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ABSTRAKT

Tato diplomova prace hodnotila formou dvouletého maloparcelkového polniho pokusu
vliv hnojeni riiznymi formami siry na obsah vodorozpustné siry v pad¢, vynos a olejnatost
semen fepky ozimé. Pokus probihal na polni pokusné stanici Skolniho zemé&dé&lského podniku
v Zabgicich u Brna v letech 2012/2013 a 2013/2014.

Do pokusu byly zatazeny tyto varianty: 1. Nehnojeno, 2. LAD + LAD, 3. DASA +
DAM 390, 4. DASA + DASA, 5. WIGOR + LAD, 6. WIGOR + DASA. Hnojivo DASA
obsahuje siru v siranové formé a hnojivo WIGOR v elementdrni formé&. U vSech hnojenych
variant krom¢ nehnojené byly pouzity stejné celkové davky dusiku v mnozstvi 195 kg/ha
rozdélenych do regeneraéniho, I. produkéniho a II. produkéniho  hnojeni.
U varianty 5 a 6 bylo na podzim v hnojivu WIGOR S aplikovano 60 kg elementarni siry.
Siranova forma siry aplikovana u variant 3, 4 a 6.

Aplikace hnojiv s obsahem siry se pozitivné projevila na obsahu vodorozpustné siry
v pudé. Hnojeni sirou nemélo vliv na poméry jednotlivych zivin v susiné fepky a nemélo ani
statisticky prukazny vliv na vynos. U olejnatosti semen fepky byla zaznamenana statisticka

prikaznost, kde nehnojend varianta méla vySsi obsah oleje nez hnojené varianty.

Klic¢ova slova: fepka ozima, sira, elementarni sira, vyziva, hnojeni



ABSTRACT

The aim was to assess the effects of fertilising by a different forms of suplhur
on the conten of the water — soluble suplhur in the soil, yield of seed and the oiliness
of winter rape. The experiment was conducted in the form of a small-plot field trial at SZP in
Zabéice in the farming years 2012/2013 and 2013/2014.

There were 6 different variants enrolled in the experiment: 1. unfertilized variant,
2. LAD (ammonium nitrate with dolomite) + LAD, 3. DASA (ammonium nitrate and
ammonium sulphate) + DAM 390, 4. DASA + DASA, 5. WIGOR + LAD, 6. WIGOR +
DASA. Fertilizer DASA containing sulphate form and fertilizer WIGOR including
elementary sulphur. All variants of experiment despite of unfertilized soil were fertilising with
nitrogen (195 kg per hectare). It was divided to regeneration, the first and the second
production fertilising. In the variant 5 and 6 was apllied 60 kg of Wigor S including
elementary sulphur. In the variant 3,4 and 6 was apllied DASA containing sulphate form.

Fertilizers including sulphur had got the positive effect on the conten of the water —
soluble suplhur in the soil. Fertilising with sulphur hadn’t influenced ratio between nutrients
in plants of winter rape and hadn’t increased the yield of grain. Values relating to oiliness of
seed were statistical different. Grain of winter rape from unfertilizing parcel had got higher

oiliness than grain from fertilizing parcel.

Key words: winter rape, sulphur, elementary sulphur, plant nutrition, fertilising
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1 UVOD

V podminkidch mirného pasma ma fepka bezkonkuren¢ni vynosovy potencidl mezi
olejninami. Zasadni kvalitativni obrat v uziti fepkového semene nastal, kdyz se zacala
péstovat fepka s minimalnim obsahem kyseliny erukové. Tento fakt vlastné pifimo podminil
soucasny rozvoj pestovani fepky, protoze az do t€ doby byl fepkovy olej podiadny, vhodny
jen pro primyslové vyuziti. Repka oziméd patii vramci osevni plochy Ceské republiky
k nejpéstovanéjsi olejning a po psSenici ozimé k druhé nejpéstovangjsi ploding vibec. Péstuje
se na vyméie 366 tis. hektartl, coz prestavuje vice jak 12 % orné ptdy (CSU, 2016). Vyznam
pestovani fepky ozimé spocivd primarné v produkci oleje. Ten mlze byt pouzit
pro potravinaiské ucely jak ve studené, tak v teplé kuchyni. Olej se déle predevsim
v poslednich letech pouZiva pro vyrobu metylesteru (MERO), ktery je tzv. biopalivem a je
pfimichdvan do motorové nafty. Semeno fepky se vyuziva i v krmivarstvi, kde se vyuZivaji
extrahované §roty a pokrutiny. Repka v§ak mize slouzit i jako picnina, zelené hnojeni, pastva
pro vcely, nebo pierusovac obilnich sledu.

Repka ozima je jedna z nejnaro¢néjsich plodin na siru. Ale az donedavna nebyla sife
v zemédelstvi vénovana piiliSna pozornost, protoZe ji bylo v prostfedi dostatecné mnozstvi.
Koncem 20. stoleti vSak dochazelo postupné pfedev§im ve vyspélych zemich k odsifovani
hnédouhelnych elektraren, coz mélo za nasledek snizeni emisi oxidu sifi¢itého. Postupné
snizovani sirnych depozic se zacalo negativné projevovat na rostlinach. Ptiznaky deficitu se
objevily nejprve na rostlinach, které vyzaduji vyssi davky siry, mezi které patii pravé fepka
0zima, pozdé&ji 1 na rostlindch s menSimi naroky na siru. Proto se tato diplomova prace zabyva
hnojenim sirou, a jejim vlivem na vynos a olejnatost semen fepky ozimé. Neni vsak
pozorovan pouze vliv siry jako takové, ale 1 rozdily mezi elementarni a siranovou formou. Je
posuzovan vliv po hnojeni obou forem siry na vyzivny stav fepky a obsah vodorozpustné siry

Vv pud¢ v priubéhu roku.
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2 LITERARNI PREHLED

2.1 Historie péstovani repky

Nejstarsi zaznamy o fepce pochazi ze starych sanskrtskych textt z Asie z let 2000 —
1500 pi. n. I. Kolem roku 1000 pf. n. 1. se o péstovani fepky v Koreji a Cing zmitiuje Japonské
literatura. RozSifeni péstovani fepky v nékterych oblastech Evropy bylo pravdépodobné
z divodu nemoznosti péstovani olivovnikii nebo maku. V 13. stoleti byla fepka péstovana
severné od Alp a jeji olej se pouzival do lamp. Na konci 17. stoleti byla fepka péstovana
téméf Vv celé Evropé. V 19. stoleti byl fepkovy olej v lampach nahrazen olejem mineralnim,
coz vedlo ke sniZeni ploch fepky ve vétsing statlh Evropy kromé Polska, Dénska a Svédska
(PHILLIPS et KHACHATOURIANS, 2001).

Ve vétsim rozsahu se fepka péstuje od konce 19. stoleti. K vétSimu nartstu
péstovanych ploch doslo po roce 1960, kdy se zacaly péstovat odridy typu ,,0¢ (tzv.
jednonulky), coz jsou odridy s minimalnim obsahem kyseliny erukové. Od roku 1984 se
zaCinaji péstovat i odrudy ,,00° (tzv. dvounulky), s minimalnim obsahem kyseliny erukové
a se snizenym obsahem glukosinolati (BECKA, 2007).

Dnes patti fepka ve svétové bilanci produkce olejnin na druhé misto po séjovych
bobech. Mezi nejvétsi producenty fepky patii EU, Cina a Kanada. V EU patii mezi nejvétsi
producenty Némecko, Francie a Polsko. V Ceské republice je fepka péstovana na ploge témét

400 tis. hektart, s pramérnym vynosem semene 3,94 tun z hektaru (SVOBODOVA, 2014).

2.2 Vyuziti fepky
Vyuziti fepky lze rozdélit do ¢ty hlavnich kategorii: potravinafstvi, krmivaistvi,

oleochemie a energetické vyuziti (BARANYK et FABRY 2007).

2.2.1 Vyuziti Fepky v potravinarstvi

Repkovy olej obsahuje vysoky podil zadouci kyseliny linolenové a linolové. Obé tyto
kyseliny patfi do skupiny preferovanych mastnych kyselin. Kromé toho ma tfepkovy olej
I nizky obsah nezadoucich nasycenych mastnych kyselin (BoumMA, 2014).

Olej z péstovanych ,,00 odrid fepky ma vysokou kvalitu a je vhodny jak pro
studenou, tak teplou kuchyni. Velmi dobie snasi vysoké teploty a diky vySSimu oxidacni

stabilit¢ ma delsi trvanlivost nez jiné rostlinné oleje (BARANYK et FABRY 2007).
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2.2.2 Vyuziti Fepky v krmivarstvi

V krmivarstvi jsou vyuzivany fepkové vylisky, extrahované Sroty, semena nebo celd
rostlina. Repkové vylisky jsou zbytky po lisovani semen fepky, extrahované §roty vznikaji
jako vedlejsi produkty po extrakci tukli v potravinarském primyslu. Jedna se o bilkovinna
krmiva, o jejichz pouziti pfedevSim ve vyziv¢ prasat, drilbeze a skotu rozhoduje obsah
glukosinulati. Zkrmovéani tfepkového semene je rozSifeno piedevsim u driibeze, kde je
soudasti krmnych smési a tvoii az 20 % v zavislosti na druhu dribeze. Repka na zeleno se
pouziva v Cerstvém stavu jako krmivo pro pfezvykavce. Vyjimecéné se vyuziva i1 jako
konzervované krmivo ve formé silaze. Zkrmovani fepky na zeleno je vhodné pouze do obdobi
zaCatku kvétu, v té dob¢ je v rostliné nejmensi obsah glukosinulatli (ZUKALOVA et VASAK,

2001).

2.2.3 Oleochemie

Oleochemie je obor zabyvajici se technickymi produkty vyrobenymi z rostlinnych
oleju a zivocisnych tukd. Mnozstvi oleochemickych produktt se vyrabi velmi dlouho a byly
zékladnimi chemickymi vyrobky, dokud nekteré z nich nebyly postupné nahrazeny produkty
vyrobenymi z fosilnich paliv. Jednalo se naptiklad 0 glycerin, mastné kyseliny, mydla, barvy,

laky aj. (SOUCEK, 2016).

2.2.4. Energetické vyuziti

Od roku 2010 se musi podle zdkona 172/2010 pfimichavat do nafty 6 % metylesterd
mastnych kyselin, pfevazné metylesterti fepkového oleje, tzv. MERO (ADNEROVA, 2014).
Jedna se o tepkovy olej upraveny esterifikaci a tvofi témét plnohodnotnou nahradu za
motorovou naftu. Lze jej pouzit jako samostatné palivo, nebo 1 ve smésich s motorovou
naftou v libovolné koncentraci (KREPELKA, 1995).

MERO poskytuje oproti nafté mnohé vyhody, jako je napiiklad lepsi biologicka
rozlozitelnost, pozitivni uhlikova bilance, neobsahuje siru ani aromaty a ma niz$i koufivost
vznétovych motor. Mezi nevyhody patii vyssi spotieba, agrese vici plastiim, horsi chladové
vlastnosti a nutnost aditivace depresantl v chladnéjsich podminkach (BARANYK et al., 2010).

Zbytky po lisovani oleje 1ze pouzit k palivarskym ucelim. Lze je spalovat samostatné
nebo ve smési, napiiklad s hnédym uhlim. Spalovat Ize i1 fepkovou slamu, bud’ volné lozenou,

nebo ve formé briket a peletek (BARANYK et FABRY, 2007).
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2.3 Agroekologické vlastnosti

Mimo vyse uvedené mé fepka i fadu dal$ich pozitivnich vlastnosti na prostiedi. Repka
ma vynikajici pfedplodinovou hodnotu pro obilniny a ¢asto slouzi jako pierusovaé obilnich
sledd. Zvysuje urodnost pady, ma odplevelovaci ucinek, snizuje pottebu primyslovych hnojiv
a je zdrojem organického hnojeni. Repka také muZe slouzit jako asanaéni plodina, je

medonosna, mirni erozi a jeji biomasa je soucasti pasu plynulého krmeni (UHER et al., 2012).

2.4 Biologicka charakteristika

Repka olejna (Brassica napus L. var. napus) paii do ¢eledi brukvovitych (Brassicae).
Ma ozimou a jarni formu. Délka vegetacniho obdobi ozimé formy trva 320 — 330 dni.

Repka vytvati mohutny kofen, ktery dosahuje do hloubky az 3 metri.. Nadzemni
fytomasa u ozimé formy se objevuje ve dvou fazich. Prvni faze je na podzim, kdy rostlina
vytvari listovou riizici (vegetativni faze). Druha faze prodluzovaci nebo rychlého ristu (faze
generativni) zac¢ind po pfezimovani fepky na jare.

Stonek dortista nejcastéji do vysky 1,4 az 1,6 metrl. Vytvaii 6 az 8 vétvi prvniho fadu,
které se dale rozvétvuji. Rist stonku kon¢i v obdobi plného kvétu. Na listech a stonku je
typicky Sedozeleny az Sedofialovy voskovy povlak — kutikula (UHER et al., 2012).

Kvétenstvi je hroznovité, kvéty jsou tvofeny Ctyfmi syté zlutymi korunnimi platky.
Kveteni zadind od spodnich vétvi smérem k hornim. Repka je fakultativné cizospra$na,
plodem je Sesule, ktera obsahuje v praméru 15 az 20 semen (BARANYK et FABRY, 2007).

Obsah latek v riznych castech semene je znaén€ odliSny. Osemeni je tvofeno
predevsim vlakninou a obsahuje jen 9 — 16 % tuku a 15 — 18 % bilkovin. Vnitini ¢ast semene

pak obsahuje 45 — 48 % tuku a 30 — 35 % bilkovin (VRBOVSKY et ENDLOVA, 2014).

2.5 Pozadavky na pudné-klimatické podminky

Repka je v CR péstovana ve viech vyrobnich oblastech. Je to z diivodu ristu vyméry
jejiho péstovani, a také diky jeji plasticité. Lze ji péstovat od nizin az do nadmoiskych vySek
kolem 700 m n. m. Nejvice fepky je péstovano v bramboraiské a feparské vyrobni oblasti,
kde dosahuje vyssiho vynosu a lepsi kvality nez v kukufi¢né vyrobni oblasti, kde Casto trpi
suchem a je také vice napadana chorobami a skadci.

Nejvhodnéjsi podminky pro péstovani fepky jsou oblasti s nadmotiskou vySkou kolem
500 m n. m. s prim&€mnymi ro¢nimi teplotami 7,5 °C a s ro¢nim thrnem srazek kolem 650

mm.
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Pidy by fepka méla mit lehké az stfedni, hlinitopis¢ité az hlinité s dobrou zasobou
zivin. M¢ly by byt provzdusnéné, hluboké a kapilarni s obsahem humusu nad 1,5 %
a s dobrou zasobou Mg, P, K a B. Pudni reakce by méla byt neutralni az slabé kysela (BECKA,
2007).

2.6 Zarazeni v osevnim postupu

Repka je nejcastdjsi predplodinou pro psenici ozimou, kterd je nejpéstovandjsi
obilninou. Diky vyborné ptedplodinové hodnoté fepky dochézi u pSenice k zvySeni vynosu
00,5 — 1,0 t/ha. Pfedplodinova hodnota fepky je srovnatelna s hrachem, ale fepka vytvari
vEtsi vynos a zisk.

Po sobé se fepka nesnasi, predevsim z fytosanitarnich divodi pro vyskyt fady chorob
a skudct. Casovy odstup pii bézném péstovani by mél byt minimalné 4 roky. Koncentrace
ploch fepky Vv osevnim postupu by méla byt nejvyse 12,5 %. Casto viak fepka Vv osevnich
postupech ptesahuje vice jak 50 %. Pfi vyS$im zastoupeni je nutnd vétsi Grovenn chemizace,
coz vede ke zvySenim nakladl z divodu vétsiho vyskytu chorob a sktdct.

Predplodina pro fepku ozimou musi byt plodina, kterd umozni vysev fepky
v agrotechnickém terminu. Nejcastéj$i predplodinou pro fepku byvaji obilniny. U nich
dochazi k problému s vydrolem, ktery je nutné co nejdiive znicit, protoze potlacuje riist fepky

(VASAK, 2000).

2.7 Zpracovani pudy

Repka mé znaéné naroky na kvalitu zpracovani ptdy a vytvofeni kvalitniho setového
lizka. Tyto naroky jsou zplsobeny pfedevsim diky agrotechnickému terminu seti, ktery podle
vyrobni oblasti zac¢ind jiz zaCatkem srpna. Zpracovani pidy muzeme rozdélit na nékolik
zéakladnich zplsobl: Tradi¢ni zpracovani pidy spociva v dobré podmitce do hloubky kolem
10 cm ihned po sklizni pfedplodiny. Takto podmitnuta ptida mize byt oSetfena valenim nebo
vlacenim. Poté nasleduje stitedné hluboka set'ova orba, kterou mohou byt do piidy zapraveny
hnojiva a hntij. Dale nésleduje predsetova ptiprava ptdy, kdy dojde k urovnani pozemku. Pti
minimaliza¢nim zpracovani pidy se vynechava orba, coz umoziuje dodrzet agrotechnicky
termin seti. Spociva pouze v Kypteni pozemku a nasledného seti nebo pirimého seti fepky do

strnisté predplodiny (HULA et al., 1997).

15



2.8 Seti

Optimalni agrotechnickd lhita pro seti fepky ozimé je od druhé dekady srpna
V picninaiské a bramboraiské vyrobni oblasti do tfeti dekady srpna v obilnafské a feparské
vyrobni oblasti. V nejteplejSich kukufi¢nych vyrobnich oblastech lze set fepku ozimou az do
zacatku zafi, kdy vSak vlahova nejistota mlize zptisobit opozdéné vzchazeni, které jiz fepka
neni schopna kompenzovat z divodu nizsich teplot (BARANYK et FABRY, 2007).

Hloubka seti fepky se pohybuje od 1,3 cm do 3,0 cm. Pfilis hluboké seti mtze Casto
vést k zvysenému riziku opozdéného vzchazeni rostlin padnim piisuskem, naopak pii pfilis
mélkém seti mizou mit semena nedostateCnou vlhkost na vykli¢eni. Nejlepsi porosty jsou
dosahovany pii vysevku od 2,0 do 2,5 kg/ha u hybridnich odrid a od 3,5 do 5,0 kg/ha
u liniovych odrad (JAKUBEC, 2014).

2.9 Regulace zapleveleni

Na podzim je castym konkurentem fepky vydrol z obilnin, které jsou pro fepku
nejcastejsi predplodinou. Vydrol je velmi agresivni, vzchéazi diive nez fepka a je nutné ho
hubit co nejdiive po vzejiti. Vzchazeni vydrolu je ovlivnéno pfedchozi ptedsetovou piipravou
pudy a mize vzchazet v nékolika vlnach, coz pfinasi dal$i ndklady na oSetieni (AXMAN,
2014).

Jednim z nejvyznamnéjsich pleveld fepky ozimé je svizel pritula (Galium aparine),
ktery kromé vlastniho konkurenéniho plisobeni v pritbéhu vegetace piinasi problémy i v dobé
sklizné¢, kde jeho mnazky zhorSuji kvalitu sklizné. HeFmankovec primorsky
(Tripleurospermum inodorum) snizuje vynos a v piipadech Ze pieroste fepku, mize podobné
jak svizel zpiisobovat problémy pii sklizni. Dal§im vyznamnym plevelem je pcha¢ rolni
(Cirsium arvense), ktery se vyskytuje v ohniscich a dokaze podstatné redukovat vynos
(SIKORA, 2014). Velice problematickym plevelem je pyr plazivy (Elytrigia repens), ktery se
vyskytuje pfedevsim na pozemcich s redukovanym zpracovanim pidy. Kofenovy systém pyru
vyluCuje do pudy latky, které pusobi na ostatni rostliny fytotoxicky. Brukvovité rostliny
a predevsim fepka je na tyto latky vysoce citliva (MIKULKA, 2014). Zvlast nebezpe¢né mohou
byt plevele, které zacinaji byt odolné viici bézné pouzivanym herbicidim. Jedna se o nékteré
brukvovité plevele jako napfiklad penizek rolni (Thlaspi arvense), ihornik mnohodilny
(Descurainia sophia), kakest malicky (Geranium pusillum), zemédym lékaisky (Fumaria
officinalis), violku rolni (Viola arvensis) a dal$i. Problém s témito plevely byva na

pozemcich s ¢astym vyskytem fepky (JURSIK et SOUKUP, 2012).
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Vétsina ploch ozimé fepky je oSetfovana pied vzejitim plodiny - preemergentné.
Hlavnim divodem dominance preemergentniho oSetfeni pied postemergentnim je
nedostatecny sortiment postemergentnich herbicidii. Preemergentnimi herbicidy 1ze zasahnout
Siroké spektrum plevell, pii¢emz se zamezi konkurenci plevelt jiz od pocatku vegetace fepky
(JUrsik et Soukup, 2012).

V soucasné dobé se na trhu zavadi novy systém péstovani fepky ozimé — systém
Clearfield. Jedna se o kombinaci vysoce selektivniho herbicidu a vykonnych hybridt fepky.
Tento systém pisobici prfes list 1 kofeny a zasahuje Siroké spektrum pleveld jak

jednodéloznych, tak dvoudéloznych, véetné brukvovitych a vydrolu obilnin (HRCKA, 2014).

2.10 Sklizen

Pro Uspé&$nou sklizeni je nezbytné uréit spravnou dobu sklizné. Repka se vyznacuje
nejednotnym dozravanim, coz miize zptisobovat veétsi ztraty jak pii samotné sklizni, tak i pied
ni v dasledku pohybu zvéte, tvorby plisni a neptiznivych povétrnostnich udalosti. Sklizen
fepky se zahajuje, pokud je vlhkost semen pod 12 % a maximalni podil semen se zelenymi
délohami je do 5 %. Semena by méla byt tmavé a jednotné vybarvena (BARANYK et FABRY,
2007).

Pted samotnou sklizni je vyhodné porost chemicky osetfit. Existuji dva hlavni zptisoby
oSetfovani porostl fepky pied sklizni. Tfi az Ctyii tydny pred sklizni lze aplikovat lepidlo,
které omezuje vypadavani semen z SeSuli, ma vSak za nasledek omezeni vyparu z rostlin.
Druhy zptsob je regulace dozravani pomoci desikantu, nejcasteji s uc¢innou latkou glyphosate.
Ten urychluje zrani a likviduje zelené plevele, které by jinak komplikovaly sklizen. Zv1ast
vyhodna je kombinace obou zpusobu, je vSak nutné pocitat se Skodami zplisobenymi

prijezdem postiikovacem (VASAK et BECKA, 2014).

2.11 Vyziva a hnojeni Fepky ozimé

3x v€tsi nez u obilnin z divodu produkce energeticky naro¢ného oleje a dosahuje také vyssiho
vynosu biomasy. Do piidy vSak vraci vice kvalitnich poskliziiovych zbytkl neZ obilniny. Na 1
tunu semene a odpovidajici mnozstvi slamy odcerpa fepka z pudy asi 55 kg N, 13 kg P, 54 kg
K, 39 kg Ca, 5,5 kg Mg a 20 kg S (RYANT et RICHTER, 2005).
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2.11.1 Dusik

Spole¢né¢ s uhlikem predstavuje dusik nejvyznamnéj$i prvky v kolobéhu Zivin
v ptirod¢. Nachazi se ve vSech zivych organismech a méa znac¢ny vliv na Zivotni prostiedi.
Dusik je nezbytnou soucasti vSech zivych organismu a patii k zakladnim stavebnim prvkim
zivé hmoty.

VétSina dusiku na nasi planeté je soustiedéna v litosféfe, ale nejvétsi vyznam pro
kolobéh dusiku v ptirodé ma dusik v atmosféte. Dusik tvotfi 78,08 % objemového podilu
vzduchu a pievazné se jedna o elementarni plynny dusik N,. Do pudy se dusik z atmosféry muze
dostat prostiednictvim fixace mikroorganismy, hnojivy, spady a z rostlinnych zbytkd. Bobovité
rostliny mohou diky symbidze s hlizkovymi bakteriemi fixovat v pidé az 250 kg N na ha za rok.
Piisun dusiku v hnojivech se pohybuje kolem 70 kg N na ha. Spady se do pudy dostava az 20 kg
N na ha, ktery je obsazen ve srazkach a pevnych spadech, pfedevSsim v silnéji zatiZzenych
oblastech (VANEK et al., 2007).

Dusik v piadé

Obsah dusiku v orni¢ni vrstvé ptid Ceské republiky se pohybuje nejéasté&ji od 0,1 do
0,2 %, ale maze znacn¢ kolisat. Vypoctem lze zjistit, ze se v ornicni vrstvé nachazi asi 3 — 9 t
N na ha. Z tohoto mnozstvi jsou viak jen asi 1 — 2 % piistupné pro rostliny ve formach NH4"
a NOj". Celkové mnoZzstvi mineralniho dusiku v orni¢ni vrstvé mize byt 5 - 10 %, jedna se
vsak 0 nevyménné sorbovany NH;" iont, ktery je fixovany v jilovych mineralech. Vétsina
dusiku v ornicni vrstvé je v organickych dusikatych slouceninach, jako je biomasa
mikroorganismi, metabolity organismu zijicich v ptid¢ a rostlinné a zivocisné zbytky. Tento

dusik je pro rostliny nedostupny (BALIK et al., 1997).

Dusik v rostlinach

Repka vyzaduje vysoké davky dusiku, které je tieba piizptisobit pozadavkam porostu.
Ty se 1isi v zavislosti na tad¢ faktorii, které zahrnuji vynosovy potencial mista, odrtdy
a mnozstvi dusiku v pudé. K co nejleps$imu vyuziti hnojeni dusikem je potieba aplikaci také
spravné nac¢asovani (WARD et al., 1985).

Dusik miiZe rostlina pfijmout jako amonny kationt NH4", nebo nitrdtovy aniont NO3".
O tom jaky iont rostlina pfijme rozhoduji pfedevsim vné&jsi podminky jako je teplota, ale
i samotna rostlina. V padach s kyselejSim pH pievlada ptijem NO3 a v neutralnich az
alkalickych ptdach se pijem obou ionti vyrovnava, nebo prevldda pifjem NH4'
(MARSCHNER, 2002).

Piijaty NH," dusik mohou rostliny ihned pouZit k tvorb& organickych sloudenin, ale
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nitratovy dusik NO3” musi byt nejprve redukovan na amonny dusik NHs; (VANEK et al.,
2007). Redukce probiha ve dvou fazich, kdy je NO3™ nejprve redukovan na NO; a pak z NOy
na NHs;. Na redukci se podileji dva enzymy nitratreduktaza a nitritreduktaza. Redukce je
ovlivnéna teplotou, kdy pfi teplotdch kotent kolem 30 °C dochézi k intenzivnimu piijmu
NOg3’, ale zaroven dochazi ke snizeni aktivity nitratreduktazy. Vliv na redukci ma i vyziva,
predevsim molybden, kdy pii jeho nedostatku, dochdzi ke kumulaci nitrati a snizeni aktivity
nitratreduktazy. Vliv na redukci maji i dalsi prvky, jako naptfiklad mangan, hot¢ik, vapnik

a sodik (RYANT et RICHTER., 2004a).

Nedostatek dusiku

Nedostatek dusiku se v rostlinach projevuje sniZzenim tvorby stavebnich a funkénich
bilkovin. To vede k omezeni ristu rostlin a tvorby vSech rostlinnych organti. Rostliny jsou
celkové slabsi, niz$i a maji svétle zelené zabarveni, které je zplsobeno sniZzenou tvorbou
chlorofylu. Ve snaze o zachovani vegeta¢niho vrcholu odbouravaji rostliny dusikaté latky ze
starSich listd a transportuji je do vegetacnich vrcholl. Star$i listy tak postupné Zloutnou
a usychaji. V dasledku snizené tvorby chlorofylu, dochazi k mensim pfirustkim biomasy
véetné kotene, ¢imz druhotné dochazi ke snizeni pfijmt dal$ich zivin kofeny. Rostliny
s nedostatkem dusiku maji kratsi vegetacni dobu a rychleji dozravaji, coZ se projevi sniZzenim

vynosu a kvality produkce semen (VANEK et al., 2007).

Nadbytek dusiku

Nadbytek dusiku miize zptisobovat omezeni vzchazeni a negativni ovlivnéni rastu
mladych rostlinek. V pozd¢jsich fazich ristu mize dochazek k hromadéni NOs™ Vv rostlinach.
Nadbytek dusiku zptsobuje bujny rdst a vétsi vétveni. Pletiva jsou méné pevna a vlivem
prudkych srazek a vétru mize dojit k poSkozeni porosti. Pfehusténé porosty podporuji navic

tvorbu vhodného mikroklima pro rozvoj houbovy chorob (VANEK et al., 2007).

Hnojeni dusikem

Hnojeni dusikem lze rozdé€lit do tii zadkladnich termini — pfed setim, Vv pribéhu
vegetace a na jare.

U hnojeni pred setim nelze vytvofit jednotny model hnojeni fepky pro vSechny
odriidy a typy stanovist. Velkou roli hraje pfedplodina, délka podzimni vegetace a pribch
teplot a srazek. Predsetové hnojeni dusikem nad ramec zapravenych poskliziiovych zbytki

predstavuje riziko prertstani. Velkou roli hraje 1 piedplodina, kdy slama z ptfedplodiny
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zapravena bez dusiku znamena u silnych porostt fepky, ktera ma na podzim odbér 60 — 80 kg
N na ha velké riziko zastaveni rustu, ztratu listové plochy a snizeni jistoty pfezimovani.
U slabych porostii se toto riziko piesouva i do jarniho obdobi, kdy poutani dusiku slamou
zbrzdi vegetaci a zesileni rostlin (MRAz, 2014). Uréitym pomocnym kritériem pfi
rozhodovani o davce muze byt obsah mineralniho dusiku v ptd¢ (BARANYK et FABRY, 2007).

Co se tyce hnojeni v pribéhu vegetace, tak u slabych porosti lze pfihnojit na
prelomu zafi a fijna kolem 20 — 30 kg N na ha, pokud nebylo hnojeno jiz pfed setim. Pozd¢;si
aplikace dusikatych hnojiv jiz neni vhodnd, protoze pierostlé porosty jsou nachylné na
vyzimovani a na lehkych pididch muze dochdzet ke znaénym ztritdim vyplavovanim
(BARANYK et FABRY, 2007).

Jarni hnojeni je pro vynos rozhodujici. Nejlepsim feSenim je systém délenych davek,
pti celkové davce dusiku 120 az 200 kg N na ha. Pro co nejvyssi efektivitu hnojeni dusikem je
nutné sladit celkovou déavku dusiku i jeji déleni s dynamikou ristu fepky (BARANYK et
FABRY, 2007). U porostl s optimalnim poctem rostlin na metr ¢tverecni je nezbytné aplikovat
celkové 190 — 200 kg N na ha. U hustych porosti je dobré hnojit maximalné 150 kg N na ha,
protoZe u takovych porostl jsou vyssi davky dusiku vlivem vzajemné konkurence neefektivni.

Od této davky bychom méli odecist obsah mineralniho dusiku v ptidé (BECKA et al., 2014).

2.11.2 Fosfor

Obsah fosforu se podle typu pidy pohybuje nejcastéji v rozmezi od 0,02 % do 0,2 %.
V pud¢ se nachdzi fosfor v mineralnich i organickych slouCeninach. Pfirozenym zdrojem
mineralniho fosforu jsou apatity, Zelezité fosforecnany a hlinité fosfore¢nany. Zvétravanim
téchto minerdlli se uvoliuji ionty ortofosforecné kyseliny, které se znovu poutaji do
nejruznéjsich slou€enin. Pfijatelnost fosforu rostlinami z jeho mineralnich sloucenin v pude¢ je
zéavisla na chemickych vlastnostech téchto slouc¢enin, na ptidni vlhkosti, teploté, kofenovych
exkretech 1 mikrobialni Cinnosti. Jednotlivé slouceniny fosforu vykazuji riznou rozpustnost.
Vzhledem k rychlé chemické vazbé fosforu je v pudé jen malo pohyblivy a proto se i malo

vyplavuje (VANEK et al., 2007).

Fosfor v rostlinach

Rostliny pfijimaji fosfor ve formé aniontl kyseliny trihydrogenfosfore¢né ve formé
H,PO, a HPO4*. Rostliny jsou schopny piijimat fosfor z pidniho roztoku i proti
koncentra¢nimu gradientu, tedy aktivné i kdyz je v mensi koncentraci nez v Cytoplazmé.
Prevaznd cast pfijatého fosforu kofeny je zabudovana jiz v kofenech do organickych

20



slouc¢enin a jen zbytek je transportovan v mineralni formé¢ do nadzemnich orgdnt rostlin.
Primarni vstup fosforu do metabolismu rostliny byva nejcastéji pies ATP, ktery je poté
vyuzivam pii tvorbé fosforylovanych cukrii. Fosfor vazany v organickych slouceninach je
Z kotene do nadzemnich ¢asti transportovan floémem, kdezto fosfor v minerdlni formé je
transportovan xylémem. Piijem fosforu je ovlivnén velikosti kofenového systému a jeho
schopnosti ziskavat fosfor i zméné pfistupnych forem pomoci kofenovych exudati. Na
ptijem fosforu ma vliv celd fada faktort jako teplota, vlhkost, pH, fyziologicky stav rostlin
a atd. Celkovy pfijem a vyuziti fosforu rostlinami zavisi také na mnozstvi a formé pftijatého
dusiku. Pfijem fosforu je inhibovan piebytkem dusiku v dusi¢nanové formé (FECENKO

et LOZEK, 2000).

Nedostatek fosforu

Ptiznaky nedostatku fosforu jsou za normalnich podminek malo vyrazné. U rostlin
trpicich nedostatkem fosforu dochazi ke zpomaleni ristu nadzemnich i podzemnich organii.
Listy jsou malé, ¢asto u nich dochézi k hyperchlorofylaci, coz se projevuje Cernofialovym
zabarvenim, které miize pfechazet z listi az na baze stonkt. U jednod€loznych rostlin mtize
nedostatek fosforu zptisobovat horsi odnozovani s krat§imi a slab&ji vyvinutymi stébly. Listy
rostou vzpiimené a zbarvuji se do cCervenofialové barvy. Listy u dvoud€loZznych rostlin
trpicich nedostatkem fosforu jsou dlouze fapikaté se silné vystouplou nervaturou (RYANT et
RICHTER, 2004b).

Nadbytek fosforu

Z ditvodu dobré sorbce fosforu ptidou se nadbytek fosforu v rostlindch u nas témeét
nevyskytuje. Vysoky obsah fosforu v pidach muize byt zplsoben vysokym podilem
organického fosforu, ktery se do pldy dostava ze statkovych hnojiv pii vysokém zatiZeni
dobytkem. Vysoka davka fosforu zpusobuje u rostlin kratkodobé snizeni pfijatelnosti
nékterych kovi. To je zpusobeno vazanim rozpustnych fosfore¢nanti na tyto kovy a tvorbou

nerozpustnych slou¢enin (VANEK et al., 2007; MARSCHNER, 2002).

Hnojeni fosforem

Zakladnim kritériem pro stanoveni davky hnojiva by mél byt obsah fosforu v pade
podle AZP. Nejvhodnéjsi zplisob hnojeni fosforem je na strnist¢ predplodiny s naslednym
zapravenim do pidniho profilu. Je dilezit¢ dbat na spravné zapraveni hnojiva, nebot

nerovnomerné rozvrstveni fosforu v ptidnim profilu vyzaduje vyssi davku hnojiva ve srovnani
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S rovnomérnym zapravenim poskliziiovych zbytki a fosforecnych hnojiv. Dilezité je brat
ohled na formu fosforu v hnojivech. Pusobeni hnojiva v pidé a nasledné vyuziti fosforu
rostlinami je zna¢né zavislé na rozpustnosti sloucenin aplikovanych v hnojivech. Proto Ize
rozdélit hnojiva podle rozpustnosti na hnojiva s pomalu rozpustnym fosforem, na hnojiva
rozpustnd v 2 % kyseliné mravenci nebo citronové a na hnojiva s fosforem rozpustnym ve

vodé (CERNY et al., 2014).

2.11.3 Draslik

Vétsina pud obsahuje od 0,5 do 3,2 % drasliku. VétSina drasliku se nachézi
v anorganickych slouc¢eninach. V organickych molekulach se draslik vyskytuje méné (VANEK
et al., 2007). Vétsina drasliku je vazana v nevyménné formé v riiznych nerozpustnych a tézko
rozlozitelnych kiemicitanech jako jsou slida a zivce, odkud je draslik uvoliiovan zvétravacimi
procesy. Knevyménnému drasliku patii i draslik fixovany v krystalickych mftizkach
sekundarnich jilovych minerall. Pouze 1 — 3 % drasliku z celkové pldni zasoby je vazano na
pudni sorpéni komplex. Vodorozpustny draslik se do ptidniho roztoku dostavd predevSim

z hnojiv (MADARAS et al., 2012).

Draslik v rostlinach

Draslik je rostlinami piijiman z pidniho roztoku, nebo vyménou za vodik ze sorpcniho
komplexu jako kationt K*. Piijem drasliku kofeny je zavisly na koncentraci drasliku v ptidnim
roztoku a je vyrazné ovlivilovan antagonismem a synergismem dalSich prvkd. Na piijem
drasliku ma vliv také obsah kysliku v pidé, teplota piady a podminky osvétleni rostlin.
rostlin. Je v rostlin¢ dobfe pohyblivy a v ptipadé jeho nedostatku se lehce piemist'uje ze
starSich organi do mladsSich. V rostlinach draslik pozitivné ovliviiuje tvorbu cukrii, syntézu
Skrobu a bilkovin. Vyrazné ovliviluje vodni rezim rostlin, reguluje otvirdni a zavirani
praduchil a zasadnim zptsobem pfispiva k osmotickému potencialu bunék. Rostliny hnojené
draslikem dosahuji vétsi odolnosti proti mrazu a sniZzuje se riziko polehnuti (FECENKO

et LoZEK, 2000; MARSCHNER, 2002).

Nedostatek drasliku
Nedostatek drasliku mé negativni dopad na celou fadu metabolickych a fyziologickych
funkci rostliny, coz zptsobuje pokles vynosu a kvality. Rostliny maji hor$i pruznost stonku,

snizuje se odolnost proti nizkym teplotam a suchu. Pfi silnéjSim nedostatku drasliku rostliny
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meéni habitus, hlavni stonek je zkraceny a vytvari vedlejsi vyhony. Rostlina dostava ketovity
vzhled, ¢epele listl jsou Uzké, zvinéné a okraje se staceji smérem dolii (RYANT et RICHTER,

2004c).

Nadbytek drasliku

K nadbytku drasliku dochazi v mistech, kde se skladuji organicka hnojiva, coz jsou
vétsinou hnojiste, silazni jamy apod. K hromadéni drasliku v padé mtize dochéazet také pii
hnojeni vys$§imi davkami draselnych hnojiv a pti mélkém zapraveni hnojiva do pidy. Rostliny
a odumiraji starsi listy. Draslik se hromadi v pletivech, a to ma negativni G¢inek na piijem

ostatnich kationtt (VANEK et al., 2007).

Hnojeni draslikem

Hnojeni draslikem vychdzi ptfedev§im z pidnich vlastnosti dle AZP. Na zaklad¢ této
hodnoty lze spolu s druhem pudy a vynosovou trovni stanovisté a odrudy uréit davku
drasliku. Pfi hnojeni draslikem by se m¢l brat i ohled na to, ze zastoupeni drasliku by mélo
byt v sorpénim komplexu asi tfikrdt mensi nez u hoic¢iku. Optimalni hodnota K : Mg &ini
okolo 1,5 : 1. Termin hnojeni by mél byt uréen podle druhu pudy. U pisc¢itych pud s malou
sorp¢ni schopnosti by mélo byt hnojivo aplikovano nejlépe v jarnim obdobi, aby nedochazelo
k vyplavovani do hlubsich vrstev pidy. U stfednich a té€zSich pid je vhodné aplikovat
draselnd hnojiva na podzim. K hnojeni se nejcastéji pouzivaji draselné soli s draslikem ve
form& chloridu draselného. Méné pak hnojiva Kamex, Kainit nebo Siran draselny.

Vyznamnym zdrojem drasliku jsou i organicka hnojiva (KULHANEK et al., 2014).

2.11.4 Vapnik

Obsah vapniku v piadach je velmi rozmanity, ale nejéastéji se pohybuje od 0,15 do
10 %. V nevyménném stavu je vapnik soucasti nékterych aluminosilikati jako je naptiklad
sadrovec, kalcit a dolomit. Urc¢ité mnozstvi vapniku je v piidé€ 1 ve fosfore¢nanech a jinych ve
vod¢ rozpustnych slouceninach. Nejvétsi mnozstvi vapniku se do ptadniho roztoku dostava
pusobenim H,CO3; na CaCOs3, kde vznikly Ca(HCO3), je v pidnim roztoku dobfe rozpustny
auvoliiuje Ca®*. Podil tohoto vyménného vapniku &ni 1 — 2 % z celkového obsahu.
Vodorozpustny vapnik se nachazi v rovnovazném stavu k vapniku vyménnému a je v padé
dobte pohyblivy. Vapnik ma velice vyznamny vliv na pidni prostfedi pii upravé pH, pfi

tvorbé drobtovité struktury a s ni souvisejici vzdusny a vodni rezim pudy (VANEK et al.,
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2007).

Vapnik v rostlinach

Rostliny prijimaji vapnik z piidniho roztoku ve form& Ca®*. Pfijem je uskuteGiiovan
predevsim pasivné kotfenovymi Spickami. Aktivni transport vapniku a jeho pohyblivost
a transport v rostliné jsou omezeny. Vapnik je hromadén ve starSich buiikach a pletivech ve
form¢ oxalatu nebo jinych hife rozpustnych solich. Véapnik se v rostlinach podili na
stabilizaci bunéénych stén a membran, zajistuje dobrou elasticitu bunééné blany a ma také
vyznamny vliv na stabilizaci struktur a prostorové uspofaddni membran. Vyznamny vliv ma

vapnik na tvorbu a rast kofent, pfedevsim kofenového vlaseni (VANEK et al., 2007).

Nedostatek vapniku

Nedostatek vapniku v pide se projevuje predev§im nepiimo tak, Ze ovliviiuje pidni
vlastnosti. K porucham vyzivy rostlin z nedostatku vapniku muze dochazet, pokud se
pouzivaji vyssi davky draselnych hnojiv, protoze draslik ptisobi antagonisticky. Rostliny maji
omezenou tvorbu kotfend, poruchy ristu vegetacniho vrcholu a dochdzi ke zhorSeni

skladovatelnosti (FECENKO et LOZEK, 2000).

Nadbytek vapniku

K nadbytku vépniku dochazi v souvislosti s vysokou hodnotou pH. Jednd se
0 pozemky s vysokym podilem uhli¢itanti, zasolené ptidy nebo ptdy, kde doslo k radikalnimu
vapnéni. Na téchto pudach dochazi k omezeni rozpustnosti tézkych kovi, coz zpisobuje

jejich deficit u rostlin (VANEK et al., 2007).

Hnojeni vapnikem

Pro spravné hnojeni vapnikem je nutné zohlednit hodnotu pH, plidni druh, ro¢ni ztraty
vapniku z piidy, G¢innost vapenatych hnojiv a termin a zpisob zapraveni vapenatych hnojiv
do pidy. NejpouzivanéjSim vapenatym hnojivem je vapenec, ktery obsahuje piedevsSim
uhli¢itan vapenaty a maly podil uhli¢itanu hofe¢natého. Davka hnojiva se urcuje podle pH
a ptudniho druhu. Hnojeni je nejlepsi provadét na strnisté, kdy z hlediska stavu pidy nehrozi
poskozeni technikou. Aplikovana hnojiva by méla byt nasledné zapravena podmitkou nebo

orbou (KULHANEK et al., 2014).
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2.11.5 Hoi¢ik

V priméru se v pudé nachazi 0,4 az 0,6 % hoiciku. Velice nizky obsah hoiciku
vykazuji lehké piscité a raselinové pudy s nizkym pH, naopak vysoky obsah vykazuji pidy na
dolomitech. Zdrojem hoiciku v pud¢ jsou mineraly jako serpentin, olivin, vermikulit, chlorit,
amfibol, biotit a dalsi. Kromé mineral se hoi¢ik nachazi i v uhli¢itanech a solich. Pravé soli
z diivodu dobré rozpustnosti tvofi hlavni zdroj hotc¢iku pro rostliny. Z divodu horsi sorpce
hoi¢iku v n€kterych ptidach mtze dochazet k tomu, Ze je jeho obsah ve spodnich horizontech

vyS$$i nez v ornici (VANEK et al., 2007).

Hof¢ik v rostlinach

Rostliny pfijimaji hot¢ik pasivné jako kationt Mg2+ a vyzaduji jeho rovnomérny ptisun
béhem celé vegetace. Piijem hoic¢iku je siln¢ inhibovan pii nizkém pH ptdy a jinymi kationty,
jako napiiklad K*, Ca? * Mn?*. V rostlin& je transportovan ve formé chelati a jeho pohyb
Vv rostling je tfikrat rychlejsi nez u vapniku. Hoi¢ik je vazan v jadie chlorofylu, kde se nachazi
asi 15 az 20 % celkového hoi¢iku v rostling. Ugastni se biochemickych reakci udrzovanim
koloidniho stavu protoplazmy a je aktivatorem nebo soucasti fady enzymovych reakei. Svou
pfitomnosti v rostliné zvySuje asimilaci CO; a aktivuje enzymatické odd¢leni

polypeptidickych Fetézct od ribosomit (MARSCHNER, 2002; RYANT et RICHTER, 2004d).

Nedostatek hoi¢iku

Pii nedostatku hot¢iku klesa intenzita fotosyntézy, dochazi ke snizeni tvorby bilkovin
a hromadéni dusiku a volnych aminokyselin. Deficit hof¢iku se na rostlinach projevuje
snizenim obsahu chlorofylu a zménou poméru obsahu chlorofylu a ku b ve prospéch
chlorofylu b. Na listech se objevi chlor6za a tvoifi se vice pigmentl. Listova ¢epel mezi
zilkami a po okrajich Zloutne, pozdé&ji dostava oranZovou, cervenou, purpurovou az fialovou

barvu. Nejdfive jsou postihnuté starsi listy, které zasychaji a opadavaji (MARSCHNER, 2002.

Nadbytek hor¢iku
Z diivodu hnojeni jen omezenym mnoZstvim hofecnatych hnojiv se se u nas bézné
nadbytek hoiciku nevyskytuje. Hoi¢ik je ptidou dobfe sorbovan a neptisobi ani antagonisticky

na piijem ostatnich ionti (VANEK et al., 2007).
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Hnojeni horéikem

Pti hnojeni hot¢ikem je potieba vychazet z plidnich vlastnosti, zdsoby hot¢iku v ptde,
narokt péstovanych plodin a druhu hofe¢natého hnojiva. V sortimentu hotec¢natych hnojiv se
nachazeji hnojiva Cist¢ hotfecnatd, kterych je vSak minimum, protoze hoicik je ¢asto soucasti
jinych hnojiv, pfedevsim draselnych a vépenatych. Nejcastéji pozivanymi hnojivy jsou hotka
sul, siran hotecnaty a Kieserit. Pokud je zdsoba hoiciku v piidé¢ mala a z urcitych divodi
nelze provést standardni hnojeni, doporucuje se provést alespon folidrni aplikace hofe¢natymi

hnojivy (RYANT et HLUSEK, 2004).

2.11.6 Hnojeni mikroelementy

Repka vykazuje vysokou potiebu béru a stiedni potiebu manganu a molybdenu.
Nedostatec¢né zasobeni fepky borem brzdi prodluzovaci rist, nejmladsi listy vykazuji chlorozy
a nekrézy, okraje starSich listi ziskavaji Cervenofialovou barvu, listy jsou deformovany
a v fapicich vznikaji trhliny. Stonky jsou duté a ztloustlé¢ s hnédymi nekrotickymi trhlinami,
kvéty a SeSule zakriiuji. Doporucuje se hnojeni borem v davee 0,5 kg/ha, které 1ze provést do
pocatku butonizace (KOUBOVA, 2005; ZIMOLKA et al., 2008).

Deficit manganu zpiisobuje chlordzy, nékdy az vybéleni list, pricemz cévni svazky
zUstavaji zelené. Rust je omezen nebo se uplné zastavi. Deficit molybdenu nevyvolava zadné
specifické piiznaky a proto ho Casto nelze spolehlivé rozpoznat. Stfedni potfeba manganu
a molybdenu u fepky je vnormdalnim pifipadé pokryta obsahem v pidé. Hnojeni ob&ma
mikroelementy neni tedy vétSinou nutné. Pouze pii velmi nizkém obsahu v pidé a za
neptiznivych podminek pro piijem obou mikroelementt (jako je sucho, velmi vysoka hodnota

pH u manganu popf. nizka u molybdenu) je hnojeni potieba (KOUBOVA, 2005).

2.12 Sira ve vyzivé repky ozimé

2.12.1 Vyznam siry

Sira je pro vSechny zijici organismy esencialni prvek, coz znamend, ze si ho
organismus nemuize sam syntetizovat a musi ho pfijimat v potrav€. Je zdkladnim prvkem
aminokyselin cysteinu a methioninu, bilkovin, enzymt, konezymt a vitamint (PIERZYNSKI et
al., 2000; ZELENY, ZELENA, 2006).

V kolobéhu siry jsou diilezité sirnaté slouceniny dostavajici se do pidy z ovzdusi ve

formé¢ oxidu sificitého. Ten pochazi z pramyslové cCinnosti, dopravy a také ze sopecné
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¢innosti. Diky odsifeni hnédouhelnych elektraren v devadesatych letech 20. stoleti doslo ke
snizeni emisi oxidu sifi¢itého a proto 1ze o¢ekavat nedostatek siry v pidach a z toho postupné

plynouci deficit u rostlin (SCHWARz et al., 2009; VANEK et al., 2007).

[ CHMU depoziéni tok [g.mr2.rok-1]

= &GS [ nezalesnéné plochy

® SCHKO Zh. [ <025 9.0%
oSt Dl [ 1>025-05 57.0 %
©HBU AV CR >0.5-1.0 292 %
D UHAV CR [ 1>1.0-15 5.6 %
® GLUAV CR [ 1s1520 1.1%

>2.2-3.0 0.1%

Obrazek 1 Depozice siry na tizemi CR v roce 2014 (Cumu, 2015)

2.12.2 Sira v pudé

Zemé&délské pudy maji rizny obsah siry, nejcastéji vSak od 50 do 500 mg S na kg. Az
98 % této siry je vazano Vv organickych slouc¢eninach (VANEK et al., 2007). Nejvétsi obsah
celkové siry je v zasolenych piidach aridnich oblasti, kde doché4zi k hromadéni siry ve formée
siranti. Na celkovy obsah siry v pidé ma znac¢ny vliv i mate¢na hornina. Bazické vulkanické
horniny maji vétSinou vetsi obsah siry nez kyselé typy.

Siranovy aniont SO je Vv pudnim roztoku velmi mobilni. Je to zplisobeno jeho
odpuzovanim od puadnich ¢astic se stejnym nabojem. Proto mohou byt sirany snadno
vyplavovany tokem gravitacni vody do spodnich vrstev. Ztraty vyplavenim sirand z ornice

mohou byt v hodnotach 30 az 80 kg S na ha a rok (MATULA, 2007).

2.12.3 Anorganicka sira
Anorganickd sira se nachazi v pidé vétSinou ve formé siranll, sulfidi a sulfant.
Sulfidy vznikaji pifi zvetravani matefské horniny, pfi mineralizaci organickych latek a pfi

redukci sirani. Béhem zvétravani dochazi k oxidaci sulfidi na sirany. Sulfidy a sulfany
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vznikajici pfi mineralizaci organickych latek se pomérné rychle oxiduji na elementarni siru

a poté na siranovou siru (FECENKO et LOZEK, 2000).

2.12.4 Organicka sira

Sira muze byt vazana na organické slouceniny v oxidované nebo v redukované formé.
Sira vazana na organické slouceniny v oxidované formé tvoii vétsi ¢ast organicky vazané
siry v ptd¢. Jsou to slouCeniny jako estery, lipidy, polysacharidy a glukosinolaty. Z téchto
sloucenin je sira pomérné snadno uvoliiovana pfi jejich mineralizaci a z uvolnéného siranu
S04 se stava potencilni zdroj pro rostliny. K uvolnéni siranu dochézi pisobenim riznych
typtl enzymu sulfatas, které vykazuji vysokou specifi¢nost k organickému zbytku molekuly.
Ve slouceninach kde je sira vazana na organické slou¢eniny v redukované formé a je
latek na jednodussi, a to aZ na aminokyseliny. Poté dojde k odsStépeni sulfanu H,S a jeho

postupné oxidaci na siran SO4> (VANEK et al., 2007).

2.12.5 PFemény siry v pudé

Premény siry v piidé€ jsou uskute¢iiovany sulfurikaci, desulfurikaci a imobilizaci siry.
O prubéhu téchto procestt rozhoduji podminky prostiedi jako kyslik, pidni reakce a obsah
energetickych substratii (FECENKO et LOZEK, 2000).

Sulfurikace je mikrobialni proces, pii kterém piasobenim sirnych bakterii dochazi

k oxidaci redukované formy siry na sirany za vzniku energie.

SH - S — 82032_ — S4062_ - SO42_
167 kJ 62 kJ 20 kJ 418 kJ
Obrazek 2 Proces sulfurikace (RICHTER, 2007)

Desulfurikace je proces, kdy dochazi k postupné redukci sirani a sifi¢itanii na
sirovodik pusobenim desulfurikaénich bakterii rodu Desulfovibrio a Desulfotomaculum.
Sirovodik pak obvykle reaguje s kovovymi ionty a srazi se v pudé v podobé FeS;, MnS
a dalSich ptechodnych kovi.

Pii imobilizaci siry vyuzivaji mikroorganismy na syntézu protoplazmy organické
I anorganické slouceniny siry. V nich se sira doCasné imobilizuje a po jejich odumfieni se sira

vraci zpét do kolob&éhu. K imobilizaci ale dochazi i pii tvorbé humusovych kyselin a humusu
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(FECENKO et LOZEK, 2000; BoHN et al., 1985).

o _/ J

organickd S mineralizacia
Zivogichov

HpS

\ 4

_organickd S
mikroorganizmov

DESULFURIKACIA

Obrazek 3 Kolobé¢h siry v ptirodé (FECENKO et LOZEK, 2000)

2.12.6 Sira v rostlinach

Rostliny siru pfijimaji pfevazné kofeny, aktivnim zplsobem ve formé siranu SO4%.
Piijjem siry je minimaln¢ ovlivnén ostatnimi zivinami. Rostliny mohou pomoci kotfent
pfijimat siru i ve form¢ aminokyselin (MATULA, 2007).

V omezené mife jsou rostliny schopny pfijimat siru i z ovzdusi ve formé SO,.
V rostling je pak sira pomérné mobilni a je transportovana hlavné do mladych listd. Siran si
rostliny hromadi jako zasobni latku a podle potteby ho redukuji na H,S a zabudovavaji do
organickych sloucenin (VANEK et al., 2007).

Aby mohly rostliny pfijatou siru vyuzit a zabudovat ji do organickych sloucenin, je
nezbytné, aby doSlo k aktivaci siranu adenosintrifosfatem. Pii této reakci reaguje sulfat
s adenosintrifosfatem a vznikd adenosinfosfosulfat. Ten je vychozi latkou pro zbudovani siry
do organickych sloucenin. Nasledné se z adenosinfosfatu sulfatova skupina pfenese na nosic,
kterym je glutathion, na jehoz SH-skupinu se adenosinfosfat vaze. Tato skupina je za i¢asti
feredoxinu dale redukovana a reaguje s acetyserinem za vzniku cysteinu. Vznikly cystein je
prvni stabilni organickou slouceninou v rostlin€. Rostliny z n¢j mohou dale syntetizovat dalsi
organické slouceniny, jako napiiklad methionin. Redukce sirant probihd v chloroplastech a je
vyrazng aktivovana svétlem. Vysokd aktivita je v mladych listech, ve starSich vyrazné klesa.

(RYANT et RICHTER, 2004e; VANEK et al., 2007).
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2.12.7 Nedostatek siry

Pfi nedostateéné vyziveé rostlin sirou dochazi nejprve k omezeni syntézy bilkovin
a vyrazné¢ se snizuje aktivita nitratreduktazy. Z toho diivodu dochéazi k omezenému pirevadéni
nitrath na amoniak a dochazi k omezeni tvorby organickych latek obsahujicich dusik
a hromadéni nitratd v pletivech rostlin. Vyrazné klesa produkce cukri, Skrobii apod., coZ ma

za nasledek sniZeni vynosu a kvality produkce (VANEK et al., 2007).

Obrazek 4 Deficit siry na listech fepky ozimé (RYANT et RICHTER, 2004f)

Sira neni v rostlinach pfili§ mobilni, proto se typické piiznaky jejiho nedostatku
projevuji nejprve na nejmladsich listech a postupné piechdzeji na starsi listy. Priznaky jsou
velice podobné jako pifi nedostatku dusiku. Listy jsou svétle zelené az zluté, nékdy vsak
s nacervenalym zbarvenim. U fepky dochézi k redukci poctu a délky vétvi, zmensSuje se pocet
a velikost kvétl, délka Sesuli a jejich pocet semen. Dochdzi k opadu kvéth, SeSule jsou
nevyvinuté a obsahuji mald semena s menSim obsahem oleje (BAIER et BAIEROVA, 1985;

RYANT et RICHTER, 2004f).

2.12.8 Nadbytek siry

I pomérné vysoké koncentrace SO v pudnim roztoku vétSinou nepisobi na rostliny
negativné. Rostliny mohou bez poskozeni nadbyte¢né mnoZstvi sirani ukladat ve svych
pletivech. Vyssi obsah sirani se vSak spole¢né s kationty chloru, sodiku a drasliku muze
podilet na zasoleni plid a zvySeni koncentrace soli v ptidnim roztoku. To muze zhorSovat

vzchazivost i rust nékterych citlivéjsich rostlin (VANEK et al., 2007).
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2.12.9 Hnojeni sirou

samoziejmou soucasti péstebni technologie. K zajisténi dobrého vynosu potiebuje béhem
vegetace odebrat kolem 80 kg S na ha. Optimalni koncentrace siry u ozimé fepky na podzim
by méla byt 0,4 %. V tomto obdobi je odbér siry fepkou velmi maly. Nejvice siry pottebuje
fepka na jafe od pocatku dlouzivého ristu az do pocatku kveteni. V tomto obdobi se obsah
siry v rostliné pohybuje i nad 0,7 %. V obdobi kvéti by koncentrace siry neméla klesnou pod
0,5 % (BECKA et al., 2007)

K zakladnimu hnojeni davkou siry kolem 20 kg na ha se nejlépe hodi hnojiva siran
amonny, DASA, kieserit, superfosfat nebo siran draselny. V piipad¢ ze je zékladni hnojeni
vynechdno a v pud¢ neni dostate¢né mnozstvi siry, lze na prelomu zaii a fijna aplikovat
kieserit, hotkou sill nebo listova hnojiva s obsahem siry. V jarnim obdobi je vyhodné
aplikovat siru v kombinaci s dusikatymi hnojivy v davce kolem 30 kg S na ha. Lze pouzit
hnojiva jako je naptiklad DASA, SAM, kieserit a dalsi (BARANYK et FABRY 2007; RYANT et
RICHTER 2004e).

Tabulka 1 Hodnoceni obsahu vodorozpustné siry v pudé (ZBIiRAL et al., 2012)

Kategorie obsahu siry v pudé S (mg/kg)
Velmi kriticky do 10
Nizky 11-20
Vyhovujici 21-30
Dobry 31-40
Vysoky 41 -50
Velmi vysoky nad 50
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3 CIL DIPLOMOVE PRACE
Cilem této diplomové prace bylo posouzeni vlivu sledovanych forem siry (elementarni
a siranové) na vynos a olejnatost semene fepky ozimé. Byl sledovan obsah vodorozpustné siry

Vv pudé¢ a byl proveden anorganicky rozbor rostlin v zavislosti na jednotlivych variantach. Do

pokusu byla pouzita hnojiva LAD, DASA, WIGOR S a DAM 390.

V diplomové praci byly vysloveny nasledujici hypotézy:

e Po hnojeni sirou dojde ke zvySeni obsahu vodorozpustné siry v pidé;

e Podzimni aplikace elementarni siry ovlivni obsah vodorozpustné siry v pudé
a sledované parametry fepky ozimé;

e Regeneracni a produkéni hnojeni siranovou formou siry ovlivni obsah vodorozpustné
siry v pud¢ a sledované parametry fepky ozimé,

e Po hnojeni sirou dojde ke zvySeni vynosu semene fepky 0zimé;

¢ Hnojeni sirou ovlivni poméry jednotlivych zivin v susiné€ fepky ozimé;

e Hnojeni sirou podpofi ptijem a utilizaci dusiku v rostlinach,;

e Po hnojeni sirou dojde ke zvySeni olejnatosti v semenech fepky ozimé.
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4 EXPERIMENTALNI CAST

4.1 Charakteristika pokusného stanovisté

Pokus probihal na pozemcich Skolniho zemédélského podniku Mendelovy univerzity
v Zabéicich u Brna, nachazejici se asi 25 km jizné od Brna. Tato lokalita nalezici do Dyjsko-
Svrateckého uvalu je prevazné rovinata a spadd do kukuficné vyrobni oblasti. Nadmoiska
vyska pozemk je 184 metrti nad motem.
az slabé kyselym pH. Ornice o mocnosti 35 cm obsahuje okolo 2,4 % humusu. Hladina
podzemni vody kolisa v hloubce od 0,8 do 2,5 metri pod povrchem pudy a je ¢astecné

ovlivnéna nedalekym potokem Satava a fekou Svratkou.

4.1.1 Dlouhodobé klimatické podminky
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Graf 1 Klimadiagram normalu 1961 - 1990 Zab¢ice

Graf ¢islo 1 popisuje dlouhodoby pomér primérnych ro€nich srazek a teplot za obdobi
1961 — 1990. Je z ngj patrné, ze Zabéice se nachazi V teplé a suché oblasti Ceské republiky,
S primérnou rocni teplotou 9 °C a primérnym ro¢nim uUhrnem srazek 480 mm.
Nejchladnéj$im mésicem je leden s pramérnou teplotou -2 °C, nejteplejSim mésicem je

cervenec s prumérnou teplotou 19 °C.

4.1.2 Charakteristika hospodaiského roku 2012/2013
Meésice srpen a zaii byly z hlediska thrnu srazek spise primérné, ale mésic fijen byl se

svymi 49 mm srazek lehce nadprimérny, coz mélo pozitivni vliv na rust fepky. Naopak
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listopad byl se svymi 19 mm srazek podprumérny, ale tento srazkovy deficit se vyrovnal ve
srazkoveé nadprimérném prosinci. Pies zimu, kdy byla fepka ve vegetatnim klidu a nema tedy
potiebu piijimat piili§ vody, se vyssi srazky z prosince mohly kumulovat v pudé¢ a eliminovat
eventualni piisusky v jarnim obdobi. Leden byl jak teplotng, tak srazkové pramérmy. Unor byl
srazkov¢ nadprimérny a teplotné pramérny, coz se neda ¥ici o bfeznu, ktery byl diky vyrazné
nadprimérnym srazkam také chladngjsi. Béhem mésicti kvétna a Cervna spadlo celkem
256 mm srazek, coz je oproti dlouhodobému normalu se 123 mm vice jak dvojnasobek a tyto
srazky se pozitivné projevily na vynosu. V nasledujicim meésici Cervenci spadly pouhé 4 mm

srazek a diky tomu mohla fepka bez problému dozrét.
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Graf 2 Prubé¢h teplot a srazek v roce 2012
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Graf 3 Prubéh teplot a srazek v roce 2013
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4.1.3 Charakteristika hospodarského roku 2013/2014

V srpnu, kdy probihalo seti fepky, byly srazky jen lehce podprimérné, ale nasledujici
zai bylo srazkové velice nadprimérné. Rijen byl srazkové pramérny. Listopad a predevsim
prosinec s pouhymi 6 mm srazek velmi podprimérny. Toto srazkové deficitni obdobi trvalo

az do mésice kvétna a melo nemaly vliv na vysledny vynos semene fepky. Mésice Cerven

a ¢ervenec byly spiSe podpramérné.
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4.2 Metodika a material

Pokusy v obou hospodatskych letech byly provadény formou maloparcelkového
polniho experimentu na parcelkach o velikosti 1,5 x 11,5 m. Pfedplodinou v prvnim roce byla
pSenice ozima, v druhém roce je¢men jarni. Pro pokusy v obou letech byla pouzita odrida

fepky ozimé DK Exquisite. Pokusy zahrnovaly 6 variant hnojeni, z nichZz kazda m¢éla

4 opakovani.

Pfed zaloZenim porostu byl odebran odebran vzorek piidy na zjiSténi obsahu Zivin,

Graf 4 Prubéh teplot a srazek v roce 2014

které uvadi tabulka 2.

Tabulka 2 Agrochemické vlastnosti pidy pied zaloZenim porostu

(ma/kg)
pH/CacCl; . _
N'NH4 N‘NO3 Nmin Svodorozp. P K Ca Mg
6,30 2,00 2,29 4,29 5,86 161 | 354 | 2630 | 212
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4.2.1 Pokus v hospodaiském roce 2012/2013

Ptedplodina pro fepku v tomto pokusném roce byla pSenice ozima. Po sklizni pSenice
nasledovala podmitka, kypfeni a nasledna piiprava pudy pied setim. Repka byla zaseta
22. 8. 2012 maloparcelkovym secim strojem Wintersteiger. Vysevek ¢inil 4 kg/ha a po zaseti
nasledovalo valeni. 18. 2. 2013 a 18. 4. 2013 byly odebrany vzorky pludy pro stanoveni

obsahu vodorozpustné siry. Pred sklizni byl porost desikovan piipravkem Reglone v davce

31/haa22.7.2013 probéhla sklizen pomoci maloparcelkové sklizeci mlaticky Sampo.

Tabulka 3 Osetieni porostu béhem vegetace v hospodarském roce 2012/2013

Datum Piipravek Pesticid Davka (I/ha)
23. 8.2012 Brasan herbicid 1,5
23.8.2012 Teridox herbicid 0,5
22.4. 2013 Biscaya fungicid 0,15
28.5. 2013 Decis Mega insekticid 0,15
28.5. 2013 Ornament 250 EW fungicid 1

Obrazek 5 Pokus s fepkou pod jarnim snéhem (31. 3. 2013)
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4.2.2 Pokus v hospodarském roce 2013/2014

V tomto pokusném roce byl pro fepku pfedplodinou je¢men jarni. Seti fepky probihalo

30. srpna znovu za pouziti maloparcelkového seciho stroje Wintersteiger. Ve dnech 9. 10.

a 5. 11. probéhlo podzimni hnojeni, dle jednotlivych variant. Regenera¢ni hnojeni, které

probéhlo 11. 3. 2014 i prvni produk¢ni hnojeni 4. dubna bylo hnojeno také dle jednotlivych

variant a byly také provedeny odbéry rostlin. Pfi druhém produkénim hnojeni 6. kvétna byl

u vSech variant s vyjimkou nehnojené varianty aplikovan DAM 390 v davce 150 1/ha a byly

odebrany vzorky pudy. Sklizen probehla 4. cervence opét pomoci sklizeci mlaticky Sampo.

Tabulka 4 Osetieni porostu béhem vegetace v hospodaiském roce 2013/2014

Datum Piipravek | Pesticid | Davka (I/ha)
30. 8. 2013 Brasan herbicid 1,5
30.8.2013 | Teridox | herbicid 0,5
27.9.2013 | Fusilade | herbicid 0,5

4.2.3 Varianty hnojeni Fepky v pokusu

Tabulka 5 Varianty, hnojiva a davky siry a dusiku

Podzimni Regeneracni Produkéni Produkéni
Varianta hnojeni hnojeni hnojeni hnojeni I hnojeni I1
Hnojivo | (kg/ha) | Hnojivo | (kg/ha) | Hnojivo | (kg/ha) | Hnojivo | (kg/ha)
1 Nehnojeno - 0 - 0 - 0 - 0
2l LAD+LAD - 0 LAD 78 LAD 58 DAM 58,5
3] DASA + DAM - 0 DASA 78 DAM 58,5 DAM 58,5
4] DASA + DASA - 0 DASA 78 DASA | 585 DAM 58,5
5 WIGOR + LAD | WIGOR 60 LAD 78 DAM 58,5 DAM 58,5
6| WIGOR + DASA | WIGOR 60 DASA 78 DAM 58,5 DAM 58,5
4.2.4 Pouzita odrida

V obou pokusnych letech byla vyseta odriida fepky ozimé DK EXQUISITE. Jedna se

0 stfedné rany hybrid spole¢nosti Dekalb. Tato odriida byla registrovana v roce 2009 a vynika

vybornou zimovzdornosti a odolnosti proti poléhani (DEKALB, 2016)
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4.2.5 Pouzita hnojiva

LAD - Ledek amonny s dolomitem je dusikaté hnojivo, které obsahuje v priméru 27 %
dusiku, ktery je z poloviny v nitratové a z poloviny v amonné form¢. LAD obsahuje jesté asi
9 % vépniku a 4 % hoiciku. Dodava se v bélavych az svétle hnédych granulich o velikosti
2 az 5 mm. LAD se pouziva jako dusikaté hnojivo k zakladnimu hnojeni i k pfihnojovani
behem vegetace, piredevsim pro pudy s mensim obsahem hot¢iku. Je vhodny zejména pro
plodiny a kultury naro¢né na hoicik jako naptiklad brambory, luskoviny, ovocné plodiny,

zelenina a réva vinna (S KARPA et RYANT, 2015).

DAM 390 — Jedna se o Ciry roztok dusicnanu amonného a mocoviny s prumérnym obsahem
30 % hmotnostnich dusiku. Polovina dusiku je v mocovinové formé, ¢étvrtina v nitratové
a ¢tvrtina v amonné. Toto kapalné hnojivo obsahuje ve 100 litrech 39 kg dusiku a jeho
objemova hmotnost je 1300 kg/ m?. M4 silné korozivni ucinky na méd’, beton a uhlikatou ocel.
Proto se doporucuje DAM skladovat v PVC nadobach nebo sklolaminatu. Pro zékladni
dusikaté hnojeni pii predsetové piipravé pidy lze DAM 390 pouzit ke vSem plodinam,
zvlasté k jafinam. K piihnojovani béhem vegetace se pouziva bud’ v nezfedéném stavu nebo

ziedény s vodou (YARA, 2016).

DASA — Toto dusikaté hnojivo s obsahem siry se vyrabi ze smési dusi¢nanu amonného
a siranu amonného. Obsahuje 26 % dusiku, z toho dvé tietiny dusiku obsahuje v amonné
form¢ a tfetinu v nitratové. Obsah siry je 13 %. Ma podobu bélavych az svétle hnédych
granuli o velikosti 2 — 5 mm. Pouziva se k zdkladnimu hnojeni nebo ptihnojovani za vegetace.
Toto hnojivo je vhodné zejména pro rostliny s vySsi spotiebou siry jako naptiklad fepka,

hoi¢ice, zeli, cibule, Cesnek, picniny a brambory (ADw, 2016).

WIGOR S — Granulované hnojivo, které obsahuje 80 % elementarni siry navazané na
bentonit, ktery zamezuje vyplavovani siry z ptidniho profilu. Je dodavano ve form¢ granuli
o velikosti 2 aZz 4 mm a je urCené k pfedsetové aplikaci a u pSenice, cukrovky, fepky,

kukufice a luskovin (CHEMAPAGRO, 2016).
4.3 Analytické metody

4.3.1 Stanoveni vyménné piidni reakce pH/CaCl,

Vyménna pudni reakce byla stanovena potenciometrickym méfenim aktivity
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vodikovych iontu. Toto stanoveni se provadi ve vyluhu zeminy v 0,01 mol/l CaCl, pomoci pH

metru (ZBIRAL, 2002).

4.3.2 Stanoveni obsahu mineralniho dusiku
Obsah mineralniho dusiku byl stanoven jako soucet obsahu nitratového a amonného

dusiku. Pro stanoveni obou dusiki byla pouzZita iontové selektivni metoda (SKARPA, 2013).

4.3.3 Stanoveni vodorozpustné siry
Stanoveni vodorozpustné siry bylo provedeno z filtratu vodného vyluhu zeminy pii
dodrzeni ptedepsané¢ho poméru zeminy k vodé v poméru 1 : 5. Tato metoda méteni se nazyva

ICP-OES a provadi se na spektrometru (ZBiRAL, 2002).

4.3.4 Stanoveni pristupnych Zivin podle Mehlicha III

Touto metodou se zjist'oval obsah drasliku, fosforu, vapniku a hoi¢iku. Vzorek zeminy
byl smichdm s extrakénim ¢inidlem oznaCovanym jako Mehlich III a nasledné zfiltrovan.
Obsah drasliku byl z filtratu zjistén pomoci plamenné fotometrie, obsah vapniku a hoiciku
pomoci atomové adsorpéni spektrofotometrie a fosfor pomoci spektrofotometru (SKARPA,

2010).

4.3.5 Stanoveni celkového obsahu tuku v semenech fepky
Zjisténi celkového obsahu tuku v semenech bylo provedeno pomoci gravimetrie po

trojnasobné extrakci n-hexanem (NovoTNy, 2006).

4.4 Pouzité statistické metody

Vynos a olejnatost byly hodnoceny jednofaktorovou analyzou a analyzou rozptylu
pomoci softwaru STATISTICA 12, metodou podle Tukeye.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Obsah vodorozpustné siry v pudé

5.1.1 Vliv podzimni aplikace elementarni siry na obsah vodorozpustné siry v ptidé
vV predjarnim obdobi
Graf Cislo 5 zobrazuje vliv podzimni aplikace elementdrni siry na obsah

vodorozpustné siry v pudé v predjarnim obdobi (18. unora 2013).
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Graf 5 Vliv pozimni aplikace elementarni siry na obsah vodorozpustni siry

U variant DASA + DAM, kde nebyla v podzimnim obdobi aplikovana zadna sira bylo
zjisténo 6,5 mg/kg siry. U varianty kde byla na podzim aplikovana elementarni sira v hnojivu
WIGOR v davce ¢isté siry 60 kg S na ha je patrny nartst obsahu vodorozpustné siry na
hodnotu 10,4 mg/kg. To svéd¢i o tom, Ze se elementarni sira zoxidovala na sirany a stala se
tak pro fepku pfistupna. Pokusy s elementarni a siranovou sirou provadéli EGRYSE et al.
(2016), kteti porovnavali pfistupnost jednotlivych variant siry v fepce v pribéhu dvou let.
Dosli k zavéru, ze mira oxidace elementarni siry je asi 0,03 % za den. Vyuziti elementarni
siry u fepky v prvnim roce je asi 20 %, u NP hnojiva s obsahem siranové siry je vyuzitelnost
43 % diky ptistupnéjsi formé siry. Pravé v tomto brzkém jarnim obdobi je pro spravnou
vyzivu tepky velice dillezity obsah siry v pid€ a 1 jeji vyuziti rostlinami je v tomto obdobi

nejvyssi (BARANYK et FABRY, 2007). Rychlost oxidace elementarni siry v puadé zavisi
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piedevsim na velikosti ¢astic. Velmi jemné cCastice elementarni siry jsou oxidovany témét
okamzité, zatimco vétsi Castice jsou inertni. VIiv na rychlost oxidace maji i povétrnostni
podminky. Pokud je elementarni sira jemné mleta a dobie promichana s ptidou a nastanou pro
oxidaci idealni podminky, je elementarni sira oxidovana témét okamzité a je stejné ucinna

jako siranova forma (BARRACLOUGH, 2006).

5.1.2 Vliv regeneracniho hnojeni siranovou sirou na obsah vodorozpustné siry v pudé
Graf ¢islo 6 zobrazuje obsah vodorozpustné siry v padé u dvou variant ve dvou
terminech (18. unora 2013 a 18. dubna 2013).
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Graf 6 Obsah vodorozpustné siry

U varianty WIGOR + DASA doslo 6. 3. 2014 pii regeneracnim hnojeni k aplikaci
hnojiva DASA s obsahem siranové siry a u varianty WIGOR + LAD bylo aplikovano hnojivo
LAD bez siry. Z hodnot odbéru vzorkii ze dne 18. dubna lze pozorovat ofekévané zvysSeni
obsahu vodorozpustné siry u varianty WIGOR + DASA a snizeni obsahu vodorozpustné siry
u varianty WIGOR + LAD. SniZeni obsahu siry u varianty WIGOR + LAD je zplsobeno
pravdépodobné z divodu pifijmu siry fepkou, nebo vyplavenim sirani do spodnich vrstev.
FECENKO et LOZEK (2000) uvadi, Ze hnojeni primyslovymi hnojivy zvySuje vyplavovani siry
zpudy. Sira se vyplavuje ve formé sirand v mnozstvi az 70 kg S na hektar arok.

S ptihlédnutim na mnozstvi nadprimérnych srazek v zimnim a brzkém jarnim obdobi, 1ze
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piedpokladat, ze k n¢jakému vyplaveni siry doslo. Pro jarni vegetaci fepky je vhodnéjsi dodat
siru na zacatku jara, protoze sirany se pres zimu mohou vyplavit do spodnich vrstev a spolu

S nimi se vyplavi i nékteré kationty (RUZEK et al., 2013).

5.1.3 Obsah vodorozpustné siry v pudé

Graf 7 zobrazuje obsah vodorozpustné siry v padé zacatkem kvétna 2014.
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Graf 7 Obsah vodorozpustné siry v pud¢ 6. kvétna 2014

Dle oc¢ekavani je nejmensi obsah vodorozpustné siry u nehnojené varianty. Nejvyssi
obsah vodorozpustné siry Vv pidé je u varianty WIGOR + LAD, kde byla na podzim
aplikovana elementarni sira. | kdyz by se dalo o¢ekavat, ze vyss$i obsah bude u varianty
WIGOR + DASA, kde byla kromé& podzimni aplikace elementarni siry v hnojivu WIGOR
aplikovana jest¢ 4. dubna sira v hnojivu DASA. Tato skutecnost je zapfi¢inéna
pravdépodobné vlivem nedostatecnych srazek v obdobi mezi aplikaci hnojiva a stanovovanim
obsahu vodorozpustné siry v pud¢. Bez dostateCnych srazek nedojde k plnému rozpusténi
hnojiva a vsaku do ptidy. Nicméné porovname-li vliv podzimniho hnojeni elementarni sirou

ajarnitho hnojeni siranovou sirou v obou letech, lze konstatovat, Ze vliv na obsah

vodorozpustné siry v pidé ma predevsim mnozstvi a rozlozeni destovych srazek.
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5.2 Anorganické rozbory rostlin

V hospodaiském roce 2013/2014 byly provadény odbéry rostlin ve fazi butonizace.

Procentuélni podily jednotlivych zivin v susin€ fepky zobrazuje graf 8.
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Graf 8 Procentualni zastoupeni jednotlivych Zivin v susiné

Je patrné, Ze Zadna z variant hnojeni se vyrazné neodliSuje od optimalniho zastoupeni
jednotlivych prvki uvedenych v tabulce 6. Nejvyssiho zastoupeni jednotlivych prvkt dosahla
varianta DASA + DASA, druhého nejvyssiho zastoupeni pak nehnojena varianta. Obsah siry
v rostlinach nekoresponduje s variantami hnojeni, kde by se dalo ocekavat, ze u variant
hnojenych pfi podzimnim a regeneracnim hnojeni sirou bude obsah siry v susiné u rostlin
vyssi. Tato skute¢nost je pravdépodobné zapfi¢inéno dostatecnym mnozstvim vodorozpustné
siry v ptudnim profilu i u variant, kde sirou hnojeno nebylo. VANEK et al. (2007) uvadi, Ze

hodnoty siry v suSiné¢ pod 0,4 % signalizuji nedostateéné zasobeni fepky sirou. Pod tuto

hranici se vsak zadna z variant nedostala.

Tabulka 6 Optimalni obsah Zivin v nadzemni biomase fepky ozimé pro fazi butonizace
(BECKA et al., 2007)

% prvku v suSiné nadzemni hmoty

K

Ca

Mg

4,90

0,50

3,60

1,90

0,18

0,60
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5.3 Pomér dusiku a siry v rostlinné biomase

Ve fazi butonizace byl proveden odbér rostlin. Rostliny byly zvazeny a stanovoval se
u nich obsah dusiku a siry v suSiné. V tabulce 7 je zobrazena hmotnost susiny 1 rostliny,
procentudlni obsah siry a dusiku v suSin€, hmotnost obou prvkl v jednotlivych rostlinach

a jejich pomérné zastoupeni.

Tabulka 7 Hmotnost, podil, vaha a pomér dusiku a siry v susiné rostlin

Hmotnost % v suSiné mg v suSiné «
Varianta susiny 1 Pomer

. N S N S N:S

rostliny (g)

Nehnojeno 15,1 2,37 | 0,427 | 357,87 | 64,480 5,55:1
LAD + LAD 15,0 2,38 | 0,525 | 357,00 | 78,750 4,53:1
DASA + DAM 14,5 2,18 | 0,477 | 345,10 | 69,165 4,99:1
DASA +DASA 15,2 2,55 | 0,513 | 387,60 | 77,976 4,97:1
WIGOR + LAD 14,9 2,15 | 0,407 | 320,35 | 60,643 5,28:1
WIGOR + DASA 14,6 2,55 | 0,401 | 372,30 | 58,546 6,36:1

Nejlepsi vypovidaci hodnotu o vyzivném stavu rostlin sirou a dusikem udava pomeér
dusiku a siry. MATULA (2007) uvadi, ze pomér N:S nad 20:1 poukazuje na deficit siry.
Hnojeni sirou mé vliv na lepsi utilizaci dusiku, ¢imZ se zvySuje jeho vyuZitelnost rostlinou
a projevuje se snizenim pomeru N:S. Zaroven dochazi i1 k lepSimu ekonomickému vyuziti
dusikatého hnojiva. Nejuzsiho poméru dosédhla varianta LAD + LAD, kde nebyla aplikovéna
dvou terminech. Tyto pfekvapivé vysledky si lze pravdépodobné opét vysvétlit dostatecnou
zéasobenosti ptidniho profilu sirou. Poptipad¢ jak uvadi MATULA (2007) mohlo dojit k selhani
stanoveni celkového dusiku a siry zdivodu vysokého a proménlivého obsahu
nemetabolizované siry v rostlinach v pribéhu fenofazi. Je proto pravdépodobné, ze pokud
bychom stanovovali pomér N:S v jiné vegetacni fazi, mohly byt vysledky naprosto odlisné.
Naptiklad HRIVNA (2010) ve svém tfiletém pokusu potvrdil, Ze hnojeni sirou se prokazatelné
projevilo lepsi utilizaci dusiku v rostlinach a byl pozorovan i vyssi vynos. K podobnému
vysledku dospéli i JANKOWSKI et al. (2015), kdy po hnojeni sirou doslo k vyraznému snizeni
dusiku a vapniku v rostliné. Hnojeni sirou také ovlivnilo obsah hlavnim zivin v semeni, kde
doslo ke zvySeni obsahu vSech hlavnich makrozivin kromé dusiku a fosforu. SARDA et al.
(2014) navic prokazali, ze Groven deficitu siry u fepky ovliviiuje metabolismus dusiku a vede

k akumulaci nitrata v pletivech. VIiv jednotlivych variant hnojeni na pomér dusiku a siry
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V rostlinné biomase zobrazuje graf 9.
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Graf 9 Pomér dusiku a siry v rostlinné biomase

5.3 Vynos semene Fepky ozimé

Analyza variance hodnot vynosu semene fepky ozimé je zobrazena v tabulce ¢islo 8.
Primérné hodnoty vynosu semene fepky a prikaznost jejich rozdild podle Tukeye jsou

zobrazeny v tabulce 9. Grafické znazornéni vynosu semene v obou letech je v grafu 10.

Tabulka 8 Analyza variance hodnot vynosu semene fepky ozimé

Faktor SC |s.v.| PC Testovane |\ /iy taktoru
Kritérium F
Ro¢nik 34,07 1 34,07 54,52 Fkk
Varianta hnojeni 2,94 5 0,59 0,94 NP
Roc¢nik*Varianta hnojeni | 7,38 5 1,48 2,36 NP
Chyba 22,5 36 0,63
Celkem 66,89 | 47

Pozn.: SC - soudet &tverct, s. V. - stupné volnosti, PC - primémy étverec, V1iv faktoru: *** —

velmi vysoce vyznamny, NP — statisticky neprikazné

Analyza variance hodnot vynosu ukdzala, Ze vliv ro¢niku je velmi vysoce vyznamny.

Vliv varianty hnojeni a ro¢nik*varianta hnojeni je statisticky neprikazny.
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Tabulka 9 Primérné hodnoty vynosu semene fepky a prukaznost jejich rozdilt podle Tukeye

Faktor . . Primérny Statisticka Vyjadieni
vynos (t/ha) £ sy, | prikaznost | V relativnich %

o 2013 24 4,43 +0,70 a 100

& 2014 24 275+097 b 62,08
Nehnojeno 8 3,38+1,14 a 100

g LAD + LAD 8 3,61+0,91 a 106,80

g DASA +DAM 8 3,46 + 1,28 a 102,37

*E DASA + DASA 8 4,09 + 1,06 a 121,01

§ WIGOR + LAD 8 3,64+ 1,43 a 107,69

g WIGOR + DASA 8 3,36 + 1,48 a 99,41

Pozn.: n — pocet pozorovani; sy — smérodatna odchylka; Priméry jednotlivych variant se

(P>0,95) nelisi, pokud je u nich uvedeno shodné pismenko

Nejmensiho primérného vynosu o hodnoté 3,36 t/ha dosahla varianta WIGOR
+ DASA. Druhého nejmensiho vynosu pak nehnojena varianta. Nejvy$§iho priamérného
vynosu s hodnotou 4,09 t/ha doséhla varianta DASA + DASA, kde byla pfti regeneraénim
a . produkénim hnojeni aplikovana siranova forma siry. Tato varianta méla o 21 % vyssi
vynos nez nehnojend varianta. Jednotlivé varianty hnojeni nemély statisticky prikazny vliv na
vynos semene. Neprikazného vysledku po hnojeni sirou dosahli i KROUTIL et VASAK (2007).
Ti ve svém dvouletém pokusu neprokézali, Ze by hnojeni sirou pozitivné ovlivnilo vynos
semene. Pozitivni vliv na vynos po hnojeni sirou vSak prokéazali ZUKALOVA et al. (2000).
Uvadégji, Ze vynos semene vzrustal se stupnovitymi davkami siry a jako optimalni davku siry
Z hlediska produkéni schopnosti fepky doporucuji davku 40 kg S na hektar. Stejny vysledek
publikovali IMRAN et al. (2015), ktefi po hnojeni elementarni sirou v davce 45 kg S na hektar
zaznamenali pritkazny vliv na vynos a olejnatost semen fepky.

Mezi jednotlivymi ro¢niky 2012/2013 a 2013/2014 jsou znacné rozdily v mnozZstvi a
rozlozeni srdZek b&hem roku. PredevS§im ro€nik 2013/2014 se vyznafoval dlouhotrvajicim
srazkovym deficitem trvajicim od listopadu 2013 az do kvétna 2014. Pfi tomto suchém
obdobi byla omezena rozpustnost hnojiv a pohyb Zivin v piid¢ vetné siry a dusiku a rostliny
tak nemohly naplno vyuzit potencial hnojiv. CERNY (2014) uvadi, Ze pfi aplikaci hnojiva na

povrch pidy je hnojivo v tomto roce netéinné - nerozpousti se vodou, ale dochazi k jeho
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degradaci pidni mikroflorou. Pii aplikaci hnojiva na povrch ptdy je tedy sira vyuzitelnd az u
nasledné plodiny. BARANYK et FABRY (2007) ve své publikaci pise, ze pfi nedostatku vlahy
Vv obdobi kveteni a dozravani byva pticinou redukce dvou vyznamnych vynosotvornych prvki
— poc¢tu semen v SeSuli a hmotnosti 1000 semen. Vzhledem k tomu, ze optimalni podminky
pro péstovani fepky jsou ve vysce kolem 500 m n. m. s primérnym ro¢nim Uhrnem srazek
kolem 650 mm, je nutné poditat s tim, Ze na pozemcich v Zabgicich s nadmotskou vyskou
kolem 184 m n. m. a primérnym ro¢nim uhrnem srazek 480 mm mize dochazet ke vzniku

rizika vlahového deficitu. Vyznamnou roli vSak také hraje rozloZeni srazek béhem roku.
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Pozn.: I yocnik 2013, 8 yocnik 2014

Graf 10 Vynos semene fepky ozimé v letech 2013 a 2014
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5.4 Olejnatost Fepky ozimé
Olejnatost semen fepky ozimé byla stanovovéana v hospodaiském roce 2013/2014.
Analyza variance hodnot vynosu olejnatosti semen fepky ozimé je zobrazena v tabulce ¢islo

10. Jednotlivé rozdily v olejnatosti jsou zobrazeny v tabulce 11 a jsou statisticky prikazné.

Tabulka 10 Analyza variance hodnot olejnatosti semen fepky ozimé

Faktor SC | s.v. | PC | Testované kritérium F | Vliv faktoru
Varianta 42,86 5 8,57 10,01 *
Chyba 15,42 18 0,86
Celkem 58,28 | 23
Pozn.: SC - soudet &tverci, s. V. - stupn¢é volnosti, PC - primérny Ctverec, Vliv faktoru: * —

vyznamny Vliv

Hodnoty olejnatosti semen fepky jsou prikazné mezi nehnojenou variantou a vSemi
ostatnimi variantami. Nejmen$i primérnou olejnatost s pramérnou hodnotou 39,08 %
vykazovala varianta WIGOR + DASA. Nejvyssi olejnatost vykazovala nehnojend varianta,
ktera dosahla pramérné olejnatosti 43,30 %. Podle normy CSN 462300-2 je stanovena
minimalni olejnatost fepky ozimé na 42 %, vlhkost maximalné 8 %, obsah kyseliny erukové
maximalné 2 %. Olejnatosti pozadované normou by tedy spliiovala pouze nehnojena varianta.
Dlvodem pro¢ nehnojena varianta vykazovala nejvy$si obsah oleje v semeni miize byt
kombinace ro¢niku a dostate¢ného mnozstvi Zivin v pudé, vetné dusiku a siry. PredevS§im
pies zimni a v jarnim obdobi trpéla fepka deficitem vody a pravé voda se stala limitni. Lze
predpokladat, Ze v ptipad¢ vyssiho sraZkového tthrnu v jarnim obdobi by vysledky olejnatosti
semen Fepky byly odlisné. Tuto teorii potvrzuje BALIK et al. (1997), ktery uvadi, Ze stres
Z nedostatku vlahy u fepky vede ke snizeni olejnatosti. Také ZUKALOVA et al. (2009)
potvrzuji, Ze olejnatost jako geneticky podminéna vlastnost je nejvice ovlivnéna vlivem
ro¢niku. Déle také uvadi, Ze se stoupajici davku dusiku se zvySuje také obsah bilkovin
v semeni, ale klesa olejnatost. Pfi jarni aplikaci dusiku roste olejnatost do hranice 100-150 kg
N na hektar a teprve potom se snizuje. Soub&ézné ale roste vynos, coz piinasi zvyseni vynosu
tuku z hektaru. LucAs et al. (2013) provadéli pokusy s riznymi urovnémi hnojeni dusikem a
sirou. Z jejich vysledkii vyplyvé, Ze hnojeni dusikem a sirou zvysilo vynos semene fepky,
aniz by se vyrazn¢ menil obsah oleje a dusikatych latek. Pokusy s hnojenim sirou a jejim
vlivem na olejnatost semen fepky provadéla i VARENYIOVA et al. (2015), kdy vsak

v pokusech prokazali, ze aplikace siry méla vysoce prikazny vliv na olejnatost semen fepky
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ozimé. Lze tedy predpokladat, Ze nejveétsi vliv na olejnatost semen fepky ma rocnik,

predevsim mnozstvi a rozloZeni srazek. Dal$imi faktory, které ovliviuji olejnatost sSemen jsou

geneticky predpoklad a vyziva.

Tabulka 11 Pramérné hodnoty olejnatosti zrna a prukaznost jejich rozdilu podle Tukeye

Varianty n P_rﬁmérné Statisticka Vyjadreni
olejnatost =+ sy prikaznost V relativnich %

Nehnojeno 4 43,30 + 0,86 b 100

LAD + LAD 4 40,75 + 0,55 a 94,11
DASA + DAM 4 39,93 + 0,86 a 92,22
DASA + DASA 4 40,93+ 0,73 a 94,53
WIGOR + LAD 4 39,88 + 0,84 a 92,10
WIGOR + DASA 4 39,08 + 1,45 a 90,25

Pozn.: n — pocet pozorovani; sy — smérodatna odchylka; Priméry jednotlivych variant se

(P>0,95) nelisi, pokud je u nich uvedeno shodné pismenko.
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6 ZAVER

Na zaklad¢ ziskanych vysledki dvoulet¢ého maloparcelkového polniho pokusu lze

vyvodit néasledujici zavéry:

e Podzimni hnojeni elementéarni sirou, ktera byla aplikovana v hnojivu WIGOR Vv dévce
60 kg S na ha se projevilo jiz 18. tinora zvySenim obsahu vodorozpustné siry v pudé
V porovndni s variantou kde na podzim zadna sira aplikovana nebyla. To svéd¢i o tom,
7e se elementarni sira zoxidovala na sirany a stala se tak pro vyzivu fepky piistupnou,
coz je pro spravny vyvoj fepky Vtomto brzkém jarnim obdobi velice dilezité

a i vyuziti siry rostlinami je v tomto obdobi nejvyssi.

e Regeneracni hnojeni fepky hnojivem DASA s obsahem siranové siry se projevilo
zvy$enim obsahu vodorozpustné siry v pudé. U varianty, kde pfi regeneraénim hnojeni
nebylo sirou hnojeno naopak doslo ke snizeni obsahu vodorozpustné siry v pudé

z diivodu ptijmu siry fepkou a vyplavenim sirani do spodnich vrstev ptdy.

e Hnojeni hnojivy s obsahem siry se pozitivné projevilo na obsahu vodorozpustné siry
v pud¢é oproti nehnojené varianté. Nejvyssi obsah vodorozpustné siry v padé byl

zaznamenan u varianty WIGOR + LAD, kde byla na podzim aplikovéna sira.

e Pii anorganickych rozborech rostlin ve fazi butonizace nebylo zjiSténo, Zze by se
nékterd z variant hnojeni vyrazné odliSovala od optimalniho zastoupeni jednotlivych
prvklt vsuSiné. To je pravdépodobné zplisobeno dostateCnym a vyrovnanym

mnozstvim zivin v pudé.
e Zpoméru mezi dusikem a sirou v suSiné rostlinné biomasy lze usoudit, Ze fepka

netrpéla deficitem siry u zadné z variant a to ani u varianty kde sira aplikovana nebyla.

To je pravdépodobné zpisobeno dobrou zasobou vodorozpustné siry v ptidé.
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Vynos semene fepky ozimé je statisticky velmi vysoce vyznamné ovlivnén ro¢nikem,
zatimco jednotlivé varianty hnojeni nemaji na vynos statisticky prikazny vliv.
Nejmensiho primérného vynosu s hodnotou 3,36 t/ha dosdhla varianta WIGOR
+ DASA, nejvyssiho pak varianta DASA + DASA, ktera vykazovala o 21 % vyssi

vynos nez nehnojend varianta

Jednotlivé varianty hnojeni mély statisticky prikazny vliv na olejnatost semen fepky.
u nehnojené varianty. Z toho vyplyva, ze zvySené hnojeni snizuje olejnatost. To je ale
nejpravdépodobnéji zplisobeno stresem z nedostatku vlahy v jarnim obdobi. Olejnatost
je tedy vice ovlivnéna povétrnostnimi podminkami, nez vyZzivou, coZ potvrzuje i

literatura.
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