Specifika vyzivy rostlin
v systemurekolegickeho
zemedelstvi

Ing. Pavel Ryant, Ph.D:

Ve

Ustav agrochemie a vyzivy rostlin

Mendelova zemeédélska a lesnicka univerzita v Brné




Vyziva rostlin v EZ

uzavreny kolobéh zivin
pudni organicka hmota
fixace vzdusného dusiku

legislativni ramec

pouziti mineralnich hnojivv EZ

Specifika vyZivy rostlin v systému
12.1.2005 ekologického zemeédelstvi




Struktura ekologicky
obhospodarovaneho pudniho fondu

ekologicky
zemédeélska puda obhospodarovana puda
(4 277 435 ha) (235 136 ha)

orna
puda
(8,31 %)

konvencni

hespodarent UTE

(90,13 %)
sady a
vinice
(0,38 %)
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Kolobeh zivin na ekofarme sobeéestacneé v krmivech
(Moudry, 1997)
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Pudni organicka hmota

e péce o pudni organickou hmotu
— zakladni prostfedek pro zachovani vyrovnane bilance Zivin

e ztraty na pudni organicke hmoté (mineralizace, popr.
eroze). musi-byt nahrazovany vstupy.-nove (primarni)
organicke hmoty do pudy — zakladni bilanéni princip

,Jako princip zemedelstvi musi byt prijata zasada, ze pizda musi
v plné mi7e obdrzet to, co z ni bylo vzato ...v jake forme seto
stane, zda ve forme exkrementi: nebo jako popel nebo jako
kostni moucka, to je do znacné miry jedno” (Justus von Liebig)
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Bilaneni metody dynamiky organicke
hmoty v pude

cilem — stanoveni potreby organicke hmoty
vyhody — jednoeduse aplikovatelne

nevyhodou — zjednoeduseni dlouhedehbyeh procesu
premén org. latek v pude (diverzita pud, systém
hospodarent)
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Bilaneni metody dynamiky organicke
hmoty v pude

e pavodni, Siroce pouzivana metodika — Skarda (1982)

- potreba org. latek se urcuje podler2 skupin pud a podle
procentickéhoe,zastoupenit3 skupin pestovanyechi plodin
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Hodnoty normativi rocni potreby susiny
org Iatek pro ornou pudu (Skarda 1982)
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Bilaneni metody dynamiky organicke
hmoty v pude

e puavodni, Siroce pouzivana metodika — Skarda (1982)

- potreba org. latek se urcuje podler2 skupin pud a podle
procentickeho,zastoupeni'3 skupin péstovanych plodin

- nhovéjsimetodika — Bielek, Jurcova(1999)

- kromé mineralizace zehlednéna eroze a viiv: péstovane
plodiny
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Bilanenimetoda
podle Bieleka, Jurcove (1999)

» celkove ro€ni ztraty organicke hmoty (t C na ha)
a soucin biologickych ztrat pudni erganické hmoty v dane
BPEJ a koeficientu vlivu péstované plodiny:

skupina plodin

kategorie pud Yy — ; g
Inhibicni Indiferentni agresivni

vysoko

orodukeni 2,25 2,81 3,09

stredné

P 3,42 4,27 4,70
produkcni

meéné

. 3,67 4,59 5,05
produkcni
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Bilanenimetoda
podle Bieleka, Jurcove (1999)

celkové ro€ni ztraty organické hmoty & soucin biologickych ztrat l
pudni organické hmoty v dané BPEJ a koeficientu vlivu péstované
plodiny

skupina plodin

kategorie pad
inhibiéni indiferentni agresivni

vysoko produkéni AVAS) 2,81 3,09

stfedné produkéni 3,42 4,27 4,70

méne produkeni 3,67 4,59 5,05

koeficient vliivu plodiny
— 058 (vicelete picniny) az 1,1 (ckepaniny, kukurice, zeleniny)

zdroje organickych latek

— poskliznove zbytky: 0,64 (cukrovka) az 11,22 t na ha susiny (jami repka
se zaoravkou slamy)

— korenove zhyiky: 0,50 (cukrovka) az 6,65 t na ha susiny (docasné travy)

bilanéni rozdil — uhradit predevSim organickym hnojenim
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Bilaneni metody dynamiky organicke
hmoty v pude

e pavodni, Siroce pouzivana metodika— Skarda (1982)

- potreba org. latek se urcuje podle: 2 skupin pud a podle
procentickeho zastoupenil 3'skupin péstovanych plodin

- novéjsi metoedika = Bielek, Jurcova (1999)
- kromé mineralizace zohlednena eroze a vliv. pestovane plodiny.

- do budoucna (pristi rek?) - vypracoevani bilanénihe odhadu
A povinnosti ze zakona
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Navrh novely vyhlasky €. 274/1998 Sbh.,
0 skladovani a zpusobu pouzivani hnojiv

Zpracovani bilanéniho odhadu zivin
g 7a

(1) Podnikatelé v zemedelsiviihospedarici na zemedeélské pudé o
celkove vymére vetsi nez 10 hektaruizpracovavaji bilancéni odhad
zivin na zaklade evidence o pouziti-hnojiv, statkovych hnojiv a
upravenych kalu, a evidence o vynosech zemedeélskych plodin.

(2) Bilancni odhad zivin se nezpracovava ve vztahu k pozemkum, na
nichz
a)ljsou intenzivne pestovany: pouze lecive a ekrasné rostliny,
b) jsou Skolky ovocnych a okrasnych drevin, skleniky a foliovniky,

C) se nepouzivaji hnojiva, statkova hnojiva ani upravene kaly a které se
neobdélavaji ani nesklizi.

(3) Bilancni odhad zivin se zpracovava pro hlavni ziviny, jimiz jsou
dusik (N), fosfor (P) a draslik (K), a vyjadruje rozdil mezi
mnozstvim vstupu zivin na jednotlivé pozemky a vystupu zivin

z jednotlivychipozemkui podle vzorcu,
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Organicke latky v pudé

e nehumifikované e humifikované

e prechodné
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Nehumifikovane org. latky v pudé

pouze 10-15 % z celkového organického podilu pudy

posklizhove zbytky, organicka hnojiva, odumrele, nerozlozené
nebo casteCné rozlozené zbytky rostlin, zooedafonu a
mikroedafonu

mineralizaci — zdroj zivin pro rostliny nebo pudnich
mikroorganizmu

iIntenzita mineralizace org. latek — faktory:

— vlastnosti vychoziho materialu (napf. pomeéru C:N)

— mnozstvi primarni org. hmoty

— teplota, vihkost, aerace, reakce prostredi, obsahu N-latek v pudé aj.
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Prumerny obsah

mikroorganizmu v pudeé
(Bedrna, 1984)
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Humifikovane organicke latky

souCasné s mineralizaci — syntéza (za omezeného
pristupu vzduchu) novych, velmi_ slezitych  organickych
nebo organomineralnich latek & latky humusove neboli
humifikované

— huminove kyseliny

— fulvekyseliny.

— huminy
obsah humusu - hodnoteu relativné stalou v dane oblasti
— produktem dlouhodebeho vyvoje, radove staleti az tisicileti
— meéreni podilu radieaktivniho uhliku

o stari fulvekyselin - nékolik set let
o stari huminovych kyselin - nékalik tisic let
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Potreba doplnovani org. latek v pudé

« rocni mineralizace - orna puda - podminky CR
a 4,0-4,5 t organickych latek na ha
— z toho 50-60 % uhrazuji poskliznové zbytky rostlin
— zbytek 1,5-2,5 t - nutno dodat organickymi hnojivy

o e v A
Specifika vyZivy rostlin v systému
12.1.2005 ekologického zemeédelstvi




Organicka hnojiva

/ \

statkova prumyslova

o

stajova ostatni

| | |

chlevsky hntj  zelene hnojeni prumyslové komposty

hnojuvka slama humaty
mocuvka statkové komposty
kejda silazni stavy
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Dalsi funkce organickych hnojiv

zdroj energie a uhliku pro pudni mikroorganismy
ochrana humusu pred rozkladem (degradaci)
vliv na fyzikalné-chemickych vilastnosti pudy

e drobtovita struktura, pomér vody a vzduchu, poutani
Zivin, ustojcivé schopnost pudy

univerzalni hnojiva & vsechny rostlinné ziviny

lepSi vododrznost pudy (gravitacni a kapilarni pohyb vody)

zmirnéni vodni a vétrné eroze

zpFistupnovani fosforu v pudé

imobilizace cizorodych prvku (TK)

zvysSuji uéinnost zivin z mineralnich hnojiv
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Dlouhodoby U€inek hnojeni na obsah
uhliku v pudach (Russel, 1988)

O hnojeni od r. 1852 hnojem _

W varianta hnejena hnojem v
letech 1852-72 a dale bez
hnojeni
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Prumeérny obsah Cox ve vrstvé 0-20 cm
— hnedozem Praha — Ruzyne (Kubat, 2003)

O 66az01
m 94az01

Kontrola HNaj+NPK
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Obsah Cox ve vrstve 0-20cm - cerny uhor
(Richter, Kubat, 2003)

—o— Kontrola
—o— Prekop.
—A— Kalkul.

Hielek, Juréova,
Cm=2,81 t/ha

\ I I I

1960 1970 1980 1990 2000 20

roky
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Pouziti statkevych hnojiv v EZ
- legislativa

prednostné statkova hnojiva z ekefarmy nebo z farmy
v prechodnem obdobi (zakon &.242/2000 Sh.)

— jinak musi byt kempostevana (projit aerobnim rozkladnym
procesem), u kapalnych statkovych hnojiv fermentaci
(mocuvka a hnojuvka - skladovana:min 4 mésice a kejda
min'5 meésicu) (vyhlaska &. 274/1998 Sh.)

zakazano pouzivanihnojiv z klecoveho chovu
drubeze nebo kralikl a z ustajeni na rostovych
stanich (whiaska & 53/2001 Sb.)
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Pouziti statkevych hnojiv v EZ
- legislativa

 Limit pro dusik aplikevany ve statkovych hnojivech

— na orné pude a u trvalych kultur (sady, vinice)
al50 kg.hatrok* a davka hnoje cca 30 tun na ha

— na trvalych travnich porostech a 85 kg .ha*rok
— nezapocitavaji se ziviny:zanechane v exkrementech pri pastvée

(zakon o ekologickém zemedeélstvi €. 242/2000 Sh.)
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Fixace vzdusSneho N,

 kolem 1/3 orneé pudy v EZ — treba oset luskovinou
jako hlavni plodinou (nafizenitrady. Evropy ¢. 2092/91/EEC)
pro dostatecné zasobeni osevnihoe pestupu dusikem

o symbioticke bakterie rodu Rhizobium — tvori hlizky na
korenech bobovitych

— Vvojtéska a jetel cerveny — az 250 kg.hat *
— ostatni jeteloviny — az. 440 kg.ha? :
— hrach nebo bob — az 110 kg.ha*
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Mnozstvi fixovaného N, (kg.ha?) u
leguminoz na krmeni

vojtéska 148-290
jetel bily 128-268
jetel Cerveny 165-189
vikev 110-184

(LaRue a Patterson, 1981)

Glyc'i'ne max
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Mnozstvi fixovaného N, (kg.ha?) u
leguminoz na zrno

Phaseolus vulgaris

e hrach 17-69
e fazol 121-171
e lupina 121-157

(LaRue a Patterson, 1981)
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Fixace vzdusSneho N,

nesymbioticka fixace — volné zijici bakterie
- napr. rody Azotobacter, Clestridium, Cyanobacteria

olSe, rakytnik, hloSina —poeutani vzdusneho N, symbiozou s
aktinomycetami

mykorrhiza — symbioza roestlin s houbami — zpristupnovani zivin

v EZ — mozno aplikovat do pudy o€kovaci latky podporujici
poutani vzdusného dusiku a mykorrhizy (Azotobacter, Bacilus
megatherium, Azospirillum brazilense, Endomykorrhizni houby,
Agrobacterium) (vyhlaska MZe ¢&. 263/2003 Sh)
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Pouzitl mineralnich hnojiv
v ekologickem zemedelstvi

* pri poklesu zasoby P, K a Mg zjistene AZP do oblasti
vyhovujici nebo nizke

e zejmena pri specializaci na zelinarstvi i pestovani
Vinpeémévy a ovoce nebo v pednicich bez ZV

* povolena organickaa mineralni hnojiva - prileha 3
vyhlasky ¢. 53/2001, resp. jeji novely 263/2003 Sh.
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Dusik

nejsou povolena lehce rozpustna synteticka mineralni

hnojiva (ledky, siran amonny, mocovina aij.)

potreba N plné saturovana

— statkovymi hnojivy, komposty, fixaci vzdusneho dusiku,
poskliznovymi zbytky, zelenym hnojenim, popr. depozicemi

ztratysN

— denitrifikace (20-50 kg.ha*.rok*)

— vyplaveni nebo eroze (50-85 kg.hat.rok?)

bilancovani dusiku v EZ

— ovlivnéno radou faktoru (pudni druh, pocasi, mikrobialni
aktivita, zpracovani pudy aj.)

— proto - velmi ebtizne a nepresné — hrozi deficit N
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Pole celkove roeni depozice dusiku
(2001)

Spady dusiku v kg.ha?

| £25 0%

| 255  058%

| 510  4194%

| 1015 4727%
1520 8,79%
20-30  1,39%
30-50 0,03%
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Fosfor

nejproblematictéjsi zivinou v EZ ﬂq\

velmi stabilni (nevyplavuje se) & malo pristupny

pristupnost rostlinam - dana stavem pudy

— nejvice P - hlinité hnédozemé a degradovanée Cernozemeé
— kyselé i bazické podminky anizsi pristupnost

— organické vazby - nepfristupny P

zpristupnovani P rostlinam:
mikrobialni ¢innost
aktivita kofenu (exudaty v rhizosfére)
mykorhiza (pfi pfimém hnojeni P hnojivy ustupuje a naopak)
kypreni (provzdusnéni)

vapneéni — lepsi pudni struktura
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Uvolnovani fosforu z chlevského
hnoje

Celkem aplikovano 42 kg P

Ovelneno v 1. roece 10,5 kg P

Ovolnenev 2. roce 6,3 kg P

Ovolneno v 3. roce 2,1 kg P

Zbytek vazano v erg. slouc. 23,1 kg P
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Fostor \("

| pfi plném hnojeni hnojem (prumerné 10 tha1 rocne)
a malo fosforu vraceno zpét do pudy

* vyhlaska MZe ¢. 53/2001 Sh. povoluje:
— _mjete fosfaty
* nizky obsah Cd (do 50. mg.kg™ P,O.), max. davka 2 g.ha*. rok?
» vySSi jemnost mleti = lepsi vyuziti P
* vhodné primichavat do chlevske mrvy ve staji, popf. na hnojisti,
nebo |i pridavat do kejdy a kompostu
— Thomasova moucka — struska z vyroby oceli
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Fosforecha hnojiva
povolena pro pouzivani v.ekologickem zemedelstvi

podle vyhlasky MZe €. 53/2001 Sb.

Cislo

typu® Oznaceni typu® Slozeni.a zpusob vyroby

silikofosfat vapenaty, struska

2.1.1. | Thomasova moucka ; :
Z vyroby oceli

trikalcium fosfat a uhlicitan
2.6. piirodni mékky fosforit | vapenaty,
mleti mékkéeho fosforitu

Pozn.: Zluté oznagena hngjiva jsou nove zarazeny v novele vyhlasky

¢. 263/2008 platne od 15.9.2003
*) Cislo typulia 6znadeni typu podle vyhlasky 6. 474/2000 Sb.,
0 stanoveniipezadavku na hnojiva.
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Draslik

soucasti jilovych mineralt & pudy obsahuiici jil - bohaté na K
pisCité a raselinné pudy — nedostatek drasliku

vétSina K - vazana chemicky v mineralnich slouceninach
vyménna forma - pouze 1-5 % - pfijatelna rostlinami

fixace K - jilovite ptdy, malo humoznich pudy a za sucha

nizSi fixace K - pfi nizSim obsahu jilu, pfi org. hnojeni a
vapnéni
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Draslik

o Zpfistupriovani K rostlinam:
— mikrobialni ¢innost
— aktivita korenu (exudaty v rhizosfére)

* Navraceni K do pudy
— statkova hnojiva

— zbytky rostlin (zvlasté draslomilnych — jeteloviny,
brambory, cukrovka)

— slama obilnin, popf. kukurice

Specifika vyZivy rostlin v systému
12.1.2005 ekologického zemeédelstvi




Draselna.hnojiva
povolena pro pouzivani v.ekologickem zemedelstvi

podle vyhlasky MZe €. 53/2001 Sb.

Oznaceni typu® Slozeni a zpusob vyroby

surova draselna sul surova draselna sul
(Kainit) (KCI + MgS0O4 )

siran draselny siran draselny:

siran draselny siran draselny,
S horcikem siran horecnaty

siran draselny:s monohydrat siranu horecnateho,
kieseritem siran draselny
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Vapnik

doplhovan predevsim vapnénim (vapenec €i dolomit)
— Vv EZ zakazano palené vapno

na lehkych pudach ve vihCich oblastech - Castéji 1x za
2 roky

na tézsSich pudach 1x za 3 roky a mensimi davkami (v
pfepoctu do 1,5 t CaCO,.ha?)

nejvhodnéjsi - na strnisté pred leguminozami
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Vapnik

* nevapni se
— k bramboram
— pfi hnojeni hnojem

* noveé povoleno (novela vyhlasky)
— pfirodni sadrovec (siran vapenaty)
— foliarni aplikace chloridu vapenatého
- pfi prokazatelném nedostatku vapniku u jabloni
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Horcik

« doplnovan
— dolomitem
— kieseritem (siran horecnaty, horecnatodraselny)
— horkou soli (siran horeCnaty)

e KiMg>21
« a omezit hnojeni draslikem
* a pouzit hnojiva obsahujici horcik
— vyrovnany pomér. zivin — v EZ zvlastni duraz a
predpokladem pro vétSi mikrobialni aktivitu puady, zdravi
rostlin a Cloveka
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Vapenata a horecnatovapenata hnojiva
(typ 17.1.)

povolena pro pouzivani v.ekologickem zemedelstvi
podle vyhlasky MZe €. 53/2001 Sb.

Oznaceni typu® Slozeni a zpusob vyroby

Vapenec mlety. prirodni vapenec

miety prirodni dolomiticky

Dolomiticky vapenec :
vapenec

Vapnity dolomit mlety prirodni vapnity dolemit

Dolomit mlety prirodni dolomit
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Hnojiva s vapnikem, horcikem a sirou

(hnojiva s druhotnymi zivinami) pevolena pro
pouzivani v ekologickem zemedelstvi podle
vyhlask

y MZe &. 53/2001 Sh.

Cislo
typu*

Oznaceni typu® Slozeni a zpusoeb vyroby

4.1.

Siramn vapenaty.

siran vapenaty — pouze
z prirodnich zdroju (sadrovec)

4.2.

chlorid vapenaty.
roztok

chleridivapenaty — oSetrent listu
jabloni pri prekazanem
nedoestatku vapniku

4.4.

Kieserit
siran horecnaty

monohydrat siranu horecnatého

4.5.

horka sul,
siran horecnaty

horka sul,
heptahydrat siranu horecnatého

12.1.2005
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Sira

“ ¢

rapidni pokles atmosf. depozic S - epct aktualni Zivina

esencialni slozka aminokyselin, resp. bilkovin

do pudy navracena spolu se statkovymi hnojivy, komposty,
posklizhovymi zbytky Ci zelenym hnojenim a omezene take
depozicemi (pramér CR 16 kg.hat S)

poskliznove zbytky - recyklovano - az 85 % S
Zz hadzemnich casti rostlin

stajova hnojiva
— chlévsky hnuj 0,9-1,2 kg.t* S
— kejda 0,4 az 0,5 kg.t*
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Vyvoj celkovych emisi SO, ze
stacionarnich. zdroju (REZZO 1-3) po
foce 1965

[EY
o
o

i
0
o
o
S 80
0p)
=

N HAN (@)
o o o
kg S na ha.rok-1

o

1985 1988 1991 1994 1997 1999 2001 2002
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Sira

« vétSina K a Mg hnojiva povolena v EZ a 1/3
povolenych pfipravku na ochranu rostlin obsahuje S

dostatek siry v pudé a predpoklad tzv. ,indukovaneé
rezistence® rostlin

— vylucovani sloucenin siry (napf. H,S) listy

— metabolismus glutathionu

— sekundarnich S-metabolity

Podpora prfirozeneé rezistence rostlin je pro
ekologické zemédélstvi, které se vzdalo syntetickych
ochrannych prostredku, zvlasté vyznamna.
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ViIiv siry na vnejsi kvalitu,
napr. strupovitost brambor

cables INnadex
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o
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=
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=
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1

SIrEPIOM)

Schnua. 1997 . nach Daten von Maorlvedt et al.,

1963 in Pavlisla, 1945

U 20 40 8l

i

hnojeni sirou (kg.hal)
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Role sirnych latek v rostlinach
v detoxikaci, blokovani a antagonismu
pPri prijmu tézkych kovu

 Thioly — svou vysokou afinitou
k TK (Hg, Cu, Cd) je zadrzuji jiz
v kofenech, popf. stoncich
rostlin

Glutathion — prekurzor
Phytochelatinu, ktere omezuji
transport TK z korene do
stonku, popf. do listu

Mezi sulfatem a anionty (As,
Sbh, Se, Mo, B) existuje
antagonismus pfi prijmu koreny

Obsah glutathionu (nmol.g-1)

Davka siry (mg S na nadobu)
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Shrnuti

struktura ekologicky obhespodarovane pudy (pouze
19 540 ha o.p.)

uzavieny kolobéh zivin a erganickych latek
zakladem — vyvazeny osevni postup (leguminozy)

potreba dusiku rostlinami — saturevana statkovymi
hnojivy, fixaci vzdusnehor N, zelenym hnojenim nebo
poskliznovymi zbytky:

P, K, Mg dodavany ve statkovych hnojivech a pri
nizkem obsahu v pudé — povolenymi mineralnimi
nnojivy
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Dekuji za pozornost!
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