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Fosfor, dulezity a limitujici prve

Vyzivé a hnojeni fosforem se vénovala 27. konference Racionalni pouZiti hnojiv, kterou spolu s dalsimi subjekty usporadala v zavéru roku 2021 Cesk4 zemédélska
univerzita v Praze. Tykala se Sirokého spektra témat, jeZ zahrnovala jak moZnosti prijmu této Ziviny, tak napiiklad optimalni zptisoby hnojeni, pfipadné€ mozZnosti
analyzy. Méni se také néktera legislativa ke hnojeni.

Prof. Ing. Jifi Balik, CSc., dr. h.
c., z Ceské zemédélské univerzity
(CZU) v uvodu ke sborniku
z konference pripoming, Ze fos-
for je esencidlni prvek z pohledu
vyZzivy rostlin i zvirat. I pres velké
rozdily v odhadu celosvétovych
zasob fosfore¢nych hornin se
vétSinou uvadi, Ze jeho zdroje
klesaji. Roste proto vyznam raci-
ondlniho pouzivani fosfore¢nych
hnojiv, a 1ze predpokladat, Ze po-
rostou ndklady na jejich produk-
ci, stejné tak jako cena. Zaroven
také roste poptavka. Prof. Balik
uvedl, Ze se nase zavislost na fos-
foru v minulosti zvysila se Zele-
nou revoluci, kterd zavedla fadu
zemeédélskych inovaci, jeZ umoz-
nuji uzivit populaci o 5,3 mld.
vetsi, neZ v roce 1950.

Rostliny o fosfor usiluji

Prof. Balik se ve svoji pfednasce
vénoval piijmu fosforu rostlina-
mi a jejich schopnosti tento pr-
vek mobilizovat. Konstatoval, Ze
obsah fosforu v pidnim roztoku
je maly, zhruba kolem 0,05 az 0,4
mg P/], a predevsim v obdobf in-
tenzivniho rtstu je takové mnoz-
stvi nedostate¢né. Casto pak do-
chazi ke vzniku ochuzenych zé6n
v tésné blizkosti povrchu kofenti.
Rychlost dopliiovani téchto zén
pak bude zaviset predevsim na
obsahu mobilnich forem fosforu
v ptidé a jeji vlhkosti. S rostouci
vlhkosti vzriisté i rychlost diftize
fosforu, proto se projevy nedo-
statku této Ziviny neprojevuji tak
casto ve vlhkych padach. Velkda
cast celkového obsahu fosforu
v ptdé je ale malo mobilni a pro
rostliny htife pfijatelnd. Proto si
vytvofily fadu mechanismd, jak
je vyuzit.
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27. konference Racionalni pouziti hnojiv se vénovala vyZivé a hnojeni
fosforem, hlavnim sponzorem byla akciovd spolecnost Agrofert
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kyseliny prispivaji k vétsirozpust-
nosti fosfore¢nanti vépenatych,
popftipadé Zelezitych a hlinitych.
Vojtéska a lupina bild vylucuji
predevsim kyselinu citronovou,
u kukufice, pSenice nebo fepky je
dominantni kyselina jablec¢na,
pro fepu kyselina Stavelovd. Dalsi
strategii, kterou rostliny pro zis-
kéni fosforu vyvinuly, je vyluco-
vani kyselych fosfatdz do rhizo-
sféry, produkovat je mohou také
mikroorganismy. Tyto enzymy
odstépuji v pudé anorganicky
fosfat z organickych sloucenin.
Kysela fosfatdza je produktem
rostlin, hub i mikroorganismij,
alkalickou produkuji predevsim
posledni dvé skupiny. Aktivitu
fosfatdz v rhizosféfe rostlin sti-
muluji organicka hnojiva, a to di-
ky zvy$enému poctu mikrobt
idiky jejich vyssi aktivité. Fosfata-
zy jsou ale inhibovany pritom-
nosti anorganického fosforu.

-

I kdyZ byla z epidemiologickych divodii posluchdrna mélo obsazena,

zaznéla fada zajimavych prispévkd

Na nedostatek fosforu reaguji
rostliny casto tvorbou ¢lenitého
a hustého kofenového systému,
aby kofeny lépe prostoupily pti-
du a mohly vyuZit dalsi mecha-
nismy pro zvy$eni mobility fosfo-
ru. Pritom ale také dochazi
k omezenému réstu nadzemni
biomasy. Rostlina déle zvySuje
produkci organickych kyselin
v kofenovych exsudatech. Tyto
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Specifickym zptisobem reaguji
na nedostatek fosforu jednoleté
bobovité rostliny (napf. lupina),
vytvoii proteoidni kofeny, jde
o nahlouceni kofent v omeze-
ném prostoru. Rostlina v té oblas-
ti s pomoci exsudatti lokdlné silné
okyseli ptidu, déle dojde k vytvo-
feni Zelezitych, hlinitych a vépe-
natych chelatd, coz vede k lepsi
mobilizaci fosforu a dalsich Zivin.
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Houby rozsituji prostor

Objem ptidy, ze kterého mitize
rostlina cerpat mineralni vyzivu,
vyrazné zvySuje mycelium ar-
buskularnich mykoriznich hub,
pripomina prof. Balik. U rostlin
se silnou symbiézou tohoto typu
muiZe ¢init biomasa hub az 20 %
z biomasy kofenti. V mykorizni
symbi6ze Ziji kofeny vétsiny
rostlin, arbuskuldarni mykorizu
nalézdme u velké vétsiny kultur-
nich rostlin. Houba kofen neko-
lonizuje chaoticky, ale omezuje
se na néekteré jeho casti — na ko-
fenovou pokozku a kiiru. Myceli-
um arbuskuldrnich hub Zije pfis-
né biotrofné, je tedy schopno zis-
kévat vyZivu vyhradné z korene
hostitelské rostliny. Pfi koloniza-
ci musi prekonat fadu ochran-
nych mechanismi rostliny, poté
musi vyZivu realizovat jen tak,
aby svému hostiteli houba neu-
blizila a priliSnym odcerpanim
energie nesniZila jeho Zivota-
schopnost.

Do kolonizace kofenti mykori-
zou vyznamneé zasahuje mineral-
ni vyZiva. Za extrémné nizkého
obsahu fosforu v ptidé je i velmi
malé obsazeni kofent arbusku-
larni mykorizou, jakoby nedosta-
tek fosforu limitoval i rozvoj hyf.
Se stoupajici vyZivou P roste po-
dil ,infikovanych“ kofent az do
dosazeni optima. Po prekroceni
této hranice se sniZuje podil sym-
biézy v zavislosti na druhu houby
a hostitelské rostliny. Existuje ne-
gativni korelace mezi vysokym
obsahem fosforu v roztoku a dél-
kou korene infikovaného houba-
mi. Vyznamny efekt arbuskuldrni
mykorizy se projevuje piedevsim
pfi nedostatecné vyzivé fosfo-
rem. Externi hyfy mohou zabez-
pecit piijem fosforu i z oblasti mi-
mo dosah kofenti. MnozZstvi pfi-
jatého fosforu na jednotku délky
korene je zpravidla dva- aZ trikréat
vy$si u rostlin s mykorizou nez
bez ni. Formy fosforu, vyuzivané
hyfami, sahaji od velmi labilnich
az po obtizné rozpustné. Prispé-
vek mykoriznich hub k vyzivé ze-
meédélskych plodin fosforem se
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pohybuje v rozmezi 30-90 %
v z&vislosti na fadé faktort.

Dohnojeni fosforem
potfebuje polovina ptid

Bilanci fosforu v rostlinné pro-
dukci v Ceské republice se vénoval
Ing. Jan Klir, CSc., z Vyzkumného
Gstavu rostlinné vyroby, v. v. i.
Upozornil, Ze fosfor, na rozdil od
dusiku, neni soucasti globalniho
ekologického cyklu. Zna¢né mnoz-
stvi fosforu se ztraci erozi pudy
a kon¢i v ocednskych sedimen-
tech. K recyklaci z tohoto zdroje
dochézi v obdobi milionti let.

Co se tyka Ceské republiky,
v primeéru je bilance fosforu vy-
rovnand nebo lehce zdporng,
s meziro¢nim kolisanim v zvis-
losti na vstupech v mineralnich
hnojivech. Problémem je ale ros-
touci nevyrovnanost mezi regio-
ny a zemédélskymi podniky. Ze-
meédeélska ptida, s nizkou zasobou
fosforu, které potiebuje intenziv-
ni hnojeni, pfedstavuje vice nez
25,2 % vymeéry zemédélské ptidy.
Vyhovujici zasoba, ktera také po-
tfebuje mirné dosyceni, zahrnuje
dalsich 27,4 % vyméry. Ing. Klir
upozornil, Ze situace v hospoda-
feni s fosforem v ceském zeme-
délstvi neni pfiznivd. Zejména
z ekonomickych dtvodi je spo-
tfeba fosforu v mineralnich hno-
jivech v poméru k dusiku nizka.

Hodnoceni zdsobenosti ornych
ptd Ceské republiky fosforem se
vénovala Ing. Michaela Smatano-
v4, Ph.D., z Ustfedniho kontrolni-
ho a zkuSebniho tstavu zemédél-
ského. Pfipomneéla, Ze v sedmde-
sétych a osmdeséatych letech mi-
nulého stoleti byla intenzita hno-
jeni fosforem vyrazné vyssi, nez
Cinil odbér P sklizni (napiiklad
34,3 kg P/ha zemédélské pudy
v obdobi 1984-1986). Po roce
1990 aZ dosud dévka klesala na
3,6 kg P/ha zem. ptidy. Roste pro-
to podil poli s nizkou zdsobou
fosforu. Z vysledkt plovouciho
odbérového roku 2015-2020 vy-
plyv4, Ze u 54,5 % orné ptidy byla
zjisténa nizka (26,7 %) a vyhovuji-
ci (27,8 %) zasoba fosforu. Mezi
kraji, resp. okresy jsou velké roz-
dily v zasobenosti fosforem. Nej-
vétsi podil ploch s nizkym obsa-
hem P je v Plzeriském a Karlovar-
ském kraji.

Zmény v legislativé hnojiv v Ces-
ké republice shrnula Ing. Michae-
la Budndkova z Ministerstva ze-
médélstvi CR. V roce 2021 byla ve
sbirce zakont zvefejnéna novela
zakona o hnojivech ¢. 156/1998
Sb., novela vyhlasky ¢. 377/200
Sb., o skladovani a zptisobu pou-
Zivani hnojiv a novela vyhlasky ¢.
474/2000 Sb. o stanoveni poZa-
davkti na hnojiva. Nova je vyhlas-
ka €. 309/2021 o odbérech a che-
mickych a biologickych rozbo-
rech vzorkti hnojiv.

Jak optimalizovat hnojeni

Principim hnojeni fosforem
a modernim aplika¢nim techno-
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logiim se vénoval Ing. Ondrej
Sedlaf, Ph.D., z CZU. Jak shrnul,
existuje vice moznosti, jak zvysit
vyuziti fosforu rostlinami. Pod-
statnd je volba davky, kterd je ale
zavisla na spolehlivosti pouzitého
ptdniho testu, heterogenité po-
zemku, ptidné-klimatickych pod-
minkidch a plodiné. Mezi dalsi
faktory patii hnojivo, G¢innost Ize
zvysit napriklad zapravenim. Da-
le zalezi na formé, soucasné apli-
kaci organickych materiél, oba-
leni hnojiva a podobné. Pri paso-
vé aplikaci hnojiva do blizkosti

a rtstu. Proto je aplikace fosforu
nedlouho od seti nejefektivnéjsi,
ato zejména na silné kyselych ne-
bo alkalickych ptdach, kde do-
chazi k jeho rychlé sorpci, upo-
zornuje Ing. Sedlar s odvoldnim
na dalsi literaturu.

Extrak¢ni metody pro stanoveni
mobilnich forem fosforu popsal
doc. Ing. Martin Kulhanek, Ph.D.
(CZU). Konstatoval, Ze pro stano-
veni pristupného fosforu existuje
fada extrak¢nich metod, jejichz
vysledkem je pouze aktudlni za-
soba pristupného P. To muiZe vést

Fosfor hraje vyznamnou roli ve vyzivé rostlin, i relativné malé mnoZstvi

dokaze velké véci

setového ltzka se cili na omezeni
kontaktu s ptidou a tedy sorpce
fosforu. Diilezita je ¢asnd aplika-
ce fosforecnych hnojiv k rostli-
nam s dosud nedostate¢né vyvi-
nutym kofenovym systémem
a pii nizsich teplotdch. Fosfor
musi byt piistupny rostlindm
v ranych fazich vyvoje, protoze je
nezbytny pii bunétném déleni
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k fadé nepresnosti, vychazejicich
napriklad ze sezénnich vlivi, ne-
bo pfitomnosti volného Zeleza,
hliniku a vdpniku v ptid€. Proto je
vhodné tyto metody doplnit
o ukazatele dynamiky P v ptidé,
zejména stanoveni stupné nasy-
ceni ptdy fosforem.
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HNOJENI
FOSFOREM

NA JARE 2022

« regeneracni hnojeni (i na jare Ize hnojit NPK) |
« startovni hnojeni (pod patu)

* mimokoFenova vyZiva
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ZEORIT NPK 8-10-10+9S, GSH NPK 10-10-10+13S, GSH NP 15-5+20S
LOVOSTART GSH NP 6-28+7S, ZEORIT NPK 7-5-10+9,55+ 0,1Zn ! ‘
LOVOHUMINE NP+Zn, LOVOFOS, FERTIGREEN Kombi NPK 7-7-5,

PK sol PK 20-24

Blizsi doporuceni Zadejte u svych dodavatel(
hnojiv a na www.mojehnojiva.cz

@ www.mojehnojiva.cz




