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Role dusiku a siry ve vyzivé zahradnich rostlin

Souhrn

Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo shrnout aktudlni poznatky o vyzivé zahradnich

rostlin dusikem a sirou.

Prvni ¢ast literarni reSerSe se zaméfuje na vyznam dusiku ve vyzivé zahradnich rostlin.
Poukazuje na formy dusiku v ptidé, procesy jeho transformaci a na procesy, které zpusobuji
jeho ztraty. Dale se ¢ast zaméfena na dusik zabyva jeho funkcemi v rostlinném organismu. Jsou
zminény mozné zdroje této ziviny a dusledky jejiho nedostatku ¢i naopak nadbytku ve vyziveé
rostlin. Nasleduje tisek zabyvajici se hnojenim dusikem. Tento usek obsahuje ptehledny vycet
organickych i mineralnich hnojiv, kterd se pouzivaji k dodani dusiku do pudy. Nechybi ani
jejich struény popis, zivinné sloZeni, poptipadé doporuceni k jejich aplikaci. Cast reserse
vénovana dusiku je zakoncena piechledem pozadavki na vyzivu dusikem jednotlivych skupin

zahradnich rostlin.

Druha cast reSerSe se zabyva vyznamem siry ve vyzivé zahradnich rostlin. Jsou zde
popsany jeji podoby v pidé, mozné zdroje siry a procesy jeji transformace. Stejné jako u dusiku,
1u siry se prace zamétuje na jeji funkce v rostliné a na dasledky jejiho nedostatku ¢i nadbytku
ve vyzive rostlin. Druhou ¢ast reSerSe zakoncuje strucny souhrn organickych hnojiv a vycet
jednotlivych mineralnich hnojiv obsahujicich siru, spolu se souhrnnym soupisem poznatkt o
pozadavcich na vyzivu sirou jednotlivych skupin zahradnich rostlin.

Na zaklad¢ studované literatury, se da usoudit, Ze hnojeni zahradnich plodin sirou je
oproti hnojeni dusikem velmi zanedbavano a mnozstvi zdroju ke shrnuti pozadavkd na vyzivu

jednotlivych skupin zahradnich rostlin sirou je velmi male.

Kli¢ova slova: Dusik; Sira; Vyziva rostlin; Zahradni rostliny



The task of nitrogen and sulfur in the nutrition of
horticultural plants

Summary

The main aim of this bachelor thesis was to summarize the current knowledge about the
nitrogen and sulfur nutrition of horticultural plants.

The first part of the research focuses on the importance of nitrogen in the nutrition of
horticultural plants. It points out the forms of nitrogen in the soil, the processes of its
transformations and the processes that cause nitrogen losses. Furthermore, the part focused on
nitrogen deals with its functions in the plant organism, the possible sources of this nutrient and
the consequences of its deficiency or surplus in plant nutrition. The section dealing with
nitrogen fertilization follows. This section contains a list of organic and mineral fertilizers that
are used to supply nitrogen to the soil. There is also a brief description of the fertilizers, nutrient
composition, or recommendations for their application. The part of the research devoted to
nitrogen ends with an overview of the requirements for nitrogen nutrition of individual groups
of horticultural plants.

The second part of the search deals with the importance of sulfur in the nutrition of
horticultural plants. It describes its forms in the soil, possible sources of sulfur and the processes
of its transformation. As with nitrogen, sulfur part focuses on its functions in the plant and the
consequences of its deficiency or surplus in plant nutrition. The second part of the research ends
with a brief summary of organic fertilizers and a list of individual mineral fertilizers containing
sulfur, together with a summary list of knowledge about the requirements for sulfur nutrition
of individual groups of horticultural plants.

Based on the studied literature, it can be concluded that fertilization of horticultural crops
with sulfur is, compared to nitrogen fertilization, a very neglected part in the growing of garden
crops and the amount of literature resources about the nutritional requirements of individual

groups of garden plants with sulfur is very low.

Keywords: Nitrogen; Sulfur; Plant nutrition; Horticultural plants
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1 Uvod

Tato préce se vénuje vyznamu dusiku a siry ve vyzivé zahradnich rostlin. Dusik je pro
procesech. Je nezbytny pro rust rostlin, tvorbu biomasy a spravné plnéni funkci, které v rostling
zastava. Je soucasti aminokyselin, proteinti, amint, chlorofylu, pigment, vitamini a mnoha
dalsich sloucenin. Sira ovliviiuje vynosy a kvalitativni parametry plodin. Je také nutnd pro
zdravi rostlin a odolnost vic¢i patogeniim.

V praci bude postupné rozebran vyznam dusiku a siry v pud¢, jejich zdroje a procesy
jejich premén. Dale se bude prace zabyvat funkcemi téchto dvou prvkl v rostling, disledky
jejich nedostatku a nadbytku. Budou pfedstavena hnojiva, statkova i pramyslova, ktera je
mozné vyuzit k dodani dusiku a siry do pudy. Nakonec budou sepsany poznatky 0 narocich
jednotlivych skupin zahradnich plodin na vyzivu témito prvky.



2 Cil prace

Cilem této prace bylo prostiednictvim literarni reserse shrnout aktualni poznatky o vyzivé
zahradnich rostlin dusikem a sirou. Préce se zabyva i funkci téchto prvka v padé, v rostlindch
a vlivem jejich nedostatku ¢i nadbytku na rostliny.



3 Literarni reSerse
3.1 Vyznam dusiku ve vyzivé zahradnich rostlin

Dusik (N) je jeden z nejvyznamnéjsich prvku jak pro rostliny, tak pro ostatni zivé
organismy, v¢etné mikroorganismi v pudé. V rdmci rostliny dusik funguje stejnym zptsobem
jako v jinych organismech — jako slozka aminokyselin a nukleovych kyselin. Dusik také hraje
kli¢ovou roli ve struktuie chlorofylu, svétlo absorbujici slou¢eniné fotosyntézy. To spolu s jeho
strukturni ulohou v aminokyselinach vysvétluje, proc€ rostliny vyzaduji velké mnoZstvi dusiku,
a proto je Casto limitujici zivinou pro rust rostlin (Wiedenhoeft, 2006).
rostlinnou produkci, a proto se vSeobecné aplikuje do plidy ve velkém mnoZstvi. Je nezbytny
pro tvorbu biomasy a spravné plnéni funkci, které v rostlin€ zastava, napt. stavebni, transportni,
metabolickou nebo zé&sobni funkci. Dava rostlinam tmavé zelenou barvu, podporuje rast list,
stonkli a vyvoj dalSich vegetativnich ¢asti. Krom¢ toho také stimuluje rast kofend. Dusik
umoziuje rany rust, zlepSuje kvalitu ovoce, podporuje rast listové zeleniny, zvySuje obsah
bilkovin v krmnych plodinach. Podporuje pfijem a vyuziti dalSich Zivin vcetné drasliku a
fosforu (Leghari et al., 2016).

Mnozstvi dusiku na planeté je odhadovano na 2,17 x 107 t (Ayers a Branson, 1973).
Nachdazi se ptedevsim v litosféie, avsak pro kolobéh zivin v pfirod¢ je nejvyznamnéjsi dusik
atmosféricky. Ve vzduchu se nachazi prevazné elementarni plynny dusik, jehoZz podil ¢ini 78,08
% objemovych, tj. 75,51 % hmotnostnich (Vanégk et al., 2012).

Hlavnim aktivnim zasobnikem dusiku je atmosféra. Atmosféra je primarnim zdrojem
vétsiny dusiku, ktery v soucasnosti cirkuluje v biosféfe. V ovzdusi se vyskytuje fada dusikatych
latek. Jejich depozice na povrch Zemé se oznacuje jako suchy a mokry spad (Mikanova a
Simon, 2013). Atmosférickd depozice miiZze byt propojena s atmosférickymi srazkami (tzv.
mokra depozice). V obdobi beze srazek dochazi k tzv. suché depozici, pfimému piesunu plyni
a aerosolu z ovzdus$i na vegetaci, zemsky povrch ¢i hydrosféru. Sucha depozice je mnohem
pomalejsi, avSak probiha neustale. Naopak depozice mokra, je déjem nesouvislym (Hunova,
2016). Suché a mokré depozice jsou pomérné velkym zdrojem dusiku a ¢ini asi 5-60 kg N/ha
za rok podle stupné znecisténi ovzdusi. Dalsi zdroj dusiku z atmosféry je molekularni dusik
(N2). N¢které bakterie a sinice maji schopnost asimilovat tento dusik. Takovyto proces redukce
molekularniho dusiku na amoniak se nazyva biologicka fixace dusiku. Diky t€émto procesiim se
mutize do pidy dostat az 300 kg N/ha za rok (Mikanova a Simon, 2013).

Ptestoze piida i1 atmosféra jsou zdrojem znaéného mnozstvi dusiku, rostliny a
je pravidelné dodavani odebranych zivin zpét do pady. Dobra pudni urodnost je definovana
jako schopnost piidy umoZznovat rostlinam rust, vyvoj a dosazeni Zddouciho vynosu, kvality a
nezavadnosti produkce. Je nezbytnym ptedpokladem intenzivni rostlinné produkce a na jejim
poklesu nebo zvyseni zavisi ekonomicka efektivita zemédélskych farem. Dusik se proto musi
do zemédélskych piid pravidelné dodavat (Mikanova a Simon, 2013).



3.2 Dusik v pudé

Dusik se v anorganickych slou¢eninach v padé nachazi jen v malém mnozstvi, jako
amonné soli, dusi¢nany a dusitany. Vétsina pudni zasoby dusiku je pfitomna v organickych
slouéeninach pievazné bilkovinného charakteru. Z celkového obsahu dusiku v piadach, ktery se
bézné pohybuje do 0,2 %, v siln¢ humoznich ptidach do 0,5 % a v raselinach do 0,3 %, ptipada
na jeho anorganickou cast ptiblizné 1 setina. Coz znamend, Ze piirozena zasoba dusiku ve
formach ptistupnych pro rostliny je v ptidé miziva (Matous a Soukup, 1979).

Dle Vanka et al. (2012), ptevaznou ¢ast dusiku v pud¢ tvofi rostlinné a Zivo¢isné zbytky,
biomasa mikrobt, jejich metabolity, humusové latky vznikajici pti transformaci organickych
latek aj. Dusik téchto sloucenin je pro rostliny nedostupny — musi pfejit v procesech
mineralizace na mineralni formy. Jak uvadi Arteca (2014), dusik je rostlinou pifijiman ve formé
dusi¢nanu (NOz) nebo amonného iontu (NHs"), které také kromé rostlin vyuzivaji i
mikroorganismy podilejici se na procesech piemén. Yamaya a Oaks (2004) dodavaji, ze rostliny
mohou ptijimat dusik i jako N2 fixovany symbiotickymi bakteriemi.

3.2.1 Mineralizace (amonizace)

Dusik vazany v organickych latkach se stava dostupnym pro rostliny az po jejich
mineralizaci neboli pfeméné organického dusiku na anorganické formy (Balik et al., 2012).
Mineralizaci organickych latek piedstavuje prvni ¢ast procesu, ktera se oznacuje jako
amonizace: do procesu vstupuji organicke latky, hlavné proteiny a polypeptidy a jejich
hydrolyza vede k uvoliovani aminokyselin (Cai et al., 2017), které nasledné v procesu
nazyvaném deaminace (odstépeni aminoskupin) piechazeji na amoniak (NH3z). Amoniak se
pomérné rychle méni na amonny iont (NH4*). Amonizace je zpisobena &innosti riznych
aerobnich 1 anaerobnich mikroorganismli, pifesnéji pusobenim enzymt, které tyto
mikroorganismy vylucuji. Rychlost a rozsah amonizace je z vnéjSich ¢initel zavisla predev§im
na ptiznivé teploté a dobré vlhkosti. Mineralizace je prakticky dokon¢ena vznikem amonného
iontu, jelikoz organicky dusik piesel na formu, ktera je pro rostliny dostupnd. Amonny dusik je
v8ak nestala forma. Amoniak a amonny iont se mohou shromazd’ovat jen v kyselych a Spatné
provzduSnénych piidach ¢i substratech, jako jsou napf. raSeliniStni ptidy nebo nadmérné
zavlazované substraty (Matous a Soukup, 1979).

Tento proces je ovlivnén teplotou, pudni reakci, pomérem uhliku s dusikem, obsahem
zivin v pudé a dal$imi ptidnimi podminkami. Optimalni hodnota pH je mezi 6,5 a 8,5. Ideélni
teplota pro amonizaci se pohybuje mezi 40 a 60 °C, pficemz se uvadi, Ze rychlost tohoto procesu
se zdvojnasobuje se zvySenim teploty o 10 °C (Stefanakis et al., 2014).

3.2.2 Mineralizace (nitrifikace)

V dobfe provzdusnénych, slabé kyselych aZ neutralnich substratech funguje druhd ¢ast
procesu mineralizace, ktera je zndma pod pojmem nitrifikace (Matous a Soukup, 1979). Proces
nitrifikace je ve vétsiné pud zasadnim procesem, jelikoz pfeménuje amonnou formu dusiku na
nitratovou formu (Jenkinson, 2001). Pti nitrifikaci se amoniak, popt. amonné soli, vytvotrené
pfi amonizaci, okysli¢uji postupné az do formy dusi¢nanti. Tento proces je dilezity pro zlepSeni
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urodnosti pudy, jelikoz dusi¢nany jsou snadno pfijimany rostlinami (Leinweber et al., 2013). V
prvni fazi nitrifikace je amoniak oxidovan na kyselinu dusitou:

2 NH3 + 302 —» 2 HNO2 + 2 H20
Zaroven probiha druha faze, pii které je kyselina dusita oxidovana na kyselinu dusi¢nou:
2 HNO2 + Oz — 2 HNO3

Nitrifika¢ni procesy patfi mezi tzv. exotermické reakce, pii nichz se na 2 molekuly
amoniaku uvoliuje energie v mnozstvi asi 800 000 J, kterou zGcastnéné mikroorganismy
mohou z¢asti vyuzit k redukci CO2 a k syntéze organické hmoty (Matous a Soukup, 1979).
Tento proces probiha za tGcasti nitrifikaénich bakterii, které 1ze rozdélit do dvou skupin. Prvni
skupinou jsou aerobni nitrifikacni bakterie, které oxiduji amoniak na nitrity a nasledné na
nitraty (Kox a Jetten, 2015). Jsou to hlavné bakterie z rodu Nitrosomonas (Matous a Soukup,
1979). Do druhé skupiny patii nitrataéni bakterie z rodu Nitrobacter, které mimo dusiku
vyuzivaji také energii, kterd se béhem oxidace uvoliuje, K pfevodu dusitani na dusi¢nany
(Vangk et al., 2016). Nitrifikacni bakterie spotfebuji znaéné mnozstvi kysliku, coz vysvétluje,
pro¢ nakypteni a provzdusnéni pidy ma vyrazny vliv na intenzitu nitrifikace. Jestlize je plida
spolu s dobrym provzdusnénim i dostatecné vlhka, probiha nitrifikace takovou rychlosti, ze
vétsina mineralniho dusiku se zde vyskytuje ve form¢ dusi¢nant (Matous a Soukup, 1979).

Vangk et al. (2012) uvadi tyto faktory jako rozhodujici pro nitrifikaci:

1. Teplota — optimalni je 25-30 °C, nitrifikace je zna¢né omezena pii nizsich teplotach a
pod 5 °C téméf ustava.

2. pH prostiedi — podminky slab¢ kyselé az zasadité pudni reakce jsou vyhovujici,
nitrifikace je znacn¢ omezena pii pH <5,5.

3. Dostatek vzduchu a vody v pudé — k uskute¢néni oxidaénich procest je potieba dostatek
vzduchu, a tim i kysliku. Optimalni vihkost se pohybuje okolo 70 % maximalni vodni
kapacity, pfi jinych pomérech vzduchu a vody je nitrifikace omezena. V suché pudé
témer neprobiha.

4. Hnojivo — vliv doprovodnych iontti a pH hnojiva.

5. Chapin a Eviner (2013) uvad¢ji i dostupnost nékterych prvki, jako faktor ovliviiujici
nitrifikaci, naptiklad fosfor tento proces omezuje.

3.2.3 Mineralizace (denitrifikace)

Jak popisuji Matou§ a Soukup (1979), denitrifikace je proces, ktery na rozdil od
amonizace a nitrifikace pidu o dusik ochuzuje. Lze ji tak popsat jako proces opa¢ny procestim
ptredchozim. Je to mikrobiologicky proces, pti némz jsou dusi¢énany postupné redukovany az
na molekularni (plynny) dusik, ktery je pro rostliny nedostupny a unika bez vyuziti do vzduchu:

NO3; — NO2 — NO — N>



Redukce dusi¢nani, ktera je pro pidy nezadouci, probiha za pusobeni slupiny tzv.
denitrifikacnich bakterii, které vyuzivaji dusi¢nany jako zdroj kysliku, pokud je ho v piidnim
vzduchu nedostatek (Matou$ a Soukup, 1979). Podminky, které jsou k prib¢hu denitrifikace
potieba, se soucasné vyskytuji jen vyjimeéné. Jednd se 0 nedostatek vzduchu, neutralni az
alkalickou reakci, vysoky obsah bezdusikatych organickych latek a $patné¢ odvodnéné pady
(Hagemann et al., 2016). K procesu mtze dojit i napt. pii silném vapnéni raselinnych pud. V
béznych pudach nejsou ztraty dusiku denitrifikaci ptilis vyznamné (Matous a Soukup, 1979).
Pro prabéh denitrifikace je také potfeba dostatek snadno dostupnych organickych latek, které
se zoxiduji na oxid uhli¢ity, a pfitomnost nitratti (Blumenthal et al., 2008).

3.2.4 Fixace dusiku

Vedle rozkladu organickych latek miize byt ptida obohacovana také dusikem ze vzduchu.
Rostliny sice nedovedou vyuzivat vzdusny dusik, ale dovedou to n€které mikroorganismy.
Existuje nc¢kolik volné¢ zijicich bakterii fixujicich dusik, které rostou v tésném spojeni s
rostlinami. Bylo napiiklad prokazano, Ze druhy Azotobacter, Acetobacter a Azospirillum fixuji
dusik pfi rtstu jako bakterie kolonizujici povrch kofenti nékterych rostlin (Steenhoudt a
Vanderleyden, 2000; Amancio a Stulen, 2004).

Déle Rhizobium leguminosarum (Bacterium radicicola), zijici v symbioze s bobovitymi
rostlinami. Azotobacter je aerobni bakterie velice naro¢na na Zivotni podminky, ke svému
vyvoji pozaduje zasobu humusu, Ca, P a Mo, stejné tak dostatecné mnozstvi vzduchu a vody.
miZze obohacovat pudu 0 20-40 kg N/ha. Bakterie Rhizobium (také nitrogenni ¢i hlizkové
bakterie) Zziji v drobnych hlizkach na kofenech bobovitych rostlin (proto ndzev hlizkové
bakterie), kde redukuji N2> na NHa. Tyto nitrogenni bakterie ziskavaji elementarni dusik N2 za
pomoci chemické energie, kterou ziskavaji rozkladem organickych latek, a to zejména
uhlohydrata (Balik et al., 2012). Rostliny pro né zajist'uji energeticky potencial a ziviny, dale
jim piedavaji vétsinu fixovaného dusiku ve form¢ amoniaku (NH3) (Baier & Baierova, 1985).
Vétsiho rozvoje hlizkovych bakterii se mize dosahnout o¢kovanim osiva kulturou ptislusného
kmene (bakterialni hnojivo Nitrazon). Hlizkové bakterie se dobie vyvijeji pii pH 6,0-7,0. Ve
spravnych podminkéch jsou schopny nahromadit i 150-200 kg N/ha (Matous a Soukup, 1979),
a tak rostlinam mohou nitrogenni bakterie poskytnout 80-85 % celkové potieby dusiku. U
rostlin s témito bakteriemi je potom zamérné hnojeni dusikem vétSinou netcelné az zbytecné
(Blumenthal et al., 2008).

3.2.5 Ztraty dusiku

Volatilizace

Volatilizace (vypatovani) je proces, kdy dusik za¢ina v padé chybét kvuli vysoké
tékavosti amoniaku z vrchni vrstvy pidy (Kox & Jetten, 2015). Je to zpiisobeno deficitem vldhy
na povrchu plidy, zejména v oblastech, kde neni k dispozici dostatecné mnozstvi zavlahové
vody a teplota je vysSi nez obvykle. Vysoka teplota zvySuje rychlost transpirace, spolu
s potiebou vody v kofenové zoné€ a vede k suchu v oblasti ristu rostliny. Dusik se uvoliuje do
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atmosféry ve form¢ plynného amoniaku. Rychlé odpafovani snizuje G¢innost vyuziti dusiku
v rostlinach (Leghari et al., 2016).

Ztréty volatilizaci mohou dosahovat i 25 % z davky dusiku, ale vétsinou se pohybuji
kolem hodnoty 5 %. Tyto ztraty zavisi na pudnich a klimatickych podminkach a na hnojivu,
jeho davce, formé a zptisobu i dobé jeho aplikace (Cerny et al., 2011).

Vyplavovéani

Dusik je pro rostliny nejvice pfistupny ve formé dusi¢nani, které také jsou vysoce
nachylné k vyplavovani (Kirchmann a Ryan, 2004). K vyplavovéni dusiku dochazi, pti pohybu
vody z desté, zavlah nebo tani snéhu ptidou do podzemnich vod (Skarpa et al., 2016). Mineralni
slouceniny dusiku, ptedevsim dusi¢nany, jsou v pudé pomérné slabé poutany. Jelikoz ma aniont
NOs™ z&porny naboj, negativné nabité pudni koloidy ani pudni sorpéni komplex ho nejsou
schopny sorbovat. Pohyb dusi¢nanti v padé zavisi na mnozstvi vody a na sméru a rychlosti
jejiho pohybu. Na lehkych propustnych puadach, kde se pii vysSSich srazkach prosakujici
(gravitacni) voda rychle spoji se spodni vodou, se dusi¢nany pohybuji do hlubsich vrstev, z
dosahu kotfend rostlin. Tento dusik nendvratné mizi ve spodnich vodach a tcastni se na
zasolovani vodnich tokti a nadrzi. Na té€zSich padach pronika gravitatni voda pomaleji a
dusi¢nan nemusi byt vyplaven, jen se piesouva pudnim profilem do spodnéjsich vrstev. V
sussim obdobi se proud vody obraci a ¢ast dusi¢nani muze byt vynesena kapilarni vodou zpét
do vrchnich vrstev ke kofenim (Matous a Soukup, 1979).

3.3 Dusik v rostliné

Obsah dusiku v rostliné ma Siroké rozpéti od 0,5 % do 7,1 %, lisi se dle druhu rostliny.
Nejvyssi obsah dusiku v rostlinich je na zafatku vegetace a postupné se v jejim prubéhu
snizuje. Pii dozravani probiha pfesun dusiku z vegetativnich organti do generativnich (semena,
plody). Dusik je rostlinami vyZadovan ve velkém mnozstvi, jelikoz mize byt omezujicim
faktorem v rostlinné produkci a sprdvném vyvoji plodin. Je zasadnim prvkem pro rist a
reprodukci rostlin, a také zakladni stavebni slozkou nukleovych kyselin a bilkovin (Bernard a
Habash, 2009). Je soucasti aminokyselin, proteind, amind, chlorofylu, pigmentd, vitaminl a
mnoha dal$ich sloucenin. Nejcastéji je rostlinami piijiman ve formé& dusi¢nant (NO3z) a
amonnych iontd (NH4") (Plett et al., 2020). Vyrazny vliv na piijem dusiku rostlinou ma pH
prostiedi. V kyselejsi oblasti pfevazuje ptijem NOgz™ a v neutrdlni az alkalické oblasti se ptijem
piijmu té€chto iontd, pfiniZsi teploté se snizuje piijem i vyuziti NOs™ (Vanek et al., 2012).

Ur¢ita ¢ast prijatého dusiku (predev§im NHs"), ale i ¢ast redukovaného NOs se v
kotenech rostlin vadze do organickych sloucenin. Transport dusiku do nadzemnich orgéanii
rostlin probiha v ptivodni mineralni formé¢ (hlavné NO3") i v novych organickych slou¢eninach,
pfedevS§im v amidech a aminokyselinach. Je ziejmé, Ze u né€kterych skupin rostlin se
transportuje veétsi Cast ptijatého dusiku jiz v organické forme. U bobovitych rostlin se to déje
diky symbioze s hlizkovymi bakteriemi, které ziskavaji amonny dusik, a ten okamzité vazou
do glutamatu az glutaminu. U rostlin, které ptijimaji hlavné NOs™ je ¢ast této formy dusiku jiz



v kofenech redukovana na amoniak NHs, a ten je zabudovan do aminokyselin a amidi (Vanék
et al., 2012).

Rostliny piijaty mineralni dusik vyuZzivaji kK tvorbé organickych dusikatych sloucenin.
Zatimco NH4" mohou vyuzit k syntéze aminokyselin, nitradtovy dusik musi byt nejprve
redukovan na dusik amonny. Z aminokyselin a amidi se mohou syntetizovat dalsi
aminokyseliny. Aminokyseliny jsou zédkladni stavebni jednotkou peptidd a polypeptidi
(bilkovin), které tvofi podstatnou souéast vSech zivych bunék a pletiv rostlin. Rostlinné
bilkoviny obsahuji 15-18,9 % N. Nachazi se hlavné v mladych organech, délivych pletivech,
enzymech, nukleoproteidech a dalSich latkach, které se vyznamné podileji na ristu rostliny a
mnozstvi zasobnich bilkovin v semenech (Cerny et al., 2011).

Dusik je také vyznamnou soucasti chlorofylu, Ctyfi pyrolova jadra s hot¢ikem tvofi
centralni ¢ast této dulezité organické sloucCeniny. Proto se pti nedostatku dusiku rostliny
zbarvuji do zluta, jelikoZ je omezena tvorba chlorofylu (Havlin et al., 2016).

Naroky vétSiny rostlin na dusik jsou vysoké, zvlasté u téch druhn, které vytvareji velké
mnozstvi biomasy. S ohledem na produkci biomasy a jiné faktory jsou vcelku vyrazné rozdily
v potiebé dusiku mezi jednotlivymi druhy rostlin a mnohdy i mezi odradami. Napiiklad
spotteba dusiku u listové zeleniny se pohybuje okolo 30 kg N/ha, u kostalové zeleniny mutize
byt spotieba N az desetkrat vyssi. Hnojeni dusikatymi hnojivy proto je nutné urcovat podle
potieby péstovanych rostlin a stanovistnich podminek (Vangk et al., 2016).

3.4 Projevy nedostatku nebo nadbytku dusiku u zahradnich rostlin

3.4.1 Projevy nedostatku dusiku

Vizualné se nedostatek dusiku projevuje Zloutnutim listd nebo jejich Zilnatiny. Ztrata
dusiku z chloroplastii ve starSich listech vede ke zloutnuti neboli chlordze, ktera se objevuje
nejprve na spodnich listech, pficemz mladsi listy zlstavaji zelené. Pii silném nedostatku N
spodni listy hnédnou a odumiraji. Tato nekrdéza zacind na Spicce listu a postupuje podél
sttedniho zebra, dokud neni cely list odumftely. Pii déle trvajicim nedostatku N rostlina ve snaze
o zachovani vegetacniho vrcholu odbourava N-latky, véetné chlorofylu ve starSich listech, a
takto uvolnény N transportuje do vegeta¢niho vrcholu, ktery ztstava déle zeleny, poukazuje to
na mobilitu dusiku v rostliné. Kdyz kofeny nejsou schopny absorbovat dostate¢né mnozstvi N,
protein ve starSich ¢astech rostlin se pfeméni na rozpustny dusik, pfemisti se do aktivnich
meristematickych tkani a znovu se pouZije pfi syntéze nového proteinu (Havlin et al., 2016).

Vanék et al. (2012) uvadi, ze nedostatek dusiku ma od pocatku vegetace za nasledek
omezeni tvorby stavebnich a funkénich bilkovin, coZ se projevuje omezenim ristu rostlin a
tvorby novych organi (listu, stébel, lodyh, u ovocnych stromu letorostii apod.). Pii nedostatku
a také chlorofylu vede k omezeni funkce fotosyntézy, a tim k niz$i tvorbé produkce biomasy.
Pochopiteln¢ redukce tvorby nadzemnich organti ma disledky i v omezené tvorbé kotend a
jejich energetickém zasobovani. Druhotné tim dochazi k poklesu pfijmové kapacity kofent a
obecné se snizuje prijem i dalSich zivin. Merbach et al. (2013) uvadi, ze porosty s omezenou
vyzivou N maji proto vétSinou kratsi vegetacni dobu, rychleji dozréavaji, ale zkracenim vegetace
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dochazi ke snizeni vynosu a kvality produkce, a to pifedev§sim semen. Dlouhodoby deficit
dusiku zpisobuje dlouhodobéjsi pokles vynost.

Dutlezita je také skutecnost, Ze rostliny v disledku omezeného piijmu N nehromadi vétsi
mnozstvi nitratd a mohou piijaty dusik dobie vyuZit pro tvorbu vynosu, a neni tim padem
ohrozena nutri¢ni a zdravotni hodnota produktt (Vangk et al., 2007).

3.4.2 QOdstranéni nedostatku dusiku

Odstranéni nedostatku dusiku béhem vegetace ne€ini vétsinou potize. K tomuto ucelu Ize
pouzit jak dusikata hnojiva tuhd, tak kapalna, ptipadné mimokotenovou aplikaci. Je zapotiebi
pouzit predevS§im hnojiva s formou ledkovou (ledek vapenaty) nebo na bazi dusi¢nanu
amonného — LAV (ledek amonny s vapencem). Mimokofenova aplikace vSak vétSinou nemiize
zajistit pii jednorazové aplikaci dostatek dusiku, a proto je nutné ji opakovat, piipadné
kombinovat s hnojenim tuhymi hnojivy. Pro optimalizaci davek k pfihnojeni porostl je za
pottebi vyuzit vS§ech informaci, hlavné o stanovisti, porostu, rozborech pid a rostlin (Vangk et
al., 2012).

3.4.3 Projevy nadbytku dusiku

Nadbytek dusiku je méné Casty. Velmi citlivé na nadbytek N v ranych fazich vegetace,
jsou nékteré drobnosemenné zeleniny (kvétak, brukev, zeli, salat, fepa a dalSi rostliny).
Omezeni vzchazivosti a ristu mladych rostlinek zptisobuje spiSe amonna forma N neZ nitratova.
Je proto nutné se vyvarovat vysSich jednorazovych davek N (vétSinou nad 60 kg N/ha) a dodrzet
deseti az Ctrnactidenni odstup mezi hnojenim a setim. Nadbytek N v povrchovych vrstvach
pudy, zpisobuje zvysené vétveni kofent v zonach vyssi koncentrace dusiku a omezeni rustu
kofenli. Zhorsuje se tak prokotfenéni celého pidniho profilu, ¢imz se snizi ptijmova kapacita
kofent pro ziviny a vodu (Vanék et al., 2012).

Za podminek omezujicich rist mize vyS$i obsah nitratoveho dusiku ovlivnit nutri¢ni
hodnotu produktt, zvlasté zelenin, piipadné krmiv, a zpracovani produktd. Hromadéni nitrata
v rostlinach je vyssi za zhorSenych svételnych podminek. Nékteré rostliny reaguji na dostatek
az nadbytek N velmi vyrazné - napi. fepka, hoi€ice a brukvovité zeleniny, jsou vyssi, bohat¢ se
vétvi a maji velké a zvinéné listy. Hustsi porosty maji horsi svételné podminky, a jelikoz zvysuji
vlhkost, vytvateji vhodné mikroklima pro napadeni rostlin chorobami, zvlasté houbovymi.
Celkove se snizuje odolnost rostlin proti neptfiznivym podminkam a Skodlivym c¢initelim
(Vangk et al., 2012).

Pii vyrazném nadbytku N jsou viditelné pfiznaky poskozeni okraji listt, dochazi k
nekrozam a zasychani okraju listd, které muze vést az k jejich Gplnému odumieni. Je to
disledek toho, Ze ptijaty N je transportovan az do okraju listii, kde se hromadi, a kdyz pfesdhne
jeho obsah toxickou hladinu, jsou poskozovana pletiva (Havlin et al., 2016).

Nadbytek mineralniho dusiku (formy NHs" a NO3") je nezadouci z divodu nebezpeci ztrat
denitrifikaci, poptipadé vyplavenim, coz ma neptiznivé dopady na zivotni prostiedi (Moller a
Stinner, 2009).



3.5 Organickéa hnojiva

Organickd, nebo také statkova hnojiva, jsou vétSinou vyrabéna piimo v zemedélském
podniku. Faktory, ovliviiujicimi jejich sloZeni a obsah Zivin, jsou zivinny rezim ptd dané oblasti
a zpusob oSetfovani hnojiv. Jsou jednim z ptirodnich zdroja dusiku pro rostliny. Maji vysokou
zivinnou hodnotu, jsou jejich prostfednictvim do pudy dodavany rostlinné ziviny (hlavné N, P,
K), organické latky, mikroorganismy, latky stimulacni, ristové a hormonalni (Khan et al.,
2018). Povazuji se za univerzalni hnojiva, jejichz vliv je vétsinou pozvolnéjsi a dlouhodoby.
Pudy hnojené organickymi hnojivy maji lepsi fyzikalni vlastnosti, Iépe pfijimaji vodu, zadrzuji
ziviny, jsou odolngjsi k vykyvim pH, umoziuji vhodnéjsi davkovani priimyslovych hnojiv a
lepsi vyuziti zivin rostlinami (Snobl a Pulkrabek, 2002). Celkové jsou pudy po aplikaci
statkovych hnojiv irodnéjsi (Blumenthal et al., 2008).

3.5.1 Chlévsky hniij

Smés vykali, podestylky, piipadné zbytkt krmiva, kterou jako vedlejsi produkt produku;ji
zvifeci chovy se nazyva chlévska mrva. Uzranim na hnojisti vznika chlévsky hnidj. Vyse
produkce chlévské mrvy, obsah suSiny, organickych latek a zivin zavisi na druhu zvitat, jejich
stafi, krmeni, zplisobu ustajeni a zejména druhu steliva. Napf. fezana slama oproti nefezané
pojme vice vykala (az 100 kg na 100 kg slamy), snizuje ztraty dusiku (o 30-50 %), zlepSuje
zrani na hnojisti a klima ve staji. Proces zrani mrvy obsahuje kvaSeni a hniti, chemicko-
biologicky proces, pfi kterém se pivodni hmoty rozkladaji a preménuji na latky jiného
kvalitativniho slozeni. Nejvétsi intenzitu rozkladu organickych latek ziskdme za ptistupu
vzduchu, proto kviili zamezeni ztrat organické hmoty je dulezité vytésnit vzduch, ¢ehoz v praxi
dosédhneme vrstvenim hnoje do vysky nejméné 3 m. Pfi dobré péci o hnijj by ztraty nemély
prekrocit 30 % (Vanék et al., 1998). Hnojeni hnojem, mlize mit za nésledek i niz$i vynosy,
vzhledem k pomalej§imu uvolilovani organického dusiku. Aplikace hnoje zvysuje také pH
pudy, to ale zavisi na davce a nacasovani aplikace hnoje (Kulhanek et al., 2019). V tabulce 1
jsou uvedeny hodnoty primérného obsahu organickych latek a zivin v hnoji.

Tabulka 1 - Priumerny obsah organickych latek (OL) a zZivin v hnoji Zdroj: (Vanék et al., 1998)
Obsah v ¢erstvém stavu (v %)
Druh -
SuSina | OL N P K Ca
Hovézi 24 17 0,48 0,11 0,52 0,37
Hovézl (hluboka | g 20 070 |015 |066  |050
podestylka)
Korisky 25 20 0,65 0,13 0,52 0,21
Ov¢i 25 20 0,85 0,14 0,66 0,25

3.5.2 Mocuvka

Moclvku lze tadit k dusikato-draselnym hnojiviim. Jeji davky se proto urcuji dle
naro¢nosti hnojené rostliny na dusik, poptipad€ draslik. Jelikoz je mociivka kapalné hnojivo,
jeji nejvétsi ztraty dusiku vznikaji pfi hnojeni na suché piid€ za slunnych dnti a pti vétru. Je
ptedev§im vhodna pro hnojeni travnich porostd. Pti hnojeni mocuvkou vSak hrozi nebezpeci
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popaleni rostlin, proto je vhodné ji pouzit spoleéné se zaoravkou slamy v davce 30-40 t/ha
(Vangk et al., 1998). V tabulce 2 jsou uvedeny hodnoty primérného obsahu organickych latek
a zivin v mocuvce.

Tabulka 2 - Priimérny obsah organickych latek (OL) a zivin v mociivce Zdroj: (Vanék et al., 1998)

Obsah v Cerstvém stavu (v %)
SuSina OL N P K Ca
2,4 2,0 0,25 - 0,44 0,007

3.5.3 Zaoravka slamy

rrrrr

nedostatek statkovych hnojiv. O efektivnosti tohoto opatieni rozhoduji predevSim Uroven
rozdrceni a rozprostieni sldmy po pozemku, kvalita zapraveni orbou, pfihnojeni dusikem k
podpoie rozkladu slamy v pudé. Doporucuje se aplikovat asi 4-6 kg N/t slamy v dusikatych
hnojivech (v siranu amonném, mocoviné, nebo DAM 390). Velmi dobr¢ je také dodani dusiku
ve form¢ mocivky (20-40 t/ha) nebo kejdy (20 t/ha). K zaordvce se nejcastéji pouziva slama
ozim¢é fepky nebo ozimych obilnin. Vyhodné je zaoravat pied jafinou, kterd vyzaduje organické
hnojeni (napf. ozimou obilninu pied kukutici) (Snobl a Pulkrabek, 2002).

3.5.4 Kejda

Jedna se o smés pevnych a tekutych vykalti hospodaiskych zvirat, vice nebo méné
ziedénych vodou. Kvalitni kejda je srovnatelna s ostatnimi statkovymi hnojivy, obohacuje ptiidu
o organické latky a snadno pfijatelné ziviny. Kejda se vyuziva ke hnojeni travnich porostt, dale
okopanin, kukufice a krmnych plodin. Vysi davky kejdy uréuje jeji kvalita, naroky rostlin na
dusik, ptipadné draslik, doba aplikace a druh pudy. BéZné davky kejdy se pohybuji v rozmezi
20-80 t/ha. Vyhodné je jeji pouziti v kombinaci s jinymi organickymi hnojivy, se zelenym
hnojenim a pii zaoravce slamy (Snobl a Pulkrabek, 2002). V tabulce 3 jsou uvedeny hodnoty
prumérného obsahu organickych latek a zivin v kejde.

Tabulka 3 - Primérny obsah organickych latek (OL) a zivin v kejdé Zdroj: (Snobl a Pulkrdbek, 2002)

3.55

Obsah v ¢erstvém stavu (v %)
Druh Susina | OL N P K Ca
Skot 7,8 6,0 0,32 0,07 0,40 0,14
Prasata 6,8 5,3 0,50 0,13 0,19 0,24
Driibez 11,8 8,1 0,96 0,28 0,32 0,94

Zelené hnojeni

Zelenym hnojenim rozumime zpusob organického hnojeni, pti némz se do piidy zaorava
vyprodukovana hmota rostlin, které byly péstovany k tomuto c¢elu. Plodiny na zelené hnojeni
se péstuji ve formé podsevil, letnich a ozimych meziplodin, Vyjimeéné ve formé hlavnich
plodin. Mezi nejcastéji péstované meziplodiny patii hoi€ice, fepice a fepka, z podsevl jetel
plazivy. Zelené hnojeni se pouZziva samostatné, nebo v kombinaci s hnojem, kejdou, moctivkou



i slamou. Zelené hnojeni pouzivame piedevS§im pii nedostatku organickych hnojiv a na
pozemcich vzdalenych od hnojisté, nebo kam je ztizena jejich doprava. Dalsim divodem jeho
pouziti je pripad, kdy médme nevhodny sled plodin v osevnim postupu a zelené¢ hnojeni ndm
slouzi jako prerusova¢ zejména obilnich sledii. V neposledni fad¢ je mozno zelené hnojeni
doporucit jako vyznamné protierozni opatfeni a ochranu proti vymyvani zivin do spodnich vod
(Vanek et al., 1998).

3.5.6 Kompost

Kompostovani je rychly aerobni rozklad organické hmoty za pomoci mikroorganismu pti
zvySenych teplotach. Lisi se od ptirozenych procest rozpadu jak z hlediska rychlosti rozkladu,
tak z hlediska tepla, které se vytvari. Zatimco u listi spadaného pod stromy mize trvat mésice,
nez se rozlozi, v aktivni kompostové hromadé dojde k rozkladu béhem nékolika tydnt. Aby
kompostova hromada fungovala efektivné, musi se pied jejim zaloZenim nashromazdit velké
mnozstvi nerozlozené hmoty. ldealni je smés mékkych materiali bohatych na dusik, jako je
posekana trava a kuchynské zbytky (idealné 25-50 %), se sus§imi materialy bohatymi na uhlik,
jako jsou dievéné odiezky, Stépky a slama (50-75 %). Kdyz je kompost zalozen, velky objem
organického materidlu plsobi jako izolacni vrstva, kterd umoziuje hromadéni tepla
generovaného mikroorganismy (Ingram et al., 2002). Vétsina dusiku v kompostu je ptitomna v
organické formé, kterd neni pro rostliny snadno dostupnd. Organicky dusik je pfeménén na
anorganicky pidnimi organismy, v procesu mineralizace. Mineralizace dusiku z kompostu ¢ini
8-12 % ro¢né (Seyedbagheri, 2010).

3.6 Prumyslova hnojiva

Priimyslova neboli mineralni hnojiva jsou vétSinou vyrobky chemického pramyslu.
ZCasti se na jejich vyrobé podileji i ostatni tseky hospodarstvi (stavebnictvi, hutnictvi aj.).
Vyznacuji se vy$§im obsahem zivin, obsahuji jednu nebo vice zivin. Jsou vyrabéna z ptirodnich
surovin (fosfaty, draselné mineraly, vapence) a zdrojem dusiku je pfima syntéza amoniaku z
dusiku a vodiku. V procesu vyroby se vétSinou omezuje mnozstvi vedlejSich slozek, ¢imz se
koncentruje obsah zivin, a ty se transformuji do vyuzitelnych forem.

3.6.1 Dusikata hnojiva

Ledek vapenaty (LV) 15 % N, 20 % Ca

Ledek véapenaty je fyziologicky zasadité hnojivo, a proto pfiznivé piisobi na kyselejSich
pudach, nebot’ vapnik z hnojiva zmirfiuje Skodlivy ucinek piidni kyselosti. Ledek vapenaty je
typickym hnojivem na list, s rychlym ucinkem. Doporucuje se piedev§im k pozdnimu
ptihnojeni obilnin, k pfihnojeni cukrovky, krmné fepy, maku, kukuftice atd. (Snobl a Pulkrabek,
2002). Vzhledem k jeho rozpustnosti a naslednému vyplavovani dusiku je vhodné jeho aplikaci
rozdélit na vic Casti, aby nedochazelo ke ztratdm dusiku. Na rozdil od dusi¢nanu sodného
nevede dlouhodobé pouzivani tohoto hnojiva ke zhorseni strukturnich vlastnosti pud (Tei et al.,
2017).
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Siran amonny (SA) 21% N, 24 % S

Siran amonny (NH4)2SOj4 snizuje pH pudy vice nez jiné zdroje dusiku. Hlavni nevyhodou
tohoto hnojiva je jeho relativné nizky obsah dusiku (21 % N), ve srovnani s jinymi zdroji. Mtze
v8ak byt vyznamnym zdrojem dusiku v pudach, kam je také pozadovano dodani siry, které
obsahuje 24 % (Havlin et al., 2016).

Dusi¢nan amonny (DA) 34 % N

Dusi¢nan amonny NH4NO3z obsahuje 33-34 % dusiku. Toto hnojivo obsahuje dvé formy
dusiku, a to dusi¢nan i amonny iont. Diky pfitomnosti téchto dvou forem dusiku se hnojivo
povazuje za univerzalni, jelikoz kombinuje rychlou reakci (dusi¢nanova frakce) s pomérné
prodlouzenym ucinkem (frakce amoniaku), takze je lze pouZzit na vSechny druhy plodin. Ve
vapenitych pudach, aby se zabranilo ztratam ¢pavku, musi byt hnojivo vzdy zapraveno (Tei et
al., 2017). Vyhodné je zejména jeho vyuziti pro piihnojovani béhem vegetace. VétSinou slouzi
jako zakladni surovina pro vyrobu LAV a hnojiva DAM (Snobl a Pulkrabek, 2002).

Ledek amonny s vapencem (LAV) 26-27 % N

Ledek amonny s vapencem je Siroce dostupné hnojivo slozené z dusi¢énanu amonného
smichané¢ho s néjakou formou uhli¢itanu vapenatého, jako je vapenec (LAV) nebo dolomit
(LAD) (Fraga et al., 2017). Celkem obsahuje 27 % dusiku. Stejné jako jednoduchy dusi¢nan
amonny je i toto hnojivo povazovano za univerzalni, diky obsahu dusiku v nitratové i amonné
formé. Da se proto pouzit jak pfi pfedsetovém hnojeni, tak 1 v prubéhu vegetace pti hnojeni na
list (Tei et al., 2017).

Mocovina (MO) 46 % N

naklady na jednotku hnojiva ze vSech pevnych amoniakalnich hnojiv. Vysoka rozpustnost
mocoviny podporuje jeji rozptyleni v pudé. Po aplikaci se rychle pfeménuje na amoniak
v ¢asovém rozmezi od n€kolika hodin do 3—4 dnt, v zavislosti na teploté a obsahu organické
hmoty v pdé¢. Lze ji tedy povaZovat za nejlepsi dusikaté hnojivo s vyjimkou velmi specifickych
potieb. Ve skutecnosti neni pouziti mocoviny doporucovano, kdyz se maji distribuovat nizké
davky dusiku, méné nez 70-80 kg/ha, zejména u odstfedivych rozmetadel hnojiv, ktera
nezaru¢uji rovnomérnost distribuce pii malych mnozstvich. Za vysokych teplot a nizkého
obsahu vlhkosti, na pidach alkalickych a s malou sorpéni kapacitou, mize dochazet ke ztratdm
plynného ¢pavku, zejména po aplikaci bez zapraveni. Obsah dusiku v mo¢oviné nesmi byt niz§i
nez 44 %, ptiCemz nesmi byt vice nez 1,2 % biuretu (vedlejsiho produktu syntézy mocoviny),
ktery mize byt ve vysokych davkach pro rostliny toxicky (Tei et al., 2017).

DAM 390 (DAM) 39 % objemovych N

DAM 390 je vodny roztok dusi¢nanu amonného a mocoviny. Obsahuje 42,2 % NHsNO3
a 32,7 % CO(NHp3)2. Celkovy obsah dusiku je 30 % hmotnostnich nebo 39 % objemovych. To



znamena, ze 100 | hnojiva obsahuje 39 kg dusiku a 100 kg hnojiva obsahuje 30 kg dusiku. Z
uvedeného chemického slozeni vyplyva, ze 1/2 dusiku je ve formé amidické (NHz), 1/4 dusiku
ve formé nitratové (NO3") a 1/4 dusiku ve form& amonné (NH4"). Obsah volného ¢pavku ma
byt max. 0,1 %, pH roztoku je slab¢ alkalické (7,5-8,5).

Toto hnojivo je siln¢ korozivni na barevné kovy. Slabé agresivni je na béZnou uhlikatou
ocel. K aplikaci hnojiva je mozno pouzit vSechny aplikatory-postiikovace ur¢ené k plosSnému
postiiku, které jsou upravené k aplikaci DAM 390, tj. predevS§im maji nahrazeny vSechny
soucasti z barevnych kovil jinymi vhodnymi materialy.

K zakladnimu hnojeni je vhodnym hnojivem piedeviim k jatinam. Uginnost hnojeni
miuzeme zvysit, jestlize hnojivo brzy po aplikaci zapravime do pidy vlacenim. Aplikace na list
je nejvhodnéjsi za podmraceného pocasi, pii vyssi relativni vlhkosti vzduchu, ¢imz omezime
popaleni Spicek listd. K ptihnojeni obilovin a fepky ozimé béhem vegetace se pouziva
koncentrovany roztok bez fedéni (Snobl a Pulkrabek, 2002).

3.6.2 Pevna viceslozkova hnojiva

Tato hnojiva obsahuji dvé a vice Zivin. PouZivaji se piedevsim jako hnojiva k zakladnimu
hnojeni, proto je nutné zvazit jak narocnost hnojené rostliny na dusik, tak zasobenost pudy
zivinami. Pfi vybéru viceslozkovych hnojiv se zohlednuje obsah dusiku v hnojivu a pozadovana
uroven dusikaté vyzivy, obsah fosforu a drasliku, finan¢ni naro¢nost a v neposledni fad¢ forma
vazby drasliku na chloridy nebo na sirany ¢i dusi¢nany. V polni vyrob¢ a na luénich porostech
se vyuzivaji kombinovand hnojiva s chléorem. U zahradnich plodin se pouzivaji predevSim
hnojiva bezchloridova (Van¢k et al., 2007). V tabulce 4 je vyobrazen stru¢ny piehled
viceslozkovych hnojiv s vysokym obsahem dusiku.

Tabulka 4 - Prehled vicesloZkovych hnojiv s vysokym obsahem dusiku Zdroj: (Vanék et al., 1998)
« Obsah Cistych Zivin (% hmotnostni)
Oznaceni N P K Mg
AMOFQOS 12 22,9 0 0
NPK 20200 20 8,8 0 0
NPK 25100 25 4,4 0 0
NPK 16 16 16 16 Il 13,3 0
VOLLKORN GELB 15 6,6 12,5 0
SYNFERA P 11 5,3 10 0
CERERIT 10 4 10,8 0,8

3.6.3 Dvouslozkova kapalna hnojiva

Tato hnojiva se vyrabéji a dodavaji v riznych kombinacich, nejéastéji jako N-P hnojiva
a N-Mg hnojiva (Vanék et al., 2007). N-P hnojiva se pouzivaji zejména na pidach s vysokou
zasobou drasliku k zakladnimu hnojeni i k aplikaci na list. N-Mg hnojiva se doporucuji zejména
na stanovisté s nedostatkem hotéiku. Tato hnojiva umoznuji vyzivu ve volitelném poméru
podle okamzitych potieb rostlin v pribéhu vegetace. Hodi se jak pro polni plodiny, tak i
zahradnické kultury (Hlusek, 2004). Tabulka 5 vyobrazuje stru¢ny pichled dodavanych
dvouslozkovych kapalnych hnojiv s vysokym obsahem dusiku.
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Tabulka 5 - Prehled dodavanych dvouslozkovych kapalnych hnojiv

Zdroj: (Vanék et al., 1998)

., Obsah zZivin (% hmotnostni)
Oznaceni
N P K Mg Ca

FOSTIM 8 10,6 - - -
KOMBISOL 34 - 24,9 - -
FOLIMAG 15 - - 3,6 -
PREMAG N20 20 - - 3 -
DAMMAG 3 29,3 - - 0,6 -
CaNsolS 8 - - - 12,1

3.7 Hnojeni jednotlivych skupin zahradnich rostlin dusikem

Hnojeni dusikem je na rozdil od ostatnich zZivin vzdy cileno k rostling€. P¥imé dusikaté
hnojeni je vyznamnym faktorem vyse i stability vynosu a kvality produkce. Je nutné piesné
stanoveni davky dusiku ke kazdé plodin€¢ a vlastni aplikaci uskute¢nit na pocatku nebo
Vv pribéhu vegetace (Vanék et al., 2007).

3.7.1 Zelenina

Dusik je pfi péstovani zelenin povazovan za rozhodujici, protoze na ném zavisi jak vynos,
tak kvalita. Je nejai¢innéj$im prvkem pro tvorbu biomasy a podporuje rust zelenin. U fady
zelenin se pii neumérné vysokych davkach dusiku hromadi nitraty v rostlinach, které mohou
piekroc¢it povoleny limit pro konzumaci ¢lovékem. Mezi zeleninami mizeme rozlisit rostliny
vyzadujici pfimé organické hnojeni, jsou to obecné kost'alové a plodové zeleniny, z kofenové
zeleniny celer, a naopak rostliny nesndsejici pfimé organické hnojeni jako jsou cibuloviny
(mimo poéru), mrkev a petrzel. Podle jejich snasenlivosti rostliny fadime do osevnich postupti.
Z organickych hnojiv je mozné vyuzivat vSechna klasicka stdjova hnojiva, tedy hlavné hntj,
mociuvku, dale zelené hnojeni, podobné jako u béznych plodin. V zelinafstvi je vyhodné vyuziti
kompostovaného hnoje a kompostt (Hlusek et al., 2002).

Kostalova zelenina

hlavné pted vysadbou nebo pted setim (60-100 % davky). K tomuto z&kladnimu hnojeni jsou
vhodné siran amonny, moc¢ovina i hnojivo DAM. Vybornym, ale draz§im hnojivem je dusikaté
vapno, které kromé dobrého hnojaiského efektu vyznamné omezuje vyskyt nadorovitosti.
Ptihnojovani je Zadouci tehdy, kdyz je potieba hnojit vy$§imi ddvkami dusiku (ptes 80 kg N),
hlavné u pozdnich odriid, nebo jestlize byla aplikovana nizka zakladni davka. Pfi vlIhéim pocasi
je na misté piihnojovani, zvlasté u kvétaku. Nedostatek dusiku vyznamné omezi vynos a
nadmérny pifijem dusiku ke konci vegetace mulze zna¢né snizit kvalitu produkce
(skladovatelnost, horsi podminky pro zpracovani, zvySeny obsah nitrati apod.) (Vangk et al.,
2007).



Kostalova zelenina je nitrofilni, to znamena, ze upiednostiiuje nitratovou formu dusiku,
coz znamena, ze dusik vyrazné ovlivituje jejich vynos, ale na druhé strané vznika nebezpeci
zvySeného obsahu nitrati v konzumnich orgénech. Dusikem se hnoji zejména na pocatku
vegetace pro podporu tvorby listové plochy. Piehnojeni dusikem podporuje vyskyt houbovych
chorob, horsi skladovatelnost i chut’, pti¢emz u zeli uréeného pro konzervaci kvasenim se méni
pomér dusikatych latek a cukri, a tim se zhorSuje proces kvaseni. Nedostatek dusiku u kedluben
podporuje jejich dievnaténi, zatimco pii jeho nadbytku se kumuluji v kedlubnach nitraty. Velmi
opatrné je tfeba volit davku dusiku k brokolici, ktera ze vSech kostdlovin nejvic kumuluje
nitraty (Polakova, 2019).

Plodova zelenina

Plodova zelenina dobie reaguje na organické hnojeni, péstuje se proto v I. trati.
K organickému hnojeni plodové zeleniny je idealni chlévsky hntij, poptipadé komposty. Jeji
pozadavky na Ziviny jsou vysoké po celou vegetacni dobu a v obdobi pIné plodnosti se zvySuji.
Pfi nedostatku Zivin rostliny slabé rostou, malo nasazuji kvét a plody jsou Spatné vyvinuté,
nevybarvené a jejich chut’ je nekvalitni (Hlusek et al., 2002). Ptehnojeni dusikem podpofi rist
vegetativnich ¢asti (listii) na tkor nasady plodl (Poladkova, 2019). Dusikata vyziva ovlivituje
tvorbu chlorofylu, obsah karotenu a vitaminli, coZ ma u plodové zeleniny velky vyznam.
Okurky a raj¢ata vyzaduji amonnou formu dusiku. Hnojeni dusi¢nanovou formou pak u okurek
muze vyvolat tvorbu dutych a hotkych ploda. Nadbytek dusiku u rajéat zase zpusobuje
piebujeni naté a vodnatelnost plodu. Citlivost papriky na dusik ovliviiuje jeji druh a zaméteni.
Kofeninova paprika nesnasi vyssi davky dusiku, a naopak paprika zeleninova vyssi davky
dusiku snasi dobie (Hlusek et al., 2002).

Dle Varika et al. (1998), vétsinu dusiku aplikujeme k zakladnimu hnojeni pied vysadbou
¢i setim. Pfihnojovani se uskute¢fiuje jen pokud zakladni hnojeni nestacilo. K piihnojeni se
piednostné pouziva hnojivo LV, poptipadé¢ LAV.

Korenova zelenina

Druhy kotfenové zeleniny maji zna¢né odliSné naroky na vyzivu, kvili Sirokému spektru
celedi v této skupiné¢ (mifikovité, merlikovité, hvézdnicovité¢). Kofenové zeleniny, az na
vyjimky, nesnasi pfimé hnojeni hnojem, ¢erny kofen nesnese ani aplikaci mocivky. Z tohoto
divodu se péstuji ve II. trati po hnojem hnojené ptedplodin€. Dobrymi ptfedplodinami jsou
proto okopaniny, kostaloviny a plodova zelenina. Vyse zminéné vyjimky jsou celer a kien,
které se doporucuji kviili poZadovanému podzimnimu hnojeni fadit do I. traté¢ (Hlusek et al.,
2002).

Kofenova zelenina Se vyznacuje vétsi kumulaci dusi¢nand, je tedy tieba hnojeni dusikem
vénovat zvlastni pozornost (Poladkova, 2019). Pii vyssich davkach dusiku se u mrkve zhorSuje
zbarveni kofene a u celeru se projevuje ¢erndnim ¢i modranim duZiny a kraterovitosti bulev.
Na nedostatek N celer reaguje dievnaténim, naopak pfi piehnojeni roste do naté. Repa salatova
zase vyzaduje niz8i davky N, jelikoZ kumuluje nitraty v bulvach vice neZ jiné u nas péstované
zeleniny. Pro snizeni nitratd v kofeni se doporucuje spravné zvolit termin sklizné. Jak uvadi
Hlusek et al. (2002), celer vyzaduje hnojiva s amonnou formou dusiku. K zakladnimu hnojeni
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se doporucuje mocovina, siran amonny, dusi¢nan amonny, ledek amonny s vapencem a
z kapalnych hnojiv DAM 390, SAM-240-Z aj.

Listova zelenina

Listova zelenina patii ke stiedné naroénym zeleninAm na Ziviny. Spenat i salat v
nadzemnich orgénech pomérné vyznamné kumuluji nitraty, obzvlast' pfi omezeném rustu.
Dusikem hnojime pfed setim a sazenim a béhem vegetace vétsinou jiz nepiihnojujeme. Pouze
v ptipadech Spatné¢ho vyvinu porostli ¢i nevhodného prubéhu pocasi a u odrid s delsi vegetacni
dobou miizeme urychlit rist rostlin pfihnojenim LAV nebo LV (Vanék et al., 2012).

JelikoZ neni naro¢na na zafazeni v osevnim postupu, fadime ji do druhé nebo tieti trati.
Vzhledem k zatazeni v osevnim postupu jsou zakladnim zdrojem Zivin mineralni hnojiva. Pti
ptehnojeni dusikem dochazi k bujnému ristu rostlin, tvofi se fidka a vodnata pletiva. Naopak
pii nedostatku dusiku se snizuje tvorba chlorofylu a salat $patné tvoii hlavky. Listové zeleniny
maji tendenci hromadit v listech nitraty (zejména za neptiznivych klimatickych podminek),
proto je tfeba ptistupovat ke hnojeni dusikem opatrné. Pfi vy$§im obsahu nitratt v rostlinach se
osvédcila foliarni vyziva rostlin 1% cukernym roztokem 7-10 dni pted sklizni (Hlusek et al.,
2002).

Cibulova zelenina

Cibuloviny jsou na vyzivu dusikem stfedné naro¢né. Cibule a Cesnek nesnaseji piimé
hnojeni statkovymi hnojivy, kvili intenzivnimu rstu nadzemni ¢asti na tkor tvorby cibule.
Proto se v osevnim postupu zarazuji do druhé traté. Pidni zasoby vSak nevystaci na pokryti
vysokych naroku cibulové zeleniny na ostatni ziviny. Musime si vSak pfti aplikaci mineralnich
hnojiv s ostatnimi Zivinami davat pozor na obsah dusiku, jelikoz jeho zvySena davka snizuje
kvalitu, skladovatelnost a odolnost proti chorobam (Hlusek et al., 2002). U cibule v prvni
poloviné vegetace prevlada ptijem dusiku nad jinymi prvky. Proto jsou vyssi davky dusiku
nezadouci v druhé poloviné vegetace, kdy se tvoifi cibule. Tomuto typu zeleniny nejvice
vyhovuje amonna forma dusiku (Vanék et al., 2012).

Vyjimku z nesnasenlivosti pfimého hnojeni hnojem tvofi por, ktery statkova hnojiva
velmi dobfe snasi a vyznacuje se vysSimi naroky na dusik (Hlusek et al., 2002). Pér se bézné
hnoji kvalitnimi organickymi hnojivy, nejlépe kompostovanym hnojem nebo samotnym
kompostem. VétSina dusiku se aplikuje pied setim nebo sizenim, protoZe piihnojeni je
obtiznéjsi a miize poskozovat rostliny. Nejnizsi ¢ast dusiku se aplikuje piihnojenim, které musi
byt uskute¢néno nejpozdéji 4 tydny pred sklizni (Vanek et al., 2012). Dle Hluska et al. (2002),
by se méla davka hnojiva pohybovat v rozmezi 35-40 t/ha.

DalSim zastupcem cibulové zeleniny je pazitka, kterd vytvari velké mnozstvi biomasy, a
proto potiebuje i kvalitni vyZivu. Hnojeni se uskuteéniuje pted vysevem ¢i vysadbou. Pokud je
rostlina na stanovisti vice let, hnojeni probiha v jarnim obdobi vét§inou NPK hnojivy, nejcastéji
Cereritem. Po kazdé sklizni se paZitka pfihnoji dusikatym hnojivem, aby se podpofila obnova
biomasy (Vanék et al., 2012).



Luskova zelenina

Luskové zeleniny jsou do znaéné miry nezavislé na vyzivé dusikem, jelikoz jsi dovedou
v béznych plidnich podminkach opatiit pfevaznou ¢ast jejich spotieby asimilaci vzdusného
dusiku prostfednictvim symbidzy s nitrogennimi bakteriemi. Diky jejich mohutnému
kotenovému systému mohou vyuzivat ziviny z vétSich hloubek a z méné ptistupnych forem.
Vyuzivanim Zzivin ze spodnich vrstev je zapojuji do kolobéhu Zivin v lépe dostupnych
vrstvach pudy pro jiné rostliny, a to poskliziiovymi zbytky, kofeny, slamou a podobné.
Luskoviny béhem vegetace vraci zna¢nou ¢ast dusiku, ktery se zG¢astnil metabolickych pfemén
Vv rostling, zpét do plidy. Tento proces nastava po odkvétu, kdy rostliny prerusi symbiodzu s
hlizkovymi bakteriemi. Hlizky se vyprazdiiuji a dusik se pfesouva do piady. Diky témto
skutecnostem maji vysokou piedplodinovou hodnotu, a do osevnich postupi se fadi jako
rostliny zlepSujici. Luskové zeleniny v béznych podminkach spotiebuji pouze 5-10 %
veSker¢ho dusiku z pudy, a to béhem obdobi na zacatku vegetace, nez se na kotfenech vytvori
hlizky. Proto je v nékterych podminkach vhodné pouzit davku 20-40 kg N/ha ve formé ledku
vapenatého nebo ledku amonného s vapencem. VysSi davky dusiku neptiznivé plisobi na
kvalitu hrachu a jeho trvanlivost pii konzervovani (Hlusek et al., 2002).

3.7.2 Ovoce

Ovocné stromy

Dusik mé na celkovy rtist a plodnost ovocnych stromtl nejvétsi vliv ze vSech Zivin. Zavisi
na ném rist letorostl, pozdé¢ji diferenciace pupentil a samoziejme 1 vynos a kvalita plodua. Je
potieba zajistit dostate¢nou vyzivu dusikem, aby probihal pfiméfeny rast letorosttli, ale ne moc
vysokou na to, aby se piestaly tvofit kvétni pupeny. Podle délky letorostli mizeme poznat stav
dusikaté vyzivy. Vyssi ptirtstky letorosti znaci o ptehnojeni dusikem, a naopak kratsi letorosty
sveéd¢i o nedostatku dusiku (Hlusek et al., 2002).

Dostatek dusiku piiznivé ovliviiuje velikost plodi a jejich kvalitu. Nadmérna hladina
dusiku ve stromu a ovoci vSak kvalitu plodi snizuje. Pti sklizni byvaji plody s vysokym
obsahem dusiku vétsi, zelenéjsi, mekci, vice podléhaji korkové skvrnitosti a hoikosti pecky
(Atkinson et al., 1980). Béhem skladovani se projevi dalsi dopady nadbytku dusiku, jako tieba
vnitini hnédnuti a vnitini rozpad plodti (Boynton a Oberly, 1966).

Dle Varika et al. (2007), vyssi pottebu dusikatého hnojeni maji peckoviny a bobuloviny.
Zvlaste vysokou spotiebu dusiku maji broskvoné, u kterych je kviili kazdoro¢nimu fezu vysoky
prirastek dieva a tvofi se velké mnozstvi listl.

Na pocatku raSeni pupenti ovocnych stromu se aplikuje vetsi ¢ast dusiku (asi 60 %). V
zavislosti na rlstu stromtl v pfedchozim roce se davka dusiku miiZe omezit nebo naopak zvysit,
v ptipadé, Ze stromy vykazovaly pfiznaky nadbytku ¢i nedostatku dusiku. Celoplosna aplikace
dusiku v tomto obdobi miize omezit primarni infekci strupovitosti v plodicich sadech jadrovin.
Po ¢ervnovém opadu plodl probiha pfihnojovani, které slouzi pro zajisténi dobrého vyvinu
plodt i k podpote diferenciace kvétnich pupenti. Po sklizni, probiha hnojeni dusikem u druhti
a odrad, které se sklizeji v prvni dekadé¢ cervence. Cilem tohoto hnojeni je zlepSeni rlistu stromil
a podpora nasazovani kvétl pro dalsi rok (Vanék et al., 1998).
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Drobné ovoce

K hnojeni malinikli a ostruziniki pouzivame jako zéklad organickd hnojiva, predev§im
dobfie vyzraly chlévsky hntij nebo kompost. Lze pouzit i zelené hnojeni, ptipadné¢ kombinaci
zeleného hnojeni a statkovych hnojiv. Na rostlindch sledujeme tvorbu vyhonti, a podle ni
miizeme davku dusiku snizit nebo zvysit. Pokud rostliny vyzaduji hnojeni vice zivinami, je
vhodnéjsi pouzit viceslozkova hnojiva, jako je Cererit. Podobné naroky na hnojeni ma i bortivka
chocholi¢nata, u které se davka organického hnojeni odvozuje od pH pudy (¢im vyssi pH, tim
je potieba vyssi davka hnojiva). Jahodniky potifebuji dostatek dusiku obzvlasté na pocatku
vegetace, pro tvorbu dostate¢né asimilacni plochy i pro naslednou tvorbu plodi. Dale je dusik
u jahod dilezity pro diferenciaci kvétnich pupentl a pro pfezimovani. Nejvyznamnéjsi opatieni
je hnojeni statkovymi hnojivy pied vysadbou, které vytvoii dobré podminky pro budouci porost
(Vangk et al., 2012).

3.7.3 Okrasné rostliny

Okrasné rostliny potiebuji dostatek dusiku pro tvorbu asimilacnich organti. Nejvétsi
potieba dusiku je v pocatcich riistu rostlin, pozdéji 1 pii tvorbeé kvétu, kdy vSak rostlina vyuziva
z veétsi Casti dusik ptijaty béhem ptedchoziho ristu. Nejvhodnéj$im hnojivem pro obohaceni
pudy organickou hmotu je kvalitni kompostovany hntij, komposty, piipadné¢ substraty a
raselina. U kvétin dusik ovliviiuje celkovy vzhled rostliny, je vyznamny u kvétin ozdobnych
listem, kvétem, ale i u travnich porostl. Naro¢néj$i na ziviny jsou napiiklad pivonky,
chryzantémy floxy, kosatce a jiné. Rize jsou na ziviny naro¢né, predevsim kvili opétovnému
kveteni (az ttikrat za vegetaci) a sou¢asnému narustu novych vyhonu. U rizi je hnojeni dusikem
dalezit¢ hlavné na zalatku vegetace, ale je tfeba rostliny pozorovat a piipadné dusikem
piihnojovat po celou vegetacni dobu. Pottebu piihnojovani lze odhadnout podle irodnosti ptidy
a nartstu vyhont (Vangk et al., 2012).

3.8 Sira ve vyzivé zahradnich rostlin

Vyziva sirou hraje dulezitou roli v ristu a vyvoji vysSich rostlin. Jeji omezeni vede ke
snizeni vynosu a kvalitativnich parametrt plodin (Hawkesford, 2000). Adekvatni vyziva sirou
je také nutna pro zdravi rostlin a odolnost vii¢i patogenum (Rausch a Wachter 2005).

Nedostatecny ptisun S neovliviiuje pouze produktivitu plodin a kvalitu potravin, ale vede
také k nezddoucim ekologickym z4tézim a dopadim na regulaéni mechanismy rostlin pti
zvladani abiotického a biotického stresu (Haneklaus et al, 2000).

V soucasné dobé¢ vSak dochazi k poklesu jejiho obsahu v ptde, coz je divodem, proc se
hnojeni sirou stava vice aktualnim problémem jak v Ceské republice, tak i v ostatnich
evropskych zemich (Kulhanek a kol., 2013). Nedostatek siry se stal béznym v zemédélskych
padach a vedl ke ztraté vynosu plodin (Bimbraw, 2008). Hlavni pti¢inou potieby hnojeni sirou
je pokles atmosférickych depozic. Vstupy siry do pudy prostiednictvim atmosferickych emisi
jsou v soucasnosti osmkrat niz$i nez pied 20 lety (Kulhdnek a kol., 2013). Dal§imi divody
ubytku siry v pid¢ je méné ¢asté pouziti hnojiv obsahujicich siru a zmény jejich slozeni, stejné
tak Castéj$i zafazovani plodin naro¢nych na siru do osevnich postupli (napt. fepka) (Scherer,
2001).



3.9 Sirav pudé

Obsah siry v zemédélskych pudach koliséd ve velké mife. Morche (2008) uvadi, ze se
obsah siry v pudé pohybuje v rozmezi kolem 0,1-0,01 %, stejna ¢isla uvadi ve své publikaci i
Stevenson et al. (2000). Dle Zeleného a Zelené (1996), celkovy obsah siry kolisa nejcastéji od
0,01 do 0,05 %. Havlin et al. (2016) uvadi primérny obsah siry v pudé primér 0,05 %. Dle
Matuly (2007), se obsah siry v padach nejcastéji pohybuje mezi 85-250 mg S/kg. Rovnéz Vanék
et al. (2012) uvadi, ze tato hodnota obvykle kolisd bézn¢ od 50 do 500 mg S/kg zeminy.

Elementarni sira je v padé oxidovana na siran piedevsim autotrofnimi a heterotrofnimi
mikroorganismy (Schoenau a Germida, 1992). Mikrobialni aktivita a nasledné i rychlost
oxidace elementarni siry jsou ovlivnény podminkami prostfedi, charakteristikami pudy a
postupy hospodateni s piidou a hnojivy, které zvySuji rozptyl ¢astic elementarni siry ze sirnych
granulovanych hnojiv (Khan et al., 2008).

Primarnim zdrojem organické siry jsou hlavné kofeny rostlin, poskliziiové zbytky a takeé
statkova hnojiva. Vyrazné mnozstvi siry do pidy mohou vSak dodavat i hnojiva mineralni
dostavaji do pudy z atmosféry mokrou ¢i suchou depozici, obzvlasté ve vnitrozemskych statech
s intenzivni primyslovou ¢innosti. Tato sira je pfijimana kofeny rostlin ¢i adsorpci listy. Mezi
tyto abiotické zdroje oxidu siry patii naptiklad elektrarny, teplarny a jiné zdroje zabyvajici se
spalovanim paliv, hlavné hnédého uhli, kdy dochazi k oxidaci siry vazané jako FeS» (pyrit) na
oxid sifi¢ity SO (Eriksen et al., 1998).

Pii nadmérné aplikaci siry, zvlast¢ chlévskym hnojem, hrozi unik ptebytkové siry do
ovzdusi v plynnych formach. Dale maji dulezitou roli i podminky stanovisté nebo také osevni
postup, kdy napiiklad zafazeni meziplodiny do osevniho postupu mize vyrazné omezit ztraty
siry vyplavovanim (Eriksen, 2009). Ztraty siry z pudy se mohou uskute¢nit vymyvanim,
povrchovym odtokem, vypafovanim (volatilizaci) a odnosem biomasy plodin (Ttuma, 2015a).
Siranovy aniont SO4* je v ptidnim roztoku velice mobilni, diky jeho odpuzovani se od pidnich
¢astic se stejnym nabojem. Proto zde hrozi snadné vyplavovani siranti tokem gravita¢ni vody

do spodnich vrstev. Ztraty vyplavenim sirani se mohou pohybovat v hodnotach 30-80 kg
S ha/rok (Matula, 2007).

3.9.1 Anorganicka sira

Anorganicka sira je ve vétSiné pid zastoupena ve vyrazné menSim mnozstvi nez
organicka sita, ktera tvoti hlavni zasobu S v pud¢. Anorganicka S je velmi dynamickou slozkou
a je primarnim pfistupnym zdrojem Siry pro rostliny a tvofi vétSinou pouze 10-20 %
z celkového obsahu siry (Havlin et al., 2016). Mezi anorganické formy patii ionty SO4> (Havlin
et al., 1999), které se objevuji ve formach siranti a v nasledujicich slouceninach: sulfidy,
polysulfidy, siti¢itany, thiosirany a elementarni sira. Sirany, které jsou nejbéznéjsi v dobie
provzdusnénych ptdach, se zde vyskytuji v podob& vodorozpustnych soli, sirani
adsorbovanych na ptudni koloidy nebo v nerozpustnych formach siranti (Barber, 1995). Obsah
redukovanych sloucenin siry vétsinou nestoupé nad 1 % (Zeleny a Zelend, 1996). Piijem sirand
a jejich koncentrace v pidnim roztoku muze byt ovlivnéna hodnotou pH pidy, chovanim
pudnich koloidii @ mnozstvim oxidi Zeleza a hliniku (Kulhanek et al., 2013)

27



Holobrada (1985) uvadi, ze se v zavlazovacich podminkach nachazi siran v rozpustné
formé v ptidnim roztoku a v pevné fazi, kdy je vazany na pidni koloidy. Tyto dvé formy siranu
jsou v pudé v rovnovaze. V premokienych pidach se anorganicka sira objevuje ve formé pyritu
a sirovodiku.

Sulfidy vznikaji béhem zvétravani mateiské horniny, mineralizaci organickych latek, a
ptiredukei sirant. Pfiprocesu zvétravani dochazi k oxidaci sulfidli na sirany. Sulfidy a sulfany,
které vzniknou pfi mineralizaci organickych latek, se oxiduji na elementérni siru a nasledné na
siranovou siru (Fecenko a Lozek, 2000).

3.9.2 Organickasira

Ptevaznou Cast siry v pad¢ tvofi jeji organicka forma (Yang et al., 2007). Jeji podil je
vét§inou 95-98 % a vyskytuje se v mikroorganismech, rostlinach a makroedafonu, v jakékoliv
zivé ¢i nezivé formé (Kertesz a Mirleau, 2004). Holobrada (1985) uvadi, ze za vlh¢ich
podminek je vyss$i Sance uvoliovani sulfati do puadniho roztoku, a naopak pii sussich
podminkdch miize dochdzet k akumulaci sulfat ve vrchni vrstvé pady, ¢imz se zvySuje
pravdépodobnost eventudlniho zasoleni pidy.

Dle Matuly (2007), miZeme organickou siru v pidé¢ rozdélit na dvé skupiny v zavislosti
jeji vazby na slozky organickych sloucenin. V prvni skupin€ se jednd o siru nepfimo vazanou
na uhlik, ktera je vazana pies kyslik, dusik ¢i siru (Edwards, 1998) (napt. sulfatové estery C-O-
S, sulfamaty C-N-S, sulfatové thioglyceridy N-O-S) (Freney, 1986), ktera tvoii 30-70 %
organickeé siry a je snadnéji zapojovana do biologickych procesu v padé (Neptune et al., 1975).
Druha skupina ptfedstavuje siru pfimo vazanou na uhlik (C-S), mezi kterou patii naptiklad sirné
aminokyseliny cystein a methionin ¢i disulfidy (Freney, 1986).

Rovnéz Vanék et al. (2012) uvadi moznost déleni organické siry na dvé skupiny
z hlediska formy jeji vazby na organické slouceniny, a to na siru vadzanou na organické
slouc¢eniny v oxidované forme a siru vazanou na organické slouc¢eniny v redukované forme.

e Sira vazana na organické slouceniny v oxidované formé — vyskytuje se jako
estery s lipidy, polysacharidy i glukosinolaty. Tato forma tvoii vétSi Gast
organickeé siry v pud¢. Sira je z téchto slou¢enin celkem jednoduse uvoliiovana pii
jejich mineralizaci, diky ¢emuz je povazovana za hlavni zdroj siry pro rostliny.

e Sira vazana na organické slouceniny v redukované formé — hlavnimi zastupci
téchto sloucenin jsou aminokyseliny, jako je methionin a cystein, které jsou
soucasti jak bilkovin, tak i dalsich slouéenin. Sira je v nich vazana pies uhlik a
probiha rozlozZeni slozitych latek na jednodussi, az na aminokyseliny, nasleduje
odstépeni siry ve formé sulfanu a jeho postupna oxidace na siran. Tento proces je
obdobny jako u dusiku, kdy se uvoliiuje NH, pfirozkladu organickych latek a dale
jeho oxidace na nitraty.

3.9.3 Sulfurikace

Sulfurikace neboli oxidace je mikrobialni proces, pfi kterém za ptisobeni sirnych bakterii
dochazi k oxidaci redukovane formy siry na sirany za vzniku energie. Tento d¢j je ptirovnatelny



k oxidaci amoniaku nitrifikaci, dochazi pti ném k uvolfiovani vodikovych kationtt, coz vede k
okyselovani okolniho prostfedi (Ttma, 2015b).

Mengel a Kirkby (1978) i Tuma (2015b) ve svych publikacich uvadéji k sulfurikaci
nasledujici informace: Oxidaci elementarni siry v padé provadéji bezbarvé sirné, tzv.
chemolitoautrofni bakterie rodu Thiobacillus (tionové bakterie). Tyto bakterie oxiduji
elementarni siru na kyselinu sirovou za vzniku energie, dle nasledujici rovnice:

2S + 2H,0 + 302 — 2H2SO4 + energie.

Mezi sulfurika¢ni bakterie, které oxiduji sirovodik (H2S) patti fotoautotrofni purpurové
(Thiospirillum, Chromatium) nebo zelené (Chlorobium limicola) sirné bakterie. Tyto bakterie
obsahuji fotosyntetické pigmenty a jako zdroj uhliku vyuZzivaji CO, a zdrojem vodiku je H2S,
ktery se zaroven oxiduje i redukuje. Sirovodik mize oxidovat i jina skupina sirnych bakterii,
jejichZ zastupcem je Beggiatoa mirabilis. Sirovodik oxiduje podle nasledujici rovnice:

2H>S + 302 — 2S + 2H20 + energie.

3.9.4 Desulfurikace

Desulfurikace je proces opa¢ny sulfurikaci, kdy dochazi k postupné redukci siranti a
sifi¢itand na sirovodik ptsobenim desulfurika¢nich bakterii. Hlavnimi zastupci bakterii
ucastnicich se reduk¢nich procest s produkci sirovodiku, jsou bakterie rodu Desulfovibrio a
Desulfotomaculum (Mengel a Kirkby, 1978). Sirovodik, ktery vznika pii téchto procesech,
miZe byt ve vét§im mnozstvi toxicky pro rtizné organismy, vede také ke ztratdm piijatelnych
forem siry pro rostliny (Ttma, 2015a).

3.9.5 Imobilizace

Pfi imobilizaci S dochazi k vyuzivani organické i anorganické siry mikroorganismy ke
stavbé vlastniho téla. V nich se sira do¢asné znehybni (imobilizuje) a po jejich zaniknuti se sira
vrati zpét do kolob¢hu (Bohn et al., 2002).

3.10 Sira v rostliné

Koncentrace siry v rostlinch se obvykle pohybuje mezi 0,2 az 0,5 %. Nejvice je obsazena
v semenech. Podle ¢eledi se tento obsah lisi a navySuje se od trav, pies luskoviny az po
brukvovité rostliny, které obsahuji siry nejvice (Havlin et al., 1999).

Sira je rostlinami pfijimana ve formé aniontového siranu SO4%, ktery je transportovan do
kotenll a nasledné distribuovan, po celé rostlin€. Sirany pfijaté kofenovym systémem rostlin
prochazi pies plazmatické membrany bunék kofene do xylému a jsou piepravovany pomoci
transpira¢niho proudu. V chloroplastech bunék jsou pak redukovany na sulfidy a nasledné
asimilovan listy, ale jako zdroj zivin je vyznamny pouze v prumyslovych oblastech se
znedisténym ovzdusim (Leustek a Saito, 1999). Sira je v rostlinach vcelku dobie pohybliva a je
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transportovana primarn¢ do mladych listti a meristému. V rostlinach se hromadi jako z&sobni
latka ve formé siranu, ktery si rostliny redukuji podle potieby na sirovodik (Vanék et al., 2007).

Jak uvadi Holobrad4 (1985), nejvyznamnéjsi funkce, kterou sira v rostlinach plini je jeji
strukturalni funkce v proteinech. Sulfat se pies fadu jednotlivych procesi redukuje na cystein,
ktery, jak tvrdi Zeleny a Zelena (1996), se piimo tcastni metabolickych reakci za pomoci
skupiny —SH. Cystein je vyznamnou sou¢asti glutathionu, je pfedchiidcem taurinu a je nutny k
syntéze koenzymu A, ktery se podili na oxidaci a syntéze mastnych kyselin, syntéze
aminokyselin a oxidaci meziproduktu citratového cyklu. Ac¢koli neni jeho slozkou, je sira nutna
k syntéze chlorofylu (Havlin et al., 1999). Davies et al. (1995) uvadi: po ptenosu sulfanylové
(~=SH) skupiny z cysteinu na homoserin vznika homocystein. Néasleduje proces nazyvany
transmetylace, pii kterém se syntetizuje methionin, ktery je nepostradatelnou stavebni
jednotkou bilkovin, zdrojem methylovych skupin, zucastiiuje se tvorby cysteinu, cholinu,
kreatinu a adrenalinu. Na methioninu zavisi také syntéza ethylenu, ktery urychluje zrani kvéta
a plodu rostlin.

Sira se také podili na chuti rostlin a je také soucasti vitaminti a aminokyselin. Napftiklad
v hof¢ici a cibuli jsou za jejich charakteristickou chut” a viini zodpovédné vybrané tékavé
slouceniny siry (Havlin et al., 2016).

3.11 Projevy nadbytku a nedostatku siry u zahradnich rostlin

3.11.1 Projevy nedostatku siry

Nedostatek siry se projevuje snizenou rychlosti ristu rostlin, kdy jsou rostliny zakrnélé,
s tenkymi stonky a s chlor6zou. Na rozdil od dusiku je vSak sira v rostlindich obecné méné
mobilni, proto se symptomy nedostatku ¢asto objevuji nejprve v mladsich listech. V zavislosti
na stavu dusiku v mnoha rostlinach je sira Sifena rovnomérné po celé rostliné a symptomy se
mohou vyvinout bud’ ve starSich (nizky N) nebo mladsich (adekvatni N) listech (Havlin et al.,
2016). Piinedostateéné vyziveé rostlin sirou dochazi k omezeni syntézy bilkovin a vyraznému
snizeni aktivity nitratreduktazy. Z toho divodu dochazi k omezenému pretvafeni nitratd na
amoniak a dochazi k omezeni tvorby organickych latek obsahujicich dusik a hromadéni nitrata
v pletivech rostlin. Nedostatek siry snizuje fotosyntetickou asimilaci, coz vede ke sniZeni
produkce cukru, bilkovin, skrobu a oleju. Dale dochazi ke snizeni odolnosti rostlin proti
chorobam a Skidciim. Tim se zvySuji naklady na fungicidy a piipravky na ochranu rostlin
(Vangk et al., 2007).

Pocatecni nedostatek siry se projevuje jako svétle zelené listy, které nakonec Zloutnou. U
mnoha rostlin miZe byt obtizné rozliSit pfiznaky nedostatku S a N. U brukvovitych s
nedostatkem siry se zpo€atku projevi jen nacervenala barva na spodni strané listli, kde jsou listy
rovnéz zahnuté dovnitf. Jak se nedostatek siry $ifi, dochdzi k zarudnuti horni i spodni plochy
listt (Havlin et al., 2016).

3.11.2 Projevy nadbytku siry

I pomérn¢ vysoké koncentrace Siry v pudnim roztoku vétSinou nemaji na rostliny
negativni dopad. Rostliny mohou bez poskozeni nadbyteéné mnozstvi sirant ukladat ve svych
pletivech. Vyssi obsah siranil vSak spolecné s kationty chloru, sodiku a drasliku mtize zptsobit



zasoleni piid a zvySeni koncentrace soli v ptidnim roztoku. To mize zhorSovat vzchéazivost i
rust nékterych citlivéjSich rostlin (Vanek et al., 2007). Depresivné na rostliny ptisobi nadbytek
siry az pti vysoké koncentraci nad 4000 mg S na litr pidniho roztoku. Dal§im faktorem je
negativni ptisobeni SO z ovzdusi. K poskozeni pletiv rostlin mize dochézet jiz pii koncentraci
nad 0,3 mg SO2/m? vzduchu, a to u zejména u citlivych jehli¢nant (Vanék et al., 2012).

3.12 Hnojiva obsahujici siru

Sira se aplikuje zpravidla do ptdy. MiiZe vSak byt aplikovana i foliarné (na list). Foliarné
aplikovana sira ve formé siranu se do listi dostdva velmi rychle. Sirany vSak mohou byt
nasledné z velké ¢asti zachycovany ve vakuolach, coz zapti¢ini jejich niz§i vyuzivani rostlinami
k tvorbé vynosu. K listové aplikaci je mozné vyuzit naptiklad hofkou sil, avsak lepSich
vysledku je dosahovano foliarni aplikaci elementérni siry. Tento fakt 1ze odtivodnit tim, ze pied
samotnou adsorpci listy, musi byt tato forma siry nejdiive oxidovana na sirany, coz je pomalejsi
proces, a proto tak dochazi k plynulej§imu zasobeni lista sirany (Kulhanek et al., 2013).

3.12.1 Statkova hnojiva

Chlévsky hnij obsahuje 0,3-0,9 kg S/t hnoje, zatimco kejda skotu 0,3-0,6 a v
Cistirenskych kalech je obsah siry pohybuje v rozmezi 1,1-1,4 % S v susiné (Richter, 2007).
Pedersen et al. (1998) uvadi hodnoty 0,9-1,2 kg S/t pro chlévsky hnuj a 0,4-0,5 kg S/t pro kejdu.

Jelikoz se dusik a sira v rostlinach vyskytuji v poméru pfiblizné 15:1, je moznosti pocitat
mnozstvi siry dodavané do pudy hnojem jako 6,7 % z obsahu dusiku aplikovaného touto cestou.
Jinak fe¢eno — na kazdy kilogram dusiku aplikovaného prostfednictvim organickych hnojiv, by
mélo piipadat 0,07 kg siry (Eriksen et al., 1998). Eriksen (1998) ve svych laboratornich testech
vsak ukazuje, ze pouze 5-7 % S ve statkovych hnojivech je absorbovano rostlinami.

3.12.2 Pramyslova hnojiva

Pramyslova (mineralni) hnojiva obsahuji kromé siry i dalsi prvky, tedy az na elementarni
siru. Nasleduje zkracena tabulka 6 z publikace Zeleného a Zelené (1996), ve které jsou uvedena
nejvyznamnéj$i mineralni hnojiva obsahujici siru.

Tabulka 6 - Prehled nejvyznamnéjsich minerdlnich hnojiv s obsahem siry Zdroj: (Zeleny a Zelend, 1996)
Oznateni Obsah zZivin (% hmotnostni)
S N P K Mg

Siran amonny 24 21 - - -
Superfosfat 11-12 - 16-18 - -
Elementarni sira 80-90 - - - -
Siran draselny 18 - - 50 -
Kieserit 22 - - - 16
Sédra (siran vapenaty) 15-18 - - - -
Siran hotecnaty 13 - - - 10
Horka sul 16 - - - 9
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Siran amonny — je nejrozsifenéj$im hnojivem obsahujicim siru. Pokud ho porovndme s
Kieseritem a sadrou, bylo diky jeho aplikaci dosaZeno nejvétsiho zvySeni vynosu rostlin
(Armbruster et al., 1993) a neju¢innéjsi byl také v jinych pokusech, kde byl srovnavany se
superfosfatem, sadrou, elementérni sirou a pyrity (Singh a Chhibba, 1991). Matula (2007)
uvadi, ze pii aplikaci 100 kg siranu amonného se doda 22-23 kg siry v mobilni form¢ siranu.

Elementarni sira — v fadé stat se k vyzivé rostlin pouziva elementarni sira (97 % S),
ktera kromé& vyzivovych ucinkl pasobi také fungicidné, ale vyrazné snizuje hodnotu pH. Jeji
pouzivani se zvySuje v oblastech, kde hrozi vyssi vyplaveni siranii. Po aplikaci vS§ak neni pfimo
dostupna rostlinam, a proto je doporucovano aplikovat spolu s elementarni sirou i malé
mnozstvi siranové siry (Eriksen et al., 1998).

Siran draselny — toto hnojivo dodava do pudy kromeé siry i draslik, kterého obsahuje 42
% (Kulhanek, 2013). Tei et al. (2017) uvadéji, Zze na kazdy kilogram siranu draselného se do
pudy dodava 0,4 kg siry. Dale Balik (1993) uvadi, ze siran draselny obsahuje minimum chléru
a hodi se tedy k vyzive rostlin citlivych na chlor.

Kieserit — ma neutralni pH, a proto se da pouzit na v§echny druhy ptd. Diky jeho dobré
rozpustnosti jsou Mg i1 S okamzit€ ptistupné rostlinam. Da se pouzit samostatné, ve smesi hnojiv
i jako roztok pro listovy postiik. Kieseritové produkty se vyskytuji hlavné na evropském trhu,
a to pievazné v granulované formé (Messick, 2005).

Hoika sil — hnojivo, které obsahuje 10 % hoi¢iku (Mg) a kolem 12 % S. Je to hnojivo
snadno rozpustné a je tedy ho mozno pouzit k foliarni aplikaci (Kulhanek et al., 2013).

Superfosfaty — Tato hnojiva jsou pievazné zdrojem fosforu, jsou zndma pro svou
vysokou rozpustnost a acidifikacni schopnost, ale predevsim pro dodavani znacného mnozstvi
siry do ptidy. Jsou proto ptinosné pro plodiny, které potiebuji siru (cibule, Cesnek, fepka, zeli
atd.) (Tei et al., 2017). Dnes jsou vSak méné vyuzivané, jednoduche superfosfaty obsahuji
kolem 8 % siry v siranu vapenatém, ten je ale haie vyuzitelny rostlinami. V zahranici se vyrabi
i superfosfosfat obalovany sirou, ktery obsahuje 27-45 % siry (Matula, 2007).

Siran vapenaty (saddra) — obsah siry se li$i dle stupné hydratace, pohybuje se v rozmezi
14-18 % siry, a je omezené rozpustny ve vodé (Matula, 2007). Kulhanek et al. (2013) uvadi, ze
sadra obsahuje siru Spatn¢ dostupnou rostlindm, povazuje se proto spise za dlouhodobé¢ piisobici
hnojivo.

3.13 Hnojeni zahradnich rostlin sirou
Rostliny majirozdilnou spottebu siry. Ovocné dieviny ji potfebuji jen nepatrné mnozstvi.

Naopak vysoké naroky maji néktefi zastupci zeleniny. Tyto plodiny jsou hnojeny
viceslozkovymi hnojivy, které kromé hlavni ziviny obsahuji i siru (Kuric, 2012).



3.13.1 Zelenina

N4

cibule, ¢esnek, chiest (Kalina, 2005b). Dle Kurice (2012), maji vysoké naroky tyto druhy: celer,
cibule, ¢esnek a rajce. Kalina (2005a) uvadi jako naro¢nou na siru kost'alovou zeleninu (hlavné
zeli), cibuli, ¢esnek, porek, fazole a hrach.

V poslednim desetileti se v zdpadni Evropé vyskyt nedostatku siry objevil u celedi
brukvovitych. Rostliny z ¢eledi brukvovité maji zvlast' vysoké naroky na siru (Scherer, 2001).

Nawirska-Olszanska et al. (2021) zkoumali vliv ruznych forem hnojeni sirou na
bioaktivni slozky bilého zeli. Nejvyssi obsah vitaminu C byl zjistén v zeli hnojeném sirou ve
formé siranu draselného. Po 5 mésicich skladovani se obsah vitaminu C snizil. Nejvétsi ztrata
(35 %) byla zaznamenana u zeli péstovaného na pozemku oSetfeném siranem draselnym,
zatimco nejmensi ztrata (8 %) byla zaznamenana u zeli pé€stovaného na pozemku oSetfeném
siranem amonnym. Stejné tak nejvyssi obsah polyfenold byl zjistén v zeli hnojeném siranem
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amonného. Z teto studie vyplyva, Zze hnojeni sirou mélo pozitivni vliv na obsah vitaminu C,
chlorofylu a karotenoidi. Forma siry pouZita pro hnojeni méla vyznamny vliv na zkoumané
vzorku bez sirného hnojeni. Také bylo zjisténo, Ze aplikovana forma siry ovliviiovala jednotlivé
parametry odlisn¢. Hnojeni sirou zlepSilo nutri¢ni hodnotu zeli.

Ukazalo se, ze kvétak a brokolice odCerpavaji v obdobi vrcholici tvorby rizic béhem
jednoho tydne az 30 kg S/ha i vice. Nejvétsi Cerpani siry nastava u hlavkového zeli ve stadiu
tvarem listll a Spatnou tvorbou hlavek nebo razic. Pfi malém nedostatku siry jsou zpocatku
piiznaky shodné s projevy nedostatku dusiku. Na zakladé vysledkti nadobovych i polnich
pokust 1ze stanovit potiebu siry u hlavnich druhi zeleniny: zeli bilé 60-70 kg S/ha, brokolice
50-60 kg S/ha, cibule 20-25 kg S/ha (Polakova, 2019).

ZvySenou potiebu siry cibulovin, vyuZzivanou k tvorbé silic, zajiStujeme hnojenim
siranem amonnym (Vanék et al., 2012). Cesnek je zv1a3té bohaty na organické slouceniny siry.
Tyto slouceniny jsou zodpovédné za jeho silnou chut’ a také za mozné zdravotni piinosy
(Kalina, 2005a). Optimalni davka siry je dulezita pro cibuli a dal§i druhy rodu Allium pro
dosazeni vy$§iho vynosu a zvysené kvality produktu. Anorganicky siran ve formé (SO4)?" se
dostava do rostlin a tam se redukuje na sulfid S?. Tato forma je za¢lenéna do aminokyselin
obsahujicich siru a prekurzoru cibulové chuti. Obsah alliinu (derivat aminokyseliny cysteinu,
prekurzor chuti cibulovin) u druhtt Allium je dilezitym kvalitativnim parametrem, protoze
urcuje jejich chut a ostrost (Téth et al., 2018).

Luskoviny se fadi k plodinam pozadujicim siru, jelikoZ je soucasti enzymu nitrogenazy,
a je tak vyznamnd pti poutani vzdusného dusiku. Luskoviny také obsahuji velké mnozstvi
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bilkovin, a pravé nedostatek siry a sirnych aminokyselin miiZze mit negativni vliv na kvalitu
semen luskovin (Scherer et al., 2006).

Naopak listova a kotfenova zelenina nepatii mezi plodiny naro¢né na siru. Sira ovliviiuje
vedle syntézy aminokyselin a posléze bilkovin také obsah sirnych latek, pro které je zelenina
mnohdy cenéna (Kalina, 2005b).

Dle Kulhanka et al. (2011) vede nedostatek siry k hromadéni dusiku v nebilkovinné
formé, veetné nitrati. Naroéné druhy zeleniny by mély mit k dispozici 0,5 az 1 kg na 100 m?
siry. Dle Kalina (2015b) je proto vhodné kombinovat hnojeni sirou souc¢asné s hnojenim
dusikem.



4 Zavér

Cilem této prace bylo prostiednictvim literarni reSerSe shrnout aktualni poznatky o vyzivé
zahradnich rostlin dusikem a sirou. Prace se zabyva i funkci téchto prvkt v pud¢, rostlinach a
vlivem jejich nedostatku ¢i nadbytku na rostliny.

Hnojeni dusikem je velice dulezita operace v jakékoliv zemédélské oblasti. U hnojeni
zahradnich plodin dusikem, obzvlast’ statkovymi hnojivy, musime vSak jesté 1épe znat naroky,
respektive snasenlivost plodin na pfimé hnojeni organickymi hnojivy, a podle toho je zafazovat
do osevniho postupu. U plodin, které ptimé hnojeni organickymi hnojivy nesnasi, se vétSina
zivin dodava prostfednictvim mineralnich hnojiv v radmci z&kladniho hnojeni nebo
pfihnojovani.

Na vyzivu dusikem jsou ze zahradnich plodin nejnaro¢néjsi koStaloviny a ovoce, a to
kvili tvorbé velkého mnozstvi biomasy. U ovocnych stromi dusik také zna¢né ovlivituje tvorbu
plodi, jejich vynos a kvalitu. Stfedné naro¢na je listova a cibulova zelenina. Mén¢ naro¢né na
hnojeni dusikem jsou kofenové zeleniny a nejméné je to luskova zelenina, ktera si dusik dokaze
diky nitrogennim bakteriim obstarat sama a hnojeni dusikem je zde mozno vypustit.

Hlavni pti¢inou potieby hnojeni sirou je pokles jejiho obsahu v ptd¢, primarné kvuli
poklesu obsahu S v atmosférickych depozicich. Vstupy siry do pudy timto prostiednictvim jsou
v soucasnosti osmkrat nizs$i nez pred 30 lety. Dal§imi divody ubytku siry v pid¢ je Castéjsi
zafazovani plodin naro¢nych na siru do osevnich postuptli a zaroveit méné ¢asté pouziti hnojiv
obsahujicich siru. Siru miZzeme do pudy dodavat v malém mnozstvi pomoci statkovych hnojiv,
ucinnéjsi je v8ak aplikace hnojiv prumyslovych, které obsahuji vétsi podil siry.

Na zakladé studované literatury se da usoudit, Ze hnojeni zahradnich plodin sirou je oproti
hnojeni dusikem velmi podcenovano, a rovnéz mnozstvi literarnich zdroji shrnujicich
pozadavky na vyzivu jednotlivych skupin zahradnich rostlin sirou je velmi malé.
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