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,Ustavicnymi znémi chudne pole.*
Publius Ovidius Naso (43 pf.n.l.— 18 n. |.)

"Ukolem zemédélstvi neni docilit docasnych
nejvyssich vynost, ale udrzZeti je na vécné
casy.,

Justus von Liebig (1803 -1873)
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Multim. ucebni texty z vyzivy a hnojeni polnich plodin
http://web2.mendelu.cz/af_221_multitext/hnojeni_plodin
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Bilan€ni princip

N.P K Ca Mg S ..

N, P, K, Ca, Mg, S, ...

Navracet odebrané Ziviny
sklizenymi produkty

Zakladni princip vyzivy rostlin

zakladem - bilanéni princip

WJako princip zemédélstvi musi byt prijata zasada, Ze piida musi

v plné miie obdrzet to, co z ni bylo vzato ...v jaké formé se to

stane, zda ve formé exkrementii nebo jako popel nebo jako kostni
E «

moucka, to je do znacné miry jedno.
Justus von Liebig (1803-1873)

nutné zpét navracet
— ztraty na ptdni organické hmoté (mineralizace)

* nahrazovany vstupy nové (primarni) organické hmoty do pudy
— odebrané Ziviny (N, P, K, ...)

Nutnost dopliiovani organické hmota

Dlouhodoby téinek hnojeni na obsah uhliku v pudach

Russel 1988
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Vyvoj stavu skotu v letech 1981-2010
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Picniny na o.p. — jiz jen 40 % ploch roku 1990

Vyvoj stavu prasat v letech 1981-2010
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Pfisun zivin na jeden hektar zemédélské pudy
ve stajovych hnojivech v CR

1985 1990 1995 2000 2005

Klir, 2005

Organické latky v ptudé a jejich bilance

* potfeba dodat ro¢né 3,5 - 4,5t na ha o. p.
* 50 % je dodano v poskliziiovych zbytcich

» zbyva dodat 1,5 -2,0 t OL na ha

Poéty zvirat v oblastech CR (DJ

Poskliziiové - - . i’umér C;N
zbytky
N=1
Slima obil. 0,44
Slama kukufice 0,48
Chrast Fepny 2,50
Slama oz.repky 0,56

Slama mak 0,90
1,33
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Organické latky v pudé

| organické latky v pade |

Zivé organismy | Pidni organicka hmota
{edafon)

Nepreménéné materialy ‘ Pfeménéné produkty

(humus)

(Weber, 2001)

[ Nehumusové latky | [ Humusové latky

Slima ozimé pienice 4,1 - 6,2
Slima kukufice 4,9 -6,7
Christ cukrovky 59-75
b Slima oz.Fepky (x) 30,0 10,0
(Klir)

Slima mak

Slama slunecnice
d SRR
I .Die Bezdek 1996

& -(x)Cetiom 1998
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Vyvoj spotieby mineralnich hnojiv a vapenatych hmot

Pramérna spotieba jednotlivych mineralnich hnojiv
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Zakon minima

- J. Liebig (1803-1873)
— ,Mineralni teorie" (1850)

— rozSifeni vyroby mineralnich
hnojiv (SF) a zakladani
vyzkumnych stanic

— I'N staci z ovzdusi !

,Zakon minima"- nutnost
zesilovat nejslabsi €lanek
fetézce v komplexu faktor(
vyzivy rostlin

., VySe vynosu pole je zavisld na oné,
pro plny rozvoj rostliny nezbytne,
Ziviné, kterd je v pide ve vhodné
forme a stavu pritomna

v nejmensim mnozstvi.”

Stridani plodin — extrém soucasnosti

ZAKON MINIMA

Zivina, kterd je v minimu,
urcuje do znatné miry skutedny vynos

—
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Zakon minima

Nejvy$§i moZng vynos

—

__ Skutetny vynos




Vyziva a hnojeni pSenice ozimé

O realizaci na trhu rozhoduje
u potravinarské psenice
obsah N-latek
» padové Cislo
» objemova hmotnost
+ sedimentaéni hodnota (Zelenyho test)

.

Obilniny jsou stfedné naro€né na ziviny.

Obilniny — nizSi osvojovaci schopnost zivin

Zito > oves > pSenic

7

e > jeCmen
o

Primérna spotieba ¢istych zivin na vynos

hlavniho produktu

Obilniny

* Vynos tvori:

— pocet klastl na jednotce plochy

— pocet zrn v klasu
— hmotnost zrn

28.1.2013

PSenice ozima

Zrno odcerpa:
N, P, Mg, S

Slama odcerpa:
K, Ca




Pozadavky ozimé psSenice na pudu

+ vyzaduje pldy stfedni az tézké
— hlinité az jilovité

+ slabé kyselou az neutralni pudni
reakci (6,0 — 7,2)

* pudy s dobrou schopnosti poutat vodu
a ziviny

Zajisténi zivin vyzaduje

» zhodnoceni pH
» extrémni pH snizuje vyuziti zivin

Pidni druh

V praxi se nedoceiiuje iiprava obsahu Zivin v pidé. Vynosem

N P K Mg S

PSenice ozima | 8 200 40 160 20 5
Je¢men jarni |6 145 10
o e
Kukufice 8 215 40

Uprava normativii pro hnojeni fosforem, draslikem a
hof¢ikem na zikladé zhodnoceného obsahu piistupnych

Zivina
nizka (N) vyhovujici dobra (D) vysoka
vyrazné mirné
dosyceni dosyceni normativ nehnojit
vt i
Hoktik normativ normativ

Vliv zmény P na vynos zrna u vybranych obilovin

Ozimi
psenice

t.ha! | Rel.%

Jarni
je¢men

3,77 | 100,0

t.ha!

Rel.
Yo

4,41 | 116,9

3,01

100,0

4,64 | 123,1

3,61

119.9

3,84

127.5

3.82

126,9
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Vliv zmény pH na vynos zrna
u vybranych obilnin

pH/KCI | Ozimd p Ozimy je& Jarni j
tha' |Rel.% | tha' | Rel.% | tha' | Rel.%
43 3,11 | 100,0 | 2,35 | 100,0 [ 2,60 | 100,0
5,0 3,06 | 983 | 2,92 | 1242 | 3,19 | 122,7
6,0 3,33 | 107,7 | 4,06 | 172,7 | 3,68 | 141,5
6.5 3,39 | 1090 | 4,32 | 1838 | 3,76 | 144.6




Vliv deficitu vody na vynos a kvalitu oz. pSenice

Vzchazeni:

— tvorba kofenového systému a adventivnich
kofinku (hloubka 0,7 — 1,0 m)

Sloupkovani — kveteni:
— ovliviiuje tvorbu klasu a kvitk
Kveteni — mlé€na zralost:

— snizuje pocet zrn v klase a vede az k hluchosti
klasu

Konec mlécéné zralosti — voskova zralost:

— snizuje hmotnost zrna
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FOSFOR
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Fosfor v rostliné

« obsah v rostlinach
— mladé rostliny — nad 0,4 % v susiné
— béZny obsah — 0,3 — 0,4 % v sus$iné
— <0,2, resp. 0,1 % > zjevné priznaky deficitu
* pfijem
— ve formé aniontu H,PO, nebo HPO,-
— proti koncentraénimu spadu (aktivné)
— pii <10 °C se snizuje pfijem P kofeny
« vysoce pohyblivy prvek - znaéna reutilizace
— stejny atom fosforu piejde nékolikrat z jedné slouceniny
do druhé

— v celé rostliné se fosfor vyméni za 3 dny

28.1.2013

Hnojeni pSenice ozimé

+ Organické hnojeni — bézné NE
— hntj do 20 t/ha,
— moclvka — jarni pfihnojeni
— zelené hnojeni
— slama + kejda (moctvka)

* Hnojeni P, K, pfip. Ca a Mg
— pred pfipravou pudy
— podle obsahu pfijatelnych Zivin
v pudé (AZP)

Optimalni koncentrace P v rostlinach

Plodina Vegetacni faze P v susiné (%)

Psenice ozima Konecioane ol 0,40-0,60
(6. pravy list)

Jegmen jami konec odnoZovan 0,46 -0,68
(6. pravy list)

Repka ozima A =Gk (e I 0,44 — 0,65

(podzim)
Cukrovka 5.-6. list 0,45-0,55

Baier, 1988




Fosfor v rostliné

« funkce energeticka
— P v adenosintrifosfatu (ATP) - zajistuje prenos energie

« funkce stavebni
— ve formé estert (fosfolipidy, nukleoproteiny, nukleové kyseliny)

— ve fosforylovanych slou¢eninach

« pfiznivy efekt na plodnost (kvéty, semena) a dozravani

« zlepsuje kli¢ivost a biologickou hodnotu osiv a sadby

« podporuje rozvoj bobovité slozky v travnich porostech

Vynos je€mene jarniho (t/ha)

6,5
6
5,5
5
4,5 1,5 % Cox
4 w24 % Cox

3,5

3 T T )
6 12 20 35 54
obsah P - Olsen (mg/kg)

Rothamsted

Fosfor v rostliné

 odbér skliznémi
— 20-40 kg P na ha (45-90 kg P,05)
* nejméné dostupny makroelement
« rozdily v osvojovaci schopnosti:
— jemen < pSenice < oves < zito, kukufice
< brambory, cukrovka, jetel luéni, horcice
< vojtéska, hrach, bob, pohanka
* ruzné strategie rostlin pro ziskavani P:
— mykorhiza
— vyluovani org. kyselin (citronova, jable¢na,

Stavelova)

Ztraty fosforu

« vyplavovani
— velmi malé (vertikalni posun o 2-3 cm za rok)
lehké pudy: 3-5 kg/ha/rok
— stfedné tézké pldy: 2-3 kg/ha/rok
— tézké pudy: < 2 kg/ha/rok

* erozni smyv
— do povrchovych vod a sedimentt
« spolu s N mize vyvolavat eutrofizaci vod

28.1.2013

Zpristupnéni fosforu v pudé

+ zafazovani bobovitych do osevnich sledl
— agresivni kofenové exkrety
— intenzivnéjsi sorpcni schopnost kofenl

 pravidelné zapravovani organické hmoty
— zvyseni biologické aktivity pud
-> produkce CO, - s H,O - okyseleni
— vyvazani mineralniho P do labiln&jSich organickych vazeb
— odc¢erpani volného vapniku do humusovych latek
- udrzeni H,PO, v pidnim roztoku (,humusovy efekt")
(kyselé ptdy — vépnit s predstihem pred P-hnojenim)

Eutrofizace povrchovy vod




Fosfor ve vodach
« fekalie — Clovék denné vylouci 1,5 g P

» vcetné pracich prasku 2-3 g denné
— od roku 2006 — max 0,5 % P v pracich prascich
— netyka se prani v primyslu a institucich, které je
provadéno $kolenymi pracovniky
(vyhlaska MZP &. 540/2006 Sb.)

Nedostatek fosforu
- fepka a oves

Priznaky nedostatku fosforu
« listy jsou vzpfimené, tmavozelené a prechazeji do
¢ervenofialové barvy, s vystouplou nervaturou listl

* zpomaleni rastu stonku i kofent a redukce rastu
bocnich vyhont a odnozovani obilnin

* spojeno i s teplotou

— pod 10 st. C — vyrazné omezen piijem P
- anthokyanové zbarveni listli — napf. u fepky v zimé

DRASLIK

28.1.2013

Nedostatek fosforu

Draslik v rostliné

» obsah v rostliné
— mezi2-6%

* pfijem rostlinou
— niz8i koncentrace - aktivné
— vySsi koncentrace > pasivné

— vliv antagonistickych interakci
+ vy38i koncentrace K
- snizuje pfijem Mg?*, Ca?*, NH,*, Zn2*, Mn?*
- stimuluje pfijlem NOj", H,PO,, CI, SO,

10



Vliv obsahu K na prijem Ca, Mg a Na

140

120 s

Ca

kationtu (%)
g

prijem

Na

40

1 15 2 25 3
stoupajici mnoZstvi K v prostiedi
Mengel, 1961

Draslik v rostliné

« podporuje fotosyntézu
« kladné pusobi na transport asimilatt

Draslik v rostliné

= pozitivni vliv na hospodareni rostliny s vodou
- udrzuje bunécéné napéti (turgor)

Draslik a transport asimilatu

Draslik v rostliné
(otevirani a zavirani praduchu)

28.1.2013

Vliv drasliku na velikost zrna

Winter-Weizen (K+)

11



Vliv drasliku na velikost zrna

[~

Draslik v rostliné

« aktivuje vice nez 60 enzy

— zasahuje do metabolismu cf
-> zvySuje obsah Skrobu a ¢

— podporuje tvorbu chlorofylu

« zvySuje odolnost proti suchu a nizkym teplotam,
poléhani a chorobam

« omezuje dychani

-> snizuje u okopanin a ovoce ztraty skladovanim

Vynos psSenice
pri riizné zasobé pristupného K v pudé

11,5

davka dusiku (kg/ha)
w106 mg/kg Kvyménny w133 mg/kg Kvyménny

Johnston a Poulton, 2009

Priznaky nedostatku drasliku

« tvorba rosetovitého stadia (metlovity rust),
« Cepele listll jsou Uzké, okraje se staceji doll

* nekroézy od okraju listt

28.1.2013

Obsah N-latek v zrnu pSenice
pri riizné zasobé pristupného K v pudé
125

12
11,5 -

11
10,5

10 -

95

9 ‘ ;

120 160 200 240
davka dusiku (kg/ha)

w106 mg/kg Kvyménny w133 mg/kg Kvyménny

Johnston a Poulton, 2009

RuUzna intenzita deficitu drasliku u kukufrice

12



Deficit drasliku u kukurice

e ———

POTASSIUM DEFICIENT
: CORNLEAVES

Image courtesy of Ray Weil
land

Horcik v rostliné

* obsah v rostliné
— 0,15 - 0,35 % susiny

* prijem rostlinou
— jako kationt Mg2* pasivné
— antagonista pfi pfijmu s K*, NH,*, Ca?*, Mn?*
— nadbytek K = negativné vliv na prijem horéiku

Deficit drasliku u ovsa a psenice

Horcik v rostliné - funkce

< stavebni - chlorofyl
— chelatové vazan v porfyrinovém jadre
— v chlorofylu - 15-20 % celkového Mg
— pfi nedostatku Mg
- ochuzeny nejdfive ostatni biologické soustavy

« aktivator nebo soucast enzymui

— podobné jako Mg?* plsobi i Mn?* a pravdép. i Zn2* a Co?*
« diky substituci > pfiznaky nedostatku Mg se projevi pozd&ji

— aktivatorem vice nez 20 % enzymatickych reakci

28.1.2013

Horcik v rostliné

Hofitik jako centralni atom chlorofylu

pe—Cn,

L8

13



Horcik v rostliné

CH,CHy CHy

Chlorophyll a

CH ,CH,CO ,CH,CH=C(CH,CH,CH, %‘H)scﬂa

I
CHy  H CHy CH, cH

3
CHCHy CHy

H,C=CH bv.
CH 1£H 00, CH CH=GGH CH,CH, CH) CH,
CHy H CHy CH, CH,

Horcik v rostliné — symptomy nedostatku

Nedostatek Mg u ovsa — Nedostatek Mg u kukufice

koralkova mozaika

Horcik v rostliné - nedostatek

+ abnormalni tvorba pigmentu
-> zafiva barva listu
- Zluté, oranzové, ¢ervené a purpurové skvrny
—>chlorézy
« od stfedu listl vétsinou
« jednodélozné — obilniny
— pruhovité, nejprve shluky chlorofylu

Nedostatek horciku u pSenice

28.1.2013

Horcik v rostliné - nedostatek

* snizeny obsah Mg v rostlinnych produktech
- nepfiznivy vliv na zdrav. stav lidi i zvifat
— hypomagnezemie
« mentalni poruchy, svalova slabost aj.
« zvifata - pastevni tetanie
— naru$eni ¢innost myokardu
— poruchy imunitniho systému

Hnojeni fosforem,
draslikem a horcikem

14



Hnojeni fosforem, draslikem a horéikem

* Hnojime ,ptdu”
* Vyuzivame AZP o
» Respektujeme pudni druh popf. pH
+ V pfipadé optimalnich viastnosti mizeme
hnojit na vice let
-snizeni nakladt na hnojeni

PsSenice - hnojeni draslikem a hoféikem

» vypocet davky — viz fosfor

254 « kromé obsahu K, resp. Mg v ptidé zohlednit
iz~ i obsah v poskliziiovych zbytcich

- bohaté na draslik

Hnojeni dusikem

* Hnojime ,rostlinu®
* Nevyuzivame AZP
* Respektujeme

— predplodiny

— pouZita organicka hnojiva |
— vliv stanovisté

» Upresriujeme podle:
— rozborl pud pfed hnojenim
— rozbor( rostlin

Poskliziiové Pomér C:N
zbytky
N=1

Slama obil. 0,44
Slama kukufice 0,48

Chrast Fepny 2,50
Slama oz.repky 0,56

Slama mak 0,90
Slama luskovin 1,33

+ korekce podle zasoby P v pudé (AZP)

% Tab. 10 Uprava nomativi pro hnojeni fosforem, draslikem a hoicikem na zikiadé

28.1.2013

Odber Zivin vynosem zrna (kg/t)
NP )k | Mg | s

29| 5.0 Izo,o | 24 | a3

Druh obilniny

Pienice ozima

PSenice
Obsah ‘Obsah P(mg/kg)
- hnojeni fosforem  [ve G050
Vyhovuici 51-80
« zakladni normativ — s &
= predpokladany vynos [Yemweok nad 188

x potfeba P na 1 tunu zrna (psenice 5 kg)
(pro 6 tun = 30 kg P /ha)

zhodnoceneého obsahu pristupnych zivin podie Mehlicha IIl.
Zasoba zivin v pudé
nizka (N) vyhovujici (VH) dobra (D) vysoka (VHVV)

Zivina

Fosfor
Draslik
Horéik

vjrazné dosyceni | mimé dosyceni

nomativ + 50% | normativ + 25 % nomativ nehnojit

PsSenice - hnojeni draslikem a hoféikem

* vypocet davky — viz fosfor

» kromé obsahu K, resp. Mg v pdé zohlednit
i obsah v poskliziiovych zbytcich
- bohaté na draslik

* horc¢ik doplnime
— vapnénim dolomitickymi vapenci
nebo foliarné

15



na 5t zrmna odcerpa: 24 kg P (55 P,05)
90 kg K (109 K,0)

9 kg Mg (15 MgO)

ll Jeémen jarni

= nizSi osvojovaci schopnost
« kratka vegetaéni doba

->rozhodujici je obsah pohotovych Zivin v pidé
=P a K aplikovat na podzim nejlépe s orbou
« P-hnojiva s vodorozp. P (Superfosfat, Amofos)
§ + K-hnojiva — draselné soli (naroky i na chlor)

g pudy s niz§im obsahem Zivin a del$im odstupem
. od org. hnojeni >predsetova aplikace NPK hnojiv

na 7 tun zrna 189 kg K, 228 K,0
Kukufice - hnojeni draslikem

hnojeni podle vynosu, zasoby v pldé&, org. hnojeni
rozhoduje také obsah K v poskliziiovych zbytcich
— ha draslik bohaté

Tab. 6 Chemickeé slozeni peskliziovych zbytkd (Richter, Hiivna 2000)

Poskliziiové % ohsah 3ivin v susiné
zbytky N P K Ca Mg s
Slama pieniéna | 05 0,08 15 02 0,06 0,05
Slama kukufiena | 0.8 0,08 [ 05 0,14
Makovina 1,0 0,14 12 12 0,13 0,25
Chrast fepny 2,5 026 37 11 0,40 -

Kukufice - hnojeni fosforem

* vysoké naroky na fosfor (na 7 tun zma 39 kg P, 88 P,O5)

' > kritické obdobi — po¢atecni faze vegetace
’.‘-' — nez vytvofi dostatek kofend
'n’ o, -> dostate¢ny obsah pfijatelného P v okoli osiva
| A
h":. - "’
;:.' L84 hnojeni ,,pod patu*
3} -
_;'v. » pokud neni kukufice org. hnojena
=3 - NPK predsetové a NP hnojivo pod patu
>

na 7 tun zrna 35 kg Mg, 58 MgO
Kukufice - hnojeni hoféikem
* aplikaci vapnéni v dolomitickych vapencich

* dusikata hnojiva s hof¢ikem (Dumag, DASAMAG, ...)
* zakladni hnojeni — kieserit, hotka sul

28.1.2013

Hnojeni ,,pod patu“

vyuziti zejména v chladnéjSich oblastech e :
a na pudach hare zasobenych fosforem oo

* hnojivo, obvykle Amofos, je aplikovano asi 5 cm

pod uroven uloZeni osiva a 5 cm do strany,
- feSeni zanedbané vyzivy fosforem [

« limitujici vzdalenost osiva a hnojiva
— mala > omezena vchazivost uvolfiovanym NH,!
— velka > ztizeno zasobovani rostlin fosforem

Vynosova mapa a mapa zasoby P
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Mapa zasoby K a Mg v pudé

Fixace vzdusného N,

Phaseolus vulgaris

luskoviny 50 - 120 kg N.ha"! vojtéska a jetel: 200-300 kg N.ha!

7
DUSIK
N

Nitrogen
14.007

Dusik v rostliné

« soucasti aminokyselin, amidu, bilkovin,
pyrimidinovych, purinovych bazi, nukleovych
kyselin, chlorofylu, enzymd ...

* konverze miner. N (NOy, NO,, NH,*, N,) na org.
slouceniny — velmi vyznamna

2Zivocichové zavisli na dietetickém zdroji N z rostlin a

mikroorganismu
« rostlina pfijima dusik ze dvou forem - NO5~ a NH,*
ionty
— omezené mocovinu, aminokyseliny
— bobovité N,

28.1.2013

Zdroje dusiku

* hlavni zdroj — atmosféra (78 % N)

* pfirozena cesta vyuziti
— elektricky vyboj pfi bourkach
- oxidace N, na oxidy a jako kysely dést’
srazkami
— vikvovité — hlizkové bakterie (Rhizobium)
— symbidza s rostlinami

Hnojeni pSenice ozimé dusikem

+ ovliviiuje utvareni vynosotvornych prvkd

17



PSenice ozima tvofi vynos:

+ pocétem klasu na jednotce plochy
* poctem zrn v klasu
* hmotnosti zrn

. Vliv davky N na kvalitu vyrobku (Hfivna et al. 2007) .
- 8 “aa

N-

nehnojeno SOlgi

80kg N 110kg N

Hnojeni pSenice ozimé dusikem
« ovliviiuje utvareni vynosotvornych prvku

 prihnojeni
— regeneracni (pocet rostlin, obsah N, v ptdé)
“pocet odnozi > pocet klast
— produkeni (po€. sloupkovani)
—>pocet zrn v klase
— kvalitativni (metani)
-> kvalita zrna, hmotnost zrna

VySe a kvalita sklizné je ovlivnéna vyzivou dusikem

wddvky N
100 -
u 1
@cel zm v klasu
@
© pocet odnozi (k\asu e
“ I§f%f '\
=Y VL % ¥ e e
®w owou o s m oW » e s B e
|—|1 aphkace
2 aplikace

—
N min_[ AR (1 testr) JRIARR (N tesen

28.1.2013

Kvalitativni pfihnojeni
— vliv na obsah lepku > objem peciva

o W% 0%

Prihnojeni psenice ozimé a korekce davek

produkén hnojeni i B
obsahnitrétd v bunééné Stave
anorganickérozbory rostlin it
obsahnitedtiv bunétnéstave

N-tester

_uwwyw¥i¢l,_£

[T T R - » w  owe
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Dusik v pudé

Form ikatych sloucenin v pidé

N v padé 3000 — 6000 kg

30 - 60 kg

NH,*y NH,". | | HYDROLYZOVATELNY || NEHYDROLYZOVATELNY
NO,
NO,

- amidy

- nehydrolyzovatelny

1000 - 2500 kg org. vazany (20-35 %)

- aminocukry

- alfa aminocukry

- zbytek N v
hydrolyzatu

28.1.2013

Pfemény dusiku v pudé

+ organickd hmota - mineralizace > amoniak

« amonny N -> nitrifikace - nitratovy N

+ nitratovy N > denitrifikace=> oxidy dusiku (NO,),
vzdusny dusik (N3)

Sezénni zmény v obsahu N,;, v ptdé ve vrstvé 0 — 0,6 m

Jarni maximum

Uroved N-hnojeni:
nizl

VySOKE  semeeens

Podzimni maximum

3
=
¥
4
9 ztrity vyplavenim Piijem N i Ztréty vyplavenim
: ; Imobilizace
: Plynné ztréty L
4 Nitrifikace i
Mineralizace Y Nitrifikace ¥
i

Mineralizace

10 11

mésice

Vyznamné faktory ovliviujici obsah N,
v pudé na jare

Pocasi | Pida 1 Hospodafeni
* srazky * padni druh * osevni postup
« priisak vody. *sorpéni kapacita + organické hnojeni
* teplota * mocnost ornice « 2pracovani plidy
* celkovy obsah N

« péstovani plodina

Yviv¢

Regeneracni hnojeni
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Formy dusiku

nitratovy
— velice dobfe rozpustny
— velmi pohyblivy v pudé i kapilarnimi péry

amonny
— jeho vyuziti > podle druhu pldy

« imobilizovan sorpci na koloidy, vice na tézkych pidach
— u slabsich porostd mize Skodit

+ maly obsah uhlikatych skelet, alkalizuje buriky
— vy$8i obsah v padnim prostfedi

> stres v rUstu kofenu

— v pdé je nitrifikovan

Ztraty dusiku po hnojeni mocovinou (tékani NH;)

@ poweh, suchs puda
m profl, sucha pida
o poweh, Whka pida
0 prof, whks plds

N =

lehka puda stfedni pida

Nitratovy a amonny dusik v pudé

== Nitrifikace v pude

plynné zirdty
(volatilizace N)
Nz NO

N:O
“denitifikace
NOy"

NHy" NOy
amonny nitrit nitrat
font

vyplaveni

28.1.2013

Formy dusiku

amidicky N (mocovina)
= vyznamnym zdrojem N
= neni sorbovan
= snadno rozpustna
= pffi nizkych teplotach pudy (pod 5°C) probiha

amonizace pomalu

= pfijimana ve formé celych molekul listem i kofeny
® pozor na ztraty NH; volatilizaci pfi nevhod. podminkach

N = - R Sy

Regenerace — predevsim ledky

* po delsi zimé — nastartovat porost ledkem
* tepla zima
— moznost mineralizace org. hmoty
— mohla by probihat i nitrifikace
* nitraty v ledcich
— nejen zdroj dusiku, ale i kysliku (Doc. Benada)
— zvySuje redoxpotencial
— ,provzdusnuje” pldu

20
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Ztraty denitrifikaci za anaerobnich podminek

2
18
5 1 |IL\I‘
A msA
3 12
2
L
1
®
4
2
o
1 2 3
10 20 30 dni

Ceny dusikatych hnojiv - leden 2012

OC2NWRNDN®O©O

6,8 9,5 6,7 7,2 6,3 4,7
30,0

27,7 9 30

LAD mocovina DAM DASA Siran Siran
amonny amonny
gran.

mtis. K&/t mKekg N

Bilance dusiku
po zakladnim hnojeni ozimé psenice

Bliance dusiku po hnojeni ozimé psenics
béhem vegetace

Distribuce dusiku hnojiv po hnojeni (Machet et al., 1987)

Yo
Vyuzito rostlinami (nadzemni hmota) 40 - 60
Vizano v organické hmoté v pudé 20-50
Minerilni dusik 5-20
Ztraty denitrifikaci a tékanim (volatilizaci) 2-30
Ztraty vyplavenim 2-10

Prihnojeni pSenice ozimé a korekce davek

produkéni hnojeni anorganické rozbory rostin
obsah nitrdtiy bunéné itévé
anorganické rozbory rostiin x;::;,
absahaitrdtdy bunéné Grévé Capeter

N-tester
obsahN,, v pidé

vt i

@ owowon

Online aplikace hnojiv podle N-senzoru

www.agricon.de

21



28.1.2013

Vyuziti kombinace dat N-senzoru a
vynosovych monitort pri aplikaci dusiku

Sira a pSenice ozima

42 kgN/ha

Detector

foto a schéma: M. Hriza

Lesni porosty Jizerskych hor zasazené kyselymi desti Vyvoj mokré d'epozice siry a odbéru siry rostlinami Vyvoj emisi SO, ze stacionarnich zdroji (REZZO 1-3) v CR
v Némecku v letech 1890-2000 25
spady sirya odbér roslinami (kg/he)
50 odbérsiry
r[’\f fia plou azimou 2
40 ra
x
r NV \ B15
30 ’M odbirsiry 8
sy raljmi =
" /- travnimi porosty
odbérsiny
,,/ V v / /‘t péfznrloglnnu 0,5
10 H
| " o LI — -
0 | PR TP F PRSI PP PSP
1300 19 1840 1980 1360 20 7T R R R D R D D
www.cs.wikipedia.org ScHNUG, 1993
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Vyvoj celkovych depozic siry v CR po roce 1998

14
12
T10
2
= @
(2
s
N depoziéni tok
g & [kg S/halrok]
g 4 <5 264%

510  31,60%
1045  3890%
1520 18,00%
2030 730%
30-40 141%
40-50 141%

o ! LK |k B
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2009

ové rocni depozice siry v roce 2003 Pole celkové roéni depozice siry v roce 2005 Pole celkové roéni depozice siry v roce 2006

depozieni tok (g m-2 1ok | depozicni tok [g.m<.rok-1]
5 %0 129

depoziéni tok [g.mZ.rok-1]
Cso 2
750

=
.

=0
05-
10.
15.
20
0
>4

a
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Pole celkové rocni depozice siry v roce 2007 Pole celkové roéni depozice siry v roce 2008 Pole celkové ro¢€ni depozice siry v roce 2009
depoziéni tok [9.m2 rok-1]
[Osos 19.09

depoziéni tok [g.mZ.rok1]

depoziéni tok [g.m-2.rok1]
[Iso0s 39.4

Y <05 249
% >05-1.0 _1>05-10 56.3 % CJ>05-10 70.3
I:|>1,071,5 [ 1>10-15 39 [ 1>10-15 4.4
->1-5-2-0 [ 1>15-20 0.4 C>15-20 0.4 %
— :g.g-a,o I >20-30 . 3 >20-30 .04 9

Pole celkové roéni depozice siry, 2007

Pole celkové roéni depozice siry, 2008 Pole celkové roéni depozice siry, 2009

depozice siry v roce 2010

depoziéni tok [g.m2.rok-1]
Iso. 21.5%

depozicni tok [g.m2.rok 1)
sos 446 %
B8 o Zdroj S - organicka hnojiva
[ 1>1520 02%
[ >2.0-30 0.034%

* obsah S
— kejda — 0,029 — 0,050 %
—chl. hntj — 0,08 %

22 % Gzemi ... pod 5 kg/ha S 45 % uzemi ... pod 5 kg/lha S
- -
Pole celkové roéni depozice siry, 2010 92 % uzemi - pod 10 kg/ha S e ek ke o 97 % Uzemi -.. pod 10 kg/ha §
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Zdroj S — organicka hnojiva

+ pokles stavli hospodarskych zvifat
—ro¢né v chl. hnoji pfijde 2,1 kg S na ha

Odbér a distribuce siry u riznych plodin

80 1986

70 m Konzumni ¢ast
60 = Poskliziiové zbytky
50
30 1992"
20
o l i
0 lI
& S8

&
\s\v’

odbér S (kg/ha)
»
o

& @Q Qb@
o

¢ w\
© &

* - roénik rozsifeni vizualnich symptomt deficitu S v Evropé
ZHAo et al., 2003

Uvolnitelnost S z organickych hmot

Organicky material Pomér C:S

Cistirensky kal

surovy 20
po digesci 35
Chlévsky hnuj
korisky 494
drabezi 518
skotu 719
prasat 735
Rostlinny material
vojtéska 310
séjové zbytky 498
stébla kukufice 2029
piliny 11011

TABATABAI et CHAE, 1991

Nedostatek siry u pSenice ozimé v severnim Némecku

Waulfshagen (Schleswig-Holstein) _

Haneklaus et al., 2004
Haneklaus et al., 2008; Goulding, 2009

28.1.2013

Primérna spotreba jednotlivych mineralnich hnojiv

— N — P205 — K20 100,7

kg €.z. na ha z.p.

(MATULA et MARKYTAN, 2008)
hluboky
schodek

5% dostatetna
zasoba
stredni 28%
schodek
35%

maly schodek
32%

25



45,0 ="Obora" - stfedné t&zka puda
40,0 389 m "pisky" - lehka puda

350
30,0
2250
2200
150
100 -
50

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

a — stavebni soucast bilko

a

« soucast aminokyselin (cystein a methionin), resp. proteinu (az 70 % celkové S)

SH
"
mu’(ﬁc’ M/?:
OH
7, *
oe®.
L]
cystein methionin

proteiny

Sira
— faktor vynosu psSenice

soucast nitratreduktazy

« cystein tvoii metaloproteiny — napi. molybdenovy kofaktor nitratreduktazy

SH o
Lﬁ " sl
o J on o s—
b [ i Y
OH ) =
AN

e Y SN e

N
I -
oﬁ

cystein methionin °

DE Kok et al., 2004

Sira — slozka enzymu

% n ()

28.1.2013

Vynosovy efekt siry

e primarni
— piimé plsobeni siry na vynos
— sira — sou¢asti aminokyselin - proteint
— sira - slozka enzymd, resp. kofaktorti (metaloproteiny)

+ sekundarni
— nepfimé pusobeni siry na vynos
— sira — podporuje rezistenci rostlin proti environmentalnimu
stresu (xenobiotika, choroby)

Vliv aplikace siry na ut

dusiku psSenice

Kontrola 151 45,8
Elementarni sira 179 47,6
Siranova sira 180 56,3
LSD (o <0,05) 27 6,6 12

« ekonomicky efekt — vynosova reakce
« nedostatek siry - nizké vyuziti dusikatych hnojiv
« environmentalni efekt
+ nedostatek siry - zvySeni ztrat N
volatilizaci a vyplavenim do podzemnich vod
+ na chybgjici 1 kg S > do prostfedi mize unikat az 15 kg N

SCHNUG et al., 1993; BROWN et al., 2000
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Vynos zrna psSenice — Anglie

6
5 Woburn, 2001
©
S4
<
£3
N =N (100 kg/ha)
%2 = N (200 kg/ha)

o -

Nedostatek siry u pSenice ozimé v Anglii

Woburn 1995

Woburgi999

Woburn — piscita plda

Vynos zrna je€émene

8
N

wynos zima (gfnadoba)

&

nehnojeno DA  DASA DA+kieserit MAGNISUL
06 06 06 06 N(g)

0
0 0 030 016 031 S(g)

Nedostatek siry u pSenice ozimé v Anglii

Hrapenden — jilovitohlinita puda - 2002

bez aplikace siry
od roku 1999

kazdoro¢ni aplikace
37 kg siry na ha

McGrath et al., 2003

28.1.2013

Vynosova reakce psSenice na aplikaci siry

podil pokustl s pozitivni
. vynos. reakci narlst sledované
zeme ynosu obdobi
relativni pocet pokust v
ea z celkového poctu
Francie 49% 90/183 - 1986-1988
Velka

Britanie 28% 20/72 4-27 % 1987-2002
Némecko 17% 3/18 5-24 % 1998-2002

Redukce zrn v klasu psenice ozimé pri deficitu siry

www.fal.de; Haneklaus et al., 2008
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Sira
— faktor kvality pSenice

Pekarska kvalita

* pfi nedostatku S
-> pokles pekarské kvality dfive nez vynosu
* sira ovliviiuje sloZeni lepkovych bilkovinnych frakci
 deficit S
- snizeni taznosti a zvySeni elasticity tésta
(niz8i produkce a a y gliadin a LMW gluteninu)

Pekarska kvalita

« pfi nedostatku S
-> pokles pekarské kvality dfive nez vynosu
« sira ovliviiuje sloZeni lepkovych bilkovinnych frakci

28.

Obsah cysteinu, methioninu a lysinu
v bilkovinnych frakcich pseniéného zrna (mol %)

Albuminy 33 1.6 4,9 3.1
Globuliny 32-37 20-21 58 41
TS Gliadin 18-22 1.1-14 29-36 08
syntéza 0 0 0 04-05
pouinval 0 00-03 \0,0-0, 03-06
frakei
chudych  Gluteniny 14 1,3 2,7 21

na siru HMW-gluteniny] 06-1,3  0,1-0,3 07-11

LMW-gluteniny  1,9-2,6 12-16 3,1-42 02-0,6

Wieser et al., 1980,1991

Vztah mezi obsahem siry v zrnu a taznosti tésta
u tri odrud psenice v roce 1997

®  Hereward
© Rialto
& Spark

Hereward: y=7.1 = 9.2x
Rialto: ¥v=63+65x I
Spark: y=2.5+10.5x 1"=0.62

taznost tésta (cm)

Zhao et al., 2003
iR

Extenzograf pro mouku s primérnym a nizkym obsahem S

-S mouka
0,089 % S
1,72%N
N:S =19,3:1

+S mouka
0,146 % S
1,82%N
N:S =12,5:1

o T

T T T T T
0 40 80 120 160 200 240 280 320
taznost (mm)

WRIGLEY et al., 1984

1.2013
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Alveografické hodnoceni mouk

P1.}(mm)

Kvalita bilkovin (obsah S) a objem peciva

BYERS et al., 1987

Obsah S v mouce (%) 0,19 0,17 0,08
Pomér N:S v mouce 15,9 16,9 30,9
Objem bochniku (ml) 1055 930 475

kvalita bilkovin je pfi vykupu ¢astecné postiZitelné sedimentacni hodnotou

Pekarska kvalita

* pfi nedostatku S

- pokles pekarské kvality dfive nez vynosu
 sira ovliviiuje slozeni lepkovych bilkovinnych frakci
+ deficit S

-> sniZeni taznosti a zvySeni elasticity tésta

(niz8i produkce o a y gliadind a LMW glutenint)
 sira ovliviiuje kvalitu bilkovin = objem peciva
— kazda 0,01 % S > 40 - 50 ml objemu peciva

Pekarska kvalita

» pfi nedostatku S

-> pokles pekarské kvality dfive nez vynosu
* sira ovliviiuje slozeni lepkovych bilkovinnych frakci
+ deficit S

-> snizeni taznosti a zvySeni elasticity tésta

(niz8i produkce a a y gliadint a LMW glutenint)
« sira ovliviiuje kvalitu bilkovin - objem peciva
kazda 0,1 % S - 40 - 50 ml objemu peciva

* nedostatek bilkovin mize byt ¢astecné

kompenzovan sirou a opa¢né

=7, 4

28.

Sira se podili na struktuie bilkovin

SH

H
H,NLF‘O " k. H

OH

e o
—-NH-CH-C—-
CH;SH

cystein methionin

tvorba disulfidickych mastka CHSH
—~-NH-CH-C—-

0

Vztah mezi obsahem siry a bilkovin v zrnu
a objemem peciva

R
@ 900 T
LR XS
= 800 R LI
s AN A%
R R
s
2 700 ":0:'\\\“2“3‘:3‘:'1;" O X
E s A0
/ = 600 S KR
: = e,
S 500 000‘0“\‘:\\3,3"1 et
N
, AAXREGEBOA 0N
XX
; o S
! a, TN R
A %, %
]
% % @
4"1., Al
23 odrd pSenice ze sklizné %y, 2N @
1989 (Némecko) “ o

HANEKLAUS et al., 1992

1.2013
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Sedimentaéni hodnota zrna pSenice jarni

35
34 +16 %
+13% :
33

32 R L)
31 ab 20N

30, l l

29
28 a
27
26
25

sedimentaéni hodnota (ml)

kontrola siran amonny elem. S foliamé
elementami S sadrovec

3.\ Sedimentaéni hodnota pSenice zrna — Brezany 2006-8

50,0

A 45,0
- 40,0
Pam 35,0
e ml

“ - 30,0
re™ 25,0
& 20,0
hl Ty E

‘1 y LAD + LAD LAD + Magnlsul & Magnisul +
oy ! Magnisul Magnisul
e 4
1S Ryant, 2010
)

¥ b
&l\_ Sedimentacni hodnota zrna psSenice jarni
\? \ (maloparcelkové polni pokusy 1997-98)
N |
A 33
Fatip)
e 32
[
P 31
— % E
walr 30
e
4T 29
N iy 2%
\ bez siry SK-sol
" B
1S Ryant, 2002
R

Sedimentacni hodnota zrna pSenice
— 2 lokality v kat. Zabgice 2009 - 2011

50,5
500 -
495
490 -
_485 -
0
475 -
470 -
465
46,0

2x LAD LAD + DASAMAG + 2x DASAMAG 2x MAGNISUL
DASAMAG LAD

28.1.2013

N .
Y} Sediment. hodnota zrna psenice — Zabéice 2006-8
% |
1 ”\ 450
I
5N
, 40,0
T
| 35,0
4 mi300
L.
el 25,0
N
’ 20,0
§ 15,0
*1‘ nehnojeno LAD + LAD LAD+  Magnisul + Magnisul +
! Magnisul LAD Magpnisul
oo |
1S Ryant, 2010
ol

Sira a obsah akrylamidu v pecivu
/\l/o

» akrylamid - popsan 2002
1My

— karcinogenni, neurotoxicky
— vznika tzv. Maillardovou reakci z cukrd pfi tepelné Gpravé
— uhlik a dusik v aminoskupiné pochazi z asparaginu

n

glukoza

asparagin

A

akrylamid
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Sira a obsah akrylamidu v pecivu
/YO

MNHgz

< akrylamid - popsan 2002
— karcinogenni, neurotoxicky
— vznika tzv. Maillardovou reakci z cukrd pfi tepelné Gpravé
— uhlik a dusik v aminoskupiné pochazi z asparaginu

* nedostatek siry
— zvy$ena produkce asparaginu, argininu, glutaminu
* AMK s nizsi nutriéni hodnotou
— sirou deficitni stanovisté
+ mouka obsahuje az 30x vice asparaginu
+ pecivo az 6,3x vice akrylamidu

MUTTUCUMARU et al. 2006; MOTTRAM et FRIEDMAN, 2008

Barva kurky chleba pfi riznych hladinach sirné vyzivy

&

(S5
0 (LAV + DAM) 47 (DASA + SAM)
davka S (kg/ha)
Hrivna 2010

Vliv hnojeni ozimé psenice sirou na kvalitu chleba

sirou nehnojeno sira aplikovana v DASA

- silné zhnédnuti - optimalni zhnédnuti

- maly objem il - y objem

www.fertiva.com

Mikroelementy ve vyzivé pSenice

28.1.2013

Barva kurky chleba pfi riznych hladinach sirné vyzivy

0 (LAV) 75 (DASA)
davka S (kg/ha)
Hrivna 2010

Mangan:
— omezuje fotosyntézu
— sniZuje tvorbu bilkovin

— na listech dochazi k nepravidelnym nekr6zim,
které se objevuji po odnoZovani rostlin
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Bér:
nadbytek:

— listy maji hnédé dro A ll's.épostu]:ne

zasycha a odumira '

6 |

%
‘W

nedostatek

nuje tvorbu generdtivnich
’

Interakce v prijmu Mn a N pri spolec¢né aplikaci

Trckova et al. 2009

8 Piijem N z jednotivych zdroji

& Dkontrola @ M-EDTA

% prijatého Mn
% prijatého N

o8 8 8 8

moGoving*M-EDTA NHUNO3 + MI-EDTA  M-EDTA mogovina amonnélonty  nitréty  dusicnan
amonny

Znézornéni interakci v pfijmu Mn a N pfi spolecné aplikaci 0,05% Mn-EDTA
s 5% mocovinou nebo s 6,5% dusi¢nanem amonnym

Méd’:

— nedostatek se objevuje na pudach neutralnich az
zasaditych a na kyselych s vysokym obsahem
org.latek

— projevem je svétla zelen listii a zahnédnuti klasi

—klas miiZe byt zubaty — vrcholové ¢asti jsou hluché

—u ovsa dochazi k deformaci lat, pripadné az
k hluchosti klasu

Srovnani chelati EDTA a DTPA

Trckova et al. 2009

3

DEDTA mDTPA

]

8

~N
S

% prijaté Ziviny

3

o

Zelezo mangan zinek

Rozdily v ¢istém pfijmu stopovych Zivin z chelati s EDTAa DTPA
do praporcového listu pSenice Granny

28.1.2013

Vyznam formy aplikovaného Mn u psenice jarni

Trckova et al. 2009

A koncentrace Mn B piijem Mn
% 13
<
£
A
Zeo 5 50
ki §
H H
- H
@ £
200 52
=
0 ol
Kontrola Mn nifrate Mn sulfate Mn-EDTA Mncitrate Mnnitrate  Mnsufats  MnEDTA  Mn-itrate

Obsah Mn v susiné 4. listu pSenice Munk 4 dny po lokalni aplikaci (A)

a stanovené rozdily v pfijmu z pouzitych sloucenin (B)

Interakce v pfijmu Mg, MnaZn a N

pfi spoleéné aplikaci Trékova et al. 2009
BMEZNOMg 2
w©

£ ( :‘Z 15

H :

H 30

£e :

= 2s

Mg(NO3)2 cheldty Mn+zn  (cheldtyMnsZn)+hig ) n
apikovany rorok aplikovany roztok

Interakce v prijmu Mg, stopovych Zivin a N pfi spolecné aplikaci 5,3%
roztoku Mg(NO3)2 .6H20 (= 0,5 % Mg) s 0,05% Zn-EDTA a Mn-EDTA

« pridavek 0,05 % Mn a Zn ve formé chelattd s EDTA snizoval pfijem
nitratd asi 0 20 %

+ zaména vapniku hofcikem pfijem nitratd neovlivnila
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Korekce vyzivného stavu
béhem vegetace

Obsah N, v pudé

Stanoveni N,,;, v ptdé

Npin --- Soucet obsahu N-NH,* a N-NO5-
* N-NH,* kolorimetricky

— Nessler, Berthelot, indolfenal, ...
* N-NO;

— iontoveé selektivni elektroda

* vyluh pady 1% K,SO,

0,05-0,5%
vCER0,1-0,2%

N v padé 3000 - 6000 kg

7/

30 - 60 kg \ \

NH,*y NH,". | | HYDROLYZOVATELNY || NEHYDROLYZOVATELNY

- amidy

- nehydrolyzovatelny
org. vazany (20-35 %)

NO;" 1000 - 2500 kg

- aminocukry

- alfa aminocukry

- zbytek N v
hydrolyzatu

Orientaéni hodnoceni obsahu N,
v pudé ve vrstvé 0-30 cm (ukzuz)

Obsah N, Nin (Mma/kg)
Velmi nizky <5
Nizky 5-15
Stredni 16-30
Dobry 31-45
Vysoky >45

- vhodné zohlednit také pomér forem dusiku N-NO, / N-NH,*

28.1.2013

Pfemény dusiku v pudé
« organickd hmota > mineralizace -> amoniak

« amonny N = nitrifikace = nitratovy N

«_nitratovy N - denitrifikace-> oxidy dusiku (NO,),
Nitrification YEdUEnyIOUS IR )
acai 204 cryomn Denitrification

a3 gas

e L
e B ‘C!)"'O‘ T t

=ntghe ol &), O, »
NH,- o |m NOS-‘CD NG .ﬂaﬁw
Ammonium H iirdé- Nitrate.

L I 1 NO,- N0

Caused by sol arganisms that ive Without air in a wet soi
and got their oxygen from nitralos.

Prakticky prepocet N

min

obsah N,;, (0-30 cm) v mg/kg

* 4,5 = obsah N,,;, (0-30 cm) v kg/ha

12 mg/kg ... 54 kg/ha
psenice: na 6 t zrna tfeba 150 kg N na ha

— minus 54 > 96 kg/ha (40 regen. a 56 produkéné)
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Doporucené davky k regeneracnimu
!l hnojeni pSenice ozimé

do 5 60
51-90 45
91-13,0 30
13,1 - 170 15
nad 17,1 0

Zdroj: Bizik, 1989.

Korekce vyzivhého stavu
béhem vegetace

Anorganické rozbory rostlin

Korekce davek dusiku na zakladé
& N_. vpade

i Obsah N, | Davka dusiku se snizuje o kg Nfha ]
v pldni ‘ Podzimni hnojeni | Jarni predsefové hnojeni ( jafiny)
wrstvé ( ozimy) | Druhé pfihnojeni (ozimy)
0-03m Prvni jarni Obsah N__
{mg N/kg) | pfihnojeni { azimy) | v padni vistvé 0,3 - 0,6 m
| (mg Nkg)
I [ pad 10 ] 10-20 nad 20
pod6 | 0 ] o | 0 0
6-10 | 0 ] ] [ 30
1n-1s | -0 =15 -5
_ 16-20 -0 ~20 t ~70__
[ 21-25 40 =30 T -e0 [ -0 _
— 26-30 50 _-40 | nehnojit | nehnojit_
[ 31-35 I —60_ a5 ..[_ nehnojit | nehnojit
nad 35 nehnejit nehnojit nehnojit nehnojit

Neuberg et al., 1995

Diagnostické znaky deficitu zivin
i} v rostlinach

* vizualni pfiznaky
— jiz silny deficit
— bez moznosti Gplné Gpravy vyzivného stavu
 analyzy rostlin
— indikace skrytého nedostatku
— vcasné odhaleni
* rana vegetacni faze, rychla analyza
— korekce pfipadné disproporce

- obilniny — sloupkovani az metani (kveteni)
)L fepka — doba prodluzovaciho ristu az kveteni

28.1.2013

’p podle obsahu ptadniho N, (podie Wickeho)

¥

-
Vyrobni oblast Obsah Ny, (mg.kgt) Dévka N kg.ha*
méné neZ 12 60
Bramboréfska - obilnaiska 12-22 40
vice ne? 22 20
méné nef 13 50
B 13-23 30
Repafskd - 2330 o
vice neZ 30 nepéstovat sladovnicky jeémen

Anorganické rozbory rostlin

* urcuji obsah a vzajemné poméry
makrozivin a stopovych prvkul

» k posouzeni okamzitého vyzivného stavu
rostlin

» > optimalizace vyzivného stavu,
resp. hnojeni, zejména dusikem
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Anorganické rozbory rostlin

* slozeni rostlinné hmoty - faktory
— druhem plodiny
— organem odebrané plodiny
— stafi rostliny
* bézné stanovujeme
—obsah N, P, K, Ca, Mg, S + vybrané ME

— po mineralizaci rostlinné hmoty

Anorganické rozbory rostlin

* slozeni rostlinné hmoty - faktory
—druh plodiny
—organ odebrané plodiny
— stafi rostliny

28.1.2013

PSenice — konec odnozovani

A e —rT—

N 3,50 - 6,00
P 0,25 - 0,60
K 3,00 - 5,50
Ca 0,30 - 0,80
Mg 0,08 - 0,20

Baier et al., 1988

Zmény obsahu zivin béhem ontogeneze u obilnin — I
dynamika obsahu N, K a P u obilnin

Kumulace — vysledek prijmn z vnéjsiho prostredi a prevodn ze
l zisobnich litek semene

Zitedovini - prevaha intenzivniho
l ristu nad pifjmem ZHviny

e e

Optimalni koncentrace zivin ve fazi
odnozovani (% v susiné)

N P K | Ca | mg [ s |
48-55 0,45 33-35 [ 04-05 | 015 10,25-030]

Richter, Hrivna, 2000
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Pomér Zivin N/P v suSiné nadzemni
biomasy na zaétku 6. listu (ve 4. fizi
Feekese)
=145 -
12,6-14.4 30
111125 40
10,1-11,0 S0
9.3-10.0 60
8,6-9.2 70
8.0-85 80
7.5-19 90
7.1-74 100
<71 110

Stavba listu

/‘1

svéraci buriky
kutikula

svrchni epidermis
palisadovy parenchym
chloroplasty

mezofyl

xylém
floém
spodni epidermis

houbovy parenchym

Pfi relativnim Pii relativnim
100 K/N <100 | nadbytku K | 100 K/N <100 | nadbytku K
100 K/N > 100 100 K/N > 100

Doporucené davky N pro produkéni hnojeni

Baier et al., 1988

Kutikula

— nebunéc¢ny Gtvar na povrchu epidermis

— prekazkou vstupu Zivin do rostliny

28.1.2013

DalSi metody posouzeni vyzivného stavu

» zjednodusSeni - nizSi presnost

- vysSi rychlost
« chlorofylmetr (N-tester), N-senzor
» analyza bunecné stavy na obsah nitratd
» analyza pouze praporcového listu

I Vyznam smacedla (detergentu) pfi foliarni vyzivé rostlin I

Hydrofobni Hydrofilni
povrch povrch

|
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Absorpce 50 % aplikované ziviny Rozdily v mobilité zivin ve floému
_ Alternativni ukazatele
Zivina Doba absorpce Velikost — — - — - —
hydratovaného obalu Vysoka mblllta Stiedni mobilita Nizka mbuluta - Obsah S Vv rostlinné hmoté
N (moéovina) 1-4 hod 0,44 nm Draslik Zelezo Vépnik
Mg, Na 2.6 hod 0,45 nm Hofeik Zinek Mangan - obsah S, v padé
Zn 11den Fosfor Med - obsah lehce hydrolyzovatelného N
K 1-3 dny Sira Bor
Mn 2 dny 0,75 nm Dusil Molybden
Ca 4 dny 0,99 nm Chloér
P 5-10 dni (Sodik)
s 7-8 dni
Fe, Mo 10-12 dni

Primeérné kritické hodnoty

Diagnostické znaky deficitu S v rostlinach P .
vyzivného stavu sirou

Diagnostické znaky deficitu S v rostlinach

» obsah celkové siry (% S v susiné)
| < obsah siranl

« jiz Thomas et al., 1950

o ) o ) l Obilniny 0,17 16,0 150

omd — uvadi optimum v priméru mezi 0,2-0,4 % S Olejniny brukvovité 0,48 6-7 .

. ' - e s ’
p! r|y o . ove i v sus. s vyjimkou brukvovitych Olejniny ostatni 0,23 15,8 360
- podlvswanu na obsahu celkové siry o _ ) o ) " Leguminézy 0,27 15,5 1600
— pomér N/S — kriticka hranice nedostatku je pro vétSinu plodin B® Okopaniny 030 1 400
. . 0

— malat/sulfat DIJKSHOORN et VAN WIJK, 1967; 2 E 1 Krmné plodiny/TTP 0.21 20 500

o FRENEY et al., 1978; Zelenina brukvovita 0,75 o -

e SCHNUG et HANEKLAUS, 1998; Zelenina ostatni 0,40 - -
VANEK et BALIK, 2000; -

L L _ BLAKE-KALFF et al., 2001, 2003;
kazda z metod - urcita uskali Vo et al., 2007;
MATHOT et al., 2009

Haneklaus et al., 2007
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Kritické hodnoty obsahu siry u zakladnich plodin

Riziko deficitu §

e G [

Plodina travy cukrovka brambory obilniny  fepka olejka
Celkovy pfijem S
(kg.ha") el
Symptomatologicka
hodnota (% susiny) *
Kritickd hodnota pro
max. vynos (% susiny)

1)

Ukazatel

10-20 20-30 15-40

40-100

<0,30(0)
<0,35 (00)

0,10-012 017-021 0,17-0,21

~0,30 0,35-0,40 ~0,40

— hranicni koncentrace pro vyskyt symptom( deficitu

BLOEM et al., 2000

§ Stanoveni pristupné siry

Ize vyuzit jako jednu z diagnostickych metod
k upfesnéni vyzivy rostlin sirou
— jako N, v jarnich mésicich

vysledky vyuzitelné také k diferencovanému
pristupu k jednotlivym zénam v ramci technologii
precizniho zemédélstvi

Dynamika potreby siry péti hlavnich plodin
béhem vegetaéni sezény v Nizozemi

45 ——fepka ozima ~=-p3enice 0zima
40 | —+Tepa cukrovka brambory
35 ——trvalé travni porosty
:"':‘f 30 -
225 Bl
‘g 20 -
215
©10
5
0 =¥ i . - T .
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mésice roku

(POSTMA 6t al., 1999)

Limitni obsahy vodorozpustné siry
v pudé indikujici potrebu pfihnojeni sirou

Pidni druh
lehké stiedni tézké
16 (18) 13 (14) 10 (10)

- Zdroj: Balik a kol., 2007: Kovdcik, 2008.

28.1.2013

| Stanoveni pristupné siry v AZP?

» UKZUZ - technicky mozné
— zeminy odebrané, moznost vyuzit vyluh Mehlich I1I
— nizka vypovidaci schopnost pro cely cyklus AZP
— pouze aktudlni stav v pudé

« sirav pdé (CR)
— predevsim v organické hmoté
— piistupna po mineralizaci a sulfurikaci — obdoba pfemén N
— CGasova dynamika
+ nejvice pristupné siry na jafe nebo na podzim
— prostorova dynamika

NEHYDROLYZOVATELNY

- nehydrolyzovatelny
org. vazany (20-35 %)

HYDROLYZOVATELNY
- amidy

- aminocukry

- alfa aminocukry

- zbytek N v
rol;
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Obsah lehce hydrolyzovatelného N

+ inkubaéni metoda
— po vysuseni padnich vzorku pfi 40 °C
— v jemnozemi N, pfed inkubaci

— zemina 1:1 s piskem, ovlhéena na 60 % MVK a
inkubovana 7 dni pfi 28 °C

— Npin PO inkubaci

— rozdil N, pfed a po inkubaci
-> obsah lehce hydrolyzovatelného dusiku

Obsah S, po podzimni aplikaci elementarni S

35,00
30,00
= nehnojeno
- Wigor s
25,00
20,00
-3
g
15,00
10,00
5,00
000 R R
M-NHA | N-NO3 | Nmin | Svod. | N-NHA | N-NO3 | Nmin | Svod.
19.1.2012 132012

Obsah lehce hydrolyzovatelného N

» pouziti slabych vyluhovadel

— ve vyluhu obsah N, a N celkovy

- rozdil obsahl = obsah N lehce hydrolyzovatelného

Hodnoty N-testeru porostu psenice ozimé
(24.5.2012 - DC 57)

nehnojeno  LAD  WgortLAD  DASA  Wigor+DASA
Varianta hnojent

28.1.2013

Vysledky pokusut

Vynos zrna psSenice ozimé

35

30

Vynos zrna (tha)
- . ~
© o &

°

Kontrola ~ LAD  Wigor+LAD DASA Wigor+DASA
Varianta hnojent




P&enice nzima - V/atin 2012

Zabéice u Brna
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13,6
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12,8
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NL (%) a lepek (%) — jizni

kontrola LAD DASA
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r 31,5
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Zabéice — poéasi

Dlouhodoby normal 2011
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28.1.2013

Dusik a sira v pudé
- situace v predjari 2012

Zabéice — poéasi

Dlouhodoby normal

2012

w dmem 52

n s )

J——

x — ity -
— )
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Porost psenice ozimé — Zabéice Obora - 25. 1. 2012

Ot}sah mineralniho dusiku v pudé (kg/ha) Obsah vodorozpustné siry v 0-30 cm
— Zab¢ice — 19. 1. 2012 (19. 1. 2012, Zabéice — pSenice 0zima)
180

e Chati ikl

160
140
120
100
80 -
60

L g dion, ¢ i R
| I
DASA Agr

MAGNISUL  NPK 3x10-13,5!

P$enice — Zabéice - pisky — 13. inora 2012

Dékuji za pozornost!

41



