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Vliv aplikace dusikatych hnojiv se sirou
na vynos 0zimeé psenice

The effect of nitrogen fertilizers with sulphur
on winter wheat yield

Souhrn

Vlivem odsifeni elektraren poklesl obsah rostlinam pfistupné siry v pldé, coz
zplsobuje problémy ve vyzivé. Spady siry se nékolikanasobné snizily, presto mnoho
zemédeélcl na tento stav nereaguje a hnojiva s obsahem siry opomiji.

Ve spolupréci s podnikem Rolnické druZzstvo Bezno byl uskute¢nén poloprovozni
pokus na Urodném stanovisti v katastru obce HruSov nad Jizerou v okrese Mlada Boleslav.
Cilem pokusu bylo posouzeni vlivu aplikace rlznych davek a forem siry v dusikatych
hnojivech na vynos a kvalitativni parametry zrna ozimé psenice odriidy Bohemia. Pokus se
skladal ze Ctyf variant, kazda byla tfikrat opakovana. Zakladem pokusu byla stejna celkova
davka dusiku béhem hnojeni, konkrétné 175 kg/ha. K regeneranimu hnojeni bylo pouZito
u vSech variant hnojivo LAD a hnojeni bylo provedeno pomoci rozmetadla. Produkéni
a kvalitativni hnojeni bylo aplikovano ru¢né a varianta ¢. 1 byla hnojena pouze hnojivem
LAD, u variant ¢. 2 — 4 bylo aplikovano 30, 50 nebo 66 kg S/ha v rliznych kombinacich
hnojiv DASA a LAS.

Varianty hnojené sirou (var. 2 — 4) poskytly vyssi vynos zrna nez varianta €. 1, ovsem
vysledky nebyly statisticky prikazné. Nejvyssi prlimérny vynos byl pozorovan u varianty
¢. 4. Tato varianta byla hnojena 37 kg S/ha hnojivem DASA v produkéni dévce
a 13,5 kg S/ha hnojivem LAS v kvalitativni davce. Vyhodnoceni kvalitativnich parametr(
bylo zaméreno predevsim na zjisténi objemové hmotnosti, obsahu dusikatych latek, Zelenyho
testu a padového Cisla. V naSem pokusu nebyl zjistén statisticky priikazny vliv hnojeni sirou
na kvalitativni parametry zrna. Ziskana jednoletd data budou rozSifena béhem opakovani

pokusu v rdmci diplomové préce.

Kli¢ova slova: dusik, hnojeni, sira, ozima pSenice, vynos



Summary

Sulfur deficiency in soil became a problem in plant nutrition after desulphuration
of power stations. Atmospheric deposition of sulfur severalfold decreased even so
a lot of farmers do not respond to this situation and they neglect sulfur fertilizers.

There was carried out a field experiment in cooperation with Rolnické druzstvo Bezno
farming company on the fertile site in location HruSov nad Jizerou in Mlada Boleslav district.
The objective of this experiment was assessing the effect of different levels and forms
of sulfurin nitrogen fertilizers on the grain yield and quality parameters of winter wheat
variety Bohemia. This experiment consisted of 4 treatments, each of them with 3 replications.
The basis of this experiment was the same total nitrogen dose during the fertilization,
specifically 175 kg/ha. There was used CAN (calcium ammonium nitrate) fertilizer in all plots
for the regenerative fertilization and this fertilization was carried out by the spreader.
Production fertilization and qualitative fertilization was applied manually and variant
num. 1 was fertilized with CAN only. There was applied 30, 50 or 66 kg S/ha in different
ASN (ammonium sulphate — nitrate) and AN+S (ammonium nitrate with calcium sulphate)
combinations in variants num. 2 — 4.

Variants with sulfur (var. 2 — 4) provided higher grain yield than variant num. 1, but
results were not statistically significant. The highest average yield was observed in variant
num. 4. This variant was fertilized with 37 kg S/ha through the ASN fertilizer in production
dose and with 13,5 kg S/ha through the AN+S fertilizer in qualitative dose. Evaluation
of quality parameters was focused mainly on evaluation of grain volume weight, crude protein
content, sedimentation test by Zeleny and falling number. There was not found out
statistically significant effect of sulfur fertilization on quality parameters. Our one-year data
will be extended during the repetition of this experiment in thesis.

Keywords: nitrogen, fertilization, sulphur, winter wheat, yield
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1. Uvod

Zemédélci nejen v Ceské republice si kladou za cil dosahnout co nejvy3si produkce za
Ucelem co nejvy3si rentability jejich péstovani. Cesti zemédélci &im dal vice pFi soucasnych
trznich cenach soustfedi svou rostlinnou vyrobu na péstovani ozimé fepky, avsak
nejpéstovangjsi nasi plodinou zlistavd ozima pSenice. Pro dosaZzeni vysokych vynosl této
plodiny je potfeba dodavat do pldy pro rlist nezbytné Ziviny v podobé hnojiv. Casto
uzivanymi hnojivy jsou dusikatd hnojiva, predevsim ledky, které navic obsahuji hof¢ik nebo
vapnik.

Opomijenou Zivinou je v soucasnosti sira. Sira je ddlezitym prvkem v metabolismu
rostlin. V minulosti se na hnojeni sirou nekladly velké poZadavky, jelikoZ spady z ovzdusi
zajistily dostatecny prisun této Ziviny, avsak v soucasné dobé po odsiteni elektraren miizeme
sledovat rostouci nedostatek siry v pldé.

S ohledem na dobré vztahy s podnikem v Bezné na Mladoboleslavsku, v lokalité
s kvalitnimi Urodnymi pldami, byl uskute¢nén poloprovozni pokus s dusikatymi hnojivy
s obsahem siry. V pfipadé vyrazné kladného G€inku téchto hnojiv na vynos ozimé p3enice

by pFedstavitelé podniku tato hnojiva mohli zafadit do svého planu hnojeni.

2. Cile prace a hypotézy
2.1. Cile

Cilem préce bude hodnoceni vlivu riiznych davek a typl dusikatych hnojiv se sirou na

rlstové charakteristiky, vynos a kvalitativni parametry ozimé psenice.

2.2. Hypotézy

e Predpoklada se, Ze hnojeni sirou zvysi obsah siry v rostlinach.
e Predpoklada se, Ze aplikovana sira zvysi vynos zrna.

e Predpoklada se, Ze aplikovand sira v dusikatych hnojivech zvysi hodnoty

kvalitativnich parametrd.



3. Prehled literatury

3.1. Charakteristika ozimé pSenice

PSenice zabezpeCuje vyzivu prevazné Casti obyvatelstva naSi planety a zaroven je
pravdépodobné i nejstarSi obilninou vyuzivanou ¢lovékem. NejstarSi nalez divoké pSenice
pochézi z Malé Asie a je stary 18 tisic let. Osevni plocha p3enice ve svété je nejvétsi ze viech
plodin a dosahuje témér 240 miliond hektard témér ve vsech klimatickych oblastech Zemé.
PSenice se péstuje od studenych a vlhkych severnich oblasti az po tropické oblasti rovniku
a od ploch lezicich na urovni more aZ po vysokohorské oblasti Tibetu (Torma, 2007a).

Penice 0ziméa je v Ceské republice rozhodujici obilninou a jeji produkce ma zéasadni
vyznam pro vytvareni optimalnich proporci mezi rostlinou a ZivoCiSnou vyrobou
a zésobovanim obyvatelstva potravinami. Péstuje se ve vSech vyrobnich podminkéach
a zaujima témér ctvrtinu orné pldy a téméF polovinu plochy obilnin.

| opozdéné vysevy vhodné volenych odrlid zpravidla prevysuji vynosy jarniho
jeCmene (Kren et al., 1998).

Podle Jirsy et al. (2012) Cinila vroce 2011 vymeéra skliziiovych ploch pSenice
863,1 tis. ha a vyprodukované mnozstvi bylo odhadnuto na 5,0 mil. tun. Na potravinarské
vyuziti se v CR spotfebovalo 1,3 mil. tun, coZ Cinilo z celkové domaci spotfeby p3enice ve
vysi 3,0 mil. tun priblizné 43 %.

3.1.1. Botanicka charakteristika

Do rodu pSenice (Triticum L.), ktery nalezi do Celedi lipnicovitych (Poaceae), patfi
nékolik druhd.

Nejvice ve svété i u nas péstovanym druhem je pSenice seta. Ma nelamavy klas,
osinaty i bezosinny, rizné husty. Plevy i pluchy jsou vej¢ité nebo podlouhle vejéité, se
zretelnym kylem. Obilky jsou nahé, buclatéjsi, na fezu oblé, s mirné vystouplym klickem, na
protilehlé strané ochmyfené. PSenice setad vznikla pravdépodobné ze Spaldy a vyskytuje se ve
Ctyfech variantach:

lutescens, s bezosinnym €i osinkatym klasem, bilé barvy,
milturum, s bezosinnym €i osinkatym klasem, Cervené barvy,
erythrospermum, s osinatym klasem, bilé barvy,
ferrugineum, s osinatym klasem, ¢ervené barvy.

V CR prevazuji odridy naleZejici do varianty lutescens (Zimolka et al., 2005).
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3.1.2. Ontogeneze ozimé pSenice

Béhem svého Zivotniho cyklu (ontogeneze) pSenice prochdzi zménami, které jsou
souhrnné nazyvany ristem a vyvojem. Zahrnuje obdobi od nabobtnani a vykliceni obilky do
vytvofeni nové obilky, pficemZz za rlistové zmény povazujeme kvantitativni prirlistky
organické hmoty (rlist a diferenciace bunék, pletiv), tvorbu rostlinnych organd a jejich
prostorové usporadani (architektura). Jak vidno, i béhem rdstu dochazi ke kvalitativnim
zménam (diferenciaci). Tyto zmény vedou k pfechodu z vegetativniho obdobi do
generativniho, jez vrcholi vytvofenim reprodukénich organli — zrna. Tyto kvalitativni zmény
jsou podminény spinénim limitovanych pozadavk( na vnéj$i faktory (vyvojové pozadavky),
pfedevsim teplotni a svételné.

Z hlediska praktického vyuZiti ontogeneze rostlin zahrnuje tato zakladni obdobi:

vegetativni (kli¢eni, vzchazeni, odnoZovani),
generativni (sloupkovani, metani, kveteni, zrani).

V ramci uvedenych zékladnich obdobi Ize presné definovat faze sestavené do stupnic
faze rlistu, zaznamendavajicich momentélni stav rostlin v porostech, pro uréeni optimalnich

termin(i vhodnych k agrotechnickym zasahlim (Zimolka et al., 2005).

3.1.3. PUdné-klimatické podminky pro péstovani ozimé psenice

Na zékladé vysledk( dlouholetych vynosovych fad obilnin v polyfaktorialnich polnich
pokusech Ize soudit, Ze stanovisté a roCnik ovliviiuji tvorbu vynosu z cca 25 %. Povétrnostni
podminky jednotlivych ro¢nikl ovliviiuji vykyvy vynosi v jednotlivych letech vice nez pddni
typ a pldni druh, svyjimkou vyslovené extrémnich pid. V kukufiéné a feparské vyrobni
oblasti jsou vynosy ovliviiovany spiSe mnozstvim srazek béhem vegetace, kdezto v ostatnich
vyrobnich oblastech spiSe priibéhem teplot v rozhodujicich fazich rlistu a vyvoje a priibéhem
pocasi pFi sklizni (s ohledem na mozné ztraty). Z vysledkd dlouhodobych polyfaktorialnich
pokusll také vyplyva, Ze kolisani vynost je ovlivnéno vice priibéhem pocasi nez vlivem
stanovisté, vysevku a hnojeni (Kfen et al., 1998).

Torma (2007a) uvadi, Ze nejvhodngjsimi plddami pro psenici jsou Cernozemé
a hnédozemé typické na spraSich. Maji dobré fyzikalni, biologické a chemické vlastnosti, jsou
schopné hromadit a udrZovat vodu a Ziviny. Maji dobry obsah organické hmoty a pfiznivou
pddni reakci (pH 6,0 - 7,2 - slabé kyselé az slabé alkalické). PSenici se nejlépe dafi na

hlubokych hlinitych az jilovitych pldach s drobnohrudkovitou strukturou. Takovéto pddy
3



poskytuji psenici idealni rlistové podminky a pri dodrZeni ostatnich agrotechnickych opatieni
je psenice schopnéa dosahnout svého tUrodového potencialu. Naopak nevhodnymi plidami pro
pSenici jsou kyselé a lehké pisCité pldy. MnoZstvi Gdajii dokumentuje pokles Grody zrna
pSenice aZ 0 30 — 40 % pfi poklesu pH pddy na uroven pod 5,5 - v porovnani s pldou
s neutralni hodnotou pH.

Nejen plda hraje vyznamny vliv na formovéni Grody pSenice. Dal$imi faktory jsou
teplo a voda, které jsou s plidou neodmyslitelné spjaté. Kdyz ma pSenice dlouhou vegetaéni
dobu, i naroky na teplo jsou znacné diferencované. PSenice zaCina klicit uz pfi 3 - 5 °C,
rlstové procesy vSak zacinaji pri teploté vyssi nez 6 °C. V podzimnim obdobi rdstu psenice
potfebuje teploty okolo 10 — 12 °C, na jafe teplotu nad 10 °C a ve fazi sloupkovani o néco

v v/

vyssi. Teplota by vSak neméla prekrocit 25 °C, protoze takovéto teploty plsobi na rlst uz

Vv,

nepriznivé, zejména kdyz jsou spojené s nedostatkem vlahy v pldé. V pozdéjSich fazich rdstu
az po kveteni pSenice jsou idealni teploty okolo 20 °C. Nejvyssi teplotu snasi pSenice ve fazi
nalévani zrna, avsak i v tomto pripadé jsou teploty nad 30 °C neZadouci, protoZe v takovémto
pfipadé se vytvéareji scvrknuta zrna s nizkou hmotnosti.

PSenice je naroc¢na také na vodu, pricemz dllezZité je obdobi uz na zacatku tvorby
korenového systému. Naroky na vodu stoupaji az do kveteni plodiny, resp. az do tvorby zrna.
Nedostatek vody v tomto obdobi se projevuje snizenym poctem zrn v klasu, nékdy az tplnou
hluchotou Kklasu. Penice je meéné naro¢na na vodu az od poloviny voskové zralosti, kdy uz

listy Zloutnou a odumiraji (Torma, 2007a).

3.1.4. Agrotechnika ozimé pSenice
3.1.4.1. ZaFazeni do osevniho postupu

PSenice 0zima je ze vSech obilnin nejnarocnéjsi na predplodinu, nebot’ ta podstatné
méni pldni prostfedi a vlastnosti dilezité jak pro rdst rostlin, tak pro tvorbu vynosu i jeho
kvalitu. Pfi vybéru predplodiny je nutno zohlednit podminky vyrobni oblasti, poZzadavky
odrld a kone¢né vyuziti produkce.

Bobovité rostliny priznivé plsobi tim, Ze v pldé zanechavaji zna¢né mnoZstvi
kvalitnich poskliziiovych zbytk( s Gzkym pomérem C : N (1 : 20 - 25) a pozitivné ovliviiuji
fyzikalni a fyzikalné-chemické vlastnosti pldy. Vyznamné je i jejich pFiznivé plsobeni na
redistribuci fosforu, drasliku, vdpniku, hof¢iku a siry z hlubich vrstev do orni¢ni vrstvy
(Zimolka et al., 2005).



V naSich podminkach je nejvhodnéjsi predplodinou pSenice ozimé vojtéska. Pozvolné
se uvoliujici dusik z poskliziiovych zbytk( bobovitych rostlin je dobfe vyuzivan v obdobi
tvorby zrna. V suchych oblastech a v suchych letech vSak tyto predplodiny vysusuji pldu
a mohou sniZzovat vynosy. Na kvalitu zrna to vSak nema negativni vliv.

Luskoviny jsou dobrymi predplodinami hlavné diky schopnosti obohacovat pidu
dusikem (fixace vzdusSného dusiku hlizkovymi bakteriemi).

Olejniny zanechavaji plidu v dobrém stavu a sile, predevsim kdyZz jsou hnojeny
chlévskym hnojem. Dobie obdélavané a dobfe hnojené okopaniny také zanechavaji pldu
Vv pfiznivém stavu. AZ na vyjimKy (rané brambory) se pozdéji sklizeji, coZ brani dodrZovani
agrotechnickych termin(i zakladani porostd pSenice ozimé. S rozsifujicimi se technologiemi
seti do nezpracované pldy se zvysuji plochy pSenice ozimé seté po cukrovce. Uspéch
péstovani takovych porostil zavisi na rychlosti zaloZeni porostu a vihkostnich podminkéach.

Péstovani pSenice ozimé po obilniné je z hlediska vynosu i kvality zrna méné
vyhodné, nebot’ obilniny zplsobuji obtizné kompenzovatelné zhorseni pldnich vlastnosti.
K tomu pristupuje i riziko vétsino zapleveleni specifickymi pleveli obilnin a vy3si napadeni
porostu chorobami (predevsim chorobami pat stébel) a $kddci. Vysoky podil obilnin v rotaci,
a predevsim opakované péstovani pSenice po sobé, se projevuje poklesem vynosu a kvality.
Tyto negativni jevy je tfeba kompenzovat vys$simi davkami mineralnich hnojiv a pesticidd
a péstovanim meziplodin.

V intenzivnégjSich péstebnich podminkéach ve vyrobni oblasti fepafské a obilnarské je
citlivost psenice na predplodinu do zna¢né miry podminéna odriidou. Nasleduje-li pSenice po
jedné obilning, je tfeba zvysit davku dusiku. Nékdy se nevyhneme péstovani pSenice 0zimé
i po dvou obilninach, coZ vede k citelnéjsi vynosové depresi. V takovem pfipadé se velmi
dobre uplatni vedle zvySené davky dusiku i zapraveni organické hmoty, napf. slamy nebo
meziplodiny péstované na zelené hnojeni. PFi vyssi koncentraci obilnin v osevnim postupu

maji vyznamné uplatnéni systémové fungicidy (Kfen et al., 1998).

3.2. Vyziva a hnojeni ozimé pSenice
Vyziva lidi zavisi na produkci kulturnich rostlin. Zajisténi dostateného mnoZstvi
kvalitnich potravin pro obyvatelstvo souvisi s komplexni péci o pldu a pldni Grodnost.
Jednou z podminek pro zachovani pdni Grodnosti je pravidelné navraceni z plidy odebranych
Zivin a dostatecny prisun organickych latek do pldy. Vedle pouzivani mineralnich hnojiv jsou
5



tedy vyznamnym zdrojem Zivin i statkovd hnojiva, zejména Zivocisného plvodu.
V poslednich letech se zvySuje podil pouZivani statkovych hnojiv rostlinného plivodu,
zejména slamy obilnin a olejnin.

S klesajicimi stavy hospodéarskych zvifat se sniZuje i pfivod Zivin v této formé do
pldy. Z porovnani se spotfebou mineralnich hnojiv napriklad vyplyva, Ze v roce 1985 ¢inil
podil fosforu a drasliku ve statkovych hnojivech pouze 1/3 celkového privodu do pidy. Avsak
jelikoZ se v poslednich letech mineralnimi fosforeCnymi a draselnymi hnojivy pfili§ nehnoji,
vroce 2005 je to jiz opaCné a statkova hnojiva Zivocisného plvodu jsou dvakrat
vyznamnéjSim zdrojem fosforu a drasliku nez mineralni hnojiva.

Ze statkovych hnojiv rostlinného plvodu vzrlistd vyznam zejména obilni slamy.
Pfevazna vétSina slamy obilnin (4,3 mil. t, 75 %) je ponechana na pozemku a zapravena do
pddy. Spolecné sdalsi slamou (olejnin, luskovin) a Fepnym chrastem je ve statkovych
hnojivech rostlinného plvodu pfimo vraceno do pddy 10,2 kg N, 1,7 kg P a 21,1 kg K
v priiméru na 1 ha zemédélské pldy.

Po pfipocteni obsahu Zivin ve stelivu k obsahu Zivin v exkrementech hospodarskych
zvirat ¢ini ro¢ni privod Zivin ve statkovych hnojivech Zivoc¢isného pdvodu 23,1 kg N, 6,5 kg P
a 22,2 kg K,O v priiméru na 1 ha zemédgélské plidy v obdobi 2001- 2005 (HIlusek et al., 2007).

Torma (2007b) uvadi, Ze obsah Zivin vrostliné a jejich vzajemny pomér neni
konstantni, ale v priibéhu vegetace se méni. Obsah Zivin v prvnich fazich rlstu se zvysuje,
nebot’ intenzita pfijmu Zivin vtomto obdobi pfedbihd intenzitu néarlstu susiny. V dalSich
fazich ale dochazi k snizovani intenzity pFijmu — fedéni obsahu Zivin v disledku intenzivnéjsi
tvorby suSiny. Neznamend to ale, Ze se sniZzuje i absolutni mnoZstvi Zivin v rostling, pravé
naopak. Ubytek absolutniho mnozstvi Zivin nastava az po fazi kveteni, a to zejména u drasliku
a v nékterych pripadech i u dusiku, vzhledem k odumirani a opadu list(l, resp. desorpci
a vyplavovani Zivin z rostlinnych pletiv.

Koncentrace jednotlivych prvkl v rostliné je podminéna druhem, odrldou, ale
i ristovou fazi plodiny, pficemz existuji vyrazné rozdily v obsahu Zivin i mezi jednotlivymi
organy rostliny. VSeobecné plati, Ze generativni organy jsou bohats$i na dusik a fosfor,
vegetativni zase na draslik a vapnik (Torma, 2007b).

Ozimou pSenici fadime mezi plodiny se stfedni potfebou Zivin. Na 1 tunu zrna
a odpovidajici mnozstvi slamy a korend odcerpa v priiméru 25 kg dusiku (N), 5 kg fosforu
(P), 20 kg drasliku (K), 2,4 kg hofiku (MQ), 4 kg siry (S) (Zimolka et al., 2005).
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3.3. Dusik

Dusik patfi k nejvyznamnéjSim Zivindm, a to nejen pro rostliny, ale pro viechny Zivé
organismy, véetné pddnich mikroorganismd. Patfi k zakladnim stavebnim prvkdm, které tvori

nejvyznamneéjsi Cast Zivé hmoty — bilkoviny (Vanék et al., 1998).

3.3.1. Dusik v padé

Mineralnimu dusiku (Nminy v plidé patfi trvald pozornost z pohledu vyzivy rostlin,
kvality plidy a Zivotniho prostredi. Kvantitativné je z celkového dusiku (Ny v plidé v priméru
97 % dusiku organického (Nog) a jen 3 % dusiku minerélniho. Takto malé procento
mineralniho dusiku pfitom zabezpeCuje vyZivu rostlin a rozhoduje o tvorbé rostlinné
produkce. Kvalitativné je minerélni dusik reprezentovany nasledujicimi formami: amonny
NH," a nitratovy NO3™ dusik, coZ jsou hlavni formy plidniho mineralniho dusiku. Dusitanovy
dusik NO™ a oxidy dusiku N,O, NO a NO; se vyskytuji v plidé jen pfechodné, za specifickych
podminek jako meziprodukty mikrobnich procesd, jako napf. hydroxylamin NH,OH nebo
nitramid N,H,O, a plynny molekularni dusik v plidnim vzduchu plivodem z ovzdusi, nebo
jako produkt denitrifikace v plidé (Bielek, 1998).

Jak uvadi Stralkova (2002), je obecné zndmo, Ze zejména obsah nitratového dusiku
v pldé je limitujici formou dusikaté vyzivy pro rostliny. Nitratovy dusik rostliny vice
prijimaji, a to zejména z toho dlivodu, Ze je pohyblivéjsi v pldnim profilu a nejrychleji
dostupny, protoZze neni vazan v pldé jako dusik amonny. Nitratovy dusik je produktem
nitrifikaniho procesu, ve kterém jej produkuji nitrifikacni bakterie a ty jsou naro¢né na
dostatek amonného dusiku a kysliku v pldé. Od pfemén v pldé se proto odvijeji vsechny

problémy a k tomu sméfuji vSechna feSeni vyzivy rostlin dusikem.

3.3.2. Dusik a jeho vyznam u rostlin

Rostliny pfijimaji dusik ve formé iont, a to kationtu amonného (NH4") nebo aniontu
nitratového (NOj3). V biologicky ¢innych pldach prevazuje vétSinou pFijem nitratového
aniontu.

Rostliny pFijaty mineralni dusik postupné vyuZivaji ke tvorbé organickych dusikatych
slouCenin (nitratovy dusik musi byt nejprve preveden — redukovan na amonny dusik). Jako

7



prvni dusikaté organické slouceniny v rostlinach vznikaji z organickych ketokyselin (kyseliny
oxaloctové a a- ketoglutarové) a amoniaku aminokyseliny (kyselina asparagovéa a glutamova).
Z nich se mohou syntetizovat dal3i aminokyseliny, pfipadné se vytvari asparagin a glutamin.
Aminokyseliny jsou zékladni stavebni jednotkou peptidl a polypeptidd (bilkovin). Tvofi se
vzajemnou kombinaci 20 zékladnich aminokyselin tak, Ze podle pfesného a pro jednotlivé
druhy specifického genetického kodu se fetézi potfebné aminokyseliny. Reaguje tak
karboxylova skupina (-COOH) jedné aminokyseliny samino-skupinou (NH;) sousedni
aminokyseliny — vdZou se navzajem tzv. peptidovou vazbou (-CO-NH-).

Bilkoviny tvofi podstatnou soucast vSech Zivych bunék a pletiv rostlin. Jsou obsazeny
zvlasté v mladych orgéanech, délivych pletivech, enzymech, nukleoproteinech a dalSich
latkach, které se vyrazné podileji na vlastnim rdstu rostliny a tvorbé nejddlezitéjsich organd
a celkové tvorbé biomasy. Ke konci vegetace se tvofi vétSi mnoZzstvi zasobnich bilkovin
v semenech (obilniny vétSinou nad 10 %, hrach okolo 22 %).

Dusik je takeé vyznamnou soucasti chlorofylu, kde s hofCikem tvofi centrélni ¢ast této
slozité a velmi ddlezité organické slouceniny (Vanék et al., 1998).

3.3.3. Nedostatek dusiku u rostlin

Nedostatek dusiku od pocatku vegetace ma za nasledek omezeni tvorby stavebnich
a funkénich bilkovin, coZ se projevuje omezenim rdstu rostlin a tvorby vsech podstatnych
organ( rostlin (listl, stébel, lodyh, u ovocnych strom( letorostd apod.). PFi nedostatku N jsou

Omezena tvorba listl a také chlorofylu vede ke snizeni fotosyntézy a tim k nizsi
tvorbé produkce biomasy. SniZeni tvorby nadzemnich organi ma pochopitelné disledky
i v omezeni tvorby kofend a jejich energetickém zasobovani. Druhotné tim dochéazi ke snizeni
prijmové kapacity korend a obecné se sniZzuje pfijem i dalSich Zivin. Porosty s omezenou
vyzZzivou N proto vétSinou maji kratSi vegetacni dobu, rychleji dozrévaji, ale zkracenim
vegetace dochazi ke snizeni vynosu a kvality produkce, pfedevsim semen.

Nizky pFijem N se projevuje rozdilné u jednotlivych druhd rostlin. Vyznamné je i to,
v které vegetacni fazi se jednotlivé druhy rostlin nachdzeji. Nedostatek N mdze totiz
vyznamné zasahovat do utvareni jednotlivych vynosovych prvkd, napf. u obilovin v dobé
odnoZovani se snizi pocet odnozi, v dobé diferenciace vegetacnich vrchold se omezi pocet zrn

v klasu (Klas je krat8i), v obdobi sloupkovani az meténi je zvySena redukce zaloZenych stébel
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a v pozdéjsi Casti vegetace je omezena tvorba bilkovin v zrnu — snizi se kvalita zrna a Casto
i hmotnost, takZe je vyrazné omezen vynos. SniZzend kvalita potravinafskeho obili vede k jeho
zhorsenym technologickym parametriim a mnohdy musi byt pouzito jako krmné.

Vyraznym znakem nedostatku N je svétlejsi zabarveni rostlin, které je zplsobeno
snizenou tvorbou chlorofylu. PFi déletrvajicim nedostatku N rostlina ve snaze o zachovani
vegetacniho vrcholu odbourdva N latky, véetné chlorofylu ve starsich listech a takto uvolnény
N transportuje do vegetatniho vrcholu. StarSi listy postupné Zloutnou aZz usychaji. PFi
nerovnomérném rozmetani dusikatych hnojiv, pfipadné zaoravce poskliziiovych zbytkd
(nejéastéji chrastu), je patrna nevyrovnanost porostd, a to jak z hlediska vyvinu, tak
i zabarveni (Vanék et al., 1998).

3.3.4. Zakladni hnojeni dusikem

Zimolka et al., (2005) uvadéji, Ze pfi zakladnim hnojeni nesmime podcenit vybér
stanovi$té, musime zohlednit agrochemické vlastnosti pldy a respektovat odriidovou
rajonizaci véetné specifickych pozadavk( jednotlivych odrld na vyzivu. S ohledem na vysoky
podil ozimych obilnin v osevnich sledech ma velky vyznam vliv pfedplodiny. Vyznam
predplodiny spociva v tom, Ze miZe podstatné ovliviiovat pldni vlastnosti dllezité pro rist

a pro formovani vynosotvornych prvki a kvality zrna.

3.3.5. Hnojeni dusikem v priibéhu vegetace

Stipek et al. (2007) uvad&ji, Ze rozdéleni davky dusiku v priib&hu vegetace a stanoveni
celkové davky aplikovaného N je zavislé od jednotlivych odrld a jejich vyuZiti. U odrlid pro
pekérenské vyuZiti typu E, A je tfeba respektovat ten vynosotvorny prvek, kterym dana
odriida z prevazné casti tvofi vynos. U odrid, které tvori vynos poctem klasli a poétem zrn
v klasu, je tfeba navysit regeneracni davku N na Ukor ostatnich, naopak u odriid s vysokou
produktivitou klasu je vhodné posilit 1. a 2. produkéni hnojeni a doplnit jej kvalitativni
davkou dusiku majici vliv na obsah N — latek v zrnu. Sirokou skupinu tvofi tzv. kompenza&ni
typy odrld, které jsou schopné nahradit omezenou tvorbu vynosu jednim vynosotvornym
prvkem posilenim funkce dalSich sloZek vynosu.

Michalik (2001) uvadi, Ze pSenice je schopna vyuzit dusik z pady i z aplikovaného

hnojiva na tvorbu vynosu zrna béhem celého obdobi vegetace. Do zacatku sloupkovani pFijme



pfiblizné 41 % N, 18 % N do obdobi metéani, dalSich 12 % do kveteni a zbyvajicich
29 % dusiku do sklizné.

3.3.5.1. Regeneracni hnojeni dusikem

Torma (2007b) uvéadi, Ze regeneraCni pfihnojeni dusikem ma nezastupitelny vyznam
pFi obnové jarni vegetace. Je realizovano brzy na jare s cilem regenerace rostlin oslabenych
zimou a pro zvySeni odnoZovaci schopnosti. Timto hnojenim se do znané miry ovliviiuje
mnoZzstvi klasti na jednotku plochy. Vysledky velkého mnoZstvi pokusl ukazaly, Ze aplikaci
dusiku ve formé regeneracniho pfihnojeni se vynos 0zimé p3enice zvySuje 0 0,4 t / ha.

Podle Krena et al. (1998) je tfeba brat v Uvahu pfi urCeni vySe regeneracni davky:

e pocet Zivotaschopnych rostlin po pfezimovani,
e dosazeny stupen rlistu a vyvoje,

e odrldu,

o vysledky anorganickych rozbor( rostlin,

e obsah mineralniho dusiku v pldé.

V publikaci Tormy (2007b) je uvedeno, Ze regeneratni davka dusiku u obilnin se
obvykle pohybuje od 20 do 50 kg/ha. V ojedinélych pFipadech je mozné hnojit i vy3si davkou
dusiku, avSak z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi by neméla prekrocit 60 kg/ha. Toto je
velmi dllezZité, protoZe velmi nebezpecné jsou predevsim ztraty dusiku z pldy do podzemnich
vod, dale také do povrchovych vod, kde dusik spolecné s fosforem zplsobuje nezadouci
eutrofizaci.

Regeneracni davka dusiku by vSeobecné méla byt rozdélena na dvé Casti, pfiemz
prvni (dusik je aplikovan obvykle v ledkové formé) je aplikovana mensi, protoZe relativné
nizka teplota pldy a vzduchu by mohla zplsobit, Ze by nebyl vyuzit cely dusik z hnojiv
rostlinami a mohl by byt vyplavovan. Druha ¢ast regeneracni davky je aplikovana v kapalné
formé spole¢né s herbicidnimi a fungicidnimi (jak je tfeba) asi 3 — 4 tydny po prvni davce.

Ale jak obnoveni jarni vegetace nastane pozdé, je mozné pouzit celou davku dusiku najednou.

3.3.5.2. Produkéni hnojeni dusikem

Kfen et al. (1998) uvadéji, Zze produk¢ni hnojeni ovliviiuje diferenciaci stébel.
Pozitivné plsobi na hustotu porostu i produktivitu klast.
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Zimolka et al. (2005) uvadéji, ze produkéni pfihnojeni ma vytvorit predpoklady
k dobrému vyvoji porostu a optimalni tvorbé vynosotvornych prvk(. Bezprostfedné jim
ovlivilujeme velikost klasu, podporujeme rlst a vyvoj odnozi a pozitivné plsobime na
velikost listové plochy. Produkéni hnojeni dusikem provadime na pocCatku sloupkovani
(BBCH 29 - 30).

K pFihnojeni na predpokladany vynos pouzijeme dusik (DAM 390, siran amonny
s mocovinou, ledek amonny s dolomitem, ledek amonny s vapencem, ledek amonny apod.).
Pfitom je tfeba vyjit z mistnich zkuSenosti a davku dusiku, pokud by méla prekonat
60 kg/ha, délime nadvakrat. Druhou davku budeme aplikovat s odstupem 2 — 3 tydnd
(Zimolka et al., 2005).

3.3.5.3. Kvalitativni hnojeni dusikem

Kvalitativni hnojeni dusikem vytvafi pFedpoklady pro docileni odpovidajicich
kvalitativnich parametr zrna (obsah bilkovin, mokrého lepku) s pozitivnim vlivem na
pekarské parametry (zvySeni bobtnavosti pSenicnych bilkovin). Provadime jej od konce
sloupkovani az do pocatku metani (BBCH 37 — 51). Kvalitativni davka dusiku ma vyznam
predevsim u odrdd s vysokou produktivitou klasu, které maji predpoklady docilit vysokou
HTS a jsou schopné vysSi syntézy bilkovin. Pfedpokladem vysoké efektivity pozdniho
pfihnojeni dusikem je dostatek srazek, proto v prisuskovych oblastech je jeho realizace
problematickd. Druhou podminkou je dobry zdravotni stav rostlin, zejména praporcového
listu, odkud je N translokovan do zrna. Celkova davka dusiku vtéto fazi rlstu Cini
30 — 40 kg/ha a lze ji opét upresnit na zakladé rozborG rostlin. K Ghradé dusiku v této fazi
rlstu Ize pouzit LV, proti némuz vSak hovofi vysoka cena a riziko nerovnomérnosti aplikace.
Dale lIze aplikovat také LAV nebo DAM aplikovany v hadicich na povrch pldy. S Gspéchem
se pouzZiva také roztok mocoviny pfi koncentraci do 5 %, po jehoZ aplikaci dochazi
k rychlému prliniku N do rostliny (vzhledem k tomu, Ze mocovina vstupuje do rostliny jako
molekula bez naboje), coz se v konecné fazi projevuje i vysSim obsahem N — latek v zrnu

oproti ostatnim pouzivanym hnojiviim (Stipek et al., 2007).

3.3.6. Dusikata hnojiva
Hludek (2004) uvadi, Ze do skupiny dusikatych hnojiv zafazujeme vSechny dusikaté
slouCeniny v mineralni i organické formé, v tuhém i kapalném skupenstvi, které rostlinam
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poskytuji dusik jako Zivinu a jsou podle obsahu tohoto prvku také ocenovana. Dale uvadi, Ze
dusikata hnojiva se déli nasledovné:

e s dusikem nitratovym (ledkovym, dusi¢nanovym) NOs

e s dusikem amonnym a amoniakalnim NH;", NHs

e s dusikem amidovym (organickym) NH;

e s dusikem ve dvou i vice formach NH;", NO3", NH;

e pomalu plsobici

Tab. 1: Pfehled vhodnych minerélnich dusikatych hnojiv podle Zimolky et al., (2005)

Tuh4 dusikata hnojiva Obsah Zivin (hm %)
Ledek amonny s vdpencem (LAV) 27 % N
Ledek amonny s dolomitem (LAD) 27 % N
Ledek amonny se siranem vapenatym (LAS) 27 % N, 4% S
HYDROSULFAN (HS) 24% N, 56 % S
Ledek vépenaty (LV) 15% N
Ledek amonny se siranem amonnym (DASA) (26 % N, 13% S
Dusi¢nan amonny (DA) 34 % N
Siran amonny (SA) 21 % N, 24% S
Mocovina (Mo) 46 % N
Dusikaté vapno (DV) 19,8 % N, 39% Ca

Kapalna dusikati hnojiva
Dusi¢nan amonny s mo¢ovinou (DAM 390) 30 % N

DA s Mo a SA (SADAM 320) 25% N

Siran amonny s mocovinou (SAM) 19% N,6% S

Dumag 10% N, 4,8 % Mg

Damag 19% N, 2,4 % Mg
3.4. Sira

Sira je nepostradatelny prvek pro rlst rostlin. Patfi mezi makroZiviny, obdobné jako
N, P, K, Ca a Mg, a pro vyzivu rostlin musi byt zastoupena v pldé v relativng velkém
mnoZstvi v pFistupnych forméch (desitky kg/ha) (Cerny et al., 2012).
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Béhem poslednich desetileti se rozsitil nedostatek siry v zemédélskych plidach mnoha
evropskych zemi. To je zplisobeno predevsim redukcemi emisi SO, uzivanim hnojiv s malym
obsahem siry, nizkym navratem siry ze statkovych hnojiv a klesajicim uzivanim fungicidd
s obsahem siry (Scherer, 2001).

3.4.1. PFiCiny nedostatku S

Z vysledkd pokust, které zpracovali Kulhanek et al. (2012), vyplyva, Ze jako pficinu
zmén obsahu pfistupnych i potencialné pristupnych forem S v pldé Ize uvést pokles vstupd
S z atmosférickych depozic. Vstup SO, do pldy v roce 1990 ¢inil 1870 tis. t/rok. To odpovida
po prepoctu priblizné 120 kg Cisté S/ha pldy bez ohledu na jeji vyuZziti. Pak dochazelo
predevsim v disledku odsifeni elektraren k postupnému poklesu vstupli Saz do roku
1998, kdy se hodnoty zastavily na zhruba 230 tis. t SO, za rok, tj. cca 15 kg S/ha/rok. V letech
2008 a 2009 klesly celkové depozice v CR dokonce pod hodnotu 200 tis. t SO, za rok. Vstupy
siry do pldy jsou tedy 8 krat nizs$i nez pred dvaceti lety.

Graf 1: Vstupy Cisté siry do pldy prostfednictvim atmosférickych depozic v tis. t/rok
(Kulhének et al., 2012)
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Obr. 1: Pole mokré ro&ni depozice siry (SO,* - S), CHMU (2010)
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Z obréazku 1 vyplyva, Ze na téméF 91 % Gzemi Ceské republiky je rocni spad siry

v siranové formé prostfednictvim sraZek nizsi nez 5 kg/ha. Naopak na 9 % tzemi CR,
pfedevsim v hranicnich oblastech (Krusné hory, Slezsko), ro¢né spadne ve srazkach mezi
5-10 kg/ha ve formé sirand.

Obrazek 2 znazorfiuje celkovou depozici siry na uzemi CR. Na 70 % rozlohy CR je
hodnota ro¢ni depozice siry v rozmezi 5 - 10 kg/ha. Méné nez 5 kg/ha tvofi ro¢ni depozice na
uzemi 21 % CR. Hodnoty celkové roéni depozice v rozmezi 20 - 30 kg S/ha a vy3Si tvoFi
pouze necelych 0,06 % rozlohy CR.

Kromé mokré depozice je soucasti celkové depozice také suchad depozice, kterad se
promita lokalng. Nejvyznamnéjsi oblasti suché depozice se nachéazeji v Usteckém,
Karlovarském a Moravskoslezském kraji (CHMU, 2010).
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Obr. 2: Pole celkové roéni depozice siry (CHMU, 2010)

depoziéni tok [g.m-2.rok-1]

[ 1=<05 21.5%
[ 1>05-10 70.0 %
. >1.0-15 7.9 %

C1=15-20 0.6 %
0.056 %

Messick et al. (2005) pfedpoklada, Ze hodnota nedostatku siry ve svété pro rok 2012 je
priblizné 11 miliond tun. Regiony s nejvétsim deficitem siry na svété jsou Asie a Amerika.
Asie je regionem projevujicim se viibec nejvétsimi nedostatky siry. Cina v roce 2005 pouzila
kolem 3 mil. tun siry na zemédélskou plidu, vétSinou ve formé jednoduchého superfosfatu
nebo siranu amonného, v priméru 15 kg S/ha osevni plochy. Avsak celkovy rocéni pozadavek
pro vyzivu rostlin sirou je kolem 4,5 mil. tun, cozZ vede k celkovému deficitu 1,5 mil. tun siry,
ktery v roce 2012 vzroste na 2,4 mil. tun. Nedostatek siry je problémem také v Indii, kde
v roce 2005 Cinil deficit 1,5 mil. tun a v roce 2012 by mél byt na hodnoté 1,9 mil. tun siry.

Zépadoevropsky trh se sirou je jednim z nejvyspélejSich. Vyznamny pokles emisi
oxidu sifi¢itého od 70. let 20. stoleti spolu s intenzivnimi zplsoby zemédélstvi a pouzivanim
hnojiv bez obsahu siry pobidly region k ndpravé zhorSujiciho se nutri¢niho stavu, pokud jde
0 siru. V roce 2012 by mél mit trh v ramci zdpadni Evropy deficit siry kolem 500 tisic tun.

3.4.2. Sira v pldé

Podle Matuly (2007) se celkovy obsah siry v ornici plid pohybuje nejéastéji v rozmezi
85 — 250 mg S/kg. Prevazna Gast celkové siry v pldé je vSak soucasti organické plidni hmoty,

tedy v podobé nedostupné pro rostliny. Timto se sira v pidé v mnoha rysech podoba dusiku.
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Cerny et al. (2012) uvadgji, Ze celkovy obsah siry v plidé se pohybuje v rozmezi
0,01 - 0,1 %, pficemz jeji hlavni podil je vazan, obdobné jako u N, v plidni organické hmoté.
Organicky podil S v pldé ¢ini priblizné 90 — 95 %.

Dle Matuly (2007) je organicka sira pldy ¢lenéna do dvou kategorii, je-li pfimo
vazéna na uhlikovy skelet organickych sloucenin a nebo nepfimo pres kyslik, dusik nebo siru.
Nepfimo vazana sira nauhlik (C-0-S,C-N-S, C-S - 1S), je snadnéji zapojovana do
biologickych transformaci v pldeé.

Z hlediska vyzivy porostl na kulturnich pldach maji nejvétsi vyznam sirany. Siranovy
aniont (SO,%) je vysoce mobiln{ v plidni vodg, nebot je odpuzovéan od povrchu plidnich &astic
se stejnojmennym (zapornym) nabojem. V obdobi promyvného rezimu pdd jsou sirany
snadno vyplavovany tokem gravitacni vody do spodnich vrstev. Jsou dokumentovany ztraty
siranll vyplavenim z ornice v hodnotach 30 — 80 kg S/ha/rok.

Vyménna sorpce sirand pfipada v Uvahu pouze na pldach kyselych (< 4 pH),
s vysokym podilem hydroxidd Zeleza a hliniku. Spodnéj$i horizonty pldy vykazuji vétsi
sorpci siranll. PFi tomto mechanismu vyménné sorpce dochazi k poklesu pidni kyselosti,
ke vzristu hodnoty pH.

Dalsim typem je chemicka sorpce, pfi které mlZe siranovy aniont rovnéz vytvaret
nerozpustny komplex s aktivni formou hliniku:

[AI(OH)]** + SO,* => Al(OH)SO,

Dalsi moznost chemické vazby siranu je v pldach s vysokou aktivitou (koncentraci)
Ca”* vznikem mélo rozpustné soli CaSOs,.

U naSich pld miZze byt vyznamna i biologicka sorpce siranl, jejich zapojovani
mikrobialni ¢innosti do organickych slouéenin v procesu premén organické pldni hmoty. Po
aplikaci siranu amonného do pddy zjistoval Matula (2007) vyznamnou imobilizaci siran( az
do vyse 20 % z aplikované davky siry.

3.4.3. Sira v rostliné

Sira je prijimana rostlinami prevazné jako aniont SO,* z pldy. Vlastni pijem je
pomérné malo ovliviiovan ostatnimi ionty v pldnim roztoku i pldnimi vlastnostmi.
Rozhodujici je obsah siranového aniontu v ptidé, kam se dostava hnojivy, z ovzdusi spadem
(po oxidaci SOs%) a z pldnich zasob. Sira se v plidé postupné uvoliiuje z méné rozpustnych
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slouCenin, vcetné organickych, a je oxidovana az na sirany, které jsou hlavnim zdrojem siry
pro rostliny.

Rostliny jsou schopny vyuZivat i SO, z ovzdusi, oviem jen urcCitou Cast své potieby
(asi do 30 % celkové potieby). PFi malé koncentraci SO, v ovzdu$i a nedostatku SO,* v plidé
je vyuziti vyssi a plisobi p¥iznivé, ale od koncentraci 1 — 1,5 mg SO, v 1 m*® vzduchu plsobi
jiz poSkozeni rostlin (Vanék et al., 2007).

Vangk et al. (2007) uvadgji, Ze sira v rostlinach je pomérné dobfe pohybliva. Podle
Matuly (2007) je vzestupny transport SO4> dobry, opaénym smérem je velmi pomaly.

Podle Vanka et al. (2007) se sira v rostlinach hromadi ve formé siranu, ktery slouzi
jako zésobni latka. Podle potfeby rostliny siran redukuji (na H,S) a zabudovavaji do
organickych sloucenin.

V publikaci Matuly (2007) je uvedeno, Ze sira je stavebnim prvkem esencialnich
aminokyselin, cysteinu a metioninu, které jsou nezbytnou soucasti plnohodnotnych bilkovin.
Sira je slozkou vitamin( (thiaminu, biotinu), koenzymu A a ferredoxinu. Déale se sira
vyskytuje v sulfoxidech, tékavych latkach, napf. u cibule, ¢esneku a brukvovitych rostlin.
Methionin a cystein patfi, jak uvadéji Vanek et al. (2007), k esencialnim aminokyselindm,
jsou tedy nezastupitelnou soucasti bilkovin — jejich vazby maji vyznamnou Glohu ve strukture
bilkovin, kde ¢asto wvytvareji vnitro nebo mezifetézcové disulfidové mistky.
Matula (2007) publikoval, Ze podil zastoupeni siry v bilkovinach je znacné stabilni, autor
uvadi stechiometricky pomér 36 — 34 atomd dusiku na 1 atom siry (ve hmotnostnim vyjadreni
pomeér N/S je v rozmezi 15,75 - 14,87 : 1.

Podle Varika et al. (2007) metabolismus siry Gzce souvisi s metabolismem dusiku,
predevsim syntézou bilkovin, funkci a aktivitou enzymovych systémi, ale také tvorbou
specifickych latek, které ovliviiuji chut, vini, aroma, a tim i specifické vlastnosti rostlin
a rostlinnych produktl. U dusiku i siry dochazi v pldach k oxidaci, v rostlinach k redukci.
U siry je vSak vyrazny rozdil v tom, Ze sira organickych sloucenin mize byt v plodinach opét
reoxidovana na siran. V rostlinach se vyznamné uplatiiuji i organické slouceniny se sirou
v oxidované formé.

Obsah siry v plodinach se pohybuje vrozmezi 0,1 — 0,5 % v suSiné. Obsah siry
v semenech obilnin se pohybuje mezi 0,18 - 0,19 % vsuSiné (u brukvovitych mezi
1,1 -1,7 %). Odbér obilnin ¢ini 12 - 15 kg S z ha (u fepky 40 — 70 kg S z ha).
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3.4.4. Nedostatek siry u rostlin

Nedostatek siry se odrézi negativné pfi tvorbé€ odnoZi, limituje pFijem dusiku
a proteosyntézu a nepfiznivé ovliviiuje kvalitu zrna a hotového vyrobku (Hfivna, 2012).

Nedostatek siry se nejprve projevuje omezenim syntézy bilkovin, vcetné
enzymi — vyrazné napr. nitratreduktazy — prijaté nitraty nejsou v dostate¢né mire prevadény
na amoniak, takZe v rostlinich je omezena tvorba prvotnich zdroji organickych latek
obsahujicich N, tedy aminokyselin a dale bilkovin, a mineralni N v nitratové formé se
hromadi nevyuZit v pletivech rostlin. Snizena asimilace vede k nizsi produkci cukrd, a tim
nasledné ke snizeni obsahu hlavnich energetickych sloZzek rostlin, $krobu, cukr( apod.
SniZzeny obsah téchto latek, hlavné bilkovin, signalizuje latentni nedostatek S, predevsim
u rostlin s vysokymi naroky na tuto Zivinu.

Typickym vizualnim projevem nedostatku S na rostlindch je Zloutnuti listl, které
zaCind od nejmladsSich listd a pfi trvalejSim nedostatku S prechazi i na spodni listy.
Projev nedostatku S je podobny jako u N — ovSem pocateCni pfiznaky jsou pFi nedostatku
S vzdy lokalizovany na vrcholové Casti rostlin.

Nedostatek S je také davan do souvislosti s vysSim vyskytem nékterych chorob,
predevsim houbovych, ale i $kddcd, napr. mSic. Ma to své opodstatnéni z hlediska ponékud
zménéného metabolismu rostlin a omezeni produkce specifickych latek a obranného systému
rostlin. Do jisté miry se da také uvazovat i o zvySeném infekénim tlaku nékterych chorob
v disledku snizeni obsahu SO, v ovzdusi (Vanék et al., 2007).

Rasmussen (1996) publikoval, Ze spravna interpretace nedostatku siry, dusiku
a fosforu u 0zimé psenice péstované v plidé je naroéna kvili podobnosti vizualnich pFiznaki
a rychle se ménicimu obsahu Zivin po odnoZovéani. Dale pozoroval vyssi nedostatek obou

prvkl v ramci bezorebného zpracovani pddy oproti konvenénimu.

3.4.5. Nadbytek siry

Nadbytek siry v naSich podminkach je tfeba posuzovat ze dvou hledisek. Vysoky
obsah S v plidé, ktery se projevi vysokou koncentraci SO4* v plidnim roztoku, vétSinou
neplisobi negativné na rostliny. Vyssi obsah sirand snaSeji totiz rostliny pomérné dobre
a nadbytecné mnozstvi sirani mohou ve svych pletivech ukladat bez poskozeni. Teprve velmi
vysoké koncentrace sirand, nad 4000 mg v 1 litru pldniho roztoku, pdsobi na rostliny
depresivné.
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Druhé hledisko je mozZna toxicita SO, z ovzdu$i. Mnohdy lokalné dosahované
koncentrace nad 0,3 mg v1 m® vzduchu plsobi jiz poskozeni pletiv rostlin
(zvlasté citlivych jehlicnatych stromll). Plosné znecisténi SO, v soucasné dobé jiz neni
aktualni, protoZe hlavni zdroje emisi jsou zachycovany (Vanék et al., 2007).

3.4.6. Hnojeni sirou

Podle Valenty (2011) rozvoj hnojiv s obsahem siry pfimo souvisi s odsifenim
primyslovych zdrojl. V zapadni Evropé byly diagnostikovany prvni deficity siry v rozmezi
80. — 90. letech minulého stoleti, v CR zacaly prvni pokusy s prlimyslovou vyrobou aZ po
roce 2000.

S ohledem na pokles emisi siry (pfiblizné 15 kg/ha/rok) Zimolka et al. (2005)
doporucuji pouzit pfi predsetové pripravé pldy i hnojiva se sirou. Dobré zkuSenosti jsou se
sadrovcem (Pregips), jednoduchym superfosfatem, draselnymi i hofeCnatymi hnojivy
s obsahem siry. Jejich pozitivni vliv se projevuje zvlasté v regionech s dlouhodobé nizkymi
emisemi siry a na pldach s nizkym obsahem vodorozpustné siry.

V pribéhu vegetace je mozné aplikovat siru nejlépe v kombinaci s dusikatym
pfihnojenim. Sira podporuje i pfijem a utilizaci dusiku a tim pFispiva k jeho efektivnéjSimu
vyuZziti. Sira neovliviiuje pouze kvantitu, ale i nutri¢ni hodnotu produkovaného zrna p3enice,
a hraje také vyznamnou roli ve formovani ukazatell jeho pekafské jakosti. PFi vypoctu
potfeby hnojeni sirou vychazime z pfedpokladaného vynosu. Na vynos 1 t zrna rostlina
odebere 4,3 kg siry.

Podle Messicka et al. (2005) bylo v roce 2001 aplikovano v celém svété do plidy témé¥
10 mil. tun siry prostfednictvim hnojiv a v roce 2012 by mohlo ro¢ni celosvétové pouZiti
hnojiv se sirou dosdhnout na 11 mil. tun. Celosvétové dominuji siran amonny a jednoduchy

superfosfat, které zastupuji 83 % z pfiblizné 10 mil. tun siry aplikované ro¢né v hnojivech.
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Tab. 2: Pfehled hnojiv s obsahem siry dle Zimolky et al. (2005)

Hnojivo Obsah S (%)
Siran draselny 18
Siran hote¢naty - horka sl 13
Kieserit 20-21
Siran amonny 24
Superfosfat 19 11
Siran vapenaty — sadra 15-18
Patentkali 17
Kamex 4
Kainit 8-10
Elementarni sira 80 - 90
SAM 240 6
Pregips 16
DASA 13
HYDROSULFAN 5,6
Fosmag MK 7
LAS24-6 6
GSH riizného sloZeni 9az 20

3.5. Kvalita, hodnoceni a vyuziti zrna ozimeé psSenice

Pro ekonomiku péstovani pSenice ma vyznam jak jeji vynos, tak kvalita. Pojem kvality
je pfitom nutno chapat specificky, v zavislosti na zplisobu vyuziti psenice ke konkrétnimu
celu, tj. zda bude pouzita k potravinarské vyrobé pro vyrobu kynutych pekarskych vyrobk
nebo susenek, ke krmnym Gcellim, na technické vyuZiti nebo jako osivo (Jirsa et al., 2012).

Podle Zimolky et al. (2005) sehrava pri tvorbé technologické jakosti zrna odrid
pekarenské psenice kazdoro¢né vyznamnou roli vliv pribéhu roéniku, ale predevsim zvolena
odrida.

Jirsa et al. (2012) uvadéji, ze mezi nezanedbatelné faktory dale patfi kvalita pldy
a agrotechnické postupy. Mezi vyznamné Cinitele patfi napfiklad také vyskyt chorob

a poléhani, které mohou v nékterych rocnicich vyrazné negativné ovlivnit vyslednou jakost.
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3.5.1. Klasifikace odrid psenice

Podle Novotného et Hubika (1997) se odrlidy pSenice na zakladé odpovidajicich
technologickych parametrl déli na:
e pSenice pro pekarenské zpracovani (urcené pro vyrobu prevazné kynutych tést)
e p3enice pecivarenské pro vyrobu keksl a susenek (bisquitové)
e p3enice pro specialni vyuziti (vyroba Skrobu a lihu)
e krmné pSenice
Jirsa et al. (2012) udavaji navic zarazeni odrdid potravinarské psenice do nasledujicich
jakostnich kategorii:
e E —elitni
e A —kvalitni
e B - chlebova

e C —nevhodné pro vyrobu kynutych tést

3.5.2. Parametry kvality potravinarské pSenice

V soucasné dobé jsou podle Jirsy et al. (2012) pfi vykupu potravinafské pSenice
hodnoceny obsah pfimési a neCistot, vlhkost a Ctyfi z&kladni technologické parametry,
kterymi jsou objemova hmotnost, Cislo poklesu, obsah dusikatych latek a sedimentacni test.
Mezni hodnoty téchto ukazatelll jsou dany normativng. V souCasné dobé plati
CSN 46 1100-2.

Tab. 3: Pozadavky CSN 46 1100-2 na zrno potravinafské psenice

Parametr PSenice pekarenska
Vlhkost (%) max. 14
Objemova hmotnost (kg/hl) min. 76
Cislo poklesu (s) min. 220
Obsah N latek (%) min. 11,5
Sedimentacni index (ml) min. 30
PFimési a neCistoty celkem (%) max. 6
Zlomky zrn (%) max. 3
Zrnové primési (%) max. 5
z toho tepelné poskozend zrna (%) max. 0,5
Porostla zrna (%) max. 2,5
Necistoty (%) max. 0,5
z toho tepelné poskozend zrna (%) max. 0,05
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3.5.2.1. Objemova hmotnost

Objemova hmotnost je ukazatelem mlynéarské jakosti a souvisi s vytéZznosti mouky.
Zavisi na péstitelskych podminkéch, rocniku, zdravotnim stavu, polehlosti a odrldé.
V rocnicich s nepfiznivym pocasim byva jednim z nejdllezitéjSich ukazateld pfi vykupu
potravinarské psenice (Novotny et Hubik, 1997). Dostatek srazek v rlistovych fazich psenice
v obdobich do pocatku kveteni ma na objemovou hmotnost kladny vliv, pfi deStivém pocasi
v obdobi pIné zralosti viak objemova hmotnost rychle klesa.

Objemova hmotnost roste s objemem a specifickou hmotnosti zrna, zavisi také na

hustoté uloZeni zrna v daném objemu (Jirsa et al., 2012).

3.5.2.2. Obsah bilkovin (N x 5,7)

Podle Jirsy et al. (2012) je vysledny obsah bilkovin v zrnu pSenice ovlivnén pfedevsim
dusikatym hnojenim a rocnikem. VySe celkové davky dusikatého hnojeni a jeji vhodné
rozdéleni patfi mezi nejdilezitéjSi agrotechnicka opatieni pri péstovani potravinarské psenice.
Vyznamnym faktorem ovliviiujicim obsah dusiku v zrnu je vSak také pocasi. Zvyseni teploty
nebo sniZzeni dostupnosti vody méa za nasledek zvySeni relativniho obsahu bilkovin v zrnu,
a to zejména v obdobi cca dvou mésicl pred sklizni, tj. v ¢ervnu a Cervenci. V nékterych
letech (napf. rok 2011) mlze dojit k vyraznému tzv. zfedovacimu efektu, kdy se vyznamné
projevi negativni zavislost mezi vynosem a obsahem dusikatych latek.

Stoupajici obsah bilkovin pozitivné plsobi na chovani peciva pFi peceni, ma vliv na
povahu (jakost) tésta a objem peCiva. Nizkym obsahem bilkovin se sniZuje taznost lepku a tim
i tésta.

3.5.2.3. Cislo poklesu

Cislo poklesu potravinafské pSenice by nemélo byt nizsi neZ 220 s. Porostlé zrno
s nizkym Cislem poklesu vykazuje vysokou Groven aktivity a-amyldzy, kterd svoji Cinnosti
shizuje viskozitu suspenze Srotu. DUsledkem je tésto s hor$i pekarskou kvalitou, projevujici se
zeslabenim pruznosti stfidy peCiva a snizenim schopnosti tésta vazat vodu. Mouky s velmi
nizkym Cislem poklesu (100 a méné) maji velmi vysokou aktivitu a-amylazy, a tim sklon
vytvaret lepkavé a mazlavé tésto. Zadouci viak neni ani prili§ vysoké &islo poklesu
(Jirsa et al., 2012). Sologuk et Sorenson (2005) publikovali, Ze padové Cislo u pSenice

v hodnoté 350 s a vysSi indikuje nizkou enzymatickou aktivitu. Podle Jirsy et al. (2012) maji
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mouky s nizkou aktivitou a-amyldzy sklon utvéret suché tésto a maly objem vyrobku.
Podle Palika et al. (2009) m& zrno s Cislem poklesu vyssim neZz 400 s nizkou aktivitu
amylolytickych enzym, kterou je nutné pfed zpracovanim zvysit.

Laml (2004) uvéadi, Ze potravinafska p3enice Casto nevyhovi v mnoha dalSich
parametrech, ale padové Cislo byva jeden z nejcastéjSich divod( pro jeji prefazeni do
kategorie krmnych p3enic s nepfiznivym dopadem na cenu.

Parametr padové Cislo Gasto nevyhovi pozadavkiim, coZ je pfi¢itano odrddé psenice,
nejhlavngjsim dlvodem je vSak pribéh pocasi. PFicinou snizeni padového &isla je totiz
aktivita enzym0{ v obilce béhem dozravani psenice. Tyto enzymy (amylazy a proteinazy)
v obilce rozkladaji Skrob a bilkoviny a jsou nutné pro kli¢eni. Rozkladnym procesem rychle
klesd kvalita bilkovin a obsah Skrobu, a tim i padové Cislo. Jakmile je zrani naruSeno
a prodlouzeno treba destivym pocasim nebo polehnutim porostu, zvysena vihkost zplsobi
bobtnani zrna a spusti aktivitu enzym s nezadoucimi disledky. Cim déle je tedy p3enice na
pozemku, tim vice roste riziko zmoknuti a jeji kvalita zatne klesat. NejlepSim FeSenim je

pSenici sklidit co nejdfive.

3.5.2.3. Sedimentaéni test

Sedimentacni test je podle Hubika (2001) metoda urcujici kvalitativni viskoelastické
vlastnosti lepkové bilkoviny. Ma priikazny vysoky kladny korelaéni koeficient k objemu
peciva a obsahu hrubych bilkovin v zrné.

Podle Jirsy et al. (2012) existuje vice variant sedimentacnich test(l. V soucasné dobg je
U nas pouZivan tzv. Zelenyho test, kterym se stanovuje sedimentacni index. Hodnota
sedimentacniho testu udava objem sedimentu v milimetrech, ktery vznikne za specifickych
podminek ze suspenze zkouSené mouky v roztoku kyseliny mlé€né. Pomoci tohoto testu lze
vyfadit nevhodné odrldy ¢i partie zrna s nizkym obsahem bilkovin a nekvalitnim lepkem.

Sedimentacni test se podle Hubika (2001) jevi jako parametr vyznamné ovlivnény
roCnikem, ale také genotypem, pficemz podil genotypu sehravad vyznamnou ulohu.
Pro pekérenské pouziti je nejnizsi hodnota Zelenyho testu 30 ml a pro pecivarenskou vyrobu

v v

mize nejvyssi hodnota testu dosahnout 25 ml.

23



3.5.3. Vliv vyzivy dusikem a sirou na kvalitu pSenice

Podle Hfivny (2012) se rovnomérné zvySuje obsah bilkovin, a tim i technologicka
jakost zrna pri stupfiovani davek dusiku. Podobné pozitivné jako obsah bilkovin ovliviiuje
hnojeni dusikem i obsah mokrého lepku v susiné zrna. Bobtnavost a taznost lepku v3ak vyssi
aroven hnojeni ovliviiuje negativné. S mnoZstvim a jakosti bilkovin je Uzce spojena i kvalita
mouky, charakterizovand vyskou sedimentu pfi SDS - testu. Pozitivni GCinek hnojeni
dusikem byl potvrzen na hodnoté sedimentacniho testu, a tim i na kvalité mouky.

HFivna dale uvadi, Ze efektivni vyuZziti davek dusiku, a tim i dosazeni odpovidajiciho
vynosu, je pFimo zavislé na dostate¢ném pFisunu siry. Vlivem siranové formy se mize zvysit
vyuZiti dusiku u ozimé pSenice z 59 na 75 %. Sira ma pfFiznivy vliv na rheologické vlastnosti
tésta, které se pak kladné promitaji do objemu pecCiva a kvality stfidy.

Po aplikaci siry spoleCné sdusikem se zvySuje také kvalita lepkové bilkoviny.
To se projevuje pfi peceni, kdy se zvySuje roztaznost tésta, peCivo ma lepsi texturni vlastnosti
a roste objem peciva. Vyznamnou roli mize sehrat také volba hnojiva a pristupnost v ném

obsazenych Zivin.

4. Material a metody
4.1. Metodika

Prostfednictvim poloprovozniho pokusu byl sledovan vliv hnojeni dusikatymi hnojivy
se sirou na vynos ozimé psenice odrlidy Bohemia, dale také vliv téchto hnojiv na
technologické parametry zrna. Soucasti tohoto experimentu bylo také sledovani odnoZovani,
poctu rostlin v pribéhu vegetace, poctu klasd a poctu zrn v klasu.

Pokus se skladal ze 4 variant, kazda varianta byla tfikrdt opakovéana, celkem tedy
pokus obsahoval 12 parcel. Parcely byly zaloZzeny po odeznéni zimy mezi dvojici kolejovych
radkd. Ulicky byly vystiikdny pomoci pripravku Roundup. Kazda parcela méla velikost
313 m?, velikost parcel byla ovlivnéna tim, aby se kaZdé parcela dala zdarné sklidit velkym
kombajnem, jelikoZ podnik nedisponuje maloparcelkovym kombajnem. DalSim kritériem pro
vybér velikosti parcely bylo ru¢ni hnojeni. Regeneracni hnojeni bylo provedeno u vSech
variant plosné pomoci rozmetadla. Produkéni a produkeni + kvalitativni hnojeni bylo

provadéno rucné.
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Zakladem u vSech variant byla stejnd celkova davka dusiku, ktera Ccinila
175 kg/ha. VSechny varianty mély spolecné takeé to, Ze jako hnojivo pro regeneracni hnojeni
byl aplikovan ledek amonny s dolomitem (LAD). Jednotlivé varianty se liSily v kombinaci
hnojiv obsahujicich siru pfi produkénim a produkénim + kvalitativnim hnojeni a liSily se

rovnéz v mnozstvi aplikované siry. Jednou ze Ctyf variant byla varianta, kterd neobsahovala

Zadnou siru a odpovidala tak planu hnojeni podniku Rolnické druzstvo Bezno.

Tab. 4: Pfehled jednotlivych variant, davek pouzitych hnojiv a aplikovanych Zivin (kg/ha)

Varianta 1. regeneraéni 2. produkéni 3. produkéni+ | celkN | Celk.S
' ' kvalitativni
LAD 27 200kg LAD 27 250kg LAD 27 200kg 75 o
. 54kg N, Okg S 67,5kg N, Okg S 54kg N, Okg S J .
15. 3. 2. 4. 23. 4.
LAD 27 200kg DASA 281,3kg DASA 225kg
175kg | 65,9kg
) 54kg N, Okg S 67,5kg N, 36,6kg S 54kg N, 29,3Kg S
15. 3. 31. 3. 21. 4.
LAD 27 200kg LAS 281,3kg LAS 225kg
175kg | 30,4 kg
3 54kg N, Okg S 67,5kg N, 16,9Kg S 54kg N, 13,5kg S
15. 3. 2. 4. 23. 4.
LAD 27 200kg DASA 281,3kg LAS 225kg
175kg | 50,1kg
A 54kg N, Okg S 67,5kg N, 36,6kg S 54kg N, 13,5kg S
15. 3. 31. 3. 21. 4.

Jak jiz bylo uvedeno, prvni jarni hnojeni neboli hnojeni regeneracni, bylo aplikovano
plosné 2012.
31. 3. 2012, respektive 2. 4. 2012. U varianty bez siry byla aplikovina davka LAD 250 kg/ha,
u variant se sirou byla aplikovana davka 281,3 kg/ha hnojiva DASA nebo LAS. Treti jarni

pomoci rozmetadla 15. 3. Produkéni  hnojeni bylo provedeno

hnojeni (produkéni + kvalitativni) bylo aplikovano 21. 4. 2012 a 23. 4. 2012. Hnojivo
LAD v davce 200 kg/ha, hnojiva DASA a LAS v davce 225 kg/ha.
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4.1.1. Podnik

Poloprovozni pokus byl uskute€nén na pozemku, ktery obhospodafuje podnik
Rolnické druzstvo Bezno. Jedna se o podnik v okrese Mlada Boleslav, ktery byl zaloZen roku
1992. Tato firma hospodafi na ploSe o celkové vymére 1468 ha, z toho 1425 ha tvofi orna
pdda (k roku 2011). V soucasné dobé se druzstvo specializuje na rostlinnou vyrobu, prestoze

jesté v nedavné dobeé byla nedilnou soucasti druzstva také ZivociSna vyroba.

4.1.2. Lokalita

Pokus byl provadén na pozemku v katastru obce HruSov nad Jizerou. Kod katastru je
648736. Tento hon ma ¢islo 3226 a rozlohu 13,90 ha. Primérnd nadmorska vyska je
261,6 m.n.m. Primérna sklonitost je 0,6 %. Pozemek je zafazen do zranitelné oblasti
dusiCnany, tudiz zde plati nitratova smérnice. Hon neni erozné ohroZeny.

Jedna se o stfedni plidu. Pldnim typem je hnédozem a pozemek se nachazi v feparské

vyrobni oblasti.

4.1.3. Agrotechnika

Predplodinou pro ozimou pSenici byl jarni je€men. Pfehled osevniho postupu na poli,
kde byl uskuteCnén experiment:
1. Ozima pSenice
2. Cukrovka
3. Jarni jeCmen
4. Ozima pSenice - 2012
5. Ozima fepka

Po sklizeni jarniho je€mene nasledovalo:

e Shér slamy
e Podmitka pomoci disk(
e Orba + péch
e Kompaktor
e Hnojeni
e Kompaktor
e Seti pomoci diskové seCky
e Vileni
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Podzimni hnojeni probéhlo 13. 9. 2011. Pouzito bylo NPK smésné
(Amofos + draselnd sCl). Davka tohoto hnojiva byla 197 kg/ha. Jednotlivé Cisté Ziviny byly na
1 ha zastoupeny v mnozstvi: N= 12 kg, P= 23 kg a K= 49 kg. Plan podniku pro jarni hnojeni
byl 600-650 kg LAD pro 3 hnojeni (regeneracni, produkéni, produkéni + kvalitativni), kazde
hnojeni v davce cca 200 kg.

PSenice byla zaseta 17. 9. 2011, vysevek byl 208 kg/ha.

Pokusna plocha byla oSetfena v ramci planu podniku shodné jako celé pole. OSetfeni
bylo provadéno pomoci postfikovace Hardi Alpha.

Tab. 5: Terminy oSetfeni a pouZité latky

Datum Nazev Déavka/ 1ha typ pfipravku
21.9.2011 Sumimax 60 g herbicid
3.10.2011 Nurelle 0,61 insekticid
14. 42012 _ Pegas 0,61 : he,rbicid ,

Agri CCC-720 SL 251 rustovy regulator
24. 4.2012 PropiStar 11 fungicid
29. 5.2012 Prosaro 0,75 | fungicid

4.1.4. Agrochemické zkouseni pld (AZP)

Posledni odbér na pokusném pozemku probéhl v roce 2011, pfedchozi v roce 2008.
Tab. 6: Obsah Zivin v pdé (mg/kg) na zakladé AZP v roce 2008

AZP rok 2008
pH Ca Mg P K
7,3 3770 139 46 189

Tab. 7: Obsah Zivin v pdé (mg/kg) na zakladé AZP v roce 2011

AZP rok 2011
pH Ca Mg P K
6,9 2660 172 35 162

Z hodnot uvedenych v tabulkach vyplyva, Ze za 3 roky doSlo k mirnému okyseleni
pldy. Dale je patrny pokles obsahu vsech Zivin v pldé s vyjimkou hof¢iku.

Vzorek pldy ke zjisténi obsahu minerdlni prijateiné siry byl odebran
16. 3. 2012. Rozbor byl

Maly a spol. v Postoloprtech. Vysledky rozboru pddy pro Sv SO,* formé ukazaly, Ze piida
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v lokalit& zvolené pro pokus obsahovala 8,0 mg S (SO.%) /kg plidy, coZ se podle stupnice, jeZ
byla soucasti vysledk( rozbor(, ukazalo jako nedostatek, jelikoZ obsah siry ve vodorozpustné
formé nizsi nez 10 mg/kg se na orné plidé povazuje za nizky, nad 20 mg/kg za dostacujici
a 30 mg/kg za vhodny pro fepku.

4.1.5. Sklizen

Sklizen pokusl probéhla 30. 7. 2012. Ke sklizni byla pouzita mlaticka CLAAS MEGA
218. Vyhodou této zvolené lokality byla CistiCka obili podniku, kterd je od pokusného
pozemku vzdalena necely kilometr. Kazda parcela byla zvlast posekana, poté byla pSenice
z bunkru kombajnu nasypana na pfilehly zaprazeny valnik, ktery byl ihned odvezen na
zminénou Cisticku. Zde byla celd souprava zvazena, byl odebran vzorek do pfipravenych
pytlik(, které byly pozdéji odvezeny na rozbor. Po vyklopeni obili byla poté zvaZena prazdna
souprava a z rozdilu mezi naloZenou a prazdnou soupravou vysel vynos z kazdé parcely.

Slama na pokusném pozemku byla drcena a zaoréana, aby byl zajistén pfisun organické
hmoty pro nasledujici plodinu, kterou je ozima Fepka.

Rozbor jednotlivych vzork( uskutecnila pobotka ZZN Polabi v Chotétové, ktera

slouZi jako vykup.

4.1.6. Meteorologické udaje lokality

JelikoZ se vobci HruSov nad Jizerou nenachdzi meteorologické stanice, ktera by
shromazdovala dlouhodob4 data o teploté a sréZkach v dané oblasti, byla vyuZita data ze
stanice Semcice. Semcice jsou od HruSova nad Jizerou vzdalené cca 20 km a lezi

v nadmofské vysce 237 metr(i, nadmorska vyska je tedy v obou mistech srovnatelna.

Tab. 8: Mésicni teploty za vegetacni obdobi a dlouhodoby primér teplot

Teplota (°C)
IX | X [ XX | (U Iv e vV o[ VL VI VI pramér
2011-2012 |15,8|9,1/3,5/2,8/1,3|-3,8/6,7/9,8/16,1| 18 [19,6/19,8| 9,9
dlouhod. primér|14,1/9,2|3,7/0,0(-1,9| 0,0 |3,8/8,8|13,8/16,9/18,3|17,8| 8,7
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Graf 2: Porovnani dlouhodobého priiméru teplot s vegetacnim obdobim 2011-2012
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Graf 3: Porovnani dlouhodobého priiméru srazek s vegetacnim obdobim 2011-2012
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Tab. 9: Srazky za vegetacni obdobi a dlouhodoby priimér srazek

Srazky (mm)
XX XEIXU |0 IV V| VE VI VI soucet primér/rok
2011-2012 |66[49| 1 | 60 |53|31|14|27|47|56|98 | 81 583
dlouhod. prlimér |43 |40|43| 40 |33|28(34|40|71|66| 72 | 70 580

4.2. Material
4.2.1. Vlastnosti odriidy Bohemia

Pro pokus byla vybrana odrlida ozimé p3enice Bohemia.

e Registrovana: Ceska republika, 2007

o Slechtitel a udrzovatel: SELGEN, a.s., Slechtitelska stanice Uhfetice, Ceské
republika

Bobkova et Hromadko (2008) uvadéji, Ze Bohemia je rand odriida s delSim stéblem
(105-110 cm) a stredni odolnosti poléhani. Podle provokacnich testl je stfedné odolna proti
vyzimovani a ma stfedni odnoZovaci schopnost. M4 bily, jehlancovity, stfedné Fidky, osinkaty
klas a velké zrno (HTZ 51 g).

Pfednosti této odrldy je dobra odolnost ke véem vyznamnym chorobam psenice.
Odrlida Bohemia je stfedné odolna padli travnimu na listu i v klasu, stfedné odolnéa az odolna
brani¢natce plevové v klasu, stfedné odolna listovym skvrnitostem, rzi pSenicné a rzi plevové,
stfedné az méné odolnd napadeni plisni snéznou. Na zéakladé polnich infek&nich testl
provadénych ve VURV, v.v.i. v Praze-Ruzyni, byla u této odrlidy zjiténa stfedni odolnost
k fuzaridze klasu, k Cemuz zfejmé prispiva téZ ranost metani.

Podle hodnoceni v registraénich zkouskach byla odrlida Bohemia zarazena do
kategorie A- kvalitni pekafska pSenice. Vykazuje vysoky obsah dusikatych latek
(13,5%), vysokou hodnotu Zelenyho testu (58ml), velmi vysokou vaznost vody moukou
(60,8%), stfedné vysokou objemovou hmotnost (78,8kg/hl) a stfedni hodnotu Cisla poklesu
(378 s).

Ve zkoudkach UKZUZ dosahla odriida Bohemia vynos zrna v obilnafské oblasti
vysoky (108 %), v feparské oblasti stfedné vysoky az vysoky (103 %) a v kukuficné
a bramborarské oblasti stfedné vysoky (99 % a 101 %).(Bobkova et Hroméadko, 2008).
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4.2.2. Pouzita hnojiva

Pro pokus byla pouZzita granulovana hnojiva firmy Lovochemie Lovosice.
Tab. 10: Prehled pouZitych hnojiv a jejich obsah Zivin

% zastoupeni
Néazev hnojiva oznaceni Zivin
Ledek amonny s dolomitem LAD 27 27 % N, 2,4% Mg
Ledek amonny se sirou LAS 24+ 6S 24%N,6% S
DusiCnan amonny se  siranem
amonnym DASA 26-13 26 % N, 13% S
5. Vysledky

5.1. Vysledky analyzy pocCtu rostlin a odnozi

5.1.1. Podzimni inventarizace

Vysevek ozimé pSenice Bohemia zaseté na pokusném pozemku v zafi 2011 Cinil
3,9 milionli semen na hektar, z ¢ehoz plyne, Ze maximalni pocet rostlin vze$lych na jednom
m? mohl byt 390. Podle (idajéi podniku po&et rostlin vzeslych na podzim na jednom m? dosahl
na 380.
Tab. 11: Prehled poctu rostlin a odnoZi na podzim
Podzim-2.11. 2011

Prdim. celkovy pocet rostlin véetné

Pocet vzeslych rostlin na 5 .. )
, Pocet odnozi na m .
m odnozi

0-1-2- X =10,59

380 604
224

Z tabulky 11 bylo vypozorovano, Ze vzeSlo 97,44% vysetych semen. Na podzim do$lo
k odnoZovani ozimé pSenice. Pokud dané rostliny na podzim odnoZovaly, byly pozorovany
kromé hlavniho stébla nejcastéji 1-2 odnoZe. Primérny pocet odnoZzi na jednu rostlinu
vychézel na 0,59. KdyZ se&teme budouci hlavni stéblo a odnoZe, na m? celkem dostaneme

604 rostlin. Podzimni inventarizace byla uskute¢néna v celém honu a byla pétkrat opakovana.
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5.1.2. Jarni inventarizace

Na jafe (konkrétné 24. 3. 2012) byla provedena inventura, kdy byl kontrolovan stav
rostlin po zime.
Tab. 12: Prehled poctu rostlin a odnoZi pfi jarni inventarizaci

Jaro 2012- inventura 24. 3. 2012
Dil&i pocet rostlin na m® | Po&et odnoZi na m* | Priim. celkovy pocet rostlin véetn& odnozi

1) 565 380 359

2) 558

3) 550 557

198
4) 555
5) 556

Z tabulky 12 je mozné vycist, Ze oproti podzimu doslo k Ubytku plvodnich rostlin
z 380 na 359, coz tvori ztratu 5,53%. Logicky se tim snizil také pocet odnozi. Na péti riiznych
mistech v ramci honu bylo napoditano pét hodnot, které byly zprimérovany. PFi souctu
hlavniho stébla vCetné odnoZi doSlo proti podzimu k poklesu z 604 rostlin na 557, coz Cini
ztratu 7,78%.

5.1.3. Jarni odnozovani

V kazdé varianté probéhla t¥i pocitani, primérné hodnoty poctu rostlin a odnozi uvadi
tabulka 13.
Tab. 13: Jarni odnoZovani

Jaro 2012 odnoZovani- 15. 4. 2012
Dil&i pocet rostlin na m? | Poget odnoZi na m* | Prim. celkovy pocet rostlin véetng odnoZi
1. varianta 738 0-1-2-3 - X=1,06
2. varianta 742
3. varianta 752 382
4. varianta 733

741

Je logické a z tabulky patrné, Ze na jafe doslo k pfibytku odnoZi. Pokud rostliny na jare
odnoZovaly, nejcastéji obsahovaly jednu odnoz, byly ale také rostliny, které tvorily dveé, tfi
i vice odnozi. Primérny pocet odnozi na jednu rostlinu byl 1,06. Priimérny celkovy pocet

hlavnich rostlin v€etné odnoZi tvofil €islo 741, coz je v porovnani s obdobim jarni inventury
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0 24,83% vice. Jednotlivé varianty se liSily jen nepatrné. Nejvice rostlin v¢etné odnoZi bylo

napocCitano u varianty €. 3 a nejméné u varianty €. 4.

5.2. Vysledky analyzy poétu klas(

Dne 12. 6. 2012 byl stanoven pocet klastl. Jako pomdcka byla opét vyuZzita metrovka.
V kaZdé varianté byla provedena tfi pocitani.
Tab. 14: Primérny pocet klasd v jednotlivych variantach

Klasy- 12. 6. 2012
Primérny pocet
Varianta 1 695
Varianta 2 635
Varianta 3 650
Varianta 4 650

Nejvice klasli bylo napoCitino ve varianté ¢. 1, naopak nejméné u
varianty €. 2 (pouZziti hnojiv LAD-DASA-DASA). U zbylych variant byly sledovany hodnoty
kolem priiméru v ramci tohoto pokusu. Z po¢tu méfeni a nahodného vybéru nelze prokazat, ze

by sira obsazena v hnojivech méla vyrazny vliv na tvorbu klasd.

5.3. Vysledky analyzy pocCtu zrn v klasu

Pred sklizni, v dobé zralosti pSenice (konkrétné 21. 7. 2012), byl analyzovan pocet
obilek v klasu. Pomoci srpu bylo vzdy z kazdé varianty vyfiznuto dvacet nahodnych klas(,
které byly vytfidény do pytlikd podle variant, a poté byl postupné v kazdém klasu pocitan
pocet obilek. Hodnoty poctu obilek z 20 klasl v kazdé varianté byly zprlimérovany.

Tab. 15: Prdimérné pocty zrn v klasu v jednotlivych variantach

Pocet zrn v klasu 21.7. 2012
Varianta Primeérny pocet zrn v klasu
Var. 1 36,6
Var. 2 36,9
Var. 3 35,3
Var. 4 39,4

V prliméru nejvétsiho poctu zrn v klasu dosahla varianta €. 4. Ostatni tfi varianty

v v s
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5.4. Vysledky listové analyzy N, P, K, Ca, Mg

Na pocatku metani (BBCH 51) byly odebrany vzorky rostlin pro listovou analyzu.

Analyzu vzorkl provedla Zemédélska oblastni laboratof Maly a spol. v Postoloprtech.

Tab. 16: Zastoupeni jednotlivych prvki ve 100% susiné u varianty ¢. 1

skute€ny obsah v %

N P K Ca Mg
1 2,02 0,23 2,47 0,24 0,09
Var. 1 2 1,75 0,19 2,18 0,2 0,09
3 1,64 0,2 2,07 0,18 0,08
primér 1,803 0,207 2,240 0,207 0,087
Tab. 17: Zastoupeni jednotlivych prvkid ve 100% susiné u varianty ¢. 2
skute€ny obsah v %
N P K Ca Mg
1 1,82 0,23 2,11 0,2 0,08
Var. 2 2 1,54 0,22 1,96 0,17 0,08
3 1,62 0,2 2,14 0,23 0,09
primér 1,660 0,217 2,070 0,200 0,083
Tab. 18: Zastoupeni jednotlivych prvki ve 100% susiné u varianty ¢. 3
skute€ny obsah v %
N P K Ca Mg
1 1,71 0,22 1,9 0,19 0,08
Var. 3 2 1,85 0,24 2,17 0,18 0,09
3 1,47 0,2 1,74 0,16 0,08
primér 1,677 0,220 1,937 0,177 0,083
Tab. 19: Zastoupeni jednotlivych prvkl ve 100% susing u varianty ¢. 4
skute€ny obsah v %
N P K Ca Mg
1 1,52 0,21 2,13 0,21 0,09
Var. 4 2 1,81 0,2 2,24 0,22 0,09
3 1,54 0,21 1,95 0,19 0,08
primér 1,623 0,207 2,107 0,207 0,087

Nejvyssi obsah dusiku u rostlin byl pozorovan u varianty €. 1, tedy varianty hnojeni

bez siry. Rostliny ostatnich variant dosahovaly velmi podobnych hodnot.
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Nejvyssi obsah fosforu v rostlindich vykazovala varianta €. 3, ovSem rozdil od
ostatnich variant byl nepriikazny.

VEétsi rozdil byl pozorovan u obsahu drasliku v rostlindch, kde nejvyssi hodnoty
dosahla varianta €. 1.

Obsah vépniku dosahoval rovnéz variabilnich hodnot, nejvy3si byl pozorovan

HofCik byl nejvice zastoupen u rostlin ve varianté €. 2, tato varianta ovsem také ostatni

varianty vyrazné neprevysSovala.

5.5. Vysledky listové analyzy S

Listova analyza pro zjisténi siry ve 100% suSiné byla rovnéz stanovena v poCatku
metani (BBCH 51) v Zemédélské oblastni laboratofi v Postoloprtech, laboratof také
k vysledkiim analyzy dodala stupnici pro zhodnoceni obsahu siry. Podle ni Ize obsah siry
vrostliné hodnotit jako nedostateCny, normalni a nadbytecny. Matula (2007) uvédi,
Ze kriticka hodnota siry v rostlinach ve fazi metani odpovida 0,15 %.

Tab. 20: Obsah siry ve 100% suSiné u varianty €. 1

S (%) hodnoceni
1 0,14 nedostatek
Var. 1 2 0,13 nedostatek
3 0,15 nedostatek
primér 0,14
Tab. 21: Obsah siry ve 100% suSiné u varianty ¢. 2
S (%) hodnoceni
1 0,15 nedostatek
Var. 2 2 0,13 nedostatek
3 0,13 nedostatek
primér 0,137
Tab. 22: Obsah siry ve 100% suSiné u varianty €. 3
S (%) hodnoceni
1 0,13 nedostatek
Var. 3 2 0,15 nedostatek
3 0,10 nedostatek
primér 0,127
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Tab. 23: Obsah siry ve 100% susSiné u varianty €. 4

S (%) hodnoceni
1 0,14 nedostatek
Var. 4 2 0,17 normalni obsah
3 0,13 nedostatek
primér 0,147

Ve vyslednych tabulkach byl pozorovan jednoznaény nedostatek siry u rostlin,

prestoze byla sira aplikovana v podobé mineralnich hnojiv v rlizném mnoZstvi. Jedinou

vyjimkou byla jedna parcela u varianty 4, kde byl zjistén normalni obsah siry.

5.6. VVynos

Vynos jednotlivych variant byl variabilni, pohyboval se vrozmezi 8,307 t/ha aZz

vynos byl pozorovan u varianty €. 1.

Tab. 24: Prehled vynost jednotlivych variant

v v

Varianta Davka N (kg/ha) | Davka S (kg/ha) Vynos (t/ha)
1) 8,307
2) 8,818
Var. 1 17
ar > 0 3) 8,498
primér 8,541
1) 8,498
2) 8,818
Var. 2 17 , '
ar 5 65,9 3) 9073
primér 8,796
1) 8,562
2) 8,945
Var. 17 4
ar. 3 5 30 3) 8 882
primér 8,796
1) 9,201
2) 8,818
Var. 4 17 1
ar 5 50 3) 8,819
primér 8,946

V tabulce 24 byl pozorovan nejnizsi vynos u varianty, kterd nebyla hnojena sirou.
Primeérny vynos této varianty (var. 1) byl 8,541 t/ha. Naopak nejvyssi priimérny vynos byl
stanoven u varianty s 50,1 kg siry na hektar, coZ je stfedni davka siry v rdmci pokusu.
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Konkrétné se jednalo o vynos 8,946 t/ha.U variant s davkou siry 65,9 kg a 30,4 kg siry byl

stanoven totozny vynos, ktery mél hodnotu 8,796 t/ha.

5.7. Kvalitativni parametry

Z kvalitativnich parametrd byly sledovany vlhkost (VL) v %, objemova hmotnost
(OH) v g/l, dusikaté latky (NL) v %, Zelenyho test (ZT) v ml, obsah 3krobu (SK) v %, padové

&islo (PC) v's.

Tab. 25: Hodnoty kvalitativnich parametr( varianty ¢. 1
Varianta 1. opakovani | 2. opakovani | 3. opakovani | prdmér
VL 14,1 14,2 14,0 14,1
OH 756,0 748,0 740,0 748,0
Var. 1 NL 12,2 11,9 12,1 12,1
ZT 34,0 30,0 31,0 31,7
SK 61,6 62,4 62,2 62,1
PC 219,0 283,0 275,0 259,0
Tab. 26: Hodnoty kvalitativnich parametr( varianty ¢. 2
Varianta 1. opakovani | 2. opakovani | 3. opakovani | primér
VL 14,1 14,1 13,9 14,0
OH 746,0 746,0 754,0 748,7
Var. 2 NL 12,0 12,1 12,3 12,1
ZT 30,0 30,0 36,0 32,0
SK 62,3 61,5 62,2 62,0
PC 264,0 259,0 191,0 238,0
Tab. 27: Hodnoty kvalitativnich parametr( varianty €. 3
Varianta 1. opakovani | 2. opakovani | 3. opakovani | prdmér
VL 14,0 14,0 13,7 13,9
OH 743,0 749,0 756,0 749,3
var. 3 NL 12,0 12,0 12,3 12,1
ZT 32,0 32,0 37,0 33,7
SK 61,8 62,3 62,1 62,1
PC 220,0 220,0 281,0 240,3
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Tab. 28: Hodnoty kvalitativnich parametr( varianty ¢. 4

Varianta 1. opakovani | 2. opakovani | 3. opakovani | prdmér
VL 14,2 14,1 13,5 13,9
OH 752,0 750,0 754,0 752,0
NL 12,1 12,2 12,4 12,2

Var. 4
ZT 32,0 30,0 36,0 32,7
SK 61,9 61,6 61,8 61,8
PC| 2310 295,0 299,0 275,0

JelikoZ byly vSechny pokusné parcely sklizeny béhem kratkého Casového intervalu,
parametr vihkosti se lisi u jednotlivych variant minimalné. Primérné hodnoty vihkosti se
pohybovaly od 13,9 do 14,1 %.

Také objemovad hmotnost neukdzala vrozsahu pokusu veliké vykyvy, nejvétsi
primérna objemova hmotnost byla sledovana u varianty ¢. 4 (752 g/l), coz je pouze
0 4 g/l vice nez u varianty €. 1, kterd dosahla nejnizsi primérné objemové hmotnosti. Z toho
vyplyva, Ze sira dodana v hnojivech neméla na vysi tohoto parametru vliv.

Obsah dusikatych latek byl evidentné také vyrovnanym parametrem u vSech variant.
Pohyboval se v rozmezi 12,1 — 12,2 %.
primérné hodnoty byly stanoveny u varianty ¢. 1 (31,7 ml), kterd nebyla hnojena sirou.
Naopak nejvyssi hodnoty byly pozorovany u varianty €. 3 (33,7 ml), kde bylo aplikovano
30 kg siry. Minimalni rozdily mezi vysledky jednotlivych variant naznaCuji, Ze ani
u parametru Zelenyho test nehralo mnoZstvi dodané siry vyznamnou roli.

Obsah Skrobu v zrnu p3enice se rovnéz v ramci variant pfili§ neliSil. Jeho hodnota se
pohybovala kolem 62 %.

Nejvyssi primérné hodnoty padového ¢isla (Cisla poklesu) byly stanoveny u varianty
€. 4 (275 s), kde bylo aplikovano 50 kg S/ha, naopak nejnizsi hodnoty tohoto parametru byly
sledovany u varianty €. 2 (238 s), kde bylo dodano 66 kg S/ha. Z toho vyplyva, Ze hnojeni

sirou nebylo zasadnim faktorem pf¥i tvorbé padového cisla.
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6. Diskuze
6.1. Vynos

Primérny vynos ozimé psenice v Ceské republice v roce 2012 byl 4,34 t/ha, coZ je
0 1,45 t/ha méné neZ primérny vynos v roce 2011 (CSU, 2012). Pokles vynosu u ozimé
pSenice je zplsoben jednak vlivem nepfiznivych povétrnostnich podminek v zimnim obdobi
(Gnor 2012), kdy porosty ozimych psenic ve vétsing oblasti CR &elily holomraz(im, a dale pak
vlivem sucha v mésicich dubnu a kvétnu 2012, tj. v obdobi, kdy se formuji generativni organy
rostlin, které maji podstatny vliv na vysi vynost (MZe, 2012). Vynosy vsech variant naseho
pokusu, které dosahovaly hodnot 8,541 — 8,946 t/ha, byly vyrazné nadprlimérné v porovnani
s primérem Ceské republiky. Divodem relativné vysoké odchylky od priméru je cela fada
faktord. Hon se nachazi ve vhodné oblasti k péstovani psenice (plda, nadmoiska vyska,
klima,...), vliv ma jisté také agrotechnika (zpracovani pldy, oSetfeni pesticidy, hnojeni),
avsak jednim z nejvyznamngjSich faktor( je odrlida. Bohemia poskytuje stabilné vysoky
vynos a zaroven je relativné odolnd vymrznuti v porovnani s nékterymi odridami
potravinarské i nepotravinarské pSenice.

Matéjkova et al. (2010) publikovali vysledky pokusu provedeného v Praze
v podobnych klimatickych podminkach s nasi lokalitou. Pokus spocCival v rozdéleni pole na
jednotlivé cGasti podle obsahu mineralniho dusiku, které byly hnojeny rdznymi davkami
mineralnich dusikatych hnojiv. Zasoba mineralniho dusiku je v jednotlivych ¢astech pozemku
rozdilnd, proto maji tyto Casti rozdilny vynosovy potencial.

Nas prlimérny vynos ve varianté ¢. 1, ktera nebyla hnojena sirou, byl stanoven na
8,541 t/ha, coz je vysokad hodnota v porovnani s vyse uvedenym pokusem. Avsak vysledné
vynosy publikované Matéjkovou et al. (2010) pFi vyrazné nizSich dadvkach dusikatych hnojiv
dosahly hodnot vyrazné vyssich nez republikovy primér v roce 2012. Vysledky, které uvadi
Matéjkova et al. (2010), ukézaly statisticky vyrazny vliv pldnich charakteristik
(pH, obsah P, K, Ca, Mg, Cog @ N) na vynos 0zimé psenice.

Vynos variant, ve kterych byla v naSem pokusu aplikovana sira v mnoZstvi
30 - 66 kg/ha, se v priméru pohyboval od 8,796 do 8,946 t/ha. Z toho vyplyva, Ze varianty
hnojené sirou poskytly vy3si vynos nez varianta €. 1, kde sira nebyla aplikovana v hnojivu.
Girma et al. (2005) publikovali vysledky pokusu provadéného v Oklahomé, kde byly
porovnavany riizné davky siry, kterd byla aplikovana ve formé sadry (CaSO,) a elementarni
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siry. Autofi pozorovali vétsi vliv siry na vynos v oblasti s nizkym vyskytem S v plidé a rovnéz
pozorovali, Ze forma aplikované siry hraje vyznamnou roli stejné jako mnoZstvi.
Hoeft et al., (1985) uvadi, Ze byla pozorovana vyznamna reakce vynosu na hnojeni sirou
v laboratornich podminkéch, ale nikoli v polnich podminkéch, kde byly srazky hlavnim
zdrojem siry. Vy3Si vynosy ozimé pSenice pfi pouZiti s&dry, oproti pouZiti elementérni siry,
Hoeft et al. (1985) pfisuzuji okamZzité dostupnosti siranu v sadfe pfi nizkych srazkach.
Elementarni sira potfebuje byt oxidovana, neZ se stane pfistupnou pro rostlinu
(Mahler and Maples, 1987). Nejvyssiho vynosu v naSem pokusu dosahla varianta €. 4, kdy
bylo pouZito pfi produkéni davce 37 kg siry pravé ve formé siranu (DASA). Sira ve formé
siranu v hnojivu DASA vSak byla aplikovana ve stejném mnozstvi pfi produkéni davce také
u varianty €. 2, jejiz vynos byl stejny jako u varianty €. 3, ktera neobsahovala siru v podobé
siranu. Nelze tedy dokazat, Ze produkéni hnojeni sirou v siranové formé mélo rozhodujici vliv
na vysi vynosu. Forma siry pfi hnojeni neméla vliv kromé vynosu ani na obsah siry v rostliné
béhem metani. Hodnoty obsahu siry vrostliné se pohybovaly kolem 0,15 %, pficemz
Schnug et Haneklaus (1998) uvadéji, Ze kritickd koncentrace siry spojenad s vizualnimi
symptomy je u obilnin 0,12 %.

Vv,

Vysledky naSeho pokusu neprokazaly, Ze varianta s nejvyssi aplikovanou davkou siry

v v/

poskytne nejvyssi vynos, jelikoz wvarianta €. 2 poskytla stejny vynos jako
varianta €. 3, prestoZe ve varianté €. 2 byl aplikovan vice neZ dvojnasobek siry. Zde mohla
hrat svou roli relativné vysoka davka dusiku, ktera byla spole¢né se sirou dodavana a zajistila
tak jistotu vysokého vynosu. Dalsim dlivodem mohly byt nizké srazky v jarnich mésicich
a jejich nevyrovnanost, coz mohlo ovlivnit pozdéjsi plisobeni siry na vynos.

Vysledky srovnatelného pokusu s naSim publikovali Weber et al. (2008). Srovnani
obou pokusd je zajimavé predevsim z dlivodu aplikace téméF stejného mnozstvi dusiku.
PFi pokusu, ktery popisuji Weber et al. (2008), je vyuzito u rdznych odrld Siroké spektrum
dusikatych hnojiv a nékteré varianty jsou navic hnojeny sirou. Hlavnim cilem tohoto pokusu
bylo sledovani vlivu hnojeni na vynos zrna, kvalitativni parametry a jednotlivé slozky vynosu.
Vzhledem k nasemu pokusu bylo zajimavé sledovani jedné z odrlid, kde je mozno porovnat
pouZiti samotného hnojiva LAV (ledek amonny svapencem) a také LAV s pfidanim
20 kg siry. Varianta se sirou dosahla v obou letech vy$Siho vynosu nez varianta bez siry,
ovéem stejné jako u naSeho pokusu rozdil nebyl statisticky vyznamny.

Weber et al. (2008) dale uvadeéji, Zze hnojeni a rocnik mély znatny dopad na vynos zrna
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a strukturu vynosu. Vyrazné interakce ro€niku a hnojeni na vynosu zrna, slozkach vynosu,
kvalitativnich parametrech a mnozstvi odebraného dusiku zrnem poukazuji na zavislost
dopadu pocasi na dostupnost dusiku v jednotlivych variantach.

Palik et al. (2009) publikovali na zakladé vyhodnoceni svého pokusu, Ze vysSi vynosy
byly zjistovany v letech s vih¢im a chladnéj§im podzimnim pocasim, s mirnou zimou, niZsimi
rovnomérnymi srazkami béhem celé vegetace a pfi celkové teplejsim pribéhu celé jarni

a letni vegetace.

6.2. Kvalitativni parametry

Situaéni a vyhledova zprava Obiloviny (MZe, 2012) uvadi, Ze vroce 2012 se
vyskytovaly problémy s hodnotami padoveho Cisla a objemové hmotnosti, naopak obsah
bilkovin a jejich kvalita dosahovaly uspokojivych hodnot. V této zpravé je zaroveri uvedeno,
ze VEtSi rozdily v kvalité psenice se projevuji na drovni jednotlivych krajl.
Palik et al. (2009) uvadéji na zékladé vysledkl jejich pokusu, Ze pro formovani pekarenské
kvality zrna byl rozhodujici prdbéh pocasi v obdobi tvorby zrna. Déle uvadéji, ze pribéh
pocasi ovliviiuje v podstaté vSechny parametry pekarské kvality zrna. Vyrazngjsi vliv autofi
pozorovali u teploty nez u sraZzek. Nejvétsi vliv pribéhu pocasi zjistili u ¢isla poklesu,
objemové hmotnosti a obsahu dusikatych latek.

Hodnota objemové hmotnosti se v naSem pokusu pohybovala v intervalu od
748 — 752 g/l, coZ ani v jednom pripadé nevyhovuje poZadavku CSN 46 1100-2, ktera
poZaduje alespon 760 g/l. OvSem situacni a vyhledova zprava Obiloviny (MZe, 2012) uvadi,
Ze pres 24 % z 500 odebranych vzork( pSenice dosahlo niz$i objemové hmotnosti, nez je
pozadovanych 760 g/l (v roce 2011 necelych 12 %, v roce 2010 témér 41 %). Z naSich
vysledkd (tab.25 - tab.28) mlizeme vycCist, Ze varianta €. 1 dosahla nejnizsi hodnoty
parametru objemové hmotnosti, oproti variantam se sirou. VIiv velikosti davky siry na vysi
objemové hmotnosti vSak nebyl prokéazan. Palik et al. (2009) publikovali na zakladé vysledkd
jejich pokustl, Ze objemova hmotnost je ovlivilovana intenzitou péstovani a také odrlidou.
Na zékladé vysledk( vzorki v letech 2002 — 2009 dale uvadéji, Zze objemova hmotnost byla
nejvyznamnéji ovlivnéna teplotou, kdy v letech s nizsi objemovou hmotnosti byl typicky
narlist teploty v obdobi mezi ¢ervnem a Cervencem a v letech s vy$si objemovou hmotnosti
zrna dosahuje teplota maxima v ¢ervnu a pak klesd. Hodnoty zaznamenané v grafu (graf 2)

potvrzuji nardst teplot mezi ¢ervnem a Gervencem.
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Padové Cislo se mezi jednotlivymi variantami nami provadéného pokusu pohybovalo
v rozmezi 238 — 275 s. V3echny varianty tedy splnily poZzadavek CSN 46 1100-2, ktery je
stanoven na 220 s. Republikovy primér roku 2012 je podle MZe (2012) 296 s, cozZ je vice nez
u variant 1 - 4, oviem pies 14 % z 500 vzork{ z réiznych kraji CR poZadované hodnoty viibec
nedosahlo. Vysledky naSeho pokusu ukazaly, Ze parametr padové Cislo nebyl ovlivnén
davkou aplikovane siry. NejniZsi hodnota ndm vysla ve varianté ¢. 2, kde bylo aplikovano
66 kg S, naopak nejvyssi hodnoty dosahla varianta €. 4, kde bylo dodano 50 kg S. Varianta
bez siry u tohoto kvalitativnino parametru dosahla hodnoty 259 s. Na rozdil od siry mohlo mit
vliv na padové Cislo u variant 1 — 4 hnojeni dusikem. Palik et al. (2009) pfi sledovani vlivu
intenzity péstovani ozimé pSenice na hodnotu padového Cisla dosli k zavéru, Ze padové Cislo
bylo priikazné ovlivnéno roc¢nikem a odrddou, zatimco vliv intenzity péstovani statisticky
prokazan nebyl. Wang et al. (2008) analyzovali vzorky ozimé pSenice v Némecku a sledovali
faktory ovliviujici padové Cislo. Dosli k zavéru, Ze u vsech vzorkl bylo padové cislo
vyznamné ovlivnéno odrlidou a polohou. Zvyseni padového cCisla zaznamenali rovnéz
u odrddy napadené fuzariézou. Obsah bilkovin pozitivné koreloval s hodnotou padového
Cisla.

Také pozadavek CSN 46 1100-2 na dusikaté latky splnily viechny varianty. Primérné
hodnoty obsahu dusikatych latek zrna pSenice ve variantach naSeho pokusu se pohybovaly
vintervalu od 12,1 — 12,2 %, pfitemZ norma Zada minimalni hodnotu 11,5 %. V roce
2012 nesplnilo tento pozadavek necelych 10 % z 500 analyzovanych vzorkd, v roce
2011 dokonce témér 29 %. (MZe, 2012). Weber et al. (2008) ve dvouletém pokusu
pozorovali, Ze varianta hnojeni ledkem vépenatym se sirou vedla ke zvySenému obsahu
bilkovin v zrnu oproti varianté hnojené pouze ledkem véapenatym, oviem vysledky nebyly
statisticky prikazné. Weber et al. (2008) dosli k zavéru, Ze na obsah bilkovin v zrnu ma vliv
vztah mezi roCnikem a hnojenim. Z vySe uvedeneho rozdilu v hodnotach oproti roku
2011 miZeme za predpokladu podobného hnojeni usoudit, Ze obsah dusikatych latek v zrné
nasich variant byl ovlivnén predevsim rocnikem.

Hodnoty  Zelenyho testu se vramci pokusu pohybovaly v rozmezi
31,7 — 33,7 ml. Varianty €. 2 — 4, které obsahovaly siru, dosahly nepatrné vyssich hodnot neZ
varianta bez siry, vliv mnoZstvi siry na hodnotu Zelenyho testu ale nebyl prok&zan. Rovnéz
u tohoto parametru byl u viech variant splnén pozadavek CSN 46 1100-2, ktery je ustanoven
na 30 ml. Ziskané hodnoty oviem daleko zaostavaji za prdmérem CR pro rok 2012, ktery
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dosahoval 51 ml. Pouze 1 % z 500 odebranych vzork( nespliiovalo tento poZzadavek
(MZe, 2012). Ztoho wvyplyvd, Ze nami ziskané hodnoty byly hranicni.
Weber et al. (2008) publikovali, Zze hodnota sedimentace byla ovlivnéna interakcemi mezi
ro¢nikem, odrlidou a hnojivem. Také Palik et al. (2009) se ztotoziuji s ndzorem, Ze hodnota
sedimentacniho indexu byla ovlivnéna roénikem, odrlidou, a zd(razfiuji navic vliv intenzity

péstovani.

7. Zavér
Z vyhodnoceni dosazenych vysledkl(i pokusu, kdy byl sledovan vliv hnojeni

dusikatymi hnojivy se sirou na vynos a kvalitativni parametry ozimé psenice odrldy

Bohemia, byly vyvozeny nasledujici zavéry:

. Hnojeni sirou neprokazalo zvy3eni obsahu siry v rostlinAich ve fazi metani
(BBCH 51).
o Primérné hodnoty vynosu zrna se v ramci variant pohybovaly v rozmezi od

8,541 do 8,946 t/ha. Nejvyssi vynos zrna byl zaznamenén u varianty hnojiv
€. 4, kde byla aplikovana hnojiva LAD, DASA, LAS. Nebyl prokdzan vliv
hnojeni sirou na vynos zrna.

. U objemové hmotnosti nebyl prokazan vliv hnojeni sirou na vysledné hodnoty
tohoto parametru. Primérné hodnoty objemové hmotnosti se pohybovaly
vintervalu od 748 do 752 g/l. Ani jedna z variant nesplinovala pozadavek
CSN 46 1100-2.

. Sira dodand v hnojivech neméla vliv na parametr padové Cislo. Padove Cislo
dosahovalo hodnot vrozmezi od 238 do 275. VSechny varianty splnily
poZzadavek CSN 46 1100-2.

. Obsah dusikatych latek vzrnu se pohyboval vintervalu od 12,1 do
12,2 %. VSechny varianty splfiovaly normou stanovené poZadavky. Obsah
dusikatych latek v zrnu byl ovlivnén davkou dusiku. Sira neméla vliv na vysi
tohoto parametru.

o Hodnoty Zelenyho testu byly stanoveny v rozmezi od 32 do 34 ml. VV3echny
varianty vyhovély pozadavkim normy, prestoze splnéni normou poZzadovanych

30 ml bylo velmi tésné. Aplikovana sira neméla vliv na vysi Zelenyho testu.
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V naSem jednoletém poloprovoznim pokusu nebyl vyrazny vliv siry na vynos zrna Ci
kvalitativni parametry statisticky priikazny. K tomu, aby sira, ale i ostatni Ziviny vyrazné
zapUsobily na vynos a kvalitu, je potfeba, aby se se$lo nékolik faktord, které se navzajem
ovliviiuji. Jde predevsim o pribéh pocasi béhem vegetace a spravnou agrotechniku, tedy
i hnojeni. Nékteré varianty hnojeni, jako varianta €. 4, kdy bylo aplikovadno hnojivo DASA
a LAS v produkéni a produkéni + kvalitativni davce, naznaCily, Ze kombinace hnojiva LAS
v navaznosti na hnojivo DASA (obsahuje tfetinu dusiku v nitrdtové formé a dvé tfetiny dusiku
v amonné formé) by pfi ro€niku bohatSim na srazky a pfiznivé teploty mohla mit vyznam pro
zemédélce. Jelikoz jsou jednoleté vysledky zavadéjici, bude pokus v ramci diplomové préace

opakovan a jeho vysledky znovu vyhodnoceny.
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Statistické vyhodnoceni listove analyzy jednotlivych zivin
rostlinach (BBCH 51)

Graf 1: Statistické vyhodnoceni vlivu varianty na obsah dusiku pfi listové analyze

var.; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 8)=,60111, p=,63223
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivost
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Graf 2: Statistické vyhodnoceni vlivu varianty na obsah fosforu pfi listové analyze

var.; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 8)=,51515, p=,68327
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivost
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Graf 3: Statistické vyhodnoceni vlivu varianty na obsah drasliku pfi listové analyze

var_; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 8)=1,5473, p=,27589
Dekompozice efekfivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 4: Statistické vyhodnoceni vlivu varianty na obsah vapniku pfi listové analyze

var.; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, §)=1,0580, p=,41901
Dekompozice efektivni hypotézy
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Graf 5: Statistické vyhodnoceni vlivu varianty na obsah hof¢iku pfi listové analyze

var.; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 8)=,33333, p=,80181
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 6: Statistické vyhodnoceni vlivu varianty na obsah siry pfi listové analyze

var.; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 8)=,64103, p=,60975
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Statistické vyhodnoceni po&tu rostlin na m* po jarnim odnozovani

Graf 7: Statistické vyhodnoceni vlivu varianty na pocet rostlin na m? po jarnim odnoZovani

var.; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 8)=,53542, p=67091
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Statistické vyhodnoceni po¢tu klasd na m?

Graf 8: Statistické vyhodnoceni vlivu varianty na pocet klasti na m?

var.; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 8)=8,5820, p=,00699
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Statistické vyhodnoceni vynosu

Graf 11: Statistické vyhodnoceni vlivu varianty na vynos zrna

var.; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 8)=1,4098, p=,30934
Dekompozice efektivni hypotézy
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Statistické vyhodnoceni kvalitativnich parametrd

Graf 12: Statistické vyhodnoceni vlivu varianty na objemovou hmotnost

var.; Praméry MNC
Souc€asny efekt: F(3, 8)=,28017, p=,83836
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivost
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Graf 13: Statistické vyhodnoceni vlivu varianty na obsah dusikatych latek v zrnu

var.; Praméry MNC
Soutasny efekt: F(3, 8)=,62222, p=,62024
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 14: Statistické vyhodnoceni vlivu varianty na parametr Zelenyho test

var_; Praméry MNC
SoucCasny efekt: F(3, 8)=,27451, p=,84227
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 15: Statistické vyhodnoceni vlivu varianty na padové cislo
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