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Multimedialni ucebni texty z vyzivy rostlin

http://web2.mendelu.cz/af, 221 _multitext/vyziva rostlin
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Soucasny stav v pestovani repky




Zmeény v zastoupeni hlavnich plodin na 0. p. CR (%)

Plodina/Rok 1930 1968 1990 2011
Obiloviny 58,6 50,1 50,5 59,0
PSenice 10,7 19,6 25,2 34,7
Zito 21,7 8,6 3,8 1,0
Oves 16,0 9,7 2,4 1,8
Je¢men jarni 9,8 12,1 10,9 10,9
Kukurice na zrno 0,3 0,4 1,4 44
Olejniny 0,2 1,4 4,0 18,7
Repka 0,0 1,2 3,2 15,0
Horcice 0,0 0,1 0,2 0,7
Mak 0,2 0,2 0,3 1,3
Slunecnice 0,0 0,0 0,1 1,1
Luskoviny 1,9 1,9 1,7 0,9
Brambory 11,5 7,7 3,4 1,1
Cukrovka 4,7 4,2 3,6 2,3
Jednoleté picniny a kukurice 1,5 9,9 18,2 9,8
Viceleté picniny na orné ptdé 22,4 20,0 15,5 7,2
o x —
Skliznova c¢i *osevni vymera 3836 3328 3271% 2488*

( tis. ha)




Vyvoj osevnich ploch repky ozime
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2010/11 — oseto 420 tis. ha = sklizeno 401 tis. ha
2011/12 — oseto 411 tis. ha



Vyvoj osevnich ploch repky ozime

* pocatek pestovani - 19. stoleti
« zasadni boom nastal pred nedavnem

* nejvetsi rozvoj v pestovani v 90. letech
minulého stoleti = plocha se behem
deseti let zvysila trikrat

 vliv vyslechteni repek s nizkym obsahem

glukosinolatu a kyseliny erukové v 80.
letech minuleho stoleti




Vyznam repky ozime

e dnes — vyvozni artikl

 velmi sirokého upotrebeni v potravinarskem
Ci kosmetickém prumyslu

 vyuziti pri vyrobé bionafty nebo biomasy v
podobé pelet >topeni v ekol. kotlich

— dale pro mazaci a hydraulickeé oleje, fermeze,
praci prostfedky a gumarensky prumysl

 vylisky ze semen (pokrutiny)
- krmivo pro hospodarska zvirata




EU 27 — vyuziti repkoveho oleje (2007/08)

oleje do
specialnich
motoru a
biomaziva
8%

potravinarske
vyuziti
36%




Nepotravinarské vyuziti Fepky

* na 1l tunu bionafty je
potreba 2,5 tuny
repkového semene

iodiesel




Svetova produkce bionafty

World Biodiesel Production 1991-2005
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World Biodiesel Production Estimate

Source: F.O. Licht
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Evropska produkce bionafty

European Biodiesel Growth by Country
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Global Biodiesel Production by Country

Global biodiesel production has The EU biodiesel production has
reached approx. 3.8 mill. tons in 2005 reached 3.2 mill. tons in 2005
Cthers EU-25
0%
" Slovakia Gemany
Czech Rep
4%
Poland
3%
EU
85% Raly

12%

16%

Source: Diester Industne Internationa¥ ES8




. Resources for Biodiesel l
Yi

eld per hectare in liter*

Oil palm 7,133
Coconut
Jatropha
Olive

Canola (Rape)
Sunflower
Soy bean

Corn (Maize)

*‘Under optimal conditions  Quelle: Phillips McDougall, January 2008 - Copyright © Bayer CropScience




Pestovani repky ozime - vyhled

« za 10-15 let — pokryti potfeby tuku
» zesili konkurence palmy olejné a sgji

— palma olejna — 3,5 krat vice tuku z ha
— sOja — nenahraditelny zdroj kvalitnich bilkovin

e - fepka obstoji jen
pfi zvySeni vynosu min. na 4 t/ha
a pri udrzeni nakladu a rezie pod 20 tis. KE na ha




Hlavni olejniny ve svete

Hektarovy
Surovina vynos

Cena za

(kq) barrel (US$)

Sojovy

olej
Repk(_)vy Evropa 1000 /8
olej
Oley Indie 3000 43
z jatrophy
SO Malajsie 5000 46

olej




Podil v % z celosvétové produlkce rostlinnych
tukd a oleill (1994/5 a 2009/10). upraveno z oil World.

Olej / obdobi 1994/5 2009/10

soOjovy

fepkovy 15% 15%
slunecCnicovy 12% 8%
podzemnicovy 6% 3%
bavinikovy 5% 3%




Pestovani repky ozime - vyhody

* nezastupitelna jako predplodina mezi dvema
obilninami

* rozdeluje zemedelske pracovni SpiCky
« vysoka plasticita

V4

— uspeésna v nizinach i na vysocinach




Poskozenirepky die'podilu

vV osevnim postupu

Skodlivy &initel (osevni postup)

Monokultura

14 let stridani

fepky paty rok | ozima fepka — ozima

pSenice

Prirozena urodnost Vysoka Stredni
Vyska porostu v cm 140 180

% uhynulych rostlin 8 pod 1
% opadlych poupat 20 0

zkraceni kofenu vyrazneé neznatelné
Bazalni vétveni (rostlin 50 30
v %)
poskozeno od stonk. 100 do 1l
krytonoscti (%)

% Sesuli s bejlomorkou 15 do 1




Naroky na prostredi

* bramborarske vyrobni oblasti
S rocnhimi srazkami 500—-700 mm
a teplotou 6,5-8,5 °C

* hluboké hlinité pudy s dostatkem humusu,
Ca, Mg a pH 6-6,5

* zima — vhodneéjsi mirna — snasi i -20 °C
— nebezpecCi vyzimovani v predjari




Naroky na prostredi

* nevhodné pudy tézke, hrudovité a obtizné
zpracovatelné

 velmi dobrou predplodinou

 max. zastoupeni v osevnim postupu Cini 12,5 %

« Casovy odstup od predchozi repky by mel byt 4 roky

* nejlepsi predplodiny - rané brambory, luskoviny,
obilniny

* po fepce volime ozime obilniny



Vyziva a hnojeni repky ozimeé




Vyziva repky

« 2 az 3krat narocnejsi na ziviny nez obilniny

* hluboky korenovy system
— vyS8S8i vyuziti zivin z hlubSich horizontu — P
— vyzivu zamerit na N, Mg, K, S a B
— dusik — vysoké pozadavky v kratkém Case
— draslik — vysoké naroky, ale i zpetny transport




Potreba zivin u ozime repky pri vynosu 3,5t na ha

potieba Ziviny v [kg.h:"] export | zpétny transport " :ce)ltl;te);:'
: 261 290
N | o 244
Ca 124
Mg 52
S 29 86
P 38

(CETIOM, 1998)




Potreba stop. prvku u repky pri vynosu 3,5 t na ha

potieba Ziviny v[ g.ha']  export | zpétny transport celkova
potieba
e 683
Cu 37
an 569
Mn 2030
B 370
Mo 18

(CETIOM, 1998)




Potreba zivin pro vynosy 4 t/ha

Livina Potreba pro vynos semen 4 tha i UE‘?:{B?I? ];:)a c[::g UL
Draslk 225 Kg /ﬁ

Dusik 220 kg [ 0%\
Vapnik 200 kg 0%

Sira 70 kg 35%

Fosfor 45 kg 60%

Hoftik 30kg 30%

Mangan 0,7 kg L 80%

Ber 0.4 kg \ 4% /

Molybden 0,02 kg \@/




Zakladni hnojeni

Organické hnojeni
 dnes omezené — drive bézné
* Hnuj
— k predplodiné nebo 3-4 tydny pred setim




Zakladni hnojeni

Organické hnojeni

Kejda
* nejlépe na slamu predplodiny
(10-12 kg N na 1 tunu slamy)

« k zakladnimu hnojeni max. 40 t/ha

« vyhodngjSi kombinovat s inhibitory nitrifikace (PIADIN)
* | k hnojeni behem vegetace

— davky 20 t/ha (az 100 kg N/ha) — aplikatory
« kvalita — prokvasena, zhomogenizovana kejda
s min. 5 % susiny




Vynos repky po hnojeni kejdou

* Friihjahr 120 kg/ha N als ALZON® fliissig-S 25/6



Zakladni hnojeni

Hnojeni P, K, Mg a S

P, K, Mg — vychazime z AZP a doplnujeme na
hladinu zasoby ,dobra”
» pri obsahu S vodorozpustne pod 30 mg/kg =2
hnojeni sirou
— muzeme spojit s P (superfosfat)
— s K (draselna sul, siran draselny)
— s Mg (Kieserit), s Ca (sadrovec) apod.
* Mg — dolomiticke vapence pri vapneni - nejlépe k
predplodine

=



ka

1 4 A4

imovana rep

Vyz







Nedostatek P zpusobeny chladem




Hnojeni dusikem

Podzimni hnojeni

« cilem
— vytvorfenim mohutného a silného kofenoveho systému
— neprerustani nadzemni biomasy

« zpravidla nehnojime — rizikové — nelze predvidat
prubéh povétrnosti
* hnojeni N provadime
— pri zaoravce slamy
— na mélkych, chudych a skeletovitych pudach
— dve obilniny predplodinou
— vysev po agrotechnickem terminu
— N, pod 15 mg/kg




Hnojeni dusikem

Podzimni hnojeni

* vhodna hnojiva:
— siran amonny, amofos (amonna forma N)
— mocovina, NPK — lépe zapravit do pudy
* behem podzimni vegetace
— korekce vyzivheho stavu — poc. rijna
— slabé porosty — nehnojene dosud N
— < 60 rostlin na m?




Hnojeni dusikem

Jarni hnojeni
« 3x az 4x prihnojit
* 1. jarni davka dusiku

— la - ihned po zime — koreny regeneruji a rostou
jizpri 1,9 °C — 30-40 kg N — podle N,
— tuha hnojiva

— 1b — 10-14 dni po 1a — 30-60 kg N
- tuha | kapalna hnojiva




Hnojeni dusikem

Jarni hnojeni

2. davka dusiku

— pocatek prodluzovaciho rustu

— 2-3 tydny po 1b — doplnéni na 150 kg N

— lze vyuzit ARR — obsah N >4,9 %, S > 0,55 %
— spojit s aplikaci mikrozivin (B a Zn)




Hnojeni dusikem

Jarni hnojeni

« 3. davka dusiku
— faze zlutych poupat
— 30-50 kg
— Spojit s mikrozivinami




Optimalni obsah zivin v susine

nadzemni biomasy ozime repk

Biomasa % prvku v susiné nadzemni hmoty mo/kg

Faze rustu nadz. susiny
(tha) N P K | Ca [ Mg | § B In

Podzim (6 listi) 1.0 42 | 039 | 380 | 200 | 020 | 045 | 25-50 | 25-70
Jami regenerace 2.5 48 | 048 | 290 | 160 | 018 | 050 | 25-50 | 25-70
Butonizace 5,9 49 | 050 | 360 | 190 | 018 | 060 | 25-50 | 25-70
Kveten 10,0 42 | 046 | 3,00 | 160 | 015 | 050 | 25-50 | 25-70
Nasazeni Sesuli 18,0 20 | 034 | 210 | 150 | 011 | 045 | 15 | 20-40
Semena - sklizer 3,0 33 | 060 | 082 | 050 | 025 | 026 | 7-11 | 40-60
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Formy dusiku

nitratovy
— velice dobre rozpustny
— velmi pohyblivy v pudé i kapilarnimi pory

amonny
— jeho vyuziti =2 podle druhu pudy
 imobilizovan sorpci na koloidy, vice na téZzkych pudach
— u slabSich porostu muze skodit (maly obsah
uhlikatych skelett, alkalizuje buriky)
— vyS§Si obsah v pudnim prostredi
—> stres v rustu korenu
— v pudé je nitrifikovan




Nitratovy a amonny dusik v pude

e — Nitrifikace v pudé ——
plynné ztraty
(volatilizace N)
N2 NO
N.O
deniltrifikace
NH,* » NO;” —» NOjy
amonny nitrit nitrat
iont

vyplaveni




Formy dusiku

amidicky N (mocCovina)
® yvyznamnym zdrojem N
® neni sorbovan
® snadno rozpustna

® pii nizkych teplotach pudy (pod 5°C) probiha
amonizace pomalu

® prijimana ve forme celych molekul listem i koreny




Regenerace — predevsim ledky

* po delSi zimeé — nastartovat porost ledkem

e nitraty v ledcich
— nejen zdroj dusiku, ale i kysliku (Doc. Benada)
— zvysuje redoxpotencial
— ,provzdusiuje” pudu




Transformace mocoviny v pudé

[ inhibitory ureézy]

O l
Hydrolyza
)k y ’y > NH4+
H-oN NH- (Ureaza)

Nitritace 14__[ inhibitory nitrifikace ]
(Nitrosomonas)

Nitratace
(Nitrobacter)

Denitrifikace
‘ > N2, Nzo, NO

h




Vynos fepky ozime (t/ha)

4,5

4,45 -

= 2009
w2010
® prameér

4,35 -

4,25 -

LAV (75+50+30) ALZON (155) RAPS POWER
(155)

RAPS POWER = ALZON 46 + SA granul. AGFa C2Uv Praze



Vynos fepky ozime (t/ha)

4,6 -
4,5 -
4,4
4,3
4,2
4,1

4
3,9
3,8
3,7

4,48

LAV + DAM  DASA + mocovina ALZON 46 RAPS
DAM POWER

Pramér 3 lokalit (AGS Ceské Budéjovice, Agro Vnorovy, ZEVA Chlistovice)
a 2 ro¢nika (2009 a 2010)



RAPS POWER - 1x a dost

« Raps Power
— SmMes pro jednorazovou vyzivu repky ozime
— ALZON 46 (mocovina s inhibitorem nitrifikace)
+ siran amonny granulovany (1 : 1)

3

e 33%BN+10% S
e urceno pro casnou aplikaci
 velka granulace (90% 3-5 mm)



Sira
ve vyzive repky ozimeé




Lesni porosty Jizerskych hor zasazené kyselymi desti

www.cs.wikipedia.org



Vyvoj mokré depozice siry a odbéru siry rostlinami
v Némecku v letech 1890-2000

spacly siry a cdbér rostlinami ikg/ha)
il cndhé r siry
ra pliou czimou
!ﬂ‘

4[. [\
i0 ’A spady si o b r siry
i) trvalymi
travnimi porosty

20 A)E odbé rsiry

//' V v PE2NKIOZ imou
10

0 1300 1900 1340 1360 1380 2000

SCHNUG, 1993



Vyvoj emisi SO, ze stacionarnich zdroju (REZZO 1-3) v CR
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Polecelkoverochniidepozice Siny ViIoCed©98

depoziéni tok
[kg S/hal/rok]

] =<5 2,64 %
[ ] 5-10 31,60 %
| 1045 3890%
] 1520  18,00%
| 2030  7,30%
3040 1,41%

L]
Bl s0s0  1a%
L]

>50

Zdroj: http://www.chmi.cz/uoco/isko/gr98cz/kap 04/kap 042.htm




Pole celkove rocni depozice siry v roce 2001
(depoziéni tok . 10 = kg S.ha. rok™)

s

Ficni tok [o.rrd ok ]
A A.9

n
a
a
-1,
a- 2
0-
1]
4




Pole celkové rocni depozice siry v roce 2003

(depozi€ni tok . 10 = kg S.ha™. rok?)

depoziéni tok [g.m-2.rok-1]

<05 36.42 %
Bl o05-10 5221 %
B 10:15 10.03 %
C115-20 1.15 %
B 20-30 0.17 %
Bl 30-40 0.003 %
B 40



Pole celkove rocni depozice siry v roce 2005

depoziéni tok [g.m<.
L_1<05 1.2 %
[ 105- 75.0 %

coowmo

1.
-1.
-2.
- 3.
4.




Pole celkove rocni depozice siry v roce 2006

depozi¢ni tok [g.m2.rok-1]

[ <05 2.06 %
[1>05-1.0 77.58 %
[ 1>10-15 17.92 %
[ 1>15-20 2.02 %
[ >20-3.0 0.42 %




Pole celkove rocni depozice siry v roce 2007

depozicni tok [g.m<.rok1]
[ 1<05 19.09 %
74.50 %
5.76 %
0.54 %
0.11 %

Pole celkové rocni depozice siry, 2007



Pole celkove rocni depozice siry v roce 2008

depozicni tok [g.m-2.rok-1]

[ 1<05 39.4 %
[ 1>05-1.0 56.3 %
== >1.0-15 3.9%
[ 1515-20 0.4 %
B >20-3.0 0.04 %

Pole celkové ro¢ni depozice siry, 2008



Pole celkove rocni depozice siry v roce 2009

depozicni tok [g.m-2.rok-1]

[ 1<05 249 %
[ 1>05-1.0 70.3 %
B 510-1:5 4.4 %
B >15-20 0.4 %
B >20-3.0 0.04 %

Pole celkové ro¢ni depozice siry, 2009



Pole celkove rocni depozice siry v roce 2010

depozi¢ni tok [g.m-2.rok-1]

[ 1<05 21.5 %
L 1>05-1.0 70.0 %
L 1>1.0-15 7.9%
[ 1>15-20 0.6 %

B >20-30 0.056 %

22 % uzemi ... pod 5 kg/ha S

Pole celkové roéni depozice siry, 2010 92 % uzemi ... pod 10 kg/ha S



Pole celkove rocni depozice siry v roce 2011

depozicni tok [g.m-2.rok-1]

[ <05 44.6 %
[ 1>05-1.0 52.0%
[ 1>10-15 31%
[ 1>1520 02%
I >2.0-3.0 0.034 %

4 ! ... pod 5 kg/ha S

5 % uzemi

97 % uzemi ... pod 10 kg/ha S

Obr 11 4 Pole celkove roent denozice <irv 2011



Zdroj S — organicka hnojiva

e obsah S
— kejda — 0,029 — 0,050 %
— chl. hnGj — 0,08 %



Mendelova
zemédélska
a lesnicka
univerzita

v Brné



Zdroj S — organicka hnojiva

» pokles stavu hospodarskych zvirat
—rocne v chl. hnoji prijde 2,1 kg S na ha



Uvolnitelnost S z organickych hmot

Organicky material Pomer C:S

Cistirensky kal

surovy 20
po digesci 35
Chlévsky hnuj
konsky 494
dribezi 518
skotu 719
prasat 735
Rostlinny material
vojtéska 310
sojové zbytky 498
stébla kukurice 2 029
piliny 11 011

TABATABAI et CHAE, 1991
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Obsah siry ve vybranych hnojivech

Hnojivo Obsah siry (%)
Siran amonny 24
DASA (dusi€¢nan a siran amonny) 13
Superfosfat jednoduchy 11
Siran draselny 18
Horka sl 13
Kieserit 20-21
Patentkali 17
Kornkali 4
Sadrovec (Pregips H) 14
LAS 24-6 6
SAM 240 5
SK sol 17
Elementarni sira 80-100
Elementarni sira s bentonitem 90




A4

Obsah S, 4., vV pudé - Zabcice

45,0 - = "Obora" - sttedné t&zka plida
40,0 389 ® "pisky" - lehka plda
35,0
30,0
§?25J)
£ 20,0
15,0
10,0
5,0
0,0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011



Odbér a distribuce siry u riuznych plodin

odbér S (kg/ha)

80
70

60 -

50
40
30
20
10

0

N 1986*
. B Konzumni ¢ast

® Poskliziioveé zbytky

| 1992*

* - ro¢nik rozSifeni vizualnich symptomu deficitu S v Evropé

ZHAO et al., 2003
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Sira
- esencialni v metabolismu
rostlin




16

S

Sira — esencialni 2ivina e

32.065

« esencialni pro vSechny formy zivota

* pouze rostliny, bakterie a houby
— asimilace anorganickeho siranu
* redukci na sulfid a zabudovani do sirnych aminokyselin
 lide a zvirata

— zavisli na zajisteni redukovane siry v cysteinu nebo
methioninu v potraveé

* 0,2-0,5 % susiny rostlin
— srovnatelné s obsahem fosforu
— Vvyznamem cCasto razena za dusik




s
S

Sira - pfijem rostlinou Suffur

32.065

» koreny aktivhe
ve formé aniontu SO,
— i listy ve forme SO,, popf. H,S

« symport proton/sulfat (3H*/SO,%)

L s(;)‘z. () @' AP + @, J

High-affinity Proton- Root cell
sulfate permease 300' pumping
e @" ATPase

SO,



Leaf mesophyll cell

Asimilace siry v rostliné

1. aktivace SO,

2. redukce na S%

R
) -
-
N
N
N
‘)
7

3. inkorporace S# do cysteinu _ —

SO 3@* ' App + @,
e D
High-affinity Proton- Root cell
sulfate permease @* pumping

@" ATPase

3
50,



Schema asimilace siry rostlinou
organické sirné latky

t

cystein

acetat
>1 O-acetylserin(thiol)lyaza
O-acetylserin

sz

6Fd,,
j sulfitredukaza
6Fd,.q

SO

AMP + RSSR
j APS reduktaza
2RSH

APS

PP,
>I ATP sulfurylaza
ATP

SO,

(rostlina)

4

S0,
(puda)

AKTIVACE ,REDUKCE A INKORPORACE

PRIJEM

A4




Schema asimilace siry rostlinou

t sH

< 0

e HN . transsulfurylace o H gy
O oH cystein -> methionin [
& acetat + transmethylace HoN

0

O >1 O-acetylserin(thiol)lyaza

% O-acetylserin

= S?=

< 6Fd,,

w j sulfitredukaza

@) 6Fd, o4

X ok

) AMP + RSSR

I‘.JI:J j APS reduktaza

- 2RSH

. APS

< PP;

> >I ATP sulfurylaza

|_

4 ATP _

< SO42

(rostlina)
4

= |

L
7 o,

0 (puda)



Schema asimilace siry rostlinou

SH

O

H,N . transsulfurylace o H 5/
on  cystein - methionin ,q:w

+ transmethylace / HoN
0

bilkoviny
(enzymy, thioredoxiny)

glutathion aliiny
w ”Q(“\)L vitaminy, kofaktory sekundarni N\/kH/DH
% W I T ™ aprostetické skupiny  metabolity I
(ferredoxin, biotin, i
thiamin, acetyl CoA) glukosinolaty

OH

w (l)-
HO —S5
. HO s. [ Vo
fytochelatiny HON=K O

fijaty  bez redukce . R
SH . 2)__’ > sulfolipidy
't H 304
HN y N _COO° /\/\/\/\./\/\/\—D—?Hz
. H VAVAVAVAVAVAVA T Sel 0
O S Vy$8i mastné kyseliny (l:H -0 0-8-0
: §



Sira
- faktor vynosu
zemédeélskych plodin




Vynosovy efekt siry

e primarni
— pFfimé pusobeni siry na vynos
— sira — soucasti aminokyselin - proteinu
— sira - slozka enzymu, resp. kofaktort (metaloproteiny)

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




’ 4 )

oni soucast bilkovin

.l

Slra — stave

1>

soucast aminokyselin a bilkovin

» souCast aminokyselin (cystein a methionin), resp. proteinu (az 70 % celkové S)

' 4
SH
v Flavin mononuc leotlde
O
HoN
OH

~\ (\ J08
('vsz'n ( I
Cyvs 272

cystein methionin

> gq Fey9-S9 Cluster \

proteiny



Obsah bilkovin ve vztahu k obsahu siry
v ruzicich brokolice

3,4
s 32
£ 30!
QO i
> 2.8 ¢
> i
> 2,67
£ o 1
> 0 I
.S = 2&17
= C
O 2,2 ¢
NG |
2 20+
<
S 1,8 ¢
8 r
o 1,6 +
1,4 :

600 800 1000 1200 1400 1600 1800

obsah S vriZicich (mg.kg* &erstvé hmoty)




Sira — slozka enzymu

soucast nitratreduktazy

» cystein tvofi metaloproteiny — napf. molybdenovy kofaktor nitratreduktazy

SH

L
HoN

OH

cystein methionin

—

DE Kok et al., 2004




Relativni vyjadieni vynosu ozimé repky
pfi rizné hladiné siry v pudé (1998-2000)

% 250 -

200

150
14 mg/kg S

100 “40 mg/kg S




,,,,,,,,,,

.+

18 %

000000000000
666666666666
111111111111

@IS Hmotnost ruzic brokolice
A



[

Sira — slozka enzymu

soucast nitrogenazy

» cystein tvofi metaloproteiny — napfr. 4Fe:4S protein

Su FX
=

1
cystein methionin ~-Cys—S /S ,S—Cys—
1

i ;




Narust vynosu po aplikaci siry v polnich pokusech Indie

plodina

pSenice
ryze

podzemnice
olejna

fepka/horcice
séja
slunecnice
brambory

cibule

pocet
studii

vynos bez
aplikace S

3209
4389

1785

1122
1426
1233
14567
2480

vynosova reakce na aplikaci S

rozpeti

kg/ha
150-2120
56-1720

133-1480

83-839
202-698
70-410
1661-4281
80-1210

prumer

813
752

566

335
361
249
3080
480

rozpeti

4,5-109,5
0,7-39,5

8,2-106,6

10,1-92,8
14,2-35,6
5,8-29,7
8,1-63,9
2,0-41,0

prumer

%

25,3
17,1

31,7

30,0
25,3
20,2
21,1
19,0

Tandon, 1991



Vynosovy efekt siry

* primarni
— pfimé pusobeni siry na vynos
— sira — soucCasti aminokyselin = proteinu
— sira - slozka enzymu, resp. kofaktoru (metaloproteiny)

« sekundarni
— nepfimé pusobeni siry na vynos
— sira — podporuje rezistenci rostlin proti environmentalnimu

stresu (xenobiotika, choroby)

« tvorba aliind, glukosinolatu, fytoalexint, H,S, sirné peptidy a proteiny
(defensiny, thioniny) a cilené lokalizovana elementarni siry

fte 23 .
> 5 LTLIP
¢l ® ¢

"t

o SN



Vliv siry na rezistenci fepky proti chorobam

Leptosphaeria maculans o Phytophthora
{Phoma lingam) Botrytis cinerea brassiaze

Q

'g‘ L. maculans: symptomy 21 dpi
‘5 B. cinerea: symptomy 4 dpi
” P. brassicae: symptomy 7 dpi

dpi = dnt po infekci




Vliv hnojeni S na relativni vynos semen ozimé fepky ve
vztahu k napadeni Pyrenopeziza brassicae

. » Nerezistentni Rezistentni
ungie odruda odruda

i

Bez siry
ano
ne
Sirou hnojeno
ano

HANEKLAUS et al., 2007




Vliv hnojeni sirou na napadeni ozimé repky
Pyrenopeziza brassicae

»




Vynos semen a produkce oleje

po aplikaci sadrovce (duben 2002)

2,15 5,2
m produkce oleje ™ vynos semen

t/h

2.10 - 91
2.05 5.0
2.00 R
4.8

< 1,95
4.7

1,90
4.6
1,85 45
1,80 - 44
1,75 - - 43
1,70 - | | - 42

sirou nehnojeno 300 kg/ha sadrovec 600 kg/ha sadrovec




ad 3) Sira a zdravotni stav repky




Sira a zdravotni stav repky

100

S

2]

o

\C

>

r=

P

© I

2 fungicid

bez fungicidu

sira bez siry
Schnug et al. 1995




Viiv aplikace siry v SAM na zdravotni stav

ESAM EDAM 30




Emise H,S repkou ozimou v polnich podminkach ve

vztahu kK infekci Verticillium dahliae a aplikaci siry

1.4
§. ®m without Infection
= 1.2 B Infection with
@ Verticillium dahliae
& 1
5
c
s 0.8
O =
D% 06
TE
0 o
=
- g 0.4
o
= 0.2
c
Qo
o 0
£
:; -0.2
- < S- S+

S fertilisation (HANEKLAUS et al., 2007)




Formy siry

« Siranova

— rychle rozpustna (siran amonny,
siran horecnaty)

— pomaleji uvolnitelna (sadrovec)

 Elementarni e
~ tuha e

— mikrogranulat if:{,_v'f‘*f..;-,

« suspenze k aplikaci na list ';'E.i:f:‘?ljﬂ;- e



Podil zasedlych semen horéice bilé

6,5
podil zaSedlych semen (%)

6,0
> \%g
5,0 §§ _ _
45 § & ia iy )

\ a
w2 § § \ 8
M B e e
3,0 \ \ \ \ N\

kontrola siran amonny elem. S foliamé

elem. S sadrovec




e 3

¥ Rostliny napadené padlim fepnym
(Erysiphe betae)




s Zdrava rostlina na variante
s aplikaci elementarni siry na list
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Vliv siry na napadeni houbovymi chorobami

Mi (0
Davka s Pudni  Vynos hliz e pgielant (26

(ke.ha?) o - (t.had) Rhlzoctqnla Streptor.nyces
solani scabies

0 bez siry 5,9 23,9 33,3 47,1
25 SO,* 5,8 20,2 32,8 43,3
25 SO 5,4 20,7 26,2
50 SO,* 5,8 26,2 25,2 52,3

50 SO 5,3 27,0 19,7

Klikocka et al., 2004
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Deficit siry u repky v polnich podminkach

HESSE, 2005; HANEKLAUS et al., 2008



Sira
- faktor kvality rostlinnych
produktu




Viiv siry na kvalitu rostlinnych produktu

» sira — esencialni pro metabolismus rostlin

— prisun dostateCného mnozstvi siry - ovlivnéni nejen vynosu,
ale i kvality produktu

repka
— podpora produkce oleje a glukosinolatu
pSenice
— zlepsuje pekarskou kvalitu
jecmen
— mozny vliv na kvalitu piva
luskoviny

— podpora produkce methioninu — €asto limitujici esencialni
aminokyseliny pro zvirata

cukrovka a brambory

— snizeni akumulace volnych aminokyselin a aminu

listova a kostalova zelenina

— snizeni akumulace nitratt a narust koncentrace glukosinolatt a
produktl premény



*©
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Obsah oleje

 sira soucasti acetyl CoA
— vychozi metabolit pro syntézu mastnych kyselin, resp. tuku

« sira zvysuje obsah oleje v semenech olejnin




Vliv aplikace siry na narust obsahu
oleje u ruznych olejnin Indie

nartist obsahu oleje (%)

=
N

=
o

3,8

slunecnice

(3)

len

(5)

sOja

(2)

9,6

horcice

(10)

11,3

podzemnice
olejna (7)

Tandon et Messick, 2002



Obsah oleje

* sira soucasti acetyl CoA
— vychozi metabolit pro syntézu mastnych kyselin, resp. tuku

e sira zvysuje obsah oleje v semenech olejnin

 sira stabilizuje obsah oleje pri vyssich davkach N




Relativni vyjadreni olejnatosti semen ozimeé rfepky
pii ruzné hladiné siry v pudé (1998-2000)

% 104
102
100

-

~

14 mg/kg S
“40 mg/kg S

RICHTER et al., 2001
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Obsah glukosinolatu

« primarné dan geneticky
— Slechténi na nizsi obsah ,,00 (10-20 % puvodnich odrud)

— duvodem vyZiva zvifat - toxické produkty rozkladu
(thiokyanaty, isothiokyanaty a nitrily)

« vyznamny i vliv prostiedi
— vliv stanoviste
— hnojeni sirou
» kazda molekula glukosinolatt 2-3 atomy siry
» vliv hnojeni nejednoznacny - hlavni je obsah siry v pudé stanovisté




Vliv aplikace siry na obsah glukosinolatu v semeni fepky
na stanovistich s rozdilnym obsahem siry

» koncentrace glukosinolatu je obvykle vySsi na stanovistich

25 1 vy$§im obsahem S v p(idé

* hnojeni S =2 narust obsahu na lokalitach deficitnich S nez na

2 20 -
e pozemcich dobre zasobenych S
£
8515 -
X O :
S e 10 ® S nehnojeno
m -
< = “50 kg S naha
g2 5
o
0 —

dostatek S nedostatek S
(primeér 20 lokalit) (primeér 9 lokalit)
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Sira a koncentrace nitratu

 deficit siry
- akumulace dusiku v nebilkovinné formé
— asparagin, glutamin a arginin
— amidy a rozpustné N frakce
- zvySeni koncentrace nitrata




Zavislost koncentrace nitratu v salatu
na obsahu siry v listech

50

40

30

20

Obsah nitrat( v listech (mg/q)

10

Celkovy obsah siry v listech (mg/qg)

SCHNUG, 1997




tratu v ruzicich brokolice

-

149-64%

SA2 ES1 ES2

kontrola SAl




Sira a produkce bioaktivnich latek

 brukvovita zelenina

— glukosinolaty
- rozklad myrosinazou - isothiokyanaty

Glucosinolates @ = CH,=CH-CH,- Sinigrin
S -Glucose (Brassica nigra)
{5 0 (R) = HO—{_>-CHz- Glucosinalbin
\N-O—%-O' (Sinapis alba)
O
Glucose ~N=C=S

-
————

Sulfate Isothiocyanates

(e.g., mustard oil)




Bioaktivni sirné latky v rostlinach a jejich zdravotni pusobeni

Rostlina

S-obsahujici komponenty

Vyuziti/vlastnosti

Kren
(Armoracia rusticana L.)

LichorefisSnice
(Tropaeolum majus L.)

glukosinolaty (do 0,32 %):
sinigrin, gluconasturtiin

(phenylethyl (15 %) a allyl
(90 %) isothikyanathan)

glukotropaeolin
(benzyl isothiocyanat)

artitis (zanéty kloubu), kudéje,
infekce mocCovych cest,
chfipka

zanéty pradusek (bronchitis),
infekce mocCovych cest,
antimikrobialni

Cesnek
(Allium sativum L.)

alliin (nad 0,3 %), alicin,
scordinin, agens

arterioskleroza, vysoky krevni
tlak, baktericidni

Cibule
(Allium cepa L.)

Chrest
(Asparagus officinalis L.)

isoalliin, cycloalliin,
thiosulfinat, sulfinyldisulfid

kyselina asparagova,
glutation

podpora traveni, proti
chudokrevnosti, popaleniny
(bodnuti v€ely, vosy), astma
detoxikace jater, ledvin, céy,
mocopudny, protirakovinny

Brokolice
(Brassica oleracea L.)

sulforafan

antikarcinogenni ucinky ]

Hofcice
(Brassica nigra L.)

Zeli

Paulsen, :
(Brassica oleracea L.)

2001

sinigrin

glukosinolaty (do 0,16 %):
sinigrin, glukobrassicin,
glukoiberin, glukoraphanin

podrazdéni kaze, vnéjsi
pfikladani k povzbuzeni
prokrveni

ZaludecCni viedy, abscesy,
hojeni ran




C
.

%

% %%

kontrola SAl SA2 ES1 ES2

(o)

f% 7 %

N
N

10 |

literatura - min 0,6 g na rostlinu pro zvySeni hladiny GSL



Bor
ve vyzive repky ozimeé




Zavislost vynosu fepky o0z. na obsahu béru v pudé

pod 0,4 0,81-1,00 1,01-1,20 1,21-1,40 nad 1,60
obsah B v pudé (mg/kg)



Vynos repky po aplikaci boru

4,3
mbez hnojeniB ®200gBnaha ®400gB naha

Jifice Morkovice Bystrovany

Zdroj: Richter et al. ,2001



Korekce vyzivného stavu
béhem vegetace

Obsah N_.. v pudé




Eormy dusikatych sloucenin v pude

0105 = 0,5 %

v CR 0,1-0,2 % 3000 — 6000 kg

¥iay NH,*; | | HYDROLYZOVATELNY | NEHYDROLYZOVATELNY

NO;  3000- 2500 k A - nehydrolyzovatelny

NOy- 91 - aminocukry org. vézany (20-35 %)
3

- alfa aminocukry




Pfemény dusiku v pudé

e organicka hmota - mineralizace > amoniak

« amonny N -> nitrifikace = nitratovy N

« nitratovy N - denitrifikace-> oxidy dusiku (NO,),

Nitrification

Nitrite and nitrate forming
bacteria add oxygen

Manure

R <!>+©

Residues NH
3

Axr:rgg‘u; Ammonia (@ Nltrlte Oxygen &)
NH4 5 No % .-,‘ ‘
Ammonium '3 X
Nitrate 3

1 11 ]

These steps DO NOT These steps DO require oxygen

require oxygen

vzdusny dusik (N,
Denitrification

part escapes
as gas

t t
CD . .
@ Nltnc a Nltrogen

NO,- N.O

Nitrate Nitrous

Caused by soil organisms that live without air in a wet soil
and get their oxygen from nitrates.

NO,-

Nitrate




Stanoveni N, v pudé

-in --- Soucet obsahu N-NH,* a N-NOj’
* N-NH,* kolorimetricky

— Nessler, Berthelot, indolfenol, ...
* N-NOj

— iontove selektivni elektroda
» vyluh pudy 1% K,SO,




Orientaéni hodnoceni obsahu N,
v pudé ve vrstvé 0-30 cm (UkzU2)

Obsah N,
Velmi nizky <5
Nizky 5-15
Stredni 16-30
Dobry 31-45
Vysoky > 45

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




Prakticky prepocet N,..

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

min

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

12 mg/kg ... 54 kg/ha

psenice: na 6t zrna treba 150 kg N na ha
— minus 54 - 96 kg/ha (40 regen. a 56 produkcne




N,... pfed setim
a davky N pro celou vegetaci Fepky

— Davka N
h i 1 (kg.ha!)

odnoceni mg.kg
mala do 10 180
stredni 10-20 155
dobré
el © A R

Zdroj: Lozek 2007



% Jarni davka stanovena na zakladé
t obsahu N_.. v pudé

Obsah N,, v ornici | Davka dusiku (kg N.ha!) podle obsahu N,, v podorni¢i (30-60 cm)
(0-30cm)
mg.N.kg'! <10 mg N.kg! 10-20 mg N.kg! >20 mg N.kg!
< 6,0 100 90 90
6,1-10,0 90 75 60
10,1-15,0 30 60 40
15,1-20,0 70 45 30
20,1-25,0 60 30 0
25,1-30,0 50 30 0
30,1-35,0 30 0 0
> 35,0 0 0 0

Richter et al., 1999



Korekce vyzivného stavu
béhem vegetace

Anorganickeé rozhory rostlin




Diagnostické znaky deficitu 2ivin
v rostlinach

 vizualni priznaky

— jiz silny deficit

— bez moznosti uplné upravy vyzivného stavu
« analyzy rostlin

— indikace skrytého nedostatku

— vcCasné odhaleni

* rana vegetacni faze, rychla analyza
— korekce pripadné disproporce




Anorganické rozbory rostlin

* urcuji obsah a vzajemne pomery
makrozivin a stopovych prvku

* k posouzeni okamziteho vyzivheho stavu
rostlin

» - optimalizace vyzivneho stavu,
resp. hnojeni, zejména dusikem




Pramérné slozeni rostlin

20 %
susina

susina

30 % vlaknina

12 % bilkoviny

48 % bezdusikaté latky
4 % tuky

| 6% popel

80 % voda

chior
kfemik
fosfor
vapnik
horcik

sira

sodlk
mikroalementy
zelezo
mangan
zinek

med'

bor a dalsi




Anorganické rozbory rostlin

 slozeni rostlinné hmoty - faktory
— druh plodiny
— organ odebrane plodiny
— stari rostliny




Zmeény obsahu zivin béhem ontogeneze u obilnin —
dvnamika obsahu N, K a P u obilnin

Kumulace — vvsledek prijmu z vnéjsiho prostiedi a prevodu ze
zasobnich litek semene

Relativni
obsah ziviny

Zred'ovani — prevaha intenzivniho
rustu nad prijmem ziviny
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Anorganickeé rozbory rostlin

 slozeni rostlinné hmoty - faktory
— druhem plodiny
— organem odebrane plodiny
— stari rostliny

* bezne stanovujeme
—obsah N, P, K, Ca, Mg, S + vybrane ME
— po mineralizaci rostlinné hmoty

' Q‘) “r - - - Bt *."\_ % '.’. 0
\ »




Optimalni koncentrace zivin v fepce
| pro vynos 3 tuny semen 2 hektaru

Ca

; Hmotnost N P K Mg S
Obstoms sus.(t.ha?) %
1.0 42 | 039 WSSO 2,00 | 0,20 FHOA4S
2,5 4.8 048 | 290 | 160 | 0,18 | 0,50
9,9 49 0,50 | 360 | 190 | 0,18 | 0,60
10,0 4,2 046 | 300 | 160 | 0,15 | 0,50
18,0 2,0 034 (IS 1,50 | 0,11 [EOES
3,0 3,3 060 [ 082 | 0,50 | 0,25 | 0,26

Zdroj: Richter a kol., 2004.
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| Celkova jarni davka N podle ARR

Pomér N/P v susiné nadzemni

Davka N pro celé ,,jarni“ obdobi

fytomasy ve fazi 4-6 listh (kg.ha?)

11,1-12,5 90
10,1-11,0 100
9,3-10,0 110
8,6-9,2 120
8,0-8,5 130
7,5-79 140
71-74 150
<71 160

Zdroj: Baier a kol., 1988.




DalSi metody posouzeni vyzivhého stavu

» zjednoduseni = nizsi presnost
—> VySSi rychlost

* chlorofylmetr (N-tester), N-senzor

 analyza bunené stavy na obsah nitratu

« analyza pouze praporcoveho listu




Stave ISt

4

svéraci bunky . :
svrchni epidermis

kutikula palisadovy parenchym

chloroplasty

mezofyl <
xylém

floém
spodni epidermis

houbovy parenchym



Kutikula

— nebunecny utvar na povrchu epidermis

— prekazkou vstupu zivin do rostliny




Vyznam smacedla (detergentu) pii foliarni vyziveé rostlin

Hydrofobni Hydrofilni
povrch povrch




Absorpce 50 % aplikované 2iviny

Zivina Doba absorpce Velikost
hydratovaného obalu

N (mocovina) 1-4 hod 0,44 nm

Mg, Na 2-5 hod 0,45 nm

Zn 1 den

K 1-3 dny

Mn 2 dny 0,75 nm

Ca 4 dny 0,99 nm

P 5-10 dni

S 7-8 dni

Fe, Mo 10-12 dni




Rozdily v mobilité Zivin ve floému

Vysoka mobilita Stredni mobilita Nizka mobilita
Draslik Zelezo Vapnik
HorcCik Zinek Mangan
Fosfor Med

Sira Bor
Dusi Molybden
Chlér




Alternativni ukazatele
- obsah S v rostlinné hmoteé

- obsah S, v pudé
- obsah lehce hydrolyzovateiného N




* obsah celkoveé siry (% S v susine)
* obsah siranu

* pomery:
— podil siranu na obsahu celkové siry
— pomer N/S
— malat/sulfat DIJKSHOORN et VAN WIJK, 1967;

FRENEY et al., 1978;

SCHNUG et HANEKLAUS, 1998;
VANEK et BALIK, 2000;
BLAKE-KALFF et al., 2001, 2003;

kazda z metod - urcita uskali Vong et al., 2007;
MATHOT et al., 2009




Diagnostické znaky deficitu S v rostlinach

+ jiz Thomas et al., 1950

— uvadi optimum v priméru mezi 0,2-0,4 % S
V SsusS. s vyjimkou brukvovitych

— kriticka hranice nedostatku je pro vetsinu plodin
02% S




Prameérné kritické hodnoty
vyZivného stavu sirou

% S v susiné Obsah sirant
(mg.kg™)

Obilniny 0,17 16,0 150
Olejniny brukvovité 0,48 6-7 -

Olejniny ostatni 0,23 15,8 360
Leguminozy 0,27 15,5 1600
Okopaniny 0,30 11 400
Krmné plodiny/TTP 0,21 20 500
Zelenina brukvovita 0,75 - -

Zelenina ostatni 0,40 - -

Haneklaus et al., 2007




Kritické hodnoty obsahu siry u zakladnich plodin

Riziko deficitu S

Ukazatel

nizké <:stoké

Plodina travy
Celkovy pfFijem S
(kg.ha™)

Symptomatologicka
hodnota (% susiny)
Kriticka hodnota pro
max. vynos (% susiny)
Y — hraniéni koncentrace pro vyskyt symptomu deficitu

cukrovka brambory obilniny  repka olejka

~10 10-20 20-30 15-40 40-100

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

0,10-0,12 0,17-0,21 0,17-0,21 0,12

~0,30 0,35-0,40 ~0,40 ,40 0,65

BLOEM et al., 2000



Kategorizace celkové siry v rostlinach
(% v susiné)

Kriticka Koncentrace Nelze o¢ekavat
: koncentrace spojena dalsi zvySeni
Retne (PFi 5% redukei s vizualnimi oo on

L) Symptomy hodnotach nad
fepka 0,55 0,30-0,35 0,65
oblininy 0,32 0,12 0,40
brambory, cukrovka 0,30 0,17-0,21 0,35

bob, hrach - 0,10-0,12

(SCHNUG, HANEKLAUS, 1998;
HANEKLAUS et al., 2007)




Optimalni koncentrace siry v Fepce
pro vynos 3 t/ha

Obdobi

Zdroj: Hrivna a Richter, 2002; Kovacik, 2008.



BR{& Dynamika potieby siry péti hlavnich plodin
B T8l béhem vegetaéni sezény v Nizozemi

45 - —fepka ozima -=-psenice 0zima
40 - —+fepa cukrovka =<brambory
—trvalé travni porosty

Odbér siry (kg.ha)
B R N N W W
U O L1 © L1 O U

o

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

meésice roku
(PosTmA et al., 1999)



s Stanoveni pristupné siry v AZP?

UKZUZ - technicky mozné

— zeminy odebraneé, moznost vyuzit vyluh Mehlich Il
— nizka vypovidaci schopnost pro cely cyklus AZP

— pouze aktualni stav v pudé

sira v ptdé (CR)
— predevsim v organické hmote
— pfistupna po mineralizaci a sulfurikaci — obdoba premén N
— Casova dynamika
* nejvice pfistupné siry na jafe nebo na podzim
— prostorova dynamika




B Stanoveni pristupné siry

% + lze vyuzit jako jednu z diagnostickych metod
: k upfesnéni vyzivy rostlin sirou
— Jako N, v jarnich mesicich

vysledky vyuzitelné take k diferencovanému
pristupu k jednotlivym zonam v ramci technologii
precizniho zemedeélstvi

Sulphate, Ib/acre

] 0 an (4] AN 106 120




Limitni obsahy vodorozpustné siry
P« v pudé indikujici potfebu piihnojeni sirou

Pudni druh
lehké stredni tézka

16 (18) 13 (14) 10 (10)




Obsah vodorozpustné siry
a davky S pred setim repky

Hodnoceni obsahu _
mg.kg? kg.ha'
Nizky 20 50
Vyhovuijici 21-30 35
Sti‘edni 31—40 25
T R L

13"«@ zwﬁ‘l &l_?"!’!ﬁ-‘_’ £

Zdro] R/chter a ko/ 2004



Eormy dusikatych sloucenin v pude

0105 = 0,5 %

v CR 0,1-0,2 % 3000 — 6000 kg

/

30 - 60 kg
¥iay NH,* /| HYDROLYZOVATELNY \ | NEHYDROLYZOVATELNY
NO;  4000- 2500k - amidy - nehydrolyzovatelny
NO,- - aminocukry org. vazany (20-35 %)

3

\ - alfa aminocukry




Obsah lehce hydrolyzovateliného N

* inkubacni metoda
— po vysusSeni pudnich vzorku pfi 40 °C
— v jemnozemi N, pred inkubaci

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

— N,,in PO Inkubaci

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




Obsah lehce hydrolyzovateliného N

« pouziti slabych vyluhovadel

— ve vyluhu obsah N,,;, @ N celkovy

—> rozdil obsahu = obsah N lehce hydrolyzovatelného




Diagnostika vyzivného stavu se vyplati

Jaro 3. odbér vzorkd ptdy (Nmi,) — BBCH 29
4. odbér vzorkl rostlin pro kontrolu vyzivného stavu (ARR) - BBCH 30-31
5. odbér vzorkt rostlin pro kontrolu vyzivného stavu (ARR) — BBCH 55-59




Dusik a sira v pudé
- situace v predjari 2012
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Zabéice — poéasi

Dlouhodoby normal

2011

Zabtice
35 | 184 mn.m. 9,2°C
1961-1990 480 mm

30 - —rteplota (°C)
—srdiky (mm)
20 -

15 -

10 -

mésice

120

105

90

75

60

45

30

15

-15
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35
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—srdky (mm)

—teplota (°C)

mésice
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Zabéice — poéasi

Dlouhodoby normal

2012

25

20

15

10

Zabéice
184mn. m. 9,2°C
1961-1990 280 mm

—rteplota (°C)

—srdiky (mm)

mésice

120

105

90

75

60

45

30

15

-15
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35
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25
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10

—srdky (mm)

—teplota (°C)

mésice
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Obsah mineralniho dusiku v pudé (kg/ha)
- Zabéice - 19. 1. 2012
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Repka oz. - lokality pro odbér. puid. vzorkiina S,
Nabocany

Radovesice Hlavnice

Zabdice
(179 m)

Bernartice CV s e .
(462 m) A Jevisovice

(364 m)
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iy Obsah vodorozpustné siry v pudé (0-30 cm)

& Prumér lokalit — 8
Zabdice I 3
JeviSovice [ 7
Radovesice [ 6
Bernartice [ 13
Hlavnice [ 13

Naboc&any — 4

0 2 4 6 8 10 12 14
Svodorozp. (mg/kg)
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| Obsah vodorozpustne siry v 0-30 cm
(Zabgice - fepka 0zima)

#19.1.2012
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Limitni obsahy vodorozpustné siry
P« v pudé indikujici potfebu piihnojeni sirou

Pudni druh
lehké stredni tézka

16 (18) 13 (14) 10 (10)




Obsah vodorozpustné siry
a davky S pred setim repky

Hodnoceni obsahu _
mg.kg? kg.ha'
Nizky 20 50
Vyhovuijici 21-30 35
Sti‘edni 31—40 25
T R L

13"«@ zwﬁ‘l &l_?"!’!ﬁ-‘_’ £

Zdro] R/chter a ko/ 2004



¥ - obsah vodorozpustné siry
J — prumeér 6 stanovist — 8 mg/kg — nizky obsah

— Zabgice — Fepka — 2,7 mg/kg — velmi nizky obsah

‘ — nejvysSi obsah S, 4 v pudé po podzimni aplikaci SA
L . doporugeni: k regeneraci fepky — napf. DASA






