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Zelenina

v roce 2000
vice nez /2 zkonzumované zeleniny tuzemska
v roce 2008

témér 90 % zeleniny z dovozu




17. 3. 2014

Dovoz, vyvoz a saldo zahraniéniho obchodu
500000 s &erstvou zeleninou v tunach

BDovoz vt mVjvoz vt OSaldovt

Zelenina

v obchodech neexistuji rocni obdobi
lepsi mrazena tuzemska nez dovazena

mrazena brokolice, hrasek, kvétak, kukurice,
mrkev — vice vitaminl nez nemrazené z Italie,
Spanélska, Turecka a Izraele

Rakouska spotrebitelskéa asociace, 2003
Food Standards Agency, UK

O ’ . X
sevni plochy zeleniny v CR (ha)
Zelenina 2004 005 w08 007 w008 w009 wie Wi 202 203
Caler m s e M8 e 1 ™ 14 188 270
coue  1.Cibule 8¢ (e 2ms 21 a2m W2 iex 180 asis s
u 45 ar 1] 45 54 &7 B2 164 181
Hrich diwtevi 2, Hrach 1 08 978 1132 1 34 1310 9 1020 991 1034 78
Kapusta m 141 176 146 157 156 118 moour e
Kedubny 106 12 138 4 137 147 180 19 80 s
Kwbeik ™ 486 H 3 96 ur e 361 358 265
Mrker 4. Mrkev 551 713 79 680 £03 603 &8 688 547 597
Okirky naididatky 104 m b11] m 235 1l 29 8 263 224
Okirky salitové 8 19 (F3 137 101 131 18 W s e
Pacrtel L] ar 364 e e 150 FL) 1l s 186
Porek . - - . . - - " 7 172
Fajtan 4T 481 513 411 301 1 89 409 38 209
Radioatiy . - . - - - - Ml 4 156
Saliit hldviaovy - - - - - . B 182 139 173
i 3. Zeli hlavkové I&% 100 130 1w | 1235 1088 1077 1462 1200 1096
Ostatni 2ekenina 1420 1953 227 | 2148 2565 2378 199 2088 2073 2047
Zelenina celloerm 12416 BRIT 9970 10271 9732 838 8503 9591 ex0  essT
Pramen: CSU
Pognimia: ddaje vidy k 11, 5. pfukuingho roks, idsje bez dopofty sektony domicnastl obyvatelitea, * soutet osevnich
doch 220 bl Mibo 3 Zerusodb
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Produkce zeleniny v CR (t)

Celkovi sklized zeleniny v CR (t)

Zelenina 2004 2005 2006 2007 2008 008 BEEN > 02
Caler 1200 BEAS 1058 1364 10 330 144 ([}~ S AL 6997
ctae 2. Cibule 7145 61181 £ 04 52072 @NS . 4118 54301 40018
Cesnek 197 17 10m 2008 1759 15% 457 150 1
Hirich diehavy bed8 5637 675 5857 6201 a2 4130 4sss 3590
Kapusea 7334 5749 4 a4 4048 1930 198 4043 2906
Kedlubny 5376 5120 a0 75 4802 b4 LE4 6838 5344
Kovdtik 15803 11829 5049 76l 7549 597 544 60s8 4655
Mk 3. Mrkev 41142 38482 33813 39466 4406 %ER 2775 33205 28378
Ofairky rubdidaficy 10650 13382 M40 2T 18290 106 1ETI 16130 13849
Okurky salicové 6363 9045 7% l08ss 10798 9615 8625 929 7621
Pecrtel 7818 7930 ERY) 9125 7663 S84 5152 5708 4504

isjsn 4. Rajcata 1203 Mm 25 604 177 789 T4l 0721 2853 25740
Zdibiiv 1. Zeli hlavkove 59325 55945 57915 56 656 50678 40664 62874 53565

Chtazni pelerna T e 0 888 Mamn nm bR nm 489 29915 30949
ZLelenina cellem 111331 7287 191552 282017 2T4024 BIBAD 2IBEID 277602 232873
Promen: C5U

Poenimiba: * el hliviove bilé 3 tervend, od roku 2000 - ddaje 23 tembdblsky sekror 1 dopotten sekrory domicnostl

Sobésta¢nost CR
v zakladnich rostlinnych komoditach

Obiloviny 149,9

- v tom pSenice 161,9
Cukrova repa / cukr 124,2
Brambory 85,4
Iiepka olejna 118,5
Ovoce mirného pasma 67,7
Zelenina 36,9
Vino 28,5

Aktualni stav

2011 - krize v dUsledku smrtelné nakazy
zpUsobené enterohemoragickou Escherichii coli

napred Némecko

pozdéji — medialni tlak silny - obava z
nakupu i ceské zeleniny

2012 - pozdni mraziky, sucho
- jizni Morava — vice nez tretinovy deficit
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Aktualni stav

2013 — velmi riznorody rocnik

jaro - nizké teploty a vydatné desté
- opozdéna vysadba - na zacatek dubna

bez problému do poéatku €ervna
Cechy — povodné (zni¢eno 982 ha zeleniny)

konec €ervna a cervenec
— vysoké teploty (37-39 °C)
-> dlouhotrvajici sucho
(zavlahy nestacily dodavat vodu)

Odbyt péstované zeleniny v CR

Zplsoby prodeje a odbytu péstované ferstvé zeleniny od profesiondlnich péstiteld

v €R v roce 20

Wiechny nadndrodni fetkoce, tuzemské supermarkety

Supermarketim a hypermarkecimn (veetmt - Podil 78 %
Weetnd jejich dallich dodivek do supbrmarketd

Vielkeobchodlm 3 hypermarkeis, expory Pedil 8.5%
(vdetni
Konzervirmy, zelirmy, mrazirny, suldmy apod.

Ma zpracovini {vEeend odbywcny : ) Padil 10%
Wlastni export, hotely a restaurace. ZOC, pfimy prode|

Osami e dvora” zikaznikim, farmafské trinice, mistnim Podil 35 %
wikupdm, viastni spotfeba, Tority. apod.

Framen: ZUCM

Zpusoby prodeje a odbytu péstované
Cerstvé zeleniny od profesionalnich péstitell
v CR v roce 201 |

Ma zpeacovini LT

Supermarkaty,
hypermariety

™

Veloobehody
5%




Rychlirenstvi zeleniny

vyméra skleniki a féliovnikd:

rajcata 20 ha, | /_J
papriky 6 ha, - -
okurky 6 ha, T
kedlubny 2 ha,

salaty 4 ha

zeleninova sadba | | ha

limitujici — cena dodavek tepla
- mozné reseni - vyuziti zbytkového tepla
z bioplynovych stanic
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Cesnek — svétova produkce

dostupnost &esneku — celosvétové zavisli na Ciné
(nejvétsi svétovy producent)
posledni 3 roky pramérna sklizef
2013 — narust produkce o 30 %
USA - 90 % v Kalifornii — 2012 podprimérna sklizer
2013 — lepsi pocasi a rozsifeni ploch na 800 ha - vyssi produkce

region Mendoza — 70 % se exportuje — zejména do Brazilie
— v poslednich letech konkurence Ciny
do EU se exportuje 15 % argentinského ¢esneku

Chile — 1500 ha, Mexiko — 5400 ha

§panélsko —Andalusie — navyseni produkce o 15 % v r.2013

region Castilla Mancha — navyseni ploch v roce 2013 0 6 %

Cesnek - EU

dovoz do EU — 2013 — snizeni
vysoky podil samozasobeni

(§panélsko, Italie, Francie, Polsko, Rumunsko a
Recko)

EU 27
produkuje cca 270 tis. tun
a dovazi asi 70-90 tis. tun
roste export Spanélského cesneku

2012 vyvezlo 81,5 tis. t
—z toho do EU 69 tis. t (85 %)
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péstebni postupy skupin zelenin

rozdéleni zelenin

naroky na prostredi, vyziva a hnojeni
cibulové zeleniny

vyziva zelenin sirou

dany zejm. péstitelskou technologii
a hlavné narocnosti na vyzivu

zakladem - hnojeni organickymi hnojivy
zeleniny primo hnojené org. hnojivy
= zeleniny péstované v tzv. |. trati

zeleniny péstované ve 2. roce po org. hnojeni
= zeleniny péstované v tzv. ve 2. trati

zeleniny péstované ve 3.roce ... 3.trat ...

Skupiny zelenin podle razeni do trati

v |. trati po organickém hnojeni

Kost’alova zelenina
zeli, kvétdk, kapusta, kedlubny

= * Plodova zelenina
okurky, rajcata, paprika

dobre vyuziji hnojeni hnojem
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Skupiny zelenin podle razeni do trati

ve 2. trati po organickém hnojeni

KoFenova zelenina
mrkev, petrzel, celer, Fedkvicka

kromé celeru nesnasi primé hnojeni hnojem
- proto ve 2. trati

snaseji primé vapnéni v predchozim roce na podzim
Cibulova zelenina
cibule, ¢esnek, por

dobre se jim dari na leh¢ich pidach

| Skupiny zelenin podle razeni do trati

ve 2. a 3. trati po organickém hnojeni
Listova zelenina
salat, Spenat
kratka vegetacni doba, slabsi korenovy systém
-> vyzaduji vyssi zdsobu pohotovych Zivin

ve 3. a 4. trati po organickém hnojeni
Luskova zelenina
hrach, fazol
specificka vyziva dusikem
lepsi vyuziti Zivin z pidy

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

(LaRue a Patterson, 1981)




Mnozstvi fixovaného N, (kg.ha™)

u leguminéz na zrno

Phaseolus vulgaris

* hrach 17-69
» fazol 121-171
* lupina 121-157

(LaRue a Patterson, 1981)

Hlizky na kofenech séji a hrachu

Glycine max Pisum sativum
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Hnojeni organickymi hnojivy

» zakladnim organickym hnojivem
-> dobie ulezely chlévsky hnij

» dalSi vhodna hnojiva:
komposty statkové a primyslové
zelené hnojeni

slama nebo kira lesnich stroml obohacena dusikem,
popr-. kejdou




Doporucené davky hnoje

» 50 t.ha'

zeli, kvétak, kapusta, ruzickova kapusta, celer
35 t.ha'!

kedlubna, okurky, rajcata, paprika
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Vyvoj stavu skotu v letech 1981-2010
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Vyvoj stavu prasat v letech 1981-2010
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Vyvoj stavii hospodarskych zvirat v CR

1985 1990 1995 2000 2005 2010
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Pfisun zivin na jeden hektar zemédélské pudy

ve stajovych hnojivech v CR
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Primérna spotieba jednotlivych mineralnich hnojiv

kg €.z. na ha z.p.
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Vyvoj spotfeby mineralnich hnojiv a vapenatych hmot
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23 — spotfeba hnojiv - S
— spotfeba vapenatych hmot
ol 2500
e - 2000
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zdroj: CSU a MZe
x| Druhy zeleniny, které vyzaduji
R\ organické hnojeni
~ .. » )
celer porek
Cinské zeli rané brambory
hlavkova kapusta reven
chrest rizi¢kova kapusta
kren tykve
kvétak zeli
okurky
paprika

~ | Reakce hlavnich druh( zeleniny
k| na primé vapnéni

nesndseji:
. e okurky
dobre snaseji: rajéata
kostialoviny tykve
cervena fepa paprika
redkvicka mrkev
redkev petriel
Spenat cerny koren
revefi hrach
chrest fazole
kFen salat
celer

12
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Bilanéni princip
vyzivy a hnojeni zelenin

Uzavieny kolobéh zivin (Moudry, 1997)

Bilan¢ni princip

BH-D

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

Navracet odebrané Ziviny
sklizenymi produkty

13
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Zakladni princip vyzivy rostlin

zakladem - bilanéni princip

WJako princip zemédelstvi musi byt prijata zasada, Ze piida must
v plné mife obdrzet to, co z ni bylo vzato ...v jaké formé se to
stane, zda ve formé exkrementii nebo jako popel nebo jako kostni
moucka, to je do znacné miry jedno.*

Justus von Liebig (1803-1873)

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

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

ZAKON MINIMA

Zivina, kterd je v minimu, (od potfeby rostiin)
urcuje do zna&né miry skutedny vynos

——

17. 3. 2014

Hnojeni jednotlivych skupin
zelenin

14
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Cibulova zelenina

! Cibule

nejpéstovanéjsi zelenina u nas (na plochu)

primérny vynos 15-21 t/ha > Ize i 50 t/ha
puvod:
stiedni Asie (Afganistan, Uzbekistan, SZ Indie)
predni Asie a stfedomofri

spotreba
0,6 kg/os/rok (1/2 kryta dovozem)
obsah silic > cibule sladké, polosladké a ostré

vyznamny obsah S, Si a Zn

zdravotni G¢inky aliind a dalSich latek

Cesnek

po témér dvacetileté prestivce roste poptavka po
tuzemském cesneku

trh pFesycen sice pékné zabalenym, ale nutri¢né méné
hodnotnym dovazenym asijskym cesnekem - stav
2011

dnes spiSe klamani spotrebitele s nabidkou
,,¢eského éesneku**

15



Cesnek — osevni postup

pri perfektnim zdr. stavu = po sobé min ob rok
(treba s bramborami)

dobry zdr. stav - Ix za 4 roky

horsi zdr. stav (hl. fuzariéza, botrytida a
helminthosporiéza) > Ixza7let

pri vyskytu ditylenchus dipsaci (had'atka
zhoubného) nebo Sclerotium capivorum (bilé
sklerociové hniloby) > nepéstovat

Ize vyuzit zelené hnojeni — hofcice ozdravuje
pudu, vhodna i vikev hunata

17. 3. 2014

Cesnek — predplodina

ne po cibulové zeleniné (cibule, por)
ne hrach nebo smésky s hrachem

- napadani Fusarii
nevhodné ozimé obilniny = cesnek zapleveluiji
vhodné po ho¥<ici, vikvi hunaté ¢i svazence na
zelené hnojeni — zaorat 2 mésice pred vysadbou
i po bramborach vyssi aktivita fusarii — mozné
desinfikovat vapnem - drahé

1 Cibulova zelenina

| Odbér zivin 1 tunou cibulové zeleniny v kg

Cibule 2,67 0,67 3,30 1,67 0,67 0,71
Cesnek 2,80 0,50 4,70 1,70 0,30 0,80

Por 2,80 0,48 4,80 1,72 0,43 0,57
Pazitka 5,0 0,60 3,30 1,60 0,40 0,53

16



Cibulova zelenina

stredné narocné na fosfor, draslik i dusik
narocné na hordcik

-> do 2. traté (po hnojem hnojené predploding)
vyjimkou je por

velmi dobre snasi hnojeni chlévskym hnojem, ma vyssi
naroky na dusik
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Cibulova zelenina (2)

vhodné lehéi pudy

dobre vzchazi a snadno se sklizi

druha polovina vegetace (tvorba cibuli)
prevlada prijem fosforu a drasliku

rostliny citlivé na chlor
- ne draselnd sil nebo alespon jiz v pfedchazejicim
roce na podzim - chlér se pres zimu vyplavi
Cererit x NPK

Cibulova zelenina (3)

éesnek

narocny na draslik a siru (SK-sol)

hnojeni dusikem — citlivé

-> jakost, skladovatelnost a odolnost proti chorobam

narocny na siru ke tvorbé silic

pouzivat siran amonny, siran draselny a kapalna
hnojiva se sirou

cinsky cesnek — 20 tis. km lodi a kamiony — az 3x méné silic
neZz tuzemsky

17



Vapnéni — cibulova zelenina

cibulova zelenina - ptivodem z primofskych oblasti
pudy vice nasycené alkalickymi mineralnimi solemi
-> péstovani smérovat na karbonatové pudy
kyselé pudy - cibuloviny nepéstovat
slabé kyselé pudy - napred vyvapnit
optimélni hodnoty pH:
cibule 6,5-7,8, cesnek 6,5-7,2, por 6,2-7,4 a pazitka 6,8-7,5
cibule, Cesnek a por - snaseji primé vapnéni

nejvhodnéjsi uhli¢itanové formy — napf. vipenec

17. 3. 2014

Hnojeni organickymi hnojivy

cibule a ¢esnek
nesnasi primé hnojeni hnojem
intenzivni rust nadzemni &asti na Ukor tvorby cibule
zhorseni kvality
-> vys§i vyskyt §kidcl a houbovych chorob
por
naopak vysoké pozadavky na humus, Ziviny a vlahu

velmi dobre reaguje na hnojeni chl. hnojem nebo
kompostovanym hnojem

davka v rozmezi 35-40 t.ha’!

Hnojeni mineralnimi hnojivy

cibule, ¢esnek - zeleninami druhé traté

pro vyssi Grodu Ziviny pudni zasoby nestaci
napF. vynosem 30 t.ha! cibule od&erpa
80 kg N, 20 kg P, 100 kg K, 50 kg Ca a 20 kg Mg

dodani zivin v mineralnich hnojivech
umozni rostlinam vytvorit dobre vyvinuté a kvalitni
cibule

18



Hnojeni dusikem

v prvni poloviné vegetace prevlada prijem
dusiku
dusik NE v druhé poloviné vegetace (tvorba cibuli)
prodlouzeni vegetacniho obdobi
sniZeni skladovatelnosti

vhodna hnojiva s amonnou formou dusiku

17. 3. 2014

Hnojeni dusikem (2)

davka N
planovany vynos a potreba na | tunu produkce
vynasobenim dostaneme zakladni davku N
(napF. pro cibuli 40 t . 2,67 = 106,8 kg N.ha™')

dale se provadi upravy (korekce):
na organické hnojeni (ve 2. roce se odecte na kazdou
tunu chlévského hnoje 0,85 kg N),
na predplodinu (pokud by cibule byla zarazena po
luskoving, odecte se od zakladni davky 20 kg N),

podle obsahu N, v pudé

vypoctena davka hnojiva se prepocte na
mnozstvi zvoleného hnojiva

Hnojeni dusikem - déleni davek

cibule
40 % pred vysevem, 35 % po vzejiti a 25 % ve stadiu 4 listd
potieba dostatek vlahy, jinak mize dojit k prodlouzeni vegetace
cesnek
2/3 davky pfi pFipravé pudy ve formé siranu amonného
zbytek po prezimovani v ledku amonném (ledku vapenatém) —
Ize i mo€ovinu na list (5% roztok)

por
2/3 dusiku v siranové formé pred setim nebo vysadbou

1/3 za 4-5 tydni od vzejiti nebo od vysadby

19



Hnojeni fosforem

P intenzivné prijiman ve druhé poloviné vegetacniho
obdobi — tvorba cibuli
davka fosforu
planovany vynos a potreba na | tunu produkce
vynasobenim dostaneme zakladni davku P
(napF. pro cibuli 0,67 .40 = 26,8 kg Pha™')
dale se provadi korekce:

na organické hnojeni

(na kazdou tunu hnoje se ve 2. roce odecte 0,44 kg P),

na zésobu P v padé (pfi nizké zisobé se davka zvy3uje o 50 %,
pri dobré se ponechava, pri vysoké se snizuje o 50 %)

hnojivo - superfosfat pfi pfipravé pudy
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Hnojeni draslikem a hoicikem

draslik (K)

podporuje dobré dozravani a skladovatelnost cibuli

nedostatek horciku (Mg)

fyziologické poruchy na nadzemni ¢asti
->sniZeni vynosu

Naroky cibulové zeleniny na siru

sira — nezbytna pro zajisténi vynosu a kvality
potreba siry

vynos 35 t.ha”! cibule v nasich podminkach odéerpa z hektaru 25 kg siry
sira — soudasti alliind - silice cibule
pred 20 lety potreba kryta atmosférickymi
spady > dnes treba sirou hnojit

Cererit na podzim (sira v siranu draselném oproti
béznému NPK — tam chlorid) — nebo smichat SD a SF

20



Deficit dusiku u cibule
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Deficit dusiku u ¢esneku

Deficit fosforu u cibule

21



Deficit horciku u cibule
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Deficit Zn u cibule

Deficit zinku a médi u cibule

22
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Vyziva zeleniny sirou

— predpoklad
vynosu a kvality

Osnova
16 1. Sira — znovuobjevena rostlinna zivina
s 2. Sira - esencialni v metabolismu rostlin
Sulfur
32,065 3. Sira - faktor vynosu zelenin

|~ ! | 4. Sira - faktor kvality zelenin

Sira

— znovuobjevena
rostlinna zivina

23



Lesni porosty Jizerskych hor zasazené kyselymi desti

www.cs.wikipedia.org
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Vyvoj mokré depozice siry a odbéru siry rostlinami
v Némecku v letech 1890-2000

% spadly sirya odbér rastlinami ta/te)

v 4/’
30 'Ar /\¢ Q \ odbirsiry
ma A
V N

odbérsiny
Fizpkou czimou

20 h/, / odbérsiry
PR nii ozimou
10 7
0 1300 1920 1840 1980 1980 2000

SCHNUG, 1993

Vyvoj emisi SO, ze stacionarnich zdroji (REZZO 1-3) v CR

25
www.chmi.cz

Mt SO,/rok
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Vyvoj celkovych depozic siry v CR po roce 1998

depozice S (kg/ha)

1998 2001 2004 2007 2011

Pole celkové ro¢ni depozice siry v roce 1998

e pozitni tok [gm rok |
depasition firxfg m yeor |
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Pole celkové ro¢ni depozice siry v roce 2007

depozitni tok [g.m2.rok-1]
505 19.08 %
CJ>05-10

L_l=>10-15
L_1>15-20

17. 3. 2014

Pole celkové ro€ni depozice siry v roce 2010

depozitni tok [g.mZrok-1]
CJsos

Pole celkové ro¢ni depozice siry v roce 2011

depozitnl tok [g.m2.rok-]
1 so0s 448%
[J=>0510 520%
C1»>10-15 31%
[C>1520 02%
I >20-30 0034 %
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Celkova depozice S (kg/ha) v CR v roce 1998

30-40 kg/ha pod 5 kg/ha
o
20-30 kgtha ' 3%
)

7%
5-10 kglha
15-20 kg/ha 32%
18%
96 % Uzemi
vykazuje
10-15 kg/ha depozice siry
B2 5-30 kg/ha
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Celkova depozice S (kg/ha) v CR v roce 2004

20-30 kg/ha
1%

pod 5 kg/ha
Vi 2%

15-20 kg/ha
2%

10-15 kg/ha
23%

97 % Gzemi
vykazuje
depozice siry 5-10 kg/ha
pod 15 kg/ha 2%

Celkova depozice S (kg/ha) v CR v roce 2011

10-15 kg/ha
3%

pod 5 kg/ha
45%

5-10 kg/ha
0,

52%
97 % Gzemi
vykazuje
depozice siry
pod 10 kg/ha
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Obsah S, v pudé - Zabégice

45,0
40,0
35,0
30,0

2250

£20,0
15,0

5,0
0,0

10,0 -

1 m"Obora" - sttedné tézka ptda
38,9 m "pisky" - lehka ptda

16,4
12,5
7,5 6,7
3,0 27 32
moz

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
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80
70
60
50
40
30
20
10

odbér S (kg/ha)

Odbér a distribuce siry u riznych plodin

m Konzumni Gast
m Poskliziiové zbytky I | @
> N AN @@ PN @@
\*be,c}o\\;l-q@s‘g\,‘/o\-«\\o;}
S RGP SOOI S KR S
TR € 2 O @Q}o*;‘p‘?
—_— O
? cibulova &4
Q_O
brukvovita

ZHAO et al., 2003

Deficit siry u zeli
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Zdroje siry pro agroekosystémy

Deficit siry u cibule

17. 3. 2014

Deficit siry u rajéat

atmosférické depozice

mineralizace organické hmoty v ptudé
stajova hnojiva
morsky aerosol

29



Statkova hnojiva jako zdroj siry

« statkova hnojiva
— chlévsky hnuj-0,09-0,12% S
— kejda—0,04 - 0,05 % S

17. 3. 2014

Vyvoj stavu skotu v letech 1981-2010

4000 000
3500 000
3000 000
2 500 000
2000 000
1500 000
1000 000
500 000
0

1,3
37 %

O oV o> 00 P N GV M»*PO PNV > L
D D D VDD DD D DL OO S
FFFFFFSEFE S S S S

SRS

®

Vyvoj stavu prasat v letech 1981-2010

6 000 000
5000 000
4000 000
3000000 |
2000 000
1,000 000

o —
S & © DO PP RO P> O PO
P \Q%“\q% CHCRCICHCIA NS AN
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PFisun zivin na jeden hektar zemédélské pudy

ve stajovych hnojivech v CR

120 +
100 -
80 -
u K20
60
«P205
40 “N

20 -

1985 1990 1995 2000 2005

- za hosp. rok 2004/2005 bylo chl. hnojem dodano 2,1 kg S na haz.p.  Kiir, 2005

Sira

— esencialni v metabolismu
rostlin

Sira — esencialni zivina S
12065

< esencialni pro vSechny formy Zivota -
* pouze rostliny, bakterie a houby
— asimilace anorganického siranu
« redukci na sulfid a zabudovani do sirnych aminokyselin
« lidé a zvifata
— zavisli na zajisténi redukované siry v cysteinu nebo
methioninu v potravé

¢ 0,2-0,5 % susiny rostlin
— srovnatelné s obsahem fosforu
— vyznamem casto fazena za dusik
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_TI
Sira — prijem rostlinou e
« kofeny aktivné m
ve formé aniontu SO, -
— ilisty ve formé SO,, popf. H,S

» symport proton/sulfat (3H*/SO,2)

shi @y AP + @, J

High-affinity !’mmn Root cell
sulfate permease pumpmg
ATPase
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Vodorozpustna sira v ptdé
— predevsim sirany

% transsulfurylace P Ll
cystein methionin )

acetat + transmethylace
:j O-acetylsevin(thiol)lyaza

O-acetylserin

INKORPORACE

APS

' >I ATP sulfurylaza

SO,

4
(rostlina)
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Schéma asimilace siry rostlinou
M% cystein s vhes methionin »}g

+ transmethylace

bilkoviny
(enzymy, thioredoxiny)

glutathion

M 4 vitaminy, kofaktory sekundami
i L] ' aprostetické skupiny metabolity
(ferredoxin, biotin,

thiamin, acetyl CoA)

fytochelatiny

1 SH
bl H
H Nl - H_-C00
wo M o
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Naroky zeleniny na siru
30 15 0,50
& 25 10 0,40
LCH T i 70 80 1,15
kvétak 50 30 0,60
20 30 1,50
Plodova: okurky 40 10 0,25
rajata 50 30 0,60
paprika 30 25 0,85
tykve 50 20 0,40
cukety 80 20 0,25
Korenova: Wulicl% 30 10 0,33
petrzel 20 10 0,50
celer 30 15 0,50
redkvicka 15 20 1,33
Cibulova: TN 40 30 0,80

Naroc¢nost brokolice na siru

———— « pro tvorbu 1 tuny ruZic odebere brokolice
cca 1 kg siry

— cast v pristupné formé jiz v pudé

— Cast tfeba dodat v hnojivech

azZ davka nad 0,6 g na 1 rostlinu
zvySuje tvorbu glukosinlatt

(Schonhof et al., 1999)
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———— Obsabh siry v rostlinach
béhem vegetativniho ristu

——— — -+ jako optimalni hladina obsahu S v rostlinach
—— brokolice béhem vegetativniho rastu
se v literature uvadi 0,75 % S v susiné

» podobné jako u ostatnich brukvovitych
— Cinskeé zeli (0,71-0,91 %)
— kedlubny (0,50-0,76 %)
— fepka (0,5-0,6 %)

Haneklaus et al., 2007; Hlusek et al., 2002; Lo$4k et al., 2008
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Sira

— faktor vynosu
zelenin

Vynosovy efekt siry

e primarni
— pfimé pusobeni siry na vynos
— sira — sou¢asti aminokyselin = proteint
— sira - slozka enzymd, resp. kofaktor( (metaloproteiny)

» sekundarni
— nepiimé pusobeni siry na vynos

— sira — podporuje rezistenci rostlin proti environmentalnimu
stresu (xenobiotika, choroby)
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Sira — stavebni soucast bilk

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

(S
-, '
od®.
]
cystein methionin

proteiny
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Sira — slozka enzym

soucast nitratreduktazy

« cystein tvofi metaloproteiny — napf. molybdenovy kofaktor nitratreduktazy

e,
-, .
od¥.

[ ]
cystein methionin

DE Kok et al., 2004

Hmotnost ruzic brokolice

170
———— 165 +18% +19%

RO

145
140 ab
135
130 a
125
120
15

hmotnost rizice (g)

kontrola  SA1 SA2 ES1 ES2

SA — siran amonny, ES — elementarni sira
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Vynosy cibule (t/ha) po aplikaci siry

50
44 42
40
30 27 28
20
10

A pramér
wkontrola ®siran amonny ™ SK-sol

- tii lokality (A, B, C) - davka 25 kg S.ha™

17. 3. 2014

Relativni vynos cibule (%) po aplikaci S

120 17,3

101,1

S1 S2

Losék, Hlusek 2005

Sira — slozka enzymu

soucast nitrogenazy

« cystein tvofi metaloproteiny — napf. 4Fe:4S protein
H
e L
s g‘
‘
]
|
cystein methionin . C;(s -S S [ 'CVS ~
_ | |
| @ E |
-Cys-S S \S—Cys—
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Hlizky na korenech séji a hrachu

Glycine max Pisum sativum

17. 3. 2014

Narast vynosu po aplikaci siry v polnich pokusech Indie

. vynos bez vynosova reakce na aplikaci S
plodina :&c;: aplikace 8 rozpéti pramér rozpéti pramér
kg/ha %

pSenice 32 3209 150-2120 813 4,5-109,5 253
ryze 27 4389 56-1720 752 0,7-39,5 171
S @ 1785 1331480 566 821066 31,7
Ffepka/horcice 18 1122 83-839 335 10,1-92,8 30,0
séja 8 1426 202-698 361 14,2-35,6 253
slune¢nice 6 1233 70-410 249 5,8-29,7 20,2
brambory 3 14567 1661-4281 3080 8,1-63,9 211
cibule 3 2480 80-1210 480 2,0-41,0 19,0

Tandon, 1991

Vynosovy efekt siry

e primarni
— pfimé pusobeni siry na vynos
— sira — soucasti aminokyselin = proteint
— sira - slozka enzym, resp. kofaktort (metaloproteiny)

» sekundarni
— nepiimé pusobeni siry na vynos
— sira — podporuje rezistenci rostlin proti environmentalnimu
stresu (xenobiotika, choroby)
« tvorba aliind, glukosinolatd, fytoalexind, H,S, sirné peptidy a proteiny
(defensiny, thioniny) a cilené lokalizované elementarni siry
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Vliv siry na rezistenci repky proti chorobam

Leptasphaeria maculans
(Ao Bkl Boerytis cinerea

symptomy 21 dpi
symptomy 4 dpi
symptomy 7 dpi

sirouhnajeno

dpi = dnu po infekci

17. 3. 2014

Mira napadeni (%)

PEVERY Pudni Vynos hliz ) )
(kg.ha't) reakce (tha) thzocto.ma Streptor?yces
solani scabies
0 bez siry 5,9 23,9 33,3 47,1
25 S0,> 58 20,2 32,8 43,3
25 s 54 20,7 26,2
50 NeXy 58 26,2 25,2 52,3
50 s 53 27,0, 19,7 43,3,

Klikocka et al., 2004

Sira

— faktor kvality
zeleniny
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Sira a koncentrace nitratu

« deficit siry

- zvySeni koncentrace nitratu

17. 3. 2014

Zvyseni obsahu nitratd pri deficitu S
— diivody:
1. sira soucasti aminokyselin (cys, met) - bilkovin
— nedostatek siry
- nizsi vyuziti dusiku
- dusik zlstava v nebilkovinné formé,
hromadi se volné AMK véetné kumulace nitrata

S

cystein methionin

Zvyseni obsahu nitrath pri deficitu S
— davody:

2. sira soucasti nitratreduktazy (molybdenového kofaktoru)
— nedostatek siry
-> dusik zGstava kumulovany ve vakuolach ve formé nitratt
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Obsah nitrdtd v listech (ma/g)

Zavislost koncentrace nitrata v salatu

na obsahu siry v listech

¥ = 69.4%exp(~1.13X) + 0.643; 7% =97%

Syptomatologicka hranice

2 4 6
Celkovy obsah siry v listech (mg/g)

SCHNUG, 1997
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max 700
260

Obsah nitrata v razicich brokolice
pfi hnojeni sirou

240
220
200
180
160
140
120
100

80

60

40

obsah nitratd v rizici (mg.kg‘1 Gerstvé hmoty)

149-64%

kontrola  SA1 SA2 ES1

ES2

40
35
30
25)

45 415

Obsah nitrata v cibuli po aplikaci S

38,4
92,5 %

S1

28,4
68,4 %

S2

Losék, Hlusek 2005
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i %):
Zeli glu.k‘oslrnolé(y (do 0'1§ ,/o)’ Zaludecni viedy, abscesy,
Paulsen, B ica ol L sinigrin, glukobrassicin, hojeni ran
2001 (Brassica oleracea L.) glukoiberin, glukoraphanin )

Schéma asimilace siry rostlinou

M’% . transsulfurylace
cystein

methionin "
+ transmethylace

bilkoviny
(enzymy, thioredoxiny)

glutathion

_sn
mj\(\/iv n i : vitaminy, kofaktory sekundarni
15 H » a prostetické skupiny metabolity

(ferredoxin, biotin,
thiamin, acetyl CoA)

alukosinolaty

f{%r {
1K o
fytochelatiny A ?"r B
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Cibulova zelenina
Alliin
specificka viné rostlin rodu Allium vznika po

hydrolyze cystein sulfoxid(i enzymem alliinazou
na pyruvat, ¢pavek a sirné volatilni latky

" |+ nedotéené buriky

— alliin a pfibuzné cystein sulfoxidy - v cytoplazmé
— enzymy alliinazy ve vakuolach

porusenim bunék = uvolnéni enzymu
- postupna eliminace sulfoxidt az na volatilni a
vonné nizkomolekularni sirné organické latky

Bioaktivni sirné latky a jejich zdravotni ptsobeni

Rostlina

Kien
(Armoracia rusticana L.)

LichorefiSnice
(Tropaeolum majus L.)

S-obsahuj

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

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

glukotropaeolin
(benzyl isothiocyanat)

artitis (zanéty kloubu), kudéje,
infekce mocovych cest,
chripka
zanéty prudusek (bronchitis),
infekce mocovych cest,

[ Cesnek

(Allium sativum L.)

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

arterioskleréza, vysoky krevni
tlak, baktericidni

Cibule
(Allium cepa L.)

isoalliin, cycloalliin,
thiosulfinat, sulfinyldisulfid

podpora traveni, proti
chudokrevnosti, popaleniny

Chfest
(Asparagus officinalis L.)
Brokolice
(Brassica oleracea L.)
Hoi¢ice

(Brassica nigra L.)

kyselina asparagova,
glutation

sulforafan

sinigrin

bodnuti veely, vosy), astma
detoxikace jater, ledvin, cév,
mocopudny, protirakovinny

antikarcinogenni ucinky

podrazdéni kaze, vnéjsi
prikladani k povzbuzeni
prokrveni
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Schéma asimilace siry rostlinou

B

MLf . transsulfurylace L we
cystein methionin e L""
-]

+ transmethylace

bilkoviny
(enzymy, thioredoxiny)

glutathion

sn

j_ N \,i Lon ‘j vitaminy, kofaktory sekundarni

L. W L™ aprostetické skupiny metabolity
(ferredoxin, biotin,

thiamin, acetyl CoA)

fytochelatiny

| o M

| | oo
H NT]/\/\K Nt
H

I
\coo LS
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Glukosinolaty

* v minulosti
— spojeni takfka vyhradné s toxickymi Gcinky produktt
rozkladu (u hosp. zvifat krmenymi fepkovymi Sroty)

* dnes
— v popredi zajmu — antioxidativni a antikarcinogenni G&inky
i produktti rozkladu (napf. isothiokyanaty, indoly)

Sira a produkce bioaktivnich latek

—— — - brukvovita zelenina
e — — glukosinolaty
__E - rozklad myrosinazou = isothiokyanaty
Glucosinolates CHz=CH-CH3 - Sinigrin
8-Glucose (Brassica migra)
(R)-C fe) ( HO~¢_»- CH,- Glucosinalbin
S \N'O-é{)T > (Sinapis alba)
3 .*@,g%
Glucose -~ \‘Q’?\ _(R)-N=C=s
Sultate~" =" |gothiocyanates

(e.g., mustard oil)

42



Bioaktivni sirné latky a jejich zdravotni pusobeni

Kren
(Armoracia rusticana L.)
Lichorefisnice
(Tropaeolum majus L.)
Cesnek
(Allium sativum L.)

Cibule
(Allium cepa L.)

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

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

glukotropaeolin
(benzyl isothiocyanat)

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

isoalliin, cycloalliin,
thiosulfinat, sulfinyldisulfid

artitis (zanéty kloubu), kudéje,
infekce mocovych cest,
chipka

zanéty pradusek (bronchitis),
infekce mocovych cest,
antimikrobialni
arterioskleréza, vysoky krevni
tlak, baktericidni
podpora traveni, proti
chudokrevnosti, popaleniny
(bodnuti v&ely, vosy), astma

(Brassica nigra L.)

Chrest kyselina asparagova, detoxikace jater, ledvin, cév,
(Asparagus officinalis L.) glutation mod&opudny, protirakovinny
Brokolice ;
. sulforafan antikarcinogenni G&inky
(Brassica oleracea L.)
Hortice ”. POGraZdEnt Kuze, Vet
sinigrin prikladani k povzbuzeni

prokrveni

Paulsen, Zeli
2001 (Brassica oleracea L.)

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

glukoiberin, ﬁlukoraehanin

Zaludecni viedy, abscesy,
hojeni ran
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o x

Obsah sulforafanu v susiné razic brokolice

90

80

)

70

susiny

60

50

40

30

20

obsah sulforafanu (mg.kg“

kontrola  SA1 SA2

ES1 ES2

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

Dékuji za pozornost!
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