Tento způsob výživa je označován jako foliární (listová) výživa. 

b) Vedle toho rostliny přijímají všechny živiny a vodu kořeny.

1.1 Faktory příjmu rostlin

· vnitřní 
· vnější. 

· Vnitřní faktory - souvisí s druhem pěstované plodiny a jsou dány geneticky.

· Vnější faktory - vlivy ekologické a povětrnostní.

 Povětrnostní podmínky jsou určeny souborem faktorů, z nichž největší význam má teplota, voda (srážky), sluneční svit, složení atmosféry. 

a)    Teplota ovlivňuje nejen základní biologické procesy (růst, fotosyntézu, transpiraci aj.), biochemické reakce (aktivitu enzymových systémů), ale i příjem vody a živin. Při nižších teplotách než 10oC se snižuje příjem fosforu kořeny. Teplota kolem 5oC je hranicí pro příjem dusíku nitrátového, zatímco dusík amoniakální přijímají rostliny i při teplotě nižší. U většiny plodin mírného pásma je při teplotě pod 10oC omezen dále příjem síry a draslíku a zvyšuje se příjem vápníku a hořčíku.

b)   Voda je zdrojem živin, umožňuje difúzi a je nezbytná pro distribuci živin a metabolitů v celé rostlině. Za vyšší půdní vlhkosti se obvykle v půdním roztoku zvyšuje koncentrace Ca2+, Mg2+ v poměru k jednomocným kationtům (K+, Na+).

          
Voda ovlivňuje produkci sušiny. Optimální výživa rostlin může snížit spotřebu vody a produkci sušiny, a tím zvýšit odolnost proti suchu. Hodnota transpiračního koeficientu (TK) u brambor:

	
	Varianta
	Spotřeba vody v kg sušiny

	
	nehnojeno
	693

	
	průmyslová hnojiva
	357

	
	hnůj
	428

	
	hnůj + průmyslová hnojiva
	320


          
Typ rostlin ovlivňuje hodnotu TK. Rostliny typu C4 mají hodnotu TK nižší než u typu C3.

c)    Sluneční záření. Kvalita, intenzita a doba osvětlení ovlivňuje celou řadu fyziologických procesů v rostlině. Zvýšená intenzita osvětlení pozitivně působí na příjem dusíku, fosforu a síry. Draslíku přijímají rostliny při intenzívním osvětlení podstatně nižší množství než při zastínění. Při nedostatečném osvětlení se tvoří málo cukrů, bílkovin a zvyšuje se obsah nitrátů.

d)    Složení atmosféry. Atmosféra obklopující každý živý organismus, a tedy i rostliny, výrazně ovlivňuje růst rostlin, ale i půdní úrodnost. Některé plyny (SO2, NOX, HF, H2S aj.) mohou být ve zvýšené míře toxické pro rostliny. Rovněž tuhé nečistoty (spad) obsažené v atmosféře negativně ovlivňují fotosyntézu, a tak snižují výnos o 5-10% při spadu 150-1500 t.ha-1. Negativní působení spadu se zvyšuje obsahem cizorodých prvků, které rostliny přijímají formou listové výživy (Cd, Hg, Pb, Zn, Ni, Cr aj.). V kontaminovaném ovzduší nelze vypěstovat zdravotně nezávadné produkty

2. Příjem živin kořeny [ 1.]

Příjem živin kořeny rostlin z půdy je zajišťováno absorpčními povrchy kořenů. V kulturních půdách prostupují kořeny hustě půdou, avšak přesto je jejich povrch výrazně menší než je povrch půdních částic nebo povrch vodních filmů.


Pohyb živin ke kořenům rostlin se děje:

· ·    absorpcí iontů živin z půdního roztoku. Řada iontů může být přijímána přímo kořeny rostlin z půdního roztoku, avšak jejich koncentrace je velmi nízká. NO3-, SO42-, Ca2+, Mg2+, K+ aj. jsou obsaženy v koncentracích 100 mg.l-1 a vyšších, zatímco fosforečnany a řada mikroelementů pod 1 mg, případně až pod 0,1 mg.l-1. Obsah iontů odčerpaných z půdního roztoku se doplňuje z tuhé fáze půdy. 

· ·    výměnnou absorpcí adsorbovaných živinných iontů. Kořen uvolňuje H+ a HCO3- jako disociační produkty vydýchaného CO2, a tím podporuje výměnu iontů na povrchu jílových a humusových částic a získává tak živinné ionty. 

· ·    zpřístupňováním živin vázaných v půdní zásobě pomocí vylučovaných H+ iontů a organických kyselin. Tím dochází k zpřístupňování živin z chemických sloučenin a tvoří se chelátové komplexy. Chelatizace chrání kovy před vznikem opětovné pevné vazby a cheláty jsou pak snadno přijímány kořeny rostlin. Intenzita exkrece závisí na rychlosti respirace, a tím i na dostupnosti kyslíku a sacharidů kořenům. 

             Na příjmu živin kořeny se podílí všechny mladé části kořenů a zvláště zóna kořenového hlášení, která až několik setkrát zvyšuje povrch kořene. Růstová zóna kořenů je však ve srovnání s růstovou zónou stonků krátká. Tak primární kořen pšenice má růstovou zónu 4-5 mm, kukuřice 7-8 mm. Počet kořenových vlásků na 1 mm délky kolísá podle vlhkosti, provzdušnění půdy a druhu rostliny. Russel (1988) uvádí u vojtěšky, kukuřice a jílku anglického pěstovaného na lehké půdě na 1 mm délky kořene počet vlásků 105, 161, 88 a celková jejich délka dosahovala 37, 146, 99 mm.


Vyvinuté kořenové vlásky se nacházejí obyčejně v místě prvých elementů xylému. Tak ve vlhké atmosféře se kořenové vlásky vyvinuly 2 mm od vrcholu, v dobře provzdušněné půdě se jejich tvorba posunula k vrcholu a v neprovzdušněné půdě se vlásky netvořily vůbec. To ukazuje na význam dobrého provzdušnění půdy pro růst kořenových vlásků, ale i celého kořenového systému rostlin, který tak může zvyšovat příjmovou kapacitu rostlin.


Kořen je chráněn kořenovou čepičkou, která zároveň usnadňuje pronikání kořene půdou. V buňkách čepičky jsou tzv. aktivní diktyozómy, které produkují značné množství polysacharidických slizů (pravděpodobně s vysokým obsahem pektinových látek). Slizy se dostávají ven z buňky a pokrývají povrch kořenové čepičky, a tak usnadňují pronikání půdou, zlepšují přilnavost k půdním částicím a mohou na sebe i výměnně vázat ionty z půdy.


Kořenové vlásky vznikají akropetálně a mají omezenou životnost (asi 10-12 dní). Postupným nárůstem nových vlásků je umožňováno stále nové a nové spojení rostliny s půdním prostředím. Tím dochází i k vzájemnému ovlivňování nejbližšího půdního prostředí kořenovými výměšky (exkrety). Exkrety obsahují organické a anorganické látky. Kořenové výměšky mohou být látkami difuzibilními (plynné - volatilní; ve vodě rozpustné) nebo nedifuzibilními. Spolu s organickými látkami se do kořenového prostředí vylučuje také značné množství iontů, které je závislé od složení půdního roztoku, velikosti příjmu iontů a od intenzity fyziologických procesů v rostlině v souvislosti s udržením elektroneutrality buňky.


Kořenové výměšky ovlivňují v půdním prostředí svou přítomností rozpustnost některých minerálních sloučenin (fosfor), obsahem cukrů, aminokyselin podporují rozvoj půdní mikroflóry (mykorhiza). Uvedenými procesy dochází k neustálým změnám ve složení půdního roztoku a obsahu přijatelných živin. Rostliny mohou přijímat živiny kořeny ve formě malých molekul bez elektrického náboje nebo ve formě kladně nebo záporně nabitých iontů řady prvků. Přitom některé živiny mohou být přijímány v různých formách (např. dusík).

3. Mimokořenová výživa rostlin [ 1.]


Listy u rostlin jsou orgány specifikované k příjmu plynu (především CO2), avšak mohou být i místem, kde se zajišťuje mimokořenová výživa rostlin. 

Mimokořenovou výživou rostlin rozumíme příjem živin aplikovaných na nadzemní části rostlin ve formě vodných roztoků. V literatuře je běžně používán termín foliární výživa proto, že nejvíce aplikovaných roztoků ulpí na listech, kde je také největší množství živin příjímáno. Je prokázáno, že i ostatní nadzemní části rostlin včetně plodů jsou schopny z roztoku živiny přijímat. Uvedený druh výživy je třeba chápat jako výživu doplňkovou, která umožňuje operativní korekci výživného stavu rostlin jak podle vizuálních příznaků, tak zvláště na základě chemické analýzy rostlin.


Mimokořenovou výživou nelze zcela nahradit výživu kořenovou, poněvadž množství přijatých živin rostlinou (zvláště makrobiogenních prvků) je malé. Bylo prokázáno, že rostliny odkázané pouze na tento druh výživy zaostávají ve vývoji a silně se omezuje tvorba generativních orgánů. Předností mimokořenové výživy je, že jsou vyloučeny interakce mezi ionty, které při aplikaci živin do půdy by mohly výrazně ovlivnit jejich přijatelnost, a tím i účinnost dodaných živin. Aplikaci živin je možné také spojit (zvláště u hnojiv dusíkatých) s ošetřením porostu herbicidy, pesticidy a morforegulátory.


Hlavní překážkou při vstupu živin do nadzemních částí rostlin je kutikula, která pokrývá vnější buněčné stěny epidermálních buněk včetně trichomů a vnější stěny buněk sousedících s dýchací dutinou průduchů. Mechanismus vstupu živin do rostlin se vyznačuje tím, že povrch listů, na němž ulpí největší množství aplikovaného roztoku, je na ochranu před vypařováním vody pokryt kutikulou. Ovlhčení povrchu listů, které je umožněno přidáním detergentů (smáčedel) ke hnojivému roztoku se kutikula rozestoupí a umožní kontakt roztoku s buňkami epidermální části listu.


Po překonání kutikulární bariéry vstupují živiny do tzv. volného prostoru, který zahrnuje intermicelární prostory buněčných stěn a mezibuněčné prostory. Volným prostorem mohou živiny difundovat do hlubších vrstev mezofylu, obdobně jako živiny přiváděné do volných prostorů listů xylémem z kořenů, a tím je zajištěna přijatelnost foliárně aplikovaných živin všemi buňkami mezofylu. Tuto fázi lze považovat za pasivní příjem živin, který není závislý na metabolismu. Ve volných prostorách se však živiny pohybují i zpět na povrch listů a mohou být vyplaveny deštěm nebo závlahou.



Rychlost absorpce jednotlivých živin je značně rozdílná. Kationty pronikají přes membrány rychleji než anionty. Listy rostlin mohou absorbovat všechny hlavní živiny a mikroprvky s rychlostí absorpce uvedenou v tabulce.

Rychlost absorpce jednotlivých živin listy rostlin (Hudská 1976) 
	Živina
	Doba při 50% absorpci

	Dusík v močovině
	1/2 až 2 hod.

	Hořčík
	2-5 hod

	Draslík
	10-24 hod.

	Vápník, mangan, zinek
	1-2 dny

	Fosfor
	5-10 dnů

	Železo, molybden
	10-20 dnů



Rychlost příjmu iontů v rostlině ovlivňuje účinnost foliární výživy. Přijaté živiny rostlinou se vyznačují rozdílnou mobilitou.


U nemobilních živin je proto třeba postřiky opakovat nebo je provádět v době, kdy je rostlina nejvíce potřebuje.


Řada živin, které jsou pomalu přijímány, ionty Fe, Mo, Mg a v rostlinách relativně nemobilní, mohou ve formě foliární výživy velmi účinné a mohou preventivně zajistit, případně odstranit jejich nedostatky.

Absorpce a relativní mobilita foliárně aplikovaných živin (Wittwer a Bukovac 1989) 
	Pořadí adsorpce
	Pořadí mobility

	Rychle: N (močovina), Rb, Na,

            K, Cl, Zn
	Mobilní: N (močoviny), Rb, Na,

              K, P, Cl, S

	Středně rychle: Ca, S, Ba, P,

            Mn, Br
	Částečně mobilní: Zn, Cu, Mn,

              Fe, Mo, Br

	Pomalu: Mg, Sr, Cu, Fe, Mo
	Nemobilní: Mg, Ca, Sr, Ba



Rychlost absorpce živin je závislá na celé řadě podmínek. Rozhoduje o ní anatomicko-morfologická stavba listů, tloušťka kutikuly, stáří listů a rostliny aj.


Foliární výživou lze zabránit přehnojování půd a snížit riziko ohrožení životního prostředí. Přitom se však zvyšují náklady na hnojení. Při mimokořenové výživě lze dosáhnout až 85% účinnost živin, zatímco při aplikaci hnojiv přes půdu pouze 30-60% účinnosti v závislosti na druhu živiny.


Účinnost foliární výživy je závislá na koncentraci a dávce roztoku, která nesmí být příliš vysoká, aby nedocházelo k popálení listů. U makrobiogenních prvků se doporučují v průměru 2% roztoky, u mikrobiogenních prvků je optimální koncentrace od 0,1 do 0,5%. Reakce roztoku má být blízká neutrálnímu pH. Hodnoty optimální koncentrace roztoku pro některé plodiny uvádí tabulka.


Značný význam mají i faktory vnějšího prostředí: vlhkost, teplota, světlo. Čím je relativní vlhkost vzduchu větší, tím déle zůstane roztok na povrchu listů a zvýší se vstup iontů do listů. Po odpaření vody, při vyšší teplotě, je příjem iontů omezen a může docházet i k popálení listů.

4. Význam biogenních prvků [1.]
Úkolem výživy rostlin v užším slova smyslu je objasnit procesy začleňování látek s nízkou chemickou energii do látek organických za spoluúčasti energie získané jinými metabolickými procesy rostlin, které by vedly k tvorbě další biomasy. Právě autotrofní organismy mají schopnost přetvářet anorganické látky (prvky) za účasti kinetické sluneční energie, kterou tímto způsobem transformují na energii chemickou. Vedle základních biogenních molekul jako je H2O a CO2, které jsou zdrojem C, O, H musí mít rostlina k dispozici další biogenní prvky, které se stávají živinami (až na určité vyjímky) převážně v iontové formě. Živinami pak označujeme takové prvky, které živý organismus potřebuje k zajištění svých životních funkcí. Je-li tento prvek alespoň jednou v ontogenetickém cyklu rostliny nezbytnou živinou, pak je jednoznačně biogenní povahy. Z praktického hlediska však není možné provádět tak úzkou specifikaci, a proto se běžně biologicky nejdůležitější prvky mohou rozdělit do skupin: 

· makroelementy vyskytující se od desetin po desítky procent (C, O, H, N, P, K, Ca, Mg, S), 

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

· užitečné prvky požadavek na ně je specifický podle druhu rostliny (Na, Cl, Si, Al, Ti, aj.), 

· ostatní prvky - obsaženy v rostlinách jako důsledek zvýšeného přirozeného obohacení nebo pod vlivem antropogenní činnosti člověka (cizorodé prvky Cd, Pb, Cr, As, Be, Ni aj.). 


Toto rozdělení však nevystihuje význam jednotlivých živin, a proto navrhl Mengel a Kirkby (1978) rozdělení živin podle fyziologických a biochemických vlastností. 

	Skupina 
	Živina 
	Příjem 
	Biochemické funkce v rostlině 

	1 
	C, H, O, N, S 
	ve formách CO2, HCO3- 
	- hlavní složky organ. látek 

	  
	  
	H2O, O2, NO3-, NH4+ 
	- základní prvky enzymatických procesů 

	  
	  
	SO42-, SO2 
	- zúčastňuje se oxidačně redukčních reakcí 

	2 
	P, B, Si 
	ve formách fosfátů, kys. borité, borátů, silikátů 
	- esterifikace nativních alkoholových skupin 

	  
	  
	  
	- fosfátové estery se zúčastňují přenosu energie 

	3 
	K, Na, Mg, Ca, Mn, Cl 
	v iontových formách z půdního roztoku 
	- vyznačují se nespecifickými funkcemi, které řídí osmotický potenciál 

	  
	  
	  
	- specifikují činnost enzymových proteinů - aktivují enzymy 

	  
	  
	  
	- vyrovnávají nedifúzní a difúzní anionty 

	4 
	Fe, Cu, Zn, Mo 
	ve formách iontů nebo chelátů z půdních roztoků 
	- převládají v chelátových formách inkorporovaných do prostetických skupin 

	  
	  
	  
	- umožňují elektronový transport se změnami valence 


4.1. Makroelementy

Vodík, kyslík, uhlík


Tyto prvky tvoří skupinu lehkých biogenních prvků vzájemně dobře slučitelných. Uhlíkaté skelety tvoří hlavní podíl sušiny živé hmoty (95% i více u vegetativních orgánů). V různých fázích vývinu rostlin se tato hodnota mění a určuje vztah mezi základními chemickými složkami rostlinného těla (N/C, P/C aj.). 


Vodík se vyskytuje jako vysoce mobilní proton (H+) nebo je vázán kovalentně ve vodě a všech organických sloučeninách. 


Kyslík vstupuje spolu s uhlíkem do organických látek v molekule CO2, další cestou je adice OH- při hydrolýze, fosforolýze aj. V kořenech jeho nedostaek výrazně omezuje fyziologické pochody, snižuje příjem vody a živin, omezuje růst kořenů. 


Uhlík ve formě CO2 je hlavním zdrojem veškerého organického světa na Zemi. Vegetace naší planety spotřebuje ročně asi 8% veškerého CO2 ze vzduchu, což představuje v průměru 150-220 kg CO2 na ha. Cesty utilizace uhlíku jsou cesty fotosyntetické přeměny uhlíku a metabolických přeměn. Jejich funkce se mnohokrát mění během života rostliny. Dynamika uhlíku je velmi významná pro tvorbu živé hmoty. 

Dusík

Dusík je významným prvkem pro všechny živé organismy včetně rostlin. Je součástí aminokyslein, amidů, bílkovin, pyrimidinových, purinových bází, nukleových kyselin, chlorofylu, enzymů a dalších biologicky aktivních látek. V rostlinách se jeho obsah pohybuje ve značném rozmezí v závislosti na druhu orgánu a stáří rostliny. V počátečních fázích vývoje je jeho obsah vysoký a s tvorbou biomasy postupně klesá. 


Procesy, kterými rostliny konvertují anorganický dusík (NO3-, NO2-, NH4+, N2) na organické sloučeniny, jsou velmi důležité, neboť živočišný organismus je závislý na dietetickém zdroji N z rostlin a mikroorganismů. 


Přijatý dusík je zabudováván do uhlíkatých sloučenin v aminoskupinách za vzniku aminokyselin. Prakticky rostlina přijímá dusík ze dvou forem, a to jako NO3- a NH4- ionty. Obě formy jsou mobilní, dobře metabolicky využitelné, ale mají značně rozdílný význam, úměrný rozdílům oxidace obou iontových forem. Kromě toho rostliny mohou v omezené míře přijímat i některé dusíkaté organické látky, např. močovinu, aminokyseliny aj. U bobovitých rostlin jako zdroj dusíku slouží i vzdušný N2.


symptomy nedostatku a nadbytku  dusíku

Nedostatek dusíku se projevuje slabým růstem rostlin, rostliny jsou malé. Podle stupně nedostatku N se mění barva nejstarších listů od bledě zelené do žluté. Při silném nedostatku dusíku list od spodu odumírá, a někdy i odpadne. Listy nižších pater obyčejně trpí nedostatkem N dříve, protože se z nich N přemisťuje, aby udržel vývoj mladších listů, plodů a semen. To někdy vede ke klamnému dojmu rychlého dozrávání. 


Výrazové změny jsou i v morfologii kořenů. Kořen se málo větví (roste do délky). Poměr hmoty kořenů ku nadzemní biomase se zvyšuje. 


U obilovin se redukuje délka klasů, počet klasů na plochu a je nízký počet i hmotnost zrn. 


Nadbytek dusíku má naopak vliv na bujný růst rostlin. Rostliny se vyznačují větší asimilační plochou, listy jsou temně zelené (spodní často žloutne v důsledku nedostatku světla), u obilnin jsou stébla řídká, náchylná k poléhání a chorobám. 

Fosfor

Rostliny přijímají fosfor ve formě aniontů H2PO4- nebo HPO42-.
· vliv na plodnost a kvalitu produkce, vyrovnává nadbytek N

Symptomy nedostatku a nadbytku fosforu
Za normálních podmínek jsou příznaky nedostatku P málo výrazné. Nedostatek P zpomaluje růst nadzemních orgánů a nepříznivě působí i kořeny. Listy jsou malé a starší postupně odumírají. Pokud klesne koncentrace P výrazně pod optimální hodnotu (obiloviny 5./6. fáze Feekese pod 0,3%) může docházet k hyperchlorofylaci listu, což je provázeno černofialovým zabarvením (způsobeným výšeným obsahem antokyanu), které z listů přechází na báze stonků (ječmen, kukuřice). 


U jednoděložných rostlin dochází k menšímu odnožování, stébla jsou krátká a slabě vyvinuta. Listy jsou vzpřímené, tmavozelené a přechází do červenofialové barvy. U jarních ječmenů osiny mohou být fialové. U dvouděložných rostlin jsou listy dlouze řapíkaté se silně vystouplou nervaturou a ztrnulou polohou listů. Někdy vznikají červené nebo purpurové pigmenty a později nekrózy označované jako „bronzing“. U ovocných stromů (jabloně, broskvoně) se nedostatek P projevuje kožovitým povrchem listů a bronzovým leskem. Poškozený list strom předčasně shazuje. Rašení pupenů se opožďuje. 


Symptomy přebytku P na rostlinách nebyly zaznamenány na středních a těžších půdách pro vysokou schopnost poutat fosfát, přesto však nadměrné dávky rozpustných fosfátů mohou mít za následek škody z přehnojení, které brzdí příjem ostatních živin, což se projeví předčasným zráním a snížením výnosů. 

Draslík 

Draslík zasahuje do celé řady metabolických procesů. Významná je jeho účast v procesu fotosyntézy a dýchání,

Nedostatek draslíku snižuje syntézu organických látek a zvyšuje respiraci, čímž se omezuje energetický stav rostliny. Draslík zasahuje do tvorby cukru a do syntézy škrobu, což se projevuje při transportu a přeměnách vytvořených cukrů. Při deficienci K je omezen transport cukrů z listů do bulev (cukrovka) a zvyšuje se obsah redukujících cukrů, a tím je blokován cyklus TCA. Důsledkem toho je narušení syntézy sacharidů, tvorba tenších buněčných stěn, řidších pletiv, a tím je snížena odolnost obilovin proti poléhání i ochrana proti parazitům. 


Draslík dále pozitivně ovlivňuje dusíkatý metabolismus. Při jeho nedostatku stoupá stoupá obsah aminokyselin a amidů, především putrescinů a kadaverinu (vzniká z argininu přes ornitin) a omezuje se syntéza bílkovin. Rovněž stabilita bílkovin je při jeho nedostatku snížena a urychluje se jejich rozklad na jednodušší N-sloučeniny. 


Podle některých autorů je K+ nutný k aktivaci nitrátreduktázy, ale i pro její syntézu. Draslík také vystupuje jako specifický, ale i nespecifický aktivátor řady enzymů. V současné době je známo více než 60 enzymových reakcí, které jsou aktivizovány K+ionty. Při nedostatku K+ se zvyšuje aktivita polyfenoloxidáz a dochází k rychlejšímu tmavnutí brambor na řezných plochách při jejich zpracování, což negativně ovlivní kvalitu lupínků, kaše a hranolků. 


Koncentrace draslíku má také velký vliv na osmotickou hodnotu a bobtnání koloidů. Při jeho nedostatku jsou koloidy méně stabilní a ztrácejí schopnost vázat vodu. To je důležité zvláště u protoplazmy, kde tak ovlivňuje vodní režim rostlin zvýšenou hydrofilností koloidů. Tím se zvyšuje turgor buněk a rostliny mohou lépe odolávat suchu i nízkým teplotám, jak ukazuje tabulka. 


Draslík dále ovlivňuje mechanismus otevírání a zavírání stomat.

symptomy nedostatku a nadbytku draslíku

Nedostatek draslíku výrazně ovlivňuje řadu metabolických a fyziologických funkcí rostliny, které jsou spojené s poklesem výnosu i jeho kvalitou. U zelenin se snižuje jejich skladovatelnost a chuťové vlastnosti. Nižší je obsah vitamínu C. U obilovin se snižuje pružnost stébla, což zvyšuje nebezpečí poléhání, snižuje odolnost proti nízkým teplotám, suchu aj. 


Při nedostatku draslíku dochází zpočátku k mírnému poškození rostlin, které později nabude plošných a zřetelných projevů. Nedostatek vyvolává: 

a)    změnu habitu rostlin - tvoří se rosetové stadium. Hlavní stonek není vzpřímený a dlouhý, ale zkrácený a vytváří boční výhony. Rostliny nabývají keřovitý nebo metlovitý vzhled (hrách, obiloviny, brambory, rajčata). Příčinou je odumření hlavních výhonů od bazálních částí; 

b)   změny na listech - čepele jsou úzké, okraje listů se stáčejí směrem dolů, list má zvlněnou formu (réva, solanaceae). Nekrózy listů se objevují od okrajů a rozšiřují se až ke střední ose - listová spála, list u ovocných stromů neopadává; 

c)    generativní fáze je méně ovlivněna. Pouze při špatném zásobení draslíku květy jsou předčasně shazovány. Semena a plody jsou zakrnělé. 


Nedostatek draslíku v rostlinných produktech se promítá do potravního řetězce. Snížený jeho obsah v potravinách má nepříznivý vliv na hypertenzi a může docházet ke vzniku hypokálie (tzv. tetanický záchvat). 


Přehnojení draslíkem vede k jeho luxusnímu příjmu rostlinou a může se projevit vedlejšími antagonistickými nebo synergickými účinky. Nadbytek K+ iontů v živném prostředí brzdí příjem Mg2+, Ca2+, Zn2+, Mn2+, Na+ aj. a v důsledku toho na rostlině se mohou projevit příznaky jejich nedostatku. Naopak zvyšuje se příjem Cl-, NO3- aj. Vysoký obsah K v krmivech při nízkém obsahu Ca a Mg způsobuje u zvířat hypomagnézii až pastevní tetanii (při přehnojení travních porostů kejdou, močůvkou). U některých rostlin zvýšený obsah draslíku v prostředí stimuluje tvorbu látek fytoestrogenní povahy (jetel, chmel, krmná kapusta, jílek vytrvalý aj.), které ovlivňují reprodukční procesy živočichů. 

Vápník 

Symptomy nedostatku a nadbytku vápníku

Při nedostatečném zásobení rostlin vápníkem dochází k poruchám na kořenovém systému, který je ve srovnání s nadzemní částí citlivější. U rostlin hydroponicky pěstovaných bylo prokázáno, že poškození začíná hnědnutím epidermu a korových buněk. Kořeny jsou krátké a odumírají směrem od špičky. Kořenové vlášení se netvoří vůbec nebo málo a boční kořeny se nevyvíjejí. Kořeny slizovatí a rozkládají se. 


Další příznaky se objevují na mladých částech rostlin - zvláště listech. U mnoha druhů začínají okraje těsně za špičkami listů blednout. Vedle chloróz je charakteristická zvláště chlorotická kropenatost mladších listů. Symptomy se prohlubují na mladších listech. Chlorózy vedou u některých rostlin (řepa, košťáloviny, tabák) k hákovitému zakřivení nerozvinutých čepelí. Jestliže listy neodumřou, tvoří se ve střední části čepele tmavé nekrózy. Chlorotickým a nekrotickým změnám předchází hnědnutí nervatury listů. 


Výrazněji se jeví poškození u stonků. Na hypokotylu se vyloučí kapka sekretu, hypokotyl se stává sklovitým a hnědne. Poškození se rozšiřuje dolů ke kořenům, pletivo hnědne, buňky se rozpadají, rostlina se na zaškrceném místě ohýbá. Výhony v paždí listů krní a rostliny nabývají keřovitý vzhled. 


Reprodukční orgány jsou rovněž postiženy. Tvorba semen a plodů je silně brzděna, i když tvorba květů probíhá normálně. Pyl může být sterilní a u obilovin jsou plevy prázdné. Semena jsou malá a zasychají. 


Nadbytek Ca v půdě rostlinám v podstatě neškodí s vyjímkou rostlin kalkofóbních. U některých rostlin podporuje nadbytek Ca srdéčkovou hnilobu (cukrovka), žloutenku (réva vinná). Při přehnojení Ca je ovlivněn příjem jiných iontů (Fe, Mn, Zn) a narušuje se rovnováha živin. 


Nedostatečný obsah Ca v potravním řetězci způsobuje poruchy humorální regulace, homeostázy vápníku vyvolávají závažné zdravotní problémy u lidí i zvířat všech věkových kategorií. K vážným poruchám náleží rachitida a osteoporóza. Na vzniku osteoporózy se podílí v prvé řadě deficit Ca v potravě, zvýšená konzumace tuků, bílkovin aj.

Hořčík 

Z pestré palety příznaků deficience Mg jde o abnormální tvorbu pigmentů, které propůjčují listu zářivou barvu. Vznikají žluté, oranžové, červené a purpurové skvrny nebo chlorózy s barevnými okraji. Podle způsobu jak se skvrny šíří, lze rozlišit tři druhy chloróz: 

a)    chloróza začíná od špiček listů a od krajů pokračuje ke středu listů (tabák, celer, hrušeň, jabloň), 

b)   chloróza vzniká mezi nervy v blízkosti středního žebra a odtud se rozšiřuje směrem k okrajům (jabloň, brambory, rajčata), 

c)    u trav probíhají chlorózy v důsledku paralelní nervatury listů pruhovitě. Obiloviny vykazují tygrovité zbarvení čepele listové jako důsledek nahromadění chlorofylu, která předcházejí chloróze. 


U všech forem odpovídá průběh chlorózy rozdělení Mg v listu. List je tuhý a křehký, předčasně opadává, takže pouze výhony na koncích jsou olistěné. Květy ani při nedostatku Mg nejsou ohroženy. Dochází ke snížení jejich počtu a ke zmenšení velikosti květů. 


Ionty Mg působí ve vyšších koncentracích na rostliny toxicky porušením rovnováhy iontů. Přebytkem Mg iontů (úzký poměr Ca/Mg 6,5:1) vznikají škody na kořenech. Délka hlavního kořene se redukuje a je zmenšena i velikost postranních kořenů a kořenového vlášení. Důsledkem toho je i redukce hmoty u nadzemních částí rostlin. 

Síra

Pokud poklesne obsah síry pod její kritickou hladinu, neprojeví se symptomy deficience přímo na rostlinách, ale klesá biosyntéza proteinů a v rostlinách se hromadí větší množství volných aminokyselin. Celkově dochází k inhibici všech metabolických procesů, ve kterých se zúčastňují sulfhydrylové nebo disulfidické, případně i další formy síry. Typické příznaky nedostatku síry se u rostlin projevují žloutnutím listů, které na rozdíl od deficience dusíku se objevují na mladších listech a při trvalém nedostatku přechází i na další části. U vikvovitých rostlin se v důsledku nedostatečného zásobení sírou sníží nebo úplně zastaví poutání vzdušného dusíku. 


Poškození rostlin vlivem přebytku SO42- v našich podmínkách nebylo pozorováno. Časté však byly otravy oxidem siřičitým. Poškození rostlin vlivem zvýšené koncentrace SO2 se projeví od lehkých skvrn na špičkách listů až po úplné vyblednutí listů; celý list postupně odumírá a rostlina hyne. 


Toxické působení vysokého obsahu SO2 v ovzduší je třeba brát v úvahu při pěstování plodin, jak ukazuje tabulka. 

Vliv SO2 na snížení výnosů v % 

	  
	Průměr celoroční koncentrace SO2 v mg.m-3 

	Plodina 
	I. zóna 
	II. zóna 
	III. zóna 

	  
	(0,041-0,050) 
	(0,051-0,100) 
	(0,101-0,150) 

	Obiloviny 
	6,7 
	10,7 
	14,7 

	Řepka ozimá 
	3,0 
	5,0 
	7,0 

	Brambory 
	20,0 
	30,0 
	33,0 

	Cukrovka 
	12,6 
	18,8 
	24,1 

	Víceleté pícniny 
	12,0 
	18,0 
	24,0 



Při obsahu nad 0,15 mg.m-3 se ztráty určují podle znaleckého posudku. 


Z tohoto důvodu se v oblasti se zvýšenou kontaminací SO2 nedoporučují pěstovat rostliny velmi citlivé k jeho koncentraci (vojtěška, jetel, řepa, brambory, jádroviny) a vhodné je volit spíše rostliny odolné (kukuřice, cibule, česnek, slunečnice, řepka ozimá, krmná kapusta, košťáloviny) nebo alespoň rostliny tolerantní.
4.2. Mikroelementy


Jsou životně nezbytné pro všechny rostliny a u některých dalších bylo prokázáno, že jsou nepostradatelné pro malý počet rostlinných druhů. U ostatních je známo, že vykazují stimulační vliv na růst rostlin, ale jejich funkce zatím nebyly objasněny. 


Charakteristickou zvláštností fyziologie těchto prvků je, že na jadné straně jsou nenahraditelné z hlediska nároků rostlin, ale při vysokých koncentracích mohou vykazovat toxický vliv na buňku a ovlivňovat kvalitu rostlinných produktů. 


Na rozdíl od makroelementů, které působí v převážné míře jako stavební složky, mají mikroelementy ve spojení s enzymatickými systémy úlohu katalytickou. 


Z hlediska základních problémů výživy rostlin platí pro mikroelementy stejné obecné zákonitosti jako pro makroelementy. Protože se však jedná řádově o jiné obsahy v celém zemědělském výrobním procesu, je nutno upozornit na některé konkrétní odlišnosti: 

· rostliny odčerpávají přibližně 1000x menší množství těchto prvků ve srovnání s makroelementy, 

· požadavek různých plodin na jednotlivé mikroelementy je výrazně odlišný než je tomu u makroelementů. 


Vzhledem k tomu, že již poměrně malé množství mikroelementů může být příčinou buď nedostatku nebo přehnojení (zvláště u některých prvků), je třeba znát symptomy nedostatku a nadbytku těchto živin, které se objevují během vegetace na rostlinách. Je to důležité pro vysvětlení fyziologických poruch ve výživě rostlin mikroelementy. 

Železo

-nezbytné při tvorbě chlorofylu a buněčného jádra [2.]
symptomy nedostatku a nadbytku Železa
Příznaky deficience železa se projevují u většiny rostlin podobně. Mladší listy se vyznačují chlorotickým blednutím interkostálních polí, zatímco pletivo bezprostředně sousedící s nervaturou si ponechává normální zabarvení a liší se ostře jako zelená síť (u dvouděložných) nebo ve formě zelených podélných pruhů (jednoděložné) od světle zeleného až žlutavého podkladu listu. Na rozdíl od nedostatku hořčíku, který vede k podobným příznakům na starších listech, lze nedostatek železa pozorovat vždy na nejmladších listech. Při silnějším nedostatku Fe se ztrácí u listů postupně chlorofyl až celý list dostává zabarvení slonoviny. Chlorózy z nedostatku železa jsou více rozšířeny u dřevin než u jednoletých rostlin. 


Na nedostatek Fe jsou nejcitlivější ovocné stromy - hrušeň, jabloň, slíva, broskvoň, réva vinná, maliník. Méně citlivý je angrešt a rybíz. Z polních plodin jsou citlivější na nedostatek Fe brambory, rajčata, oves, kukuřice. 


K odstranění chlorózy používáme různé typy chelátových forem železa, např. Chlorofén (železitosodná sůl kyseliny dimethyltriaminpentaoctové s obsahem 10,43% Fe), který se aplikuje v koncentraci 0,1-0,2%. K odstranění chloróz se doporučuje použít 2-5 postřiků
Význam dalších mikroelementů [ 2.]

- Mn, Cu, B, J, Zn, Mo, Co

- celkově mají vliv na zdravotní stav určitých druhů rostlin, jsou přijímány

v malých množstvích, působí jako katalyzátory

- nedostatek Mn a Co vyvolává skvrnitost listů

Význam prospěšných (užitečných) prvků - Si, Na, Cl, Al  [ 2.]

- význam pouze pro určité druhy rostlin, nejsou speciální hnojiva
Křemík (Si) – zpevňuje rostlinná pletiva (přesličky)

Chlór (Cl) – v nadbytku snižuje škrobnatost brambor, cukernatost cukrovky,kvalitu chmele, tabáku jahod aj.

5. Hnojiva [ 2.]
Přehled hnojiv

Hnojiva jsou látky, které po přidání do živinového prostředí rostlin mohou zlepšovat jejich výživu, výnosy i kvalitu produkce. Jsou buď přímo zdrojem živin, nebo nepřímo zlepšují výživu rostlin.

Podle původu dělíme hnojiva na dvě skupiny:

– hnojiva statková (organická)

- hnojiva minerální (průmyslová).

Statková hnojiva (organická, základní)

Jsou vyráběna převážně na farmě. Jsou to základní hnojiva s mnohostranným účinkem pro rostliny i půdu. Mají vysokou hnojivou hodnotu a jsou jimi do půdy dodávány rostlinné živiny, organické látky, mikroorganizmy, látky stimulační, růstové a hormonální. V soustavě hnojení jsou nenahraditelným zdrojem živin a ostatních látek.

Jsou univerzálními hnojivy, působí pozvolněji a dlouhodoběji. Doplní se s minerálními a speciálními hnojivy. Půdy pravidelně hnojené organickými hnojivy jsou úrodnější, mají lepší fyzikální vlastnosti,

lépe přijímají vodu, zadržují živiny, jsou odolnější k výkyvům pH a umožňují lepší využití živin rostlinami.

Základní druhy: 
· chlévský hnůj (mrva)

· močůvka

· hnojůvka

· kejda

· komposty

· zelené hnojení

Chlévský hnůj:


Směs výkalů,steliva a případně i zbytků krmiva,která opouští stáj se nazývá chlévská mrva.

Chlévská mrva je k použití až po uzrání na hnojišti ( za 3 až 4 měsíce), obsahuje méně pohotových živin a ostatních látek Uzráním na hnojišti vzniká chlévský hnůj. Aby v průběhu zrání nedocházelo k vysokým ztrátám organické hmoty a živin je nutné omezit přístup vzduchu, vrstvením do vysokých bloků. Platí zásada: nehnojit mrvou ale hnojem.

Byl považován za základní statkové hnojivo.

Obsah živin: 24% sušina , 17% OL (organické látky), 0,45% N, 0,1%P, 0,41%K

0,29% Ca 0,06% Mg + stopové prvky

Kvalita hnoje: je ovlivněna původem, (podle druhu zvířat), přijímaným krmivem a

podestýlkou. Za nejlepší hnůj je považován hnůj koňský, ovčí, drůbeží a od skotu, Naopak

nejhorším hnojem je hnůj prasečí (vodnatý, studený, méně živin aj.)

Ošetřování hnoje:

a)na hnojišti statku – za studena (mrva do bloků, vlhčit a utužovat)

b)za „horka“ – zušlechtěný hnůj – mrva načechraná, zahřátí na 55ºC, pak utužit; výborné

hnojivo, dobře přípustné živiny

c)na polních hromadách nebo kompostovaná mrva – za studena, utužit, vlhčit a zakrýt

zeminou

d)zkvašování mrvy – kvasit za nepřístupu vzduchu v kádích (metanogeneze – bakterie

metanogenní, vznik CH4); výroba bioplynu – zbylá hmota je výborné hnojivo

Postup při hnojení hnojem:

· hnojit za 2 – 3 roky (dávka 25 t / ha – okopaniny, zeleniny, kukuřice, mák, bob aj.)

· doba hnojení – nejlépe na podzim rozmetadly, hnůj ihned zaorat mělce 12 – 15 cm

· (mineralizace)

· rozklad hnoje – počítá se že 1. rok se využije cca 50% živin, 2. rok cca 25%, 3. rok cca

· 12%

· dávka hnoje se doplňuje průmyslovými hnojivy podle potřeby živin k jednoletým plodinám.

Močůvka

Za močůvku se považují zkvašené tekuté výkaly zvířat, zředěné vodou.

Řadíme ji mezi dusíkato draselnáhnojiva. (nutno proto přihnojovat P2O5) .

Obsah organických látek je zanedbatelný. Močůvkou nelze hnojit na zmrzlou půda a sníh.

Je vhodným hnojivem pro travní porosty.Velmi vhodné je použití močůvky

společně se zaorávkou slámy (dávka 30 -40t/ha).

Další údaje:

a) konzervace v utěsněných jímkách (únik NH3)

b) složení: kvalita podle druhu zvířat a uskladnění: 97% H2O

2,% OL 0,47% K 0,23% N 0,01%P

0,02% Ca 0,03% Mg z

c)aplikace do půdy močůvkovači a radličkami (nikoliv celoplošně a na zmrzlou

půdu nebo sníh)

d) vhodné je močůvkování travních porostů, nutno ředit vodou 1: 3,5 až 1:10,

na 1 ha použít 10 - 30 m3 zředěné močůvky

Hnojůvka – vodní výluh hnoje na hnojišti, jímá se v jímce pod hnojem: má nižší hnojivou

kvalitu – méně K, N i ostatních živin a dalších látek než močůvka.

Kejda – směs pevných a tekutých výkalů zvířat (zvl. skotu) více či méně zředěná vodou

Je produkována při roštovém či volném ustájení, ¨při bezstelivovém chovu zvířat,

zvl. v horských oblastech. Výkaly se splachují ve stáji do kanálů zakrytých rošty a

odvádějí se do těsněných jímek.

Použití kejdy: Kejda se využívá ke hnojení travních porostů, dále okopanin, kukuřice a

krmných plodin.Výše dávky kejdy určuje její kvalita, potřeba rostlin, obsah N, K, doba

aplikace a druh půdy. Výhodné je její použití v kombinaci s jinými organickými hnojivy, se

zeleným hnojením a při zaorávce slámy.

- obsahuje převážně K + N, přihnojovat P2O5 (dtto močůvka);

- hnojení luk a pastvin, přihnojování okopanin;

- různé druhy kejdy (husté či řídké, dodatečně se ředí vodou);

- dávka na 1 ha cca 50 m3 kejdy (zpravidla zředěná vodou 1 : 10);

- kejdu nevyvážet na zamrzlou půdu a sníh (znečištění vody).


Výroba bioplynu z kejdy (zvl. prasečí a skotu)

- metanogeneze za nepřístupu vzduchu v uzavřených kádích

- složení bioplynu – cca 60% CH4 + 40% CO2


Komposty - lze považovat z organicko-minerální hnojivo, bohaté na humus, přijatelné

živiny a Ca. Výroba ze všech organických odpadů (bez škodlivin) ze zemědělských a

průmyslových podniků i z komunální sféry. Podle kvality suroviny obsahuje humus, Ca,

všechny důležité přijatelné živiny + stopové prvky. Mineralizaci kompostů podporuje přidání

zeminy a vápna. Zrání kompostů podmiňují aerobní mikroorganismy, vyžadující O2, vlhkost,

teplotu a neutrální reakci (vliv Ca). Komposty nutno provzdušňovat (přehazovat, přeorávat) a

vlhčit (nejlépe močůvkou a hnojůvkou). Aplikuje se na podzim i na jaře v dávce 30 – 50

m3/ha.

Zelené hnojení

Zeleným hnojením rozumíme způsob organického hnojení při němž se do půdy zaorává vyprodukovaná hmota rostlin, které byly pěstovány k tomuto účelu. Plodiny na zelené hnojení

se pěstují ve formě podsevů, letních a ozimých meziplodin.

Principem je:

- zaorání porostů kulturních rostlin bohatých živinami (vikvovité, směsky luskovino-obilné, pícniny – z podsevů jetel plazivý, nejčastěji však meziplodiny –hořčice, řepice, řepka )

- obohacují půdu organickou hmotou (humusem), živinami (zvl. N), zastiňují půdu a zadržují vláhu, zabraňují vodní erozi, potlačují plevele.

Zaorávka slámy

Z výživářského hlediska lze doporučit zaorávku slámy zejména v případě, kdy máme nedostatek statkových hnojiv.

Pro její efektivní použití rozhoduje :

- způsob drcení slámy

- rozprostření slámy po pozemku

- přihnojení dusíkem k urychlení rozkladu slámy v půdě (4 -6 kg N na 1 t slámy, případně dodání dusíku ve formě močůvky

- kvalita zapravení slámy orbou

Posklizňové zbytky


Významnými zdroji živin, jimiž se vracejí do půdy, za látky odčerpané sklizněmi plodin, jsou rovněž posklizňové zbytky z rostlinné výroby (vojtěška /2 roky/ – 7 až 9 t / ha, jetel /1 rok/ –

4,5 až 5,5 t / ha, cukrovka 1 t / ha, brambory 1 t / ha)

Další organická hnojiva:


Dále lze využít k přímému hnojení nebo kompostování:

- rašelinu (zvl. slatinná) – kyselá reakce, méně živin – upravit zvl. Ca

- kanalizační kaly – různé složení, kaly z ČOV, nejlépe kompostovat

- drůbeží trus – kvalitní hnojivo, nepoužívat čerstvé – vysušit a kompostovat

- ostatní nezávadné organické látky – vhodně upravovat a kompostovat

Průmyslová (koncentrovaná, minerální) hnojiva


Minerální hnojiva doplňují podle složení hnojiva statková, jsou velmi účinná, ale při nesprávném použití (nadměrné dávky, nevhodné kombinace a nesprávném zapravení do půdy) poškozují kulturní rostliny, půdu i životní prostředí. Jsou to výrobky chemického průmyslu, vyznačují se vyšším obsahem živin, obsahují jednu nebo více živin. Koncentruje se v nich obsah živin a živiny se transformují do využitelných forem. Jsou vyráběna z přírodních surovin (vápence, fosfáty, draselné minerály) a zdrojem dusíku je přímá syntéza amoniaku z dusíku a vodíku. . Obsahy živin i potřeba rostlin se uvádějí v prvcích, případně i v oxidech (CaO, P2O5 a pod)

Rozdělení průmyslových hnojiv:

a) podle hlavních živin: - jednoduchá (N, P, K, Ca, Mg)

- vícesložková - dvojsložková (N+P)

- třísložková (N+P+K)

b) podle fyzikálních vlastností - kapalná (amoniak)

- tuhá (práškovitá, granulovaná)

c) podle formy působení - přímo působící (dusíkatá, fosforečná)

- nepřímo působící (vápenatá – úprava pH, pevnost

struktury půdy)

d) podle rychlosti působení- rychle působící (ledky superfosfáty)

 - pozvolna působící (zásobní) – Thomasova

moučky, tavenéfosfáty

Hlavní druhy průmyslových hnojiv:

- podle hlavních živin hnojiva: dusíkatá, fosforečná, draselná, vápenatá,

hořečnatá, kombinovaná, speciální

Hnojiva dusíkatá:

V zásadě lze rozdělit na hnojiva:

- rychle působící (ledky)
- pozvolna působící 

Přehled vybraných hnojiv:

Ledek vápenatý -LV– obsah 15,5 % N, 20% Ca. Jde o rychle působící hnojivo , aplikace na list, hygroskopický (spékavý),.

Ledek amonný a vápencem LAV – obsah: 25 – 30 %N,

granule, snadno vlhne, mazovatí – vhodně míchat s draselnou solí, nemíchat se superfosfátem a Thomasovou moučkou

Síran amonný SA – obsah: 21% N, 24% S, , pozvolna působí, fyziologicky kyselý, hygroskopický, vlhne – aplikace před setbou, vhodné k základnímu hnojení.

Dusíkaté vápno – pozvolna působící, před setím i jako zásobní hnojivo, černohnědý prášek, hygroskopický, míchat s Thomasovou moučkou, mletých fosfátem, draselnou solí a kainitem

- účinný kontaktní herbicid na klíční rostliny plevelů

Močovina (MO )obsah 46% N, jedná se o amid kyseliny uhličité, je vhodná k základnímu hnojení i ke hnojení během vegetace v roztoku, vhodná i na list.

DAM 390, obsah 39% N jde o vodný roztok dusičnanu amonného a močoviny. vhodné hnojivo k jařinám, aplikace na list. Nejužívanějšími dusíkatými hnojivy jsou ledek amonný s vápencem a DAM.

Hnojiva fosforečná:

Charakteristika:

- hlavní živinou je fosfor P2O5

- rozdělení P2O5 podle působení: - rychle působící (superfosfát)

- pozvolna působící (Thom. moučka)

- zásobní (mleté fosfáty)

Přehled vybraných hnojiv:

Superfosfáty – obsahy 17 -19 % P2O5),

vyrábí se rozkladem fosfátů kyselinami.

- rychle působící hnojiva, aplikace na list, práškovitá, hygroskopická, lze mísit se síranem amonným a draselnými hnojivy.

Thomasova moučka – kladenská – 16% P2O5, vítkovická – 8 % P2O5

- odpad při výrobě oceli, jemně práškovitá tmavošedá až tmavohnědá, těžká, nevlhnoucí

- působící pozvolna, aplikace před setím, mísit s CaCN2 a K2O hnojivy

Mletý fosfát – Ca3(PO4)2 – práškovitý, nevlhnoucí; působí pozvolna (před setím či jako zásobní hnojivo), míchat s CaCN2 a K2O

Hnojiva draselná:

Charakteristika:

- draslík ve formě K2O

- druhy: - vázána na H2SO4 (K2SO4) – použít ke všem plodinám

– lze využít ke všem plodinám kromě citlivých na Cl (škrobnatá, cukernatá,

tabák, chmel)

- aplikovat před setím, lze mísit se síranem amonným, superfosfáty, CaCN2,

Thomasovou moučkou; jemně krystalické látky, hygroskopické, lze jimi hnojit

i do zásoby.

Přehled vybraných hnojiv:

Draselná sůl (KCl) – 40 – 50 % K

6. Manipulace s hnojivy [ 1.]

6. 1. skladování hnojiv


     Skladování hnojiv se řídí vyhláškou MZe ČR - Vyhláška MZe č. 274/1998 Sb., o skladování a způsobu používání hnojiv, ve znění vyhl. č. 476/2000 Sb.
     Skladování je důležitou součástí používání hnojiv. Vlastní potřeba hnojiv má značně sezónní charakter (podzim, jaro), přitom výroba probíhá plynule po celý rok. Proto je nutno budovat sklady na hnojiva, ve kterých lze vhodným uložením zabránit ztrátám, ke kterým by jinak došlo při nevhodném uskladnění. Kromě toho musí uskladnění zabezpečit, že si hnojiva udrží dobré technologické vlastnosti. Hnojiva jsou soli většinou rozpustné a hygroskopické. Po navlhnutí kašovatí, roztékají se nebo se spékají. Po vyschnutí mohou hrudovatět nebo tvrdnou v tuhé bloky a potom je velmi problematické je převést do stavu schopného rovnoměrného rozmetání. Budování skladů musí být věnována náležitá péče a sklady musí odpovídat těmto základním podmínkám: 

1. Sklad musí být chráněný před dešťovou vodou i před průsakem spodní vody. 

2. Zdi musí být odolné vůči vlivům skladovaných solí (buď dřevěný sklad, nebo zdi obložené dřevem, nebo izolační nátěr 0,5 m nad uskladněné hnojivo). 

3. Sklad musí zajišťovat za vlhka minimální přístup vzdušné vlhkosti ke skladovaným hnojivům. 

4. Musí být dobře přístupný pro naskladňování a vyskladňování hnojiv a má mít i vhodný prostor pro míchání. 

5. Volně ložená hnojiva je třeba skladovat v oddělených boxech. Každý druh musí být náležitě označen, aby byla vyloučena jakákoliv záměna. Hnojiva v pytlích (kromě dusíkatého vápna) ukládáme co nejtěsněji k sobě ve vrstvách naplocho do 7 pytlů. Pytle s dusíkatým vápnem je nejvhodnější stavět v jedné vrstvě, aby se zabránilo jejich praskání. 

6. Při skladování dusičnanu amonného musíme dodržovat bezpečnostní předpisy stanovené v ČSN 46 5750. Toto hnojivo se musí skladovat v tmavém skladu jedině v pytlích do maximální výšky 1,5 m a v množství do 40 tun v jednom boxu. Ve skladě nesmí být umístěny žádné hořlavé látky, je v něm zakázáno kouřit a zacházet s otevřeným ohněm. 

7. Skladujeme-li pálené vápno, musíme ho chránit před vlhkem, protože příjmem vody se uvolňuje značné množství tepla, které by mohlo způsobit požár. Pálené vápno se nesmí skladovat na dřevěné podlaze. 

     Z bezpečnostního hlediska se musí dbát, aby škodlivé účinky hnojiv a jejich působení na lidský organismus byly co nejmenší. Důležitá je prašnost hnojiv při vykládání, naskladňování apod. 

     Poměrně značný podíl v sortimentu hnojiv zaujímají hnojiva kapalná (hl. DAM 39, AGROSADAM, NP roztoky aj.). Skladují se ve velkoobjemových nádržích z různých materiálů. V každém případě musí být tyto materiály nekorozivní. Nejčastěji se používají laminátové a ocelové věže. Nejdůležitějším opatřením je zabezpečení věží havarijními nádržemi, aby bylo v takovém případě možno zachytit celý objem a zabránit tak ekologické katastrofě. 

6.2 míchání hnojiv


     Míchání hnojiv je operace, při které se před použitím vzájemně mísí různé druhy hnojiv, pokud to jejich vlastnosti dovolují. Vzájemným mícháním jednoduchých hnojiv můžeme ušetřit práci i náklady na jejich rozmetání a zabezpečit rovnoměrnější hnojení příslušnými živinami. Přitom při míchání hnojiv nesmí dojít ke ztrátám živin v důsledku chemické reakce a ani ke snížení jejich účinnosti. Přitom také nesmí dojít ke zhoršení fyzikálních vlastností a tím snížení rozmetatelnosti.

Proto se nesmí míchat: 

1. Hnojiva obsahující čpavkový dusík s hnojivy obsahujícími vápník v žíravé formě: 

     (NH4)2SO4 + Ca(OH)2 (( ((((((((( 2 NH3 + CaSO4 + 2 H2O 

2. Hnojiva obsahující vodorozpustný fosfor s hnojivy, která obsahují oxid nebo hydroxid vápenatý – dochází k retrogradaci fosforu. 

     Ca (H2PO4)2 + 2 CaO (( (((((((((( Ca3(PO4)2 + 2 H2O 

3. Superfosfát s ledkem vápenatým – tvoří se mazlavé směsi, dochází k retrogradaci fosforu a mohou se uvolňovat oxidy dusíku. 

4. Močovinu se superfosfátem – vzniká fosfát močoviny a méně rozpustný monohydrogenfosforečnan vápenatý: 

      
CO(NH2)2 + Ca(H2PO4)2  . H2O (( ((((((((((((((( CO(NH2)2  . H3PO4 + CaHPO4 + H2O 

5. Močovinu s hořečnatými hnojivy – vznikají mazlavé směsi. 

6. Draselná hnojiva se mohou míchat s hnojivy obsahujícími volný oxid vápenatý až před aplikací, nejvýše 1-2 dny, protože po delší době směs tvrdne. 

7. Hnojiva s různou zrnitostí. 

8. Hnojiva, která se nesmějí míchat se mohou na stejný pozemek aplikovat po časovém odstupu 10-14 dnů. 

Doporučuje se míchat: 

1.  Hnojiva, která po smíchání nepráší (draselná sůl + dusíkaté vápno) 

2.  Hnojiva, která budou ihned po smíchání rozmetána 

      
CO(NH2)2 + superfosfát + draselná sůl. 

     U kapalných hnojiv se jedná zejména o: 

1. Míchání NP roztoků 8-24-0 s DAM 390. Zde je třeba dodržovat zásadu, že DAM přidáváme do NP roztoku a ne obráceně, protože by došlo ke srážení.


2. Nesmí se míchat MgN soly s NP roztoky – došlo by rovněž ke vzniku sraženiny.


3. S kapalnými hnojivy je možno současně aplikovat vybrané pesticidy, regulátory růstu nebo mikroelementy. Míchání se musí provádět bezprostředně před aplikací a je třeba se řídit pokyny v Metodické příručce pro ochranu rostlin. Vhodnost míchání se doporučuje ověřit laboratorní zkouškou. 

6.3 aplikace hnojiv


     Rozumíme tím dobu a způsob, kterým hnojiva aplikujeme do půdy nebo přímo k rostlinám (technika hnojení). Vhodnou technikou hnojení vytváříme nejlepší podmínky pro plynulé zásobování rostlin živinami v souladu s jejich potřebou a za současného maximálního využívání živin z použitých hnojiv. Volba vhodné doby a techniky hnojení závisí na půdních a klimatických podmínkách, druhu a dávce hnojiva a druhu hnojené plodiny.  

     Rozlišujeme následující techniku hnojení: 

Podle doby aplikace: 

1. Hnojení základní, které se může provádět 

a. před nebo při orbě – hnojivo rozmetáme na povrch půdy a zapravíme orbou. Hnojivo se dostane do orničního profilu. Při zaorávání hnojiv rozeznáváme hnojení meliorační, předzásobní a vrstevnaté.


b. před setím a sázením – tuhá hnojiva se rozmetají na usmykovanou půdu a zapraví se při předseťové přípravě. 

2. Hnojení startovací – hnojení při setí a sázení. Vyžaduje u secích a sázecích strojů samostatné dávkovací ústrojí pro hnojivo. Obvykle se aplikují secími stroji granulovaná hnojiva. 

3. Přihnojování – hnojení během vegetace 
a. na list – aplikace rozmetadly nebo letecky na vrostlý porost, u jetelovin a travních porostů i po seči. 

b. do řádků – tuhými i kapalnými hnojivy u širokořádkově setých nebo sázených plodin. Hnojení do řádků se spojuje i s plečkováním. 

c. hnojivá závlaha – slouží k aplikaci kapalných statkových i průmyslových hnojiv nebo odpadních vod s hnojivou hodnotou. Rozpuštěné živiny mají rychlý účinek. 

d. mimokořenová výživa – dodávání živin v roztoku jemným rozstřikováním na listy, na nichž převážné množství roztoku ulpívá a rostliny ho vstřebávají. Využití živin je zde vyšší než při aplikaci do půdy. Koncentrace roztoku nesmí být příliš vysoká, aby nedošlo k popálení porostu. 

Podle způsobu aplikace: 

1. Hnojení na plochu (na široko) – plošná aplikace na strniště, podmítku, hrubou brázdu, usmykovaný nebo uvláčený povrch. 

2. Hnojení lokální – aplikace do řádků, mezi řádky, do hnízd. 

3. Hnojení zásobní – na více let, může být předzásobní a meliorační. 

4. Hnojení profilové neboli vrstevnaté – část hnojiv se zaorává a zbytek se zapravuje při předseťové přípravě půdy. 

5. Hnojení pozemní – rozmetadly nebo postřikovači a letecké – letadly nebo vrtulníky. 

6. Hnojení na povrch půdy nebo na povrch rostlin (převážně mimokořenová výživa postřikem). 

7. Hnojení pomocí injektorů – např. aplikace kapalných hnojiv do kořenové zóny ovocných stromů.

     Používání hnojiv se také řídí vyhláškou MZe ČR - Vyhláška MZe č. 274/1998 Sb., o skladování a způsobu používání hnojiv, ve znění vyhl. č. 476/2000 Sb.   

7. Legislativa hnojiv [ 1.]
Zákon č. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocných půdních látkách, pomocných rostlinných přípravcích a substrátech a o agrochemickém zkoušení zemědělských půd, ve znění zákona č. 308/2000 Sb. (zákon o hnojivech).
Zákon č. 317/2004 Sb., kterým se mění zákon č. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocných půdních látkách, pomocných rostlinných přípravcích a substrátech a o agrochemickém zkoušení zemědělských půd (zákon o hnojivech), ve znění pozdějších předpisů, zákon č. 185/2001 Sb., o odpadech a o změně některých dalších zákonů, ve znění pozdějších předpisů, zákon č. 147/2002 Sb., o Ústředním kontrolním a zkušebním ústavu zemědělském a o změně některých dalších zákonů (zákon o Ústředním kontrolním a zkušebním ústavu zemědělském), ve znění pozdějších předpisů, a zákon č. 252/1997 Sb., o zemědělství, ve znění pozdějších předpisů
Vyhláška MZe č. 474/2000 Sb., o stanovení požadavků na hnojiva.
Vyhláška MZe č. 273/1998 Sb., o odběrech a chemických rozborech vzorků hnojiv, ve znění vyhl. č. 475/2000 Sb.
Vyhláška MZe č. 274/1998 Sb., o skladování a způsobu používání hnojiv, ve znění vyhl. č. 476/2000 Sb.
Vyhláška MZe č. 275/1998 Sb., o agrochemickém zkoušení zemědělských půd a zjišťování půdních vlastností lesních pozemků, ve znění vyhl. č. 477/2000 Sb.
Vyhláška č. 382/2001 Sb., o podmínkách použití upravených kalů na zemědělské půdě (prováděcí vyhláška k zákonu č. 185/2001 Sb. o odpadech).
Nařízení vlády o stanovení zranitelných oblastí a o používání a skladování hnojiv a statkových hnojiv, střídání plodin a provádění protierozních opatření v těchto oblastech
Zásady správné zemědělské praxe (Přední obálka, Plné znění, Zadní obálka)

NAŘÍZENÍ EVROPSKÉHO PARLAMENTU A RADY (ES) č. 2003/2003 ze dne 13. října 2003 o hnojivech


 HYPERLINK "http://old.mendelu.cz/~agro/af/agrochem/multitexty/pdf/legislativa/narizeni_EU.pdf" (REGULATION (EC) NO 2003/2003 OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL of 13 October 2003 relating to fertilisers) 
Uplatnění nitrátové směrnice v ČR (Úroda 10/2003) 

Zásady správné zemědělské praxe ((Úroda 10/2003) (1.část, 2. část) 

Nitrátová směrnice - více info: http://www.agronavigator.cz/nitrat/ 

Nitrátová směrnice  [ 2.]
Cílem směrnice Rady 91/676/EEC (nitrátové směrnice) je snížení a předcházení znečištění vod dusičnany ze zemědělských zdrojů (především ze hnojení statkovými hnojivy), a to pro zajištění kvalitní pitné vody a ochrany povrchové sladké a mořské vody před eutrofizací. Základními nástroji nitrátové směrnice je zavádění Zásad správné zemědělské praxe zaměřených na ochranu vod před znečištěním dusičnany ze zemědělských zdrojů

Akční program vychází z nařízení vlády č. 103/2003 Sb., kde jsou vymezeny zranitelné

oblasti dusíky (ZOD) a jsou vypracovány a publikovány Zásady správné zemědělské praxe,

určené pro zemědělskou veřejnost.
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