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SOUHRN

Cilem prace bylo sledovat G¢innost dusikatych hnojiv se sirou ve vyzivé ozimé fepky.
Pozornost byla vénovana hlavné piipadnym zménam obsahu mobilni siry v ptidé, obsahu siry
v nadzemni hmot¢ fepky a zmén¢ vynosu fepkového semene v zavislosti na mnozstvi dodané
siry. Pokus byl zaloZen v roce 2008 na tfech lokalitach s odlisSnymi pidné klimatickymi
vlastnostmi v Hnévcevsi, Humpolci a Uhfinévsi. Na jednotlivych lokalitach byly na pokusnych
parcelach provedeny ¢tyfi varianty pokusi, liSici se ddvkami aplikované siry. Na kontrolni
varianté€ nebyla aplikovana zadna sira, na variant¢ 2 bylo aplikovano 12,5 kg S/ha, na varianté 3
bylo aplikovano 25 kg S/ha a na 4. variant¢ 50 kg S/ha. Celkova davka aplikovaného dusiku
¢inila u vSech variant shodné 200kg N.ha. Celkova davka byla rozdélena béhem dvou aplikaci,
nejprve ve fazi regeneracniho hnojeni, druhd davka pak ve fazich BBCH 30-32. K hnojeni bylo
pouzito primyslové hnojivo Lovofert (24% N, 6% S ve form¢ CaSQ,). Samotny dusik byl
aplikovan hnojivem LAV. Z provedeného pokusu byly ziskany nasledujici poznatky: z rozbori
pud byl patrny vzestupny trend obsahti mobilni siry po dodani S hnojiv zejména v pozdéjsich
vegetacnich fazich (BBCH 30-32 a BBCH 50-52), pricemz po sklizni doslo k vyrovnani obsahu
mobilni siry na vSech variantach hnojeni. Z rozbort rostlin byl vzdy patrny vyssi obsah siry
hlavné v mladSich listech. Vzestupny trend obsahu siry v listech fepky v zavislosti na davce siry
byl sledovan na vSech stanovistich pouze ve vegetacni fazi BBCH 50-52. U vynosu se projevily
dosazeno na sirou nehnojené varianté a s vyjimkou stanovisté Humpolec bylo vzdy dosazeno
nejvyssiho vynosu na variantach s nejvyssi davkou siry. Rozdily ve vynosech vSak nebyly
statisticky pritkazné.

Klic¢ova slova: hnojeni, sira, fepka olejka



SUMMARY

The aim of my thesis was to study the effectivity and influence of nitrogenous
fertilizers with sulphur on the perennial oilseed rape. I focused on changes in the mobile sulphur
content in soil, the content of sulphur in the above-the-ground parts of the plant and the change
of sweepage in connection with the sulphur feltilizer. My observation was started in 3 localities
with similar climatic and soil conditions (in Uhfinéves, Hnévéeves and Humpolec) in 2008. We
applied different amount of sulphur in different testing acreages. There was a control area with
no sulphur added. On the second area we applied sulphur in the amount of 12,5 kg per hectare,
on the third area 25 kg per hectare, on the fourth 50 kg per hectare. The total amount of nitrogen
was 200 kg per hectare, the same amount in each variant. The total amount was divided into 2
applications, the first in regenerative fertilization and second in the phase BBCH 30-32. We
used the LOVOFERT fertilizer (N 24%, S 6% - in the form of CaSQO,). The results were
following: we analyzed the soil and found out that the content of sulphur increased especially
during the later vegetative phases (BBCH 30-32 and BBCH 50-52). We measured the same
content of sulphur in every field after the harvest. The plant analyses showed higher content of
sulphur especially in younger parts of plants. Rising content of sulphur in leaves was observed
only in later vegetative phase BBCH 50-52. The third parametr, and for farmers the most
important we had studied, was the sweepage. The sulphur fertilization proved the significant
influence on the sweepage. The lowest crop was on the control area with no sulphur added. We
reached the highest crop on the fields with the highest sulphur fertilization, besides Humpolec.

Keywords: fertilization, oilseed rape, sulphur



Obsah

| O o OO SPSOR PRSP 3
2 AL PIACE ..ottt ettt ettt ettt et et e et eesae e e st e e steessaessseasseensseenseessseesbeensseensaessseenseensnas 5
3. LAterarnd PIERIEA .....ooouvieiiiiiieiecce ettt et erb e e e sbeenae 6
3.1. Repka olejka — BrasSiCa NAPUS ............vevveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseese oo, 6
3.2, SHa V IOSTHNE ...ttt ettt 7
3.2.1. Vyznam Siry pro TOSHINY .....c.ceeuiiiiiiiiiiiieiie et 7

3.2.2. SIra V IEPCE OlEJCE ..ottt s 8

3.2.3. POmMEI N/S .ottt st ettt 10

3.2.4. Nedostatek SIry U FePKY . .uvieriieeeiieiiie ettt e 11

3.2.5. Odstranéni nedostatku SITY.......ccceeeviiieiiiieeiiicee e e e 13

3.2.6. Nadbytek SIry U FePKY ..ccvveieiieeiie ettt e 13

330 SH0A VPUAC oottt ettt et et et et e e be e sbeetaeenbeenbeenanas 14
3.3.1. ObSah SIry V PUAC......cccviiiiieiieeie ettt e e e e e eeseenne 14

3.3.2. ANALYZY PUA ..ot 15

3.3.3. VYMYVANT SITY .etiiiiiiiiieiiiie ettt ettt et e s sebeesenbeeeneeeens 15

3.3.4. Imobilizacni a mineralizaCni ProCeSY .........cceerveerieeiiieniieeieeniieeieeriee e eeee e enne 16

3.4. Zmény v emisich Siry Z atmoSTery ........cooviieiiiiiiiiieiieee e 16
3.5. Potieba siry pro vyZivu fepKy 0ZIME .........c.cevieriiiiieniieiieeieeiee et 17
3.6. VyZiva a hnojeni fepKy 0ZIME SITOU .......eeviiriuiiiiiiiieiiieice ettt e 18
3.7. Zdroje SIry Pro TOStINY ....cceeieiiieiiiieeiiie ettt e e re e eire e s e e sree e sbeeeesseeennns 20
3.8. Vliv hnojeni fepky sirou na ostatni roStlny..........ccceeevieeeriiieerieeeieeceeeeee e 20



3.9. Hnojeni mineralnimi hNOjivy ......cceeiiieiiiiiiieiiecieciee e 21

3.10. Organickd NNOJIVA ......ccciiiiiiiiiieiiece et ettt e e e e 26
A IMETOAIKA ...ttt et et b et sttt et nas 27
5. VYSIEAKY @ QISKUSE .....eeeeiieiiieiieie ettt ettt et et eneas 29
5.1. Obsah mobilni SIry V PUAE .....cc.eeriiiiiiiiiiiiie e 29
5.2. Obsah siry v TOStHNACKH . ...cc.coouiiiiiiiiiiiice e 31
5.3. VYNOSY OZIME TEPKY ..vevviiiiiiiiiiriieieeitesieeeet ettt sttt 33
0. ZAVETY ..ottt ettt ettt et et et e s e a et e n e e e a e et e a e e ea e e bt enteea e e bt enteene e beenteeteeteentenneenaeas 35
6.1. ROZDOTY PUA: ...t e et e et e e e e e e b e e sebee e naeeennns 35
6.2. ROZDOTY TOStIN:...coiiiiiiie et e e e e eeaee e e 35
T TN 4 1 10 1) PSR RPRR 35
7. POUZITA LIERIATULA ....eetientieiieeiiet ettt sttt ettt et ettt e sb e b e et e s beebesnnesneenneas 36



1. Uvod

Sira je pro rostliny nepostradatelnou zivinou, je jednou ze zakladnich stavebnich
slozek bilkovin, je soucasti enzyml a mnoha dalSich latek, pfi¢emz o funkci a vyznamu
mnohych z nich nemdme ani v dnes$ni dobé dostate¢né znalosti. Sira je také schopna se do
zna¢né miry podilet na regulaci houbovych onemocnéni rostlin. I pfes to, ze sira je pro
Evropé se pied rokem 1990 provadélo na téma tykajici se hnojeni sirou minimalni mnozstvi
pokusi, siry byl v ptid¢ dostatek a nebyla proto potieba zjistovat jakym zplisobem a v jaké
formé¢ siru rostlinam dodavat. Praptivodnim zdrojem siry pro rostliny byla hlavné vulkanicka
¢innost. Poté s rozmachem lidstva, kdy doslo k intenzifikaci zemédélské vyroby a tedy i
zvySeni potfeby siry pro rostliny se staly zdrojem siry atmosférické spady, zpiisobené
spalovanim fosilnich paliv. V dobé velice intenzivniho zemé&délstvi zajistovali dostatek siry
intenzivni atmosférické spady této Ziviny, které v CR podle nékterych tidaji dosahovaly napi.
v roce 1985 hodnot mezi 130 az 150 kg/ha (v nékterych imisné zatizenych oblastech to bylo I
nckolikandsobné vice), nebyla tedy potieba dodavat rostlindim dal§i siru napt. formou
primyslovych hnojiv.

Problémy s nedostatkem siry se tak zacinaji projevovat az v poslednich 10 — 20
letech, kdy v dasledku zavedeni protiemisnich opatfeni poklesly hodnoty atmosférického
spadu siry aZ na hodnoty pod 20 kg/ha.

Na dalS$im prohlubovani nedostatku siry se dale podili razantni snizovani az plné
ruseni zivo€iSné vyroby a tim i omezené moznosti aplikace organickych hnojiv. Zdrojem siry
pro rostliny byvala i hnojiva, jejichz “balastni” slozkou byla pravé sira, dale pak celd rfada
fungicidnich ptipravka fungovala na bazi siry.

Bohuzel pravé v dobé kdy doslo k velice vyraznému omezeni zdroje siry jakym byl
atmosféricky spad, dochdzi soucasn¢ k ohromnému nartistu ploch fepky (z ptiblizn¢ 100 tis.
ha. v roce 1989 na soucasnych 350 tis.ha) , kterd je z bézné péstovanych plodin nejvétSim
konzumentem této Ziviny. Podobné naroky na mnoZstvi dodavané siry mohou mit snad pouze
nékteré¢ druhy zeleniny z celedi Brassicaceae nebo napt. cibule, ale ve srovnani s plochami
fepky ozimé a jejim vyznamem pro celé odvétvi jsou tyto plodiny téméi zanedbatelné.

Zpasobu jak dodat do pudy drahocenou siru je nékolik. Na produkci 3,5 tuny
fepkového semena z hektaru potiebuji rostliny dodat 85 — 90 kg siry, pokud bychom chtéli
dodat takové mnozstvi formou napt. organickych hnojiv, ptedstavovalo by takové opatfeni

velice vyraznou finan¢ni a organizac¢ni nakladnost, nehledé¢ na omezené zdroje takovych

3



hnojiv. Jistou alternativou mohou byt také Cistirenské kaly, ale vzhledem k mnozstvi
produkce téchto kali jde opét pouze o okrajové feSeni a dale je tfeba brat v potaz nebezpeci
kontaminace kalli téZkymi kovy. Jedinym dostupnym feSenim, jak dodat potfebné mnoZstvi
siry jsou prumyslova hnojiva. V téchto hnojivech je vétSinou sira doplnéna nejcastéji o dusik
nebo jiné, pro rostliny dtlezité latky. Timto zptisobem je tak mozno relativné jednoduse dodat
rostlindm dostatek snadno ptistupnych zivin.

Vzhledem k tomu, Ze fepka zanechava v poskliziiovych zbytcich na pozemku téméf
80% pftijatétho mnozstvi siry, 1ze v pripadé uzkého osevniho postupu a dostatecnych davek
aplikovanych pro fepku vynechat hnojeni sirou u ostatnich plodin. Naptiklad u pSenice se
dostate¢né mnozstvi ptijatelné siry projevi velice pozitivné na pekaiské jakosti.

Je jisté, Ze do budoucna se musi se sirou pocitat jako s jednou ze zakladnich zivin.
Vyznam hnojeni sirou je v dneSni dobé o to vice umocnén faktem, Ze pravée fepka se stava v
poslednich letech jednou z nosnych plodin celého zeméd¢€lstvi. K hnojeni sirou by se tak méli

priklanét i péstitelé, ktefi z financnich diivodii omezovali veskeré hnojeni pouze na dusik.



2. Cil prace

Cilem této prace bylo sledovani vlivu riznych davek siry k fepce ozimé aplikované
formou dusikatych hnojiv obsahujicich siru ve formé siranu vapenatého a déale pak
vyhodnoceni vynosti semene, obsahii mineralni siry v ptidé a v nejmladsich listech zavislosti

na ruzné davce aplikované siry.



3. Literarni prehled

3.1. Repka olejka — Brassica napus

Systematika Celedi brukvovitych rostlin (Brassicaceae) je velmi slozita, az dosud
nebyla stanovena jeji vSeobecné uznavana varianta, ackoliv byla od doby Linnného casto
pozménovana. Predpoklada se, ze B. napus vznikl v odliSnych zemépisnych oblastech. Tento
poznatek vypliva z rozdilnych typd B. napus, napt. v zdpadni a vychodni Evropé a v
jihovychodni Asii. Jedna se o urcity typ polyploidu, tzv. allopolyploid, ktery vznika spojenim
a zmnoZenim genomu ridzného druhového plvodu. O pivodu fepky olejky nevime nic
urc¢itého. K dispozici jsou jen vice nebo méné podlozené dohady. U fepky na rozdil od fepice
neni znama plané rostouci forma. Udaje o vyskytu pland rostouci fepky v severni Africe, na
pobiezi Atlantského ocednu a jinde nebyly potvrzeny. S urcitosti 1ze vSak fici, ze druh fepka
setd — B. napus se spontanné nikde nevyskytuje ani ve form¢ olejnaté, ani se zduznatélym
stonkem a kotfenovou ¢asti (Fabry, 1992).

Repka 0zima ma v soucasnosti silné postaveni v Seském i evropském zemédglstvi.
Svym puvodem je amfidiploidni plodina, ktera vznikla ze spontanniho k¥izeni druhti Brassica
campestris a Brassica oleracea. Z tohoto divodu byla jeji kvalita z pocatku velmi
problematicka. Za poslednich 30 let prosla tato plodina diky Slechtitelskému pokroku
vyraznou kvalitativni zménou. Znacny posun ve snizeni obsahu nezadoucich glukosinolatd
(GSL) ve Srotu a kyseliny erukové (KE) v oleji je toho jasnym dikazem (tabulka 1).
Dlouhodoba osevni plocha ozimé fepky v Ceské republice je na hranici 300 tisic hektar( a
diky strategii EU podporovat vyuZzivani biopaliv se osevni plocha ziejmé zvysi az na 400 tisic

hektarti (Prugar, 2008).



Tabulka 1.: Vyvoj Slechténi fepky ozimé (Prugar, 2008)

obsahem KE(do 5%), ale
nesnizenym vysokym

obsahem GSL (do r. 2005 do
18 umol/g semene v osivu pfi
registraci odrudy)

Obdobi (ptiblizn¢) Charakteristika odrtd Vyuziti

dor. 1975 ,»EG* typ odrud s Malé moznosti
nevyhovujici potravindiskou |potravinarského vyuziti, olej
a krmnou kvalitou — vysoky |hlavné pro technické ucely,
obsah KE (cca 50%) v oleji a |nizké osevni plochy
GSL ve Srotu (nad 80 pumol/g
semene)

r. 1975 - 1985 ,»0“ typ odrid se snizenym  |Potravinarské vyuziti,

prakticky bez krmivarského
uplatnéni, zvySeni osevnich

obsahem GSL ploch
r. 1985 az soucasnost ,00% typ odrid se snizenym |Bezproblémové
obsahem KE a nizkym potravinaiské vyuziti,

pridavani Sroth a vyliskl do
krmnych smési, zvySovani
osevnich ploch

odr. 1995 Rozsifeni hybridnich odrtid | Stejné pouziti jako ,,00*
(nejdiive na bazi systému odrtdy, uplatnéni
MSL Lembke, pozdéji Ogu- |heterozniho efektu v podobé
INRA) vysSich vynost, obecné lepsi
odolnost rostlin proti
stresiim, zvySeny obsah GSL
u prvnich Ogu-INRA hybridt
od r. 2000 Vykonné liniové odridy s Nartst osevnich ploch,

velmi nizkym obsahem GSL,
nové trendy — zménéna
skladba mastnych kyselin v
oleji, zlutosemenné odridy,
trpasli¢i odrady, vyuziti
GMO technologii atd.

Slechténi odrud se
»specialnim sloZzenim* oleji,
potravinaiské uéely, MERO
pro vyrobu bionafty,
tolerance k herbicidum,
mrazuvzdornost, odolnost k
chorobam a sktidctim atd.

3.2. Sira v rostliné

3.2.1. Vyznam siry pro rostliny

Rostlinné ziviny jsou latky potiebné pro normalni Zivotni pochody organismu rostlin.
Jejich funkce nemiize byt nahrazena jinou chemickou latkou. Proto je oznacCujeme jako
nezbytné (biogenni) a fadime je mezi vegetacni faktory hmotné povahy. Zelené rostliny

mohou pfijmout z prostfedi vice nez 50 chemickych prvkli (mineralnich latek). Pouze 16 z
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nich jsou rostlinné ziviny: uhlik, kyslik, vodik, dusik, fosfor, draslik, vapnik, hot¢ik, sira,
zelezo, chlor, mangan, méd’, zinek a molybden. Vegetacni faktor ,,ziviny* je faktorem, ktery

muize péstitel nejvice ovliviiovat (Pulkrabek, Svachula 1995).

3.2.2. Sira v fepce olejce

Nepostradatelnou zivinou fepky olejky, jako ostatné vSech brukvovitych plodin, je
sira. Ta se vyznamn¢ podili pti syntéze bilkovin. Plni také ochrannou funkci proti houbovym
chorobam (Fabry, 1992). Sira je také v rostlindch soucasti nespocetného mnozstvi slouc¢enin
(napt. cysteinti, sulfolipidii nebo riznych enzymi) (Marschner, 2003) ale je znamo velice
malo o biosyntetickych drahach které zavadéji siru do téchto latek a tim méné o jejich funkci
(Hell and Rennenberg, 1998).

Rostliny pfijimaji siru z pidy pfevazné jako siranovy anion. Vlastni piijem je
pomérné malo ovliviiovan ostatnimi ionty v pidnim roztoku i pidnimi vlastnostmi (Balik,
Tlustos, 2000).

Sira je piijimana rostlinami pfevazné jako aniont SO4* z pudy. Vlastni piijem je
pomérné malo ovlivilovan ostatnimi ionty v pudnim roztoku i pidnimi vlastnostmi.
Rozhodujici je obsah siranového aniontu v pide¢, kam se dostdva hnojivy, z ovzdusi spadem
(po oxidaci SO;™) a z padnich zasob. Rostliny jsou schopny vyuZit i SO, z ovzdusi, oviem
jen urcitou ¢ast své potieby (asi do 30% celkové potieby). Pii malé koncentraci SO, v ovzdusi
a nedostatku SO4> je vyuZiti vy3§i a pasobi priznivé, ale od koncentrace 1 — 1,5 mg SO, v 1
m’ pusobi jiz poskozeni rostlin. Sira je v rostlinich pomémé dobie pohybliva, je
transportovana hlavné do mladych listi a meristémt. V rostlindich se hromadi ve formé
siranu, ktery slouzi jako zasobni latka. Podle potieby rostliny siran redukuji (na H,S) a
zabudovavaji do organickych slou¢enin (Vangk, 2007).

Sira je souc¢asti aminokyselin cysteinu a methioninu a nasledné mnoha bilkovin a
tedy 1 enzymt, prostetickych skupin, n¢kolika koenzymt a vitaminl. Siru osahuji tékavé
hot¢ici, cibuli a ¢esnek, fytochelatiny blokujici tézké kovy v kotenech rostlin a fada dalSich
sloucenin. Po redukci v listech je sira zabudovéna hlavné do aminokyselin cysteinu a
methioninu nebo do sulfydrylovych skupin koenzymi a sulfolipidii. Redukce SO,” i tvorba
cysteinu probiha v chloroplastech a je vyrazné stimulovana svétlem (Prochazka et al., 1998).

Cystein se prostiednictvim funkéni skupiny -SH pfimo ucastni metabolickych reakei.

Snadno dehydrogenuje, a to 1 v peptidické vazbé. Pfi tom se spojuji dvé molekuly cysteinu na
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cystin. Methionin je nejen nezbytnou aminokyselinou a stavebni jednotkou bilkovin, ale také
donorem aktivnich methylovych skupin (Zeleny, 1996).

Sira je dale soucasti vitaminli — thiaminu, biotinu a koenzymu A. Siru obsahuje 1
ferredoxin, latka bilkovinné povahy, kterd se zucastiiuje oxidace svétlem aktivovaného
chlorofylu a taktéz nékteré dalsi prenasece elektronil. V rostlinach je sira dale v esterickych
tékavych latkach, napt. brukvovitych rostlin (Matula, 1987).

Funkce siry v rostlindch tzce souvisi s metabolismem dusiku. Také cyklus pfeméen
siry v pde¢ i rostlin€ je velmi podobny jako u dusiku. Vysoké naroky na siru maji rostliny
brukvovité a ty, které produkuji vétsi mnozstvi bilkovin, silic a pryskyfic (Vanék, 1998).
Hlavni biochemickou tlohou siry je tvorba bisulfidickych mustka mezi peptidickymi fetézci a
stabilizace bilkovinnych struktur. Skupiny -SH jsou vyuZivany v systémech redoxnich reaket,
jako jsou napf. glutathionovy systém a systém kyseliny lipoové fidici terminalni procesy
oxidace a prenosu vodiku pfi fotosyntéze. Sira je slozkou CoA, ktery slouzi jako ptrenaSec
acylovych skupin. Obsahuji ji také vitaminy biotin a thiamin, dilezité pro fixaci CO, a
dekarboxylac¢ni reakce. Enzymy obsahujici siru se ti¢astni 1 redukce nitrati (Zeleny, 1996).

Sira se také podili na tvorbé specifickych latek, které ovliviiuji chut’, viini, aroma a
tim 1 specifické vlastnosti rostlin a rostlinnych produktti. Kolob¢h siry a jeji uplatnéni v
rostlinach jsou Casto pfirovnavany k dusiku (v pidach oxidace a v rostlinach redukce). U siry
je vSak vyrazny rozdil v tom, ze sira organickych sloucenin miize byt v plodinach opét
reoxidovana na siran a v rostlinach se vyrazné uplatiuji i organické slouceniny se sirou v
oxidované formé& (Vané€k, 2007). Pokrok v chépani metabolismu siry v rostlinach je Casto
komplikovan velice nizkym obsahem a labilitou jak pfimo metaboliti siry, tak i enzymu
podilejicich se na jednotlivych procesech (Hell and Rennenberg, 1998).

Na obsahu cysteinu a cystinu zavisi tvorba nékterych biologicky aktivnich latek. Sira
ovliviiuje endogenni hladinu methioninu, prekurzoru biosyntézy etylenu, ktery hraje
vyznamnou roli v regulaci rustovych a vyvojovych procest rostlin, hlavné jako retardant
dlouzivého rustu a stimulator procest zrani (Zeleny, 1996).

Vzestupny transport SO, xylémem je dobry, opaénym smérem je velmi pomaly.
Moznost znovu vyuziti siry ze starSich listh v mladSich je omezend. Biorecyklace
glukosinolati mtze byt zdrojem siry pro zdkladni metabolismus rostliny, pfi jejim nedostatku
v zivném prostiedi. Rovnéz je ziejma souvislost glukosinolati s obrannym mechanismem
brukvovitych rostlin proti chorobam a skidcim (Matula, 2007).

Piijjem siry rostlinami Casto probiha proporciondlné s nartistem suSiny. Intenzivni

pfijem zacind v obdobi dlouzivého ristu a konéi piiblizné¢ po odkvétu. V tomto obdobi
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odcerpava zdravy porost fepky z pudy denné 0,5 — 1 kg siry z 1 ha. Ureni stupné zasobeni
rostlin sirou je mozné v obdobi tvorby listi na horni tietiné lodyhy. Nutnost hnojeni sirou
nastava tehdy, kdyZ obsah veskeré siry v listech poklesne pod 0,65 %. Pti poklesu obsahu siry
pod 0,35 % je tieba pocitat s citelnym poklesem vynosu (Fabry, 1992). Srovnani hranice

nedostatku siry v fepce vzhledem k ostatnim plodindm je uveden v tabulce 2.

Tabulka 2.: Nedostatek siry u fepky ve srovnani s ostatnimi plodinami (Matula, 2007)

Plodina g S/kg suSiny
Kriticka koncentrace (pfi 5% Koncentrace spojena s
redukci max. vynosu) vizualnimi symptomy
Repka 5,5 3,5
Obilniny 3,2 1,2
Brambory, cukrovka 3 1,7-2,1
Bob, hrach - 1-1,2

3.2.3. Pomér N/S

Filozofie diagnostiky poméru N/S vychazi z toho, Ze hlavni funkei siry je ucast
siry v plnohodnotnych bilkovinach, které jsou pod genetickou kontrolou, ¢imz pomér N/S by
m¢él byt stabilizovan a mél by byt charakteristicky pro jednotlivé plodiny. Znalost poméru N/S
by tedy méla byt univerzalnéjSim kritériem diagnostiky, méné zavislym na fenofazi rostliny.
Uvadi se, ze na 36 — 34 atomu dusiku ptipada v bilkovinach 1 atom siry (Matula, 2007).

Rizny obsah glukosinolatll v semeni fepky v zavislosti na rozdilnych davkach dusiku
aplikovaného spole¢né se sirou vysvétluji napt. Jenz a Bettany (1984) (in Pedersen 1998).
Pokud je aplikovana vyssi davka N, ktera se projevi hlavné na zvySeni poctu semen, ale davka
siry na dostate¢nou dodavku glukosinolati do semene. Pokud ale vyssi davka N ovlivni
soucasn¢ 1 narist kofenové hmoty, rostlina je poté schopna osvojit si vice siry z pidy a

mnozstvi glukosinolat v semeni zistane vyssi i pfi vyssi produkci semene.
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3.2.4. Nedostatek siry u repky

Pokud je na pozemku diagnostikovan nedostatek siry, za¢inaji se ptiznaky nedostaku
siry u jednotlivych plodin projevovat v nésledujicim potadi: u fepky, brambor, cukrové fepy,
fazolu, hrachu, obilnin, kukufice a nakonec u trav. Celkové je koncentrace v tkanich
odpovidajici prvnimu vyskytu ptiznaki deficience S nejvyssi u fepky olejné (3,5 mg/g) a
nejnizsi u trav (1,2 mg/g). Pfiznaky nedostatku S jsou u fepky velmi specifické, a proto byvaji
dobrym voditkem k diagnostice deficience S na pozemku. Projevy nedostatku S jsou stejné
jak u odrid s vysokym tak i u odrid s nizkym obsahem glukosinolatii (Schnug and
Haneklaus, 1998).

Vizuélni symptomy S-deficitu jsou podle nékterych ndzort nejlevnéjsi diagnosticky
korigovat hnojenim. Indikacni plodinou S-deficitniho stanovisté je fepka. Pii vCasném
povSimnuti si symptomti do faze intenzivniho dlouzivého rlstu, lze provést u fepky jesté
korekci hnojenim se slusnym efektem zéchrany vynosu (Matula, 2007).

Nedostatek siry se nejprve projevuje omezenim syntézy bilkovin, véetn€ enzyma. Je
snizena aktivita enzymi — vyrazné napt. Nitratreduktazy — pfijaté nitraty nejsou v dostate¢né
mife pfevadény na amoniak, v rostlinidch je omezena tvorba prvotnich zdroji organickych
latek obsahujicich N, tedy aminokyselin a déale bilkovin, a mineralni N v nitratové formée se
hromadi nevyuZit v pletivech rostlin. SniZeni fotosyntetické asimilace vede k nizsi produkci
cukri, a tim nasledné ke snizeni obsahu hlavnich energetickych slozek rostlin, Skrobu, cukri,
apod. Snizeni obsahu téchto latek, hlavné bilkovin, signalizuje latentni nedostatek S
piedevsim u rostlin s vysokymi naroky na tuto zivinu (Vanék a kol., 2007). Deficit siry se
nejdiive projevuje na lehkych, promyvnych ptidach s nizkou intenzitou organického hnojeni
(Vasak, 2000).

Typickym vizualnim projevem nedostatku S na rostlinach je zloutnuti list, které
za¢inad od nejmladsich listi a pfi trvalejsim nedostatku S ptechazi i na mladsi listy (Vanék a
kol., 2007). Podle Zeleného (1996) se chlordézy zpisobené nedostatkem siry zacinaji
projevovat nejdiive na okrajich listli a postupné se §ifi k zilnating, ta vSak zlstava zelena i pti
hlubokém nedostatku siry.

Chlorézy zptisobené nedostatkem S nikdy neptechdzeji v nekrozy, tak jak tomu byva
naptiklad pfi nedostatku dusiku nebo hot¢iku a to ani pfi extrémnim nedostatku siry, kdy se

jiz u fepky projevuji zavazné poruchy, coz byva voditkem pro diagnostikovani nedostatku S.
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Intenzita projevu nedostatku S na listech zavisi také dosti na davkach aplikovaného dusiku.
Obecné vysoké davky dusiku podporuji intenzitu projevu a naopak (Schnug and Haneklaus,
1998).

Charakteristické také je, ze rostliny Spatn€ rostou, jsou sice vzpiimené, ale velmi
slabé a nizké — svym habitem zjevné pfipominaji stradajici rostliny (Vanék a kol., 2007).

Také podle publikace BASF (Repka — plodina s perspektivou) (2008) se nedostatek
siry projevuje zlutym zabarvenim od okraji listl, navic uvadi charakteristicky ,,1zickovity
tvar® listd. Korunni platky jsou zbarveny bled¢ az Sedozluté. Nasazeni SesSuli je slabé a SeSule
propadavaji.

Zeleny (1996) dale popisuje projevy deficitu siry u fepky ozimé v jednotlivych
fazich rastu:

1. Rané faze — Pfestoze tvorba biomasy bé¢hem ranych ristovych fazi je pomérné
mald, nedostatek siry plsobi retardaci ristu, typické makroskopické priznaky s
mramorovanim listl a snizeni pfirozené odolnosti rostlin ke sktidcim a chorobam. Listové
Cepele jsou slabsi, plocha listli je mensi a habitus rostlin je strnulej$i. Rozsifovani chloréz od
kraja listG je hlavnim rozdilem mezi nedostatkem siry a dusikem a hoitc¢ikem. V ptipadé
dusiku dochazi k zesvétlani celé listové Cepele a v pifipadé hoiciku se tvofi typicka
mezizeberna chlordza.

2. Hlavni rGstova faze — Listy rostlin s deficitem siry jsou rizné deformovang,
mramorované a maji typicky 1zickovity tvar. Tyto symptomy se Casto objevuji spolecné s
cervenym zbarvenim antokyany, jejichz syntéza se zvySuje s rostouci koncentraci glukozy a je
jestliZe jejich hmotnost poklesne pod 40 az 50 % jejich normalni hmotnosti. Nedostatek siry
na zacatku prodluzovéni stonki velice negativné ovliviiuje vynosové partie.

3. Doba kvétu - Nedostatek siry plsobi dvé vyrazné zmény na kvétech: bilé
kvéty a zménu velikosti a tvaru korunnich platkt. Rostliny dobie zasobené sirou maji kvéty
kruhovité, zatimco vejCity tvar kvéti tvoii rostliny trpici nedostatkem siry. Zména barvy
kvéti pfi nedostatku siry je zplsobena tvorbou bezbarvych leukoantokyanini misto Zlutych
flavonoll v diisledku inhibované syntézy aminokyselin a bilkovin pii zvySené tvorbé cukri.

4. Doba dozravani — nedostatek Sesuli nesnizuje pouze pocet Sesuli, ale také
jejich velikost. Morfologické deformace SeSuli, obecné popisované jako ,,gumové®, maji
svétle zelené zbarveni, Casto kombinované s antokyanovym zbarvenim, jsou scvrklé,
sukulentniho vzhledu. V SeSulich se tvofi mensi pocet semen. Pfi hlubokém nedostatku siry

maji SeSule jen 1 — 5 semen, zatimco rostliny dobfe zasobené sirou maji 15 — 20 semen. Pfi

12



velmi hlubokém nedostatku siry se netvoii zadna semena. Celkova produkce semen, oleje a

bilkovin je vyznamné redukovéana.

3.2.5. Odstranéni nedostatku siry

Doposud v nasi hnojatské praxi nehralo hnojeni sirou vyznamné;jsi roli, coz bylo
zpisobeno jednak tim, Ze byla dodédvana v dostatecném mnozstvi v hnojivech a byl také
vyrazny ptisun S z ovzdusi. Bilance siry byla u nés jednozna¢né pozitivni — do piidy bylo
pfivadéno vice S, nez Cinila potieba rostlin. V sou€asné dobé se sniZzil pfisun tohoto prvku ve
hnojivech i spadu z ovzdusi, a proto je nutné u rostlin naro¢nych na siru realizovat hnojeni
touto zivinou. Hnojeni je nejcastéji spojovano s pouzitim dusikatych hnojiv (vétSina
vyrabénych hnojiv je kombinace dusikatého hnojiva s pfidavkem siry — napt. mocovina se
sirou, ledek amonny se siranem vapenatym — LAS, dusi¢nan amonny a siran amonny —
DASA, ptipadné viceslozkova hnojiva se sirou, napt. Synferta N 22 aj.). K zakladnimu
hnojeni uptfednostitujeme pouziti siranu amonného a dale draselnych a hofe¢natych hnojiv v
siranové formé¢ (siran draselny, Patentkali, Kieserit, hotka stl aj.), zvlasté u rostlin, kde Cl
pusobi nepftiznive, ptipadné viceslozkovych hnojiv se sirou. K pfihnojeni béhem vegetace je
vyhodnéjsi pouzit dusikatd hnojiva s pridavkem siry (DASA, Sulfan, LAS, aj.) (Vanék a kol.,
2007). Matula a Pechova (2007) se ve svych experimentech zabyvali dodavanim siry ve
formé¢ siranu vapenatého.

Zeleny (1996) také uvadi zajimavy poznatek, ze v pokusech které probihaly ve
vegetacni hale Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby v Praze-Ruzyni v roce 1996, postacilo k
odstranéni ristové inhibice a vytvoreni listové riizice i kvétenstvi piihnojit rostliny 0,2 g siry

na nadobu (6,5 kg substratu) ve formé siranu amonného.

3.2.6. Nadbytek siry u repky
Nadbytek siry v naSich podminkach je tieba posuzovat ze dvou hledisek. Vysoky

obsah S v puidg, ktery se projevi vysokou koncentraci SO4> v ptidnim roztoku, vétsinou
nepusobi negativné na rostliny. Vyssi obsah siranti snaseji totiz rostliny pomérné dobte,
nadbyte¢né mnoZzstvi siranli mohou ve svych pletivech ukladat bez poskozeni. Teprve velice
vysoka koncentrace sirani — nad 4000 mg v 1 1 ptidniho roztoku, ptisobi na rostliny

depresivné (Vangk a kol., 2007).
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Akutni poskozeni vysokymi koncentracemi SO, se na rostlinach projevuje podobné
jako ptisobeni H,SOy,. Pfi chronickém onemocnéni listy Zloutnou, dochézi k vybéleni tkani
mezi nervaturou v diisledku rozpadu chlorofylu a karotenil, mezizilni prostory vybé€luji a listy
opadavaji (Zeleny, 1996).

Druhé¢ hledisko je mozna toxicita SO, v ovzdusi. Mnohdy lokaln¢ dosahované
koncentrace nad 0,3 mg SO, v 1 m® piisobi jiZ poskozeni pletiv rostlin. Plo§né zne&isténi SO,
v soucasné dobé& neni jiz aktudlni, protoZze hlavni zdroje emisi jsou zachycovany (Vanék a
kol., 2007).

Jako u vseho plati zdsada spravné miry. U fepky nadbytecnd vyziva sirou zhorsuje
kvalitu — vzrist osahu glukosinolati v semenu (norma: 25 mikromol/g semene) (Vasak,

2000).

3.3. Sira v pidé

3.3.1. Obsah siry v pidé

Obsah siry v pude nejvyraznéji ovliviiuje druh pidy. Na humoznich ptidach je vétsi
zasoba siry, zejména v organické forme¢. Vyrazny deficit siry se registruje na lehkych ptidach
s nizkym obsahem humusovych latek (Fecenko, 2002).

Celkovy obsah siry v pidé se pohybuje v rozmezi 0,02 — 0,2% (Blume a kol., 2002;
Mengel, 1993; Balik a Tlustos, 2000). V soucasné dob¢ navic dochézi k poklesu obsahu siry v
pudé vlivem nizsich atmosférickych spadi (Balik et al.,2009). Pokle Vaiika (2007) obsah siry
ve veétSiné zemédélskych pad kolisa v Sirokém rozsahu, bézné od 50 do 500 mg s/kg.
Prevazujici slozkou je sira v organickych slou€eninach (az 98 % celkové siry). Organické
slouceniny siry lze rozdélit na dvé skupiny:

A, sira vazana na organické slouceniny v oxidované formé — jako estery s lipidy,
polysacharidy i glukosinolaty . Tato forma organické siry tvoii vetsi Cast organicky vazané
siry v ptd¢. Sira je z téchto slouc¢enin pomérné snadno uvolilovana pfi jejich mineralizaci, a
proto je povazovana za hlavni potencialni zdroj pro rostliny.

B, sira vazana na organické slouceniny v redukované formé — hlavnimi predstaviteli
téchto sloucenin jsou aminokyseliny, jako je methionin a cystein, které jsou soucasti bilkovin,
Probihéd v nékolika krocich — rozlozeni slozitych latek na jednoduss$i — az na aminokyseliny,

nasledné odstépeni sulfanu (H,S) a jeho postupna oxidace na siran.
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Maly podil S je vazan v biomase mikroba (1-3%). Je to vSak nejdynamictéjsi Cast
organickych sloucenin v puadé¢, které se mohou podilet na vyzivé rostlin sirou (po
mineralizaci) (Van¢k a kol., 2007).

Z pokusii Vyzkumného tstavu rostlinné vyroby Praha — Ruzyné vyplyva, ze celkovy
obsah S se pohybuje v Sirokém intervalu od 50 mgS/kg do 764 mgS/kg, téméi 90 % vzorkl se
vSak nachézi v intervalu od 100 mgS/kg do 300 mgS/kg. Pomér C/S u témet 90 % plidnich
vzorkll spada do intervalu 50 az 150. Celkovy obsah organického C, N nebo S v pudé
vykazuje podobné rozpéti hodnot a relativné uzky interval poméri C/N, resp C/S. Také
vzajemné vztahy mezi témito pldnimi vlastnostmi potvrzuji, Ze mohou byt vSechny nebo
kazda z nich povazovany za méfitko obsahu piadni organické hmoty (Kubat a Cerchova,

2008).

3.3.2. Analyzy pud

Ke stanoveni zasobenosti piid sirou byla navrzena fada metod. Pouzivana jsou nejen
riznd extrakéni Cinidla, ale také rtizné metody koncového stanoveni siry, siran a dalSich
forem siry. K nej¢astéji pouzivanym slabym extrakénim ¢inidlim patii voda, CaCl, a LiCl. Ze
siln¢jSich ¢inidel extrahujicich i absorbovanou siru se pouziva napi. KH,PO4, Ca(HyPOy4),
(Zeleny, 1996).

Problematika stanoveni zasobenosti pudy sirou spociva v tom, ze hlavni podil siry v
pud¢ je soucasti organické piidni hmoty a tedy jeji pfemény by mohly vyznamné a v kratké
dobé ménit stav zasoby dostupné siry v pad¢ pro rostliny, obdobné jako v ptipadé dusiku.
Dale, ze hlavni pfijmovou formou siry pro rostliny jsou sirany, které v pidach o potiebné
hodnot¢ pH pro kulturni plodiny jsou prakticky bez vyznamné moZnosti sorpce v pudé. Z této
skutecnosti vyplyvaji potize s postizenim kapacitni charakteristiky zdsoby dostupné siry v

pude, které v koncovce komplikuji agronomickou interpretaci pidnich testti (Matula, 2007).

3.3.3. Vymyvani siry

Vymyvani siranti je hlavni pfiCinou ztrat siry z ornice. Ke znanym ztratdm siry
muze dochazet 1 vymyvanim riznych ve vod€ rozpustnych organickych sloucenin
obsahujicich siru. Na intenzitu vymyvani plsobi fada faktorl, jako jsou druh pidy a jeji

vododrznost, klimatické a povétrnostni podminky, intenzita péstovani plodin a cely systém
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hospodaieni na ptdé. Nedostatek siry u rostlin se vyskytuje hlavné na lehkych piscitych
pudach v oblastech s dostatkem srdzek, kde mobilni siranové ionty jsou rychle vymyvany

(Zeleny, 1996).

3.3.4. Imobiliza¢ni a mineralizacni procesy

Je otazkou, do jaké miry miize mineralizace organické hmoty v nasich ptidach ptispét
k vyzivé porosta sirou, a to zvlasté v obdobi intenzivniho jarniho ristu fepky. Z vyzkumu
vyplyva, Ze v kritickém jarnim obdobi nelze pocitat s dostatenym dopliiovanim sirant v ptdé
z mineralizace organické plidni hmoty. Behem Sedesati dnti na pfirozené urodnych pidach
produkce siranti neptevysovala hodnotu 4 kg S/ha. Naopak u ostatnich pud (které¢ v souboru
predstavovaly cetnost kolem 50 %) byl registrovan spiSe ubytek, imobilizace mineralni siry.
Vyznamnym poznatkem je, Ze hnojeni dusikem sniZzovalo produkci sirani z mineralizace
organické slozky plidy a u piid s imobiliza¢ni tendenci byla imobilizace siry jesté silnéjsi
(Matula, 2007).

Imobilizace siranu do organickych forem muze probihat velice rychle. Je fizena
mikrobidlni aktivitou a je znacn€é ovlivnéna druhem substratu. Ptidavek organickych
uhlikatych latek jako glukézy a rostlinnych zbytkli znaéné zvySuje inkorporaci siranti do
organickych sloucenin. Imobilizace siry pozitivné koreluje s pomérem C:S v substratu.
Zaoravka slamy obilnin, které maji Siroky pomér C:S, mize tedy béhem kratké doby zvysit

imobilizaci siry a snizit jeji dostupnost rostlinam (Zeleny, 1996).

3.4. Zmény v emisich siry z atmosféry

Od 80. let dochdzi v zemich zapadni Evropy k poklesu dodavek této ziviny z
atmosférickych depozic i primyslovych hnojiv a pti vysoké intenzité¢ hnojeni dusikem zacal
jeji nedostatek negativné plsobit na mnozstvi i kvalitu rostlinné¢ produkce. V Némecku,
Skotsku, Anglii i v jinych statek Evropy se proto s intenzivnim vyzkumem potieby hnojeni
sirou zagalo piiblizné o 15 let diive nez v CR. Vyvoj emisi oxidu sifi¢itého v CR je znazornén
v grafu 1. Bylo zjiSténo, Ze beéhem jednoho desetileti se nedostatek siry u polnich plodin
znacné rozsifil. Napt. ve Velké Britanii u témét kazdého ttetiho polniho pokusu s travinami,
obilninami a ozimou fepkou doslo po aplikaci hnojiv se sirou ke zvySeni vynostd, a to v

rozmezi od 4 do 327%, zlepSila se 1 kvalita péstovanych plodin. Jesté¢ v roce 1996 se
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objevovali nazory, ze ,,Vyziva rostlin sirou je sice praktickym problémem, ale v podminkach

CR vice potencialni nez aktualni“ (Zeleny, 1996).

3.5. Potieba siry pro vyZivu repky ozimé

Péstovani fepky je uspésné i v sirou imisné zatizenych oblastech, protoze fepka
spotfebuje pfi vynosu 3,5 t/ha semen asi 80-90 kg S/ha (Vasak, 2000).

Potfeba zZivin je mnozstvi zivin, které je porostem v pritbé¢hu vegetace piijato. Export
zivin je mnozstvi zivin, které je sklizni produktu z piidy od¢erpano a do pudy se nevraci.
Potieba zivin je proto nepomérné vyssi nez export Zivin, protoze opadem listd (od podzimu az
do dozravani), zpétnym transportem zivin do kofenového krcku, zaoranim slamy a Sesuli na
poli se velké mnozstvi Zivin vraci zpét do pidy (Fabry, 1992).

Vasak (2000) uvadi, ze navratnost siry do pidy ve formé poskliziiovych zbytkl je
cca 78%.

U ftepky panuje shoda, ze nejlepsi informaci o stavu vyzivy sirou podava plné
vyvinuty mlady list ve vrchni ¢4sti rostliny. Diagnostika vyzivného stavu rostliny je bézné
zaloZena na stanoveni obsahu celkové siry, poméru siry k dusiku a poptipadé se hledaji dalsi
indikatory, které by vice respektovaly podstatu fyziologie a biochemie siry v rostling.
Nejsnaze dostupnou formou siry pro rostliny jsou sirany (anorganickd forma). Pidni test na
siru by tedy mél podchycovat pouze tu frakci organické siry, kterd muize byt snadno
pfevedena na sirany. Analytickd koncovka stanoveni siry spektrofotometricky ICP (s
indukénim vazanym plazmatem) stanovuje celkovy obsah siry (anorganické I organické) ve
vyluhu. Jde potom jen o to, aby extrakénim Cinidlem pudniho testu byla z plidy uvolnéna
pouze ta ¢ast organicke siry, kterd se muze podilet na vyzive rostlin (Matula, 2007).

Export siry u odrad typu ,,00“ je 0 50 % nizsi nez u odrid typu ,,0°. Pfitom potiteba
siry je u obou typt odrud pfiblizné stejnd. Odrudy typu ,,00 totiz ¢ast vytvorenych sirnych
organickych sloucenin ukladaji v chlopnich Sesuli. Vzhledem k tomu piedplodinova hodnota
odrtd typu ,,00“ je vys$i nez u odrud typu ,,0“ které¢ ukladaji vice siry do semen (Fabry,
1992).

Primérné udaje o mnozstvi od¢erpanych zivin jsou malo vyznamné, protoze casto
uvadéji luxusni konzum ziviny. Zajimavéjsi jsou proto udaje o minimalnich hodnotach

odcerpanych zivin, které vystaci k produkei maximalniho vynosu (tabulka 3).
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Tabulka 3.:Potfeba zivin a minimalni mnozstvi od¢erpanych zivin v kilogramech pii

produkci 1 tuny semene fepky olejky (Fabry, 1992)

Potfeba ziviny v kg ~ Minimalni mnozstvi od¢erpané Ziviny v kg

Ve slamé V semeni
S -,,0“0druda 22,0 10,5 9,0
S _ ”00“ Odrﬁda 22,0 15,2 4,4

Odbér siry porosty fepky od pocatku vegetace do obdobi zimniho klidu je maly,
pohybuje se u dobrych porostii maximalné v rozmezi 10 — 15 kg S/ha (Matula, 2007). To
potvrzuje i Schnug (1997 in Pedersen et al., 1998), ktery dodava, ze i pfes to, Ze fepka olejka
ma jiz na podzim zvySeny pozadavek na dodavku siry, neprojevily se v pokusech vyznamné
rozdil ve vynosech (k pokustim bylo aplikovano 20 kg S/ha a nasledn¢ 20 — 40 kg S/ha na jate
a 60 kg S/ha aplikované pouze na jafe). V pribéhu zimniho klidu je obdobi stagnace odbéru
siry, pfipadné jejiho poklesu v zéavislosti na pribé¢hu zimy, tj. stupni poskozeni rostlin —
odumfeni listl rtzice. Maximalni odbéry siry az pies 110 kg S/ha byly zaznamendny na
urodnych plidach hnédozemniho typu na hlubokych sprasich, které se vyznacuji tzv.
siranovou tvrdosti spodni vody. Vysoké odbéry siry byly zaznamenany také v susSich
ro¢nicich, kdy intenzivni transpirace vody porosty zesiluje vzlinani vod bohatych na sirany ze

spodnich vrstev profilu ptidy (Matula, 2007).

3.6. Vyziva a hnojeni Fepky ozimé sirou

Nejvétsi naroky na vyzivu sirou ma fepka v prvnich meésicich intenzivniho jarniho
rustu. V této kratké dobé potiebuje pifijmout 30-40 kg S/ha. Z hlediska vyzivy fepky ma
nejvetsi vyznam anorganicka sira, tj. sirany, které jsou hlavni pfijmovou formou.

Dopliiovani siranit z pldy mineralizaci organické hmoty na jafe je prakticky
bezvyznamné. Navic aplikace dusikatych hnojiv jesté snizuje moznost mobilizace plidni siry.
Ve znacném poctu vyskytu dokonce zesilovala imobilizaci sirant. Tato zjiSténi podporuji
opodstatnénost soucasné aplikace siry s dusikem, nehled¢ na to, ze metabolizace dusiku a siry

je v rostling tésné propojena (Vasak, 2000). Rovnéz Pulkrabek (2003) uvadi, ze v ptipadé
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nedostatku se sira aplikuje na jafe spolecné s dusikem, nejlépe pouzitim kombinovanych N —
S hnojiv (napf. Siran amonny, Hydrosulfan).

Casné jarni obdobi pfed a v poéatcich obnovy intenzivniho riistu porostu je dobou
aktualni potieby raciondlniho hnojeni sirou. Pozdé&ji, asi v druhé poloviné dubna (v zavislosti
na ro¢niku — pribéhu srazek), dochazi ke zméné sméru pohybu vody v profilu pidy pozemku.
Vzlinajici voda méa bézné vyssi obsah siranli nez voda srazkova. Moznosti vyZivy sirou na
stanoviSti se tim zlepSuji. Dostupnost siry, jeji pfisun do rhizosféry se s postupem casu
zlepSuje, mimo vyloZené deficitnich stanovist. Kofeny je sira pfevazné pfijimana ve formé
aniontu SO4~ , a to aktivnim zptisobem. Pijem siry je minimalné ovliviiovan dal$imi
zivinami. Naopak po aplikaci sirant do pady (v siranu amonném a vapenatém) byla zjiSténa
vyznamna deprese obsahu fosforu v nadzemni hmot¢ rostliny (Matula, 2007).

Od faze 8. listu vytvaii fepka kvétni poupata a pak jiz nesmi trpét nedostatkem Zivin
(N, P, S). V rlstovych fazich béhem zimy vyuzivaji rostliny Ziviny uloZené v kofenovém
kr¢ku. Aplikace siranu amonného v divce 40kg N/ha ve fazi 8. listu navysila vynos fepky
vyznamg¢ji nez varianta s ddvkou 80 — 160 kg N/ha aplikovaného na jaie. Pokud se hnojilo jiz
ve fazi 4. listu, vytvofila fepka pfili§ listové hmoty a vynos oproti hnojeni koncem fijna ve
fazi 8. listu vyrazné poklesl (Stépanek, 2009).

Pii ¢asném jarnim hnojeni béhem tnora az zacatkem bfezna pouzivame vétSinou
hnojiva s amoniakdlni a amidickou formou dusiku, a to zejména na leh¢ich promyvnych
pudach ve vlh¢ich oblastech, kde pti pouziti hnojiv s nitratovou formou dusiku mize dochéazet
k naslednému vyplaveni nitratd. Na téchto pidach délime celkovou davku dusiku do 3 dil¢ich
davek, ptitom pro prvni nebo druhou davku vybirdme vétSinou hnojiva s obsahem siry (napf.
1. davka 60 kg N v DASA, LAD, moc&ovina + 60 — 80 kg N v LAD, UREA *®*! DAM + 30 —
40 kg N v DAM, LAD). Na stfednich az t¢zSich nepromyvnych pidach v oblastech s
pozd¢jsimi piisusky aplikujeme dusik ve 2 — 3 davkach (napi. 60 — 80 kg N/ha v LAD,
DASA, mocovin& + 80 — 100 kg N v LAD UREA **®! nebo ve 2 davkach DAM) (Ruzek a
kol., 2009).

Pokud nehrozi mrazivé noci jsou idedlni kapalna hnojiva, ptedevsim DAM 390 nebo
1épe SAM s obsahem siry. Pro fepku jsou zvlasté pti suchém jaru vyhodou. Hnojivo se ale
nesmi fedit, aplikovat na mokré rostliny, nebo pokud hrozi silné ranni mrazy ¢i mrzne cely
den. Ve vSech téchto ptipadech hnojivo ,,pali“, ale nekrézy na listech obvykle rychle
odrostou. Pfednosti kapalnych hnojiv je také to, Ze se velmi hodi jako nosi¢ insekticidil

(Becka a Vasak, 2009).
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Piedsetova aplikace siry v rozpustnych forméach hnojiv (siran amonny, kieserit, ...) a
rovnéz animalnich hnojiv na stanovistich s nedostatkem siry, nemiize plné¢ zajistit fadnou
vyzivu porosti fepek sirou po zimé¢, tj. v jarnim kritickém obdobi zvySenych ndrokl na
vyzivu. Divodem je moZnost znaéné biologické imobilizace, zabudovani SO4* do organické
pudni hmoty. I kdyz tato sira neni z pidy ztracena, je vSak bezvyznamna pro aktudlni vyzivu
porostu fepky sirou. Zasobni hnojeni pudy sirou v predsetové (podzimni) dob¢ je mozno
zajistit pouze anorganickou sirou s nizkou rozpustnosti, tj. ve formé¢ siranu véapenatého —

sadry (Matula, 2007).

3.7. Zdroje siry pro rostliny

Hlavnim zdrojem organické siry jsou v podstaté kotfeny rostlin a poskliziiové zbytky
a také statkova hnojiva. Také mineralni hnojiva mohou doddvat vyznamné mnozstvi siry do
pudy. Jsou to predev§im nckterd draselnd hnojiva a siran amonny. V kolobéhu siry hraji
vyznamnou roli 1 slouCeniny, které se dostavaji do pidy z ovzdusi ve formé oxidu sifi¢itého.
Zdrojem oxidu sifi¢itého v ovzdusi je primyslova ¢innost, doprava a s nimi spojena spotieba
fosilnich paliv a v nékterych oblastech i sopecnd cCinnost, pfipadné srazky poblize mofti
(Vangk, 2007). Podle Fabryho (1992) jsou dal$imi zdroji siry deStové srazky, mineralizace
organické podstaty piidy, vzlinavost podzemnich vod a pfima absorpce SO2. Dal§im zdrojem

siry jsou organickd hnojiva jako siran amonny, siran draselny, superfosfat, kieserit a jiné.

3.8. Vliv hnojeni Fepky sirou na ostatni rostliny

Aplikace siry k fepce mé velice pozitivni vliv také na ostatni péstované plodiny.
Naptiklad u nésledné péstované potravindiské pSenice zvySeny obsah siry velice pozitivné
ovlivioval pekatskou kvalitu, kdy se dle davky siry zvysil objem peciva az o 40% (Pedersen
et al., 1998).

I na stanovistich s nedostatkem siry hnojenych sirou je v porostech pted sklizni vice
jak 40 kg S/ha. Transport siry vynosem semene z piidy pozemku se pohybuje maximalné v
rozmezi 10 — 12 kg S/ha. To znamen4, Ze i na deficitnim stanovisti, pfi fadném hnojeni sirou
je prostiednictvim poskliziiovych zbytkli navracen dostatek siry do pudy k zajisténi

bezproblémové vyzivy sirou naslednych, méné naronych plodin. Tedy zajisténi fadné vyzivy
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sirou ozimé fepky je zdkladem bezproblémové vyzivy sirou naslednych plodin na pozemku

(Matula, 2007).

3.9. Hnojeni mineralnimi hnojivy
Pro hnojeni sirou lze vyuzit celou fadu primyslovych hnojiv. Piehled zékladnich

zastupct téchto hnojiv je uveden v tabulce 5.

Tabulka 5: Zakladni hnojiva obsahujici siru (Zeleny, 1996)

Hnojivo N (%) P,0s5 (%) | KO (%) S (%) | Ostatni Ziviny
(%)

Siran amonny 21 0 0 24

Superfosfat 0 16 - 18 0 11-12

Siran draselny 0 0 50 18

Sadra (siran vapenaty) 0 0 0 15-18

Siran manganaty 0 0 0 14 24 (Mn)

Siran hotecnaty 0 0 0 13 10(Mg)

Kieserit (gran.) 0 0 0 22 16 (Mg)

Kamex 0 0 40 4 4 (Mg)

Kainit 0 0 12-14 5-6 4 (Mg)

Hoftka sil 0 0 0 16 9 (Mg)

Elementarni sira 0 0 0 80 -90

Listova hnojiva

Vlastnosti listovych hnojiv

Mezi jejich hlavni vyhody patii:

- misitelnost s vétSinou pouzivanych latek na ochranu rostlin.

-rychlé vyuzitelnost jednotlivych Zivin diky pfimému pifenosu pies list.

- Aplikovatelnost v podzimnim i jarnim obdobi vegetace — moznost vyuziti v dobé¢, kdy je
pfijem Zivin pies kofeny z jakychkoliv diivodi omezen (Skefik, 2009).

- moznost pouziti pfi nedostatecném provzdusnéni pudy, kdy je omezend mikrobidlni ¢innost

v ptd¢€ a nedochdzi k plynulému uvoliovani zivin z padni zasoby
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- pozitivni ovlivnéni kofenové aktivity rostlin

- lepsi vyuziti jak dusiku ze zdkladniho hnojeni, tak i ostatnich zivin

- posileni protistresové aktivity rostlin

- piimé plisobeni na rozhodujici biochemické procesy v rostlinach

- pii neptiznivych hodnotach ptidni reakce

- zlepSeni kondi¢niho stavu porostu a z toho vyplivajici zlepseni zdravotniho stavu —
preventivni G€inky proti chorobam a Skiidciim

- ekonomické navratnost vyuziti (Cerny, 2009)

K moznym nevyhodam listovych hnojiv patii:

- zavislost u¢inku na mnoha podminkach (vlastnosti hnojiva, stav rostliny, vnéjsi podminky
aplikace)

- moznost dodani pouze malého mnozstvi zivin

- relativné vysoka cena u nékterych hnojiv a jejich kombinaci az n¢kolika set nékdy az nékolika
tisic korun na ha. Dodani zivin v pevnych hnojivech je vétSinou podstatné levnéjsi.

- Pomérné Sirokd nabidka, kterd mnohdy zemé&dé€lciim ztéZzuje orientaci. Nelze se totiz
orientovat pouze podle ceny za obsah urcitého prvku, ale musi se ptihlizet i k dal§im
vlastnostem hnojiva.

- Mozna toxicita nékterych ,,kombinaci®. Kombinace vice u¢innych latek (insekticid + listové
hnojivo + stimulator + smacedlo + regulétor), které se v praxi v minulosti objevovaly, v
zadném ptipadé nedoporucujeme. Tyto kombinace Casto plisobi toxicky nejen na vcely, ale i

na samotné rostliny fepky (Skeiik, 2009).

Hnojiva dusikatd s obsahem siry
DASA

Hnojivo obsahujici 26% N a 13% siry, vhodné k zakladnimu hnojeni i pfihnojovani
vétsiny plodin. Vzhledem k vysokému obsahu siry je vhodné pro plodiny s vys$§imi naroky na
tuto zivinu, tedy fepku, slunecnici, hoicici, brukvovité zeleniny, cibuloviny a bobovité

rostliny (Vangk, 2007).
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Lovofert, LAS 24 + 6S

Jedna se o dusikaté hnojivo s obsahem 24 % dusiku a 6 % siry. Tvoii jej smés
duso¢nanu amonného se siranem vapenatym ve formé bélavych az svétle hnédych granuli o
velikosti 2 az 5 mm. Kombinace dvou forem dusiku umoziiuje pouzivani hnojiva jak k
hnojeni pred setimnebo vysadbou, tak i v dob¢ vegetace rostlin. Hnojivo je vhodné ke v§em
plodindm a do vSech pid. Vzhledem k 6 % je pouZitelné zejména ke hnojeni potravinaiské

pSenice, fepky, brambor, cukrovky, jetelovin a brukvovité zeleniny (anonym, 2007).

Siran amonny

Dusik obsazen ve Cpavkové formé. NejCastéji je ve formé bilych az nasedlych
krystalkii. Siran amonny se v ptidé pomérné rychle rozpousti v ptidni vod&. Znaénd ¢ast NH,"
iontl prechazi do sorpéniho komplexu vymeénou za jiné kationty. Snizuje se tim jeho
pohyblivost a tim moznost vyplaveni v humidnéjSich podminkach. V ptid€ podléha nitrifikaci
(pfeména NH;  na NOs’), nasledkem &ehoz v pidé vznika kyselina dusi¢na. Rychlost
nitrifikace je vSak po hnojeni siranem amonnym oproti ostatnim hnojivim mnohem
pomalejsi, takze je velmi vhodnym hnojivem k zdkladnimu hnojeni i na podzim. V teplych a
suchych podminkéch dochézi u siranu amonného aplikovaného na povrch plidy bez zapraveni
nebo rozpusténi srazkami ke ztratam dusiku vytékanim (¢pavku) do ovzdusi. S ohledem na
vysoky obsah siry je siran amonny vhodnym hnojivem zejména ke chmelu, cibuli, fepce
(Pulkrabek, Svachula 1995). Prednosti hnojiva je, Ze sou¢asné s hnojenim dusikem se hnoji
sirou — Zivinou, kterd je nezbytna k efektivnimu vyuzivani dusiku v metabolismu plodiny.
Zlepsuje i dostupnost vétSiny stopovych prvki pro rostliny (mimo molybdenu) (Matula,
2007).

Hnojiva draselna s obsahem siry
Siran draselny

Vysoce kvalitni draselné hnojivo v krystalické nebo granulované form¢. Obsahuje
cca 42 % drasliku (. 50 % K,0) a 17-18 % siry (S). Nejvhodnéjsi doba aplikace je pii
pfedstové nebo predsadbové piipravé pidy. Lze jej aplikovat na vSech pidach (Pulkrébek,
Svachula 1995). Protoze ma vysoky obsah siry, hodi se pro rostliny s vysokou potiebou

tohoto prvku, jako je fepka , fedkev, kapusty, por (Richter a Hlusek, 1996).
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Magnesia-kainit

Jedna se o granulované draselno-hofecnaté hnojivo. Hnojivo je smés siranu
hote¢natého, chloridu draselného a sodného, siranu vépenatého. Obsahuje min. 7,5 %
drasliku, 2,5 % hot¢iku, 8 — 10 % siry, 15 % sodiku a 29 % chléru. Kainit je predstavitelem
chloridového typu draselnych hnojiv. Nedoporucuje se proto aplikovat k plodinam citlivym
na chlor (Pulkrabek, Svachula 1995). Doporuduje se na pudy s nizkou zasobou hoitiku.

Hnojivo je tfeba aplikovat delsi dobu pted setim (Richter, Hlusek 1996).

Patentkali
Smés siranu draselného a praskovitého oxidu hotecnatého. Obsahuje min. 23,5 %

drasliku, 6 % hot¢iku, 18 % siry a max. 3 % chléru (Pulkrébek a Svachula, 1995).

Hnojiva fosfore¢na s obsahem siry
Superfosfat jednoduchy

Superfosfaty byly prvnimi primyslové vyrabénymi hnojivy viibec. Do konce 60. let
zaujimaly dominantni postaveni v sortimentu fosfore¢nych hnojiv na svété. Jednoduchy
superfosfat obsahuje P ve vodorozpustné form& Ca (H,POs),. Vyrabi se rozkladem mletych
fosfatii kyselinou sirovou, proto hotovy vyrobek obsahuje zbytek volné kyseliny sirové a
kyseliny fosfore¢né. Podle struktury vyrobeného hnojiva rozliSujeme superfosfat praskovy a
granulovany. Charakteristickym znakem je typicky nakysly zépach. Obsahuje 7,5 — 8,5 %
fosforu, 20 % vapniku a 10 % siry. Jedna se o hnojivo s vysokym obsahem balastni sadry

(Pulkrabek a Svachula, 1995).

Hnojiva hotfecnatd s obsahem siry
Kieserit

Dodava se v krystalické nebo granulované form&. Obsahuje cca 15 % hoic¢iku 'tj. 25
% MgO), 21 % siry (S) a max. 3% chloru (Cl). Jedna se v podstaté o siran hotec¢naty s piimési
chloridu draselného (Pulkrabek, Svachula 1995).

Ostatni hnojiva s obsahem siry

SULFIKA S50
Kapalné suspenzni listové hnojivo s vysokym obsahem siry a vedlej$im fungicidnim

ucinkem. Hnojivo lze aplikovat v kazdé vyvojové fazi na vSechny druhy péstovanych
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jednoletych a viceletych plodin pro odstranéni latentniho 1 zjevného nedostatku siry. Nejlépe
se osveédcuje pouziti v rané vyvojoveé fazi a v obdobi nejvétsiho rustu, kdy se dobie vyuzije
fungicidni efekt hnojiva.

SULFIKA® S50 se doporucuje k pouziti pro ozimou fepku a ostatni olejniny,
ozimou pSenice a ostatni obiloviny vyjma sladovnického je¢mene, brambory, cukrovku, hrach
a ostatni luskoviny, mak, zeleninu, révu vinnou, ovocné stromy. Davkovani: 4 kg / ha,
koncentrace postfiku max. 2%. Doporucena davka k paté 5 - 10 kg / ha. U viceletych rostlin
se doporucuje aplikaci po 14 - 21 dnech opakovat. Hnojivo je mozné aplikovat s kapalnymi
dusikatymi hnojivy (DAM 390, roztok mocoviny). Nedoporucuje se michat s hnojivy

obsahujicimi hot¢ik a vapnik (www.agrofert.cz).

Sadra

(18 % S), ptednosti je nizkd rozpustnost, ktera minimalizuje moZnost ztrat
vyplavenim sirani v obdobi promyvného rezimu pudy. Sadra je rovnéz soucasti
jednoduchych superfosfat (kolem 8 % S) (Vasak, 2000). Je to hnojivo fyziologicky kyselé a
slouzi jako meliora¢ni prostfedek pro zurodinovéani zasolenych plid. K odstranéni plidni
kyselosti ji vyuzivat nelze, protoZe po jeji aplikaci do kyselé piidy vznika kyselina sirova,

ktera ji naopak vice prohlubuje (Richter a Hlusek, 1996).

Campofort Fortesim Beta
Campofort Fortesim Beta je vhodny pro prvni jarni oSetfeni fepky. Obsahuje
zakladni ziviny (N, Mg, S), fyziologicky ucinné latky a bor. Hnojivo je charakteristické

vyraznym biostimulaénim a protistresovym téinkem (Cerny, 2009).

Eurofertil Plus NPS 49

Specifické granulované hnojivo urcené pro potieby intenzivniho péstovani fepky
ozimé obsahuje 3 % N, 22% P,0s, 24% SOs, 0,15% B a vapnik, na ktery se Casto zapomina a
je jak pro pudu, tak pro rostliny nenahraditelnym prvkem. Je souc¢ésti hnojiva v mnoZstvi 29

% CaO (Kolengik, 2009).
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3.10. Organicka hnojiva

v v

Hnojivo Susina (%) Obsah S (% v susing)
Hntyj dobytci 25 0,3
Hnilj dribezi 60 0,5
Kejda dobytci 5-12 0,6
Kejda praseci 5-10 0,6

V tabulce 7 je uvedeno vyuziti S z kejdy prasat, vypocet je zaloZen na predpokladu, ze
aplikovana sira bude mineralizovdna, diky tomu bude moci poskytnout efekt hnojeni i v
nadchdzejicich letech a déle je pocitdno s predpokladem, ze 50% z aplikované siry bude

vyuzito rostlinami.

Tabulka 7.: vyuziti S z kejdy prasat (Pedersen et al., 1998)

Prasata Skot
Mnozstvi aplikované kejdy (t/ha 30 50
Celkovy obsah S (kg/t) 0,4 0,4
Celkové mnozstvi aplikované S (kg/ha) 12 20
Ztraty H,S (kg/ha) 2 4
Efekt hnojeni v prvnim roce (kg/ha 1 2
Efekt v nadchazejicich letech (kg/ha 4 6
Cisty efekt (kg/ha) 5 8
Tabulka 8.: obsahu riiznych S frakci u kejdy prasat

Prasnice Vykrm Kombinace prasnice a vykrmu

Susina (%) 3,34 5,44 4,01
Celkem S (kg/t) 0,27 0,43 0.35
Sirany (kg/t) 0,04 0.06 0,07
Sulfidy (kg/t) 0,08 0,11 0,07
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4. Metodika

Maloparcelkovy ptesny polni pokus s ozimou fepkou byl zalozen roku 2008 na

stanoviStich Humpolec, Hnévceves a Uhfinéves. Padné klimatické charakteristiky téchto

stanovis$t’ jsou uvedeny v tabulce 9. a zdkladni agrochemické charakteristiky v tabulce 10.

Obsahy Zivin v tabulce 10. byly stanoveny v extraktu Mehlich 3.

Tabulka 9. Pidné klimaticka charakteristika pokusnych mist

Stanovisté nadmofr. primérné ro¢ni pidni | putdni
(zkratka okresu) vy$ka srazky teplota typ druh
(m) (mm) C)
Hnévéeves (HK) 265 573 8,2 HM jh
Humpolec (PE) 525 665 7,0 KM ph
Uhrinéves (Praha) 295 575 8,3 HM jh
Tabulka 10. Agrochemické charakteristika pokusnych mist
Stanovisté P Ca Mg K pH
mg/kg'1 mg.kg'1 mg.kg'1 mg.kg'1 0,01M CaCl,
Hnévceves 81 2970 105 143 5,9
Humpolec 97 1343 102 156 5,1
Uh¥inéves 137 2793 133 153 6,6

Hlavnim cilem pokusu bylo testovani vlivu stupfiovaného hnojeni sirou v hnojivu

Lovofert (24% N, 6% S ve form¢ CaSO,). Schéma pokusl je uvedeno v tabulce 11.

Jednotlivé varianty byly zalozeny vzdy ve Ctyfech opakovanich. Prvni davka hnojiv byla

aplikovana vzdy na jafe (fize regeneracniho hnojeni). Druha davka nésledovala ve fazi BBCH

30-32.

Tabulka 11. Schéma hnojeni fepky ozimé

Varianta rozdéleni Lovofert mnoZstvi N rozdéleni celkem
davek siry zLAV davek N kg N.ha™
(kgN.ha') | kg N.ha
kg S.ha” | kg N.ha™ 1. 2.
1 0+0 0 0 200 100 | 100 200
2 12,5 +0 12,5 50 150 100 | 100 200
3 25 +0 25 100 100 100 | 100 200
4 25 +25 50 200 0 100 | 100 200
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V prubéhu pokust byly pravidelné provadény odbéry rostlinného a piidniho materialu.
Pidni i rostlinné vzorky byly odebirany v terminu dosazeni rastovych fazi uvedenych

v tabulce 12. Listy byly odebirany vzdy nejmladsi, nejméné z 80 % vyvinuté.

Tabulka 12. Schéma odbért rostlinného materialu a ptdy

faze odebrané casti rostliny hloubky odbéru pudy v cm
vstupni odbéry nadzemni hmota 0-30, 30-60

BBCH 18-20 30 listt (cca 5 g susiny) 0-30

BBCH 30-32 30 listl (cca 5 g susiny) 0-30

BBCH 50-52 30 list (cca 5 g susiny 0-30

po sklizni slama, semeno 0-30

Odebrané pudni vzorky byly zhomogenizovany a nésledné analyzovany vodnym
vyluhem (1:10) na obsah mineralni siry. U rostlinnych vzorki byl po ususeni proveden
mikrovinny rozklad. Ziskané vyluhy byly vzdy métfeny na ICP OES. Pro statistické
vyhodnoceni vysledkii byly pouZzity programy SAS (1998) a Excel (2003).
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5. Vysledky a diskuse

5.1. Obsah mobilni siry v pudé
Vstupni odbéry ornice (0-30 cm) a podorni¢i (30-60 cm) byly provedeny pied
regeneraénim hnojenim ozimé tfepky (Tabulka 13.). Na vSech stanovisStich byly naméteny
vy$$i obsahy mobilni siry vzdy v podorni¢ni vrstv€. Nejvyssi obsahy S v podorni¢i byly
pritom stanoveny v lokalité Hn&v&eves, kde praméma hodnota &inila 14,1 mg S.kg”'. Na
stanovistii Uhfindves bylo v podorni¢i namé&feno v priméru 10,0 mg S.kg” a na stanovisti

Humpolec 7,5 mg Skg™.

Tabulka 13. Obsah siry (mg S.kg™) ze vstupnich odbérii pfed hnojenim ozimé fepky

Humpolec 27.3.2009 Hnévceves 25.3.2009 Uhrinéves 13.3.2009
varianta 0-30 cm 30-60 cm 0-30 cm 30-60 cm 0-30 cm 30-60 cm
A 7,6 10,0 8,6 13,3 3,4 7,5
B 6,2 8,2 8,1 14,4 6,8 7,3
C 3,9 5,7 5,7 13,9 8,8 15,1
D 4,0 6,2 10,3 14,8 8,2 10,1

V ornici se obsahy siry na stanovisti Hnév&eves pohybovaly okolo 8,2 mg S.kg™, na
stanovisti Humpolec okolo 5,4 mg S.kg™ a na stanovisti Uhtinéves okolo 6,8 mg S.kg”. Mezi
jednotlivymi bloky se nevyskytly statisticky pritkazné rozdily, a proto bylo mozné pozemky
povazovat za homogenni a vhodné pro zalozeni pokusu.

V tabulce 14. jsou znazornény primérné obsahy mobilni siry v ornici ze Ctyf
opakovani jednotlivych variant v riiznych vegetacnich fazich ozimé fepky na stanovistich
Humpolec, Hnévceves a Uhfinéves.

Na stanovisti Humplolec se ve vétSiné piipadi nepodafilo potvrdit statisticky
prukazné rozdily mezi variantami. Jsou vSak patrné trendy zmén po aplikaci hnojiv
obsahujicich siru.

Po prvni davce hnojiv byly stanoveny podobné obsahy mobilni siry na vSech
sledovanych variantach. Hodnoty se zde pohybovaly okolo 4 mg S.kg" pii dosazeni faze
BBCH 18-20.

Vzestupny trend byl zaznamenan az v odbérech pii dosazeni BBCH 30-32, kde bylo
na nehnojené varianté (A) zaznamenano 6,6 mg S.kg' a na varianté hnojené 12,5 kg S.ha™

bylo stanoveno 6,9 mg S.kg”'. Prikazné vyssi obsahy byly zjistény na variantach C a D,
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hnojenych toho ¢asu shodné 25 kg S.ha”'. Zde bylo nam&feno 8,1 mg Skg' (C), respektive
8,6 mg S.kg™! (D). Ve fazi BBCH 50-52 a po sklizni doglo k vyrovnani obsahti mobilni siry na
variantach A, B a C. Vyssi obsah byl stanoven pouze u varianty D, kde jiZ bylo doddno 50 kg
S.ha”'. Zde naméfena hodnota ve fazi BBCH 50-52 ¢inila 9,1 mg S.kg™' a po sklizni 12,2 mg
Skg.

Tabulka 14. Primérné obsahy siry v ornici na stanoviStich Humpolec, Hnévceves a

Uhftinéves
Humpolec Hnévceves Uhrinéves
Vegetad. faze | var. | mg S.kg”! 5.0." mg S.kg”! S.0. mg S.kg”! S.0.
BBCH 18-20 | A 3,2 0,9 4,6 1,1 2,5 1,3
B 4,6 2,1 11,8 4,0 4,8 3.3
C 5,2 2,9 10,1 5,2 4,6 2,7
D 3,7 0,5 16,6 3,1 7,5 3.4
BBCH 30-32 | A 6,6 2,4 2,3 0,4 2,6 0,3
B 6,9 0,9 13,9 7,7 5,6 3,9
C 8,1 3,7 29,0 5,5 7,5 6,6
D 8,6 2,7 19,8 5,2 5,5 1,4
BBCH50-52 | A 3,2 0,6 3.8 0,2 5,6 0,9
B 3,9 0,9 4,0 0,5 14,8 7,6
C 3.8 0,3 9,2 5,8 11,3 7,3
D 9,1 6,1 16,7 12,9 25,5 12,1
po sklizni A 6,7 1.4 16,4 3,0 14,7 6.8
B 7,9 3,1 16,6 3,3 19,2 3,3
C 8,9 0,7 19,7 2,7 16,1 2,2
D 12,2 2,9 19,6 4,9 19,3 2,3

*s.0. — smérodatna odchylka

Podobného trendu bylo dosazeno i na stanovisti Hnévéeves. Zde se rozdily v obsazich
mobilni siry v ornici projevily jiz ve fazi BBCH 18-20. U nehnojené varianty A zde bylo
dosazeno pouze 4,6 mg S.kg'l, zatimco u variant B, C a D ¢inily hodnoty 11,8; 10,1 a 16,1 mg
Skg.

U variant B, C a D doslo ve fazi BBCH 30-32 opét k narGstu obsahu mobilni siry
v ornici. U varianty A byl naopak zaznamendn pokles. Po dodani druhé davky hnojiv byl
zaznamenan klesajici trend v obsahu mobilni siry ve f4zi BBCH 50-52. Zde bylo u varianty A

naméfeno 3,8 mg S. kg™, u varianty B 4,0 mg S.kg™', u varianty C 9,2 mg S.kg"' a u varianty
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D 16,7 mg S.kg"'. Rozdily mezi variantami A a B a variantami C a D v3ak nebyly statisticky
prukazné.

Po sklizni doSlo ke zvySeni a vyrovnani obsahi mobilni siry v ornici. Primérné
hodnoty se pohybovaly v rozmezi od 16,4 do 19,6 mg S kg™

Na stanovisti UhFinéves doslo ke zvySeni obsahu mobilni siry v ptidé€ jiz po aplikaci 1.
davky hnojiv. Ve vegetaéni fazi BBCH 18-20 &inil obsah u varianty A 2,5 mg S.kg”, u
varianty B 4,8 mg S.kg” a u variant C a D shodné hnojenych 25 kg S. ha™ &inily obsahy
mobilni siry v ornici 4,6, respektive 7,5 mg S.kg™.

Podobny trend bylo mozné sledovat i u pid odebranych béhem vegeta¢ni faze BBCH
30-32. Na sirou nehnojené variant A zde bylo dosazeno 2,6 mg S.kg™', varianty B a D &inily
téméF shodné 5,6; respektive 5,5 mg S.kg™ a na varianté C bylo naméfeno 7,5 mg S.kg™.

Ke zvySeni obsahu mobilni siry v pidé¢ doslo ve vegetacni fazi BBCH 50-52, kde se
primérné obsahy mobilni siry na kontrolni varianté pohybovaly okolo hodnoty 5,6 mg S.kg™.
Nejvyssi hodnota byla zaznamenana u varianty D, kde obsah mobilni siry ¢inil 25,5
mg S.kg'.Vzhledem k vysokym smérodatnym odchylkam vsak nelze potvrdit statisticky
prikazné rozdily mezi variantami B, C a D.

Po sklizni doSlo opét k vyrovnani obsahti mobilni siry na jednotlivych variantach.
Nejniz§i obsah siry (14,7 mg S.kg™) byl stale na kontrolni varianté. Na variantich B a D se
obsah S pohyboval okolo hodnoty 19 mg S.kg™ a u varianty C bylo namé&feno v praiméru 16,1

mg Skg™.

5.2. Obsabh siry v rostlinach
Odbéry rostlinnych vzorkt byly provadény soubézné s plidnimi. Po vstupnich
odbérech byl rostlinny material odebiran ve vegetacnich fazich BBCH 18-20, BBCH 30-32 a
BBCH 50-52. Vstupni odbéry listi byly provedeny u ozimé fepky pouze na pocatku jarni
regenerace pred aplikaci hnojiv (tabulka 15.). Hodnoty se u vSech stanovist’ pohybovaly okolo
0,20 %. Nejvyssi pramérné obsahy byly stanoveny na stanovisti Humpolec a nejniz$i naopak
na stanovisti Hnévceves. Mezi jednotlivymi variantami se nevyskytovaly statisticky prikazné

rozdily.
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Tabulka 15. Procento siry v nadzemni hmot¢ rostlin fepky ozimé — vstupni odbéry

Varianta Hnévceves Humpolec UhFinéves
A 0,16 0,26 0,20
B 0,18 0,25 0,21
C 0,20 0,23 0,20
D 0,19 0,26 0,19

Vysledky ze zvolenych vegetacnich fazi ozimé fepky po aplikaci hnojiv jsou
uvedeny v tabulkach 16., 17. a 18. Bylo odebrano 30 mladych listi (nejméné z 80%
vyvinutych). Kazda varianta byla provedena ve ¢tyfech opakovanich. Vzhledem k tomu, ze
ziskana data nespliiovala normalitu rozdéleni, byly pouzity jen popisné statistické
charakteristiky.

Na stanovistich HnévCeves a Uhtfinéves nebyl ve fazi BBCH 18-20 potvrzen
vzestupny trend procentického obsahu S vzhledem ke stoupajici davce siry v hnojivech.
Pouze na stanovisti Humpolec se u listil vyskytlo zvySeni procentického obsahu siry u variant
C a D, hnojenych shodng 25 kg S.ha™' ve form& CaSO,. Obsah Siry v listech se pfitom

vyrazné vzajemné nelisil.

Tabulka 16. Obsah siry (%) listech ozimé fepky v riznych vegetacnich fazich

BBCH 18-20 BBCH 30-32 BBCH 50-52
Stanovisté var. | priamér 8. 0. primér . 0. priamér 8. 0.
Hnévéeves | 5 023 | 004 | 047 | o001 027 | 0,04
B 0,25 0,08 0,44 0,01 0,28 0,03
C 0,24 0,06 0,42 0,02 0,31 0,05
D 0,24 0,04 0,39 0,06 0,33 0,01
Humpolec A 0,28 0,02 0,27 0,06 0,25 0,04
B 0,27 0,04 0,28 0,05 0,27 0,03
C 0,32 0,04 0,31 0,04 0,30 0,02
D 0,35 0,05 0,30 0,04 0,34 0,04
Uhfinéves A 0,33 0,10 0,21 0,02 0,25 0,06
B 0,36 0,10 0,23 0,02 0,26 0,06
C 0,29 0,08 0,24 0,03 0,27 0,12
D 0,33 0,08 0,25 0,03 0,28 0,10

32




Ve fazi BBCH 30-32 se vzestupny trend obsahu siry v listech projevil opét pouze u
stanovi§t¢ Humpolec. Podobny trend Ize pozorovat i u listll ze stanovisté Uhtinéves. Zde vSak
ziskané rozdily neptesahovaly 0,02 % S. Na vSech stanovistich byl v uvedené fazi naméten
vyssi obsah siry v listech. Nejvyssi rozdily se vyskytly na stanovisti Hnévéeves, kde byly
obsahy siry v listech v priméru o 0,20 % S vyssi. U ostatnich stanovist’ rozdily nepfesahovaly
setiny procent.

V odbérech ve vegetatni fazi BBCH 50-52 byl na vSech stanoviStich naméfen
vzestupny trend u obsahu siry v mladych listech. Nejvyraznéjsi vzestup byl zaznamenéan na
stanovistich Hnévceves a Humpolec, kde rozdil mezi variantou A a D ¢inil 0,06 %S, resp.

0,09 %S.

5.3. Vynosy ozimé repky
V tabulce 19. jsou uvedeny vynosy semene fepky na stanovistich Hnévceves,
nehnojenych sirou, kde pramér &inil 3,74 tha™'. Vys§i vynosy vykazovaly viechny varianty
hnojené sirou. U varianty B hnojené 12,5 kg S.ha™ a u varianty C hnojené 25 kg S.ha bylo
zjisténo shodné v priméru 3,84 tha' semene. Nejvyssiho primémého vynosu dosahovala
vzdy varianta D hnojena 50 kg.ha™' siry. Zde hodnota &inila 4,14 t.ha™,
Mezi jednotlivymi variantami hnojeni se zpravidla nevyskytovaly statisticky

prukazné rozdily.

Tabulka 19. Vynos fepky ozimé pii 12% vlhkosti

Hnévceves Humpolec UhFinéves

Var. (tha™) (tha™) (t.ha™)
A 3,93 (£0,04) 3,13 (+£0,04) 4,17 (£0,08)
B 4,21 (£0,05) 3,15 (+0,05) 4,18 (£0,02)
C 4,03 (£0,06) 3,27 (+0,06) 4,23 (£0,05)
D 4,33 (£0,08) 3,21 (£0,08) 4,87 (£0,06)

Tyto rozdily byly vypocteny pouze mezi variantami A a D u stanovist’ Hnév¢eves a
Uhfineves. Ze zjisténych trendl lze v§ak usuzovat, ze dodani siry ve formé siranu vapenatého
do pudy se pozitivné projevilo na vynosech fepky ozimé. Podobné pokusy zamétené na vynos
fepky provedl i Vasak (2008). V polnim experimentu sledoval vliv stupiiovanych davek siry
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ve form¢e siranu amonného (0, 40, 80, 160 kg S/ha) a zaznamenal opacny trend — se stoupajici
davkou siry klesal vynos fepkového semene. Havel (2001) se zabyval vzajemnym srovnanim
kapalnych a pevnych hnojiv obsahujicich siru. V jeho pokusu byl sledovan rovnéz vliv
ruznych davek siry (0, 8, 16, 34 a 50 kg S/ha) na vynos ozimé fepky. Zde byla zaznamenéana
prikazné vyssi ucinnost aplikace hnojiva SAM na list oproti pevné form¢ (DASA) aplikované
do pady. Pokus byl vsak siln€¢ ovlivnén klimatickymi podminkami (sucho z pocatku

vegetace).
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6. Zavéry

Maloparcelkovy piesny pokus s ozimou fepkou byl realizovan vroce 2009 na
stanoviStich Humpolec, Lukavec a Hnévéeves. Hodnocen byl vliv stupniovanych davek siry
(0-50 kg S/ha) pfi jednotné davce N (200 kg N/ha) na vynos fepky a na obsah siry v rostliné a

nadzemni hmot¢. Z vysledku lze vyvodit nasledujici zavéry:

6.1. Rozbory pud:

- Z rozbori pud byl patrny vzestupny trend obsaht mobilni siry po dodani S hnojiv zejména

v pozd¢jsich vegetacnich fazich (BBCH 30-32 a BBCH 50-52).

- Po sklizni doslo k vyrovnani obsahu mobilni siry v pidé¢ na vSech variantach hnojeni.

- Rozdily v obsahu mobilni siry v ptidé¢ mezi jednotlivymi variantami hnojeni nebyly zpravidla

statisticky prikazné.

6.2. Rozbory rostlin:

-V odebranych vzorcich mladych listi fepky bylo stanoveno vzdy vyssi procento siry
- Vzestupny trend obsahu siry v listech fepky v zavislosti na davce siry byl sledovan na vSech

stanovistich pouze ve vegetacni fazi BBCH 50-52

6.3. Vynosy:

cvwr

- Nejvyssich vynosti ozimé fepky bylo s vyjimkou stanovist¢ Humpolec dosazeno vzdy na

variantach s nejvyssi davkou S (50 kg S/ha)
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