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ABSTRAKT

Vliv stabilizovaného dusikatého hnojiva se sirou na obsah mineralniho dusiku v pudeé a na

vynos a kvalitu semen rFepky ozimé

Prace se zabyva vlivem aplikace stabilizovaného dusikatého hnojiva se sirou
a dalsich dusikatych hnojiv na obsah mineralniho dusiku v pudé¢. Dale je porovnavan vynos
téchto hnojiv a olejnatost semen fepky ozimé.

Problematika byla feSena v hospodaiském roce 2015/2016 jako maloparcelkovy
polni pokus na pokusné stanici v Zab¢icich u Brna (179 m. n. m.) a na vyzkumné picninaiské
stanici Vatin u Zd’aru nad Sazavou (560 m. n. m.).

Do pokusu bylo zatazeno nasledujicich 5 variant hnojiv: Varianta LAD regenera¢né
(104 kg N/ha), Varianta DASA regenera¢né (104 kg N/ha), Varianta ENSIN regeneracné
(136 kg N/ha). Ve variant¢ LAD+DASA a LAD+ENSIN byl pouzito jako regeneracni
hnojivo LAD (51 kg N/ha resp. 64 kg N/ha) a hnojiva DASA (104 kg N/ha) respektive
ENSIN (130 kg N/ha) byly aplikovany az v I. produkénim hnojeni. Krom¢ varianty ENSIN
bylo pouzito na dohnojeni v I. produkénim hnojeni a Il. produkénim hnojeni na celkovou
davku dusiku 194 kg N/ha hnojivo DAM 390. U varianty ENSIN nebylo provedeno
I. produkéni hnojeni hnojivem DAM 390.

U hodnoceni mineralniho dusiku se projevil efekt hnojiva s inhibitorem ENSIN, kdy
pomér amonné formy dusiku pievazoval nad formou nitratovou. Ocekavan byl rozdilny
ucinek hnojiv na vynos, ale statisticky priikazné zvyseni vynosi se projevilo jen ve varianté
DASA, stejné tak se ocekavalo rozdilné ptsobeni na olejnatost, avSak zde nebyla Zadna
varianta statisticky prukazna, ovSem projevil se vliv hnojiv se sirou, kde u vSech variant byla

zvysena olejnatost oproti varianté¢ LAD.

Kli¢ova slova: dusik, sira, mineralni dusik, inhibitory, fepka ozima,



ABSTRACT

Effect of stabilized nitrogen fertilizer with sulphur on mineral nitrogen content in soil and

on the yield and quality of winter rape seeds

The thesis deals with the influence of application of stabilized nitrogen fertilizer with
sulphur and other nitrogenous fertilizers, on the content of mineral nitrogen in the soil. The
yield and oiliness of winter rape seeds is also evaluated.

The problem was solved in the agricultural year 2015/2016 as a small-plot field
experiment at the experimental station in Zab¢ice u Brna (179 m.) and at the research fodder
station Vatin near Zd'ar nad Sazavou (560 m.).

The following 5 variants of the fertilizer were included in the experiment: LAD
regenerative variant (104 kg N/ha), DASA regenerative variant (104 kg N/ha), ENSIN
regenerative variant (136 kg N/ha). In the LAD + DASA and LAD + ENSIN variants, was
used for the regenerative fertilizin the LAD fertilizer (51 kg N/ha respectively 64 kg N/ha),
DASA (104 kg N/ha) and ENSIN (130 kg N/ha) were applied in the first production
fertilizing. Beside the ENSIN variant, it was used for fertilization in I. production fertilizing
and II. production fertilizing at a total nitrogen dose of 194 kg N/ha DAM 390 fertilizer. In
the ENSIN

Different effects of fertilizers on yield were expected, but a statistically significant
increase in yields was shown only in the DASA variant, as well as a different effect on
oiliness was expected, but there was no statistically significant variant, thought the effect of
fertilizer with sulfur, appeared where by all sulfur variant werw increased oilyness compared
to the LAD variant. The mineral nitrogen evaluation showed the fertilizer effect with the

ENSIN inhibitor, where the ammonium nitrogen ratio exceeded over the nitrate form.

Key words: nitrogen, sulphur, mineral nitrogen, inhibitors, winter rape
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1 UVOD

V poslednich letech je u néds velkym trendem péstovani ozimé fepky. Vyznam
pestovani fepky umoctuje i jeji Siroké vyuziti v celém spektru pramyslu. V chemickém
pramyslu slouzi jeji olej jako surovina pro vyrobu paliv, v potravinarském primyslu je
vyuzivano fepkové semeno jako surovina na vyrobu jedlych rafinovanych oleja a tuki.
V krmivafstvi se pouzivaji fepkové extrahované Sroty a vylisky nebo drcend semena jako
vyznamna bilkovinna soucast krmnych smési pro hospodaiska zvirata.
zabyvat se jeji vyzivou a hnojenim z pohledu dosazeni co nelepsi kvality a nejvyssiho
vynosu za piijatelné finan¢ni vstupy.

Jedna z zivin, na kterou je fepka velmi naro¢nd, je dusik. S rostoucimi davkami
dusiku rostou 1 jeho ztraty jak vyplavenim ve formé nitratl, tak tinikem do ovzdusi jako
¢pavek. Predpoklada se, ze plodiny vyuziji jen polovinu dusiku jim dodaného.
To ptedstavuje nezanedbatelny problém jak z pohledu finan¢niho, protoze dusikata vyziva
predstavuje velkou ¢ast nakladi na péstovani, tak z pohledu péce o Zivotni prostiedi, jelikoZ
unik nitratd do podzemnich vod miiZze vody kontaminovat a poté mohou byt pro ¢lovéka
zavadné. Jedna z cest k zamezeni ztrat dusiku je pouziti dusikatych hnojiv s inhibitory.
U téchto hnojiv dochazi k postupnému uvoliiovani dusiku, a proto se mohou aplikovat
ve velkych davkach, diky ¢emuz Setii Cas, ptejezdy po poli, Zivotni prostiedi a v neposledni
fadé jsou ekonomicky vyhodné.

Dalsi Zivinou, na kterou je fepka ozima naro¢na je sira. Poté co se zacaly pied
bezmala ticeti lety odsifovat tovarenské kominy, sniZil se atmosféricky spad siry na dnesni
urovei, coz zpusobilo noveé zavedeni vyzivy sirou v takovém métitku, jak ho zndme dnes. |
kdyz ma fepka velmi silnou osvojovaci schopnost siru uvolnit z méné mobilnich forem, je

hnojeni fepky sirou téméf samoziejmou soucasti péstebni technologie.



2 LITERARNI PREHLED

2.1 Dusik v padé

Hlavnim zdrojem dusiku je atmosféra, kde se nachazi v plynné formé¢ jako
elementarni dusik (N,) anebo v mensi mife jako oxidy dusiku (NO,), véetné dusiku
¢pavkového. Pro pfijmuti rostlinami musi byt dusik ionizovany. Ioniza¢ni reakce muze
nastat napiiklad za bouiky, kdy prob&hne oxidace N, dusiku elektrickym vybojem na NOy,
popiipade az na kyselinu dusi¢nou, a se srazkami je mokrou depozici dopraven do puady.
Z atmosféry se takto muze dostat do pudy roéné 10 az 40 kg N/ha
(MIKANOVA A SIMON, 2013). NiZe uvedené rovnice popisuji oxidaci N, na NOy a naslednou

oxidaci na kyselinu dusi¢nou.

Reakcni rovnice N, oxidace na NO,

N, +0, > 2NO;2NO + 0, — 2NO,

Reakcni rovnice oxidace NO, na kyselinu dusicnou

4NO, +2H,0 4+ 0, » 4HNO,

Podle nadmotské vysky a vyskytu srazek se méni 1 atmosférické depozice. V suchych
oblastech s malym uhrnem srazek jsou nizké (2,5 — 5,0 kg/ha N), vyssi jsou v oblastech,
kde je uhrn srazek vyssi a podnebi chladnéjsi (20 az 30 kg/ha N). Vyskyt depozic dusiku

na naSem uzemi vidime nize obrazku ¢&. 1.
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depozicni tok [g.m-2.rok-1]

[ 1<025 0.001 %
[ 1>025-050 40.9%
[ 1>050-1.00 57.8%
[ 1>1.00-1.50 1.2 %
[ > 1.50-2.00 0.1%
B >200300 001%

Obr. 1: Pole celkové rocni depozice dusiku (CHMU, 2015)

Pozn.: Pro ziskani hodnot depozice dusiku v kg/ha staci vynasobit hodnotu depozicniho

toku 0,1.

Dalsi moznosti, jak se dusik dostava do pidy, je nesymbioticka fixace elementarniho
dusiku bakteriemi rodu Azotobacter. Tato bakterie dokaze obohatit pidu o 5 az 15 kg/ha N.
Pti vy$§im zdsobeni piidy organickou hmotou, vyssi teploté a vlhkosti piidy, a pfi dosazeni
neutralniho pH, muze fixace dosahnout az 30 kg/ha N. Vysoké davky mineralnich hnojiv
potlacuji fixacni aktivitu Azotobactera, organicka hnojiva jeho aktivitu a vyskyt naopak
podporuji (MIKANOVA A SIMON, 2013).

V neposledni fade¢ se dusik do pidy dostava i symbiotickou fixaci vzdusného dusiku
bakterii rodu Rhizobium (hlizkové bakterie) s kofeny bobovitych rostlin. Bakterie ptijima;ji
organické latky, jako je kyselina jable¢nd, sukcinat, ionty Zeleza, molybdenu a siry,
bohaté na energii a rostlinim na oplatku dod4vaji amonny kation NH} . Hlizkové bakterie
maji vysokou specifitu vici hostiteli, pokud izolujeme rhizobia z hlizek na kotenech hrachu,

nebudou schopna vytvaret hlizky na kotenech fazolu.
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Obsah celkového dusiku v orni¢ni vrstvé pudy se celosvétoveé velmi lisi a pohybuje
se v §irokém rozmezi od 0,05 — 0,5 %. Celkovy obsah v piidach Ceské republiky se pohybuje
mezi 0,1 — 0,2 % (RICHTER, 2004).

Dusik v pudé délime na dvé formy. Témi jsou forma organicka a forma mineralni.
Organicka forma predstavuje 98 az 99 % dusiku v orni¢ni vrstvé, mineralni predstavuje

zbylou ¢ast, tj. 1 az 2 % celkového dusiku v orni¢ni vrstvé (RICHTER, 2004).

dusik celkovy v plde

(0,05 - 0,5%)
dusik rrinerélni dusik arganicky
(Non 1 = 2%) (98 — 99%)
armonry NH*
nitratovy NO3
nitritowy NO2
nehydrolyzovatelny hydrolz ovatelny
(hurmusové latky) aminokyseliny
hilkoviny
aminocukry
nstatni N latky

Obr. 2: Formy dusiku v piidé (1WANIC 4 KOL., 1984)

Celkovy dusik v orni¢ni vrstvé ma pomérné stdlou hodnotu, protoze je tvoien tézce
rozlozitelnymi strukturami jak chemicky, tak mikrobiologicky. Dusik se vdze na aromaticka
jadra fulvokyselin, humini a huminovych kyselin. Proto je tfeba davat obsah celkového
dusiku do vztahu s Coy a vyjadfit ho pomérem C:N. Pro nase pudy je praimérna hodnota C:N
10 — 12:1, ptiCemz za dostatecné zasobeni rostlin dusikem nektefi autoti povazuji i pomer

15 —18:1 (FECENKO A LOZEK, 2000).
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2.1.1 Dusik organicky a mineralni

Organicky dusik je pro vétSinu rostlin nepfistupny a aby mohl byt ptijaty musi dojit
k rozlozeni organické hmoty a uvolnéni do pro rostliny ptistupné mineralni (anorganické)
formy. RozliSujeme tfi formy ptistupného dusiku, témi jsou forma amonna nebo amoniakalni
(NHJ, NH;), nitratova (NO3) a nitritova (NO3 ). Rychlost mineralizace je ovlivnéna teplotou
pudy, vlhkosti, pH, obsahem organickych latek, aeraci (prokypienosti). Amonny dusik je
z ¢asti rozpustény v pudnim roztoku, ze kterého je piijatelny pro rostliny. Dale je amonny
dusik z ¢asti vazan na sorpcni komplex pidy a pro jeho ptijmuti rostlinou musi byt vytésnén.
U amonného dusiku mize zejména na lehkych piadach probihat volatilizace (t€kani), ktera
muize zpusobit ztratu 20 az 30 % z dodaného dusiku. NH; podléha v padach biologicky
¢innych nitrifikaci. Pfi nitrifikacnim procesu ziskavaji nitrifikacni bakterie z amonnych soli
energii pro syntézu organickych latek a soucasné jsou tyto slouceniny pro né také zdrojem
dusiku. Zaroven také probihd pfeména amonné formy na nitratovou. Nésledné probiha
denitrifikace, kde denitrifikacni bakterie spotfebovavaji organické latky, a pfitom méni
formu nitratovou na oxidy dusiku (NOy) anebo az na elementarni formu dusiku (N,).
Denitrifikace zptisobuje az 5 % ztrat z mineralizovatelného dusiku (vyplavenim, t€kanim),
pokud byl dusik dodan formou hnojiv mizou se ztraty blizit az 25 %. Ztraty se lisi podle
vyuziti pudy (trvaly travni porost, orna pida) a podle ptidniho druhu (piséita, hlinita,
jilovita), dale ve ztratach dusiku hraje roli 1 iroven rocnich srazek, ¢im vice, tim vySsi Sance

na proplaveni do niz$ich vrstev nebo vyplaveni z pudy (RICHTER, 2007).

2.1.2 Pfemény dusiku v pudé

Cirkulaci dusiku mezi plidou, atmosférou a Zivymi organismy nazyvame kolobéhem
dusiku. Fixace probiha riznymi procesy, o uvoliiovani se stara ¢innost mikrobiologickych
organismid. Vobrazku ¢ 3 je graficky popsin tento kolobéh  dusiku

(FECENKO A LOZEK, 2000).
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Obr. 3: Kolobéh dusiku (BIELEK, 1984)

Mineralizace

Pokud sledujeme kolobéh dusiku v ptid€é, vypozorujeme dva hlavni protichiidné
procesy. Prvnim je syntéza dusi¢nani a amoniaku, ze kterych se dusik zabuduje
(imobilizuje) do humusovych latek a bilkovin. V druhém, opacném, procesu probiha rozklad
téchto slozitych organickych latek v nasledném potadi od polypeptidi, amind, aminokyselin

na amoniak, ktery nasledné oxiduje ptes dusitany na dusi¢nany.
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Hlavnimi faktory, na nichz je mineralizace zavisla, jsou pH, vlhkost pudy,

teplota a obsah kysliku. Nejintenzivnéji probihd mineralizace v pudach sttedné¢ humoéznich,

naopak slaba mineralizace je v pudach, kde je malé mnozstvi snadno rozlozitelnych

organickych latek. Mineralizace organickych latek je v podstaté rozklad pomoci

mikroorganismu ve tiech stupnich.

1)

2)

3)

Aminizace je rozklad bilkovin (proteinti) na aminy a aminokyseliny prostfednictvim
proteolytickych enzyml a heterotrofnich piidnich mikroorganismti, pfi kterém
se ziskava navic energie, kterd je vyuzita v dalSich metabolickych procesech

(FECENKO A LOZEK, 2000).

proteiny —» R — HN, + NH3; + R — OH + energie

Amonizace je pokra¢ovani rozkladu amin a aminokyselin pomoci deamina¢nich
enzymu a dal$ich skupin heterotrofnich ptidnich mikroorganismt na amoniak a opét

se uvolnuje energie. NizZe je uvedena rovnice, kterd popisuje amonizaci.
R — HNZ + Hzo - NH3 + R—O0OH + energie

Vznikly amoniak je prvni dusikatéd sloucenina, ktera vznikne pfi rozkladu organické

hmoty (FECENKO A LOZEK, 2000).

Nitrifikace je dvoufazova oxidace amoniaku na dusi¢nany. Jako prvni se oxiduje
amoniak na dusitany a nasledné na dusi¢nany. Nitrifikaci provadi autotrofni
nitrifika¢ni bakterie a pfi jejim prib&hu se uvoliiuje energie. Obé faze jsou popsany

chemickymi rovnicemi niZe.

|. faze — nitritace

2HN; +30, » 2NO; + 2H* + 2H,; AH = —276kj. mol™?

11 faze — nitritace:

2NO; + 0, - NO3; AH® = — 73 kj.mol™!

15



Denitrifikace je opac¢ny d&j k nitrifikaci. Dusi¢nany prochazi v anaerobnim prostiedi
pfeménou zpét na elementarni dusik (N,). Denitrifikaci je zptisobeno az 30 % ztrat

Z dodanych dusikatych hnojiv.

NO; - NO; —» NO - N,0 - N,

Volatilizace amoniaku

Jako volatilizaci oznacujeme d¢j, kdy unikd amoniak z ptdniho prostiedi do
atmosféry, tento d&j lze pozorovat piredevsim na alkalickych piidach. Rovnice popisujici

volatiliza¢ni proces.

NH} + OH™ + H,0 - NH; + 2 H,0

S volatilizaci se lze setkat pti aplikaci vysokych davek dusikatych hnojiv s dusikem
ve form¢ amidové, amoniakalni nebo amonné. Ztraty dusiku z t€chto hnojiv se pohybuji
kolem 5 az 25 %. Zapravenim hnojiv do pldy miliZeme ztraty snizit, stejné tak jako
péstovanim meziplodin na zelené hnojeni a zaoravanim slamy (VACH A KoL., 2007).
Miniméalni volatilizace probiha, pokud pouzivame hnojiva s dusi¢nanovou (ledkovou)

formou dusiku (FECENKO A LOZEK, 2000).
Sezonni zmény obsahu mineralniho dusiku v pudé

V pribéhu roku dochdzi ke znacnym zméndm minerdlniho dusiku v padé. Kdyz
pfipo¢teme vstupy v mineralnich hnojivech, odbér dusiku rostlinami po dobu vegetace,

a nakonec koncentracni zmény anorganického dusiku v piidé, miZeme vyjadfit jejich

charakteristiku dvouvrcholovou kiivkou, jak je patrné z obrazku ¢. 4.
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Obr. 4: Sezénni zmény obsahu anorganického dusiku v piide (BALIK A KOL., 2012)

V jarnim obdobi od dubna do kvétna se zvySuje diky otepleni pldy cinnost
nitrifikacénich bakterii, nasledné se obsah dusiku dostavd na maximalni hodnotu, kterou
nazyvame jarni maximum. Odbérem dusiku rostlinami se obsah mineralniho dusiku za¢ne
snizovat az dosahne stabilni hodnoty, tj. letniho minima, které nastava vétSinou pii sklizni
Vv ervnu az srpnu. Nasledné se na podzim za vhodnych teplotnich vlhkostnich podminek
zacind obsah anorganického dusiku zvySovat a kdyZ dosdhne podzimniho maxima, tak
v disledku sniZeni teplot ustane nitrifikaéni aktivita mikroorganismill a obsah mineralniho

dusiku za¢ne klesat (FECENKO A LOZEK, 2000).

Turnover dusiku

Turnover dusiku urcuje, ktery z protichtidnych procesu probihajicich pti kolobehu
dusiku v piidé bude prevazovat nebo zda budou procesy v rovnovaze. Pokud je turnover
nulovy, je ptida v dynamické rovnovaze a dusik ma svtj vnitini cyklus. Mineralizace
| imobilizace probiha, avSak navenek vypada, Ze je nulova. Pfi pfevladani mineralizace nad

imobilizaci se zvySuje obsah minerdlniho dusiku v pad¢. V opacném piipadé se dusik
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spotfebovava a v konecné fazi mize nastat dusikova deprese. K dusikové depresi dochazi

hlavné pfi zaoravani organické hmoty s Sirokym pomérem C:N (RICHTER, 2004).

2.2 Sira v pudé

Celkovy obsah siry v ptidé zavisi na velkém mnozstvi ¢initell, jako jsou pidni typ
a druh, obsah humusu, antropogenni ¢innost a mnohé dalsi faktory. V piad¢ predstavuji
anorganické a organické slouceniny siry 0,01 — 0,5 % pidni hmoty, tj. 100 — 5 000 mg/kg.
V pudach bohatych na humus se nachazi podstatné vétsi mnozstvi celkové, ale i organicky
vazané, siry v porovnani s pidami chudymi na humus. Ptdy, které maji obsah siry nizsi jak
1 000 mg/kg, reaguji pozitivné na hnojeni hnojivy s obsahem siry.

Nejvetsi obsah siry se nachazi v humusovém horizontu, protoze sira se nachdzi ve
vSech zdkladnich ¢astech humusu. V huminovych kyselindch se pohybuje jeji obsah
0d 0,58 do 0,67 % a ve fulvokyselinach od 0,35 do 0,40 %. Je zjisténo, Ze v nezasolenych
pudach se 70 az 90 % z celkového obsahu siry nachdzi v organickych slouceninach

(FECENKO A LOZEK, 2000).

2.2.1 Sira organicka

Organické slouceniny siry se mizou podilet 40 az 90 % na celkovém obsahu siry
Vv pide. Vlastnosti organickych slou€enin siry v pad¢ jsou jesté malo znamé. Organicka sira
se nachdzi v rostlinnych, zivo¢iSnych a mikrobidlnich zbytcich ve formé bilkovin,
polypeptidd, a aminokyselin. Obsah organické siry se téZko urCuje i proto, Ze rozsah
mineralizace organickych sloucenin a ptfechodu anorganickych slouc¢enin do organickych je
vétsi v porovnani s dusikem a v dasledku toho se podil organické siry na celkovém obsahu

siry v pudé v prub&hu roku zna¢né méni (FECENKO A LOZEK, 2000).
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2.2.2 Sira anorganicka

Podil anorganickych sloucenin siry je v padé 10 az 60 %, pricemz pievazuje forma
siranii sulfidi a sulfant. Sulfidy vznikaji pii zvétravani matefskych hornin, ale i pii
mineralizaci a organickych latek a redukci siranii. Sulfany a sulfidy, které se tvoii pfi
mineralizaci organickych latek, pomérné rychle oxiduji na elementarni siru a potom na
siranovou siru. VSeobecn¢ se sulfidy v pid¢ nehromadi. Obsah sirand v pid¢ v priabéhu
vegetace znacné kolisa a do zna¢né miry koresponduje s dynamikou dusi¢nant. Rostliny
pfijimaji siru v siranové formé, kterd se podili 10 az 15 % na celkovém obsahu siry v orni¢ni

vrstvé, v podorni¢i se nachazi jeji pfevazna cast (FECENKO A LOZEK, 2000).

2.2.3 Pfemény siry v pudé

U pfemén siry v pudé¢ rozliSujeme Ctyii zékladni faze, jimz jsou oxidace, redukce,
zabudovavani siry do organickych sloucenin a mineralizace organickych sloucenin.
O prubehu téchto procest rozhoduji podminky prostiedi a ptedevsim dostatek, ¢i nedostatek
kysliku, pH a obsah energetickych substratii podminujicich pfemény siry v ptidé.

Rostlinné a zivocisné bilkoviny jsou v pudé rozkladany aerobnimi a anaerobnimi
bakteriemi, aktinomycety a houbami na aminokyseliny. Pfi rozkladu sirnych aminokyselin
se uvoliuje sirovodik, ktery se miize v anaerobnich podminkach zamokienych ptad hromadit
a nasledn¢ byt toxicky pro rostliny i piidni organismy. V Aerobnich podminkach se H,S
postupné oxiduje na sirany, pfemény siry v pad¢ se uskuteciuji sulfurikaci, desulfurikaci

a imobilizaci siry. Graficky vyjadieny kolob¢h siry je na obrazku €. 5.
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Obr. 5: Kolobéh siry (FECENKO A LoZEK, 2000)

Sulfurikace je mikrobialni proces, pii kterém se redukované formy siry pisobenim
sirych bakterii postupné oxiduji na sirany, pfiCemz se uvolni energie. NiZe je uvedena

sulfurika¢ni rovnice.
SH™ - S - 5S,0% - S,0%° - S0%-

Desulfurikace je proces postupné redukce sirantl, sificitanti a sirnatant na H,S za
pusobeni desulfurikacnich bakterii.

Pfi imobilizaci siry vyuzivaji mikroorganismy na syntézu protoplasmy organické
I anorganické slouceniny siry. Organické slouceniny zastupuji sirné aminokyseliny
a anorganické sirany, hydrogensifi¢itany, peroxisirany, elementarni sira a sulfidy.
V mikroorganismech probéhne docasna imobilizace siry a po jejich odumieni, mize byt
vracena zpét do kolobéhu siry (FECENKO A LOZEK, 2000).

Sira se mlze v pudé sorbovat tfemi cestami, a to sorpci fyzikalné-chemickou,

chemickou a biologickou. Fyzikalné-chemickd sorpce probiha nejcastéji v padach

20



neutralnich, chemicka v ptidach kyselych. Cim vice klesa pH, tim vice se chemické sorpce
zvySuje. Na chemické sorpci se podili hlavné Zelezo a hlinik

U siry ve form¢ siranové muze dojit k jejimu vyplavovani. Bylo zjisténo, ze
hnojenim mineralnimi hnojivy se jeji vyplavovani zvysuje. Fecenko a Lozek (2000) uvadi,
ze rocné se z pudy vyplavi 40 az 630 kg/ha siry, Richter (2004) zase uvadi, Ze ro¢ni ztraty
jsou 200 az 300 kg/ha, velmi zde zalezi na thrnu srazek, pidnim druhu a na dalSich
faktorech.

2.3 Dusik v rostliné

Jako makrobiogenni prvek ma dusik specificky vyznam, kvantitativné podle
zastoupeni v rostlin€ je fazen na ¢tvrté misto za uhlik, kyslik a vodik (ZEHNALEK 1999).
Obsah dusiku ma S$iroké rozpéti v rozmezi 0,5 % do 7,1 %. Nejvyssi obsah dusiku
Vv rostlinach je na zacatku vegetace (4,0 — 6,5 % u obilnin) a postupné se v pribchu vegetace
snizuje. Pfi dozravani probihd pfesun dusiku z vegetativnich organti (stébel a listll) do
generativnich (obilky, semena, plody). Dusik je v rostlindch soucasti aminokyselin, amidd,
bilkovin, purinovych a pyrimidinovych bazi, chlorofylu, enzymu apod.

Zakladnimi formami pfijatelné rostlinami je forma dusi¢nanova (ledkova) a amonna.
Faktory, které rozhoduji o efektivnosti jejich pfijmu, jsou ptdni reakce, teplota pidy,
vlhkost, aerace (provzdusnénost) a vlastni preference rostlin.

Dusik je jako i ostatni ziviny pfijiman jak kofeny, tak i nadzemnimi organy (stonek,
listy, listeny). Foliarni (mimokofenova anebo listova) vyziva nenahrazuje vyzivu kofenovou,
vyuziti je spiSe doplitkové, ale md mnohé prednosti jako je vysoka ucinnost (az 85 % pfi
pouziti smacedla), tankmix (spojeni aplikace hnojiv s oSetfenim rostlin pesticidy nebo
morforegulatory), omezeni vlivu stresovych podminek, malé davky nezatézujici zivotni
prostfedi, mozné kompenzace symptomi deficitu porostu v prabéhu vegetace

(FECENKO A LOZEK, 2000).

2.3.1 Nedostatek a nadbytek dusiku

Dusik je Zivinou, ktera je nepostradatelnd jak pro rostliny, tak pro vSechny zivé
organismy. Pii nedostatku dusiku se pfestavaji tvofit stavebni a funk¢ni bilkoviny, to se

projevuje omezenim tvorby vSech podstatnych organt (listy, vétve, opad pupent a kvéta,
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u fepky ozimé napft.: redukce poctu SesSuli na vétvi) a ristu. Rostliny s nedostateCnym
zasobenim dusikem jsou Casto svétlejsi, nevyrovnané, nizsi a slabsi (BALIK, 2007). Listy
niz8ich pater trpi nedostatkem dusiku dfive, protoZe se dusik transportuje, aby se udrzel
vyvoj mladSich listli, semen a plodd. Mlze tim byt zplsoben dojem rychlého dozravani.
Vyrazné zmény nastavaji i v morfologii kofent, kofen se nevétvi, roste do délky a jeho
pomér k nadzemni biomase se zvysuje. U obilovin se redukuje pocet, délka i pocet zrn
v klasu (RICHTER, 2004).

Pti nadbytku dusiku rostliny bujné rostou, maji vétsi asimilaéni plochu a zbarveni je
syt¢ zelené. U hustSich porostii nastavaji pfi prebytku dusiku horsi svételné podminky
ve spodnich patrech a kvili tomu mohou listy spodnich pater zloutnout a odumirat. Navic
V hust$ich porostech je diky vyssi vlhkosti vhodné&j$i mikroklima pro napadeni rostlin

chorobami, zejména houbovymi (BALIK, 2007).

Obr. 6: Symptomy deficitu N (RICHTER, 2004).

Pozn.: Vievo jsou rostliny repky ozimé s deficitem dusiku, vpravo rostliny

S normalnim vyZivnym reZimem

2.4 Sira v rostliné

S ohledem na jeji obsah v rostlindch je sira fazena mezi makroprvky. Obsah siry

Vv rostlinach se pohybuje od 0,07 do 0,54 %, pti¢emz V riznych organech je jeji obsah

rozdilny. V rostliné se sira nachazi v organickych sloucenindch, ale mtze se nachéazet
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I ve form¢ anorganické, coz mize nastat v piipadé€, ze mnozstvi pfijatelné siry je prevySuje
potiebu rostlin.

Zdrojem siry ve vyzivé rostlin jsou pfedevsim sirany (SO%™). Listy rostlin mohou
¢aste¢né pohlcovat ze vzduchu SO,. Sirany vstupuji do metabolismu uz v kofenech anebo
se po transportu do listd spolecné s dusikem zucastiiuji syntézy bilkovin. Obsahy siry
a siranové siry v rostlinach jsou vypsany v tabulce 1.
mustku pfi syntéze cystinu ze dvou molekul cysteinu. Dale je podstatnou funkci skupin SH
vV metabolismu jejich ucast na enzymatickych reakcich, i kdyz nejsou vS§echny SH skupiny
aktivni. Sira je sou€asti koenzymu A a vitaminQ biotinu a thiaminu. U nékterych druht
rostlin zvySena koncentrace skupin SH v rostlinném pletivé zvySuje mrazuvzdornost.
Rostliny potiebuji stejné nebo vétsi mnozstvi siry jako fosforu. Brukvovité, jeteloviny a
bobovité se vyznacuji vy$§imi naroky na siru. Mnozstvi od¢erpané siry je asi o tfetinu mensi

V porovnani s od¢erpanym fosforem.

Tab. 1 Obsah siry vybranych polnich plodin (FECENKO, 1987)

. Celkovy obsah siry
Plodina _ Obsah siranové siry
(% susiny)
Lupina 0,36 0,17
Repka 0,42 0,05
Brambory 0,42 0,23
Kapusta 0,82 0,20

2.4.1 Nedostatek a nadbytek siry

Sira je v rostlinach potfebnd pro tvorbu bilkovin a esencidlnich aminokyselin
(cystein, cystin, metionin). Pfi jejim nedostatku se hromadi volné aminokyseliny a mize
dojit k inhibici vSech metabolickych procesi, ve kterych je sira zuCastnéna jako
sulthydrylova nebo disulfidickd. V rostlin€ se hromadi ve form¢ siranu, ktery slouzi jako
zasobni latka. Ptiznakem nedostatku je Zloutnuti, ale oproti nedostatku dusiku se projevuje
na nejmladsich listech a pfi trvalém nedostatku piejde 1 na listy spodni. U vikvovitych rostlin

muze dojit k omezeni nebo Gplnému zastaveni poutani vzdusného dusiku (RICHTER, 2004),
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u fepky zas dochézi k redukci poctu a délky vétvi, velikosti kvétu a opadu kvéti, SeSule jsou
nevyvinuté a bez semen nebo s nevyvinutymi semeny (BALIK, 2007).

Piebytek siry ve formé& SO3~ nebyl v nasich podminkéach pozorovan, zndmé jsou ale
otravy oxidem sifi¢itym. Dochazi k nim diky jeho zvySené koncentraci. Projevem jsou lehké
skvrny na Spickéach listh az celé¢ vybledlé listy. Rostliny, které Spatn¢ snaseji zvySenou
koncentraci SO, se nedoporucuje péstovat v oblastech, kde je koncentrace zvySena. Mezi
tyto rostliny patii jetel, vojtéska, fepa, brambory a jadroviny. Naopak rostliny odolné jsou

kukufice, cibule, Cesnek, fepka ozima, krmna kapusta, kostdloviny. Obilniny jsou ke

zvysené koncentraci tolerantni (RICHTER, 2004).

Obr. 7: Symptomy deficitu S (RICHTER, 2004)

Pozn.: Vievo rostlina repky ozimé s deficienci siry, vpravo dobre zasobend rostlina.

2.5 Pomalu piisobici dusikata hnojiva

Vyhoda pomalu paisobicich hnojiv spo¢ivd v moznosti jednordzove aplikovat vétsi
davku dusiku, a ptitom nehrozi poskozeni rostlin. Pozvolné uvoliiovani dusiku zajiStuje
staly ptisun dusiku v optimalnim mnozstvi a zérovenn nedochazi k vyplavovani nitrati do
spodnich vod. Nevyhoda pomalu puasobicich hnojiv je jejich vys$si cena. Hlusek (2004)
rozliSuje tfi typy téchto hnojiv, hnojiva obalovana, hnojiva s dusikem ve slou¢eniné

s tézkorozpustnou latkou a hnojiva s inhibitory.
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2.5.1 Obalovana hnojiva

Jedna se o bézna hnojiva, kterd maji navic pouze polopropustny obal (membranu),
ptes kterou se dusik pozvolna postupné uvoliiuje. Obaly jsou tvofeny riznymi latkami, patii

mezi né€ napiiklad pryskyftice, dehet, vosk, parafin a sira (HLUSEK, 2004),

2.5.2 Hnojiva s dusikem ve slouceniné s téZkorozpustnou latkou

Dusik je ve slouceniné s tézkorozpustnou latkou, rychlost uvoliiovani zavisi na
pudnich vlastnostech (teplota, vlhkost, pH, mikrobialni ¢innost). Mezi tézkorozpustna
hnojiva patii hnojivo Ureaform, které vznikne kondenzaci mocoviny s formaldehydem,
obsah dusiku je 38 — 42 %. Hnojivo Z-mocovina vznika kondenzaci mocoviny
a acetaldehydu, obsah dusiku je 33 — 38 %. Hnojivo CD-mocovina vznika kondenzaci
mocoviny s krotonaldehydem, obsah dusiku je 30 — 32 %, granulaci se ziskava granulované
dusikaté pomalu ptisobici hnojivo Floramid N 32 %. Mocovinoizobutyraldehydové hnojivo
je produkt kondenzace mocoviny a izobutyraldehydu, obsah dusiku je 32 — 33 %
(HLUSEK, 2004).

2.5.3 Hnojiva s inhibitory

Ztraty dusiku snizuji efektivitu hnojeni a pro zemédélce je to finanéni ztrata. Existuje
mnoho postupil, jak ztratdm zamezit a fesi je 1 nové technologie, jednou z nich je pouZiti
inhibitort nitrifikace ¢i ureazy. Inhibitory prodluzuji dobu, po kterou ma rostlina k dispozici

méné mobilni amonnou formu dusiku.

Vyznam a piinos inhibitori

Aspekty pfinosu jsou predevsim ekonomické a enviromentalni. Mezi ekonomické
aspekty fadime vyssi vyuziti dusiku, navySeni vynosu a kvality sklizné, Niz8i ndklady na
aplikaci diky moZznosti slucovani davek do jedné aplikace a vyssi casovou flexibilitu, protoze
termin aplikace neni zavisly na rastové fazi plodiny. Do enviromentalnich aspekt fadime
sniZzeni emisi oxidd dusiku do ovzdusi, sniZeni ztrat dusiku do podzemnich vod vyplavenim
nitratl, snizeni davek dusiku pfi zachovani vynosii, sniZzeni obsahu nitrati v pidé po sklizni,
snizeni degradace pidniho fondu a moznost pouziti ve zranitelnych oblastech (ZOD).
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2.5.3.1 Inhibitory nitrifikace

Inhibitory nitrifikace zpomaluji bakterialni oxidaci amonného iontu (NHJ). Inhibitor
mize pozdrzet Cinnost bakterii Nitrosomonas na ¢tyfi az deset tydnt a po tuto dobu
zabranovat preméné na nitrity (dusi¢nany, NO3), které by byly dale transformovany na
nitraty (NO3) za pomoci bakterii Nitrobacter a Nitrosolobus. Cilem uziti inhibitort
nitrifikace je snizeni ztrat nitratt vyplavenim anebo snizeni produkce oxidu dusného (N,0),
ktery zorni¢ni vrstvy unikd jako kone¢ny produkt denitrifikace (EDMEADES, 2004).
Amonny dusik se vaze do sorpcniho komplexu a uvoliovéani se tak posune do pozdéjsi
vyvojové faze, a tim se zlepSuje jeho vétsi vyuziti rostlinami. V obrazku €. 8 je popsana

stabilizace dusiku za pomoci inhibitoru nitrifikace.

plynné ztraty dusiku
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Obr. 8: Princip stabilizace dusiku inhibitorem nitrifikace (SKW PIESTERITZ, 2012)
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Tab. 2 Vybrané patentované inhibitory nitrifikace (FRYE, 2005 IN TRENKEL,2010)

Inhibice
B&zny
Chemicky nazev ) Vyrobce po 14
nazev
dnech
2-chloro-6-(trichloromethyl-pyridine) Nitrapyrin | Dow Chemicals 82 %
4-amino-1,2,4-6-triazole-HCI ATC Ishida Industries 78 %
2,4-diamino-6-trichloro-methyltriazine | CI-1580 American Cyanamid | 65 %
Dicyandiamide DCD Showa Denko 53 %
Thiourea TU Nitto Ryuso 41 %
1-mercapto-1,2,4-triazole MZ Nippon 32 %
2-amino-4-chloro-6-methyl-pyramidine | AM Mitsui Toatsu 31 %

Prvnim a stale jednim z nejpouzivanéjSich inhibitorG nitrifikace je Nitrapyrin
obsazeny v piipravku N-Serve. Tato kapalina se zapravuje do pudy spolecné s hnojivy
(nejcastéji bezvody c¢pavek). Jeho nevyhoda spociva v problému, Ze ¢ast bakterii rodu
Nitrosomonas je pfimo usmrcovana, z ¢ehoz plyne vysoka intenzita inhibice viz tabulka 2
(ZERULLA A KOL.., 2001).

NejpouzivanéjSim evropskym inhibitorem nitrifikace je DCD (Dicyandiamid).
Pisobenim na enzym bakterii rodu Nitrosomonas potlacuje jejich aktivitu. DCD je pouzit
v hnojivu ALZON 46 a vpiipravku pro stabilizaci statkovych hnojiv Piadin
(SKW PIESTERITZ, 2012).

Novinkou na poli inhibitort nitrifikace je 3,4-dimethylpyrazole phosphate (DMPP).
Dovazen je z Némecka v hnojivu ENTEC 26.

Piiklady hnojiv s inhibitory nitrifikace

ALZON 46

Jedna se o mocovinu s inhibitorem nitrifikace DCD (dikyanamid) a TZ (triazol).
K dostani je ve form¢ svétlemodrych lesklych granuli, obsahuje 46 % N. Plsobi déle
a efektivnéji. Inhibitor nitrifikace zpomaluje pfeménu dusiku amonného na velmi
pohyblivou formu dusiku dusi¢nanového a tim snizuje ztraty zpiisobeni posunem dusi¢nant
do hlubsich vrstev orni¢niho profilu a volatilizaci. ALZON 46 je vhodné hnojivo pro

zakladni hnojeni i hnojeni béhem vegetace, neni nutné délit davky (SKW PIESTERITZ, 2012).
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ALZON kapalny

Jedna se o stabilizované kapalné hnojivo, v podstaté¢ jde roztok dusi¢cnanu amonného
a mocoviny s inhibitorem nitrifikace (smés triazolu a metylpyrazolu), obsahuje 28 % N
(14 % mocovinového, 7 % nitratového, 7 % amonného). ALZON kapalny je vhodny pro

zakladni hnojeni i hnojeni béhem vegetace, neni nutné délit davky (SKW PIESTERITZ, 2012).

ALZON Kkapalny-S 25/6

Stabilizované dusikaté hnojivo s obsahem siry, obsahuje 25 % N (z toho 11 %
mocovinového, 5 % nitratového a 9 % amonného) a 6 % vodorozpustné siry. Jako inhibitor
byl pouzit triazol a metylpyrazol. Hnojivo je vhodné k zakladnimu hnojeni i k ptihnojovani
béhem vegetace. Diky obsazené sife se jej mizeme aplikovat zejména k brukvovitym,

zeleninam a potravinaiské pSenici (SKW PIESTERITZ, 2012).

ENSIN

Jedna se o granulované dusikaté hnojivo s obsahem siry a inhibitory nitrifikace DCD
(dikyandiamid) a TZ (triazol)v poméru 10:1, granule jsou povrchové upravené a maji
zelenou barvu. Inhibitory nitrifikace inhibuji biologickou oxidaci ¢pavkového dusiku na
dusik dusi¢nanovy v pid¢. Jedna se v podstaté o hnojivo DASA obohacené o inhibitory
nitrifikace. Stejné€ jako DASA obsahuje 26 % dusiku, z toho tfetina je ve formé dusi¢nanové
a dvé tfetiny ve form¢ amonné. Celkovy obsah vodorozpustné siry je 13 %. Vyhodou oproti
klasickému hnojivu DASA je, Ze neni nutné délit davky na regeneraéni a produk¢éni hnojent,
coz usetii naklady za jednu aplikaci, navic se snizuje vyplaveni dusi¢nanového dusiku do
spodnich vod a ztraty dusiku do ovzdusi volatilizaci. Hnojivo uzivame ke stejnym plodinam

jako hnojivo DASA (DUSLO, 2013).

ENTEC 26

Jde o hnojivo obsahujici inhibitor nitrifikace 3,4-dimethylpyrazole-phosphate (DMPP).
Obsah dusiku je 26 %, z toho 18,5 % ve form¢ amonné a 7,5 % V nitratové. Vodorozpustné
siry je v hnojivu 13 %. Hnojivo je vhodné diky obsahu siry pfedevsim k brukvovitym
a siliénatym plodinam (FORAGRO, 2012).
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2.5.3.2 Inhibitory uredzy

Inhibitor uredzy zabranuje nebo potlacuje ptisobeni enzymu ureazy. Tento enzym
pusobi pouze na mocovinu a zpisobuje jeji hydrolyzu na oxid uhliity a amoniak.
Zpomalenim rychlosti, S jakou mocovina hydrolyzuje, se snizi ztraty volatilizaci amoniaku
do vzduchu (stejné jako nasledné mozné vyplaveni nitratl). To znamend, Ze ucinnost
mocoviny a jinych dusikatych hnojiv obsahujicich mocovinu (napi.: roztok mocoviny
a dusi¢nanu amonného) se zvySuje a jakykoli neptiznivy vliv na Zivotni prostiedi z jejich
pouziti se snizi (TRENKEL, 2010). Pokud je mocovina aplikovana povrchoveé, ma diky
zpomalenému procesu hydrolyzy ¢as proniknout po srazkach hloubéji do ptidy, a tim se snizi
koncentrace NH} na povrchu pidy. Dalsim kladnym efektem, je Ze nedochazi k akumulaci
NO3, jehoz vysokd koncentrace miize Skodit pii kliceni semen a riistu mladych rostlin.
Inhibitory ureazy maji kratsi dobu piisobeni, kterd se pohybuje kolem dvou tydnii. Hnojeni
mocovinou s inhibitorem uredzy miize byt vyuzivano pfti aplikaci vysSich davek hnojiva
v ranéjSich fazich rlstu, coZ mé nejvétsi piinos v oblastech s Castymi jarnimi ptisusky
(PISANOVA A RUZEK, 2006).

Nejucinngjsim a zaroven nejpouzivangjSim inhibitorem ureazy je N-(n-butyl)-
thiophosporic triamide (NBPT). Diky podobné struktuie se dokéze navézat na aktivni misto
enzymu ureazy a takto jej inhibovat (MUSIANI A KOL., 2001). Inhibitor je obsazen v 25 %
koncentraci v ptipravku Agrotain, (prodavan na americkém trhu) k dostani je jako pevny
I jako kapalny a pouziva se k Gipravé hnojiv na bazi mocoviny (TRENKEL, 2010). Na ¢eském
trhu je nabizen pfipravek StabilureN ktery obsahuje 20 % koncentraci NBPT. Je urcen
K nastfiku granuli pevnych hnojiv nebo ke stabilizaci hnojiv kapalnych s obsahem
mocovinové formy dusiku (DAM, SAM, SADAM, AmisanN). Dale je nabizena jiz
stabilizovana mocovina znama jako Urea Stabil (AGRA, 2015).

DalSim inhibitorem ureazy je phenylphosphorodiamidate (PPD/PPDA), ktery
funguje na stejném principu jako NBPT, ale jeho nevyhodou je kratsi doba inhibice, a tim
padem rychla ztrata inhibi¢nich vlastnosti (TRENKEL, 2010).

Hydroquinone (HQ) je inhibitorem ureazy s rozdilnym principem 0¢innosti nez
pfedchozi inhibitory, jelikoz reaguje se selthydrylovymi skupinami uredzy

(KiIss A SIMIHAIAN, 2002).
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Piiklady hnojiv s inhibitory uredzy

UREA Stabil

Jde o mocovinu s pfidavkem inhibitoru uredzy NBPT, ktery stabilizuje mocovinu
a zpomaluje jeji rozklad a omezuje ztraty dusiku. Obsah dusiku je 46 %, vSechen je
v amidové form¢. Pii zdkladnim hnojeni se hnojivo doporucuje zapravit do pudy

(AGRA, 2015).
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2.6 Hnojeni Fepky ozimé

Repka je plodina naroéna na Ziviny, jeji pozadavky jsou v porovnani s obilninami asi
dvakrat a7 tikrat v&tsi. Repku ozimou je vhodné péstovat na kvalitnich ptidach fepaiského
typu. Je vhodna na pady biologicky ¢inné, s neutralni az alkalickou ptidni reakci. Na 1 t
semene a odpovidajiciho mnozstvi slamy se od¢erpa v priméru 50 kg N, 10,9 kg P, 50 kg
K, 45 kg Ca a 4,8 kg Mg. Pomérné znacné naroky ma i na siru a z mikrobiogennich prvkt
na boér (0,3 kg) a zinek (0,6 kg). Do ptidy se ve slam¢ vraci zna¢né mnozstvi organickych

latek a zivin, drasliku 90 %, vapniku 90 % a hoi¢iku 84 % (HRIVNA A RICHTER, 2001).
2.6.1 Hnojeni dusikem

Podzimni hnojeni

Hnojeni pied setim provadime pouze za ptedpokladu, Ze obsah dusiku v orni¢ni
vrstvé je nizsi nez 40 kg/ha, pokud byly jako ptedplodiny dvé obilniny po sobé, péstujeme-li
fepku na chudé a skeletovité pude, nebo nebyl aplikovan dusik na rozklad slamy pro upravu
C:N nebo byla fepka vyseta po agrotechnickém terminu. K pfedsetovému hnojeni je vhodné
pouzit hnojiva DASA, siran amonny, NPK(S), ledek amonny s vapencem, ledek amonny
s dolomitem, dusi¢nan amonny a moc¢ovinu.

V priubehu vegetace fepku ptihnojujeme na zacatku fijna, pokud jsou porosty slabé
a Vv piipadé, Ze nebyl dusik aplikovan pfedsetové. Davka by neméla piekrocit 30 kg/ha.
Vhodna hnojiva jsou ledek amonny s vapencem, dusi¢nan amonny, DAM 390, poptipadé
SAM 240.
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Jarni hnojeni

Jarni davky dusiku jsou pro vynos rozhodujici. Nejlépe se osvédcuje systém délenych
davek. Celkova davka se pohybuje mezi 120 kg/ha az 200 kg/ha a odviji se od ptedplodiny,
organického hnojeni, ptidné klimatickych podminek a planovaného vynosu (BALIK, 2007).

I. davka dusiku (regeneracni) je rostlinami vyzadovana pro zregenerovani
kotenového systému. Davku volime podle rozboru odebranych rostlin na podzim, pokud
nebyl proveden odbér volime davku v rozpéti 60 kg/ha az 100 kg/ha. Pokud je mozné ze se
vrati zima, je vhodné davku rozd¢lit na dvé a aplikovat s ¢trnactidennim odstupem. U druhé
davky je mozné uz vyuzit kapalnych hnojiv DAM 390, SAM 240, AGROSAM. Doporucena
hnojiva jsou LAV, DA, DASA, MO, LV.

Il. davka dusiku, pfichazi na fadu na pocatku dlouzivého rastu, pii tvorb¢é vétvi
a mohutného listového aparatu (1. az 10. dubna). Bézna davka je 50 kg/ha az 80 kg/ha,
u silnych porostli se davka miize snizit az o 20 kg/ha. Doporucend hnojiva jsou DAM 390,
SAM 240, LAV, DA, LV, DASA. Pokud aplikujeme kapalnd hnojiva mlzeme vyuzit,
moznosti aplikace insekticidu spolu s hnojivem (tankmix).

I1l. davka dusiku, aplikuje se ve fazi zlutych poupat pro podporu funk¢nosti a
trvanlivosti listového aparatu. M4 vliv na nasadu a udrZeni velkého poctu Sesuli. Pfi dobrém
zdravotnim stavu miize prodlouZit i vegetacni dobu. Aplikuje se hlavné€ v chudSich a suSSich
oblastech, K intenzivnim hybridim a k rostlinam, které nebyly hnojeny na podzim
organicky. Davka se voli dle stavu porostu v rozmezi 30 kg/ha az 50 kg/ha. Pfili§ vysoka
zvolena davka zvySuje procento zelenych semen. V tomto obdobi je vhodné uplatnit i vyZivu
mikroelementy, nejlépe prostiednictvim tankmixu s kapalnym hnojivem. Doporucena

hnojiva jsou stejna jako u II. davky dusiku (BALIK, 2007).

2.6.2 Hnojeni sirou

Sira je pro fepku velmi nezbytnym prvkem vyzivy. Repka je schopna si siru
osvojovat z méné mobilnich forem, avSak hnojeni fepky sirou by mélo byt téméf

samoziejmou soucasti péstebni technologie.

Pfi zakladnim hnojeni se davka siry pohybuje okolo 20 kg/ha, doporuc¢ena hnojiva

jsou siran amonny, DASA, Kieserit, jednoduchy superfosfat a siran draselny.
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Podzimni hnojeni se provadi v terminu od konce zafi do zacéatku fijna a pouze za
predpokladu Ze se projevuje nedostatek siry. Je mozné pouzit kieserit, hotkou stl, nebo
listova hnojiva se sirou.

Pro orientacni stanoveni potfeby hnojeni fepky sirou na jafe, Ize pouzit udaje o
obsahu mineralni siry v ornici. Doba odebirani vzork je zacatek biezna. Pokud je obsah
niz8i, nez uvedené hodnoty tak je mozno doporucit hnojeni 20 — 40 kg/ha S. Aplikace siry
je vhodné provést zaroven s aplikaci dusiku. Vhodna N-S hnojiva jsou DASA, Sulfan,
Agrosam, SAM 240. Na ptidach chudych na hoicik se vyplati aplikovat kieserit nebo hotkou
sul brzy na jate. Pouzit Ize i specialni listova hnojiva, zde je ale cena za jeden kg siry vysoka.
Poskozena listova plocha brzy na jafe ma snizené moznosti ptijimani zivin. Pfehnojeni sirou

zvysuje syntézu glukosinulatd a zaroven snizuje obsah oleje v semeni.

Tab. 3 Minimdlni obsahy minerdlni siry v ornici (B4Lik, 2007).

Pudni druh

Lehka

Stiedni

Tézka

Smin (mg/kg)

16

13

10

Tab. 4 Vybrana minerdlni hnojiva s obsahem siry (B4LIK, 2007).

Nazev hnojiva Obsah S (hmot. %) | Nazev hnojiva | Obsah S (hmot. %)
Superfosfat jednoduchy 10 LAS 4

Siran draselny 18 Lovosan 12

Kamex 4 Siran amonny 24
Magnesia-kainit 8-10 Agrosma-J-240 6

Kieserit 21 SAM 240 S 6

Hortka sil 13 DASA 13
Hydrosulfan 5,6 Flementarni sira 80-90
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3 CiL PRACE

Hlavnim ukolem této diplomové prace bylo posoudit pomoci maloparcelkového
polniho pokusu vliv stabilizovaného dusikatého hnojiva se sirou na obsah mineralniho
dusiku a obsah vodorozpustné siry vV pudé a na vynos a kvalitu semen fepky ozimé.
Posuzoval se i termin aplikace sledovanych variant a predpokladalo se, ze u dfive aplikované
varianty hnojiva s inhibitorem bude obsah dusiku po sklizni nejnizs$i diky pozvolnému
uvoliiovani béhem vegetace a postupnému odbéru rostlinami. Ocekavano bylo rozdilné
pasobené jednotlivych variant hnojeni a lepsi vysledky byly pfisuzovany variantam hnojiv

s inhibitorem nitrifikace.
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Charakteristika polni pokusné stanice v Zab¢icich

Zabtice se nachazeji v okrese Brno—venkov asi 25 km jizné od mésta Brna.
Katastralni Gizemi Zab&ic se je V kukufiéné vyrobni oblasti, podoblast K,. Zabéice lezi
vV nadmoiské vysce 179 m, v suché oblasti jizni Moravy, kterd ma typické vnitrozemské
klima. Jedn4 se o jednu z nejteplejsich oblasti CR, sucho zde umociiuji navic i vétry, které

zpusobuji velky pidni vypar.
Pidni podminky

Taxonomicky klasifika¢ni systém Ceské republiky fadi pozemky polni pokusné
stanice kK pidnimu typu fluvizem glejova - FM ;. Fluvizem glejova se vytvofila z nivnich
sedimentii feky Svratky. Padnim druhem je puda jilovitohlinita az jilovitd. Hladina
podzemni vody je zavisld na pribéhu pocCasi v daném roce, a tak ma Siroké rozpéti
80 az 250 cm pod povrchem. Pudotvorny substrat s glejovym procesem je bez struktury a
prevladaji v ném redukéni procesy, nachazi se v hloubce 100 cm. Zasoba pudni vliahy byva

zadrZovéna téZkou spodinou a pak se kapilarnim zdvihem dostava az do povrchovych vrstev.

Klimatické podminky

Klimaticky region je dle BPEJ velmi suchy a teply. Primér ro€nich teplot je 9,2 °C,
nejteplejSim mésicem je Cervenec s prumérnou teplotou 19,3 °C, naopak nejchladnéjSim
mésicem je leden s primérnou teplotou -2 °C. 30lety primér rocnich thrnl srazek c¢ini
480 mm. Podle tohoto ukazatele spada oblast do kategorie suchych lokalit. Ve vegeta¢nim
obdobi jsou srazky rozloZzeny velmi nerovnomérné, pficemz do lokality zasahuje i srazkovy
stin. Nejvice srazek se dostdva v mésici ¢ervnu 68,6 mm a nejméné v bfeznu 23,9 mm

(BROTAN A KOL., 2013)
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Pro hodnoceni jednotlivych mésicti na polni pokusné stanici v Zabé&icich ve smyslu
srovnani s normalovymi hodnotami byla pouzita metodika World Meteorological
Organization (WMO). Normal z let 1961 az 1990 byl porovnavan s naméfenymi hodnotami

Z agroklimatické stanice umisténé v Zabcicich.

Tab. 5: Primérna teplota vzduchu Zabcice (2015/2016).

Primérna teplota (°C)
rok mésic | primér | normal | rozdil hodnoceni WMO
éerven 18,0 17,7 0,3 normalni
¢ervenec | 21,9 19,3 2,6 mimoradné nadnormalni
srpen 22,6 18,6 4.0 mimoradné nadnormalni
2015 | zari 14,8 14,7 0,1 normalni
fijen 8,8 9,5 -0,7 normalni
listopad 6,1 41 2,0 siln& nadnormalni
prosinec | 2,7 0,0 2,7 siln& nadnormalni
leden -1,2 -2,0 0,8 normalni
unor 51 0,2 49 mimoradn€ nadnormalni
bfezen 55 4,3 1,2 normalni
duben 9,8 9,6 0,2 normalni
2016 | kvéten 15,7 14,6 1,1 normalni
derven 19,8 17,7 2,1 nadnormalni
cervenec | 21,3 19,3 2,0 siln¢ nadnormalni
srpen 19,5 18,6 0,9 normalni
zari 17,9 14,7 3,2 siln€ nadnormalni
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Pouze 3 mésice v hospodarském roce 2015/2016 byly srazkové podnormalni, a to
cerven 2015, Cerven 2016 a zati 2016. Mésice srpen a fijen 2015 a inor a ¢ervenec 2016
byly srazkové nad normalem. Dulezité bylo, ze v srpnu 2015 naprSelo a fepka neméla

problémy se vzejitim kvili suchu.

Tab. 6: Mésicni srazkové tihrny Zabcice (2015/2016).

Srazkovy uhrn (mm)
rok | meésic | primér | normal | % normalu hodnoceni WMO
2015 | Cerven 32,0 68,6 46,6 silné podnormalni
¢ervenec | 34,0 57,1 59,5 normalni
srpen 91,0 54,3 167,6 nadnormalni
zari 31,0 35,5 87,3 normalni
fijen 49 31,8 154,1 nadnormalni
listopad | 36 36,8 97,8 normalni
prosinec | 16 26,3 60,8 normalni
2016 | leden 25,6 24,8 103,2 normalni
unor 64,7 24,9 259,8 mimoradné nadnormalni
bfezen 30,4 23,9 127,2 normalni
duben 41,6 33,2 125,3 normalni
kvéten 42,0 62,8 66,9 normalni
derven 34,8 68,6 50,7 podnormalni
cervenec | 149,2 57,1 261,3 mimoféadné nadnormalni
srpen 65,0 54,3 119,7 normalni
zafi 10,0 35,5 28,2 siln€ podnormalni

Obsahy Zivin v pudé
Pfi rozborech plidy se stanovovaly obsahy fosforu, drasliku, vapniku, hoiciku,

vodorozpustné siry a vyménné pH (pH/CaCl,). Rozbor byl proveden v listopadu 2015.
Vysledky pro Zabéice uvadi tabulka ¢. 9 a pro Vatin tabulka &islo 10.
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Tab. 7: Obsah pristupnych Zivin (Zabcice, 2015)

mg/kg
pH/CaCl,
P K Ca Mg Svod.
6,2 198,4 332,3 2709 1919 9,5

Obsah fosforu byl velmi vysoky, obsah drasliku vysoky, obsah vapniku a hoi¢iku byl
dobry, obsah vodorozpustné siry byl povazovan za nizky a pdni reakce byla na urovni slabé

kysele.

4.2 Charakteristika pokusného stanovisté ve Vatiné

Vyzkumna picninaiska stanice Vatin se nachazi na Ceskomoravské vrchoving, asi
8 km od mésta Zdar na d Sazavou. Lokalita se nachazi v nadmotské vysice 560 m. Priimérna
ro¢ni teplota je zde 6,9 °C a primér ro¢nich srazek dosahuje 617 mm. Katastralni izemi

Vatina se nachazi v bramboratské vyrobni oblasti, podoblast B,.

Pidni podminky

Dle taxonomického systému Ceské republiky patii pozemky picninafské stanice ve
Vatin€ k plidnimu typu kambizem typickd. Pldnim druhem je zde pida piscitohlinita,

fadime ji do pud stfednich.

Klimatické podminky

Klimaticky region je dle BPEJ mirny teply a vlhky. Primér rocnich teplot je 7,1 °C,
nejteplejSim mésicem je Cervenec s prumérnou teplotou 16,7 °C, naopak nejchladnéjSim je
leden s pramérnou teplotou -3,3 °C. 30lety pramér ro¢nich thrnd srazek ¢ini 640 mm.
Béhem vegetacniho obdobi jsou srazky rovnomérné rozlozené. Nejvice srazek se dostava

béhem Cervna, a to 82 mm, nejméné srazek spolu shodné v tnoru, bieznu a fijnu 37 mm.
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Lonisky hospodatsky rok byl celkové po strance teploty vzduchu nadnormalni, Pouze

mésice Cerven, zaii a fijen roku 2015 a leden, cervenec a srpen 2016 se drzely normalu.

Tab. 8: Primérnd teplota vzduchu Vatin (2015/2016)

Primérna teplota (°C)
rok mésic | prumér | normal | rozdil hodnoceni WMO
derven 16,0 15,2 0,8 normalni
¢ervenec | 20,2 16,7 35 mimoradné nadnormalni
srpen 211 16,2 49 mimofadné nadnormalni
2015 | zafi 12,7 12,6 0,1 normalni
fijen 7,6 7,7 -0,1 normalni
listopad 53 2,3 3,0 siln& nadnormalni
prosinec | 3,1 -1,5 4.6 silné nadnormalni
leden -1,9 -3,3 14 normélni
anor 29 -1,5 4.4 mimofadné nadnormalni
brezen 7,4 2,1 5,3 mimoradné nadnormalni
duben 13,0 7,0 6,0 mimoiadné nadnormalni
2016 | kvéten 16,9 12,0 4,9 mimotadné nadnormdlni
derven 18,4 15,2 3,2 mimoradné nadnormalni
cervenec | 16,8 16,7 0,1 normalni
srpen 15,8 16,2 -0,4 normalni
zari 6,9 12,6 -5,7 mimofadné podnormalni

V hospodaiském roce 2015/2016 bylo srazkové podnormalnich pét mésici, z toho dva
silné¢ podnormalni. Byly jimi srpen a zafi 2016. Podnormalni byly také cerven, Cervenec a
prosinec 2015. Dillezité je, Ze v mésici srpnu 2015 fepka netrpéla suchem, jelikoZ srazky
byly normélni. Nadnormalni byly pouze 3 mésice, a to fijen 2015, Cervenec 2016 a listopad

2015 byl dokonce siln€¢ nadnormalni.
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Tab. 9: Mésicni srazkové uhrny Vatin (2015/2016)

Srazkovy uhrn (mm)
rok mésic primér | normal | %onormalu hodnoceni WMO

derven 47.0 82 57,3 podnormalni
éervenec 37,0 75 49,3 podnormalni
srpen 77,0 75 102,7 normalni

2015 | zafi 38,0 49 75,5 normalni
fijen 64 37 173,0 nadnormalni
listopad 85 45 188,9 siln& nadnormalni
prosinec 22 43 51,2 podnormalni
leden 32,0 42 76,2 normalni
anor 490 37 132,4 normalni
bfezen 32,0 37 86,5 normalni
duben 35,0 42 83,3 normalni

2016 | kvéten 57,0 76 75,0 normalni
derven 65,0 82 79,3 normalni
cervenec | 112,0 75 149,3 nadnormalni
srpen 25,0 75 33,3 siln€¢ podnormalni
zari 14,0 49 28,6 siln€ podnormalni

Obsah Zivin v pudé
Pti rozborech plidy se stanovovaly obsahy fosforu, drasliku, vapniku, hoi¢iku,

vodorozpustné siry a vyménné pH (pH/CaCl,). Rozbor byl proveden v listopadu 2015.
Vysledky pro Zabgice uvadi tabulka &. 9 a pro Vatin tabulka &islo 10.
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Tab. 10: Obsah pristupnych zivin (Vatin,2015)

mg/kg
pH/CaCl,
P K Ca Mg Svod.
4,98 91 220 1230 90 10,1

Obsah vapniku byl vyhovujici, obsah fosforu a drasliku byl dobry, obsah hoiciku a

vodorozpustné siry byl nizky, piidni reakce byla na Grovni silné kyselé.

4.3 Metodika pokusu

4.3.1 Agrotechnika

Problematika byla feSena formou maloparcelkového polniho pokusu. Parcelky v Zabgicich
mély plochu 15 m? a rozméry 1,5 m na 10 m, ve Vating byly parcelky o rozmérech 1,5 m na
9 m, tj. 13,5 m? Piedplodina byla ve Vating p3enice ozima, v Zabéicich byl pied fepkou
0zimy je¢men.

Po sklizni pfedplodiny byla na pozemku provedena podmitka (pouze Zabéice)
a nasledng provedena orba (ve Vatiné 13. 8. 2015 a v Zabgicich o tyden pozdgji 20. 8. 2015).
V Zabéicich probéhla piiprava pudy 24. 8. 2015, den poté bylo zaseto. 26. 8. 2015 byl
pozemek uvalen. 27. 8. 2015 byly aplikovany herbicidy Terridox 500 EC v tankmixu
spole¢né s ptipravkem Command. Regenera¢ni hnojeni probéhlo 25. 2. 2016. Jarni aplikace
herbicidd byla provedena 29. 3. 2016 a pouzity byly herbicidy Galera a Fusilade spolecné
v tankmixu. Nasledujiciho dne bylo provedeno oSetieni insekticidem Nurelle D
a fungicidem Toprex opét ve spoleéném tankmixu. 11.4.2016 bylo provedeno prvni
produkéni hnojeni rucné dle rozpisu na kazdou parcelku. 12. 4. 2016 byla provedena
aplikace dusikatého hnojiva DAM 390. Druhé produkéni piihnojeni bylo provedeno
18. 4. 2016 podle rozpisu kazdé parcelky a den na to opét piihnojeni dusikatym hnojivem
DAM 390 spole¢né s aplikaci insekticidu Proteus a Fungicidu Propulse. 8. 7. 2016 byla
provedena sklizen sklizeci mlatickou Sampo Rosenlew 2010.

Ve Vatin¢ bylo pfipraveno na seti 23. 8. 2015 a nasledujici den byla fepka zaseta.
Pozemky ve Vatiné nebyly zavaleny. Dne 9. 9. 2015 byla provedena aplikace herbicidu
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Butisan star, nasledné 17. 9. 2015 byl pouzit graminicid Agil 100 EC. OSetieni fungicidem

s morforegulacnim t¢inkem probehlo 3. 11. 2015 za pouziti pfipravku Lynx. Regeneracni

hnojeni probéhlo 15. 3. 2016. Aplikace insekticidu Nurelle D v tankmixu spole¢né

s fungicidem Bumper super probéhla 11. 4. 2016. Prvni produk¢ni hnojeni bylo provedeno

dle rozpisu parcelek 14. 4. 2016, druhé bylo provedeno 29. 4. 2016. Desikace totalnim
herbicidem Roundup byla provedena 25. 7. 2016, pak jiz probehla 16. 8. 2016 sklizen.

Pted setim byly odebrany vzorky piidy, ze kterych se zjistoval obsah pfistupnych

Zivin v pidé a pH pudy.

4.3.2 Varianty a usporadani pokusu

Maloparcelkovy polni pokus byl zalozen ve tfech opakovanich. Varianty a terminy

hnojeni jsou uvedeny v tabulce 11.

Tab. 11: Schéma pokusu

_ Déavka N
Varianta Regeneracni I. produkéni 1. produk¢ni
(kg/ha)
. LAD DAM 390 DAM 390 194
104 kg N/ha 45 kg N/ha 45 kg N/ha
) DASA DAM 390 DAM 390 194
104 kg N/ha 45 kg N/ha 45 kg N/ha
ENSIN DAM 390
3 194
136 kg N/ha 58 kg N/ha
LAD DASA DAM 390
4 194
51 kg N/ha 104 kg N/ha 45 kg N/ha
LAD ENSIN
S 194
64 kg N/ha 130 kg N/ha
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4.3.3 Pouzity material

Osivo

Pouzité osivo byl pylové fertilni hybrid DK Excelium, Odrida je to stfedné rana,
rostliny jsou stiedné vysoké az vysoké, stiedné odolné proti poléhani. Je vybaven genovou
rezistenci vuci phoma lingam. Hmotnost tisice semen je nizka az stfedné vysoka. Prednosti
této odridy je velmi vysoky obsah oleje v semeni. Doporuceny vysevek je jedna vysevni

jednotka tj, pét set tisic semen na hektar. Rok registrace odridy 2014.

Pesticidy

Herbicidni pfipravky - Command 36, Terridox 500 EC, Butisan Star, Galera,
Fusilade Forte 150, Agil 100 EC, Roundup Klasik,
Insekticidni ptipravky - Nurelle D, Proteus 110 OD,

Fungicidni ptipravky - Toprex, Propulse, Bumper Super, Lynx.

Hnojiva

DAM 390 je ¢iry, netékavy, vodny roztok dusi¢nanu amonného a mo¢oviny. Obsah
dusiku je 30 %, polovina je v amidové formé, Ctvrtina v nitrdtové a Ctvrtina v amonné.
Pouziva se koncentrované k zakladnimu hnojeni, pfihnojovani i1 k podpote rozkladu slamy
na podzim. Mozné je popaleni listl, které nesnizi ani fedéni roztoku, proto je nevhodné jej
aplikovat Kk citlivejsim plodinam jako je cukrovka, vojtéska a jetel, naopak vhodné je pouziti
na obilniny, brambory, fepku a kukufici. Lze jej pouzit jako tankmix s pesticidy
(HLUSEK, 2004).

LAD (Ledek amonny s dolomitem) hnojivo obsahujici 27,5 % dusiku, z toho
polovina je ve form¢ nitratové a polovina v amonné. Dodavan je ve formé skoticoveé hnédych
granuli. Fyziologicky je hnojivo alkalické. Je vhodné k zakladnimu hnojeni i k pfihnojovani
behem vegetace. Doporucuje se ho pouzivat na pidach s nedostatkem hoiciku a pH pod 6
(DusLo, 2013).

DASA 26-13 je hnojivo obsahujici 26 % dusiku a 13 % siry, v podstaté se jedna

0 ledek amonny se siranem amonnym. Ttetina dusiku je ve form¢ dusi¢nanové a dvé tietiny
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ve form¢ amonné. DASA je vhodna k zakladnimu hnojeni i k pfihnojeni béhem vegetace.
Obsah siry ji ptredurcuje predevsim k aplikaci k brukvovitym a silicnatym plodindm
a potravinarské pSenici (DUSLO, 2013).

ENSIN je granulované dusikaté hnojivo s obsahem siry a inhibitory nitrifikace DCD
(dikyandiamid) a TZ (triazol)v poméru 10:1, granule jsou povrchové upravené a maji
zelenou barvu. Jedna se v podstaté o hnojivo DASA obohacené o inhibitory nitrifikace.
Vyhodou oproti klasickému hnojivu DASA je, ze neni nutné délit davky na regeneracni
a produkéni hnojeni, coz uSetii ndklady za jednu aplikaci, navic se sniZzuje vyplaveni
dusi¢nanového dusiku do spodnich vod a ztraty dusiku do ovzdusi volatilizaci. Hnojivo

uzivame ke stejnym plodinam jako hnojivo DASA (DUSLO, 2013).

4.3.4 Pouzité analytické metody

Stanoveni amonného dusiku

Amonny dusik se stanovoval spektrofotometricky, zemina se vyluhovala 1 %
roztokem K,S0, Vytésnéné ionty NH} tvoii v alkalickém prostfedi s Nesslerovym ¢inidlem
zluté zabarveni, intenzita se méti kolorimetricky pti vinové délce 410 nm.
Stanoveni nitratového dusiku

Nitratovy dusik se stanovoval metodou ISE (iontové selektivni elektrodou).
Principem stanoveni je zména potencidlu NO3 iontové selektivni elektrody nitraty
obsaZenymi v plidnim extraktu.

Stanoveni minerdlniho dusiku

Hodnota mineralniho dusiku se stanovuje sectenim hodnot dusiku amonného

a dusiku nitratového (SKARPA, 2010)
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Stanoveni vodorozpustné siry

Vodorozpustna sira se stanovuje z vodného extraktu ptidy metodou opticky emisni
spektrometrie s indukéné vazanym plasmatem (ICP-OES). U extraktu (vyluhu) musi byt

dodrzen pomér zeminy a vody 1:5 (ZBIiRAL, 2002).
Stanoveni pristupnych Zivin v pudé

Ptistupné ziviny stanovujeme ve vyluhu zeminy a extrakéniho roztoku Mehlich IIL
Vépnik a hoi¢ik se stanovuji atomovou absorpéni spektrofotometrii, draslik metodou
plamenné fotometrie a fosfor se stanovuje kolorimetricky za pomoci spektrofotometru
(SKARPA, 2010).
Stanoveni vyménné pitdni reakce

Stanoveni hodnoty vyménné pldni reakce probéhlo potenciometricky pomoci
pH metru. Piistroj méfi ve vyluhu zeminy a roztoku 0,01 mol/l CaCl, aktivitu iontd H*
(SKARPA, 2010).

Stanoveni olejnatosti semen

Stanoveni celkového obsahu tuku (oleje) v semenech fepky ozimé byl zjistovan

pomoci gravimetrie po trojnasobné extrakci n-hexanem (NovoTNY, 2006).

4.3.5 Pouzité statistické metody

Vyhodnoceni sledovanych faktord, vynos a olejnatost fepky ozimé bylo zhodnoceno
vicefaktorovou analyzou rozptylu pomoci softwaru STATISTICA 12. Nasledné bylo
provedeno testovani pomoci Tukeyova HSD testu vyznamnosti rozdilli mezi sledovanymi

variantami hnojeni.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Obsah dusiku a siry v pidé na lokalité Zab¢ice

Odezva regenera¢niho hnojeni je vidét v grafu 1. Ve variantach LAD+DASA
a LAD+ENSIN byl v tuto dobu aplikovany pouze LAD. DASA, respektive ENSIN mély byt
aplikovany az v prvnim produkénim hnojeni. Nejvétsi obsah minerdlniho dusiku méla
varianta ENSIN, a to 27,1 mg/kg. Nejnizsi obsah byl na variant¢ LAD, a to 3,36 mg/kg.
V této dobé odbéru, byla jedina varianta s inhibitorem varianta ENSIN, na ni muzeme
pozorovat puasobeni inhibitoru nitrifikace, nebot’ je to varianta, kde je nejvétsi podil
z celkového dusiku ve form¢ amonné (24,8 mg/kg). Inhibitor nitrifikace zabranil

nitrifikaénim bakteriim v pfeméné formy amonné na nitratovou (Frye, 2005).

Graf 1: Stav minerdlni dusiku po regeneracnim hnojeni (Zabcice, 11.4.2016).
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V grafu 2 vidime, Ze po regenera¢nim hnojeni se sira defacto nevyskytuje u variant
hnojiv, které ji neobsahuji. Nejvyssi obsah vodorozpustné siry byl naméfen u varianty
DASA (9,56 mg/kg). Je tieba piipomenout, ze v této dobé bylo hnojeno hnojivem se sirou

pouze na varianté¢ DASA a na variant¢ ENSIN.
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Graf 2: Stav vodorozpustné siry po regeneracnim hnojeni (Zabcice, 11.4.2016).
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V grafu 3 vidime stav po prvnim produkénim hnojeni, u variant hnojiv s inhibitory
je opét vidét jejich pisobeni, které zptisobuje, ze velka ¢ast minerdlniho dusiku zlstava ve
form¢ amonné. Nejvyssi obsah dusiku méla varianta LAD+ENSIN a to 28,7 mg/kg. Nejnizsi
obsah dusiku 10,3 mg/kg ndlezi variant¢ DASA.

Graf 3: Stav minerdlniho dusiku po I. produkcénim hnojeni (Zabcice, 18.4.2016).
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V grafu 4 vidime stav vodorozpustné siry po prvnim produkénim hnojeni, nevyssi
obsahy jsou, u hnojiv se sirou, ktera byla na parcelku aplikovana pozdéji tj. LAD+DASA
(27,1 mg/kg) a LAD+ENSIN (25,1 mg/kg). Nejniz§i obsah byl na variant¢ LAD
(0,42 mg/kg).

Graf 4: Stav vodorozpustné siry po I. Produkcnim hnojeni (Zabcice, 18.4.2016).
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Graf 5 zobrazuje obsahy dusiku po sklizni, nevyssi obsah mineralniho dusiku byl
dosazen u varianty LAD+ENSIN (21,7 mg/kg) a nejnizsi u varianty ENSIN (9,7 mg/kg).

Graf 5: Stav minerdlniho dusiku po sklizni (Zabéice, 8.7.2016).
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Graf 6 ukazuje stav vodorozpustné siry po sklizni. Nevyssiho obsahu bylo dosazeno
u varianty LAD+ENSIN (26,2 mg/kg) a nejnizsiho u varianty DASA (4,51 mg/kg).

Graf 6: Stav vodorozpustné siry po sklizni (Zabcice, 8.7.2016).

30
25
20

15
26,2

10
12,7
9,07 8,45
4,51

LAD DASA ENSIN LAD+DASA LAD+ENSIN

49



5.2 Obsah dusiku a siry v pidé na lokalité Vatin

Odezva mineralniho dusiku v padé na regenera¢ni hnojeni ve Vatiné je vidét
v grafu 7. Ve variantaich LAD+DASA a LAD+ENSIN byl v tuto dobu aplikovany pouze
LAD. DASA, respektive ENSIN mély byt aplikovany az v prvnim produkénim hnojeni.
na variant¢ LAD+DASA, ato 14,2 mg/kg. V této dobé odbéru, byla jedina varianta S
inhibitorem ENSIN. Muzeme pozorovat, ze dobie zapisobil inhibitor nitrifikace, nebot’
vidime, ze velky podil z celkového dusiku je ve form¢ amonné (22,4 mg/kg z celkovych
25,05 mg/kg). Inhibitor nitrifikace zabranil nitrifika¢nim bakteriim v pfeméné formy

amonné na nitratovou (Frye, 2005).

Graf 7: Stav mineralniho dusiku po regeneracnim hnojeni (Vatin, 13.4.2016).
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V grafu 8 lze pozorovat vyssi obsahy vodorozpustné siry u variant hnojiv se sirou.
Nejvyssi hodnota byla u hnojiva ENSIN 17,3 mg/kg, o moc pozadu nebyla ani varianta
DASA se 14,7 mg/kg vodorozpustné siry. Nejniz§i hodnota byla u varianty LAD (2,79
mg/kg). Ve variantaich LAD+DASA a LAD+ENSIN byl v tuto dobu aplikovan zatim jen
LAD, tim by se daly vysvétlit podobné nizké hodnoty jako u klasické varianty LAD.

50



Graf 8:Stav vodorozpustné siry po regeneracnim hnojeni (Vatin, 13.4.2016).
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o dosahla varianta hnojeni ENSIN (33,5 mg/kg), nejvyssi obsah mineralniho dusiku je na
varianté DASA a to 182,3 mg/kg.

Graf 9: Stav minerdlniho dusiku po I. Produkcnim hnojeni (Vatin, 29.4.2016).
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V grafu 10 je vidét vyssi obsah vodorozpustné siry u hnojiv se sirou nez varianty
LAD, kde byl zjisténo nejnizsi obsah siry (1,61 mg/kg). Nejvyssi obsah byl u varianty DASA
(67 mg/kg).
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Graf 10: Stav vodorozpustné siry po I produkcénim hnojeni (Vatin, 29.4.2016).
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V grafu 11 Ize pozorovat obsahy mineralniho dusiku v dobé po sklizni, nejvyssiho
obsahu dosahla varianta DASA (49,5 mg/kg), Nejniz$i obsah byl naméfen na varianté
ENSIN (27, 35 mg/kg).

Graf 11: Stav minerdlniho dusiku po sklizni (Vatin, 16.8.2016).
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Po sklizni miZzeme pozorovat vyssi obsah vodorozpustné siry u variant kde bylo
hnojivo se sirou aplikovano pozdégji tj. LAD+DASA a LAD+ENSIN. Nejvyssi obsah byl
odebran na variant¢ LAD+ENSIN 28,8 mg/kg a nejniz$i na variant¢ ENSIN 17,3 mg/kg.
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Graf 12: Stav vodorozpustné siry po sklizni (Vatin, 16.8.2016).
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5.3 Vynos semen Fepky ozimé

Miru ovlivnéni vynosu fepky ozimé lokalitou a variantou hnojeni uvadi tabulka 12.

Primérné vynosy dosazené na lokalitdch a u jednotlivych variant pokusu vcetné variability

pokusu vyjadiené smérodatnymi odchylkami jsou uvedeny v tabulce 13.

Tab. 12: Analyza variance vynosu semen repky ozimé

Faktor sV SC PC F vliv faktoru
Lokalita 1 42,245 42,245 | 624,315 kel
Varianta hnojeni 4 0,803 0,201 2,968 *
Lokalita*Varianta hnojiva 4 0,185 0,046 0,682 NP
Chyba 20 1,353 0,068

Pozn.: SV — stupné volnosti, SC — soucet cétvercii, PC — priimérny ctverec,
Vliv faktoru: *** - velmi vysoce pritkazny, ** - vysoce pritkazny, * - pritkazny,
NP - nepriikazny

Tab. 13: Primeérné vynosy repky ozimé a pritkaznost jejich rozdilit podle Tukeye

, Statisticka
Uroven Smérodatna Procenticky
Faktor n Primér prukaznost
faktoru odchylka rozdil
rozdilu
, 32%
Lokalita Vatin 15 1,48 0,20 a
Zabgice 15 3,85 0,36 b 100 %
LAD 6 2,43 1,31 a 100 %
DASA 6 2,92 1,39 b 120 %
Varianta hnojiva ENSIN 6 2.77 1,43 ab 114 %
LAD+DASA | 6 2,60 1,26 ab 107 %
LAD+ENSIN | 6 2,62 1,21 ab 108 %

Pozn.: n — pocet pozorovani, pruméry se vyznamné nelisi, pokud je uvedeno stejné pismeno
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Graf 13: Vynosy na jednotlivych lokalitdch
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Statisticky vy$§iho vynosu bylo dosaZeno na lokalité Zab&ice. Lokalita méla velmi
vysoce prikazny vliv na vynos semen fepky ozimé. Rozdil mezi lokalitami byl 62 %. Na

lokalité Zabéice byly primérné vynosy 3,85 t/ha a na lokalité Vatin 1,48 t/ha.

Graf 14: Priumeérné vynosy dle jednotlivych variant hnojeni
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Pramérné dosazené vynosy semen fepky ozimé mezi variantami se pohybovaly
vV rozmezi od 2,43 t/ha do 2,92 t/ha. Mezi variantami byly pozorovany statisticky prikazné

v

vysledku dosahlo hnojivo DASA, kde byl zaznamenan nartst vynosu o 20 % oproti varianté
LAD.

5.4 Olejnatost semen Fepky 0zimé

Miru ovlivnéni olejnatosti semen fepky ozimé lokalitou a variantou hnojeni uvadi
tabulka 14. Primérné hodnoty olejnatosti dosazené na lokalitdch a u jednotlivych variant
pokusu vcetné variability pokusu vyjaddiené smérodatnymi odchylkami jsou uvedeny

v tabulce 15.

Tab. 14: Analyza variance olejnatosti semen repky ozimé

Faktor Y SC PC F vliv faktoru
Lokalita 57,507 | 57,507 | 1,3599 | 0,2550168 NP
Varianta hnojiva 194,175 | 38,835 | 0,9183 | 0,4860287 NP
Lokalita*Varianta hnojiva | 145395 | 29,079 | 0,6876 |0,6374827 NP
Chyba 1014,920 | 42,288

Pozn.: SV — stupné volnosti, SC — soucet ¢tvercii, PC — priumeérny ctverec,
Vliv faktoru: *** - velmi vysoce pritkazny, ** - vysoce pritkazny, * - prikazny,
NP - neprikazny
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Tab. 15: Priumeérné hodnoty olejnatosti repky ozimé a pritkaznost jejich rozdilii podle

Tukeye
i Statisticka
Uroven Smérodatna Procenticky
Faktor n Primér prikaznost
faktoru odchylka rozdil
rozdilu
Vatin 15 a 93 %
Lokalita v 38,94 9.70
Zabcice 15 41,92 0,93 a 100 %
LAD 6 35,57 15,47 a 100 %
DASA 6 41,95 0,67 a 118 %
Varianta hnojiva ENSIN 6 41,53 1,52 a 117 %
LAD+DASA | 6 41,15 0,81 a 116 %
LAD+ENSIN | 6 41,95 0,55 a 118 %

Pozn.: n — pocet pozorovani, prumeéry se vyznamné nelisi, pokud je uvedeno stejné pismeno

Z tabulky 15 je patrné, ze Zadna varianta hnojeni nema prikazny vliv na olejnatost,

varianty hnojiv se sirou, ale maji olejnatost vyssi. Nejlépe shodné dopadly varianty DASA

LAD+DASA s olejnatosti na hodnoté 41,95 %. Nejhiife se na olejnatosti projevila varianta

LAD, kde byla olejnatost pouze 35,57 %. Pii vykupu fepky olejky jsou piisné sledovany

kvalitativni parametry semen, které se ¥idi CSN 462300-2. Podle této normy musi mit

semeno fepky minimalni olejnatost 42 %, maximalni vlhkost 8 %, maximalni obsah 2 %

kyseliny erukové. Pozadovanou olejnatost 42 % nesplnila zadna z variant hnojeni.

Na olejnatost nemd vliv ani lokalita zde se také pohybovaly rozdily pouze v jednotkach

procent (7 %). Lépe dopadla lokalita Zabgice s olejnatosti 41,92 % oproti lokalité Vatin

s 38,94 %.
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Graf 15: Olejnatost na jednotlivych lokalitdch.
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Na olejnatost nema vliv ani lokalita zde byl procenticky rozdil pouze v jednotkach

procent (7 %). Lépe dopadla lokalita Zabgice s olejnatosti 41,92 % oproti lokalité Vatin
s 38,94 %.
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Graf 16: Olejnatost podle jednotlivych variant
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olejnatost 41,95 % byla zjisténa shodné¢ u variant DASA a LAD+ENSIN.
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6 ZAVER

Na zékladé vysledki uvedenych v predchozi kapitole dosazenych v jednoletém

maloparcelkovém polnim pokusu provadéném ve dvou lokalitich Zabgdice a Vatin lze

vyvodit nasledujici zavéry

Pfi regeneracnim hnojeni byly zjistény na obou lokalitach dosti rozdilné obsahy
mineralniho dusiku. Na lokalit¢ Vatin byl nejnizs§i naméteny obsah dusiku 14,2
mg/kg, ale na lokalité Zabcice tuto hodnotu piekonala pouze varianta ENSIN
s 27,1 mg/kg mineralniho dusiku v padé.

Obsah siry po regenera¢nim hnojeni byl srovnatelny v obou lokalitach, nejvyssich
obsaht dosahly varianty hnojiv se sirou, které byly v tu dobu uz aplikovany tj. DASA
a ENSIN.

Po prvnim produkénim hnojeni se zjistily na kazdé lokalit¢ rozdilné obsahy
mineralniho dusiku. Na lokalité Zabéice dopadly nejlépe varianty LAD+ENSIN
a ENSIN, kdyz varianta LAD+ENSIN méla nejvyssi obsah mineralniho dusiku a
spolu s variantou ENSIN se na nich projevil efekt inhibitoru nitrifikace, kdyz mély
ob¢ varianty vyS$§i obsah amonné formy dusiku oproti nitratové.

Obsah siry v 1. Produkénim hnojeni byl na obou lokalitach rozdilny, pouze varianta
LAD v obou lokalitach propadla. V Zabgicich byl nejvyssi obsah vodorozpustné siry
na variant¢ LAD+DASA, ve Vatin¢ dosahla nevyS$siho obsahu varianta DASA.
Odbéry mineralniho dusiku po sklizni ukazaly, Ze inhibitory nitrifikace jiz prestaly
pusobit. V zadné varianté ani zadné lokalité nebyl zvySeny obsah amonné formy
dusiku.

Obsah siry po sklizni ukazal na lokalité Vatin zvySené obsahy siry na variantach, na
kterych byla hnojiva se sirou aplikovana pozdéji (LAD+DASA a LAD+ENSIN), na
lokalit& Zabéice se tento efekt projevil pouze u varianty LAD+ ENSIN. K zamysleni
je druhy nejvyssi obsah siry na variant¢ LAD, kde se zadné siry pii hnojeni nedostalo.
Vliv lokality mél statisticky velmi vyznamny vliv na vynos fepky ozimé, na lokalité
Zabéice byl primérny vynos vys§i o 62 % neZ na lokalité Vatin.

Vliv varianty hnojeni mé¢l statisticky vyznamny vliv na vynos, varianta DASA méla
nejvyssi vynos 2, 92 t/ha v priméru z obou lokalit. To vSak nepotvrdilo vliv hnojiv
s inhibitory na vynos, protoze DASA inhibitor neosahuje, avSak hnojivo
s inhibitorem ENSIN se umistilo hned za nim s primérnym vynosem z obou lokalit
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2,77 t/ha. Nejnizsi vynos mela varianta LAD 2,43 t/ha, tudiz se potvrdil pozitivni
vliv siry na zvySeni vynosu, jak zjistil Ryant (2017) ve dvouletém pokusu
Vv Hodovicich u Znojma, kde byly zafazeny hnojiva LAD, ENSIN a DASA.

Vliv lokality nemél statisticky vyznamny vliv na olejnatost fepky ozimé, na lokalité
Zabgice bylo dosazeno olejnatosti 41,92 % a na lokalité Vatin 38,94 %.

Vliv varianty hnojeni nemél statisticky vyznamny vliv na olejnatost fepky ozimé.
Nejniz$i obsah oleje byl naméfen na variant¢ LAD (35, 57 %) a nejvyS$i na
variantich LAD+ENSIN a DASA shodné 41,95 %. Muzeme fici, ze se dobie

projevily varianty hnojiv se sirou
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