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Stanoveni vodorozpustné siry v piidé a hodnoceni
vyzivného stavu S u ozimé repky a ozimé pSenice
Souhrn

Cilem prace bylo monitorovat a vyhodnotit zmény obsahu vodorozpustné siry (Syod.)
v pudé a vyzivny stav ozimé fepky a ozimé pSenice sirou. Ukolem bylo zjistit, zda je sira
limitujici zivinou pfi tvorbé vynosu a kvality sklizn€. Zaroven byla posouzena vypovidaci
schopnost diagnostickych metod pro optimalizaci hnojeni sirou.

Monitoring probihal v letech 2012 a 2013 ve vychodoceském regionu na tzemi okresii
Usti nad Orlici, Svitavy a okrajové Chrudim a Rychnov nad Knéznou. Celkem bylo kazdy rok
monitorovano 14 stanovist ozimé fepky a 9 stanovist ozimé pSenice (v roce 2013 bylo
10 stanovist) v klicovych vyvojovych obdobich. Stanoveni obsahu S, v pidé€ a celkové siry
v rostlinach (S.) bylo detekovano ptistrojem ICP-OES.

V prubéhu jarni vegetace plodin se vyskytovaly na 60 — 70 % stanovist' velmi malé
z4soby Syoq. V pude (3,5 — 10,9 ppm). Vyssi obsahy Syoq. v ptid€ 0 3,5 — 5,8 ppm byly po celou
vegetaci zjiStovany v minimaliza¢nich systémech péstovani plodin ve srovnani s orbou.
Obsahy S,.q. v pudé béhem vegetace kolisaly podle tirovné hnojeni dusikatymi hnojivy se
sirou (sira jako SO4”), podle intenzity srazek a intenzity p¥ijmu siry rostlinami.

Vyziva rostlin sirou byla ovlivnéna pribéhem pocasi a obsahem S,,q. v puade.
Nedostatecna vyziva porostii sirou byla zjiSténa v ptipadech nizké intenzity minerdlniho
hnojeni sirou. V celé kolekci stanovist’ sira nebyla limitujici zivinou pro tvorbu vynosu
plodin. Vyziva plodin sirou byla ve velmi tésné zavislosti s vyzivou dusikem. Sira byla
limitujici zivinou pouze pii soucasné nedostatecné vyziveé rostlin dusikem. Vyziva sirou se
vyznamné podilela na utilizaci dusikatych latek v zrné ozimé pSenice pouze v obdobi metani
v roce 2013 pro snizené vyzivné stavy dusikem.

Pouzité diagnostické metody podavaly dostatecné informace o vyzivnych stavech rostlin
sirou v kontextu se skliziovym vynosem. Signifikantni byly metody zejména v obdobi
butonizace a kveteni fepek a v obdobi sloupkovani a metani pSenic. Metody
nepodhodnocovaly potiebu siry, naopak hodnotily vyzivné stavy piisnéji, nez pozadovala
vynosova uroven porostu. Osvédcila se indikace deficitu siry podle optimalniho poméru N : S

pro danou plodinu.

Klicova slova: diagnostika, ozima fepka, ozima pSenice, sira, vodorozpustna S, vyzivny stav



Determination of water-extractable sulphur and S status

evaluation of winter rape and winter wheat

Summary

The aim of the thesis was to monitor and evaluate changes of content of water-
extractable sulphur (Syex.) in the soil and also the state of nutrition of winter rape and winter
wheat after sulphur fertilization. The task was to find out if sulphur is an essentially limiting
plant nutriet of crop yields and its quality. At the same time it was assessed how
representative the diagnostic methods of optimizing the sulphur fertilization are.

The monitoring took place between years 2012 and 2013 in the eastern region of the
Czech Republic in the territories of Usti nad Orlici, Svitavy and marginally in both Chrudim
and Rychnov nad Knéznou. In total there were examined 14 habitats of winter rape and 9 of
winter wheat (in 2013 10 territories of winter wheat) in important plant growth stages. The
determination of both the content of Sy.x in the soil and total amount of sulphur in the plants
(Stor.) was detected by ICP-OES instrument.

During the period of spring vegetation of both winter rape and wheat there were very
limited supplies (3.5 — 10.9 ppm) of Syex. in 60 — 70 % of habitats. Higher contents of Sy.x. in
the soil were detected in minimal till compared to ploughing. The contents of Sy in the soil
fluctuated in response to fertilizing system, where fertilization was performed by nitrogen-
sulphur (sulphur as SO,%), the level of precipitation and intensity of sulphur uptake by plants.

The sulphur nutrition was influenced by weather conditions and contents of Sy.y. in the
soil. Low intensity of mineral sulphur fertilizing showed insufficient sulphur nutrition. In all
habitats sulphur was not an essentially limiting nutrient affecting the crop yields. Sulphur
fertilizing was in congruence with nitrogen dose. Sulphur was limiting only in case of
deficiency caused by the lack of nitrogen. Sulphur nutrition significantly contributed to
nitrogen utilization in case of the grains of winter wheat only in the stage of earing in year
2013 when nitrogen nutrition was reduced.

The diagnostic methods which were used transferred information about sulphur nutrition
of plants in context with crop yields. The methods were significant especially in the stages of
rape bud stage and flowering and in the stages of wheat shooting and earing. The methods did
not underestimated the need of sulphur, they assessed the state of nutrition more strictly to the
contrary than what vegetation required in terms of crop yields. An optimal rate of N : S

proved to indicate the deficit of sulphur for each of the two plants.



Keywords: diagnosis, winter rape, winter wheat, sulphur, water-extractable sulphur,

nutritional status
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1 UVOD

Vyzivé polnich plodin sirou se v neddvné minulosti nevénovala zvlastni pozornost.
Dostate¢nou a mnohdy nadbyte¢nou vyzivu rostlin sirou zabezpecovaly imisni spady oxidu
sifi¢it¢tho (SO;) aj., pochazejici zejména z intenzivniho spalovani fosilnich paliv (uhli) v
tepelnych elektrarnach. V minulosti byla také zemédélci sira vice dodavana do pidy, byt i
necilené, balastni slozkou mineralnich hnojiv (siran amonny, superfosfat aj.) a pouzivanim
pesticidli obsahujici siru.

Poskozenim vegetace v exponovanych horskych lokalitaich s vysokymi spady SO,
(v pfepoctu az 150 kg S/ha za rok) bylo v obecném zajmu spole¢nosti eliminovat tyto
Skodlivé depozice. V casovém horizontu 20 — 30 let, po tzv. vin¢ odsiteni elektraren,
dochdzelo postupné k vyrazné eliminace suchych a mokrych depozic siry. V roce 2012 ¢inily
celkové depozice 45.675 t S (z toho 24.644 t S mokré depozice), coz v piepoctu Cinilo
necelych 6 kg S/ha veskeré pidy v CR. Tyto poklesy depozic v diisledku postupné prohlubuji,
spolu s pievladajici nizkym hnojenim sirou, jeji deficit v ptidé a posléze ve vyzivé naro¢nych
plodin.

Uroveii siry ve vyzivé rostlin je v souasné dobd na fadé lokalit Ceské republiky ve
sttednim az hlubokém schodku, ktery signalizuji 1 typické vizualnimi symptomy Zzloutnuti,
profialovéni a pozdé€ji az béleni mladych vegetativnich organt. Deficit siry se projevuje
hlavné u naro¢nych plodin na siru, kterymi je bezesporu fepka, zeleniny a sili¢naté rostliny
ale také u péstitelli s vysokymi vynosy obilnin (pSenice), cukrovky, brambor a kukufice.

S vyvojem nepfiznivé situace obsahu siry v padé a vyzivy rostlin sirou k potiebé
dosahovani vysokych vynosii a kvality produkce, vznika potfeba v€asného odhaleni deficitu
siry. To zabezpecuji spolehlivé diagnostické metody aktudlniho vyzivného stavu ptd a rostlin,
zalozené na laboratornich analyzach pfijatelnych forem siry v padé a obsahu siry (Si) Vv
rostlinach pfi detekci metodou optické emisni spektrometrie. Pro odhaleni aktudlniho deficitu
siry v pudé se v pokusnych podminkach VURV, v.v.i., Praha — Ruzyng, osvéd¢ila metoda
stanoveni vodorozpustnych forem siry (Syoq.) pii extrakei vzorku zeminy v poméru 1 : 5.

Predlozena diplomova prace je piispévkem do problematiky diagnostiky vyzivného
stavu sirou v porostech ozimé fepky a ozimé pSenice, na zakladé provedenych laboratornich
analyz vodorozpustnych forem siry v pad¢ a analyz siry (Si.) v rostlinach. Rovnéz ovéiuje
vypovidaci schopnost pouzivanych diagnostickych metod pro optimalizaci hnojeni sirou v

provoznich podminkach rostlinné vyroby vychodoceského regionu.



2 CIL PRACE

Cilem prace je monitorovat a vyhodnotit zmény obsahu vodorozpustné siry (Syod.) V
pudé a vyzivny stav sirou v rostlinach ozimé fepky a ozimé pSenice na vybranych kontrolnich
stanoviStich na tizemi vychodoceského regionu. Zaroveit bude posouzena vhodnost pouziti
dostupnych vyzivarsko-vyrobnich diagnostickych metod a kritérii hodnoceni vyzivy sirou pro

optimalizaci hnojeni sirou.

Hypotéza

Ptedpoklada se, ze sira bude limitujici zivinou ve vyzivé ozimé fepky a ozimé pSenice
a ovlivni posléze dosazeny vynos hlavniho produktu (u pSenice ozimé i obsah dusikatych
latek v zrn€). Rovnéz se predpokladd, ze obsah S,oq v pid€ a nésledné vyziva rostlin sirou
bude ovlivnéna pribchem pocasi (ro¢nik) a aplikovanymi organickymi, statkovymi a
mineralnimi hnojivy obsahujici siru.

Po vyhodnoceni vyzivného stavu plidy a rostlin se predpokladd, Ze koncepce
dostupnych modelovych diagnostickych metod a ostatnich hodnoticich kritérii vyzivy rostlin
sirou, podaji relevantni udaje o vyzivném stavu a budou vhodnym podkladem pro

optimalizaci hnojeni sirou.
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3 LITERARNI RESERSE

Literarni ptehled zahrnuje komplexni problematiku vyzivy rostlin, s dirazem na
vyzivu sirou. Uvedeny jsou pfedné pozadavky ozimé fepky a ozimé psSenice na pudné-
klimatické podminky, vyzivu a systém hnojeni. Déle jsou uvedeny mozné zdroje siry ve
vyzivé plodin, uvedeny jsou procesy transformace siry v pudé, formy piijmu siry a
mechanismy utilizace siry v rostlinach. V neposledni fad¢ jsou popsany diagnostické metody

vhodné pro optimalizaci hnojeni sirou.
3.1 Pozadavky sledovanych plodin na prostredi

Repka olejna (Brassica napus L., var. napus) z rodu brukev (Brassica) patii do Geledi
brukvovitych (Brassicaceae) a jde fylogeneticky o pomérné¢ mlady, fakultativné cizosprasny
druh. M4 mohutny kulovy koien, kterym dobfe pfijima vodu a osvojuje Ziviny (Vasak et al.,
2000). Nejvyhodné€jsi pro rist a vyvoj fepky jsou klimatické podminky odpovidajici
nadmotskym vyskam 400 — 650 m, s primérnou rocni teplotou 7 — 9 °C a ro¢nimi srazkami
450 — 700 mm. V téchto oblastech je nejvyssi jistota srpnovych srazek (70 — 80 mm), a tim
rychlé vzejiti. Nevhodné jsou lokality s Cetnymi vyskyty holomraza (-20 °C). Pudy pro fepku
jsou nejvhodnéjsi hluboké, strukturni, hlinitopiscité az hlinité, biologicky ¢inné, pravidelné
hnojené organickymi, fosfore¢nymi, draselnymi hnojivy a s reakci neutrdlni az slabé
alkalickou. Nevhodné jsou piidy zamokiené, kde fepka snadno podléha uhnivani, hrudovité a
s vyoranou spodinou, kde Spatn¢ vzchazi (Baranyk et Fabry, 2007).

Psenice seta (Triticum aestivum L.) patii do Celedi lipnicovité (Poaceae) a fadi se mezi
jarnim az letnim obdobi dosahuje 12 — 17 °C a uhrn srazek 250 — 500 mm. Nevyhovujici jsou
oblasti s teplotou v obdobi hlavniho rGstu pod 11 °C a vydatnymi srdzkami pievySujici
500 mm. Slab¢ vyvinuty kofenovy systém vyzaduje pidy strukturni, hlubsi, hlinité az
jilovitohlinité s neutrdlni az slabé kyselou reakci a dobfe zasobené Zivinami. NejvhodnéjSimi
pudami jsou Grodné Cernozemé na sprasich a plidy vododrzné hlinité. Nevhodné jsou pidy
kyselé, kamenité, extrémné pisCité a trvale zamokiené. PSenice ma pomaly jarni vyvoj, a tim
vynosovych prvkii v dobé intenzivniho ristu (sloupkovani), pfi tvorbé klasu a zrna je

vhodné;jsi chladnéjsi pocasi s Castymi srazkami (Zimolka et al., 2005).
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3.2 Vyziva a hnojeni ozimé Fepky a ozimé pSenice

vedlej$iho produktu je fepka ozima ve srovnani s ozimou psenici (Vanek et al., 2007). To

dokladaji v tabulce €. 1 uvedené normativy stfedniho odbéru zivin pro tvorbu vynosu.

Tab. €. 1: Stiedni odbér Zivin na vynos 1 t hlavniho produktu a odpovidajiciho mnoZzstvi

slamy (Zimolka et al., 2005; Vanék et al., 2007)

Odbér zivin sklizni (kg/t)
N P K Ca Mg S
Repka ozima [50-60| 11-15 50 -58 28-50 | 4-7 |18-22
Psenice ozima |22-26|4,4-6,2|16,6-21,0{2,8-5,7/1,2-3,0{4-43

Plodina

Dynamika odbéru siry rostlinami béhem vegetace je zavisla na aktuélni potiebé rostlin
(Richter et al., 2010). Zpravidla prvni obdobi zvySené potfeby a piijmu siry je v pocatku
prodluzovani fepky nebo u obilnin na pocatku sloupkovani. Druhé obdobi, a to obdobi
nejvyssiho piijmu (potfeby) siry rostlinami nastava v plné butonizaci ozimé fepky nebo u
obilnin v dobé metani (Withers et al., 1995; Alpmann et Baranyk, 2006). Prabéh piijmu siry

béhem vegetace ozimé fepky ukazuje obrazek ¢. 1.
Obr. €. 1: Dynamika pFijmu dusiku a siry rostlinami ozimé fepky

(Alpmann et Baranyk, 2006)

pfijem dusiku v kg/ha prilem siry v kg/ha
200 - -70
180 - prilem dusku ="
ﬁ“’gﬂ;ﬁ' s 4 - BD
160 - ~”~ prijem siry
140 - /4 -50
Optimaini doba hnojeni § Y 4
120 - dustkem a sfrou | /4
: s - 40
100 -
-30
-20
-10
- : -0
VIVOj obdob zaCatek vegetace  pocatek kvétu il Al
piied zimou zZmnihoklidu ~ prodiuZovaci riist a7 odkvet =
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3.2.1 Vyznam a pouZiti organickych a statkovych hnojiv

Organickd hnojiva tvoii hlavni slozku organické latky rostlinného nebo Zivocisného
ptvodu (sacharidy, celul6za, aminokyseliny, bilkoviny aj.), které nelze z pohledu udrzeni a
zvySovani pudni urodnosti nahradit jinymi latkami. Obsahuji také makrobiogenni i
mikrobiogenni prvky (Richter et Kubat, 2003). Statkovd hnojiva jsou organickd hnojiva
vyrabéna piimo v zemédélském podniku (Vanék et al., 2007). Statkova a organickd hnojiva
pozitivné ovliviiuji biologickou ¢innost pidy, zvySuji stabilitu ptidnich agregati a mimo jiné
zpiistupiiuji fosfor v ptidé (Zalmanova, 2010).

Hnojeni hnojem by mélo byt situovano k plodindm s del§im vegetacni dobou, jako jsou
okopaniny, zeleniny, kukufice, ale i fepka. Optimalni ro¢ni davka je 9 t/ha, pficemz v ramci
osevniho postupu se hnoji pouze pro ndro¢né plodiny, a to ptedstavuje hnojeni 1x za
3 — 4 roky. U okopanin a kukufice pouzivame davky vyssi 30 — 40 t/ha, u fepky davky sttedni
25 — 30 t/ha a po horSich ptedplodindch a na leh¢ich piidach je ucelné aplikovat nizsi davky
20 t/ha i pro obilniny (Richter et Kubat, 2003). Dulezité je okamzité zaorani hnoje, nebot’ se
jinak sniZuje jeho hnojiva Gc€innost, po 6 hodindch 0 3 — 16 % a po 1 dnu 0 6 — 21 % (Vanék
et al., 2007).

V porostech ozimé fepky i ozimé pSenice lze pfi regeneracnim piihnojeni dusikem
aplikovat kejdu specidlnim aplikatorem s tzv. systémem vle¢nych hadic. Davky kejdy se fidi
podle obsahu dusiku a drasliku v hnojivu a podle néarokii plodin. U obilnin volime davku do
30 t/ha a lze celkové takto uhradit az 50 % jejich celkové potieby dusiku (Neuberg et al.,
1990). Rozsituje se prihnojeni organickym hnojivem digestatem z bioplynovych stanic, ktery
kromé¢ ostatnich zivin obsahuje 4,2 — 4,8 % N a 0,03 — 0,06 % S. SloZeni statkovych hnojiv

rizného ptivodu uvadi nize tabulka €. 2.

Tab. 2 Prumérné slozeni statkovych hnojiv ZivocisSného a rostlinného piivodu

(Klir et al., 2007)

Statkové hnojivo |Organické| N | P | K | Ca | Mg | S
latky (%) kg/t statkového hnojiva
Hntj skotu (sus. 23 %) 17,0 5,0 14 | 59 | 32 | 09 1,0
Kejda skotu (sus. 7,8 %) 6,0 3,2 0,7 | 4,0 141 04 | 04
Kejda prasat (sus. 6,8 %) 5,3 5,0 1,3 1,9 2,4 0,4 0,4
Suchy dr. trus (sus. 50 %) 35,0 19,2 | 10,6 | 124 | 28,6 | 2,7 | 4,0
Slama obilnin (pSenice) 80 5,1 1,2 | 13,9 | 2,7 1,0 1,5
Slama luskovin (hrach) 80 15,0 | 1,5 | 150 | 5,7 1,8 3,0
Slama olejnin (fepka) 80 6,6 1,3 [ 190 | 145 | 13 2,0
Chrast cukrovky 10 40 | 04 | 45 1,9 1,1 0,3
Nat’ brambor 10 2.8 0,2 4,0 4,1 0,9 0,5
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3.2.2 Charakteristika a pouZiti mineralnich hnojiv

Pfi pouziti minerdlnich hnojiv je cilem zajistit péstovanym rostlindm optimalni mnozstvi
zivin potiebné pro tvorbu vynosu a zéaroveil udrzet nebo zvysSit pudni trodnost daného
stanoviSté Richter et Hlusek, 2003). Z hlediska ptidni Grodnosti je nejvyhodnéjsi kombinace
organického hnojeni doplnéna o vyrovnanou davku minerdlniho hnojeni (Richter, 1997).
Z chemického hlediska jsou minerdlni (koncentrovand) hnojiva jednoduché chemické
slouceniny (soli) nebo jejich smési a jen vyjimecné se pouzivaji slozité (vysokomolekularni)
slouceniny (napt. pomalu pasobici hnojiva) (Richter et Hlusek, 1996).

Ke hnojeni sirou béhem vegetace se pouzivaji lehce rozpustna dusikato-sirnd hnojiva
(DASA, siran amonny aj.) nebo siran hotfecnaty (Kieserit). Pfi hnojeni do pidy se dobie
uplatnuji postupné rozpustné slouCeniny siry jako je siran vapenaty (sadrovec) nebo
elementarni (molekulova) sira (Matula, 2007). Hnojiva na bazi elementarni siry jsou obvykle
granulovany spole¢né s bentonitem, ktery ve styku s pidni vlhkosti bobtnd, ¢imz zpisobi
rozpad granuli hnojiva, a tim umozni postupnou mikrobidlni oxidaci v pud¢é sirnymi
bakteriemi rodu Thiobacillus spp., na formu siry (SO4>) lehce piijatelnou rostlinami (Yang et
al., 2010; Valenta, 2011).

Pti hnojeni fosforem, draslikem a hoifc¢ikem uplatiiujeme zésadu, ze se hnoji ptda
pfedev§im podle vysledkti agrochemického zkouSeni zeméd¢€lskych pid stanovujici
vyluhovatelné formy Zivin metodou Mehlich (Balik, 1993; Van¢k et al., 2007).

3.2.3 Vyznam a pouziti mimokorenova vyzivy rostlin

Mimokofenova neboli listova vyZziva je specidlni opatfeni, které fesi urcité vyzivové
problémy v ramci péstebnich technologii (Mréaz, 2009). Listova vyziva je zpusob hnojeni,
kterym béhem vegetace dodavame rostlindm ziviny ve vodném roztoku bezprostfedné pies
listy a ostatni nadzemni ¢ast (Baier et Baierova, 1985). Pfi pfijmu zivin listy pronikaji ionty a
molekuly do rostlin jemnymi pory v kutikule, kterd ve vodé bobtna a stava se propustnéjsi.
Nejrychleji jsou z roztokli do bunék listll pfijimany malé a nenabité molekuly a jednomocné
kationty (Baier et al., 1988). Rychlost vstupu aplikovanych zivin do listu je ovlivnén
ovlh¢enim listu roztokem hnojiva, prinikem kutikulou, buné¢nou sténou epidermis, vstupem
do listového apoplastu (bunécné stény a mezibunécné prostory), aktivnim piijmem do
listového symplastu a distribuci uvnitf listu a rostliny. Také se stoupajici koncentraci roztoku
se snizuje rychlost pfijmu molekul vlivem koncentra¢niho gradientu (Trckova et al., 2009).

Rychlost absorpce vybranych Zivin v listu rostliny uvadi tabulka ¢. 3.
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Tab. €. 3: Prumérna doba potfebna k absorpci 50 % z celkového mnoZstvi

aplikované Ziviny (Trckova et al., 2009)

Zivina Doba Velikost
absorpce hydratovaného obalu
N (jako CONH,), 1 -4 hod. 0,44 nm
Mg, Na 2 - 5 hod. 0,45 nm
Ca 4 dny 0,99 nm
P 5-10 dni -
S 7 - 10 dni -

Zejména se osveédCilo kvalitativniho pfihnojeni dusikem na list ve formé roztoku
mocoviny v ozimé pSenici. Aplikovany dusik rychle prostoupi do metabolickych drah rostliny
a utilizuje se pii syntéze bilkovin v zrnu, zaCinajici po odkvétu pSenic (Baier et al., 1988;
Zimolka et al., 2005). Pti deficitu siry ve vyzivé rostlin se osvédCuje pouziti roztoku hotké
soli (MgSOy . 7 H,0) ve 3 — 5 % koncentraci roztoku. Pti davce 400 I/ha a 5 % koncentraci
roztoku se doda kolem 2 kg S/ha (Matula, 2007). Uéinek listové vyZivy je znaéné podminén

aktualnim vyzivnym stavem rostliny (Mréz, 2009).

3.2.4 Vyziva a hnojeni dusikem

vvvvvv

aminokyselinach, z kterych se tvofi bilkoviny v nukleovych kyselindch, v chlorofylu, v
mnohych glycidech, v alkaloidech a v jinych latkach (Bergmann et Cumakov, 1977). Uginek
dusiku na vegetaci je pronikavy a rostliny reaguji na jeho nedostatek ¢i nadbytek velmi citlivé
(Vangk et al., 2007). Nedostatek dusiku, spojeny s deficienci ostatnich zivin (P, K, Mg, Ca,
S), omezuje produkéni orgédny (Vanék et al, 2007; 2012), vede rostlinu fepky k redukci poctu
veétvi a pozdéji k redukci poctu Sesuli a velikosti semen (Baranyk et Fabry, 2007).
Nedostatecna vyziva dusikem vede pSenici k redukci odnozi a poctu zrn v klase a pozdéji ke
snizené syntéze bilkovin v zrnu (Zimolka et al., 2005).

Celkova davky dusiku k plodin€ se vypocte na zadklad¢ odbérovych normativii a podle
predpokladaného vynosu pii zohlednéni ostatnich zdroji dusiku. Vyssi potieba dusiku se
piedpokladé na horsich stanovistich, kde vétsi ¢ast dusiku imobilizuji mikroorganismy v pudé
(Balik, 1993).

Porosty ozimé fepky jiz v obdobi podzimu odebiraji 60 do 80 kg N/ha. Pokud se
projevuji na rostlinach ptiblizn€ 3 — 4 tydny po vzejiti zluté a Cervenofialové zabarventi listl je
ucelné hnojeni v davce 30 — 40 kg N/ha, jestlize byla fepka zaloZena po obilniné se zaoravkou

slamy bez vyrovnani poméru C : N. Dale tato davka by méla byt aplikovana pokud fepka do
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poloviny fijna nema vyvinuty 4 listy nebo primér kofenového krc¢ku je mens$i nez 4 mm
(Alpmann et Baranyk, 2006). Hlavni hnojeni ozimé fepky ptichdzi ¢asné jate. Provadi se (1)
regeneracni prihnojeni dusikem (50 — 60 kg N/ha pro tzv. kofinkovou vyzivu, nasledn€ po cca
7 — 10 dnech (2) regeneracni davka (50 — 60 kg N/ha) pro tzv. srdéCkovou vyzivu a poté po
cca 14 dnech (3) produkéni piihnojeni dusikem (50 — 70 kg N/ha). V intenzivnich
podminkach (vynosy 4 — 5 t/ha) se provadi (4) ptihnojeni na poc¢atku kvétu (zelené az zluté
poupé) na posileni vyzivy boc¢nich vétvi (20 — 30 kg N/ha) (Becka et al., 2013).

Porosty ozimé pSenice se hnoji zpravidla na jafe, poCinaje regeneraCnim piihnojeni
(40 — 50 kg N/ha), nasledné produkéni davkou na pocatku sloupkovani (50 — 70 kg N/ha) a na
zéaver kvalitativni davka (30 — 50 kg N/ha) v poc¢atku metani nebo posledni korekce té€sné po

odkvétu (Richter et Hiivna, 2000; Zimolka et al., 2005).
3.2.5 Vyziva a hnojeni fosforem, draslikem a hoi¢ikem

Zpravidla se témito zivinami hnoji ptida, ponévadz jsou vazéany jilovito-humusovym
komplexem ¢i jilovymi minerdly v piidé (Vanék et al., 2007). Toho se vyuziva pii vlastnim
stanoveni potfeby hnojeni fosforem, draslikem a hot¢ikem, které se tidi podle vysledkl
agrochemického zkouSeni zemédélskych pud (AZZP) (Balik, 1993). Pii hnojeni fosforem,
draslikem a hot¢ikem se uplatiiuje zasada, ze se hnoji primérnymi ro¢nimi davkami v rdmci
osevniho postupu (Richter et Hlusek, 1996).

Fosfor je v pidé mélo pohyblivy, jeho obsah je v pidnim roztoku vétSinou nizky,
vyskytuje se ve form¢ mineralni a organické. V rostlinném organizmu dochéazi pii jeho
nedostatku ke zna¢nym funkénim poruchdm, které se projevuji ndpadnymi vnéj$imi ptiznaky
fialovéni listd (Bergmann et Cumakov, 1977). Je soudasti enzymi, které se spolupodili v
fizeni bunéénych funkci (Alpmann et Baranyk, 2006). Zvlast' Skodlivy pro rostliny je jeho
nedostatek v obdobi tvorby generativnich orgéanti (Van¢k a kol., 2007). Ozima fepka ma
vysoké naroky na obsah fosforu (optimaln¢ 85 — 110 mg/kg) v pidé, ale zaroven dokaze
dobfte vyuzivat fosfor z hiife dostupnych forem. Dobra zasobenost piid fosforem zabezpecuje
v rostliné fepky snadnéj$i syntézu mastnych kyselin, a tim vyS$$i olejnatost (Alpmann et
Baranyk, 2006). Hnojeni pSenice fosforem, je pro horsi osvojovaci schopnost ve srovnani s
fepkou, na mén¢ zasobenych pudach nezbytné. Optimalni davka fosforu se stanovi podle
normativu na zéklad¢é znalosti predpokladaného vynosu (na 1 t produkce zrna 5 kg P) a
obsahu ptistupného fosforu v ptidé (Zimolka et al., 2005).

Draslik se v pudach vyskytuje hlavné v primérnich a sekundarnich kiemicitanech

(Vanék a kol., 2007). V rostlinach se v jeho piitomnosti zvySuje pfijimani dusiku a v disledku
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syntéza bilkovin. Draslik podporuje normalni pribéh pfemény latek, zejména pii pronikani
vody do bunék ¢imz ovlivituje osmoticky tlak, a tim i turgor bunék (Begmann et Cumakov,
1977). Tim, ze draslik ptisobi na regulaci pfijmu vody kotfeny do xylému a piisobi na otevirani
a zavirani pruducht, podporuje odolnost rostlin vii¢i mrazu (Baranyk et Fabry, 2007). Draslik
(K") je piitomny ve veskerych aktivné rostoucich pletivech a ma tedy ulohu pii riistovych
projevech a déleni bundk (Begmann et Cumakov, 1977). Repka ozima ma pomérné vysoké
naroky na draslik (1 t semene odebere okolo 55 kg K/ha), proto se pfednostné v ramci
osevniho postupu hnoji draslikem. Pfi dobré zasobé (171 — 310 mg/kg) piistupného drasliku
ve stiedné tézké pude, ptislusi davka 100 kg K/ha, pii vyhovujici zasobé (106 — 170 mg/kg)
piislusi davka 135 kg K/ha (Baranyk et Fabry, 2007). PSenice ozima ma stfedni naroky na
draslik, hnojeni se provadi obdobn¢, jako u fepky, s k zasobé pfistupnych forem v pudé
(analyzy metodou Mehlich III) (Zimolka et al., 2005). Mimo vysledku znamého obsahu
drasliku v pudé¢ a potieby pro tvorbu predpokladaného vynosu je nutné pii stanoveni davek
zohlednit zaoravky poskliziiovych zbytki, které jsou pomérné bohaté na draslik (Van¢k et al.,
2007).

Pidy obsahuji v priméru 0,4 — 0,6 % hoiciku, na dolomitech az 10 %. Lehké, piscité a
raSelinné pudy s nizkym pH vykazuji velmi nizky obsah Mg (Vangk et al., 2007). Hoicik v
rostlinach je nevyhnutelnou slozkou chlorofylu, aktivuje enzymy a syntézu bilkovin. Ma vliv
na pifemistovani zivin, zejména fosforu ze starych listi a stonkti do ristovych organi
(Bergmann et Cumakov, 1977). Piistupnost hoi¢iku vyrazné ovliviiuje draslik, ktery je vaci
hot¢iku siln¢ antagonisticky (Richter et Hlusek, 1996; Van¢k et al., 2007; 2012). Dobra
vyziva hoif¢ikem tuzce koreluje s velikosti semen fepky a zrn pSenice, proto je Ucelné pfi
deficiencich ve druhé poloviné vegetace (pifed kvétem) aplikovat nejlépe foliarné hotcik
(Richter et Hiivna 2000; Trc¢kova et al., 2009). Zakladni hnojeni se provadi také jako u
fosforu a drasliku podle obsahu piistupného hoi¢iku v pidé (Balik, 1993). Repka ozima i
pSenice ozima maji sttedni naroky na vyzivu hoi¢ikem. Davky hoi¢iku pro vynosovou uroven
obilnin 6 t/ha by mély na stfedni plid¢, v kategoriich vyhovujici az vysoky obsah, dosahovat
35 —-10 kg Mg/ha (Van¢k et al., 2007).

Pro hnojeni hoi¢ikem, fosforem a draslikem se pouzivaji hnojiva uvedena v tabulce ¢€. 4,

ktera jsou provétend svou ucinnosti a bézn¢ dostupna na trhu.
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Tab. €. 4: Hnojiva vhodna pro udrZeni dobré zasoby P, K a Mg v piidé (Richter et
Hlusek, 1996; Vangk et al., 2007)

Fosfor Obdobi Draslik Obdobi Hor¢ik Obdobi
Superfosfaty | VIIL-IX. | Draselnd sil VIIL-IX. | Kieserit 111.-VI.
Amofos VIIL-IX. | Siran draselny VIIL-IX. | Hyperkali IL-1V.
Hyperfosfaty | viL-vIIl. | Korn Kali, Kamex | VIIL-IX. | Dolom. vapen. | VIL.-X.

Pozn.: Obdobi je orientacni kalendarni termin vhodny pro aplikaci hnojiv.

3.2.6 VyZiva a hnojeni vipnikem

Rostliny piijimaji vapnik pfevazné pasivné kotenovymi $pickami. Uloha vapniku v
rostlin€ spoc¢iva ve stabilizaci bunéénych stén a membran (Vanek et al., 2007). Pfi stanoveni
davky vapenatého hnojiva vychazime z hodnoty pH/KCI nebo pH/CaCl,, zohleditujeme ptdni
druh a orientujeme se také podle obsahu pfistupného Ca v piidé (Zimolka a kol., 2005). Cilem
vapnéni je dosdhnout a udrzet optimalni reakci ptid (pH). Vapnéni vyzaduji pfedevsim ptdy,
které nedosahuji optimalnich hodnot pH (meliora¢ni vapnéni), ale pro udrzeni soucasné¢ho pH

(udrzovaci vapnéni) i ptidy s optimalni hodnotou pH (Balik, 1993).
3.2.7 VyZiva a hnojeni sirou

Sira je soucasti aminokyselin a plnohodnotnych bilkovin, podobné jako dusik, ale
v porovnani v mens$im zastoupeni. S tim souvisi skutecnost, Ze rostliny s vysokymi naroky na
dusik maji vys§i naroky na vyzivu sirou. Spoluptisobeni dusiku a siry vede zejména k
efektivni utilizaci dusiku pfi biosyntéze bilkovin. Optimélni pomér siry a dusiku v rostlinach
by mél byt 1 : 10 - 17, pomér siry a fosforu 1 : 1,5 — 2, a tedy t€émto pomérim by se mély
prizptsobovat i davky siry pfi hnojeni (Janzen et Bettany, 1984; Alpmann et Baranyk, 2006).
Zaroven maji vyssi ndroky na siru rostliny produkujici vice bilkovin, silic a pryskyfic, tedy
fepka a brukvovité zeleniny, dale chmel, jeteloviny, kmin a cibuloviny (Sebanek et al., 1983;
Vangk et al., 2007).

Ptijem siry plodinami zavisi na jejich potteb¢ pfijimat tuto Zivinu a na celkové produkci
biomasy. U stfedn¢ naro¢nych plodin (obilniny, travy) se pohybuje odbér siry sklizni v
rozmezi od 20 do 50 kg S/ha (Zeleny et Zelena, 1999) u ndro¢nych jako je fepka ozimd v
rozmezi 70 — 80 kg S/ha. Na trodnych sprasovych piidach hnédozemniho typu miize hybridni
odrtida ozimé fepky odebirat az 110 kg S/ha (Matula, 2007).

Hnojeni sirou pro vyznamnou mobilitu sirani v pidnim profilu je nutné rozlisSovat z
hlediska obdobi aplikace. Jedna se o (1) hnojeni méné rozpustnymi slouceninami siry pied

setim (zasobn¢) a (2) hnojeni lehce rozpustnymi slouceninami siry béhem vegetace plodin
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(Matula, 2007; Valenta, 2011). Dostupnd hnojiva obsahujici siru pii rozdéleni na vhodny

termin aplikace siru uvadi nize tabulka €. 5.

Tab. ¢ 5: Sortiment nejbéZnéjSich hnojiv s obsahem siry a jeji formy zdroji

(Matula, 2007; Valenta, 2011)

Hnojivo Obsah Vhodné
siry obdobi
Nazev (zkratka) Chemické sloZeni (%) pouiti
Siran amonny (SA) (NH4)>SO4 22 -24 | Zavegetace
Kieserit (siran hofe¢naty) (KIE) | MgSQOy. /2 H,O 19 - 21 | Za vegetace
Siran draselny (SD) K>SOy 16 - 18 | Za vegetace
Siran vépenaty (sadra) (SV) | CaSQOy 14 - 18 | Pred setim
Superfosfat jednoduchy (JSP) | Ca(H,PO4), + CaSOy4 8 -10 | Pred setim
DASA NH4NO3;+(NH4)>SO4 13 Za vegetace
ENZIN® ikt bt st | 13| 20 vegete
SAM 19 N - 5 (SAM) (NH4),SO4. CO-(NH»), . H,O 5 Za vegetace
Ledek amonny se sirou (LAS) | (NH4NO;3 + CaSOy) 6 Za vegetace
Hotka stul (HS) (MgS0y. 7 H,O) 11-13 | Za vegetace
WIGOR S Element. S + bentonit (10 %) 85 I;ffee%;it)g?r’lék

Pozn.: Vhodné obdobi pro pouziti daného hnojiva je dano vazbou siry ve slou¢ening, a tim
moznosti piijmu rostlinou ve form& SO,*. Rychlost zpfistupnéni siry pro rostliny z

hnojiv je ptiblizn& v tendenci S < CaSO4 < MgSO4 < (NH),SO4.
3.3 Sira jako Zivina

Sira patii spoleéné s dusikem, fosforem, draslikem, vapnikem a hoicikem mezi
makrobiogenni prvky (Vanék et al., 2007, 2012). Rostlinami je sira ochotné¢ pfijimana ve
formé& nejvyssiho oxidu, tj. jako siranovy aniont (SO4”) (Sebanek et al., 1983). Siran je déle
v rostliné fadou redukCnich procest (siran>sifi¢itan>sulfan) redukovan na siru (S), a ta
posléze spolu s dusikem se ucastni syntézy plnohodnotnych proteind, zédkladnich vitamint a
fady enzymatickych kofaktor (Kertesz et Mirleau, 2004; Matula, 2007). Sira je také diilezita
stejné jako dusik pro dostatecnou tvorbu chlorofylu a ovliviiuje ptijem fosforu (piijiman jako
H,PO,, HPO4Y) a dalsich dalezitych Zivin (De Bona et Monteiro, 2010). Pohyblivost siry v
rostlindch je velmi dobra, pfijaty siran je vétSinou transportovan xylémem do nadzemnich

organti, kde se miize hromadit, nebo byt vyuzit k syntéze organickych sloucenin (Vangk et al.,
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2001). Mén¢ oxidovana sira (SO;) nebo redukovana (H,S) je pro rostliny hiife ptijatelna nebo
nepiijatelnd a pisobi pfi delsi expozici toxicky (Sebanek et al., 1983). Pieména siry v
rostlinnou Zivinu v padé (SO,*) a pieména siry mezi atmosférou (Zivina SO,) rostlinou a

ptidou a probiha takto:

Obr. ¢. 2: Kolobéh siry v prirodé (Ivanov, 1981; Tlustos et al., 2001; Vanék et al., 2012)
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3.4 Sirav pudé

Celkovy obsah siry v zeméd¢lskych ptadach kolisa v Sirokém rozpéti od 50 do 500 mg
S/kg (Vangk et al., 2012). Profil ornice (0 — 30 cm) nejcastéji dosahuje obsahu celkové siry v
rozmezi 85 — 250 mg S/kg. Pomérné zastoupeni celkového obsahu siry k obsahu celkového
uhliku vyjadiené pomérem C/S byva v pidach 78 — 126/0,5 — 1,5 a pro porovnani pomér C/N,
ktery byva uzsi, v rozmezi 78 — 126/8 — 13 (Freney et Wiliams, 1983; Matula, 2007).
Prevazna cast, tzn. 90 — 98 % celkové siry v pudé, je soucasti rozmanitych organickych

sloucenin, tedy v podobé nedostupné pro rostliny (Tisdale et al., 1993; Matula, 2007; Vanék
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et al., 2012). Organicka sira pidy je ¢lenéna do dvou kategorii, a to zdali je pfimo vdzana na
uhlikovy skelet organickych slouc¢enin a nebo nepiimo ptes kyslik, dusik nebo siru (Freney,
1986; Matula, 2007; Van¢k et al., 2012). Hlavnim zdrojem organické siry v padé¢ jsou kofeny
rostlin, poskliznové zbytky organicka a statkova hnojiva zivocisného ptivodu (Vanék et al.,
2007; 2012).

Sira pfimo védzand na uhlik (C-S) ve vyskytuje napf. v sirnych aminokyselinach (cystein,
methionin), merkaptanech (thiolech), disulfidech a sulfonovych kyselinach (Freney, 1986).
Nepiimo vazana sira na uhlik (C-O-S, C-N-S, C-S-S) tvoii vétsi Cast siry v pudé a je snadnéji
uvoliiovana z organickych slouceniny pfi jejich mineralizaci (Tlusto$ et al., 2001; Matula,
2007; Vangk et al., 2012). Mezi lehce hydrolyzovatelné slouceniny patii naptiklad sirné
estery kyselin (estersulfaty), sirné silice (isothiokyanaty) nebo oxidované thioly (merkaptany)
disulfidy (diallyldisulfid).

Mineralni podil siry v padé€ tvofi sirany, které jsou dobfe piijatelné koteny rostlin
(Sykora et al., 2003; Vanék et al., 2012). Znacné mnozstvi siry (siranll) je také vazano v
pudnich mineralech (napi. sadrovec a pyrit) a jsou Casto opomijenymi zdroji siry. Jejich
koncentrace dosahuje 10 — 100x vyssich hodnot v piidnim roztoku, nez ve srazkach (Eriksen

et al., 1998). Siranovy aniont (SO4>) je vysoce mobilni v piidni vod& (Matula, 2007).
3.4.1 Mineralizace sirnych organickych latek v pudé

Celkova mobilizace siry pid¢ je nizkd, ptivod siry mineralizaci organickych sloucenin
do z4soby mineralnich forem siry dosahuji pouze 7 — 10 kg S/ha/rok (Eriksen et al., 1998).
Niz8i hodnotu uvolnéni siry mineralizaci zjistil také Matula (2007), ktery uvadi uvolnéni na
pfirozené urodnych piidach pouhé 4 kg S/ha b&hem 60 dni jarni vegetace. Také Cerny et al.
(2012) zjistili nizké vyuziti siry z hnojiv. Na zaklad¢ pouziti izotopu 34 S stanovili polocas
uvoliiovani siry (v letech) z jednotlivych zdrojii v nasledujicim pofadi: Siran amonny
(0,6) < cistirenské kaly (6,2) < zelené hnojeni (10,4) < hntj (13,1). Vyzkumy se shoduji, ze je
vyrazné niz$i Gcast pidni organické hmoty na aktudlni zdsob& dostupné siry, ve srovnani
s dusikem, u kterého se rocné naptiklad podle Balika (1993) mutze dle stanovisté a rezimu
hospodateni uvolnit 40 — 100 kg N/ha.

Rozklad sirnych slou¢enin zavisi na vnéjSich podminkach a miize probihat bud’ pouze
enzymaticky nebo za Ucasti mikroorganismil. Enzymaticka hydrolyza je nejbéznéjsi pfi
rozkladu sirnych esterti, kde je sira nepfimo vazané na uhlik na tomto procesu se podili celd
fada sulfatdz (napi. arylsulfatdza). Mikrobidlni mineralizace je nejcastéjsi u ptimych vazeb

siry na uhlik, tzn. v redukované podob¢ aminokyselin (Tlustos et al., 2001).
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Nepfimo vazana sira na organické slouceniny snadnéji podléha mineralizaci. Jedna se o
vazbu na organické slouceniny v oxidované formé, jako estery s lipidy, polysacharidy i
glukosinolaty a povaZuje se za potencionalni zdroj siry ve formé& sirani (SO4*) pro rostliny.
Hydrolytické uvoln&ni SO4> z esterti zptisobuji enzymy (sulfatazy) riznych typt, které jsou
vysoce specifické k organickému zbytku molekuly (Van¢k et al., 2012). Proces enzymatické
hydrolyzy (mineralizace) organickych sloucenin, s estericky vazanou sirou, enzymem

sulfatdzou znazoriiuje obrazek €. 3.

Obr. ¢. 3: Schéma mineralizace sirnych organickych sloucenin sulfatizou (sira

vazana v esterické forme¢ C-O-S) (Vanek et al., 2012)

O
Ha || _OH Sulfataza H
e S # HlD it c’ + HyS0,
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Organické slou€eniny obsahujici v struktuie redukovanou siru pfimo vdzanou na uhlik,
mikroorganismil, kterd je ovlivnéna nejen oxida¢né redukénimi podminkami v ptdé, ale také
vyznamng pudni vlhkosti a teplotou. Mineralizace postupné probiha pii teploté plidy od 4 °C,
pficemz nejintenzivnéj$i mineralizace, zvlast jiz vys$§i stupné oxidace (sulfurikace)
uvolnéného H,S probiha pfii teplotdch okolo 40 °C (Weir, 1975). Také Tlustos et al. (2001)
uvadéji nejintenzivnéj$i mineralizaci organické siry z pfimych vazeb na uhlik pii teplotach
okolo 36 °C.

Pfi mineralizaci siry pfimo vazané na uhlik (C-S) se jedna ptedevsim o rozvazani vazeb
siry v aminokyselin¢ cysteinu a methioninu, které jsou soucasti komplexii sirnych bilkovin.
aminokyseliny) (2) odStépenim S ve formé sulfanu (H,S) a (3) jeho postupna sulfurikace
(oxidace) na siran (SO4%). Proces je principielné¢ podobny mineralizaci dusiku pfti které se
uvoliiuje amoniaku (NHs) pfi rozkladu organickych latek a jeho postupnou oxidaci na nitraty
(NO3") (Vanek et al., 2012).

Pti mikrobidlnim rozkladu bilkovin a jinych latek obsahujicich siru vznikaji kromeé
majoritniho podilu H,S také v malém mnozstvi merkaptany (SH). V aerobnich podminkéch je
H,S ihned oxidovan fotosystetizujicimi a chemolitotrofnimi sirnymi bakteriemi (Beggiaboa
aj.) na elementarni siru (S), a ta je dalSimi sirnymi bakteriemi (napi. Thiobacillus, Thiotrix,)
postupné oxidovéna na sirany (SO,%) a pii tomto procesu uvolnéna energie slouzi bakteriim k

redukci CO; (chemoautotrofy) (Tlusto$ et al., 2001; Richter, 2007). Schématicky proces
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oxidace redukované formy (SH) pres elementarni siru (S) aZ na siran (SO4%) lze znazornit

takto (Richter, 2007):

Obr. ¢. 4: Schéma sulfurikace (oxidace) redukované formy siry

SH- > 5 .30 ————8,0F ———= 50,7
167 kJ 62 kJ 20 kJ 418kT

Maly podil siry (1 — 3 %) je také vazan biomasou pidnich mikroorganismi. Tato Cast
organickych sloucenin je nejdynamictéjsi v ptidé a miize se po mineralizaci vyznamné podilet
na vyzive rostlin sirou (Vangk et al., 2007; 2012). V zavislosti na podminkach se mineralizaci
organicky vazané siry ptidni biomasou, muze uvolnit do prostiedi 5 — 49 kg S/ha. Ptistupnost
siry rostlinam a jeji dynamika je ovlivnéna obsahem ptdni organické hmoty a pomérem C : S.
Pokud pomér C : S je uzsi nez 200 : 1, dochazi k uvoliiovani siranti do prostredi, v pripadé
SirSiho poméru obou prvkl nez 400 : 1 dochézi k zastaveni a az k uplné imobilizaci (Tlusto$

etal., 2001).
3.4.2 Anorganické slouceniny siry v pudé

Anorganickymi sirnymi slouc¢eninami v pid¢ jsou zejména sirany, které jsou pfitomny v
pudnim roztoku (ptidni vod¢€) a cast se také nachédzi v pevné fazi pidy. Pevnou fazi tvori
hlavné nerozpustné sirany, ale také jsou pfitomny siranové koloidy s kladnym nabojem,
poutajici vyznamné sirany v kyselych pudéach (Vanék et al., 2012).

Vymeénna sorpce sirant nastava v nasich ptidach pouze pii jejich nizké reakci (pH <4), a
to s obvykle pfitomnymi hydroxidy Zeleza a hliniku. Podorni¢ni horizonty vykazuji vétsi
sorpci sirantl, nez ornice, protoze vykazuji nizsi pH, (Matula, 2007).

Z dal$ich anorganickych forem jsou potencidlnim zdrojem siry sirany adsorbované na
povrchu pudnich ¢astic a ¢astecné i1 sira okludovand v siranech vapenatych a hofecnatych
(Cerny et al., 2012). Vyskyt anorganickych slougenin siry o niz§im oxidaénim stupni (S*) v
pudé€ je spojen s anaerobnimi podminkami. V téchto podminkach (zamokiené nebo utuzené
pudy) dochazi mimo jiné k silnym redukénim pochodim a bézné se zde vyskytuji toxické

produkty (Mn”", Fe*") (Matula, 2007).
3.4.3 Vedlejsi zdroje siry v piadé

Nezemédélskym zdroje siry je spalovani fosilnich paliv (uhli a tézkych oleji) a taveni
rud produkujici siru pfedevsim ve formé oxidu sifiCitého (SO;). V atmosféfe je emitovany

SO, oxidovan na sirany (SO4>) a posléze na kyselinu sirovou (H,SOy), ktera vytvati aerosol
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ve form¢ kapicek a rizné velkych pevnych castic. SO, a latky z ného vznikajici jsou z
atmosféry uvoliiovany mokrou a suchou depozici (Hinova et al., 2013).

Vstup SO, do pudy na uzemi Ceské republiky v roce 1990 &inil 1 870 tis. t za rok, coz
odpovidalo po piepoctu piiblizné¢ 120 kg cisté siry na hektar veSkeré pudy. V disledku
odsifeni elektraren poklesly depozice SO, v roce 2008 zhruba na 230 tis. t za rok, tj. pfiblizné
15 kg S/ha (Kulhanek et al., 2011). V roce 2012 c¢inila mokra depozice 24 664 t Cisté S a
sucha depozice 21 011 t &isté S, v souctu tedy 45 675 t &isté S za rok na rozlohu CR, tzn.
necelych 6 kg S/ha (Hinova et al., 2013).

DalSim vedlej$im zdrojem siry jsou také perkolované sirany ze spodnich vrstev pudy,
kam se transportovaly plidni vodou v promyvném obdobi zimy nebo za vydatnéjSich srazek.
Navrat siranit do orni¢niho horizontu, a tim zpfistupnéni pro fadu plodin, nastava pievazné
vzlindnim pidni vody v kapilarnich porech v obdobi sucha, tj. v obdobi, kdy ptfevlada vypar

vody nad zasakovanim (Matula, 2007).
3.4.4 Imobilizace siry v pudé

Imobilizace siry je proces biologické sorpce sirani, pii které¢ jsou mikrobialni ¢innosti
transformovany do organicky sloucenin v procesu premen organické padni hmoty (Matula,
2007). Proces (redukce) SO4* na H,S a nasledné zabudovéni do organickych sloucenin
nastava pusobenim mikroorganismt pii SirSim poméru C : S v pid€ nez 400 : 1. Zménu
poméru bezprostiedné ovliviiuje mnozstvi a kvalita do pudy dodévané organické hmoty.
K imobilizaci ptistupné siry v ptidé dochdzi po zapraveni rostlinnych zbytka s obsahem siry
niz§im nez 0,13 %. Piikladem mtize byt zaordvka slamy obilnin vykazuje Siroky pomeér C : S,
po které se mize béhem kratké doby zvysit imobilizaci siry a snizit jeji dostupnost rostlindm
(Tlustos et al., 2001).

Imobiliza¢ni trend labilnich forem siry v pidé byva zesilovan interakci s aplikaci
mineralnich dusikatych hnojiv. Také po samotné aplikaci dusikatého hnojiva se sirou siranu
amonné¢ho do pidy se dosahuje imobilizace siranli az do vyse 20 % z aplikované davky siry

(Matula, 2007).
3.4.5 Desulfurikace

Desulfurikace je reduk¢ni proces, pii kterém dochazi v pid€ k postupné redukci siranu
(SO4%) na elementarni siru (S) a sulfan (H,S). Jednd se o opacny proces k oxidaci
(sulfurikaci) a je zptsoben ¢innosti desulfurikacnich pidnich bakterii. Tento rozklad v pidé

probihd v anaerobnich podminkdch za ucasti bakterii, napt. z kmene Desulfovibrio,
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Escherichia a Proteus. Uvedeny proces muzeme ptirovnat k denitrifikaci dusiku v pad¢, kdy
je nitrat postupné redukovan az na vzdusny dusik (N;), kterd probiha také za omezeného

pristupu vzduchu v pidé a zaroven stoupa s teplotou pudy (Richter, 2007).
3.4.6 Vyplavovani

V obdobi promyvného rezimu pid (hlavné v zimnim obdobi) jsou sirany snadno
vyplavovany tokem gravitaéni vody do spodnich vrstev. Siranovy aniont (SO4%) je vysoce
mobilni v pidni vodé, nebot je odpuzovan od povrchu pldnich Castic se stejnojmennym
(zdpornym) nabojem (napt. H,PO,) (Matula, 2007). Soucasné s SO4> jsou vyplavovany také
kationty (Ca*", Mg®"), na které jsou sirany v pudé vazany (Richter, 2007). Pramémé roéni
ztraty sirant z profilu ornice dosahuji 30 — 80 kg S/ha (Matula, 2007). Sirany jsou méné
vyplavovany v padach s vy$sim obsahem jilovitych ¢astic, nebo pfi aplikaci jilovych minerala

spolu se sirou (Cerny et al., 2012).
3.5 Sira v rostliné

Sira je pfijimana kofeny rostlin pfevaznd ve formé siranového aniontu SO4>, a to
aktivnim zplisobem za ucasti enzymu. Vlastni piijem siry rostlinami je minimalné ovliviiovan
dal§imi zivinami v ptidnim roztoku i v plidnim prostiedi (Balik et Tlustos, 2000; Van¢k et al.,
2001; Matula, 2007). Rostliny pfijem sirant i asimilaci siry fidi efektivné podle dostupnosti
siranu v prostfedi 1 podle aktualnich potieb rostliny. Sira je transportovana hlavné do mladych
listlh a meristému (Pavlikova et al., 2011). V nadzemnich castech rostlin (i do kotfent) je sira
transportovana jiz pfevazné v organickych slouceninach, a to hlavné v glutationu (Vané¢k et
al., 2001).

Optimalni rhst rostlin zabezpeci optimdlni obsah siry v rozmezi 0,1 az 0,5 % z
hmotnosti suSiny. Mezi rostlinami jsou odlisné naroky na siru, coz dokumentuje 1 obsah siry v
semenech. Rody rostlin z ¢eledi Poaceae obsahuji v semenech siru v rozmezi 0,18 — 0,19 %,
Fabaceae v rozmezi 0,25 — 0,30 % a rody z Celedi Brassicaceae v rozmezi 1,1 — 1,7 %
(Kulhének et al., 2013). Zastoupeni siry v aminokyselinach a posléze ve strukturach bilkovin
je pomérn¢ stabilni. Lze ho vyjadfit stechiometrickym pomérem 34 — 36 atomi dusiku na
1 atom siry. V hmotnostnim pfepoctu ¢ini pomér N/S v rostlinach 14,87 — 15,75 (Richter et

al., 2001a; Matula, 2007).
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3.5.1 Vyznam a utilizace siry rostlinami

Sira je stavebnim prvkem esencialnich aminokyselin, cysteinu a methioninu, které jsou
nezbytnou soucasti plnohodnotnych bilkovin a slozkou cukri (Alpmann et Baranyk, 2006;
Matula, 2007). Dale je sira sloZzkou vitamint (thiaminu, biotinu), a ristovych enzymi acetyl
CoA a ferredoxinu (Fe-S). Sira se rovnéz vyskytuje v sulfooxidech, které tvoii t€kavé latky
napt. cibule, ¢esneku a brukvovitych rostlin (gebének et al., 1983; Matula, 2007).
V brukvovitych rostlinach je sira obsazena také v glukosinolatech, coZz jsou sekundarni
metabolity, ze kterych mize byt sira Castecné reutilizovana (Pavlikova et al., 2011).

V kotenech pfijaty siran (SO4Y) je vétSinou transportovan xylémem v mineralni formeé
do nadzemnich orgéni, kde se mize hromadit, nebo byt pfimo vyuzivan k syntéze bilkovin.
Pouze velmi maly podil siranu je redukovan diive v plastidech kotfenti (Davidian et Kopriva,
2010). Vzestupny transport siranu xylémem je dostatecny, opaénym smérem je velmi pomaly.
Moznost reutilizace siry ze starSich listi v mladSich je omezena (Matula, 1977; Matula,
2007).

Asimilace siry rostlinou je charakterizovana biochemickou redukci ptijatych sulfati a
syntézou aminokyselin a bilkovin (cysteinu, methioninu). Pfi transportu siry z listd do
zésobnich organii se nejprve organickd forma siry méni na sulfatovou (SO,*) formu, jako
sulfatova je transportovana do zasobnich orgéni, tam se rychle pfeméiuje v organické formy,
a tak je 1 ukladana (gebének et al., 1983; Matula, 2007; Pavlikova et al., 2011). Pfeména
sulfatu (siranu) na —SH skupinu je proces naro¢ny na energii. Vlastni redukce sulfatu v
nadzemni ¢asti rostlin probiha v chloroplastech a je vyrazné aktivovana svétlem. Vysoka
redukéni aktivita probihd v mladych listech, ve starSich vyrazné klesa (Pavlikova et al., 2011).
Proces redukce kyselého siranu v rostlin€ je doprovazen alkalickym efektem, obdobné jako
utilizace nitratu. Redukci siranu s doprovodnym alkalickym efektem lze znézornit takto

(Dijshoorn, 1962):
(804" +6H +8¢ — S* +2 H,0 +2 OH

Prvnim krokem k vyuziti siranu je jeho aktivace adenosintrifosfatem (ATP). Pii této
reakci za ucasti enzymu ATP-sulfatadenyltransferdzy reaguje sulfat s ATP za vzniku
adenosinfosfosulfatu (APS) a odstépeni pyrofosfatu (Vanck et al., 2007). Reakce je
katalyzovana enzymem ATPsulfurylazou (Pavlikova et al., 2011)

Z adenosinfosfosulfatu (APS) se sulfatova skupina pfenese na nosic (glutation) a vaze se
na skupinu SH nosi¢e tak, ze je vodik nahrazen sulfonovou skupinou (SOs;H). Za ucasti

ferredoxinu (Fe-S) je tato skupina dale redukovana na skupinu SH, kterd reaguje s
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acetylserinem za vzniku cysteinu. Vznikly cystein je v rostlinnych pletivech prvni stabilni
organickou slouceninou a déle z n¢ho biosyntézou vznikd methionin, ktery spolu s cysteinem
slouzi k tvorb¢ peptidil, véetné enzymu a koenzymu aktivnich slozek v rostlinnych pletivech
(Vane¢k et al., 2012). Proces redukce siranu na sulfan a -SH skupinu vstupujici do prvni

nejjednodussi sirnaté aminokyseliny cysteinu zndzornuje obrazek €. 5.

Obr. ¢ 5: Schéma redukce siranu (SO42') na skupinu SH vazanou v

aminokyselinach (Vanck et al., 2012)
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3.5.2 Prijatelné formy siry rostlinami

Velmi dobie je rostlinami piijatelny siranovy aniont (SO4>) z pudy, kam se dostava
jednak hnojivy, spadem z ovzdusi (po oxidaci SOs%) a z pidnich zasob (Sykora et al., 2003;
Matula 2007; Vangk et al., 2012). Kotfeny rostlin mohou kromé ptijmu SO4* pfijimat siru ve
form¢ aminokyselin (cysteinu a methioninu), avSak jejichz obsah v piidé byva velmi maly
(Sebanek et al., 1983; Matula, 2007). Pijem SO4> je nejvyssi pti pH okolo 4 a dale se
stoupajici hodnotou pH se snizuje (Scherer, 2001; Matula, 2007).

Rostliny jsou schopny piimo absorbovat siru i ve formé¢ oxidu sifi¢it¢tho SO, ze
vzduchu. Timto zpisobem jsou schopny saturovat jen asi do 30 % celkové potieby (Balik et
Tlustos, 2000). Za pocatek toxické koncentrace siry ve vzduchu se povazuje hodnota vyssi

4 mg SO, na 1 m’, zvI4ste trva-li expozice touto koncentraci delsi dobu. Oxid sifi¢ity vstupuje
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do listli difuzi ptes priduchy a rozpousti se v roztoku bunéénych stén za vzniku kyseliny

siti¢ité (H,SOs) (Matula, 1977).
3.5.3 Faktory ovliviiujici pFijem siry rostlinami

Na pfijem zivin rostlinami v¢etné siry piisobi mnoho faktorti vnéjSich (ekologickych),
ale 1 vnitinich (biologickych) a nepiisobi zpravidla individualné (Matula, 1977). Jednim z
faktorti je mnoZzstvi siry v plidni zasobé. Zejména se jednd o mnozstvi mobilnich sirant
(SO4%) v piddnim roztoku (Sykora et al., 2003; Matula 2007). Dal§im faktorem piijmu siry
jsou aplikovana hnojiva a forma siry v nich obsazena, kterd mize byt pomalu rozpustna,
pusobici jednak v roce hnojeni, ale i v nasledném roce. Zvlasté se pozvolna uvoliuji Ziviny
véetné siry z organickych hnojiv (Vostal, 1994).

Ostatni faktory jsou ekologické, nezivinné povahy a obvykle plsobi nejvyraznéji na
prijem vSech zivin vcetné siry. Jedna se o povétrnostni vlivy v pribéhu vegetace, z nichz
nejvyssi u€inek ma voda, kterd ovliviiuje rozpustnost Zivin, a tim i1 pfijem vétSiny Zivin.
mineraliza¢ni aktivity organické hmoty v ptidé. Pudni prostiedi plisobi na pfijem Zivin sorpci
a pudni reakci (pH ptdy) biologicka ¢innost, zrnitost, provzdusnénost. V neposledni fad¢ na
piijem vSech Zivin plisobi agrotechnika (napf. orba vs. minimalizace) a meliora¢ni opatieni

(Vostal, 1994).
3.5.4 Poruchy pri nedostatku a nadbytku siry v rostlinach

V metabolismu rostliny mé hlavni funkéni ulohu redukovanad forma anorganické siry,
tedy sira organickd. Pro normalni vyvin rostliny je nutnd urcitd rezerva anorganické siry v
podobé sulfath (sirantl), kterou rostliny dobie soustfed’ujici ve vakuoldch bunc¢k (Matula,
1977; Richter, 2004). Zasoba nemetabolizované siry ve vakuoldch v podobé siranti muze
rostlin€ postacit na optimalni rlst a vyvin az po dobu 2 — 4 tydnt. Pfi ¢erpani siranti z téchto
zasob lze usuzovat na pocatecni (skryty) nedostatek siry ve vyzivé (Hening et Darrell, 1992).
Vizualni symptomy S-deficience se v tuto dobu piimo neprojevuji (Matula, 1977; Richter,
2004). Pokud je omezen ptijem siranl a vycerpaji se zasoby sirant rostling, klesne obsah siry
v rostliné pod kritickou hranici a v disledku se nejdiive snizi rychlost biosyntézy
plnohodnotnych bilkovin. Tim dochazi ke hromadéni volnych aminokyselin v rostliné¢ a v
disledku dochazi ke snizeni produkce rostliny (Matula, 1977). Tento stav zvySuje v rostlinach
také obsah volnych dusikatych latek nebilkovinné povahy, zejména se kumuluji nitraty (NO3")

(Matula, 2007).
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Pii poklesu siry pod kritickou hladinu se tedy snizuje hlavné vyuziti dusiku
(nepostradatelné soucasti bilkovin), coz napt. u ozimé pSenice v kone¢nych fazich vegetace
muze vést k vyrazné¢ omezené biosyntéze bilkovin, a tedy v disledku k nizSimu obsahu
bilkovin v zrnu, coz zhorSuje technologické vlastnosti zrna (Zimolka et al., 2005). U plodin z
celedi Fabaceae se v dusledku nedostate¢ného vyzivy sirou snizi a v hlubokych nebo déle
trvajicich deficitech uplné zastavi poutani dusiku (N,) z atmosféry (Richter, 2004).

Pti prohlubujicim, déle trvajicim deficitu (4 — 5 tydnd) siry v rostliné se dostavuji
vizualn¢ patrné symptomy, podobné deficienci dusiku, ovSem pocateCni pfiznaky se
soustfed’uji v nejmladsich organech ve vrcholové casti (Vanck et al., 2007; Matula, 2007).
Pocatky symptoml nedostatku se projevuji u nejmladsich listd, které jsou svétle zelené az
7luté, pozd&ji mohou mit riZzovy nadech (Sebanek et al. 1983; Zimolka et al., 2005; Matula,
2007). Pii jesté trvalejSim nedostatku prechazi symptomy na spodni listy. Listy se symptomy
deficitu vykazuji omezeny rist do Sitky, a proto se jevi jako uzké a dlouhé (Vanék et al.,
2007).

Nadbytek siry v rostlinach se v soucasné¢ dobé v polnich podminkach zpravidla
nevyskytuje. Pokud se dostavi nadbytek siry ve vyzivé rostlin, zejména vlivem vysokého
obsahu sirani piidniho roztoku (nad 4000 mg SO4*/1), dochézi piedeviim pieddasnému opadu
listd (Richter, 2007; Vangk et al., 2012). V minulosti dochazelo k poSkozeni rostlin vlivem
zvysené koncentrace SO, v ovzdusi (od 0,3 mg SO,/m’), coZ se projevovalo od lehkych skvrn
na Spickéch listti az po uplné vyblednuti listt, kdy posléze cely list postupné odumird a hyne

postupné i rostlina (Richter, 2004).
3.6 Diagnostické metody vyzivy rostlin sirou

Diagnostiku vyzivy rostlin délime podle jejiho tcelu a poslani na diagnostiku podminek
vyzivy rostlin a na diagnostiku vyzivného stavu (Matula, 1977). Diagnostika podminek
vyzivy zjistuje obsah zivin a jejich forem v prostfedi (pfedev§im pud¢), které rostlina muize
piijmout a vyuzit, ale posuzuje i vnéjSimi faktory, které pfijem a vyuziti zivin ovliviiuji (Baier
et al., 1988).

Soucasti nejspolehlivéjsi diagnostiky vyzivy jsou laboratorni chemické analyzy pud a
rostlin. Chemické analyzy rostlin umoziuji korekci vyzivného stavu sirou a ostatnimi

zivinami podle celkového obsahu a vzajemného poméru obsahti jednotlivych zivin (Trckova

et al., 2009). Pti feSeni aktudlniho deficitu siry (dusiku) v pad¢, by mély analyzy podchycovat
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pouze tu frakci organické siry (dusiku), kterd miize byt snadno pfevedena na pfijatelné formy

(Matula, 1977).
3.6.1 Analyzy obsahu siry v pudé

Ptredchazejici fazi laboratornich analyz, stanovujici obsah siry v pudé, je reprezentativni
odbér vzorkl pldy, ktery se provadi z definované hloubky ornice, zpravidla z vrstvy 0 — 30
cm (Baier et al., 1988; Matula, 2007). Pro ptesné&jsi specifikaci potieby hnojeni sirou na
zéklad¢ analyzy pudy je doporucovéana hloubka vzorkovéani do 60 cm a na hlubokych ptdach
na sprasich do 90 cm (Scherer, 2001).

V laboratofi pouzivanym extrakénim ¢inidlem pidniho testu by méla byt uvolnéna jen
ta Cast organické siry, ktera se mize v kratké dob€ pfemeénit na sirany (SO4) a podilet se tak
na vyzivé rostlin (Blake-Kalff, 2000; Matula; 2007). NejvhodnéjSim, deklarovanym
extrakénim ¢inidlem pro jednoucelové pudni testy stanoveni siry je dihydrogenfosfore¢nan
vapenaty Ca(H,PO4) (Matula, 2007). Aktualni obsah siranti a ostatnich lehce uvolnitelnych
forem siry (napf. sifiitany SO;* ), které mohou byt rostlinami snadno pfijaty, poskytuje
vodny vyluh v poméru 1 : 5 (Matula, 2007; 2011) nebo v $irSim poméru 1 : 10 (Kulhének et
al., 2013). Mimo anorganicky podil, uvoliiuje extrakce vodou také lehce hydrolyzovatelné
organické formy siry (bilkoviny), které tvoti podil siry, ktery je v pomérné¢ kratce dobé
premé&nén na dostupné formy (SO4>) pro rostliny (Sykora et al., 2003).

Standardizovand analyticka koncovka stanoveni siry v pidé optickou emisni
spektrometrii v pfistroji ICP-OES s induk¢éné vazanym plazmatem, poskytuje vysledek o
obsahu celkové siry (anorganické i organické) uvolnéné piislusSnym vyluhovadlem pfi
extrakci (Blake-Kalff, 2000; Sykora et al., 2003; Matula, 2007). Extrakéni silu pouzivanych
standardizovanych a zkouSenych vyluhovadel, neboli mnozstvi uvolnéné celkové siry z

jemnozem¢ do roztoku, porovnava nasledujici tabulka €. 6.

Tab. €. 6: Relativni porovnani extrakcni sily vyluhovadel ve srovnani s uvolnitelnosti

siry do pudniho roztoku (Matula, 2007)

Mehlich | Mehlich | KVK- | 0,01 M | Voda 0,01 M Pudni
I I UF CaCl, (1:5) |Ca(H,POy4)| roztok

5,9 53 13 0,3 1,2 0,8 1

Se vzristajici extrakéni silou vyluhovadel, klesa dostupnost siry rostlinou. Nejveétsi
podil z celkové siry v pid¢ stanovuje extrakce Mehlich III, a tedy je nejméné vhodny pro

diagnostiku aktualniho vyzivného stavu siry v padé (Matula, 2007; 2011). Vhodné extrakéni
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¢inidlo plidnich analyz, s vyznamnym vztahem k biologické dostupnosti siry, je voda o
standardni teploté¢ v poméru 1 : 5 (Sykora et al., 2003; Matula, 2007; 2011). Dale maji tésny
vztah k biologické dostupnosti siry pro rostliny obsahy siry stanovené ve simulovaném
ptdnim roztoku, sinkovym testem se sorpci na ionexové kapsle PST — 1 a metodou KVK-UF
(extrakce CH3COONH,). Slabsimi ¢inidly jsou 0,01 M CaCl, a 0,01 M Ca(H,PO,), u kterych
dochazi ke srazecim reakcim siranu (SO4%) s vapnikem (Ca’"), a to vede k vylougeni
srazeniny sadry (CaSQO,) do roztoku (Matula, 2007).

Kulhanek et al. (2013) se shoduji ve vypovidaci spolehlivosti vodného vyluhu ptudy pro
stanoveni obsahu siry v ptdé. Uvadéji, jako vhodné, analyzy mobilnich siranti v pidé ve
vodném vyluhu v poméru 1 : 10, spolu s navazujici frakcionacni analyzou, stanovujici
adsorbovanou (S,¢s)) a nésledné 1 okludovanou siru (Sek.). Vhodnost rozliSeni obsahu siry v
pud¢ analyzou na rozpustnou a adsorbovanou siru uvadi uz Tabatabai (1982), zvlasté pti
vySetiovani hlubsiho profilu ptidy, kde se nachazi pfevazna Cast siry v adsorbované formé.
Kulhanek et al. (2013) déale doporucuji pro podrobnéj$i vyhodnoceni provést i analyzu
HI-redukovatelné siry a na zaklad¢ ziskanych hodnot vypocitat i obsah siry vazané v
estersulfatech.

Timmermann et al. (1995) uvadégji také vyznamny vztah mezi obsahem siry v pad¢ a
vyzivnym stavem rostlin sirou pii extrakce jemnozemé 0,01 M CaCl,, ktery se pouziva pfi
stanoveni mineralniho dusiku v pidé (Npin). Navazujici diagnostika vyzivy pud hodnoti
pomér obsahll Npin @ Spin. (mineralni siry) v pidé a urcuje zérovenn optimalizaci hnojeni

dusikem a sirou v konkrétni plodiné.
3.6.2 Analyza siry v rostlinach

Chemické analyzy rostlin poskytuji informace o celkové potiebé siry a ostatnich zivin, o
¢asovych narocich rostlin na siru a ostatni ziviny a o vyzivném stavu rostlin béhem vegetace
(Matula, 1977; Vanék et al., 2012). Analyzy rostlin by mély zabezpecit v€asnou indikaci
skrytého stupné deficitu siry i jinych zivin, v co nejranéjsi rlstové fazi porostu, aby bylo
celné vyuzito zvolené korekéni vyzivaiské opatieni (Matula, 2007; 2011). Ucelné a 1épe
vystihujici je provést analyzy rostlin v obdobi zvySenych narokl rostlin na vyzivu (Baier et
al., 1988).

U obilnin se doporucuje pro ucely stanoveni siry analyzovat, bud’ celé rostliny, nebo v
pozdéjsich fazich riistu pouze praporcové listy (Freney, 1978; Withers et al., 1995). U ristove

v

mohutnéjSich rostlin, jako je ozima fepka, podava nejpresnéj$i informace o aktudlnim
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vyzivném stavu rostlin sirou, plné vyvinuty, mlady list ve vrchni ¢asti rostliny (Schnug et
Haneklaus, 1998; Matula 2007; 2011).

Kazd4a laboratorni analyza pro znaény obsah vody v rostlinich (10 — 95 %) zacina
homogenizaci a suSenim vzorku pii 65 °C, pozdéji pii 105 °C. Organickd ¢ast rostlin
(organické slouceniny) tvofii tzv. spalitelny podil, ktery se pfi zihani rozlozi na elementérni
cast (spali se) a ve forme plynt unikne do prostiedi. SuSinu tvoii prevazné uhlik (45 % C),
kyslik (42 % O), vodik (6 % H), dusik (1,5 % N). Popeloviny zaujimaji asi 3 — 5 % suSiny a
patii sem bohatéji zastoupené: fosfor (P), draslik (K), vapnik (Ca), hoicik (Mg), sira (S),
sodik (Na), kfemik, (Si) a fada dalSich. Na slozeni rostliny ma vliv druh rostliny, staii rostliny
a stanovistni podminky (Vanék et al., 2012). Separaci vzorku rostlin pfi laboratorni analyze

uvadi obrazek ¢. 6.

Obr. ¢ 6: Schéma pracovniho postupu pii chemické analyze rostlin

(Vangk et al., 2012)

Rostlinna hmota
(fytomasa)

| suseni pii 105 °C

3 Voda
‘ (95-10%)
Susina
(5-90%)
| Zihani pFi 550 °C Spalitelny podil
= (95-99%)
* C.O,HEN
Popeloviny

(1-5%)
Ca, K, Mg, Na, Fe, P, S aj.

3.6.3 Diagnostika podminek vyZivy rostlin sirou

S nedostatky siry v piid€ se setkdvame zejména v pudach lehkych a stiednich, s nizkou
hladinou spodni vody, vysokym mnozstvim srazek v zimnim obdobi a dale v padach s
nedostatecnym organickym hnojenim (Baranyk et Fabry, 2007). Minimalni obsahy

mineralnich forem siry (Spin.) v ptid€ s rozd€lenim podle ptidniho druhu jsou nasledujici:

Tab. ¢. 7: Limitni (minimélni) obsahy mineralni siry v ornici (vodny vyluh)

(Balik et al., 2007)

Pudni druh | Lehka | Stredni | Tézka
Smin. (Mg/kg) 16 13 10
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Stanoveni obsahu siry v pidé¢ je ovlivnéno podilem siry, kterd je soucéasti pudni
organické hmoty, a tedy jeji pfemény mohou a v kratké dob¢ meénit obsah dostupné siry v
pud¢é pro rostliny, obdobné¢ jako je tomu u dusiku (Ghani et al., 1991; Baranyk et Fabry,
2007). Dalsim faktorem priitkazného stanoveni obsahu siry v pidé je velmi nizkd sorpce
sirantl pudnimi koloidy pfi zddaném pH pudy (> 5,5) pro rist plodin (Matula, 2007). Z téchto
skutecnosti vyplyvaji, obdobné jako pfi stanoveni obsahu mineralniho dusiku (Nmin) v pidé,
kratkodobé vypovidaci schopnosti provedenych diagnostickych analyz obsahu mineralnich
forem siry v pudé (Schnug et Haneklaus, 1998). Analyzy obsahu vodorozpustnych forem siry
v pudé je koncepcné vhodné provadét, zvlaste béhem vegetace, jako analyzy obsahu Npin.,
priabéznou diagnostikou (Timmermann et al. (1995). Kritéria pro hodnoceni aktualniho

obsahu siry v pidé podle riznych extrak¢énich ¢inidel mohou byt nasledujici:

Tab. ¢. 8: Kritéria pro hodnoceni obsahu vodorozpustné siry (Sy,q) v ptdé a

potieba hnojeni sirou (Richter et al., 2001b)

) Obsah .Svgd. Doporuéen{l
Kategorie vzemme | g4vka S (kg/ha)
(ppm)
Nizky (N) <20 50
Vyhovujici (VH) | 21 -30 35
Sttedni (S) 31-40 25
Vysoky (V) > 40 0

S vyvojem diagnostickych metod a pouzivanych extrak¢nich roztokidl pfi stanoveni
biologicky pfijatelné siry v ptdé, se ukazuje jako vhodné, stanovené obsahy siry v pudé
kategorizovat podle tzv. S-indexu zasobenosti (Matula, 2007). Tato kategorizace uziva

nasledujiciho tfidéni podle vhodnych extrakénich ¢inidel:

Tab. €. 9: Kategorizace zasobenosti ptid (0 — 30 cm) lehce prijatelnymi formami

siry a potieba hnojeni sirou (Matula, 2007; 2011)

KVK-UF Extrakce vodou . . , o 1x
Extrakce 0,5 M :5) Kategorizace zasoby siry v pudé
CH;COONH, . (korekéni davka S)
. S-index
S-index
> 05 >3 Dostate¢ny obsah = hnojeni S neni
nutné
Maly nedostatek = hnojeni S pouze u
22-25 20-23 naro¢nych plodin (20 kg S/ha)
Stfedni nedostatek = vyrazna potieba
14-21 =19 hnojeni sirou (30 — 40 kg S/ha)
<14 <11 Hluboky nedostatek (40 — 60 kg S/ha)
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3.6.4 Diagnostika vyzivného stavu rostlin sirou

Diagnostika vyzivného stavu rostlin je obvykle zaloZena na stanoveni obsahu celkové
siry, siranti, podilu siranti v obsahu celkové siry, poméru siry k dusiku a piipadné se hleda;ji
dalsi indikétory fyziologie a biochemie siry v rostliné (Matula, 2007). Hlavni metabolicka
potieba siry u obilnin je v obdobi sloupkovani az metani (kveteni) (Withers et al., 1995;
Richter et al., 2001a) a u ftepky je to obdobi prodluzovaciho ristu az pocatku kveteni
(Baranyk et Fabry, 2007). V tomto obdobi je diagnostika vyzivy sirou nejucelnéjsi. S
posunem diagnostickych analyz do pozdéjsich fazich ristu se snizuje moznost ucelné korekce
vyzivy (Freney et al., 1978; Matula, 2007). Freney et al. (1978) dale zjistili, ze obsah siry v
rostlindch pSenice klesa s nariistem suSiny a u dobfe vyzivenych rostlin, v dobé mlécné
zralosti poklesne v priiméru o 0,8 %, oproti stavu v ranych fazich ristu. Kritické obsahy siry v

rostlinach, které jiz redukuji maximalni vynos na stanovisti uvadi tabulka ¢. 10.

Tab. €. 10: Kategorizace Kritickych hodnot obsahu celkové siry v listech horniho patra

vybranych plodin (Schnug et Haneklaus, 1998)

Obsah g S/kg susiny
Plodina Kriticky = p¥i 5 % Vizualni projevy
redukci max. vynosu | symptomiu deficiti
Repka 55 35-3
Obilniny 3,2 1,2
Brambor, cukrovka 3 2,1-1,7
Bob, hrach - 1-1,2

Optimélni obsah celkové siry (Si) v celych rostlinach ozimé pSenice v obdobi
odnozovéani az pocatku sloupkovani by mél dosahovat 0,25 — 0,30 % hmotnosti suSiny
(Richter et Hfivna, 2000). Kritickd hranice obsahu siry v celych rostlindch pSenice pocina pti
vys$§i vynosové trovni pii obsahu 0,20 % S v suSiné na poc¢atku kveteni (Withers et al., 1995;
McGraft et Zhao, 1996). Zcela kriticka, korekéné obtizné napravitelna hranice obsahu S
nastava okolo 0,12 % S v suSin€ celych rostlin na pocatku metani. Tato kritickd hranice vede
k redukci vynosu nejméné o 5 % (Schnug et Haneklaus, 1998), pticemz predevsim dochazi k
negativnimu ovlivnéni kvality zrna, co do obsahu dusikatych latek (bilkovin) (Zimolka et al.,
2005).

Pro ozimou fepku uvadi Matula (2011) optimalni obsah Sy pro zabezpeceni vysokého
vynosu semene 0,5 % S v susing celych rostlin na poc¢atku dlouzivého rtstu. Naproti tomu

Baranyk et Fabry (2007) uvadéji v rostlinach fepky dostatecny obsah v obdobi dlouzivého
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rastu alespont 0,55 % S v susing, pficemz u maximalnich vynosti uvadéji optimalni obsah
dokonce 0,65 % S v suSiné. Také Richter et al. (2001a) uvadéji mirné vyssi pozadavky na
optimalni obsahy S v fepce. Rozdéluji optimalni obsahy podle riistové faze, a to v BBCH
31 — 39 alespont 0,65 % S a ve f4zi BBCH 60 — 69 alesponi 0,55 % S v suSin¢ celych rostlin.
Zaroven autofi podotykaji udrzovat optimalni pomér obsahu N/S pod 10. Pinkerton (1998) z
Austrélie uvadi kritickou hodnotu v obdobi intenzivniho ristu, kterd jiz redukuje dosazeni
maximalniho vynosu, obsahu v rozmezi 0,2 — 0,25 % S v susSiné rostlin. Naproti tomu v
Anglii McGrath et Zhao (1996) uvadéji kriticky obsah jiz 0,38 % S v suSin¢ rostlin fepky na
pocatku kveteni. Podobny kriticky obsah S uvadéji tuzemsti autofi Baranyk et Fabry (2007)
pro tzv. jednonulové (0) fepky <0,30 % S a pro tzv. dvounulové (00) <0,35 % S v susin¢
rostlin. Jde o oznaeni cilen¢ Slechténé odridy na snizeny obsah sirnych glykosida
brukvovitych (glukosinolati).

Moznosti je také diagnostikovat pouze sirany (SO v plné vyvinutych listech horniho
patra, pficemz kriticka hodnota obsahu sirani odezniva pii obsahu vy$§im, nez 0,2 % S ve
hmotnosti suSiny na poc¢atku dlouzivého ristu (Matula, 2007; 2011).

v

Univerzalnéjsi je diagnostika vyzivy rostlin sirou podle poméru siry k dusiku (N/S),

kterda vychazi z pfedpokladu, Ze hlavni funkce siry je Gc¢ast v plnohodnotnych bilkovinach,
které jsou geneticky uspotadané v organismu. Timto pomér N/S je stabilizovan a m¢l by byt
charakteristicky pro jednotlivé plodiny (Spencer et Freney, 1980; Matula, 2007). Optimalni
pomér N/S v susin€ rostlin pSenici je 14,1 : 1 (Matula, 2007) a kriticky pomér N/S pocina pfi
17 : 1 (Schnug et Haneklaus, 1998). Obecné vétsi pomér N/S nez 20 : 1 indikuje deficitni
vyzivu plodiny sirou (Spencer et Freney, 1980; Richter et al. 2001a; Matula, 2007). U fepky
siry (Richter et al., 2001a).

V Anglii vyuzivaji diagnostiku vyzivy rostlin sirou, zalozenou vice na_fyziologicko-

biochemickych aspektech, které se opiraji o funkci sirant v acidobazické regulaci rovnovahy

metabolismu. Podstata spo¢ivd v hodnoceni poméru peakt maldtu a siranu zjisténé iontovou
chromatografii. Pomér < 1 indikuje dostateCnou troven vyzivy sirou a pomér > 1 signalizuje

deficit (Blake-Kalff et al., 2000).
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4 METODIKA

V této stati je popsén postup vedouci k naplnéni cile diplomové prace. Zejména je
uvedena pudné-klimaticka charakteristika zajmového uzemi, hnojeni porosta sirou a dusikem,
vcetné organického hnojeni a zplisob periodického odbéru vzorkl ptidy a rostlin. Popsany
jsou pouzité analytické metody stanoveni vodorozpustné siry v puad¢ a siry v rostlinach.
Rovnéz jsou uvedeny pouzité diagnostické metody pro vyhodnoceni vyzivného stavu pid a

rostlin.
4.1 Charakteristika zajmového izemi kontrolnich stanovist’

Zajmové Uzemi kontrolnich stanovist' s porosty ozimé fepky a ozimé pSenice se
rozléhalo na tizemi okrest Usti nad Orlici (UO), Svitavy (SY) a okrajové na okrese Chrudim
(CH) a Rychnov nad Knéznou (RK). Reli¢f terénu byl pomémné clenity stanovisté se
nachazely v nadmotské vySce od 289 m do 606 m. Ze zeméd¢€lskych oblasti se vyskytovaly
feparské, obilnarské a picninafské vyrobnich oblasti. Péstovany byly soucasné vynosné
hybridni a liniové odridy ozimych fepek a soucasny sortiment odriid ozimych pSenic vSech

pekatskych jakosti (E, A, B a C).

Z geomorfologického hlediska se zajmové Uzemi kontrolnich stanovist' rozléhalo
v provincii Ceska vysocina. Toto uzemi se dale &leni na Orlickou oblast a Vychodo&eskou
tabuli. V Orlické oblasti se nachazeji celky Orlické hory, Podorlicka pahorkatina a Zabtezska
pahorkatina, ve Vychodoceské tabuli prevazné Svitavskd pahorkatina a castecné Orlicka
tabule (Brabenec et al., 1977).

Z geologického hlediska se pfevazna cast zdjmového Uzemi nachézela v turonském

(kfidovém) utvaru ¢lenény na vododrzny svrchni turon (jilovce a slinovce, piscité a slidnaté
jilovce), stfedni a spodni turon (slinovce, pisCité spongility, piskovce slinité¢ a vapnité). Nizsi
polohy zajmového tizemi byly lokalné prevaty sprasi nebo sprasovou hlinou a naopak oblast
podhiifi Orlickych hor se nachdzela na rGznym stupném metamorfovanych kyselych
horninach (migmatity, ortoruly apod.). Rovnéz lokalné¢ uzemim prochazela brazda
prvohorniho permu se svrchni ¢ervenou jalovinou.

Klimatické podminky z4djmového Uzemi, kde se nachazely kontrolni stanovisté,

odpovidaly rozpéti klimatickych regionti €. 3 az €. 8:
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= klimaticky region 3 — teply mirn€ vlhky, primérny ro¢ni tthrn srazek 550 — 650 mm s
pramérnou ro¢ni teplotou 8 — 9 °C, sumou teplot nad 10 °C 2400 — 2800 °C, vyskyt
suchych vegetacnich obdobi od 10 do 60 % a reliéf terénu rovinny az mirn€ zvinény,

» klimaticky region 8 — mirn¢ chladny vlhky, primérny ro¢ni uhrn srazek vice nez
700 mm, s priimérnou ro¢ni teplotou 5 — 6 °C, suma teplot nad 10 °C je pod 2200 °C,
vyskyt suchych vegetacnich obdobi do 5 % a reliéf terénu horizontdlné Clenity s
vysokou svazitosti.

Pidni podminky zajmového uzemi byly tvotfeny piscitohlinitym az jilovitohlinitym

pudnim druhem s riznym stupném skeletovitosti. Stanovisté v podhiiii Orlickych hor se
vyznacovaly skeletovitosti, kterd byla tvotfena pfedevsim kamenitosti (skelet nad 4 cm), nez
Stérkem a niz$i mocnosti ornice (17 — 19 cm). Bliz§i pudni, klimatickou a vyrobni
charakteristiku stanovist a sortiment péstovanych odrid v roce 2012 a 2013 uvadi nize
ptilohy ¢. 1 az ¢. 4.

Pro posouzeni vlivu povétrnostnich podminek na vyzivu rostlin sirou byly ke

sledovanym porostim pfifazeny nejbliz§i meteorologické stanice z portfolia provozovanych
firmou AGROEKO Zamberk spol. s r.0. Na téchto stanicich byly v roce 2012 a 2013 méfeny

teplotni udaje a srazky, které uvadi ptiloha €. 5 a €. 6.
4.2 Hnojeni porosti na kontrolnich stanovistich

Porosty sledovanych ozimych plodin byly hnojeny obvyklym zptsobem a postupem v
zemédélské praxi spolu s optimalizaci podle diagnostickych metod. Pied zalozenim porostt
byly zpravidla pro ozimou fepku a na méné urodnych stanovistich pro ozimou pSenici
aplikovany organicka a statkova hnojiva spolu s naslednym zapravenim do ptdy. Na
stanovistich s nizsi zasobou fosforu a drasliku byly nej¢astéji pied setim aplikovany mineralni
hnojiva typu NP, NPK nebo PK, kterd byla v nékterych ptipadech obohacend o siru. Hlavni
korekce vyzivného stavu sledovanych plodin nastala na jate, u fepky byla zpravidla ¢asnéjsi,
nez u psenice.

Po plném obnoveni rustu kofink a regeneraci nadzemni Césti rostlin nasledovala u
fepek prvni davka siry spolu s dal§i davkou dusiku. Prvni aplikace siry byla uskute¢néna
zpravidla v dusikatych hnojivech se sirou (N-S) hnojivech obsahujici lehce dostupnou siru ve
form& sirant (SO4>) v rozpdti rastovych fazi BBCH 23 — 31 (4. vétev zjistitelna aZ
1. internodium zjistiteln¢). Druha vyvojové klicova davka siry, také v N-S hnojivech, byla

aplikovana v ristové fazi BBCH 51 — 57 (kvétni poupata viditelna ze shora ,,zelené poupé* az
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jednotliva uzaviena kvétni poupata viditelna). Dusik byl k porostiim fepek aplikovan 3 — 4x
béhem vegetace, pocinaje Casnou regeneracni aplikaci (40 — 50 kg N/ha), po 7 — 14 dnech
druhou regeneracni (50 — 60 kg N/ha), po dalSich 7 — 14 tieti produk¢ni davkou dusiku
(50 — 70 kg N/ha) a v intenzivnich podminkach nasledovala 4. davka N (20 — 40 kg N/ha) na
pocatku kvétu.

Porosty ozimych pSenic byly sirou poprvé piihnojeny v obdobnych rtastovych fazich
jako ozima tepka, tzn. v rozpéti rastovych fazi BBCH 23 — 31. V nizSich polohach u dobte
prezimovanych porosta byla prvni davka siry aplikovana ¢asnéji v 3. vyvinuté odnozi (BBCH
23). Ve stiednich a vyssich polohach nésledovalo hnojeni vyvojové pozdéji v obdobi pocatku
sloupkovani (BBCH 30) koncilo v obdobi hmatatelného prvniho kolénka (BBCH 31). Druha
davka siry nasledovala ve vSech polohach na poc¢atku metani (BBCH 51) az do konce metani
(BBCH 59). Dusik byl aplikovan 2 — 3x béhem vegetace, tzn. regeneracné (30 — 40 kg N/ha),
produkéné (50 — 60 kg N/ha), kvalitativné (30 — 40 kg N/ha). V roce 2013 byly aplikovany
pro sussi pribéh pocasi vyssi davky dusiku jesté v metani a nésledné¢ i ve formé roztokl
mocovin pted a po odkvétu za tcelem zlepSeni pekatské kvality zrna.

Pti feSeni schodku siry ve vyzivé rostlin, zjisténého z laboratornich analyz, nasledovala
pfevazné korekce vyzivy folidrni aplikaci roztoku hoiké soli (MgSO4 . 7 H,O) do 5 %
koncentrace. Dodané mnozstvi siry roztokem hotké soli dosahovalo malych davek
(do 6 kg S/ha).

Tabulky €. 11 a €. 15 uvadi management poskliziiovych zbytkl piedplodiny, organické a
minerdlni hnojeni sledovanych porostli ozimych fepek a ozimych pSenic v jednotlivych
letech. Celkova davka siry k porostu byla stanovena souctem jednotlivych, snadno
identifikovatelnych dévek siry z mineralnich hnojiv. Sira vyuzitelna z poskliziiovych zbytkd,
organického a statkového hnojeni nebyla do celkového ptivodu siry zahrnuta. Vyuzitelnost
siry ze statkovych hnojiv jen velmi zfidka pievysuje 7 — 10 kg S/ha/rok (Eriksen et al., 1998)
a normativy vyuzitelnosti siry jsou stale pfedmétem vyzkumul. Z organickych hnojiv byl
uplatiiovan odpadni produkt vyroby bioplynu digestdt zpravidla v neseparované forme.
Vstupni surovinou digestatu byly zpravidla kejda skotu nebo prasat a kukuficna silaz. Obsah
siry (Sit) v digestatech se pohyboval v rozmezi 0,03 — 0,06 % v a obsah dusiku (N) se

pohyboval v rozmezi 0,4 — 0,5 % v Cerstvé hmot¢.
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Tab. €. 11: Piedplodina a hnojeni porosti ozimych fepek sirou a dusikem na kontrolnich stanovistich v roce 2012

Organické a
statkové hnojeni

Mineralni a organické hnojeni béhem vegetace (kg S/ha)

=
Stanoviste Predplodi :q::; %‘ (t/ha) Obdobi Fenofaze Fenofaze Eelg/ehm Eel;l(;ellln
na e Pied setim Podzim BBCH 23 - 31 BBCHS1-57 | (8 5/ha) | (kg N/ha)
= Hnojivo |Davka | Hnojivo |Davka| Hnojivo |Davka| Hnojive |Davka
Lukavice UO | Vojtéska - | Hnuj skotu 35 - - | DASA 26-13 26 - - 26 195
Lukavice RK | PSenice 0z. | Ne |Hnij skotu 37 - - DASA 26-13 13 - - 13 200
C. Libchavy |Je¢men oz. | Ano |Kejda skotu 12 - - DASA 26-13 33 - - 33 210
Vyprachtice |Jetelotrava - | Hntyj skotu 35 - - DASA 26-13 20 - - 20 190
Mistrovice | PSenice oz. | Ne |Hnij skotu 40 - - DASA 26-13 26 - - 26 190
Nekot Jetelotrava - | Kejda skotu 11 - - DASA 26-13 33 - - 33 205
Horni Lipka |JeCmen jar. | Ne |Hnij skotu 40 - - DASA 26-13 39 - - 39 218
Opatovec JeCmen oz. | Ne - - - - Siran amonny | 20 - - 20 204
DI. Ticbové |Jecmen oz. | Ne Eeljg(f;t;rtasa clo2 |- oSy | 23 . . 23 217
Tiebatov JeCmen jar. | Ne - - - - SAM 19-5 10 |Hotka sil 5 15 200
Sloupnice PSenice 0z. | Ano |Kejda prasat 13 - - DASA 26-13 39 | Horka stl 6 45 220
. . Yara
Cista620 | oM apg . S eAME . - |Sulfan 18 30 220
0zima 240
24-6S
“ Yara
CistaMS | Doemice | Apg - I e 12 - - |Sulfan 18 30 220
0zima 240
24-6S
Vikov JeCmen jar. | Ne |Drubezi trus 10 - - DASA 26-13 26 | Horka sil 5 31 220
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Tab. €. 12: Piedplodina a hnojeni porosti ozimych fepek sirou a dusikem na kontrolnich stanovistich v roce 2013

Organické a

Mineralni a organické hnojeni béhem

= Mineralni
= 7 .
. ) . ' ? statkové hnojeni hnojent (kg S/ha) ’vegetace (kg S/ha) : il Sl
Stanovisté¢ | Piedplodina | g 5 (t/ha) Fenofize Fenoféze (ke S/ha) | (kg N/ha)
E @ Pred setim Pred setim BBCH 23 - 31 BBCH 51 - 57
Hnojivo |Davka| Hnojivo |Davka| Hnojivo |Davka Hnojivo Davka
D. Dobrou¢ | PSenice oz. Ne llq)e:jgde;tjlzo f 22 - - gg{el:r?)osan 23 - - 23 275
Sulfan 25 |Sulfan21-10 | 25
Digestat Polida 21-10
Trsténice Je¢men jar. Ne ke%l skotu 20 18-4 6-%8 7 | Digestat 59 230
1%y kejdy skotu - | Hotka sil 2,2
20 t/ha
Horni Lipka | ;s enjar. | Ne ; ; ; _ _ _ ];f;‘sg‘MAG 27 27 298
0
Nekot Jetel lucni - - - - - - - | DASA 26-13 20 20 265
Kuwvald | Jetelotréva | - |Hnijskou | 45 [POBG%P | gy |DASA 26 : : 38 228
LiSnice Je¢men jar. Ne |Hngjskotu | 28 |NPK-9S 18 |- - - - 18 220
Lukavice RK |Je¢men oz. Ano llzéjgde;tjlzo tu 16 - - 12)6A- IS 3A 20 |Fortestimalfa | 0,4 20 188
Yara Vita 0.9
N Kejda Yara Sulfan Thiotrac ’
Opatovec JeCmen oz. Ne skotu 15 - - 24-68 18 Yara Vita o 19 210
Brassitrel ’
. . ‘o Digestat DASA
DI. Tiebova |PSenice oz. Ne kejdy prasat 18 - - 26-13 29 - - 29 230
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Tab. €. 13: Piedplodina a hnojeni porost ozimych iepek sirou a dusikem na kontrolnich stanovistich v roce 2013 — pokracovani

. Organické a T Mineralni a organické hnojeni béhem
= . . Mineralni
= 5, statkové hnojeni hnoieni (ke S/h vegetace (kg S/ha)
o .= B t/h nojeni (kg S/ha) . . Celkem | Celkem
Stanovisté | PFedplodina | g 5 (t/ha) Fenoféze Fenoféze
== - . » - (kg S/ha) | (kg N/ha)
£ Pred setim Pred setim BBCH 23 - 31 BBCH 51 - 57
Hnojivo |Davka| Hnojivo |Davka| Hnojivo |Davka| Hnojivo |Davka
e g y N Polidap Siran
Cista 632 |JeCmen jarni | Ano - - 18-46-6S 6 - - amonny 35 35 194
5 Siran
Cista PF | Je¢men jarni | Ano | DriibeZi trus 10 - - - - amonny 30 30 220
Bucina Je€men jarni | Ano - - - - Siran , 40 Siran , 40 80 230
amonny amonny
Sloupnice | PSenice | | Digestat 22 |NPKss | 9 PASAZC 5o Ipomasal | 39 | s2 227
0zima kejdy prasat 13
Hntj z
dribezi Siran
Vikov Je¢men jarni | Ne |podestylky a 25 - = | amonn 24 - - 24 230
hntyj skotu Y
(1:2)
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Tab. €. 14: Piredplodina a hnojeni porosti ozimych pSenic sirou a dusikem na kontrolnich stanovistich v roce 2012

— Organické a Mineralni Mineralni a organické hnojeni béhem
& .| statkové hnojeni hnojeni vegetace (kg S/ha) Celk Celk
Stanovi§té |Predplodina| S & (t/ha) (kg S/ha) Fenoféze Fenoféze Coem elem
g2 = » - » - (kg S/ha) | (kg N/ha)
g e Pred setim Pred setim BBCH 23 - 31 BBCH 51 - 59
Hnojivo |Davka | Hnojivo | Davka | Hnojivo Davka | Hnojivo |Davka
« « Siran Yara
Cista 690 Repka oz. Ano - - - - , 22 | Sulfan 23 45 219
amonny 26-13S
Digestat SH Digestat
Litomysl Je¢men jar. Ne ke% skot 25 [23-12- 20 | kejdy skotu - - - 20 155
Jcy skotl 108 20 t/ha
Opatovec Repka oz. Ano - - - - SH 23-12-6S 6 Hotka siil 4 10 180
JeniSovice K'u’kvurlce _ | Kejda 2 i i i i Hotka sill ) ) 219
silaz prasat
D. Ujezd Jetel lucni - | Hntyj skotu 45 - - - - Horka stl 5 5 110
Repniky Repkaoz. | Ano ; ; ; . |Siran 24 |Hotkasal | 5 29 153
amonny

Vikov Repkaoz. | Ano |Hnijskotu | 30 i i i i ]236‘3_‘133’* 13 13 143
Sloupnice Jetel lucni Ano | Hntj skotu 25 - - ]2:)2 IS 3A 33 |Hotké sil 1,5 35 193
Slatina u VM | Repka oz. Ano - - - - ]2:)2 IS 3A 26 | Horka stl 2 28 175
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Tab. ¢. 15: Piredplodina a hnojeni porosti ozimych pSenic sirou a dusikem na kontrolnich stanovistich v roce 2013

Organické a

Mineralni a organické hnojeni béhem

= Mineralni
5 statkové hnojeni . vegetace (kg S/ha
wex | DY . = E‘ /h ) hnojeni (kg S/ha) . - L ) . Celkem Celkem
Stanovisté | Pfedplodina| g 5 (t/ha) Fenoféze Fenoféze
= = ” . . . (kg S/ha) | (kg N/ha)
g @ Pred setim Pred setim BBCH 23 - 31 BBCH 51 - 59
Hnojivo |Davka| Hnojivo |Davka| Hnojivo Davka| Hnojivo |Davka
Lestina  |Repkaoz. | Ano - - - - ;‘;‘lrfaaiezlj s | 12 f;’ﬂ%?% g | 6 18 154
Opatovec Repka oz. Ano - - - - ;{g_ rla xlzlg NP 4 - - 4 186
Ttebatov Repka oz. Ano - - - - - - - - 0 168
y .. Digestat Agromix
Prestavlky |PSenice oz. Ne kejdy skotu 15 5g 6 - - - - 6 127
Repniky Repka oz. Ano - - Il’gid;% S 6 |Siran amonny | 19 - - 25 211
Cista 620 Repka oz. Ano - - - - Siran amonny | 23 - - 23 186
Cista 644 Repka oz. Ano - - - - Siran amonny | 23 - - 23 162
” . , Digestat
Litomys 5&13““06 - |t g i - |kejdy skotu - |Hotkasal | 65 7 218
i Jey kot 20 t/ha
Sloupnice | Jetel luéni | - i - NPRss |9 [DASA 33 |Hotkasil | 1,6 44 193
Hntyj z
5 dribezi
Vikov Repka oz. Ano |podestylkya| 25 - - - - | Horka sl 1,2 1 190
hntyj skotu
(1:2)




4.3 Odbér vzorku pid a rostlin pro laboratorni analyzy

Pti odbéru vzorkl plidy pro stanoveni vodorozpustné siry (Syoq.) bylo postupovano
podle vyhlasky ¢. 275/1998 Sb., o agrochemickém zkousSeni zemédélskych pid a zjistovani
pudnich vlastnosti lesnich pozemki. Uchovani a transport vzorkd do laboratofe byl proveden
podle Baiera et al. (1988) a podle nejnovéjsich poznatkii ze sdéleni Rizka (2012). Pfi odbéru
vzorkli nadzemnich casti rostlin, za Gcelem zjisténi obsahu siry v celych rostlinach, bylo
postupovano podle oveéfené metodiky Baiera et al. (1988). Rovnéz byl v obdobi sklizné

proveden sbér dat o kvantité a kvalité sklizné.
4.3.1 Postup pri odbéru vzorki piidy na obsah vodorozpustné siry v pideé (Syea.)

Pti odbéru vzorku byla dodrzovana zasada reprezentativnosti vzorku pudy, kterd se
docilila odbérem sondovaci ty¢i s minimalné 30 dil¢imi vpichy, to pfedstavuje odbér piiblizné
200 — 300 g surové zeminy z definované hloubky ornice, obvykle 0 — 30 cm. Pfed vlastnim
odbérem bylo dbano na odstranéni poskliziiovych zbytkli na povrchu ptiidy. Vzorek pidy byl
odebran do tésné uzaviratelnych igelitovych sacki, které byly oznaceny (stanovisté, plodina)
a dale na doporuceni Ruzka (2012) byl ze sacku vytésnén vzduch a nésledné vzduchotésné
uzavien. Smér vlastniho odbéru byl veden kolmo az uhlopticné pojezdu zemédélské techniky
pii oSetfovani porostu (napf. hnojeni) a po pfevazujicim zastoupeni genetického ptudniho typu
a stupni skeletovitosti. Individualné bylo na stanovistich nutné posuzovat dalsi nespecifické
nepfiznivé vlivy na reprezentativnost vzorku, napt. erozni smyv, blizkost polniho slozisté
hnoje, ¢asovy odstup 3 — 4 tydny od posledniho mineralniho a organického hnojeni porostu,
casovy odstup okolo 3 dnll od vydatnéjSich srazek apod.). Vzorek pudy byl pii transportu do
laboratoie uchovavan v pfenosném chladicim boxu pfi teploté +2 az +4 °C.

Odbér vzorkit zemin na obsah Sy.q. byl u fepky ozimé provadén standardné 2x za
vegetaci v obdobi ristové faze BBCH 23 — 25 (pfizemni rtizice, 2 vedlejsi vétve zjistitelné) a
ve tazi BBCH 51 (kvétni poupata viditelnd ze shora ,,zelené poupé™). Na néckterych
stanoviStich byl odebran vzorek pidy navic ve fazi BBCH 62 — 65 (asi 20 % kvéti na
hlavnim stonku otevieno, kvétni osa dokoncuje prodluzovani az plné kveteni, asi 50 % kvéth
na hlavnich stonku otevienych, prvni korunni platky jiz opadavaji). U ozimé pSenice byl prvni
vzorek pidy na obsah S, odebiran v ristové fazi BBCH 30 — 31 ( pocatek sloupkovani, klas
je vzdalen od odnozovaciho uzlu min. 1 cm az 1. kolénko hmatatelné) a druhy odbér
nasledoval ve fazi BBCH 50 — 51 (pocatek metani az Spicka klasu vystupuje z pochvy nebo ji

prorazi bocn¢). Na stanovistich s zaddouci vysokou potravinaiskou jakosti byly odebrany
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vzorky plidy na obsah S,.. také pozdéji ve fazi BBCH 61 (pocatek kvétu, prvni prasniky

viditeln¢).
4.3.2 Postup pi¥i odbéru vzorki nadzemnich &asti rostlin (NCR)

Metoda odbéru nadzemnich Césti vzorkli ozimé fepky a ozimé pSenice vychazela
pfedevs§im z névodii uvedenych v plivodni literatufe Baiera et al. (1988). Jednalo se tedy o
odbér vzorkll rostlin jako celé nadzemni cCasti, tj. celych rostlin bez kofenli spolu se
spoc¢itanim poctu rostlin ve vzorku (pro stanoveni suSiny 100, respektive 1 rostliny) a
ocisténim vzorku od zeminy a jinych nezddoucich ptfimési.

Odbér vzorkt celych rostlin fepky ozimé byl provadén celkem 3x za vegetaci. Odbéry
rostlin se piekryvaly s dvéma odbéry vzorkd pid na obsah S,.q, Prvni odbér byl proveden v
piizemni rGzici az na pocatku prodluzovani BBCH 23 — 31 (33), druhy odbér v plné
butonizaci (BBCH 51 — 57) a posledni odbér cca za 1 — 2 tydny uprostied kveteni az v plném
kveteni (BBCH 62 — 65). Odbéry vzorkli nadzemnich ¢asti rostlin ozimé pSenice byly

provadény v pribéhu vegetace celkem 2x, a to ve stejném obdobi (BBCH 30 — 31 a BBCH
50 — 51) jako odbér vzorkti piidy na obsah Syq.
Analyzy siry v rostlinach fepky zapocaly ve sledovanych letech okolo 5.4. a ukonceny

byly okolo 10.5., analyzy pSenice ozimé zapocaly okolo 20.4. a ukonceny byly kolem 20.5.
4.4 Chemické analyzy pid a rostlin

Pro zajisténi chemické analyzy vzorki plidy a rostlin bylo vyuzito smluvni
zemédélské akreditované laboratofe firmy EKO-LAB Zamberk s.r.o. (akreditovana CIA pod
reg. €. 1254).

Stanoveni obsahu vodorozpustnym forem siry (Syoq) v ptid€ bylo podle poznatkl
Matuly (2007; 2011) ve vyluhu vodou v poméru 1 : 5. To pfedstavovalo na 10 g
zhomogenizované zeminy piidavek 50 ml destilované vody o pokojové teploté (20 °C). Takto
ptipraveny vyluh byl podroben tiepani po dobu 1 h a po jejim uplynuti nasledovala dalsi 1 h
odstiredovani za ucelem finalni pfipravy pro stanoveni (zlepSeni pritoku analyzatorem).
Vlastni stanoveni siry ve vodném extraktu bylo provedeno optickym emisnim spektrometrem
IRIS Intrepid II XSP, vyrobce Thermo Elemental, Parkway, USA s indukéné vézanym
plazmatem (ICP-OES).

Stanoveni celkové siry (Sir) bylo v nadzemnich castech rostlin provedeno podle
akreditované metodiky SOP 536 A (CSN EN 13804, CSN EN 14082). To piedstavovalo

homogenizaci, ususeni rostlinného vzorku pii 65 °C, mleti a nasledny rozklad ¢asti vzorku na
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mokré cesté s mikrovinnym ohfevem v uzavieném tlakovém systému. Druha ¢ast namletého
vzorku byla podrobena suseni pii 105 °C do konstantni hmotnosti, za tcelem stanoveni
suSiny. Susina rostlin byla pfepoctena na suSinu 1 rostliny. Vlastni stanoveni celkové siry ve
vzorku po mineralizaci (rozkladu) bylo provedeno ve vyluhu standardnim extrakénim
¢inidlem lucavkou kralovskou (smé€s HNOs; a HCI) v pfistroji ICP-OES. Soucasti analyzy
vzorku NCR bylo také stanoveni obsahu dusiku (Ni) podle metodiky firmy LECO, tzn.

mineralizace vzorku modifikovanou metodou podle Diimase s detekci v IR cele.
4.5 Vyhodnoceni vysledkii

Stanovené obsahy vodorozpustné siry (Syeq.) v ptdé a obsahy celkové siry (Si) Vv
rostlinach byly vyhodnocovany ovéfenymi diagnostickymi metodami (Matula, 2007; 2011).
Zaroven byla graficky znadzornéna dynamika zmén S,o v pidé pod sledovanymi porosty
ozimé fepky a ozimé pSenice v rozhodujicich vyvojovych obdobi o tvorbé vynosu.

Dynamika vyzivného stavu ozimé fepky a ozimé pSenice byla rovnéZ zndzornéna
graficky podle nértstu susiny 1 rostliny béhem vegetace. Obsahy siry v rostlinach ozimé fepky
byly déale vyhodnoceny diagnostickymi metodami podle naplnéni optima vyzivného stavu
v dané rastové fazi. Vyzivny stav ozimé pSenice byl vyhodnocovan podle modelovych
obsahovych ktivek pro riizné hladiny vynosu v zavislosti na nartstu susiny. Optimalni obsahy
siry v suSin¢ rostlin ozimé fepky a ozimé pSenice byly pfevzaty od poradenské firmy
AGROEKO Zamberk spol. s r.o., které slouzi jako pracovni hypotéza pti optimalizaci hnojeni
sirou. Koncepce pouzité diagnostické metody hodnoceni obsahu zivin v rostlindich podle
nartstu suSiny se zaklada na diagnostické navodech vyZzivy rostlin Baiera et al. (1988).

Vysledky laboratornich analyz byly dale tabelovany, pficemz byly ke kazdému
stanovisti pfifazovany stanovené obsahy siry v pad¢ a rostlindch a navazné zjisténa data o
managementu poskliziiovych zbytkti pfedplodiny, pfimého organického, statkového a
minerdlniho hnojeni sirou a dusikem, za ucelem posouzeni vlivu hnojeni sirou na vyzivny stav
pudy a rostlin sirou v dané riistové fazi. Potfeba siry pro rist a vyvoj ozimé fepky a ozimé
pSenice v souladu s dosazenim odpovidajiciho vynosu byla hodnocena podle odbéru siry
jednotlivymi porosty na daném stanovisti. Odbér siry porosty byl porovnan s odbérem dusiku
pro posouzeni vzajemnych interakci.

Vypovidaci schopnost pouzitych diagnostickych metod byla hodnocena metodou
experimentalné statistickych vypocti korelace a regrese pomoci software Microsoft Excel

2003. Rovnéz byly vyuzity analyzy hypotéz softwarem STATISTICA 12.0.
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V neposledni fad¢ byl posouzen vliv pribéhu pocasi na obsah S, v ptidé a vyzivny

stav rostlin sirou.
4.5.1 Kritéria hodnoceni vysledki rozbori obsahu S,,q. v ptdé

Stanovené obsahy S, v ptdé byly nasledné¢ hodnoceny podle nize uvedenych
diagnostickych kritériich. Pouzité diagnostické kritérium oznaCované S-index stanovil Matula
(2007; 2011) ve viceletém kalibraénim vyzkumu analytické metody stanovujici Syoq. Ve
vzorku zeminy extrakci vlaznou vodou v poméru 1 : 5. Metoda byla ovéfovana na rozsdhlém
poétu vzorkd pudy ze vech regionti Ceské republiky. Interpretaéni kritérium S-index bylo
pro vyhodnoceni provedenych analyz pfepocteno pro ucely zjisténi skutecného obsahu S,oq4. v
profilu ornice. Piepocet byl proveden podle Matulou (2011) uvadéného vzorce pro vypocet
S-indexu, tzn. laboratorné stanoveny obsah S,.q. v ptid¢ (ppm) se vynasobi relativni atomovou
hmotnost siry (A; = 32,07) a tento nasobek se dale vynasobi pfislusSnymi koeficienty pirepoctu
(0,0167 + 9,167). Piepocet S-indexu napiiklad na vlastni kategorizaci extrémné malé zasoby
Svod. V pudé (viz tabulka €. 16), vyjadienou absolutni hodnotou v mg S,.q/kg zeminy (ppm),
byl proveden timto matematickym postupem vypoctu: 11 - 9,167 / 0,0167 / 32,07 = 3,4 ppm
Sved. Vypoctend absolutni hodnota obsahu Sy.4. na zakladé S-indexu byla dale rozdélena do
stupniovanych kategorii obsahu siry (mg Syoq/kg, respektive ppm) charakterizujici pfislusnou
zasobu pfijatelné siry v ptdé. Podobny princip kategorizace uvadéji také Baier et al. (1988)

pro hodnoceni obsahu mineralniho dusiku (N, ) v ptde.

Tab. €. 16: Kritéria hodnoceni obsahu S,,q v ptidé a kategorizace zasobenosti pid

(0 — 30 cm) na zakladé transformace kritéria S-index

Extrakce Kategorie
:i) dosl)l mmol Hodnoceni USELL obsahu S | Zasoba (zkratka)
: S/kg (ppm)
S-index (ppm)
11 110 | Hluboky nedostatek 3.4 0-3,4 | Extrémné mala (EM)
15 349 | Stiedni nedostatek 10,9 3,5-10,9 | Velmi mala (VM)
20 649 Maly nedostatek 20,2 11,0 - 19,9 Mala (M)
23 828 Dostatecny obsah 25,8 20,0 — 25,9 Stiredni (S)
25 948 29,6 26,0 — 29,9 Dobra (D)
>30 Velmi dobra (VD)

Pozn.: Pro hodnoceni stanoveného obsahu S,.q. v pidé byly uvadény diagnostické

kategorizace zadsoby formou zkratek (EM, VM, M, S, D a VD).
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4.5.2 Vyhodnoceni vyZivného stavu rostlin ozimé Fepky sirou

Obsah celkové siry (Sit) v susing rostlin ozimé fepky byl béhem vegetace hodnocen
podle naplnéni optimalnich obsahii ve jednotlivych ristovych fazich, tzn. zohlednéna byla
dynamika obsahu siry s narGstem suSiny rostlin. Diagnostickd optima obsahu siry pfi
odpovidajici suSiné€ rostlin byly pievzaty z némeckého (Schnug et Haneklaus, 1998) a
ceského Setfeni (Matula 2007; 2011) a dale byly doplnény o korekci regionalniho Setieni
spole¢nosti AGROEKO Zamberk spol. s r.0. Kiivka optimalniho obsahu siry ve vyzivé rostlin
ozimé fepky vypovida o potieb¢ vyzivy rostlin pro dosazeni maximalniho (neredukovaného)
vynosu na daném stanovisti. Kfivku optima (100 %) vyzivného stavu ozimé fepky sirou uvadi
obrazek €. 7, ve kterém je na ose X vynesena su$ina rostlin v logaritmickém méfitku (susina
rostlin stoupa podle Baiera et al. (1988) v geometrickém méfitku) a na ose y je vynesen obsah
celkové siry (Sit.) v susin€ rostliny v aritmetickém métitku. Vysledky analyz byly vneseny do
grafu a dale bylo urceno naplnéni optimalniho obsahu ve riistové fazi. Vynos semene pii
optimalnim obsahu siry v susin¢ rostlin pfedpokladé diagnosticky model na tirovni 3,5 t/ha a
vyssi. Jednotlivé body kiivky v obrazku ¢. 7 zobrazuji (zleva) optimalni obsah siry v susSiné
rostlin v obdobi pfizemni ruzice (BBCH 23 — 25), v pocatku prodluzovani (BBCH 31), v
butonizaci (BBCH 51 — 57) a v dobé¢ kveteni fepek (BBCH 62 — 65).

Obr. €. 7: KFrivka optima obsahi siry v suSiné celych rostlin ozimé repky

Vyzivny stav fepky ozimé S za vegetace (optimum = 100 %)
0,9
~ 0,85
S 08
Q
£ 0,75 -
A7)
a 0,7
> 0,65
2 ./ ——
» 0,6 =0
T 0,55
3 05]
0,45
0,4
5,0 8,0 25,0 50,0
Susina 1 rostliny (g)
KFfivka optima vyzivy ozimé Fepky sirou (pro vynos 3,5 t/ha a vy$§i) pro periodickou diagnostiku
AGROEKO Zamberk spol. s r.0.

Zdroj: Archiv originalu poradenské spoleénosti AGROEKO Zamberk spol. s r.0.
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4.5.3 Vyhodnoceni vyZivného stavu rostlin 0zimé pSenice sirou

Diagnostika vyzivného stavu rostlin ozimé pSenice byla provedena podle nize
uvedené¢ho diagramu, respektujici zménu obsahu siry v suSiné s narGistem suSiny rostlin.
Diagram znazorniuje modelové kiivky obsahu siry v suSiné¢ nadzemnich ¢asti celych rostlin
pro danou vynosovou uroven. Optimalni obsahy siry v susin¢ rostlin ozimé pSenice vychazeji
ze souboru némeckych poznatkl (Schnug et Haneklaus, 1998), anglického Setfeni Witherse et
al. (1995), Ceského Setieni Richtera a Hiivny (2000) a doplnény byly o korekci regionalniho
Setfeni spole¢nosti AGROEKO Zamberk spol. s r.0. Modelové obsahové kiivky slouzi jako
pracovni hypotéza poradenské firmy AGROEKO Zamberk spol. s r.0 a navazuje na koncepci
ovétenych diagnostickych metod Baiera et al. (1988) sestavenych pro zékladni Ziviny, vyjma
siry. Diagram modelovych obsahovych kiivek pro rizné vynosové hladiny ozimé pSenice
uvadi obrazek €. 8, ve kterém je suSina rostlin vyjadiena na ose x v logaritmickém méfitku

(Baier et al., 1988) a obsah celkové siry (Si) na ose y v aritmetickém méfitku.

Obr. ¢. 8: Modelové obsahové kiivky siry podle vynosového potencialu

Vyzivny stav pSenice ozimé S za vegetace
Modelové obsahové kfivky wnosového potencialu AGROEKO Zamberk spol. s r.o.
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Obsah S v susSiné NCR (%)
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Zdroj: Archiv originalu poradenské spoleénosti AGROEKO Zamberk spol. s r.o.

Pozn.: Diagnostika vyzivy rostlin podle koncepce ovérenych diagnostickych metod

Baiera et al. (1988).

49



5 VYSLEDKY

Tato cast prace zahrnuje vysledky méfeni, ziskané v ramci monitoringu obsahu
vodorozpustnych forem siry (Syoq.) v piid€ a monitoringu vyzivného stavu rostlin ozimé fepky
a ozim¢ pSenice sirou na kontrolnich stanovistich v letech 2012 a 2013. Hodnoceni
monitoringu bylo zaméfeno na zjisténi vlivli pocasi (ro¢niku), irovné hnojeni, typu hnojiva na
obsah S, v ptidé. Vyhodnocena byla také vliv obsahu S,oq v plidé na vyzivny stav rostlin
sirou. Rovnéz byla posouzena vypovidaci schopnost diagnostickych metod v kontextu s

dosazenym vynosem hlavniho produktu.
5.1 Monitoring obsahu S, v ptdé

V ramci provedeného monitoringu Syoq. V pidé pod porosty ozimych fepek (viz graf
¢. 1), v celkovém poctu 14 stanovist’ kazdy rok, byly zjiStény na pocatku jarni vegetace
(BBCH 23 — 25) v obou rocich ptfedev§im velmi malé zasoby (VM = 3,5 — 10,9 ppm) Syod.
v pudé. Kategorizace zasoby S,.q. v pidé odpovidd hodnoceni v tabulce ¢. 16. Vyskyt velmi
malych zasob byl pfiblizné na 70 % sledovanych stanovist. Nasledné se v tuto dobu vyskytly
malé zasoby M = 11 — 19,9 ppm), které v obou rocich zaujimaly v priméru 25 %
sledovanych ploch. V obdobi butonizace fepek (BBCH 51) se dale i pies vliv mineralniho
pfihnojeni porosti sirou majoritné vyskytovaly velmi malé zasoby, v roce 2012 na 58 %
v roce 2013 dokonce na 71 % sledovanych ploch. Malé zasoby se vyskytly podobné jako
v obdobi jarni vegetace na piiblizn€ 20 %. Na 8 % celkového poctu stanovist’ v roce 2012 se
vyskytly také extrémné malé (EM = 0 — 3,4 ppm) zdsoby S, v ptidé. V opacném piipadé se
priblizné na 8 % ploch vyskytly v obou letech vyssi, tzn. stiedni zasoby (S = 20 — 25,9 ppm)
Svod. vV pade€. V roce 2012 byly také vzorkovany plidy na obsah S,.q. v dobé kvétu (BBCH
62 — 65) tepek, kde se vyskytly na 40 % velmi malé a na 60 % vyssi malé zasoby.

Pod porosty ozimych pSenic (viz graf €. 2) byl zapo€aty monitoring pozdéji, nez v fepce,
a to po plném zregenerovani porostll na pocatku sloupkovani (BBCH 30 — 31). Porosty byly
regeneraéné hnojeny dusikatymi hnojivy typu LAD, LAV apod. (bez obsahu siry). Celkem
bylo v roce 2012 monitorovdna 9 a v roce 2013 10 stanovist. V obdobi pocatku sloupkovani
se vyskytly vyraznéjsi rozdily v zastoupeni zasoby Sy.q. v pid¢€, nez tomu bylo v fepce. V roce
2012 se vyskytly velmi malé zasoby na necelych 38 % celkového poctu stanovist’ a v roce
2013 to bylo dokonce na 90 % stanovist. Velmi malé zasoby v roce 2012 byly v celkovém

poctu stanovist’ potlatovany 50 % vyskytem vysSich, malych zasob. Dale se v tuto dobu, bez
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vlivu mineralniho pfihnojeni, vyskytly na 13 % stanovist’ dokonce stiedni zasoby Syeq. v pude.
Ty byly nachazeny na stanovistich v zastavbach primyslovych zén. V roce 2013 se stiedni
zasoby nevyskytly. V dobé metani (BBCH 50 — 51) byly ptedevsim zjistovany velmi malé
zasoby, v roce 2012 na piiblizn€ 75 %, v roce 2013 dokonce na 90 % stanovist’. Vyskytly se
také extrémné nizké zasoby v roce 2012, a to na 12 % stanovist. Malé zdsoby se vyskytly
v obou letech sledovani na okolo 10 % stanovist. V roce 2012 byly odebrany také pozdéji
vzorky ptd jako u fepek. U pSenice ozimé se v obdobi pocatku kvétu (BBCH 61) vyskytovaly

shodné na 50 % sledovanych stanovist’ velmi malé a malé zasoby.

Graf ¢. 1: Zasobenost ptd Sy,q. pod porosty ozimé fepky (n = 14)

02012
02013

Cetnost vyskytu (%)
N
o

VM‘M EM‘VM‘M‘S VM‘M
BBCH 23 - 25 BBCH 51 BBCH 62 - 65

Kategorie zasoby ve fenofazi

Pozn.: Kategorizace zasob Sy.q. v ptidé odpovida systému hodnoceni (zkratkdm)

uvedeného v tabulce ¢. 16.
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Graf ¢. 2: Zasobenost ptd Sy, pod porosty ozimé pSenice (2012 n =9, 2013 n = 10)
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Pozn.: Kategorizace zasob S.q. v ptidé odpovida systému hodnoceni (zkratkdm)

uvedeného v tabulce ¢. 16.

5.1.1 Monitoring dynamiky obsahu S,.4. v ptidé pod porosty ozimé repky

Vysledky monitoringu obsahu vodorozpustnych forem siry v ptid€ (Syoq.) poukéazaly na
odli$né obsahy v ptidé jednak na pocatku vegetace, tak i nasledné v pribéhu vegetace ozimé
fepky. Pocatecni obsahy (BBCH 23 — 25) S, v pudé, tzn. po odeznéni zimy a pied
regeneraCnim hnojenim mineralnimi hnojivy se sirou, byly na jednotlivych stanovistich
rozdilné, zeyména podle Grovné a typu organického hnojeni na podzim a podle nartstu susiny
biomasy porosti. Dynamika obsahu S,,q v pidé¢ se ménila béhem vegetace ozimé fepky
zejména podle trovné mineralniho hnojeni sirou a podle intenzity odbéru siry porostem.

V roce 2012 bylo celkem monitorovano 14 stanovist' ozimé fepky v obdobi od 10.4. do
30.4. (14.5.) a zjisténou dynamiku obsahu S,.q v pudé pod porosty uvadi graf ¢. 3 a ¢. 4.
Z grafii je patrné, Ze stanovi§té Dlouhd Tiebova, Tiebafov, Mistrovice a Ceské Libchavy
vykazovaly vys$$i obsahy siry (nad 10 ppm Sy.4) po zimé (pfed regeneraénim hnojenim), ve

srovnani s ostatnimi stanovisti. Na téchto lokalitdich bylo uplatnéno s vyjimkou Ttebatova
Svod. pfed regeneracnim hnojenim byly zjistény po organickém hnojeni hnojem (37 — 40 t/ha)

v téz8ich pidach v Lukavici u RK a ve vyssi poloze stanovi§t¢ Horni Lipka. Po hnojeni

dusikatym hnojivem se sirou DASA 26-13 v davce 13 — 33 kg S/ha byl zjiStén nartist obsahu
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Svod. v piidé v Horni Lipce, Lukavici UO, Ceskych Libchavach, Vyprachticich a v Cisté 620.
Na stanovisti v Mistrovicich doslo po hnojeni DASA 26-13 ve fazi BBCH 23 — 31 jiz ve fazi
BBCH 51 kpoklesu obsahu Sy, pro intenzivni odbér siry porostem. Obdobnd klesajici
tendence obsahu S,.q. v pidé€, vlivem odbéru siry porostem, nastala po hnojeni kapalnymi
hnojivem SAM 19-5 v Ttebatové v davce 10 kg S/ha, po hnojeni Polifoskou v Dlouhé
Ttebové v davee 23 kg S/ha a po hnojeni granulovanym siranem amonnym v Opatovci v
davce 20 kg S/ha. Hnojeni hnojivem Yara Sulfan 24-6S v davce 18 kg S/ha bylo uplatnéno na
obou stanovistich v Cisté (hon ¢&. 620 a MS) a na obou zvySovalo obsah Sy v ptidé, zejména
v grafu ¢. 2, je patrny narust jest¢ pozdéji ve fazi pocatku kveteni fepky (i po intenzivnim
odbéru). Na téchto stanovistich bylo zaroven pouZzito mineralni kapalné dusikaté hnojivo se
sirou SAM 240 (12 kg S/ha) na podzim v dobé piizemni rizice. Vyssi obsah S,.q. po tomto
hnojeni nebyl jiz v ptfedjaii patrny. V grafu ¢. 2 jsou uvedeny dalsi rozsifené analyzy obsah
Svod. V pudé v dobé pocatku az plného kvétu fepky (BBCH 62 — 65). Jak jiz bylo uvedeno
vyse v Cisté MS stoupal obsah Syoq, v ptidé po hnojeni 18 kg S/ha ve fazi BBCH 51 — 57 v
dusikato-sirném hnojivu Yara Sulfan 24-6S jesté ve fazi kvétu fepky. Stanovisté ve Sloupnici
bylo pfed setim hnojeno kejdou prasat (13 t/ha) a vykazovalo pied regeneracnim hnojeni
nejvyssi obsah S,oq. v pidé (16,5 ppm) a nésledné po hnojeni 39 kg S/ha v hnojivu DASA
26-13 dosahovalo obsahu 25,8 ppm S, v piid¢ v butonizaci (BBCH 51). Pokles obsahu Sy
(na 16,6 ppm) je patrny z divodu odbéru siry porostem az ve fazi kvétu fepky. Nejvice
deficitni bylo stanovisté v Nekofti, kde zjara byl obsah pouhych 3,9 ppm S,.. v pude, ktery
nasledné stoupal po hnojeni 33 kg S/ha ve fazi BBCH 23 — 31 v hnojivu DASA 26-13 az na
16,2 ppm v dob¢ butonizace (BBCH 51). Pokles obsahu S,.4. v ptidé byl patrny obdobné¢ jako
ve Sloupnici az v dob¢ kvétu fepky (6,6 ppm Syoq.).
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Graf ¢. 3: Dynamika obsahu Sy, v ptidé (0 — 30 cm) béhem vegetace ozimé Fepky
v roce 2012
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Graf ¢. 4: Dynamika obsahu S,o4. v ptidé (0 — 30 cm) béhem vegetace ozimé Fepky
v roce 2012
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Monitoring obsahu S,oq. v pideé v roce 2013 byl zastoupen také 14 stanovisti ozimé
fepky s realizaci od 11.3. do 29.4., pficemz s ptestavkou od 18.3. do 2.4., kdy se navratila
zima se souvislou sné¢hovou pokryvkou. Zjisténé obsahy a dynamiku obsahli S,.q b&hem
vegetace znazoriuje graf €. 5. Obdobné jako v roce 2012 pocatecni obsahy Syoq. v ptid€ jsou
na jednotlivych stanovistich rozdilné. Vyssi obsahy, které prevySovaly 10 ppm S,.q. byly
zjistény po hnojeni organickymi hnojivy, konkrétné digestatem v Trsténicich (20 t/ha) a Dolni
Dobroué¢i (22 t/ha) a dribezim trusem v Cisté PF (10 t/ha) a driibezi podestylkou ve Vlkové
(25 t/ha). Nejvyssi obsah S,oq v pid€ zjara byl v Trsténicich, kde bylo jesté¢ hnojeno (po
digestatu) ptred setim hnojivem Polidap 18-46-6S, které¢ dodalo 6 kg S/ha. V Buciné¢ byl
zjistén také vyssi obsah Syoq. v plidé, ale pfimé organické nebo mineralni hnojeni nebylo pred
setim nebo podzim uplatnéno. Pudy v tomto podniku jsou pravidelné a intenzivné zasobovany
zivinami v ramci celého osevniho sledu (uplatnéno bylo hnojeni sirou k pfedplodiné jarnimu
je¢meni). Déle pied regenera¢nim hnojenim sirou byly zjistény jiz niz8i obsahy Syoq. v pude.
téchto stanovistich se provedené hnojeni organickymi hnojivy neuplatnilo ve vy$Sim obsahu
Sved. V pad€. V roce 2013 nastoupilo po odeznéni déle trvajici zimy (navrat zimy v druhé a
treti dekadé biezna) rychlé otepleni ve druhé dekdd¢ dubna, porosty tak zacaly intenzivné
odebirat ziviny z plidy véetné siry. To bylo hlavnim diisledkem ptevazného poklesu obsahu
Sved. V pd€ pod porosty fepek, 1 pies hnojeni sirou v davkach v rozpéti 23 — 40 kg S/ha.
Na stanovisti v Opatovci pro rychly nartst susSiny rostlin nedoslo téméi k vykyvu v obsahu
Svod. vV pidé, aplikovana sira (18 kg S/ha) byla bezprostfedné v butonizaci odCerpana a po
sledovanou vegetaci se konstatn¢ udrzoval obsah v ptidé okolo 5 ppm. Tenden¢né podobné
tomu bylo v Cisté 632, Lukavici RK. Mirny narist Syoq. byl patrny po hnojeni DASA 26-13
(20 kg S/ha) kratce pied odbérem vzorkii pudy v Nekoii a ve Sloupnici. Jedenkrat byl
proveden odbér vzorku pudy v LiSnici, kde bylo hnojeno 18 kg S/ha v hnojivu NPK-9S spolu
s hnojem skotu pied setim fepky. To se neprojevilo ve vyS§im obsahu S,. na jafe v
butonizaci fepky. Vyrazné navyseni obsahu S,.. v ptudé (z 8,4 ppm na 20,9 ppm) v obdobi
butonizace (BBCH 51) vykézalo stanovist¢ v Kunvaldé, pro svou vyssi polohu, a tedy
pozd¢jSi obnoveni vegetace a mineralizace organickych latek v padé€, zejména zaorané¢ho
hnoje skotu pied setim, spolu s 6 kg S/ha v hnojivu Polidap 18-46-6S. Podobné z diivodu
pozdéjsiho odeznéni zimy, doslo ke kumulaci S,oq, v piid€ z Casné aplikovanych mineralnich
hnojiv v Horni Lipce, zejména po regenera¢nim hnojeni hnojivem DASAMAG s pfisunem
27 kg S/ha. V Buciné doslo ke zvyseni obsahu S,oq. v ptidé€ (z 10,7 ppm na 19,7 ppm) ve fazi

BBCH 51 po celkové vyssi davcee siry v granulovaném siranu amonném (2x po 40 kg S/ha).
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Graf ¢. 5: Dynamika obsahu Syoq4. v ptidé (0 — 30 cm) béhem vegetace ozimé Fepky

v roce 2013
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5.1.2 Monitoring dynamiky obsahu S,.4. v ptidé pod porosty ozimé pSenice

Podobny monitoring jako u ozimé fepky byl proveden v porostech ozimé psenice.
Obsah S, v piid€¢ pod porosty pSenic byl rovnéz rozdilny a dynamika béhem vegetace byla
ovlivitovéana pfisunem siry z aplikovanych hnojiv béhem vegetace.

V roce 2012 bylo zahrnuto do monitoringu 9 stanovist’ s realizaci odbéru vzorkli od
12.4. do 18.5. (4.6.) podle vyvoje porosti. Dynamiku zndzoriiuje graf €. 6 a rozsifené analyzy
graf ¢. 7. Naméfené obsahy S,.q4. v ptidé byly na pocatku jarni vegetace rozdilné, obdobné jako
u fepky podle urovné organického hnojeni. U pSenice se dale ukazuje vliv ptedplodiny, po
fepce ozimé (u které se zpravidla zaorava slama) byly zjiStény kategorie vysSich zéasob.
Odbéry vzorkt pudy byly provadény tésné pred hnojeni sirou v obdobi pocatku sloupkovani,
tzn. tvorby prvniho kolénka (BBCH 30 — 31). Nejvyssi obsah Sy.q. v piid€ byl zjistén v tomto
obdobi v Opatovci (22,8 ppm), kde byla piedplodinou fepka ozima a nebylo zde uplatnéno
zadné hnojeni sirou na podzim. Pozemek se nachazel v bezprostiedni blizkosti priimyslového
arealu na predmésti Svitav. Dale vyssi obsahy S,.q. nez 10 ppm byly zjistény po ptredplodiné
fepce v Repnikach, Cisté 690, po jeémenu jarnim a hnojeni digestatem (25 t/ha) a 10 kg S/ha
ve smésném minerdlnim hnojivu pted setim v Litomysli a po zaoravce jetele spolu s aplikaci
hnoje skotu (25 t/ha) ve Sloupnici. Ve Vlkové byla pfedplodinou také fepka ozima a navic byl

na strnisté¢ aplikovan hniij skotu (30 t/ha). Tato kombinace hnojeni ale nevykazala zvySené
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obsahy S,.q4. v ptidé. Také kombinace zaoravky obrostu jetele a hnoje skotu (45 t/ha) v Dolnim
Ujezdé nevykazovala v jarnim obdobi zvy$ené uvolnéni siry mineralizaci, potazmo zvy$ené
JeniSovicich, kde byl porost ozimé pSenice zalozen po kukufici sklizené na sildz a pted setim
byla aplikovana kejda prasat (22 t/ha). Zarovein stanovisté ve Slatin€é u VM vykézalo také po
fepce ozimé pomeérné nizky obsah Sy.q. (5,2 ppm), ponévadz porost se nachdzel v teplejsi
oblasti a byl v tuto dobu husté zapojeny. Velmi vyrazny pokles obsahu S, v pocatku metani
pSenic (BBCH 50 — 51) byl zjistén v Opatovci, zde pokles dosahoval 18,9 ppm S, (cca
76 kg S/ha). Déle pokles obsahu S,.q. v metani byl zjistén po aplikaci digestatu (20 t/ha)
v porostu vleénymi hadicemi v Litomysli a po nehnojeni sirou ve sloupkovani pSenice ve
Vikové. Naopak zvySeni obsahu S,o4. v ptidé po hnojeni mineralnimi hnojivy se sirou byly
zjistény po aplikaci DASA 26-13 ve Sloupnici (33 kg S/ha) a siranu amonného v Repnikach
(24 kg S/ha). Zvyseni obsahu S,.4. v pid¢ bylo také zjisténo po hnojeni kejdou prasat (22 t/ha)
na podzim a nehnojeni mineralnimi hnojivy na jafe do pidy v JeniSovicich. Vyrazné zvySeni
obsahu Syeq (z 6,8 ppm na 19,9 ppm) nastalo v dobé kvétu psenic (BBCH 61) v Cisté 690 po
hnojeni 22 kg S/ha v siranu amonném a 23 kg S/ha v hnojivu Yara Sulfan 26-13S. V Dolnim
Ujezdg nebylo mineralné hnojeno sirou do ptidy a doslo k poklesu Syeq v piidé v dobé metani
(BBCH 51), ale v dob¢ kveteni pSenic (BBCH 61) se obsah navysil (z 3,3 ppm na 6,0 ppm)
mineralizaci organickych latek (na podzim aplikovan hnlij skotu v davce 45 t/ha) v pudé.
Témeét konstantni dynamika Sy.4, v ptid€ byla zjisténa ve Slatiné u VM, kde porost psSenice byl
zaloZzen po fepce a v obdobi prvniho kolénka (BBCH 31) byl hnojen sirou v dusikatém
hnojivu se sirou DASA 26-13 v davce 26 kg S/ha. Tato davka byla porostem rané pSenice
pomérné rychle piijata, do navySeni S, vpudé ve fazi BBCH 51 se aplikace témeét

nepromitla.
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Graf €. 6: Dynamika obsahu S,,q, v piidé (0 — 30 cm) béhem vegetace ozimé pSenice
v roce 2012
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Graf ¢. 7: Dynamika obsahu S,,q, v ptidé (0 — 30 cm) béhem vegetace ozimé pSenice
vroce 2012
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Také v roce 2013 byl proveden monitoring obsahu S,.. v piidé pod porosty ozimych
pSenic (viz graf ¢. 8). Celkem bylo zahrnuto 10 stanovist’ a vlastni odbér vzorki byl proveden
od 29.4. do 10.6., tzn. s vice jak 14 dennim zpozdénim, oproti roku 2012, a to vlivem navratu
zimy v druhé dekad¢ biezna. Na pocatku pozdéji prichoziho jara byly zjistény vyssi obsahy
Svod. vV pudé piedevsim po predploding fepce ozimé, u které byla zaordna slama. Tak tomu
bylo na stanovisti v Lesting, Cisté 620, Tiebatové, Cisté 644 a v Repnikach. Organické
hnojeni porostii pfed setim, tzn. v Litomysli digestatem (16 t/ha), v Piestavlkach digestatem
(15 t/ha) a ve Vlkoveé hnojem z dritbezi podestylky se nepodilelo na zvySenych obsazich Syoq.
V lehéich ptidach v Prestavlkach byl aplikovéan také Agromix s pfisunem 6 kg S/ha, piesto
spolu s digestaitem nebyly na jafe zjiStény zvySené obsahy S, Podobné byla pied setim
hnojena psSenice ve Sloupnici hnojivem NPK-5S s davkou 9 kg S/ha, kterd se také nepromitla
na jafe do vysSich hladin obsahli Syq. v ptidé. V dobé metani pSenic (27.5. — 10.6.) byly
méfeny na nejblizSich meteorologickych stanicich intenzivni atmosférické srazky, které
dosahovaly v prvni dekadé kvétna 190 % normalu, ve druhé dekadé 105 % normadlu, ve treti
dekadeé 127 % normalu a v prvni dekadé cervna 170 % normalu. Veskeré porosty byly sirou
hnojeny do pidy zejména v dobé po prvnim odbéru vzorku pudy ve fazi BBCH 31
(29.4. — 13.5.). Aplikovana hnojiva se sirou v davkach od 4 do 33 kg S/ha se nadale
nepodilela v metani (BBCH 50 — 51) na udrzeni nebo zvySeni obsahu Sy.q. v ptid€. Porosty
pSenic Cerpaly siru z pidy méné (ptevladalo vyrazné zied’ovani siry v suSin¢ rostlin), nez
tomu bylo v roce 2012. Zaroven je grafu ¢. 8 patrny pokles siry v pidé, vyjma stanovisté ve
Sloupnici, a to bylo ovlivnéno intenzivnimu srdazkami v dobé€ aplikaci nebo po aplikaci
mineralnich hnojiv. Ztrata S, v pad¢ byla ¢astecné zplsobena splavenim hnojiv, ale
predevdim vyplavenim aplikované siry z ornice ve form& velice mobilnich siranii (SO4%) do
podorni¢nich horizontl. Ve Sloupnici dosSlo k opa¢né tendenci, tzn. k vyraznému nartistu
obsahu S,,q. v ptidé po aplikaci 33 kg S/ha ve hnojivu DASA 26-13 na zavér destivého
obdobi. Posun aplikace z diivodu destivého pocasi na pozdéjsi termin, se vyrazné promitl do
zvyseni obsahu S, v ptid€ a posléze také do udrzeni vysoké tirovné vyzivného stavu rostlin

sirou.
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Graf €. 8: Dynamika obsahu S,,q, v piidé (0 — 30 cm) béhem vegetace ozimé pSenice

v roce 2013
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5.1.3 Klasifikace zasobenosti piid Sy.q. pod monitorovanymi porosty

Stanovené obsahy S,.q. v piid¢ byly dale tabeldrné souhrnné zpracovany. Tabulka ¢. 17
uvadi primérné obsahy Sy.q. v piid€ v dané rastové fazi ozimé fepky. Je patrné, ze obsahy na
pocatku jarni vegetace (BBCH 23 — 25) vykazovaly velmi malé zdsoby s mezirocnim
rozdilem obsahu méné jak 3 %. Hodnoceni obsahu S,. v pude véetné oznacujicich zkratek
uvadi tabulka ¢. 16. V priméru za oba roky mély k porosty fepek k dispozici v piid¢ na
pocatku obnoveni jarni vegetace 8,5 ppm (cca 34 kg S/ha) snadno pfijatelnych forem siry.
Primérné obsahy S, v obou letech kolisaly na jednotlivych stanovistich v rozmezi
3,6 — 16,5 ppm S, tzn. v hladinach velmi malych az malych zasob. V dob¢ butonizace fepek
(BBCH 51) byly obsahy v roce 2012 na tirovni spodni meze malé zdsoby a v roce 2013 na
urovni horni meze malé zasoby. Po pfihnojeni mineralnimi hnojivy se sirou dosahovaly v tuto
dobu obsahy v priméru 11,2 ppm S,.q. (cca 45 kg S/ha), ptfiCemz v roce 2012 byly obsahy
vy$$i na Grovni 12,1 ppm (mala zasoba). V roce 2013 byly obsahy o 18 % niz§i, nez v roce
2012 a pohybovaly se v kategorii velmi malych zasob. V priméru obou rokt kolisaly dle
urovné hnojeni sirou obsahy S,.q. v Sirokém rozpéti 3,5 — 25,8 ppm. V roce 2012 byly
odebrany také kontrolni vzorky piady v pozdéjSich fazich ristu, a to v kvétu (BBCH
62 — 65). V priméru byly zdsoby na urovni malé zasoby (13,2 ppm S,.4.) a na jednotlivych
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stanovistich kolisaly v rozpéti 6,6 — 16,6 ppm (cca 26 — 66 kg S/ha). Dle hodnot variacniho
koeficientu je patrné, zZe obsahy na jednotlivych stanovistich a v jednotlivych letech a
rustovych fazich sledovani byly znaéné proménlivé (CV = 43 — 53 %). Obsahy Syoq. v ptidé
bezprostiedné ovliviiovalo hnojeni sirou zejména minerdlnimi hnojivy béhem vegetace a

aktualni intenzita ptijmu siry rostlinami.

Tab. €. 17: Zasobenost pid Sy,q. (0 — 30 cm) pod porosty ozimé Fepky

Obdobi | Ukazatel Ol’)sah Svea, V pudé (pp'm) ve fenofazi :
BBCH 23 - 25 | Zasoba | BBCH 51 | Zasoba | BBCH 62 - 65 | Zasoba
2012 X 8,42 VM 12,09 M 13,19 M
med x 6,87 VM 10,55 VM 16,40 M
min. 3,62 VM 3,46 VM 6,57 VM
max. 16,50 M 25,80 S 16,60 M
2013 X 8,67 VM 10,24 VM - -
med x 7,40 VM 8,25 VM - -
min. 4,33 VM 4,97 VM - -
max. 15,70 M 20,90 S - -
Celkem X 8,54 VM 11,16 M 13,19 M
med x 7,29 VM 10,15 VM 16,40 M
S+ 4,03 - 5,86 - 5,73 -
CV = (%) 47 - 53 - 43 -
min. 3,62 VM 3,46 VM 6,57 VM
max. 16,50 M 25,80 S 16,60 M

Porosty ozimych pSenic (viz tabulka ¢. 18) vykazovaly v padé v obdobi pocatku
sloupkovani (BBCH 30 — 31) meziro¢né vyraznéjsi rozdily v primérném obsahu S,.. V roce
2012 dosahovaly obsahy v priméru malych zasob (11,6 ppm S,.q). V roce 2013 dosahovaly
primérné obsahy pouhych 6,9 ppm a byly tak o 32 % niz$i. V priméru obou let se
pohybovaly obsahy S, na trovni 9 ppm (cca 36 kg S/ha), tzn. v relaci velmi malych zasob.
V obdobi metani (BBCH 50 — 51) byly zjiStény niz$i zasoby, nez na pocatku sloupkovani.
Porosty byly v tomto mezidobi ve vétSiné ptipadll hnojeny mineralnimi hnojivy se sirou, to
navyS$ilo doCasné obsahy S,.q. v pud¢, ale posléze znacnou cast zadsoby disponibilni siry v
pudé porosty odebraly, pro tvorbu susiny nadzemni biomasy (viz nize graf ¢. 8). V priméru
obou let byla zjisténa velmi vyrovnand hodnota obsahu S,.q. pod porosty psSenic na Grovni
7,1 ppm (cca 28 kg S/ha). Jinak tomu bylo ale na jednotlivych stanovistich, zvlasté¢ v roce
2012, klesaly hodnoty obsahu S,o. do extrémné malych zasob (3,3 ppm = cca 13 kg S/ha) a
stoupaly do urovné¢ hornich mezi malych zéasob (17,3 ppm = cca 69 kg S/ha). V roce 2013 byl
pokles obsahu nizs§i. Nejnizsi obsah byl zjistén necelych 5 ppm (20 kg S/ha) a naopak nejvyssi
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dosahoval 20,9 ppm (84 kg S/ha), tzn. stfedni zdsoby. Vliv pfihnojeni sirou zpravidla v
dusikatych hnojivech se sirou na aktudlni obsah S,.q. v pidé byl patrny. Déle variabilitu
obsahu S,.4. v metani ovliviioval pribéh pocasi, zejména vyssi srazkové thrny, na nékterych
stanovistich v roce 2013, na pielomu kvétna a ¢ervna vedly k poklesu obsahti. Také odrida a
s ni spojend intenzita odbéru siry byla faktorem ovliviuji aktualni zasobu S,.q. v ornici.
Rozsitené odbéry vzorkli v roce 2012 v obdobi pocatku kvétu (BBCH 61) pSenic poukazaly
zvysené obsahy Sy.q. v pudé. V priméru se pohybovaly na urovni malé zasoby, a to Cinilo
11,7 ppm Syoq. Byla zde ale patrna znacna promeénlivost obsahu S, kterd se pohybovala v
rozpéti 5,9 — 19,9 ppm (cca 24 — 80 kg S/ha). V souhrnu variabilita obsahu Syoq v plidé v
souboru vysetfovanych porostil ozimych pSenic dosahovala zna¢né nevyrovnanosti jako pod
porosty ozimych fepek. Hodnota varia¢niho koeficientu dosahuje se pohybovala se v rozpéti

52 -60 %.

Tab. €. 18: Zasobenost pid Sy.q. (0 — 30 cm) pod porosty 0zimé pSenice

Obdobi| Ukazatel Obsah S,.q. ve fenofazi (ppm)
BBCH 30 - 31 | Zasoba | BBCH 50 - 51 | Zasoba | BBCH 61 | Zasoba
2012 X 11,63 M 7,13 VM 11,68 M
med x 12,10 M 6,31 VM 10,48 VM
min. 5,00 VM 3,31 EM 5,86 VM
max. 22,80 S 17,30 M 19,90 M
2013 X 6,93 VM 7,13 VM - -
med x 5,79 VM 5,96 VM - -
min. 4,49 VM 4,46 VM - -
max. 12,90 M 19,30 M - -
Celkem X 9,02 VM 7,13 VM 11,68 M
med x 7,84 VM 6,18 VM 10,48 VM
S+ 4,73 - 4,22 - 6,96 -
CV £ (%) 52 - 59 - 60 -
min. 4,49 VM 3,31 EM 5,86 VM
max. 22,80 S 19,30 M 19,90 M
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5.1.4 Zasobenost pid Sy.q. podle stanovistnich podminek

V tabulce €. 19 je uvedena souhrnné analyza zjisténych praimérnych obsahti S,y v ptidé
podle rtiznych stanoviStnich podminek v monitorovanych rastovych fazich ozimé tepky.
V obdobi kvétu fepek (BBCH 62 — 65) nebyly provedeny podobnéjsi statistické analyzy,
protoze se jednalo o sporadickd méfeni pouze v roce 2012. Zjist€né primérné obsahy byly
porovnavany v ramci skupiny jednotlivych ukazateli a rozdily vyhodnocovany pomoci
metody dvouvybérového t-testu pro nezavislé vzorky. Primérné obsahy v letech 2012 a 2013
nevykazovaly statisticky pritkazné rozdily v monitorovanych fazich ristu. Podobné obsahy
Svod. podle pidniho druhu (S = stfedné tézka pida, T = t€zké ptida) nevykazovaly prikazné
diference. Vliv zpracovani pudy, respektive technologie péstovani vykazoval v obdobi
butonizace fepek (BBCH 51) statisticky prilkazné rozdily. Minimaliza¢ni technologie (bez
orby) vykazovala vyssi obsahy S,oq. (13,7 ppm = malad zasoba) nez klasickd technologie s
pouzitim orby (velmi malé zasoby). Vyssi obsahy S,.q. byly zjiStény také v obdobi piizemni
ruzice fepek (BBCH 23 — 25), ale rozdil nebyl statisticky priikazny. Podobné tomu bylo
v obdobi kvétu fepek (BBCH 62 — 65). Vliv piedplodiny nebyl v Zadném monitorovaném
obdobi prukazny, vyssi obsahy Sy.4. se ukazovaly minoritné obdobi butonizace po zaoravkach
jetelovin. Vliv pldni reakce na vyS$i obsah S,.q. nebyl prokazén, ale vysSi obsahy byly
pozorovany pii vy$$im pH nez 6. Organické hnojeni nevykazovalo priikazné navyseni obsahu
Sved. V pid€, oproti stanovistim bez pouziti organického hnojeni.

Pod porosty ozimych pSenic (viz tabulka ¢. 20) byly v roce 2012 nachéazeny statisticky
prikazné vyssi obsahy S,.. (malé zasoby) v obdobi sloupkovani (BBCH 30 — 31). Vliv
ro¢niku, respektive pribehu pocasi na obsah S,. v poloviné dubna byl prikazny. V zimé
roku 2012 ¢inily srazkové thrny leden — bfezen 180 mm, kdezto v roce 2013 pouze 140 mm.
V obdobi metani psenic (BBCH 50 — 51) byly v obou letech zjistény shodné priimérné obsahy
7,13 ppm, zde se vliv rocniku neprojevil. Padni druh podobné jako u ozimé fepky vykazoval
statisticky prukazné diference mezi stfedné tézkou a tézkou piidou. Technologie zpracovani
pudy vykazovala statisticky prukazné rozdily v obsazich S,.. v pid¢ obdobi sloupkovani.
Priikazné vyssi obsahy (10,7 ppm) byly pod pSenicemi zalozenych v systému bez orby,
podobné jako u ozimych fepek pozdéji v butonizaci. Vyssi obsahy, ale bez prikaznych
diferenci, byly také zjiStény v obdobi metani a pfi sporadickém meéfeni v obdobi kvétu
(BBCH 61) v roce 2012. Vliv pfedplodiny ozimé pSenice byl nejvice pronikavy na obsah Syuq.
v pudé¢. Statisticky pritkazné vyssi obsahy Syoq. Vv pidé€ v obdobi sloupkovani pSenic (BBCH
30 — 31) byly po zaoravce fepkové slamy (10,2 ppm). Opacna tendence nastala v obdobi
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metani, kdy pii zaloZeni po jinych ptedplodinich (jeteloviny, obilniny) byly zjistovany

prikazné vyssi obsahy (9,3 ppm), nez po slam¢ ozimé tepky (5,8 ppm). Vliv piidni reakce

nebyl na obsah S,.4. pronikavy, podobné jako u ozimé fepky. Organické hnojeni zvySovalo

obsah S,.4. v pudé, ale bez prikazného rozdilu od nehnojenych stanovist'.

Tab. €. 19: Zasobenost ptd Sy,q. (0 — 30 cm) pod porosty ozimé Fepky dle podminek

Primérny obsah S,.q4. v ptidé ve fenofazi (ppm)
Ukazatel ]23:? _CZI; Zasoba BIZ(IJH Zasoba ]632B _C6I_; Zasoba
Rok 2012 8,42 VM 11,62 M 13,87
2013 8,67 VM 10,24 VM - -

o 1 S 8,02 VM 10,36 VM 13,87 M
Plidni druh T 10,05 | VM | 1228 | M - -
Zpracovani | Minimalizace 9,62 VM 13,73 * M 16,50 M
pudy Orba 8,00 VM 9,37*| VM 12,12 M
Predplodina Obilnipa 9,05 VM 9,95 VM 17,43 M

Jetelovina 6,30 VM 15,96 M 8,54 VM
Pudni reakce <6,0 7,58 VM 10,18 VM 12,12 M
(pH/CaCly) > 6,0 9,94 VM | 11,69 M 16,50 M
Organické s hnojenim 8,98 VM 11,07 M 13,24 M
hnojeni bez hnojeni | 7,49 VM | 1043 | VM | 1640 | M
(podzim) ez hnojeni , , ,

Pozn.: * uvadi statisticky prikazné diference ukazatelt (o = 0,05).

Tab. €. 20: Zasobenost ptid Sy,q. (0 — 30 cm) pod porosty ozimé pSenice dle podminek

Priumérny obsah S,.q4. v ptidé ve fenofazi (ppm)
Ukazatel ?;3 _C:g Zasoba 153;3 _CSI: Zasoba BlZfH Zasoba
Rok 2012 11,63 * M 7,13 VM 11,68 M
2013 6,93 * VM 7,13 VM - -
Padni druh S 9,33 VM 7,50 VM 12,93 M
T 8,40 VM 6,39 VM 10,43 VM
Zpracovani | Minimalizace| 10,74 * VM 8,60 VM 19,90 M
pudy Orba 7,30 * VM 5,66 VM 8,94 VM
Predplodina Repka ozima 10,17 * VM 578* | VM 13,59 M
Ostatni 7,21 * VM 9,26 * VM - -
Pudni reakce <5,9 9,91 VM 7,96 VM - -
(pH/CaCly) >59 8,68 VM 6,81 VM 11,68 M
Organické s hnojenim 7,39 VM 6,96 VM 5,96 VM
1(’;;’31?1’;) bezhnojeni | 1033 | VM | 727 | VM | 1359 | M

Pozn.: * uvadi statisticky prikazné diference ukazatelt (o = 0,05).
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5.2 Monitoring vyzivného stavu rostlin sirou

Vyzivny stav rostlin byl stanoven na zaklad¢ analyzy obsahu celkové siry (Sior.) v susingé
rostlin v pfislusné ristové fazi a tento obsah byl promitnut do naristu hmotnosti suSiny
1 rostliny. Pfi meziro¢nim porovnani monitoringu panovaly pfiznivéjsi podminky pro vyZzivou
rostlin sirou v roce 2013. To dokladaji nize graficky znazornéné odbéry siry porosty v dané

fazi rastu a kiivky dynamiky vyzivného stavu.
5.2.1 Odbér siry porosty ozimé rFepky a ozimé pSenice

Porosty ozimé fepky pfijimaly ptfistupné formy siry z pidy po celou vegetaci (viz graf
¢. 9). V pruméru bylo porosty pfijato shodné obou rocich na poc¢atku jarni vegetace (BBCH
23 — 31) 18 kg S z plochy 1 ha. Minimalni odbér v této fazi byl zaznamenan 6 kg S/ha v
ptdach s malou zasobou S,.q. v pudé. Naopak maximalni odbér siry 55 kg S/ha, a to na
pudach s vyssi zasobou Sy,q. vV pidé po intenzivnim minerdlnim hnojeni sirou. Nartist
pfijatého mnozZstvi siry porostem je patrny v obdobi butonizace (BBCH 51 — 57), kdy porosty
v roce 2012 odebraly 32 kg S/ha a v roce 2013 to bylo jesté o 6 kg S/ha vice. Minimalni odbér
siry v této fazi byl v roce zjistén v roce 2012, a to pouhych 13 kg S/ha. Naopak v roce 2013
byl zjistén piijem 97 kg S/ha u porostu intenzivné hnojeného sirou béhem vegetace. Na zaver
monitoringu v dobé kveteni fepek byl zjistén odbér siry v roce 2012 v priiméru 56 kg S/ha a v
roce 2013 dokonce 62 kg S/ha. VEtsi variabilitu odebraného mnozstvi siry vykazoval rok
2012, kde odbér kolisal v rozmezi 35 — 105 kg S/ha podle urovné zasoby Sy.q. v pudé a
potazmo hnojeni sirou. V roce 2013 se pohyboval odbér siry v rozmezi 43 — 93 kg S/ha.

Primérny odbér siry ozimou pSenici uvadi graf ¢. 10 ve dvou sledovanych fazich rastu a
je patrné, Ze byl mezirocn¢ velmi vyrovnany. V priiméru porosty v pocatku sloupkovani
odebraly 9 kg S/ha v roce 2012 a 10 kg S/ha v roce 2013. V roce 2012 kolisal v tomto obdobi
odbér mezi 4 — 16 kg S/ha a v roce 2013 kolisal v intervalu mezi 5 — 24 kg S/ha. S nartistem
suSiny rostlin porosty odebraly v obdobi metani v obou rocich shodné¢ 25 kg S/ha.
Vyrovnanéj$i piijem siry v ramci jednotlivych stanovist vykazoval rok 2013, kde se
pohyboval odbér mezi 17 — 43 kg S/ha. Pomérné Siroce variabilni byl odbér siry v roce 2012,
kdy porosty odebraly 13 — 60 kg S/ha podle urovné zasobeni pidy S,.q. a listové vyzivy

rostlin sirou.

65



Graf €. 9: Odbér siry ozimou Fepkou v monitorovanych fazich ristu
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Graf €. 10: Odbér siry ozimou pSenici v monitorovanych fazich ristu
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5.2.2 Monitoring dynamiky vyZivného stavu ozimé repky sirou

V grafu ¢. 11 je zndzornéna dynamiky vyzivného stavu ozimé fepky na kontrolnich
stanoviStich béhem vegetace roku 2012. Bylo monitorovano celkem 14 stanovist’ ve tfech
rastovych fazich, tzn. v rastové fazi BBCH 23 — 31, BBCH 51 — 57 a BBCH 62 — 65.
Terminoveé odbér vzorkd odpovidal rozpéti 10.4. — 14.5. Z grafu je patrné, Ze dynamika
obsahu siry v su$iné rostlin je béhem vegetace proménlivd, zpravidla klesala s nartistem
suSiny. Vyjimkou byly stanovisté, kde stoupal ve sledovanych obdobi obsah S, v ptidé po
piihnojeni sirou v mineralnich hnojivech v davce 18 — 39 kg S/ha. Na téchto stanovistich se
zvySoval vyzivny stav sirou nad optimalni hodnotu, kterd je okolo 0,6 % S v suSing. Jednalo
se o stanovi§té ve Sloupnici (0,89 % S), v Cisté MS (0,78 % S) a v Ceskych Libchavach
(0,72 % S). Na ostatnich stanovistich byl patrny zfed’'ovaci efekt, tzn. obsah siry klesal
s naristem suSiny rostlin. Nejvyznamnéj$i pokles vyzivného stavu fepky sirou byl
zaznamenan ve Vyprachticich, kde z obsahu 0,68 % S vsuSin€ rostlin na pocatku
prodluzovani poklesl obsah i pies provedené hnojeni sirou v hnojivu DASA 26-13
(20 kg S/ha) v dob¢ kvétu na deficitni aroven 0,38 % S. Dalsi vyznamny pokles vyZivného
stavu sirou byl na sirou na deficitni ptidé v Lukavici RK, kde obsah siry v dob¢ pocatku kvétu
klesl na 0,35 % S. Zde bylo hnojeno pouze 13 kg S/ha v dobé pocatku prodluzovaciho ristu
fepky. Dale se hiife vyvijel vyzivny stav v Tiebafove, kde obsah siry v suSin€ rostlin v dobé
pocatku kvétu klesla na z 0,5 na 0,45 % S. Toto stanovisté bylo také hnojeno v pocatku
prodluzovani davkou 10 kg S/ha v kapalném hnojivu SAM. Na vylepSeni vyzivného stavu se
nepodilela ani kratce pfed odbérem vzorku provedend listova aplikace roztoku hoiké soli
(5 kg S/ha). Pokles vyzivného stavu byl také na velmi tézké ptidé v Lukavici UO, kde po
piihnojeni v prodluzovani (26 kg S/ha) stoupal obsah Svod. v pudé. Porost v dobé odbéru
vzorkli ovliviioval pfisusek a bylo patrné 1 vadnuti rostlin pfes poledni slunecni zateni.
Podobné¢ klesal vyzivny stav také ve Vlkové, kde byla i pfed ptihnojeni 26 kg S/ha v DASA
26-13 velmi mald zdsoba S,.. v pidé po celou vegetaci. V Mistrovicich bylo uplatnéno
hnojeni také v davce 26 kg S/ha, ale po lokalnich srdzkach z boutek v prvni dekadé kvétna
(150 % normalu) klesal obsah S,oq. vpudé a posléze 1 vyzivny stav rostlin na obsah
0,48 % S v susiné na pocatku kvétu. Témito lokalnimi srdzkami bylo ovlivnéno také vyse
zminéné stanovisté ve Vyprachticich. Podobné také klesl vyzivny stav rostlin fepky sirou v
Nekofi, kde po davce 33 kg S/ha v pocatku prodluzovani klesl v dobé kvétu hluboko obsah
Svod. (6,57 ppm) a nasledné i vyzivny stav klesl z 0,55 % S na 0,47 % S. Intenzivni srdzkové

uhrny mély vliv na snizeni obsahu S, v ptid€, coz vedlo také se snizeni vyzivnych stavi
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rostlin sirou. Vyssi vyzivny stav si udrzovaly po celou vegetaci vzdalené stanovisté v teplejsi
oblasti, tzn. v Opatovci a Dlouhé Ttebové. Zde pokles obsahu siry v suSiné rostlin byl
piiméfeny nartistu suSiny rostlin a porosty byly piihnojeny 20 — 23 kg S/ha v pocatku
prodluzovani. V nejchladnéjsi oblasti monitoringu na stanovisti v Horni Lipce (606 m. n m.)
se udrzoval po hnojeni 39 kg S/ha v DASA 26-13 v poloviné prodluzovaciho ristu vyssi
vyzivny stav fepky sirou az do doby kvétu. Porost byl v zavéru obdobi kvétu bujné narostly
na coz poukazuje vysoka hmotnost susiny 1 rostliny (36,9 g) v dob¢ kvétu.

Pribéh dynamiky vyzivného stavu fepky sirou mezi 2.4. — 6.5. roku 2013 znazornuje
graf €. 12, ktery vystihuje také jako v roce 2012 kolekci 14 stanovist. V grafu je patrné, Ze
vyzivny stav rostlin byl v obdobi butonizace (BBCH 51) lepsi, nez v roce 2012. To bylo dano
vysSim poctem mineralné hnojenych stanovist’ v dob¢ prodluzovani az pocatku butonizace.
Nejvyssi nartist vyzivného stavu byl zjistén na stanovisti Dlouha Ttebova, kde obsah siry
v susiné stoupal po regenera¢nim piihnojeni 29 kg S/ha v DASA 26-13 z hladiny 0,48 % S na
1,03 % S v butonizaci a nasledné v kvétu pokles na 0,62 % S. Vliv mineralniho hnojeni sirou
hodnota obsahu siry v rostlinach dosahovala 1,0 % v su$in€. Na tomto stanovisti bylo celkem
aplikovano 59 kg S/ha, coz se projevilo nejvysSim obsahem siry (0,91 % S) v rostlinach
v dobé kvétu z celého portfolia stanovist. Nejvice bylo hnojeno sirou na stanovisti v Buc¢ing,
kde byl ve dvou davkach aplikovan granulovany siran amonny (80 kg S/ha), a to se projevilo
po prvni dadvce 40 kg S/ha na pocatku prodluZzovéni, nartistem vyzivného stavu v butonizaci
(0,9 % S). Posléze vSak doslo po druhé ptihnojeni 40 kg S/ha k poklesu S,oq. v pide a v
kontextu toho klesal i vyzivny stav rostlin. Tento klesajici trend byl zptisoben na vSech
stanovistich, s vyjimkou Sloupnice a Cisté 632, intenzivnimi srazkami v prvni a druhé dekadé
kvétna, kdy byly odebirdny vzorky rostlin. Srazkové uhrny dosahovaly na lokalnich
meteostanicich v sou¢tu prvni a druhé dekady kvétna 146 % normadlu. V tuto dobu klesaly na
nékterych stanovistich také obsahy S,.q. v pude, které ovliviiovala tato srazkova cinnost.
Vyjimkou byl vzestup vyzivného stavu ve Sloupnici, kde bylo pfihnojeno 39 kg S/ha a déle
byl porost po destich oSetfen roztokem hotké soli (6 kg S/ha). Podobné vyjimecné stoupal
vyzivny stav v Cisté 632, kde bylo piihnojeno v pocatku butonizace 35 kg S/ha
v granulovaném siranu amonném. Naopak nejvyssi pokles vyzivného stavu v dob¢ kvétu, byl
pro nehnojeni sirou béhem jarni vegetace na stanovisti v LiSnici. Porost byl hnojen pouze

pied setim 18 kg S/ha.
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Graf ¢. 11: Dynamika vyZivného stavu rostlin ozimé fepky sirou béhem vegetace 2012
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Graf ¢. 12: Dynamika vyZivného stavu rostlin ozimé fepky sirou béhem vegetace 2013
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5.2.3 Monitoring dynamiky vyzivného stavu ozimé pSenice sirou

V ramci provedenych odbérii vzorkt celych rostlin ozimé pSenice v ristové fazi BBCH
30 — 31 (pocatek sloupkovani az sloupkovani) a BBCH 50 — 51 (pocatek metani az metani) je
patrny v obou letech sledovani pokles obsahu siry v suSing rostlin. Je zde patrny vyssi
zied'ovaci efekt siry s ndrGstem suSiny biomasy rostlin, nez u ozimé fepky, kde byly
odebirany vzorky rostlin ¢astéji, a to ve tfech obdobich. Zmény vyzivného stavu pSenice sirou
mezi obdobi pocatku sloupkovani a pocatku metani byly ovliviiovany zejména zasobou
disponibilnich forem siry v piidé a schopnosti rostlin pfijimat ziviny v periodickych
nepiiznivych podminkach (pfisusky, chladno, pfemokieni apod.) béhem vegetace.

V grafu €. 13 je zndzornéna dynamika vyzivného stavu ozimé pSenice sirou v roce 2012
a je zde patrny vyrazny nariist obsahu siry v susin€ na pocatku metani pouze na stanovisti ve
Sloupnici. Zaroven v tuto dobu byly naméfeny na tomto stanovisti po piihnojeni dusikatym
hnojivem se sirou DASA v davce 33 kg S/ha ve sloupkovani také zvySujici se zadsoby Syoq.
v puadé (17,3 ppm). Dale se ukazuje zvySeni vyzivného stavu u pozd¢ji setého porostu v
vyzivného stavu méla v tuto dobu kratce provedena (2 dny) listova aplikace roztoku hoiké
soli s dodavkou 2 kg S/ha. I pfes provedené korekéni opatifeni pro deficitni pidu
(5 — 7,5 ppm Sy,q) na siru dosahovaly v JeniSovicich hodnoty obsahu siry v rostlinach
podprimérnych hodnot (0,21 %). ZvySeni vyzivného stavu bylo také podpofeno mirné
zvySujici se zdsobou S,.4. v pid€. Na ostatnich stanovistich je patrny opacny trend, a to pokles
rostlin byl zjistén v Cisté 690 a v Repnikach, kde bylo ve sloupkovani mineralné hnojeno
sirou do ptidy v siranu amonném (22 — 24 kg S/ha). Ve sloupkovani mineralnimi hnojivy
malo hnojené porosty sirou vykazovaly vyrazny pokles vyzivného stavu sirou, nehlubsi
propad (na 0,20 %) byl v Litomysli po pfihnojeni digestitem (20 t/ha) systémem vlecnych
hadic. Pokles na 0,22 % S v susin¢ byl také zjistén v Opatovci po aplikaci smésného hnojiva s
piivodem necelych6 kg S/ha. Dale pokles vyzivného stavu byl na stanovistich nehnojenych
sirou ve sloupkovani, jako byl Dolni Ujezd, JeniSovice a Vlkov. Na druhé strané na t&zi padé
ve Slatin¢ u VM bylo ptihnojeno ve sloupkovani 26 kg S/ha ve hnojivu DASA 26-13 a ptesto
doslo k dynamicky nevyraznéjsSimu poklesu vyzivného stavu ze vSech stanovist. V tuto dobu,
kdy byly vzorky odebirdny podle trovné vyvoje porosti mezi 14. — 28.5., dosahovaly
atmosférické srazky na lokalnich meteorologickych stanicich pouze 23 % normadlu. To se

projevilo docasné omezenym piijmem siry na vSech stanovistich a hlavné na t€z8i padé ve
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Slatiné¢ u VM. Jako napravna opatieni zjiSténych hlubokych schodkl vyzivného stavu pSenic
byly zahajeny v dobé metani a pocatku kvétu aplikace roztokd hotké soli s dodavkou siry
1,5 — 4 kg S/ha. Vliv tohoto hnojaiského opatieni nebyl dale pro pokrocilou rastovou fazi
laboratorné ovétrovan.

V roce 2013 udrzoval (viz graf ¢. 14) vySsi Groven vyzivného stavu po celou vegetaci,
pouze porost pSenice zalozeny po zapojeném porostu jetele ve Sloupnici, kde byl porost
mineralné hnojen na podzim 5 kg S/ha a ve sloupkovani 33 kg S/ha ve hnojivu DASA. To
mélo vliv na udrzeni vzestupné tendence obsahu S,.4 v piid€ az na stfedni zasobu (19,3 ppm).
Na ostatnich stanovistich ale opacné tendenéné shodné klesaly v dobé metani obsahy Syoq.
v pudé az do velmi malych zasob (3,5 — 10,9 ppm). V tomto obdobi ovliviiovaly celé tizemi
atmosférické srazky, které v obdobi odbéru vzorkl rostlin mezi 27.5. — 10.6. dosahovaly
misty 171 % normélu a primérné denni teploty se pohybovaly o 3,3 °C pod normalem.
Rostliny mély teplotné neptiznivé podminky pro biochemické procesy spojené s piijmem
zivin a intenzivni srazkova cinnost sniZzovala zasobu disponibilni siry v ptdé. Nejhlubsi
pokles vyZivného stavu rostlin na siln¢ deficitni obsah (0,14 % S) byl zjiStén jako v roce 2012
po pifihnojeni digestatem v Litomysli. Déle rapidné poklesl z obsahu 0,40 % S ve sloupkovani
na 0,16 % S v metani v susiné rostlin vyzivny stav v Opatovci po ptihnojeni sirou v davce
pouhych4 kg S/ha ve sloupkovani do pidy v smésném hnojivu. Pozoruhodné také dostatecné
piihnojené porosty sirou, a to granulovanym siranem amonnym v zavéru sloupkovani v davce
19 — 23 kg S/ha na stanovisti Cista 620, Cista 644 a v Repnikach poklesly s vyzivnym stavem
(také v kontextu s poklesem obsahu S,.4. v piid€) hluboko pod optimalni vyzivny stav 0,3 % S
v suSiné¢ celych rostlin pSenice. V roce 2013 se intenzivni srazky v dobé metani
(27.5. —10.6.) ozimych pSenic negativné podilely na obsahu disponibilni (vodorozpustné) siry
vpudé, a to bylo ve velmi uzkém vztahu s vyrazné klesajicimi vyzivnymi stavy 1 na
stanovistich s odpovidajicimi davkami pottebé siry ozimé pSenice (22 — 40 kg S/ha). Poklesy
vyzivnych stavil byly kratce po pted kvétem na nékterych stanovistich upravovany aplikacemi
roztokd hoiké soli v davkach 1,2 — 6,5 kg S/ha. Laboratorné nebyly tyto stanovisté po

provedeném piihnojeni pro pokrocilou fazi ristu analyzovany, obdobn¢ jako v roce 2012.
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Graf ¢. 13: Dynamika vyZivného stavu rostlin 0zimé pSenice sirou béhem vegetace 2012
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Graf ¢. 14: Dynamika vyZivného stavu rostlin 0zimé pSenice sirou béhem vegetace 2013
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5.2.4 Hodnoceni vyZivného stavu rostlin ozimé repky sirou

Zhodnoceni vyzivného stavu rostlin ozimé fepky sirou uvadi pro rok 2012 tabulka
¢. 21 a pro rok 2013 tabulka ¢. 22. Pro vyhodnoceni vyzivného stavu byly zvoleny
diagnostickd kritéria optimalniho obsahu S v susSiné celych rostlin v dané ristové fazi.
Laboratorné stanovené hodnoty obsahti siry (jako Si) v susiné rostlin byly pfepocteny na
relativni troven naplnéni optiméalniho obsahu (100 % = optimalni obsah v dané ristové fazi).
Déle byl hodnocen vyzivny stav sirou podle vyzivného stavu rostlin dusikem, tzn. podle
poméru N : S v susiné rostlin. Hodnoceni vyzivného stavu podle diagnostickych kritérii je
pfimym obrazem dynamiky vyzivného stavu rostlin.

V roce 2012 se pohyboval primérny vyzivny stav rostlin ozimé fepky v pocatku jarni
vegetace (BBCH 23 — 31) na urovni 93 % optimalniho obsahu (0,64 % S). Bylo zjisténo, Ze z
celkového poctu 14 stanovist’ se pohyboval vyzivny stav v 5 pfipadech nad optimalnim
obsahem v rozmezi 104 — 112 %. Naopak pod Grovni optimalniho obsahu siry v suSin¢€ rostlin
bylo v dob¢ pifizemni riizice az pocatku prodluzovaciho ristu zjisténo 9 stanovist, a to v
rozmezi 75 — 98 % optima. Vyzivny stav sirou byl také sledovan v harmonickém poméru
k vyzivé rostlin dusikem. V priméru vSech stanovist’ byl pomér N : S v suSin€ rostlin na
urovni 7,7 : 1. V ramci jednotlivych stanovist’ byl zjistén pomérné maly rozdil v poméru N : S
na urovni 3,3 : 1. V obdobi butonizace fepek (BBCH 51 — 57) dosahovaly v priiméru obsahy
siry v susin€ rostlin 97 % diagnostického optima 0,62 % S. Nad trovni diagnostického optima
se vyskytlo 7 stanovist' a dosahovaly naplnéné optima v rozmezi 102 — 116 %. Naopak
optimalni obsah siry nebyl dosazen na 6 stanovistich, obsahy siry klesaly po optimum
v §irokém rozmezi 57 — 97 %. Primérny pomér N : S ve f4zi butonizace byl vice harmonicky
ve srovnani s obdobi pfizemni riizice a pohyboval se na irovni 7 : 1. Pomér byl N : S byl
zuzen zejména vlivem piihnojeni minerdlnimi hnojivy se sirou, coz je patrné vyse v grafu
¢. 11 dynamiky vyzivného stavu sirou. V obdobi pocatku kvétu a kveteni (BBCH 62 — 65)
bylo na 12 monitorovacich stanovistich zjiSténo primémé naplnéni optima obsahu siry v
rostlinach (0,60 % S) na trovni 102 %. Nad hranici stanoveného optima se pohybovala
polovina sledovanych stanovist’ v rozmezi 105 — 149 % optima. Druha polovina stanovist’ se
pohybovala pod optimem v Sirokém rozmezi 66 — 98 %. Diagnostikovany pomér N : S byl
v obdobi kveteni zjistén na urovni 6,3 : 1, coz bylo o 0,7 mén¢ nez v obdobi butonizace a o
1,4 méné€ nez v obdobi pfizemni riizice a pocatku prodluzovani. Z dopliikovych vysledkil
obsahu dusiku v rostlinach je patrné, ze pomér N : S se vyvijel podle irovné mineralniho

piihnojeni porosti sirou. Pomér N : S byl Sir§i na stanovistich s jednostrannym nebo
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pfevazujicim hnojenim dusikem (Lukavice RK, Vyprachtice a Tfebafov). Naopak tomu bylo
na stanovistich po hnojeni dusikatymi hnojivy se sirou, nejcastéji DASA 26-13 nebo siran
amonny v granulované formé (Sloupnice, Cistd MS, Mistrovice a Cista 620).

V dal$im roce monitoringu 2013 byl v priméru naplnén optimalni obsah siry v dobé¢
ptizemni rizice az pocatku prodluzovani (BBCH 23 —31) o 4 % vice, nez v roce 2012, a to na
97 %. Nad hranici optima se pohybovalo celkem 5 stanovist' v rozmezi 103 — 127 % z
celkového poctu 14 monitorovanych. Pod urovni pozadovaného optimalniho obsahu siry
(0,62 % S) v rostlinach se vyskytovalo 8 stanovist' v rozmezi 75 — 98 %. Pomér N : S byl
vzhledem k vyssi urovni dusiku v rostlinach §irsi, nez v roce 2012 a dosahoval 8,6 : 1. Porosty
v pruméru vykazovaly o 5,26 % N, coz bylo o 0,75 % vice nez v roce 2012. Nejvyssi
disharmonie vyzivy rostlin dusikem a sirou byla na stanovisti v Nekofi, zde pomér N : S
dosahoval 10,2 : 1. Hnojeni sirou na tomto stanovisti bylo na nizké urovni (20 kg S/ha) a
uplatnéno bylo v pozdé¢jSim obdobi riistu. V obdobi butonizace (BBCH 51 — 57) dosahovalo v
praméru naplnéni optimalniho obsahu siry 124 %., coz bylo o 27 % vice, nez v roce 2012. To
dokléadaji také vyse v grafu €. 12 kiivky dynamiky vyzivného stavu, ve kterych narast byl
ovlivnén predevSim minerdlnim hnojenim dusikatymi hnojivy se sirou. Nad hranici
optimalniho obsahu (0,62 % S) se pohybovala 11 stanovist’ (78 % celkového poctu), a to ve
velmi Sirokém rozmezi 102 — 166 %. Zcela rekordniho obsahu v celém monitoringu bylo
zjisténo v Dlouhé Ttebové, kde obsah siry (166 % optima) v suSiné vystoupal v obdobi
butonizace na troven 1,03 %. Po hranici optima byly pouze 3 stanovisté a pohybovaly vcelku
vyrovnané vrozmezi 90 — 95 % optima. Pomér N : S byl v dobé butonizace vice
harmonizovan zejména minerdlnim hnojenim sirou a poklesl z hodnoty 8,6 : 1 v obdobi
V obdobi kveteni (BBCH 62 — 65) dosahovaly v priméru porosty 108 % naplnéni optima
obsahu siry (0,60 % S) v této ristové fazi. Stanovisté v Kunvald¢ vykazovalo jako jediné
optimdlni troven vyzivy sirou (100 % optima). Nad optimalnim obsahem siry se pohybovalo
8 stanovist’ z celkového poctu 13 monitorovanych. Pohybovaly se na optimem v Sirokém
rozmezi 103 — 152 % podle Grovné hnojeni sirou béhem vegetace. Pod hranici optima se
vyskytly 4 stanovisté, a to v rozmezi 72 — 87 %. Pomér N : S se také, jako v roce 2012, v dobé&
kveteni harmonizoval a klesl na uroven 6,6 : 1. Z vysledkll je patrné, Ze harmonizace

vyzivného stavu rostlin dusikem a sirou souvisela s rovni hnojeni a naristem suSiny rostlin.
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Tab. ¢. 21: Hodnoceni vyZivného stavu ozimé fepky béhem vegetace roku 2012

Potet BBCH 23 - 31 BBCH 51 - 57 BBCH 62 - 65
Stanovisté l‘OStligl fl:iislgl Obsah i?tlillf:i Pomér fl:iislgl Obsah i?tlillf:i Pomér fl:iislgl Obsah li)ziaptlilrf:i Pomér
c (1) . c (1) . c (1) .
(sim?) | 1N s o) | 0RO | Ncs [TV s o) | OBV | NS (1RO s o) | ORI | NS

Cista 620 35 12,94 0,54 85 9.4 20,60 0,72 116 6,0 32,43 0,72 119 5,9
Cista MS 35 7,07 0,66 104 7,7 14,53 0,60 97 7,9 22,77 | 0,78 130 5,2
Opatovec 62 6,07 0,67 105 6,5 8,75 0,59 95 6,6 23,28 | 0,59 98 7,0
DI. Tfebova 42 5,09 0,68 107 6.4 11,57 | 0,63 102 7,5 36,27 | 0,63 105 5.4
Sloupnice 32 20,72 0,60 94 7,5 26,88 0,78 126 5,0 29,63 0,89 149 5,0
C. Libchavy 42 4,62 0,48 75 8.3 13,11 0,67 108 5.8 15,23 | 0,72 120 6.1
Vikov 51 6,88 0,63 98 7,1 13,34 | 0,65 104 7,0 22,30 | 047 78 9,2
Horni Lipka 42 3,89 0,72 112 7,5 - - - - 36,87 | 0,68 113 6,1
Vyprachtice 38 3,60 0,69 108 7,2 12,36 | 0,49 79 7,6 30,70 | 0,40 66 7,7
Mistrovice 40 11,68 0,59 93 6,1 13,86 0,65 105 5,9 21,82 | 048 80 55
Nekor 32 12,00 0,52 81 9,0 16,45 0,55 89 6,1 23,00 | 047 78 6,3
Ttebarov 24 12,50 0,50 78 7,4 12,60 0,45 72 8,3 - - - -
Lukavice UO 39 5,43 0,55 86 8,9 13,68 | 0,68 110 6,2 21,65 | 0,52 87 6.1
Lukavice RK 40 3,22 0,49 76 8.1 11,34 | 0,35 57 10,8 - - - -
X 40 8,27 | 0,59 93 7,7 | 14,54 | 0,60 97 7,0 |26,33| 0,61 102 6,3
med x 40 6,48 0,60 93 7,5 13,34 | 0,63 102 6,6 23,14 | 0,61 101 6.1
s+ 9 5,01 0,08 13 1,0 4,64 0,12 19 1,5 6,69 0,15 25 1,2
min. 24 3,22 0,48 75 6.1 8,75 0,35 57 5,0 15,23 | 0,40 66 5,0
max. 62 20,72 0,72 112 9.4 26,88 0,78 126 10,8 36,87 | 0,89 149 9,2
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Tab. ¢. 22: Hodnoceni vyzZivného stavu ozimé fepky béhem vegetace roku 2013

Potet BBCH 23 - 31 BBCH 51 - 57 BBCH 62 - 65
Stanovisté l‘OStligl fl:iislgl Obsah i?tlillf:i Pomér fl:iislgl Obsah i?tlillf:i Pomér fl:iislgl Obsah i?tlillf:i Pomér
c (1) . c (1) . c (1) .
(sim?) | 1N s o) | 0RO | Ncs [T s () | ORI | Ncs | TEOE s ) | 0RO | NG

Cista 632 32 13,34 0,54 84 9,2 13,72 0,59 95 8,3 37,03 0,66 110 6,2
Cista PF 33 13,86 0,60 94 9.8 32,28 | 0,91 147 5.8 33,00 | 0,71 118 5,7
Sloupnice 36 23,72 0,64 100 9.1 25,00 0,78 126 6,7 28,30 | 0,82 137 5.1
Bucina 35 10,32 0,66 103 8.0 15,12 0,96 155 5,0 26,10 | 0,75 125 5,5
DI. Trebova 23 12,00 0,48 75 9,2 16,43 1,03 166 5.1 3397 | 0,62 103 6,5
Opatovec 38 11,28 0,52 80 9.4 17,98 | 0,65 105 8,2 33,80 | 0,52 87 7,9
Dol. Dobroug 27 4,45 0,81 127 7,3 8,62 0,84 135 5.5 33,57 | 0,64 107 7,0
Hor. Lipka 45 2,29 0,70 109 7,5 6,74 0,63 102 8,5 - - - -

Trsténice 30 11,58 0,66 104 7,5 13,48 1,00 161 4.4 2497 | 091 152 5.4
Vlikov 25 11,74 0,57 89 9,2 19,34 0,82 132 7,5 3477 | 0,81 135 6,8
Nekofr 35 4,74 0,55 86 10,2 9,58 0,57 92 10,2 27,20 | 045 75 8.2
LiSnice 38 3,26 0,63 98 8,0 8,30 0,66 106 8.1 37,93 0,43 72 8,0
Lukavice RK 38 5,13 0,69 108 7,3 15,10 | 0,56 90 7,5 28,77 | 048 80 7,7
Kunvald 45 2,28 0,63 98 8.5 4,44 0,79 127 6,6 34,50 | 0,60 100 6,3
X 34 9,29 | 0,62 97 8,6 |14,72 | 0,77 124 7,0 |31,84 | 0,65 108 6,6
med x 35 10,80 0,63 98 8.8 14,41 0,79 127 7,1 33,57 | 0,64 107 6,5
s+ 7 5,98 0,09 13 1,0 7,47 0,16 26 1,6 424 0,15 25 1,1
min. 23 2,28 0,48 75 7,3 4,44 0,56 90 4.4 2497 | 043 72 5.1
max. 45 23,72 0,81 127 10,2 32,28 1,03 166 10,2 37,93 0,91 152 8,2




5.2.5 Hodnoceni vyZivného stavu rostlin ozimé pSenice sirou

Vyhodnoceni vyzivného stavu ozimé pSenice sirou podle modelovych diagnostickych
metod poskytujici prognézu vynosové urovné, uvadi pro rok 2012 tabulka ¢. 23 a pro rok
2013 tabulka ¢. 24. Vyzivny stav pSenic byl hodnocen podle ideogramu kiivek modelovych
vynost pfi daném obsahu siry pfi dané suSing rostlin. Modelové kiivky vynost vyhodnocuji
ktivky dynamiky vyzivného stavu uvedené v grafech ¢. 13 — 14.

V roce 2012 byl vyzivny ozimych pSenic na primérné trovni modelového vynosu 6,4 t
zra z plochy 1 ha. Stanovi§té Dolni Ujezd, JeniSovice a Slatina u VM patii mezi lokality s
primérnou vyrobni hladinou obilovin 6 t/ha. Vyzivny stav rostlin sirou v obdobi sloupkovani
(BBCH 30 — 31) dosahoval pozadované hodnoty 6 t/ha pouze ve Slatiné u VM, kde tato
hodnota optimalni hodnoty byla piekrogena o 4,1 t/ha. Na stanovi§ti v Dolnim Ujezdé bylo
dosazeno vyzivného stavu odpovidajici vynosové hladiné 3,2 t/ha a tézké pade v JeniSovicich
dokonce pouhych 1,9 t/ha. Deficitu siry ve vyzivé odpovidal na téchto stanovistich také
siroky N : S, ktery v Dolnim Ujezdé dosahoval hodnoty 12,5 : 1 a v znaéné deficitnim porostu
v JeniSovicich 18,6 : 1. Dusik zde byl ve vyrazném nadbytku a na druhé stran¢ sira v
hlubokém schodku. Ostatni stanovisté Cista 690, Opatovec, Sloupnice, Litomysl, Repniky a
Vlkov vykazuji dlouhodobé vynosovou hladinu obilovin okolo 7,5 t/ha. Tomuto vynosu
odpovidal, & ho prevySoval vyzivny stav sirou pouze na dvou stanovistich (Cistd 690 a
Repniky). Stanovisté Opatovec vykazovaly vyzivu na 7 t/ha, Litomysl na 6,2 t/ha, Vlkov na
5,4 t/ha a nejniz§iho vynosu by dosahl podle vyzivy sirou porost ve Sloupnici 5,1 t/ha. Urovei
vyzivného byla ovlivnéna zejména trovni obsahu S,oq. v piidé. V porovnani ozimych pSenic
s ozimymi fepkami byl pomér N : S v roce 2012 u pSenic o 5,1 vys$si. Pomér N : S v pSenicich
kolisal v rozpéti 9,1 — 18,6 : 1 a zejména byl ovlivnén aktudlni hladinou vyzivy porosta
dusikem po dusikatém hnojeni. V obdobi metani psenic (BBCH 50 — 51) byly pramérné
vyzivné stavy zjistény na urovni 5,1 t/ha pii poméru N : S 10,2 : 1. Z vysledki je patrné, ze
pouze na 2 stanovistich byly dostate¢né vyzivné stavy pro danou lokalitu, a to po pfihnojeni
sirou ve Sloupnici a v Repnikich. Na ostatnich stanovistich klesaly hladiny modelovych
vynost podle vyzivy rostlin sirou pod optimalni hranici 7.5 t/ha, v piipadé Dolniho Ujezdu,
JeniSovic a Slatiny u VM pod optimalni hranici 6 t/ha. Limitujici vyzivné stavy pro hladinu
vynosu 7,5 t/ha sirou byly pfedev§im v Litomysli (29 % optima), Opatovci (33 % optima) a
Vlkove (64 % optima). Pro hladinu vynosu 6 t/ha ptetrvaval z obdobi sloupkovéni, pro nizkou

uroven hnojeni sirou, nejhlubsi schodek v JeniSovicich (32 % optima). Dale hluboky schodek
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vykazovalo stanovi§té v Dolnim Ujezdg (45 % optima) a stiedni schodek byl ve Slatiné u VM
(87 % optima).

V roce 2013 bylo sledovano celkem 10 stanovist ozimé pSenice, které v priméru
vykazovaly v obdobi sloupkovani (BBCH 30 — 31) vyzivny stav sirou na urovni modelového
vynosu 6,8 t/ha. Tento vyzivny stav byl o 6 % vys$i, nez v roce 2012. Stanovisté s
dlouhodobé dosahovanou hladinou vynosu 6 t/ha v Ttrebatové vykazovalo vyzivny stav pro
optimalni vynos z 55 %. V Prestavlkach byl vyZivny stav sirou na urovni 82 % pro optimalni
vynos 6 t/ha. Pouze na stanoviSti v Lestiné dosahoval vyzivny stav sirou optimalniho
modelového vynosu (113 % optima). Ostatni monitorované stanovisté¢ dlouhodobé vykazuji
vynosy 7,5 t/ha. Vyziva ozimé pSenice sirou na pozadovanou vynosovou uroven byla v
pohnojeni sirou béhem vegetace dosazena v Cisté 644 (135 % optima), Cisté 620 (120 %
optima) a v Opatovci (124 % optima). Ve Sloupnici porost pSenice vykazoval vyZivny stav
témeét v optimu (99 %) pozadovaného modelového vynosu. Ostatni stanovisté ze skupiny
stanovi$t' pro optimalni hladinu vynosu 7,5 t/ha vykazovaly jiz niz8§i vyzivné stavy. V
Repnikach dosahoval vyzivny stav pSenice sirou z 96 % na modelovy vynos v Litomysli z
92 % a nejdeficitngj$i byla vyziva sirou ve Vlkové€, kde porost dosahoval pouhych 37 %
modelového vynosu. Diagnostikovany pomér N : S poukazoval na SirSi pomér na Urovni
13 : 1, coz bylo a to bylo o 0,2 vice, nez v roce 2012. V obdobi metani (BBCH 50 — 51)
vykazovaly vyZzivné stavy pSenic vyrazny pokles v priméru o 47 %, oproti obdobi
sloupkovani. V porovnani s rokem 2012, kdy dosahovaly vyzivné stavy primérné urovné
5,1 t/ha, byly vyzivné stavy v roce 2013 o 38 % nizsi. Optimalniho vyzivné stavu pSenic sirou
pro hladinu vynosu 6 t’/ha dosahovalo stanovisté v Prestavlkach z 33 %, v Trebatové z 37 % a
v Lestin€ z 52 %. Vyss8i pozadované optimalni hladiny vynosu 7,5 t/ha bylo dosazeno pouze
na intenzivné sirou hnojeném stanovisti (44 kg S/ha) ve Sloupnici (117 % optima). Ostatni z
kolekce modelovych vynost 7,5 t/ha dosahovaly optima vyzivného stavu v rozmezi
stanovisti v Litomysli, kde nebylo béhem vegetace sirou mineralné hnojeno. Je patrné, Ze
aplikace organického hnojiva digestatu v dobé sloupkovéani se nepodilela na zvyseni
vyzivného stavu sirou. Podobna troven vyzivného stavu byla v Opatovci, kde vyzivny stav
dosahoval sniZzené Grovné 1,8 t/ha modelového vynosu pro nizkou davku siry v mineralnim
smésném hnojivu v dobé sloupkovani (4 kg S/ha). Také davky siry v rozmezi
12 kg — 23 kg S/ha v dobé sloupkovani se nepodilely na dosazeni optimalniho vyzivného

stavu na arovni 7,5 t/ha.
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Tab. ¢. 23: Hodnoceni vyzivného stavu ozimé pSenice béhem vegetace roku 2012

Pocet Pocet BBCH 30 - 31 BBCH 50 - 51
Stanovisté BrBOCStI!I“;I B]l;(?:]usl fl;ii;i' Obsah| Modelovy | Pomér fl:ii;? Obsah| Modelovy | Pomér

(ks/ mz) (ks/ mz) ® *| S (%) | vynos (t/ha) | N:S ® S (%) | vynos (t/ha) | N:S
Cista 690 262 760 0,77 | 0,38 7,9 11,5 6,11 0,30 7,1 8,5
Opatovec 260 650 1,33 0,34 7,0 12,3 4,62 0,21 2,5 9,9
Sloupnice 160 528 0,98 | 0,31 5,1 13,6 2,49 0,43 10,2 5,8
Litomysl 239 478 0,58 | 0,36 6,2 11,7 3,80 0,20 2,2 11,5
Repniky 270 756 1,39 | 0,42 10,5 9,1 6,18 0,36 9,1 6,7
Vikov 192 499 2,19 | 0,30 5,4 12,5 3,68 0,25 4,8 9,8
D. Ujezd 250 675 0,47 | 0,31 3,2 12,8 2,11 0,24 2,7 16,1
JeniSovice 450 540 1,07 | 0,19 1,9 18,6 1,84 0,20 1,9 10,5
Slatina u VM 152 441 1,07 | 0,43 10,1 13,3 3,05 0,27 5,2 13,2
X 248 592 1,09 | 0,34 6,4 12,8 | 3,76 | 0,27 5,1 10,2
med x 250 540 1,07 | 0,34 6,2 12,5 3,68 0,25 4,8 9,9
S+ 88 121 0,51 0,07 2,9 2,5 1,61 0,08 3,1 3,2
min. 152 441 0,47 | 0,19 1,9 9,1 1,84 0,20 1,9 5,8
max. 450 760 2,19 | 043 10,5 18,6 6,18 0,43 10,2 16,1
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Tab. ¢. 24: Hodnoceni vyzivného stavu ozimé pSenice béhem vegetace roku 2013

Pocet Pocet BBCH 30 - 31 BBCH 50 - 51
Stanovisté BrBO(S:t}lIH;l B]l;lCaI?IHSI f':zl;? Obsah| Modelovy | Pomér fl:il;il Obsah| Modelovy | Pomér

(ks/ mz) (ks/ mz) ®) S (%) | vynos (t/ha) | N:S ® S (%) | vynos (t/ha) | N:S
Cista 620 276 828 0,57 | 041 9,0 12,2 5,63 0,21 2,7 12,2
Cista 644 270 918 2,14 | 042 10,1 12,4 4,23 0,26 5,4 12,4
Opatovec 240 576 0,56 | 040 9,3 12,0 5,59 0,16 1,8 14,1
Sloupnice 240 720 1,92 | 0,34 7,4 12,6 4,93 0,36 8,8 8,0
Repniky 290 638 0,91 0,37 7,2 12,9 2,64 0,22 2,5 10,5
Litomysl 295 915 0,61 0,36 6,9 14,0 5,01 0,14 1,7 15,7
Vikov 269 753 1,51 0,27 2,8 12,9 4,07 0,20 2,2 12,2
Ttebaiov 294 823 0,85 0,30 3,3 14,7 3,34 0,22 2,2 12,1
Lestina 300 720 0,45 0,35 6,8 12,4 2,95 0,24 3,1 9,5
Piestavlky 320 896 0,99 | 0,31 4,9 13,9 3,41 0,20 2,0 13,1
X 279 779 1,05 | 0,35 6,8 13,0 | 4,18 | 0,22 3,2 12,0
med x 283 788 0,88 0,36 7,1 12,7 4,15 0,22 2.4 12,2
s+ 26 118 0,60 | 0,05 2,5 0,9 1,08 0,06 2,2 2,2
min. 240 576 0,45 0,27 2,8 12,0 2,64 0,14 1,7 8,0
max. 320 918 2,14 | 042 10,1 14,7 5,63 0,36 8.8 15,7




5.3 Posouzeni diagnostickych metod pro optimalizaci hnojeni sirou

V této stati byla ovéiena vypovidaci schopnost vyuzitych diagnostickych metod vyzivy
rostlin. U ozimé fepky byla ve vztahu k dosazenému vynosu semene hodnocena diagnosticka
metoda zaloZend na urceni naplnéni optimélniho obsahu siry v dané rastové fazi. U ozimé
pSenice byl skutecné dosazeny vynos zrna korelovan s modelovym vynosem zjisténého z
prognostického modelu optimalnich obsahovych kiivek siry v susing rostlin pro rizné hladiny

vynosu.
5.3.1 Naplnéni optimalniho vyZivného stavu rostlin ozimé Fepky

Ovéfeni vypovidaci schopnosti vyuzité diagnostické metody vyzivy rostlin 0zimé fepky
sirou zndzornuji grafy €. 15 — 17. Metoda, respektive naplnéni optimalniho obsahu siry v dané
rustové fazi, je oveéfovana v kontextu se skuteéné¢ dosazenym vynosem semene v dobé
sklizné.

V grafu ¢. 15 je patrné, ze vztah nabyva statisticky vyznamné zavislosti ve druhé
poloviné vegetace, tzn. v obdobi butonizace (BBCH 50 — 51) a rovnéz v obdobi kveteni
(BBCH 62 — 65). Naopak statisticky nepritkazny byl vztah na poc¢atku jarni vegetace v obdobi
ptizemni rizice az pocatku prodluzovani (BBCH 23 — 31). V tuto dobu se ukazuje vzestupna
tendence ve vztahu do pfiblizné¢ 90 % naplnéni optima a poté nabyva vztah postupni degrese.
V obdobi butonizace fepek je prab¢h statisticky vyznamné zavislosti (r = 0,56) téméft regresni
kiivkou, ale z pohledu plosného rozprostfeni korelacniho pole je patrné pomérné Siroké
rozlozeni. To bylo ovlivnéno zna¢né proménlivou vynosovou trovni porostd, ktera kolisala v
rozpéti 1,8 — 4,6 t/ha a rovnéz odpovidajicim kolisanim vyzivnych rovni. Porosty, které
vykazovaly v tomto obdobi butonizace vyZzivné stavy sirou do 80 % optima dosahovaly
niz8ich vynosii v rozmezi 1,8 — 2,8 t/ha. Na druhé stran€ porosty s vyzZivnym stavem 90 %
optima a vy3si dosahovaly vyjma jednoho ptipadu (Lukavice UO — krupobitim poskozeny
porost) vynosu od 3,4 do 4,6 t/ha. V obdobi kvétu fepek byla zjisténa tésnéjsi statisticky
vyznamna zavislost (r = 0,63), nez v obdobi butonizace. V tuto dobu je patrna regrese
piiblizné€ do 110 % optimalniho obsahu v kvétu. Vyzivné stavy prekracujici tuto mez nabyvaji
postupné degrese s dosazenym vynosem zrna. Rozprostfeni korelacniho pole v obdobi kvétu
az na 4 vyjimky pomérn¢ tésné k regresni polynomické kiivce.

Déle v grafu ¢. 16 je patrné, Ze nebylo v roce 2013 dosazeno v Zadné monitorované
rustové fazi statisticky pritkazné zavislosti. Hodnoty Pearsonova korelacniho koeficientu byly

pod hladinou vyznamnosti. V obdobi pfizemni rizice az prodluzovani (BBCH 23 — 31) je

81



patrna vyraznad degrese s pomérné Sirokym rozprostfenim korelacniho pole a tzn. se
zvySujicim se vyzivnym stavem rostlin klesal dosazeny vynos semene. V obdobi butonizace
fepek (BBCH 51 — 57) je patrna regrese s pomérné Sirokym rozprostienim korelacniho pole.
V dobé kvétu fepek (BBCH 62 — 65) nabyva vztah vzestupné tendence ptiblizné do 130 %
optima vyzivného stavu. Nad tuto mez se ukazuje jiz sestupné tendence ve vztahu, a tim klesa
vyuziti siry na tvorb€ vynosu semene. V tomto roce bylo v souhrnu dosazeno vyssich vynost
semene pii nizs§i arovni vyzivy rostlin sirou. Zaroven se vyskytly vysoké vyzivné stavy (nad
150 % optima) a tomu odpovidajici niz§i vynos semene (3,5 t/ha). Primérny skliziiovy vynos
dosahoval 4,2 t/ha, coz bylo o 0,6 t/ha vice, nez v roce 2012.

Souhrnnou analyzu uvadi graf ¢. 17, ve kterém je patrnd v priameéru let 2012 a 2013
statisticky vyznamna zavislost v obdobi butonizace fepek (BBCH 51 — 57) a rovnéz pozdéji v
obdobi kveteni (BBCH 62 — 65). Na pocatku jarni vegetace (BBCH 23 — 31) je patrna v
priabéhu vztahu degrese, ktery byla silngjsi v roce 2013. V obdobi butonizace tepek
dosahovala statisticky vyznamna zéavislost (r = 0,53) mirné degrese, kterd byla patrna
pfiblizn€ od naplnéni vice jak 130 % optima vyzivy fepky sirou. V obdobi kvétu fepek
(BBCH 62 — 65) bylo dosazeno statisticky vyznamné zavislosti (r = 0,52). Tento vztah nabyva
kladné tendence piiblizné¢ do 110 % optima, poté vztah prechdzi do degrese. Oba zjisténé
statisticky vyznamné vztahy jsou dokonce statisticky vysoce vyznamné, tzn. na hlading
vyznamnosti a = 0,01. Na druhé strané¢ je nutné piihlédnout, Ze rozprostfeni soubora
korela¢niho pole kolem kiivek funkce regrese ve vSech tfech monitorovanych obdobich je
pomérné Siroké, zejména podle odlisnych dosazenych vynost.

Vypovidaci sila pouzité diagnostické metody naplnéni optimalnich obsahti siry v susiné
rostlin v dané ristové fazi byla potvrzena, zejména statisticky priukazné¢ vypovida o
dosazenych vynosech semene ve druhé poloviné vegetace v ristové fazi BBCH 51 — 57 av
BBCH 62 — 65 (viz graf ¢. 17). Vys§i vyZivné stavy ozimé fepky sirou (nad 150 % optima) se
nepodilely hlavné v roce 2013 jiz odpovidajici mérou na dosazeni vyssiho vynosu. Z vysledkt
je rovnéz patrné, ze pouzitd diagnostickd metoda vypovidala o predpokladu vysokého vynosu
po urcitou mez, zpravidla efektivni bylo rozmezi okolo 110 — 120 % optimalniho obsahu.
Vypovidaci schopnost metody ovliviiovala v neposledni fadé¢ harmonie vyzivy rostlin

ostatnimi zivinami.
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Graf ¢. 15: Vztah mezi vyZivnych stavem rostlin sirou a vynosem semene 0zimé

repky v roce 2012 (n = 14, a. = 0,05, a. = 0,01)

y =-0,0009x2 + 0,1786x - 4,6185 y =-0,0005x?2 + 0,1145x - 2,8133
r=0,14 y =-0,0003x? + 0,0746x - 0,9842 r=0,63*
50 r= 0,56 *

45 -
40 -
3,5 -
3,0 -

2,5

Vynos semene (t/ha)

2,0 1

R

1,0 T T T T T T
50 70 90 110 130 150 170

Vyziva rostlin S (% optima)

\ *BBCH23-31 mBBCH51-57 4BBCH62-65

Graf ¢. 16: Vztah mezi vyZivnych stavem rostlin sirou a vynosem semene 0zimé

repky v roce 2013 (n =14, a = 0,05, a. = 0,01)
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Graf ¢. 17: Vztah mezi vyZivnych stavem rostlin sirou a vynosem semene 0zimé

repky v souhrnu let 2012 a 2013 (n =28, a = 0,05, a = 0,01)
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5.3.2 Modelové obsahové kiivky vynosového potencionalu ozimé pSenice

Pro vyhodnoceni vyzivného stavu ozimych pSenic sirou byl pouzit model optimélniho
obsahu siry pro riizné hladiny vynosu. Tento prognostickych model byl dale ovéfen pomoci
vypoctu korelaci se skute¢né¢ dosazenym vynosem zrna ve sklizni. Vztah mezi
predpokladanym vynosem zrna podle urovné vyzivy rostlin sirou a skute¢né¢ dosazenym
vynosem znazoriiuje graf ¢. 18 — 20.

V roce 2012 (viz graf €. 18) byly korelacni analyzou zjiStény statisticky vyznamné
zéavislosti mezi modelovych vynosem a skuteéné dosazenym vynosem. V obdobi sloupkovani
pSenic (BBCH 30 — 31) byla zavislost statisticky (vysoce) vyznamna (r = 0,75) a v obdobi
metani (BBCH 50 — 51) byl vztah jesté vice tésnéjsi (r = 0,87) statisticky (vysoce) vyznamny.
Rozprostieni korelacniho pole okolo regresnich kiivek je pomémné tésné, ukazuji se ustalené
trendy jednotlivych bodi (stanovist’). Zjisténé zavislosti poukazuji na prikaznou vypovidaci
schopnost diagnostické metody.

Zavislost v roce 2013 je znazornéna v grafu ¢. 19. V tomto grafu je patrné, ze vykazuje
vztah statisticky (vysoce) vyznamnou zavislost (r = 0,89) v obdobi sloupkovani (BBCH

30 — 31). Modelovy vynos zde korespondoval s dosazenym vynosem. Naopak tomu bylo v
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obdobi metani pSenic (BBCH 50 — 51), kdy vztah dosahoval statisticky nepritkazné zavislosti.
Tento vztah vykazuje degresni prub¢h, ktery byl znacnou mérou zatizeny jednim piipadem
vysokého vyzivného stavu a nizsiho skutecného vynosu (stanovisté Sloupnice). V roce 2013
bylo v obdobi metani pSenic srdzkové nadnormalni obdobi, dochazelo k ibytklim obsahu Syq.
v pudé vyplavenim a sira byla limitujici Zivou v pid¢. Porosty ve vétSin€ piipadii dosahovaly
vysokych vynost (6 — 9,3 t/ha) pii nizké Grovni vyzivy sirou v rozmezi 1,7 — 3,1 t/ha
modelového vynosu.

V souhrnu dvou let Setfeni 2012 a 2013 (viz graf ¢. 20) vypovidaci sila diagnostické
metody ve vztahu ke skutecné dosazenému vynosu nabyvala v obou monitorovanych fazich
ristu statisticky vyznamné zavislosti. Tésnéjsi byla zavislost v Casnéjsi fazi diagnostiky
vyzivy rostlin ve sloupkovani (BBCH 30 — 31), zde dosahuje statisticky (vysoce) vyznamné
zavislosti (r = 0,70). Prabéh vztahu byl mirn€ degresni a rozprostfeni bodt korela¢niho pole
pomérné tésné. V obdobi metani pSenic (BBCH 50 — 51) dosahoval Setfeny vztah statisticky
vyznamné zavislosti (r = 0,48). Prub¢h tohoto vztahu byl mirn¢ degresni a zaroven ukazuje
se, ze degrese zvlasté nastavala od hladiny vyzivného stavu nad 8,5 t/ha. Korelacni pole v
dobé metani bylo Siroce rozprostfené¢ zejména v hladindch modelovych vynost od 1,5 do
3 t/ha. Na druhé strané tfi ptipady vyzivnych stava sirou byly v hladinach 8,5 — 10,5 t/ha
modelového vynosu neposkytly tyto vynosy a byla zde patrna deprese vztahu.

Podobné jako diagnostickd metoda u ozimé fepky ma metoda modelovych vynosi v
souhrnu statisticky prikaznou vypovidaci schopnost. Rozdilem je obdobi, kdy vystup
diagnostické metody vice odpovidd skutecnému vynosu. U fepky lépe koreluje druha
polovina vegetace (BBCH 51 — 57 a BBCH 62 — 65) a u ozimé pSenice naopak Casnéjsi
obdobi sloupkovani (BBCH 30 — 31). Prognéza modelovych vynost selhala v kontextu se
skutecnym vynosem hlavné v roce 2013 v dobé metani (BBCH 50 — 51) pfi nizkych
vyzivnych stavech ozimych pSenic (1,5 — 3 t/ha) a zaroven pii vysokych vyzivnych stavech

sirou nad 8,5 t/ha.
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Graf ¢. 18: Vztah mezi vyZivnych stavem rostlin sirou a vynosem zrna ozimé

pSenice v roce 2012 (n =9, a = 0,05, a = 0,01)
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Graf ¢. 19: Vztah mezi vyZivnych stavem rostlin sirou a vynosem zrna ozimé

pSenice v roce 2013 (n =10, o = 0,05, a. = 0,01)
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Graf ¢. 20: Vztah mezi vyZivnych stavem rostlin sirou a vynosem zrna ozimé

pSenice v souhrnu let 2012 a 2013 (n =19, a = 0,05, a = 0,01)
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5.4 Vliv obsahu S,,q. v ptidé na vyZivny stav rostlin sirou

Po ovéteni vypovidaci schopnosti diagnostickych metod, hodnotici vyzivny stav rostlin,
byla Setfena zévislost mezi obsahem vodorozpustné siry (Syoq) vV pidé a urovni vyzivy

monitorovanych plodin sirou.
5.4.1 Vliv obsahu S,,q4. v ptidé na vyZivny stav ozimé repky

Vliv obsahu Sy, v ptid€¢ na Groven vyzivného stavu ozimé fepky sirou byl ovéfovan
vztahem mezi obsahem S,.4. v ptid¢ a naplnénim optimalniho vyzivného stavu rostlin sirou.
Tento vztah za souhrn sledovani v roce 2012 a 2013 znazornuje graf ¢. 21. V grafu je patrné,
ze v monitorovanych fazich rastu, tzn. v obdobi pfizemni rGzice az pocatku prodluzovani
(BBCH 23 —31) a v obdobi butonizace (BBCH 51 — 57), nenabyva vztah statisticky pritkazné
zavislosti. Vztah nabyva v ristové fazi BBCH 23 — 31 celkové hodnot degrese, kterd zejména
nastava pti obsahu S, v pid€ vyssim nez 10 ppm. Obsahy S,oq. v ptidé v rozmezi 3 — 10 ppm
byly nejcastjsi a poskytovaly vyzivu v rozmezi 76 — 110 % optima. V obdobi butonizace je
korela¢ni pole pomérné Siroce rozprostiené a nabyva vztah mirné degrese, ktera byla
ovlivnéna predevsim vyssim obsahem S,.4. na stanovistich s malou az sttedni zasobou v pudé.
Dale se ukazuje, ze obsahy Sy.q. v ptidé do 15 ppm poskytovaly nejvyssi vyzivné stavy rostlin
sirou (nad 120 % optima).

Dalsi Setfeni vztahu mezi obsahem S,.4. v ptid€ a vyzZivnym stavem rostlin uvadi tabulka
¢. 25. V tabulce je patrné, Ze Setfeny vztah nenabyva statisticky prikazné zavislosti v roce
2012 v rustové fazi BBCH 23 — 31 a déle v roce 2013 v rtstové fazi BBCH 51 — 57. Naopak
tomu bylo v ristové fazi BBCH 51 — 57 v roce 2012, kdy vztah nabyva statisticky vyznamné
zavislosti (r = 0,57). Se zvySujicim se obsahem S,,q. v pudé se prikkazné¢ zvySovala uroven
vyzivného stavu ozimych fepek sirou. Podobné je tomu v roce 2013 kdy byla v rastové fazi
BBCH 23 — 31 gzjisténa statisticky vyznamna (a = 0,05) az vysoce (a = 0,01) vyznamna
zavislosti (r = 0,68). Detailnéji vSak bylo patrné, Ze kladnéa zévislost v tomto vztahu nabyvala
do obsahu 10 ppm. Obsahy vyssi nez 10 ppm nabyvaly s urovni vyzivy rostlin sirou hodnot
degrese (4 stanoviste z celkovych 13).

V souhrnu byl Setieny vztah velmi proménlivy. Sila zavislosti mezi obsahem Sy.q4. a
vyzivaym stavem ozimych fepek sirou byla ovlivnéna zejména aktudlnimi podminkami v
dobé odbéru vzorkii pro ptijem siry rostlinami. Rostliny ozimé fepky dokazaly vyuZzivat
efektivnéji extrémné malé (do 3,4 ppm) az velmi malé (3,5 — 10,9 ppm) zasoby S,oq. v pudeé,

nez malé (11 — 19,9 ppm), sttedni (20 — 25,9 ppm) ¢i vyssi zasoby.
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Graf €. 21: Vztah mezi obsahem S,,4. v ptidé (0 — 30 cm) a vyZivhym stavem rostlin

ozimé repky sirou v souhrnu roku 2012 a 2013 (n =27, a = 0,05, a. = 0,01)
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Tab. €. 25: Vztah mezi obsahem S, v pidé a vyZivnym stavem ozimé repky
v jednotlivych letech

Rok Fenofaze n Rovnice polynomické regrese R oetcent
korelace
2012 BBCH23-31| 14 |y= O,O45x22- 0,6568x + 94,49 r=0,09
BBCH 51 -57| 14 |y=0,0326x"+0,7226x + 82,87 r=0,57*
2013 BBCH 23 - 31| 13 |y=-0,7246x"+ 15,452x + 27,332 r=0,68 * (**)
BBCH 51-57| 14 |y=-0,2435x*+7,9741x + 74,009 r=0,39

Pozn.: Statistické Setfeni na hladin€ vyznamnosti a = 0,05 (oo = 0,01).
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5.4.2 Vliv obsahu S,,q4. v ptidé na vyzivny stav ozimé pSenice

Podobné jako u ozimé fepky byla u ozimé pSenice hodnocena zavislosti mezi obsahem
Svod. V ptid€ a vyzivnym stavem rostlin. VyZzivny stav rostlin byl hodnocen podle obsahu siry v
susing rostlin pro dany modelovy vynos. Souhrn Setfeni uvadi graf €. 22, ve kterém je patrna
v obdobi sloupkovani pSenic (BBCH 30 — 31) statisticky neprtikazna zavislost. Ukazuje se, Ze
zévislost nabyva vzestupné tendence az do obsahu S,.q. v ptidé okolo 14 ppm. Posléze vlivem
vysSiho obsahu Sy.4. na stanovisti v Opatovci (22,8 ppm) nabyva vztah hodnot degrese. Pii
pominuti tohoto extrému je vztah slabé zavisly a bez statisticky priikazné zavislosti. Jina
situace byla v obdobi metani pSenic (BBCH 50 — 51), kdy Setfeny vztah dosahoval statisticky
vyznamné zavislosti, popfipad¢ statisticky vysoce vyznamné zavislosti (r = 0,81). Z grafu je
dale patrné, Ze v obdobi metani se prevazne vyskytovaly vyzivné stavy psenic sirou v nizkych
hladinach vynosti v rozmezi 1,5 — 3 t/ha. Regresni kifivka pomérné Siroce rozptylené¢ho
korela¢niho pole byla ovlivnéna predevsim stanovisti ve Sloupnici, které vykazovaly v obou
monitorovanych letech stfedni zasoby Syoq. (20 — 25,9 ppm). Pii pominuti téchto extrémi
nabyva vztah dale statisticky vyznamné zavislosti.

Dalsi dil¢i Setfeni uvadi tabulka ¢. 26, ve které je patrné, ze vztah nabyva statisticky
prikazné zavislosti s vyjimkou roku 2013 v obdobi sloupkovani (BBCH 30 — 31), kdy vztah
vykazuje slabou zavislost. V tomto ptipadé byly vyzivné stavy rostlin znacné v korela¢nim
poli rozprostiené a v relacich velmi malych (3,5 — 10,9 ppm) zasob Sy.q. v pid€. Naopak
nejvyssi statisticky vyznamna zéavislost s typickym regresnim pribéhem byla zjisténa v
rastové fazi BBCH 50 — 51 v roce 2013 (r = 0,85). V ostatnich statisticky prikaznych
sledovanich byly patrny znamky mirné degrese ve vztahu, kterd nastavala zejména od obsahu
Sved. V ptid€ okolo 15 ppm.

V souhrnu je patrné, ze podobné jako v piipadé ozimé fepky, vysetfovanych vztah je
velice proménlivy podle aktudlnich pfiznivych podminek pro pfijem siry rostlinami.
V ptipad¢ ozimych pSenic je patrna kladna korelace pfi obsahu pfiblizn€ do 15 ppm (u ozimé
fepky to bylo do pfiblizn¢ 10 ppm). Ozimé pSenice efektivné vyuzivaly vyssi obsahy (velmi

malé az malé zasoby) S,.q. v pide, nez ozimé fepky.
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Graf €. 22: Vztah mezi obsahem S,,4. v ptidé (0 — 30 cm) a vyZivhym stavem rostlin

ozimé pSenice sirou v souhrnu roku 2012 a 2013 (n =19, a = 0,05, a. = 0,01)
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Tab. €. 26: Vztah mezi obsahem S,,q, v pudé a vyZivhym stavem ozimé pSenice

v jednotlivych letech

i . Pearsoniiv
Rok Fenofaze n Rovnice regrese Kkoeficient korelace
2012 BBCH 30 - 31 8 |y=-0,0493x"+ 1,6612x - 5,2306 r=0,82*
BBCH50-51 | 9 |y=0,0085x"+0,3689x + 1,4062 r=0,85* (**)
2013 BBCH 30-31 | 10 |y=-0,0565x"+ 1,0275x +2,7481 r=0,19
BBCH 50-51 | 10 |y=-0,0057x>+ 0,5998x - 0,6496 r=0,89 * (**)

Pozn.: Statistické Setfeni na hladiné vyznamnosti o = 0,05 (a = 0,01).
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5.5 Vztah mezi vyzivnhym stavem monitorovanych plodin sirou a dusikem

V ramci provedeného Setfeni vyzivného stavu rostlin sirou byly provedeny soucasné
laboratorni analyzy stanovujici obsah Ny v rostlinach. Vysledky analyz byly pfepocteny na
odebrané¢ mnozstvi siry a dusiku porosty ozimych fepek a pSenic ve sledovanych ristovych
fazich. Zjisténa zavislost mezi odbérem siry a dusiku rostlinami poukazuje na vzajemnou

utilizaci v biochemickych procesech.
5.5.1 Vztah mezi vyzivou ozimé fepky sirou a dusikem

Graf ¢. 23 znédzorniuje korelacni pole vztahu odebraného mmnozstvi siry a pfislusné
odebrané mnozstvi dusiku v obdobi kvétu fepek (BBCH 62 — 65). Korelaéni pole bylo
prolozeno regresni polynomickou kiivkou druhé stupné v roce 2012 a 2013. Z této analyzy je
patrné, ze jednotlivd méfeni v obou letech jsou pomérné tésna k jednotlivych kiivkam. V roce
2012 byla korela¢ni analyzou zjisténa statisticky vyznamna kladna zavislost (r = 0,84) mezi
odebranych mnozstvim siry a odebranym mnozstvim dusiku. Tento vySetiovany vztah
dosahoval dokonce statisticky vysoce vyznamné zavislosti (na hladiné o = 0,01). V roce 2013
byla zavislost mén¢ tésnd, ale nabyvala statisticky vyznamné zavislosti (r = 0,69). Podobné
rozprostfeni korela¢niho pole a vysledky regresni analyzy dosahovala také Setfeni v
jednotlivych rastovych fazich ozimych fepek. Tyto vysledky pro zjednoduseni uvadi tabulka
¢. 27, ve které je patrné, ze vztah vykazuje ve vSech ptipadech statisticky vyznamné zévislosti
s hodnotou korelacniho koeficientu v rozmezi r = 0,92 — 0,99. Nejtésnéjsi sila zavislosti
r = 0,99 byla zjisténa v roce 2013 v obdobi piizemni riizice az pocatku prodluzovani (BBCH
23 — 31). Rostliny v tuto dobu Cerpaly v priméru na 1 kg S az 7,6 kg N/ha. Naopak mirn¢
slabsi zavislost, ale se statistickou vyznamnosti (r = 0,93) byla zjiSténa v obou letech v obdobi
butonizace (BBCH 51 —57). V tomto obdobi rostliny odebraly ptevaznou ¢ast aplikované siry
z mineralniho hnojeni béhem vegetace, které bylo aplikované v dobé pocatku prodluzovani
fepky. V priméru v tuto dobu odebraly na 1 kg S okolo 6,6 kg N/ha.

V souhrnu bylo v roce 2012 zjisténo, ze v obdobi posledniho monitoringu vyzivného
stavu, tzn.. v obdobi kvétu fepek (BBCH 62 — 65) piipadalo na 1 kg odebrané S v priméru
6,2 kg odebraného mnozstvi N. V roce 2013 byla utilizace dusiku v rostlinach mirné vyssi,

kdy na 1 kg odebrané S z plochy 1 ha v priméru bylo odebrano 6,5 kg N/ha.
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Graf ¢. 23: Vztah mezi odbérem siry a dusiku rostlinami ozimé fepky v obdobi kvétu

(BBCH 62 - 65, 2012: n =12, 2013: n =13, .= 0,05, a = 0,01)
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Tab. €. 27: Vztah mezi vyZivou rostlin ozimé repky sirou a dusikem (dil¢i Setieni)

Obdobi | Fenofaze n Rovnice polynomické regrese Pearsonuv l.iorelacm
koeficient

2012 BBCH23-31| 14 |y=0,0015x*+7,076x + 8,1673 r=0,95%*(**%
BBCH 51-57| 13 |y=-0,027x"+6,1617x + 50,131 r=0,93 * (**)

2013 BBCH23-31| 14 |y= 0,0033xz +9,0896x% - 7,5779 r=0,99 * (**)
BBCH 51 -57| 14 |y=0,0035x"+5,1014x + 50,667 r=0,93* (**)

Celkem BBCH 23-31| 28 |y=0,0367x"+6,6265x + 11,774 r=0,97* (**)
BBCH 51-57| 27 |y=0,0104x*+4,0823x + 73,393 r=0,92 * (*¥)

Pozn.: Statistické Setfeni na hladin€¢ vyznamnosti a = 0,05 (o = 0,01).
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5.5.2 Vztah mezi vyZivou ozimé pSenice sirou a dusikem

Posledni monitoring vyzivného stavu a zavislosti utilizace siry a dusiku v rostlinach byl
proveden v dobé metani pSenic, ktery znazornuje graf ¢. 24. Ve srovnani s ozimou fepkou
nabyva vztah kiivek v hodnotich mirné degrese. V roce 2012 jsou jednotliva stanovisté
pomérné tésné¢ rozptyleny u kiivky mirné degrese se statistiky vyznamnou zavislosti
(r = 0,92). Vztah nabyva zavislosti také pii hladiné a = 0,01. V priméru na 1 kg odebrané S
odebiraly porosty 9,3 kg N/ha. Z korelacniho pole je patrné, ze vyrazné vyssi odbéry siry
(47 — 60 kg S/ha) a timérn¢ nejvyssi odbery dusiku (399 — 403 kg N/ha) byly zjistény na dvou
stanovistich (Repniky a Cista 690). Tyto porosty byly husté zapojené a po hnojeni sirou za
vegetace vykazovaly odpovidajici vyzivné stavy. Na druhé strané tidsi porost na stanovisti ve
Slatiné u VM vykazoval pomérné nizky odbér siry (13 kg S/ha) v metani a tomu odpovidal i
odbér dusiku 93 kg N/ha. V roce 2013 je patrna ve vySetfovaném vztah vyraznéjsi degrese,
kterd byla zplisobena zejména stanovistém ve Sloupnici, kde bylo intenzivné hnojeno sirou
(44 kg S/ha). Vyssi troven hnojeni sirou se ve Sloupnici projevila na utilizaci dusiku nizsi
mérou, nez tomu bylo na ostatnich stanovistich s hnojenim v rozmezi 1 — 25 kg S/ha. Pti
pominuti tohoto extrému nabyva vztah v roce 2013 statisticky vyznamné zavislosti (r = 0,88).
S rostoucim odbérem siry stoupal odbér dusiku rostlinami ozimé pSenice a v priméru se
utilizovalo pii odbéru 1 kg S 11,7 kg N/ha.

Déle byl vztah mezi vyzivou ozimé pSenice sirou a dusikem vysetfovan v jednotlivych
fazich ristu, kdy byly odebirany vzorky rostlin. Setfené vztahy uvadi tabulka ¢. 28, ve které je
patrné, ze veSkeré vztahy jsou statistiky vyznamné (r = 0,86 — 0,93). Vyjimkou tendence
prabéhu zavislosti bylo pouze Setieni v roce 2012 v obdobi sloupkovani (BBCH 30 — 31), kdy
je patrna nejvyssi degrese vztahu. Ta byla zpisobena zejména tiemi stanovisti (Repniky,
Opatovec a Vlkov), kde vyrazné husté porosty pSenice odebiraly dusik z ptihnojeni, na ukor
siry, kterou v tuto dobu nebylo hnojeno nebo davka neptekracovala 20 kg S/ha.

V priméru v obdobi 2012 a 2013 posledniho monitoringu vyzivy pSenic sirou v metani
(BBCH 50 — 51) dosahoval vztah statisticky vyznamné zavislosti (r = 0,86) a v priméru na
1 kg odebrané S bylo porosty odebrano 10,6 kg N/ha, coz bylo o 4,3 kg N/ha vice, nez
vegetacné pozdéji u ozimé fepky v dob¢ kvétu (BBCH 62 — 65).
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Graf €. 24: Vztah mezi odbérem siry a dusiku rostlinami ozimé pSenice v obdobi

metani (BBCH 50 - 51, 2012: n =9, 2013: n =10, a = 0,05, o = 0,01)
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Tab. €. 28: Vztah mezi vyZivou rostlin ozimé pSenice sirou a dusikem (dil¢i Seti‘'eni)

Obdobi Fenofaze n Rovnice polynomické regrese Pearsoniv l.(orelacm
koeficient
2012 BBCH30-31| 9 |y=-12744x"+34,043x - 71,982 r=0,93 * (*%)
2013 BBCH30-31| 10 |y=-0,0794x"+14,518x - 5,5312 r=20,99 * (*%)
Celkem BBCH30-31| 19 |y=-0,0186x"+ 12,022x + 8,7643 r=0,95* (*%)
BBCH 50-51| 19 |y=-0,1872x>+ 18,695x - 60,666 r=0,86 * (**)

Pozn.: Statistické Setfeni na hladin€ vyznamnosti oo = 0,05 (oo = 0,01).
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5.6 Vztah mezi vyzivou rostlin ozimé pSenice sirou a obsahem dusikatych

latek v zrné

Poslednim vySetfovanym vztahem bylo ovétfeni, zda se vyziva rostlin sirou podili
prukazné na uklddani dusikatych latek (NL) v zrné ozimé pSenice. V predchozim odstavci
byly korelacni analyzou zjistény prikazné zavislosti mezi urovni vyzivy ozimé psSence sirou a
kvantitou utilizace dusiku. Nize grafy ¢. 25 — 26 zndzornuji prib&h zavislosti mezi trovni
vyzivy pSenic sirou a obsahem (akumulaci) dusikatych latek v zrné.

V roce 2012 (graf €. 25) je patrné, ze v obdobi sloupkovani psenic (BBCH 30 — 31) je
patrna stfedni, ale statisticky neprtikazna zavislost (r = 0,35). Tendence vztahu ma vzestupny
charakter. Zaroveil rozprostieni jednotlivych stanovist’ v korela¢nim poli je pomérné Siroké a
ukazuji se znacné extrémy. V obdobi metani pSenic (BBCH 50 — 51) je ve vySetfovaném
vztahu patrna vzestupna tendence do vyzivného stavu sirou okolo 6 t/ha modelového vynosu.
Od hranice urovné vyzivy sirou piiblizné¢ 7 t/ha modelového vynosu je patrna degrese,
zejména nekoreluje kladn€ vyziva sirou s obsahem NL v zrné v rozmezi 9 — 11 t/ha
modelového vynosu. Vyziva rostlin pSenice sirou v obdobi sloupkovani a metani neméla
prukazny vliv na akumulaci NL v zrné v dob¢ skliznové zralosti.

Graf €. 26 znazoriuje prabéh vysetfované zavislosti v roce 2013. V obdobi sloupkovani
pSenic (BBCH 30 — 31) je podobné jako v roce 2012 patrnd stiedné silnd statisticky
neprikazna zavislost (r = 0,40). Tento vztah mezi vyzivou sirou a obsahem NL v zrn¢ ale
ukazuje vzestupnou tendenci. Zejména vyzivné stavy nad 9 t/ha modelového vynosu se
podilely na vyssich hladinach obsahtt NL v zrné, nez zpracovateli zrna pozadovanych 12,5 %.
V obdobi metani (BBCH 50 -51) nastala v roce 2013 zcela jina tendence zavislosti, nez v
dobé metani v roce 2012. V roce 2013 byla zjisténa statisticky vyznamna zavislost (r = 0,71)
mezi vyzivnym stavem ozimé pSenice sirou a obsahem NL v zrn€ v dob¢ skliziiové zralosti.
Rozprostieni korelacniho pole je az na jeden extrém (stanovisté Litomysl s obsahem pouhych
12,1 % NL a vyzivou sirou na 1,7 t/ha), pomérné vyrovnané. Nejvyssi obsah NL (13,4 %) byl
zjistén na sirou intenzivné hnojeném stanovisti ve Sloupnici s vyzivnym stavem okolo 9 t/ha
modelového vynosu.

V souhrnu se statisticky neprikazné troven vyzivy ozimé pSenice sirou v dobé
sloupkovani (BBCH 30 — 31) podilela na vysledném obsahu NL v zrné v dobé¢ skliziiové
zralosti. Podobné tomu bylo v roce 2012 v dobé metani (BBCH 50 — 51). Naopak v roce 2013
se statisticky prukazné podilela troven vyzivy sirou na obsahu NL v zrn¢, i kdyz dosahovaly

prumérné obsahy 12,9 %, coz bylo o 0,8 % mén¢, nez v roce 2012.
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Graf ¢. 25: Vztah mezi vyZivnym stavem rostlin ozimé pSenice sirou a obsahem

dusikatych latek (NL) v zrné y roce 2012 (n =9, a.= 0,05, o = 0,01)
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Graf ¢. 26: Vztah mezi vyZivnym stavem rostlin ozimé pSenice sirou a obsahem

dusikatych latek (NL) v zrné v roce 2013 (n =9 - 10, a = 0,05, a = 0,01)
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6 DISKUZE

V ramci monitoringu obsahu vodorozpustné siry (Syeq) v pudé byly béhem vegetace
ozimych fepek a ozimych pSenic zjistény zejména velmi malé zésoby (3,5 — 10,9 ppm). Tato
zasoba byla u fepek zastoupena v rastové tazi BBCH 23 — 25 v obou letech sledovéni z vice
jak 70 %. Dale pod porosty fepek tato zasoba pfetrvavala na vice jak 60 % stanovist' do
obdobi butonizace. U ozimych pSenic vroce 2012 se vyskytovaly zasoby v prvnim
monitorovaném obdobi pocatku sloupkovani (BBCH 30 — 31) nahladin€é malé¢ zasoby
(11 - 19,9 ppm). V roce 2013 se v riistové fazi BBCH 30 — 31 vyskytovaly na 90 % stanovist’
pfevazné velmi malé zdsoby. V obou letech sledovani se vyskytovaly na vice jak 70 %
monitorovanych stanovist' v obdobi metani (BBCH 50 — 51) velmi malé zasoby Syoq. Zjisténé
zastoupeni obsahu S,.q. v piid¢ koresponduje s vysledky Matuly (2007), ktery uvadi nejvyssi
(35 %) zastoupeni velmi malych zasob v ramci 5 letého monitoringu v pidach v Ceské
republiky. Vyssi pfirozené obsahy S,.q. v ptidé (nad 20 ppm), tzn. bez hnojeni na pocatku jarni
vegetace, byly zjistény v jednom ptipadé pobliz zastavby primyslového arealu (Opatovec).
Zde se pravdépodobné projevily na obsahu S,o vySsi lokalni atmosférické depozice SO,,
které v ramci praméru Ceské republiky dosahovaly v roce 2012 podle Himové et al. (2013)
velmi nizké hodnoty 6 kg S/ha.

Primérmé obsahy S,.q. pod porosty ozimych tfepek dosahovaly 8,5 ppm v obdobi
pfizemni riiZzice az po€atku prodluzovani (BBCH 23 — 25), v obdobi butonizace (BBCH 51)
11,2 ppm a v roce 2012 v obdobi kvétu 13,2 ppm. Pod porosty ozimych pSenice v dobé
sloupkovani (BBCH 30 — 31) byly zasoby Soq. v pruméru 9 ppm a v dobé metani (BBCH
50 — 51) v priméru 7,1 ppm. Veskeré primérné obsahy (vyjma fepky v BBCH 51 = mala
zéasoba) se nachazely v kategorii velmi malé zasoby (3,5 — 10,9 ppm) pii kategorizaci podle
transformovanych kritérii Matuly (2007, 2011). Této kategorii zasoby odpovida potieba
hnojeni pudy v davce 30 — 40 kg S/ha. Podle dal§iho tuzemského hodnoceni Richtera et al.
(2001b) se nachézeji veskeré primérné obsahy v kategorii nizké zasoby (< 20 ppm) a tomu
odpovida potieba hnojeni 50 kg S/ha. Je patrné, Ze diagnosticka kritéria hodnoti obsahy Syoq.
odli$ng, a tomu odpovida i1 odlisnd davka siry. Pravdépodobné dan¢ kritérium je specifické
pro danou oblast. Matula (2007, 2011) provadél vyzkum téméf po celé CR, kdeZto Richter et
al. (2001b) pokusy provadéli hlavné v susSich oblastech Brnénska, ve kterych se obecné
vyskytuje vyssi koncentrace sirand a ostatnich zivin v piidnim roztoku. Tim doporucuji vyssi
optimalni hladiny siry v piidé ve srovnani s celorepublikovym Setfenim Matuly (2007, 2011).

Z tohoto divodu se domnivam, ze je ucelné kritéria obsahii S,.q. v ptd¢ uplatiiovat v
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diagnostické praxi podle piadné-klimatickych podminek, ve kterych byly stanoveny
dlouhodobéjsim monitoringem.

Na zaklad¢ provedeného dvouletého monitoringu obsahu S,.4. v piid€ pod porosty ozimé
fepky (28 porostil) a ozimé pSenice (19 porostli) na tizemi vychodoceského regionu, lze
odvodit potiebné, respektive minimalni obsahy S,,q. v ptidé (0 — 30 cm) v dané rustové fazi.
Doporucuji pro ozimou fepku ve hladindch vynosu nad 3,5 t/ha vCetné v obdobi jarni
regenerace (BBCH 23 — 31) udrzovat minimalni obsah 9 ppm S,.. a v obdobi butonizace
(BBCH 51 — 57) 11,7 ppm S,q. Pod porosty ozimé pSenice s vynosovou hladinou nad 7 t/ha
vcetné, doporucuji udrzovat minimalni obsahy S,.q. v ptid¢ ve sloupkovani (BBCH 30 — 31) a
déale az do doby v metani (BBCH 50 — 51) v rozmezi 8 — 9 ppm. Zaroven se ukazuje, pfi
vynosovych hladinach ozimé pSenice nizSich 6 t/ha nizka potfeba hnojeni sirou, obvykle u
téchto porosti dostacovala pro vynos pfirozena zasoba Syoq. v pudé (okolo 5 — 6 ppm). Také
Withers et al. (1995), Matula (2007, 2011) a Balik et al. (2007) tfadi ozimou pSenici mezi
sttedné narocné plodiny na siru a hnojeni sirou doporucuji pti vyssich hladinach vynosii.

Stanovené obsahy S, byly pfedevsim ovlivnény intenzitou mineralniho hnojeni sirou
behem vegetace, které zpravidla bylo provadéno dusikatymi hnojivy se sirou typu DASA
26-13 (13 % S), siran amonny granulovany (22 — 23 % S) aj. Vyznamny podil mineralniho
hnojeni sirou na obsahu S,.4. v piid¢ uvadéji také dosavadni némecké a eské vyzkumné prace
(Schnug et Haneklaus, 1998; Matula, 2007, 2011). Déle obsahy Sy.q. v ptidé byly ovlivnény
béhem vegetace intenzitou odbéru porosty a v nekterych piipadech se ukazoval pfisun
siranového aniontu (SO4%) z mineralizace organické hmoty v piidé. Vy3§i obsahy Syeq. v ptidé
(10 — 15 ppm) byly v obdobi jarni regenerace fepek (BBCH 23 — 25) zjiStény po podzimnim
hnojeni statkovymi a organickymi hnojivy, zejména po digestatu z bioplynovych stanic a po
hnojeni kejdou. Piestoze bylo dodano témito hnojivy okolo 1 — 2 kg S/ha byly obsahy Syqq.
mirn¢ vyssi a porosty jiz zjara mohly 1épe vyuzivat vyssi zasoby siry k vyzive. Hnlij skotu se
podilel na pocatku jarni vegetace rtiznou mérou, zpravidla mirné vyssi obsahy byly v
teplejSich oblastech a v roce 2013 po teplejSim podzimu roku 2012. Pravdépodobné
mineralizace sirnych slouceni z ptidni organické hmoty nastupovala pozdéji v obdobi kvétu
nebo v dobé tvorby Sesuli fepek nebo se mineralizace vyznamné nedostavila. V souhrnu
vysledky pfevazné potvrzuji nizkou vyznamnost ptisunu siry do piidniho roztoku mineralizaci
organické pudni hmoty, kterou zjistili také Eriksen et al. (1998), a to v rozmezi do
7 — 10 kg S/ha/rok. Pozd¢ji také Scherer (2001) zjistil jeSt€ nizSi uroven mineralizace
organickych slou¢enin siry v ptud¢ do 4 kg S/ha/rok. K podobnym zavérim dospél také

Matula (2007), ktery uvadi v nasich ptidach zna¢ny imobilizacni trend labilni siry (organické
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casti), ktery je zesilovan aplikaci dusikatych hnojiv. Tento trend byl pozorovan i ve vlastnim
mefeni, kde na stanoviStich bez hnojeni sirou nebo s nizkou davkou (do 15 kg S/ha) a
intenzivnim hnojenim pouze dusikem (100 — 180 kg N/ha) byly po celou vegetaci velmi malé
zasoby (3,5 — 10,9 ppm) bez vyznamné dynamiky zmén béhem vegetace. Prikazné ptiznive
ze statkovych hnojiv se projevila pouze zaoravka fepkové slamy, ktera zvySovala obsah Syeq.
v pidé v priméru o 3 ppm (o 30 %) po celou vegetaci nasledné¢ péstované pSenice. Slama
fepky obsahuje podle Klira et al. (2007) v priiméru 2 kg S v 1 tuné, tzn. pfi zaoravce 4 t slamy
se muze uvolnit az 8 kg S/ha. Pfiznivy vliv zaoravky fepkové slamy na vyzivu nasledné
pestované psenice sirou zjistil také Matula (2007). Také Balik et al. (2007) uvadéji vyznamny
piisun siry pro nésledujici plodinu po fepce, a to az ve vysi navratnosti siry 70 — 78 kg S/ha, v
piipad¢ ze byl z pole sklizen pouze hlavni produkt. Porosty takto zalozené mohly vyuzivat
vysSi zasoby jiz od pocatku obdobi hlavni potteby siry, které zacina podle Richtera et Hfivny
(2000) na poc¢atku metani.

Dale se ve sledovanych fazich rastu projevilo priikazné na vyssich obsazich jak u ozimé
pSenice tak u ozimé fepky po zaloZeni porostii bez orby (minimalizace) ve srovnani s orbou.
V priméru byly obsahy po celou monitorovanou vegetaci bez pouziti orby vyssi o 25 % u
ozimé fepky a 0 40 % u ozimé pSenice. Pravdépodobné v téchto pidnich podminkach bez
orby (méné hiebenity pidni profil) mohlo dochdzet k perkolaci pies zimu vyplavenych sirani
v kapilarnich porech zpét do orni¢ni vrstvy, a tim k obohacovani obsahu Sy.4. v ornici. Tento
poznatek piisunu siranti v suss§im obdobi jarni vegetace uvadi také Riizek (2012). Také
Matula (2007) zjistil vyznamny zpétny transport vyplavenych sirant ze spodnich vrstev pidy
do ornice v sus§im obdobi. Vliv plidni reakce na lehce pfijatelny obsah siry v padé nebyl
prokézan, a to koresponduje s vysledky Matuly (2007), ktery uvadi snizenou mobilitu sirant,
vlivem vyménné sorpce, pouze v pudach kyselych, tzn. s pH niz$im nez 4,0.

Pribéh pocasi (rocnik) mél vliv na obsahy Sy, v pidé pfedevsim z hlediska mnozstvi
uhrnu srazek. Intenzivni srazkové Uhrny sniZzovaly obsahy S,.q. v piidé a napiiklad na jate
roku 2013 byly pod ozimymi pSenicemi o 40 % nizsi (6,9 ppm). Nejvice se projevil negativné
vliv extrémnich srazek v roce 2013 v dobé metani ozimych pSenic (BBCH 50 — 51), kdy v
prvni dekadé kvétna spadlo na nejbliz§ich meteorologickych stanicich 190 % normalu, ve
druhé dekade 105 % normalu, ve tieti dekad€é 127 % normélu a v prvni dekade cervna 170 %
normalu. Veskeré porosty byly sirou hnojeny do plidy zejména kratce po prvnim odbéru
vzorku pidy ve fazi BBCH 31 (29.4. — 13.5.). Aplikovana hnojiva se sirou v davkach od 4 do
33 kg S/ha se nadale nepodilela v metani (BBCH 50 — 51) na udrzeni nebo zvyseni obsahu

o 1w y v . v . . , y . 1. ’ o 2-
Svod. V ptde. Dochazelo zfejmé k intenzivnimu vyplavovani velice mobilnich sirant (SO47) z
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profilu ornice do spodnich vrstev ptidy nebo hloubéji do podzemnich vod. Vysokou mobilitu
siranil v pidnim roztoku a v pidnim profilu popisuji také Matula (2007) a Richter (2007),
ktery navic uvadi spolu se sirany i vyznamné vyplaveni nékterych kationtd (Ca®", Mg”").
V Ceské republice podle Matuly (2007) a Richtera (2007) dosahuje vyplaveni sirant z
orni¢niho horizontu 30 — 80 kg S/ha/rok. Pro tyto ptipady doporucuje Scherer (2001) a Razek
(2012) hlubsi vzorkovéani piidy na obsah S,.4. za UCelem zjisténi potenciondlné kapilarnim
vztlakem navratitelného mnozstvi sirani do ornice (ke kofenovému systému). Hlubsi
vzorkovani pid pro stanoveni obsahu S, za ucelem optimalizace hnojeni sirou, nez je profil
ornice, je vSak pracné a nevypovidajici o snadno piijatelné¢ zasobé pro kofenovy systém
vétSiny plodin, zvlasté v obdobi prvni poloviny vegetace. Hlubsi vzorkovani, nez je profil
ornice (0 — 30 cm), je také podle Matuly (2007) pro aktualni diagnostiku bez uzitné hodnoty.

Z tohoto hlediska rizika moZzného vyplaveni siranti bylo doporucovdno na
monitorovanych stanovistich mineralni hnojeni sirou béhem jarni vegetace. Na n¢kterych
stanovistich bylo pfes tuto skutecnost provedeno hnojeni minerdlnimi hnojivy se sirou
(hnojivy SAM 240, NPK-S aj.) pfed setim nebo na podzim, coz bylo ve vSech ptipadech bez
efektu na vyssi zdsobé S,oq. v pid€ a vysSim vyzivném stavu rostlin na poc¢atku jarni vegetace.
Ziejmé porosty na podzim ¢ast siry odebraly (asi okolo 20 kg S/ha) ale spiSe se pfedpokladalo
vyplaveni sirant, zvlasté na leh¢ich a stiedné tézkych skeletovitych ptidach.

Vyzivny stav monitorovanych plodin byl hodnocen na zéklad¢ laboratorni analyzy
celkového obsahu siry (Si) v celych rostlinach (nadzemnich ¢astech). Ozimé fepka byla
hodnocena podle naplnéni optimalniho obsahu v dané riistové fazi, které¢ vyuziva poradenska
firma AGROEKO Zamberk spol. s r.0. jako pracovni hypotézu. Pramen téchto optimalnich
obsahil je sumarizaci vyzkumnych praci (Schnug et Haneklaus, 1998; Matula, 2007; 2011),
ktery byl dale korigovan v minulosti dosahovanymi obsahy v zajmovém uzemi
vychodoceského regionu. Pro obdobi vytvoiené piizemni rtzice az do poc¢atku prodluZzovani
(BBCH 23 —31) byl hodnocen optimélni obsah 0,64 % S, v dobé& butonizace (BBCH 51 — 57)
0,62 % S a v dobé kveteni (BBCH 62 — 65) 0,60 % S v susiné celych rostlin. V roce 2012 byl
v priméru naplnén obsah optima v ristové fazi BBCH 23 — 31 z 93 %, v rastové fazi BBCH
51 =57 297 % a v rstové fazi BBCH 62 — 65 % ze 102 %. VyZivny stav ozimé fepky sirou
byl na vyssi trovni v roce 2013, ve fazi BBCH 23 — 31 napliioval optimalni obsah z 97 %, ve
fazi BBCH 50 — 51 ze 124 % a v obdobi kvétu ze 108 %. V roce 2013 byl patrny pozdéjsi
nastup jarni vegetace pro navrat zimy okolo 20. biezna. Nasledny piichod jara okolo 2. dubna
obnovil vegetaci a aplikovana hnojiva v prvnich ptihnojenich pted navratem zimy jiz ziejmée

ptiznivé plsobily na lepSi vyzivu rostlin ve srovnani s pocatkem jara roku 2012. Lepsi
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vyzivné stavy rostlin v roce 2013 byly ovlivnény pievazné mineradlnim hnojenim, ve kterém
se nejlépe uplatinovalo hnojivo DASA 26-13, siran amonny granulovany a granulovana
hnojiva typu Sulfan. Tuto skutecnost uvadéji hlavné grafy dynamiky obsahu siry v susiné
rostlin, kdy nejvyssi zvyseni obsahu siry v susing rostlin bylo zpravidla po piihnojeni fepek v
prodluzovacim rastu do obdobi butonizace (BBCH 50 — 51). Hlavni Glohu mineralniho
hnojeni sirou ve vyzive rostlin zjistil také Matula (2007, 2011) ¢i diive Richter et al. (2001a).
V roce 2012 klesaly obsahy siry v suSin¢ rostlin v obdobi butonizace pro pievazné
rychly nartst suSiny rostlin ve srazkové bohaté prvni dekad¢ kvétna. V tuto dobu se dostavil
zied'ovaci proces, tzn. s rychlym naristem suSiny (nadzemni hmoty) nestacily rostliny
pfijimat kofeny odpovidajici mnozstvi siry i ostatnich zivin z pudy. Tento tzv. ,,zfed'ovaci
efekt” koresponduje také s praci Baiera et al. (1988), ktefi tento proces uvadéji jako prirozeny
pii diagnostice celych rostlin pro vétSinu zivin ze skupiny makroprvkl. Vyrazné poklesy
vyzivného stavu ozimé fepky byly v roce 2012 na stanoviSti v Lukavici u RK, ve
Vyprachticich a v Tfebarové. Na téchto stanovistich klesaly obsahy v dobé butonizace nebo v
kvétu pod optimélni hodnotu 0,50 % S, kterou doporu€uje naptiklad Matula (2007, 2011).
Porost na stanovisti v Lukavice u RK vykazoval dokonce obsah 0,35 % S, coz bylo podle
autor McGrath et Zhao (1996) o 0,3 % S pod hranici kritického obsahu siry (0,38 % S).
Zjisténé nizsi vyzivné stavy korespondovaly s nizkou urovni hnojeni sirou béhem vegetace
(10 — 20 kg S/ha) a s velmi malou zasobou vodorozpustné siry v pudé. Naopak tomu bylo v
roce 2013, kdy se vyskytly v butonizaci velmi vysoké vyzivné stavy fepky sirou, a to na
stanovisti v Dlouhé Tiebové, v Trsténicich, v Buéing, v Cisté PF, kde obsahy v su$in¢ rostlin
v obdobi butonizace (BBCH 50 — 51) ptevysovaly 0,9 % S (145 % optima). V Trsténicich
dosahoval obsah 1 % S (161 % optima) a v Dlouhé Tiebové dokonce 1,03 % S (166 %
optima) v susing rostlin. Pfiznaky nadbytku siry, v podob¢ vadnuti a ptfed¢asného opadu listi,
které¢ uvadeji Richter, (2007), Vanck et al. (2012), zde nebyly pro ziejmé kratkodoby trend
pozorovany. Spole¢né pro oba porosty bylo hnojeni digestdtem pted setim (18 — 20 t/ha) a
hnojeni dusikatymi hnojivy se sirou v davce 25 — 29 kg S/ha. Podobné jako u zjisténého
navySeni obsahu S,.. v piidé po hnojeni digestatem ze zeméd¢€lskych bioplynovych stanic se
ukazuje velmi ptiznive vliv hnojeni digestatem na vyzivny stav. Pozoruhodné je, Ze pii davce
digestatu 20 t/ha se doda pifi primérném obsahu siry 0,05 % S pouhy 1 kg S/ha. Lze se
domnivat, ze digestat neplsobi jako zdroj siry, ale plsobi spiSe synergicky v procesu
mineralizace piidni organické hmoty nebo pfi resorpci zivin pro tésny vztah mezi dusikem a

sirou. Digestat obsahuje okolo 4,5 kg N/t, coz pti davce 20 t/ha predstavuje davku 90 kg N/ha
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a z toho pfivod vyuzitelného dusiku dosahoval okolo 60 kg N/ha. Toto vyuzitelné mnozstvi
dusiku mohlo iniciovat zvySeny piijem siry z pudy.

Vyzivny stav ozimé pSenice byl hodnocen podle koncepce diagnostickych metod Baiera
et al. (1988), tzn. obsahy siry v suSin¢ celych rostlin byly vyhodnoceny podle obsahovych
ktivek vynosového potencidlu. Optimalni obsahy byly dosazeny z anglického Setteni (Withers
et al. (1995), némeckych praci (Schnug et Haneklaus, 1998) a ¢eského Setfeni Richtera et
Hiivny (2000) a korigovany podle lokéalnich pidné-klimatickych podminek vychodoceského
regionu spoleénosti AGROEKO Zamberk. V obdobi sloupkovani psenic (BBCH 30 — 31)
bylo v roce 2012 dosazeno v pruméru vyzivného stavu odpovidajici modelovému vynosu
6,4 t/ha a v obdobi metani (BBCH 50 — 51) trovni 5,1 t/ha. V roce 2013 byly vyZzivné stavy
ve sloupkovani vyssi, dosahovaly v priméru 6,8 t/ha, ale po neptiznivém, srazkové bohatém
obdobi na pielomu kvétna a ¢ervna klesaly vyrazné zasoby S,.q. v pid¢€ a poté 1 vyzivné stavy
rostlin sirou na primérnou Uroven pouhych 3,2 t/ha. V tuto dobu metani byly zjistény kritické
obsahy siry v rostlinach (0,2 % S a nizsi), které uvadi naptiklad Withers et al., 1995; McGraft
et Zhao, 1996. Kriticky obsah byl v Litomysli (0,14 % S), v Opatovci (0,16 % S), ve Vlkové
(0,20 % S), v Prestavlkach (0,20 % S), a to ¢inilo 40 % sledovanych stanovist’. Porosty byly
posléze hnojeny roztoky hotké soli, jako zdrojem siry, protoze po vydatnych srazkach
koncicich v prvni dekadé Cervna nastal od poloviny Cervna suchy raz pocasi a pfijem Zivin
vcetné siry z pady byl omezeny. Z grafi dynamiky obsahu siry v susin€ rostlin je patrny v
obou letech 2012 a 2013 pomérné¢ vyrazny zied'ovaci efekt siry v rostlinich mezi
monitorovanym obdobim sloupkovani a metani. Vyrazny zfedovaci efekt siry u ozimé
pSenice zjistil jiz Freney et al. (1978). Zvlasté vyzivné stavy pSenice klesaly v kontextu s
poklesem obsahu S,.q. v pudé€, ktery byl ovlivnén ziejmé komplexem faktorti: Nehnojeni
sirou, nizkymi davkami mineralnich hnojiv se sirou a vyplavenim siranti z ornice v roce 2013
po vydatnych destich v obdobi tésné pfed metanim (pfelom kvétna a Cervna), kdy vznika
podle Richtera et Hiivny (2000), Richtera et al. (2001a) u pSenice hlavni metabolicka potieba
siry. Lze se domnivat, ze metodické postupy hnojeni pSenice sirou, které na monitorovanych
podnicich byly zavedeny neodpovidaji z hlediska vyvojového obdobi potiebdm plodiny.
Ukazuje se jako vhodné posunout hnojeni dusikatymi hnojivy se sirou, které zpravidla
obsahuji siru v podob& mobilnich sirani (SO4>), do obdobi t&sn& pfed metanim, misto
provadéného hlavniho hnojeni sirou v obdobi sloupkovani. V souhrnu byly vyzivné stavy v
rustové fazi BBCH 30 — 31 v roce 2012 na 33 % stanovist’ a v roce 2013 na 40 % stanovist
dostateCné a v ostatnich ptipadech byla sira deficitni v rostlindch. V obdobi metani pSenic

(BBCH 50 — 51) splitovalo v roce 2012 pouze 22 % a v roce 2013 pouze 10 % stanovist’
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optimalni modelové vynosy. Na ostatni vétSin€ stanovist’ byla sira podle kiivek vynosového
potencidlu deficitni pro bézn¢ dosahované vynosy (v rozmezi 6 — 7,5 t/ha podle lokalit).

Vyzivny stav byl také u ozimé fepky a ozimé pSenice hodnocen podle harmonického
poméru N : S. Ozimé fepky vykazovaly v priméru let 2012 a 2013 ve fazi BBCH 23 — 31
pomér N : S ve vysi 8,2 : 1, ve fazi BBCH 50 — 51 ve vysi 7,0 : 1 a ve fazi BBCH 62 — 65 ve
vysi 6,5 : 1. Zjisténé hodnoty poméru N : S byly optimalni v kazdé ristové fazi , protoze
podle Setfeni Richtera et al., (2001a) by v prubéhu vegetace fepky nem¢l harmonicky pomér
N : S v suS$in€ rostlin piekrocit 10 : 1. Disharmonie mezi vyzivou dusikem a sirou zacina pfi
poméru vyssi nez 15 : 1. Také Matula (2007) uvadi pomér N : S nizsi nez 10 : 1 jako
bezproblémovy a pomér §irsi nez 20 : 1 jako indika¢ni mez deficitu siry v rostlinach. Indikace
deficitniho porostu fepky podle poméru N : S byla patrna v roce 2012 Lukavici u RK, kde
pomér dosahoval 10,8 : 1 v obdobi butonizace. Dale podle optimalniho poméru N : S se
ukazal vroce 2013 deficitni na siru porost v Nekoti v obdobi pfizemni rizice az pocatku
prodluzovani (10,2 : 1) ktery pfetrvaval v deficitu az do obdobi butonizace (10,2 : 1).
Je pravdépodobné, ze SirSi pomér N : S, a tedy indikace deficitni siry ve vyzivé rostlin, je
odrazem nizké intenzity hnojeni sirou nebo v ptipadé¢ Nekote pozdéjsim hnojenim sirou ve
druhé poloviné butonizace.

U ozimé psSenice dosahoval pomér N : S v susiné rostlin v obou letech 2012 a 2013 v
rustové tazi BBCH 30 — 31 hodnoty 12,9 : 1 a v riistové fazi BBCH 50 — 51 hodnoty 11,1 : 1.
Zjisténé poméry N : S byly na hranici optimalniho stavu, ktery by mél byt podle Matuly

dosahoval 13 : 1. V tuto dobu byla vyziva rostlin dusikem na pomérné vysoké urovni
(4,6 % N v suSin¢) a naznacoval se tak schodek siry pro tuto pfislusnou uroven vyzivy
dusikem. V kritickém obdobi metani v roce 2013 pfi deficitu siry vlivem vydatnych srazek se
pomér N : S nejvice stabilizoval (10,2 : 1) a z toho vyplyva, ze také vyziva dusikem
stagnovala a postupné klesala. Indikace deficitniho porostu ozimé pSenice podle optimalniho
poméru N : S byla nejvice patrnd v roce 2012 v JenisSovicich (18,6 : 1) v dobé€ sloupkovani a v
Dolnim Ujezdé (16,1 : 1) v dobé metani. V roce 2013 se vyskytly dvé stanovisté s pomérem
N :S 14,1 : 1 a vys$§im, a to v Opatovci (14,1 : 1) a v Litomysli (15,7 : 1). Stanovisté v
Litomysli vykazovalo hrani¢ni pomér 14,0 : 1 jiz dfive v obdobi sloupkovani. Na téchto
stanoviStich bylo hnojeno pievazné dusikem a sira byla aplikovdna pouze formou listovych
hnojiv (roztoky hoiké soli) v obdobi metani az pocatku kveteni. V Litomysli bylo také
piihnojeno za vegetace digestatem, ale vliv pfinosu nebo podpory pfijmu siry byl ziejmé

podle pietrvavajiciho deficitu v rostlinach zanedbatelny. Také jednostranné mineralni hnojeni
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dusikem (naptiklad v ledcich amonnych s vapencem) rozsifovalo pomér N : S nad optimalni
hranici.

Posouzeni vypovidaci schopnosti vyuzitych diagnostickych metod vyzivy rostlin bylo
provedeno pomoci regresni a korelani analyzy, ve které¢ byl Setfen vztah mezi vyzivnym
stavem a skute¢né dosazenym vynosem hlavniho produktu v dobé¢ sklizné. U ozimych fepek
byly vyzivny stav sirou korelovan v obdobi ristové faze BBCH 23 — 31 s dosazenym
skliziovym vynosem semene. V tomto vztahu nebyly zjiStény jednak v roce 2012, tak v roce
2013 statisticky priikazné zavislosti. Vyzivné stavy nekorespondovaly s dosazenym vynosem,
pravdépodobné pro ¢asné obdobi odbéru vzorkl (pocatek dubna) ve vztahu s obdobim sklizné
(Cervenec — srpen). Je také mozné, Ze rostliny pro maly nariist suSiny v tomto obdobi vykazuji
nizkou uloznou kapacitu (opad listli), a tim nizkou vypovidaci schopnost o vyzivném stavu.
vyzivného stavu rostlin podle vynosového potencialu pii nizké suSiné rostlin, napftiklad v
dobé regenerace oziml. Degrese ve vztahu byla patrna zejména v roce 2013, kdy vyzivny stav
v celém korelaénim poli nekorespondoval s dosazenym vynosem. Dale byl vyzivny stav
urceny diagnostickou metodou naplnéni optimalniho obsahu siry v susin¢ rostlin ovéfovan v
rustové fazi BBCH 51 — 57. Meziro¢né byly v tomto obdobi zjistény odlisSné zavislosti, v roce
2012 byly vztah statisticky vyznamny (r = 0,56) a v roce 2013 dosahoval pouze slabé
zavislosti. V roce 2012 byla zavislost t€snd pfedevs§im v rozmezi 70 — 110 % naplnéni
optimalniho obsahu v ristové fazi BBCH 51 — 57 (0,62 % S). Naopak slaba zavislost v roce
2013 byla ziejmé zpisobena zjisténymi vysokymi vyzivnymi stavy na trovni 150 — 170 %
optima. Vysoké vyzivné stav se nepodilely na dosazeni vysokého vynosu. Tento poznatek
uvadi také Matula (2007), ktery zjistil, ze pti vysokych vyzivnych stavech rostlin sirou
(stanoveni jako S V suSin€) je zastoupena sira znaCnym podilem v nemetabolizované
podobé (v siranech). To mimo jiné vede ke kumulaci neproduktivnich siranti v pletivech
rostlin (Schnug et Haneklaus, 1998). Dale byl vztah korelovan v obdobi kvétu fepek (BBCH
62 — 65) a vysledek testu byl podobny s pfedchozim obdobim butonizace. Bylo ziejmé, ze v
roce 2012 vyzivné stavy fepek sirou v obdobi kvétu byly urCeny diagnostickou metodou
statisticky prukazné (r = 0,63) ve vztahu k dosazenému vynosu semene. Tento vztah byl
podrobnéji patrny zejména v rozmezi 70 — 110 % optimalniho obsahu siry v dobé kvétu. V
roce 2013 nebyla zjiSténa statisticky prikazna zavislost v tomto vztahu, ale naznacovala se
kladna zéavislost do obsahu 110 % optima. V souhrnu dvou let byly zjistény statisticky
prukazné zavislosti v obdobi butonizace (BBCH 51 — 57) a v obdobi kvétu (BBCH 62 — 65).

V obdobi butonizace byla zji§téna statisticky vysoce vyznamna zavislost (r = 0,53) a podobné
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tomu bylo také v obdobi kvétu (BBCH 62 — 65). Vysledek Setfeni v téchto fazich ristu je
podobny ziejmé pro kratsi odstup vzorkovani rostlin, ktery zpravidla byl 1 — 2 tydny.

V souhrnu bylo ve dvou letech ovéfovani diagnostickych metod zjisténo, ze skliziiovy
vynos byl v pritkazné zavislosti pfi obsahu siry v dobé kvétu fepek v rozmezi 0,42 — 0,66 %
S v susing celych rostlin (70 — 110 % optima). Tento interval odpovidal primérnému obsahu
0,54 % S, coz bylo o 0,6 % méné, nez zvolenou metodou doporuc¢ovany optimalni obsah
0,6 % S. Jako dostatecny obsah siry v suSiné v rozmezi 0,5 — 0,55 % S zjistili také Matula
(2007) a Baranyk et Fabry (2007). Naopak némecké prace uvadéji, ze obsah siry 0,55 % S v
susing rostlin fepky je kriticky po celou vegetaci, tzn. vede k redukci maximalniho vynosu o
5 % (Schnug et Haneklaus, 1998). S optimalnim obsahem 0,6 % S v susin¢ rostlin v dob&
kvétu, které doporucuje zvolend diagnostickd metoda vyuzivana spolecnosti AGROEKO
Zamberk, se ztotozituje prace Richtera et al. (2001a), ktery doporucuje obsah 0,65 % Sv
dlouzivém rustu a 0,6 % v dob¢ kvétu. Po celou vegetaci byl v monitorovanych obdobich
doporucovan ve fazi BBCH 23 — 31 obsah 0,64 % S, ve fazi BBCH 51 — 57 obsah 0,62 % S a
ve fazi BBCH 62 — 65 obsah 0,6 % S v suSin¢. Na zéklad€ provedeného Setfeni doporucuji
upravit optimalni obsahy v rostlinach fepky ve vztahu k dosazenému primérnému vynosu
4 t/ha. Pro rtstovou fazi BBCH 23 — 31 se ukazuje optimalni (primérny) obsah na rovni
0,56 % S (88 % optima), pro rastovou fazi BBCH 51 — 57 obsah 0,60 % S (97 % optima) a
pro ristovou fazi BBCH62 — 65 obsah 0,55 % S (92 % optima). Dale je nutné zminit, Ze
pouzita diagnosticka metoda nepodhodnocovala vyzivné stavy rostlin a vyZziva fepky sirou
nebyla tedy limitujici vzhledem k vynosu, v n€kterych ptipadech byla spiSe nadhodnocovana,
coz mohlo do jisté miry vést k neproduktivnimu vyuziti siry z mineralnich hnojiv.

Vyzivny stav ozimé pSenice byl hodnocen diagnostickou metodou z koncepce Baiera et
al. (1988) zalozené na prognoze skliziiového vynosu podle obsahovych kiivek siry v susiné
rostlin pro rizné hladiny vynosu. Z Setfeni je patrné, ze v roce 2012 a 2013 byly ve vztahu
modelového vynosu (ur¢eného podle obsahu siry v susiné rostlin) a skutecné dosazené¢ho
vynosu ve sklizni dosazeny statisticky prukazné zavislosti. VyZzivny stav ozimé pSenice
prukazné odpovidal hladinam dosazenych skliznovych vynost. V monitorovaném obdobi
pocatku sloupkovani (BBCH 30 — 31) byly zjiStény statistiky vysoce vyznamné zavislosti
(2012 r = 0,75, 2013 r = 0,89). V roce 2012 byla také pomoci metody korela¢ni analyzy
zjisténa statisticky vysoce vyznamna zavislost (r = 0,87) v obdobi pocatku metani (BBCH
50 — 51). Také v tomto jiz sklizni bliz§imu terminu korespondovaly stanovené¢ modelové
vynosy podle trovné vyzivy sirou se skutecné¢ dosazenym vynosem. V roce 2013 nastala ve

vztahu patficnd degrese v obdobi metdni a vztah ve vysledku nevykazoval prikaznou
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zéavislost. Toto Setfeni bylo ovlivnéno prevazné pribéhem pocasi, kdy v dobé metani pSenici
(27.5. — 10.6.) byly méfeny na nejbliz§ich meteorologickych stanicich intenzivni srdzkové
uhrny. Vztah byl také negativné zatizen Setfeni na stanovisti ve Sloupnici, kde byl zjistén
vysoky vyzivny stav (9 t/ha) po intenzivnim piihnojenim sirou, pficemz skute¢ny vynos
dosahl 8,2 t/ha. Pfi nezahrnuti stanovisté¢ ve Sloupnici do Setfeni, ale také nenabyval vztah
statisticky prukazné zavislosti, vliv pocasi byl vyznamnéj$i. Vyzivné stavy rostlin v tuto dobu
klesaly hluboko pod modelovou troven (1,7 — 3,1 t/ha) zejména pro pravdépodobné
vyplaveni pfijatelnych forem siry z ptidy v podobé mobilnich sirand. V souhrnu dvou let
Setfeni diagnostickd metoda vyzivného stavu ozimé pSenice podle naplnéni potencialu
vynosové urovné vykazovala statisticky vyznamné zavislosti s dosazenym vynosem zrna.
V dob¢ sloupkovani (BBCH 30 — 31) vykazuje metoda statisticky vysoce vyznamné zavislosti
k dosazenému skliziovému vynosu ( r = 0,70). Skutecné dosazeny vynos korespondoval v
piimé zavislosti s vyzivnym stavem sirou v rozmezi pfiblizn¢ 3,5 — 10,5 t/ha modelového
vynosu. Nizké vyzivné stavy pod 3,5 t’ha modelového vynosu poukazovaly na deficitni
porosty. Déale asi o 14 — 21 dni pozdéji v obdobi metani pSenic (BBCH 50 — 51) byla v
souhrnu dvou let zjisténa statisticky vyznamna zavislost (r = 0,48). V tuto dobu se
vyskytovaly z 61 % vyzivné stavy v rozmezi 1,7 — 3,5 t/ha, pficemz skutecné dosazené
vynosy dosahovaly na uroven 4 — 9,2 t/ha. Tato skute¢nost byla znacnou mérou ovlivnéna
prubéhem pocasi v roce 2013, kde se vyskytly nadprimérné srazky v obdobi metani. Druhou
¢ast (39 %) tvotily vyzivné stavy, které vice odpovidaly dosazenym vynostim.

Z vysledkt je patrné, ze porosty ozimé pSenice, pres limitujici vyzivu sirou urcenou
diagnostickou metodou modelovych vynost (1,7 — 3,5 t/ha), poskytovaly pomémé vysoké
vynosy 5,5 — 9,5 t/ha. Vyziva sirou tak nebyla z hlediska dosazeni vynosu limitujici,
pravdépodobné po obdobi metani (do doby dozravani) se vyzivné stavy sirou zlepsily. Dale je
mozné, ze vyziva dusikem, ktera byla zpravidla na dobré tirovni, byla hlavnim Zivinovym
faktorem tvorby vynosu, a to mohlo ¢astecné ,,zastupovat™ deficitni siru, na kterou ozima
pSenice podle Richtera et Hiivny (2000) a Matuly (2007) neni az tak nadro¢na ve srovnani s
ozimou fepkou. V obdobi sloupkovani ozimé pSenice dosahovaly primérné obsahy siry
0,34 % S v roce 2012 a 0,35 % S v roce 2013. Dale v obdobi metani v roce 2012 klesly
obsahy na 0,27 % S a ve srazkov€ bohats$im roce 2013 na 0,22 % S v su$iné celych rostlin.
Tento trend zfed’'ovani siry v susiné rostlin ozimé pSenice popisuje také Freney et al. (1978),
ktery uvadi primérny pokles o 0,8 % S v dobé mlécné zralosti, oproti ranym fazi rlstu.
Richter et Hfivna (2000) uvadéji minimalni obsah 0,25 — 0,3 % S v dob¢ sloupkovani pSenice.

Dale Withers et al. (1995) a McGraft et Zhao (1996) oznacuji jako kriticky obsah pfi vyssi
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vynosové urovni v dobé kveteni 0,20 % S. V dobé sloupkovani se vyskytly za oba roky
sledovani niz$i obsahy jako 0,25 % S v 5 % pfipadl a v dobé metdni se vyskytly kritické
obsahy 0,20 % S a nizsi ve 32 % piipadech. V porovnani s t€émito kritérii diagnostickd metoda
pouzivana spole¢nosti AGROEKO Zamberk jako pracovni hypotéza piedpoklada prevazné
dosazeni niz§ich vynosil. Je vSak u vice jak 60 % porostll patrné, ze vlivem dalSich faktord,
zejména vyzivou dusikem dochazelo k dosazeni vynosi o 2,8 — 4,8x vysSich, nez uvadi
obsahova kiivka siry v suSin¢€ pro dany modelovy vynos.

Diagnostickou metodu hodnoceni obsahu siry v rostlindch pSenice doporucuji upravit,
respektive snizit jeji pfisnost hodnoceni, vzhledem k dosahovanym vynosim. Rovnéz
doporucuji tpravu kritérii pro zjisténou skutecnost, Ze vyziva rostlin pSenice sirou v obdobi
sloupkovani a metani sirou neméla v souhrnu dvou let statisticky prikazny vliv na akumulaci
dusikatych latek (NL) v zrné¢ v dob¢ skliziiové zralosti, ackoliv sira je jejich nepostradatelnou
slozkou. To je v rozporu s Setienim Richtera et Hiivny (2000), Richtera (2001a), Zimolky et
al. (2005), Hiivny (2012), ktefi zjistili v parcelkovych pokusech vyznamné uplatnéné siry na
obsahu NL v zrn¢€ pSenice pii odpovidajici vyzivé dusikem. Pritkazna zéavislost (r = 0,71) mezi
vyzivou rostlin sirou a obsahem NL v zrné byla zjiSténa pouze v metani roku 2013, kdy pro
vysoké srazkové uhrny byla vyziva sirou na hluboce snizené Urovni a zaroven docasné
poklesla i1 vyziva dusikem. Ukazuje se tedy, Ze sira, kdyZ byla na snizené urovni se uplatnila
na obsahu NL v zrné pii snizené vyzivé dusikem. Doporucuji konkrétné¢ pro nejnizsi
modelovou uroven 3 t/ha (kriticka hodnota) zvolit pro obdobi sloupkovani obsah, ktery uvadi
Richter et Hrivna (2000), tzn. 0,25 % S a pro obdobi metani zvolit kritickou hodnotu, kterou
uvadi Withers et al. (1995) a McGraft et Zhao (1996) v dobé kveteni 0,20 % S, ptipadné lze
ponizit podle némeckého Setfeni az na 0,12 % S (Schnug et Haneklaus, 1998). Tato kriticka
hranice zptuisobuje snizeni maximalniho vynosu, ktery na stanovistich dosahoval 6 — 10 t/ha.
Dalsi modelové urovné vynosu doporucuji ekvivalentné doplnit podle kritické kiivky.

Hodnoceny vztah obsahu S,,q. v pid€ a vyzivného stavu ozimé fepky sirou vykazoval
proménlivy trend zavislosti. V souhrnu roku 2012 a 2013 nebyly zjiStény v monitorované fazi
BBCH 23 — 31 a BBCH 51 — 57 statisticky prikazné zavislosti. Tendence vztahu ale
poukazovala na kladny, vzestupny trend ve fazi BBCH 23 — 31 pfiblizné do obsahu S,
10 ppm a ve pozdéji fazi BBCH 51 — 57 piiblizné¢ do obsahu 15 ppm. Podobnéji bylo patrné,
ze statisticky priikazné zavislosti Setfen¢ho vztahu bylo zjisténo ve fazi BBCH 23 — 31 v roce
2013 a ve fazi BBCH 51 — 57 v roce 2012. Na pritkaznosti vztahu se podilela aktualni zasoba
siry vpiadé a dale aktudlni povétrnostni podminky. Vyzivny stav ozimé pSenice sirou

nevykazoval ve vztahu k obsahu S,.q statisticky prikaznou zavislost pouze v obdobi
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sloupkovani (BBCH 30 — 31), zejména vlivem roku 2013. V tuto dobu pievladaly vyssi
vyzivné stavy rostlin (6 — 10 t/ha) pii nizsi zasob¢ siry v pudé (4,5 — 9,5 ppm). ZvySujici se
obsah S,.. se v tuto dobu priikazné nepodilel na vys$Sim vyzivném stavu ozimé pSenice.
Opacny trend byl zjiStén v obdobi sloupkovani v roce 2012 a v obou letech v dobé metani
(BBCH 50 — 51). Se stoupajici zasobou Sy.q. v pudé se zvySoval prikazné obsah siry v
rostlinach, respektive modelovy vynos. Bylo ale ziejmé, Ze korela¢ni pole byla znaéné
rozprostfena a na vysledek prikazné zavislosti mély vliv v minorité¢ zastoupené intenzivné
hnojené stanovisté sirou (vyssi obsahy Sy.q. ve Sloupnici).

Analyza S,oq. v pud€ (voda a zemina v poméru 1 : 5) se ukazuje jako vhodnd metoda s
tendencné vzestupnym ¢i vyznamnym vztahem k biologické dostupnosti siry. To potvrzuji
také prace Sykory et al. (2003), Matuly, (2007, 2011) a Kulhanka et al. (2013).
Z provedeného Setieni je dale ziejmé, Ze oziméa pSenice byla schopna efektivné vyuzivat vyssi
obsahy siry v pid¢, ve srovnani s ozimou fepkou, kterd vyuzivala prevazné nizsi obsahy. Zde
se ukazuje pravdépodobné vliv odlisné osvojovaci schopnosti rostlin dana odlisSnou strukturou
a hloubkou kotfenového systému. Ozimé fepka mohla mimo orni¢ni ¢ast vyuzivat zejména v
druhé poloving vegetace siru z hlubsich vrstev pady, tedy mimo diagnostikovanou oblast.

V neposledni fad€ byla hodnocena zavislost mezi vyzivou rostlin dusikem a sirou. Tento
ukazatel se dopliikové vyuziva pii diagnostice vyzivy. Z Setfené¢ho vztahu v porostech ozimé
fepky a ozimé pSenice je patrné, ze zavislost odbéru dusiku a siry rostlinami byla statisticky
(velmi) vysoce vyznamna (r = 0,69 — 0,99). To vypovida o skutecnosti, ze s vy$S§im vyzivnym
stavem rostlin sirou se zvySuje pifijem dusiku rostlinami, coz zjistil také Richter (2001a,
2004), Matula (2007, 2011), Htivna (2012). Richter (2001a, 2004) zjistil, ze kazdy 1 kg siry
ktery limituje rst a vyvoj rostlin, vede ke ztratdm 4 — 15 kg dusiku. Matula (2007, 2011)
poukazuje pii nedostate¢né vyziveé sirou na kumulaci nitrati (NOs") v rostlinach, coz vede ke
snizené utilizaci dusiku. Z provedeného Setieni v roce 2012 a 2013 vyplyva, ze na 1 kg pfijaté
siry zaroven prumérny porost ozimé fepky piijal 7,6 — 8,2 kg dusiku v dobé kvétu. U porostu
ozimé pSenice na 1 kg siry pfipadal pfijem 10,9 — 12,7 kg dusiku v dob& metani. Je ziejmé, Ze
mezirocni intervaly vzajemného piijmu siry a dusiku v monitorovanych plodinach odpovidaji
rozmezi 4 — 15 kg dusiku na 1 kg siry uvadéné Richterem (2001a, 2004). Kvantifikovany
piijem siry ozimou fepkou v obdobi kvétu (BBCH 62 — 65) na monitorovanych stanovistich
dosahoval v priméru 59 kg S/ha (35 — 105 kg S/ha). Porosty ozimé pSenice v priméru
v obdobi metani (BBCH 50 — 51) odebiraly 25 kg S/ha (13 — 60 kg S/ha). Maximalni odbér
siry byl u hybridnich odrtd fepky na intenzivné sirou a dusikem hnojenych stanovistich, coz

koresponduje s Setfenim Matuly (2007, 2011).
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Doporucuji zemédélské praxi vyuzivat komplexu vyzivarsko-vyrobnich diagnostickych
metod pro optimalizaci hnojeni sirou a uplatiiovat periodicky monitoring, naptiklad metodou
kontrolnich stanovist. Diagnostika vyzivy rostlin sirou stanovuje efektivni pottebnou davku
siry, ur¢i optimalni termin aplikace, a tim zvySuje efektivitu a ekonomiku hnojeni sirou a v
pfipadé pouziti dusikatych hnojiv se sirou také vyssi efektivitu hnojeni dusikem. Pii
obvyklych cenach laboratornich analyz v ozimé fepce (2x puda a 3x rostliny) pfedstavuje
diagnostika vyzivy sirou pifimé ndklady 1500 — 2000 K¢, coz pfi uceleném pozemku o vymeéie
50 ha predstavuje naklady v rozmezi 30 — 40 K¢/ha. U ozimé pSenice pii koncepci analyz 2x
puda a 2x rostliny se ndklady na diagnostiku pohybuji v rozmezi 1200 — 1700 K¢, coz
ptedstavuje pii 100 ha pozemku pifimé naklady 12 — 17 Ké&/ha. Cena siry na trhu s hnojivy se
v granulovaném siranu amonném pohybuje okolo 28 K¢&/kg S. To znamena, ze naptiklad pii
péstovani 50 ha fepky pocina ndvratnost nadkladi na diagnostiku vyzivy (30 — 40 Kc¢/ha) jiz
pii usetfeni 1,1 — 1,4 kg S/ha timto optimalizaénim opatfenim. U ozimé pSenice diagnostika
Vyzivy sirou je navratna jiz pii usetfené davce 0,4 — 0,6 kg S/ha. Ekonomika diagnostickych
metod se ukazuje jako velice efektivni a s pomérné rychlou navratnosti, zejména v podob¢
uSetfené davky siry, kterd se ukazuje optimalni u ozimé fepky v rozmezi 20 — 40 kg S/ha a u
ozimé psenice pii vynosu 7 t/ha a vyssi v rozmezi 20 — 30 kg S/ha.

Z ekologického hlediska diagnostika obsahu S,.q. v piid¢ eliminuje neefektivni hnojeni
sirou v pidach s vyssi zdsobou S,.q., které byly lokdlné nach4dzeny po intenzivnim organickém
hnojeni nebo na stanovistich pobliz zéastaveb, zde pravdépodobné vlivem zvySenych imisi
SO,. Urceni zasoby S,o. v pudé ptfed hnojenim eliminuje moznost vyplavovani sirani do
spodnich vod, které podle Matuly (2007) zptsobuji nezadouci tzv. siranovou tvrdost pitnych
vod. Nedostatecna vyziva rostlin sirou snizuje utilizaci dusiku, a tim muaze v rostlinach
stoupat nemetabolizovany podil nitratt (NO3), které jsou v rostlinnych produktech skodlivé.

Doporucuji pro vyznamny vztah k biologické dostupnosti siry vyuzivat analyzy obsahu
Svod- V pde€ (voda 1 : 5) s detekci pristrojem ICP-OES. Analyzy nadzemnich ¢ésti rostlin na
obsah celkové siry (Sit) doporucuji provadét u celych rostlin (bez kofend), pro vyssi
vypovidaci schopnost a moznost korekce vyzivy sirou podle ulozné kapacity rostlin (sinku).
Analyzy siry v rostlindch doplnit o analyzu dusiku pro stanoveni harmonického poméru.
Rovnéz doporucuji odbér vzorkl plid a rostlin pro Gcely optimalizace hnojeni sirou provadét
u fepky ozimé v obdobi prodluzovani az butonizace a u ozimé psSenice v obdobi sloupkovani
az metani, tzn. v predstihu ristovych fazich hlavni metabolické potieby siry. Vyzkumu
doporucuji pokracovat ve validaci diagnostickych metod vyzivy rostlin sirou v kontextu s

vynosem a kvalitou rostlinné produkce.
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7 ZAVER

Z provedeného dvouletého monitoringu siry ve vyzivé ozimé fepky a ozimé pSenice v

provoznich podminkach vychodo¢eského regionu vyplyva:

Obsahy vodorozpustné siry (Syoq) v pudé se pohybovaly na 60 — 70 % stanovist po dobu

vegetace ozimé fepky a ozimé pSenice v hladinach velmi malé zasoby (3,5 — 10,9 ppm):

dynamika obsahu S,.q. béhem vegetace byla ovlivnéna minerdlnim hnojenim dusikatymi
hnojivy se sirou (sira jako SO4*) v davce 25 — 40 kg S/ha a intenzitou piijmu siry
rostlinami,

organické hnojeni nemélo vliv na zvySeni obsahu S,. v pidé béhem vegetace plodin.
Vyjimkou byla zaordvka fepkové slamy, kterd mineralizaci zvySovala v priméru o 3 ppm
obsahy S,.4. pod porosty ozimé pSenice v obdobi sloupkovani. Pfiznivé na obsah Sy.q.
ptsobilo v porostech fepky podzimni hnojeni digestatem,

pudy zpracovavané minimaliza¢nimi technologiemi (bez orby) vykazovaly o 3,5 ppm
vysS§i obsah S,4. pod fepkami a 0 5,8 ppm pod pSenicemi ve srovnani s technologii orby,
prubéh pocasi, zejména intenzivni kvétnové atmosférické srazky (100 — 140 mm),
snizovaly u ozimé pSenice obsah S,o4. v pudé (0 0,2 — 6,3 ppm) a poté vyzivny stav rostlin
sirou 0 0,6 — 6,3 t/ha vynosového potencialu v obdobi metani v roce 2013,

pro vynos ozimé fepky nad 3,5 t/ha véetné postacoval obsah Sy.q. v piidé 9 ppm v obdobi
pfizemni rizice az pocatku prodluzovani a 12 ppm v obdobi butonizace. Pod porosty
ozimé pSenice s vynosovou hladinou nad 7 t/ha v€etné a obsahem dusikatych latek v zrné

nad 12,5 % postacovalo za vegetace udrzovat 8 — 9 ppm Syq.

Vyziva ozimé fepky a ozimé pSenice sirou nebyla limitujici pro tvorbu odpovidajiciho

vynosu. V piipadech zjisténé nedostatecné vyzivy plodin sirou, nebyla piesto sira limitujici,

pro adekvatni vyzivu dusikem nebo pro kratkodoby stav snizeni vyzivného stavu vyvolany

extrémy pocasi (prisusek a nadmérné srazky). Vyziva rostlin dusikem a sirou byla ve velmi

tésné zavislosti a sira byla limitujici pouze v piipadech spolupiisobeni s nedostate¢nou

vyzivou dusikem nebo s ostatnimi vegetacnimi faktory:

se stoupajicim odbérem siry porosty stoupala velmi vyznamné utilizace dusiku v
rostlindch. V priméru porosty ozimé fepky na piijaty 1 kg S piijimaly 7,6 — 8,2 kg dusiku
v dobé kvétu a porosty ozimé pSenice 10,9 — 12,7 kg dusiku v dobé metani,

vyrazné limitujici vyziva sirou a dusikem pro vynos 4 t/ha nastala u ozimé fepky pfi

obsahu okolo 3,7 % N a 0,45 % S v susiné celych rostlin obdobi butonizace. U o0zimé
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pSenice byla vyziva sirou nedostate¢na pii obsahu 0,14 % S a soucasn¢ pii snizeném
obsahu dusiku 2,2 % v dob& metani,

vyzivny stav ozimé fepky pro vynos 4 t/ha se pohyboval podle hodnoceni optimalniho
obsahu v riistové fazi BBCH 23 — 31 na 95 % optima, v BBCH 51 — 57 na 111 % optima a
ve fazi BBCH 62 — 65 na 105 % optima. Ozima fepka vykazovala nizky trend zfed’'ovaci
efektu obsahu siry s nartistem suSiny, ktery odpovidal v monitorovanych obdobich
dynamice 0,61 > 0,69 > 0,63 % S,

vyzivny stav ozimé pSenice pro vynos 7 t/ha se pohyboval podle diagnostické metody
modelovych vynost ve ristové fazi BBCH 30 — 31 na trovni 6,6 t/ha a ve fazi BBCH
50 — 51 na urovni 4,2 t/ha. Ozimé pSenice vykazovala znacny zied'ovaci efekt siry mezi
sloupkovanim a metanim, ktery dosahoval 0,07 — 0,13 % S v suSin¢,

vyziva sirou se kladné podilela na akumulaci dusikatych latek (NL) v zrné pSenice.
Priikazné ptiznivé se vyziva sirou podilela na tvorbé NL pouze pfi limitujicich hladinach

vyzivy rostlin dusikem a sirou (3,2 t/ha modelového vynosu) v obdobi metani roku 2013.

Pouzité diagnostické metody pro optimalizaci hnojeni sirou nepodhodnocovaly vyzivu sirou a

podaly dostate¢né informace o vyzivném stavu v kontextu s dosazenym skliziiovym vynosem.

Nejvice signifikantni byly metody hodnoceni vyzivného stavu k empirickému vynosu v

obdobi butonizace a kvétu ozimych fepek a u ozimych pSenic v obdobi sloupkovani a metani:

pro dosaZeni vynosu semene 4 t/ha postacoval v ristové tazi BBCH 23 — 31 obsah 0,56 %
S (88 % optima), v BBCH 51 — 57 obsah 0,60 % S (97 % optima) a v rastové fazi BBCH
62 — 65 obsah 0,55 % S (92 % optima). Zaroven deficitni porost fepky sirou (vynos
2,8 t/ha) spolehlivé indikoval doporucovany pomér N : S do 10 : 1,

u ozimé pSenice informovaly obsahové kiivky vynosového potencidlu o 2,8 — 4,8x nizsi
vynosové urovni, nez byl empiricky vynos. To bylo ovlivnéno adekvatni vyzivou
dusikem, protoZe pSenice pfi kritickych obsazich siry (0,16 — 0,20 % S) ptesto dosahovala
vysokych vynosu. Pti dobré vyziveé dusikem (4,3 % N ve sloupkovani a 2,3 % N v metani)
postacoval pro tvorbu vynosu 7 t/ha a vyssi obsah ve sloupkovani 0,30 — 0,35 % S a v
obdobi metani 0,20 — 0,25 % S v suSiné celych rostlin. Jako kriticky obsah siry pro
dosazeni vynosu a min. 12,5 % NL v zrné& lze oznacit 0,14 % S. Pfi disharmonii vyzivy
rostlin dusikem a sirou (N : S vyss§i nez 14 : 1) se vyskytovaly pifedev§im niz§i obsahy NL

v zré (12,1 — 12,9 %).
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Piiloha ¢. 1: Padné-klimaticka charakteristika kontrolnich stanovist’ s porosty 0zimé Fepky monitorované v roce 2012

Intenzita w.x | Vyméra Nf‘fl o | VAT BPEJ | Pidni druh | pH/ Systen’1 . Odrida Meteostanice
vjroby | OStAMOVISEE | i,y | VISka | eblast/ || Gle Novaka | CaCl, | ZPracovani (nejbliz)
(m) |podoblast piidy Nazev_ | Typ
Cista 620 77,00 485 RS 52501 | Piscitohlinita 5,8 | Minimalizace Hornet H Svaty Jifi
Cista MS 38,00 450 R4 51400 | Pisc¢itohlinitd | 6,4 | minimalizace Rohan H Svaty Jifi
Vys§i | Opatovec 37,51 402 01 74400 | Pisc¢itohlinita | 6,2 Orba DK Exquisite| H Svaty Jifi
DI. Ttebova 24,00 386 02 71400 Hlinita 6,0 Orba PR46W26 H Zamberk
Sloupnice 41,15 389 01 51400 | Pisc¢itohlinitd | 6,4 |Minimalizace| PR46W26 H Svaty Jifi
C. Libchavy 23,20 412 03 74310 | PiscCitohlinitd | 5,9 Orba PR46W26 H Zamberk
Vikov 61,00 439 R4 51400 | Pis¢itohlinitd | 5,0 Orba Ladoga L Svaty Jifi
Stiedni Horni Lipka 13,76 606 P1 83421 | Piscitohlinitd | 5,5 Orba Buzz L Dglni Lipka
Vyprachtice 41,00 561 P1 83441 | Piscitohlinita | 5,5 Orba Goya L Zamberk
Mistrovice 18,50 510 P1 83501 | Piscitohlinita 5,2 Orba LG Dobrava | H Zamberk
Nekot 18,16 555 04 83441 | Piscitohlinita | 5,7 Orba PR45D03 H Zamberk
Trebaiov 23,70 386 03 54713 Hlinita 5,7 Orba Rohan H Svaty Jifi
Niz§i | Lukavice UO 23,87 389 04 75411 |Jilovitohlinita| 6,1 Orba LG Dobrava | H Zamberk
Lukavice RK 11,90 349 03 72504 | PiscCitohlinitd | 5,8 Orba Goya L Zamberk

Pozn.: H = hybridni odrtida , L = liniova odrida




Piiloha ¢. 2: Pudné-klimaticka charakteristika kontrolnich stanovist’ s porosty 0zimé Fepky monitorované v roce 2013

Nadm.

Vyrobni

Systém

Intenzita o« | Vyméra| . BPEJ | Pudni druh | pH/ . . Odruda Meteostanice
Vyroby Stanovisté (ha) vySka | oblast/ (kéd) | dle Novaka | CaCl, zpracovani (nejblizsi)
(m) | podoblast pidy Nizev Typ
Cista 632 57,90 419 R4 51400 | Piscitohlinitd | 5,7 |Minimalizace PX 104 H Svaty Jifi
Cista PF 37,54 396 R4 51400 | Piscitohlinita | 6,2 | Minimalizace PX 104 H Svaty Jifi
Vs Sloupnice 9,74 380 01 51400 Hlinita 6,1 | Minimalizace | DK Exquisite H Svaty Jifi
Bucina 20,54 330 R1 31400 Hlinita 6,8 | Minimalizace | DK Exquisite H Svaty Jiti
DI. Tiebova 33,00 448 02 71401 | PiscCitohlinita | 5,8 Orba DK Exquisite H Zamberk
Opatovec 38,74 466 Ol 51400 | Pisc¢itohlinitd | 6,2 Orba DK Exquisite H Zamberk
D. Dobrouc 28,50 407 03 73041 | Hlinitopiscita | 5,9 Orba PR46W26 H Zamberk
Stredni Horni Lipka 7,71 594 P1 83421 | Piscitohlinita | 5,5 Orba Buzz L DE)lni Lipka
Trsténice 31,43 507 R4 72504 | PiscCitohlinita | 5,8 | Minimalizace Artoga H Zamberk
Vikov 60,88 377 R3 51400 Hlinita 6,5 Orba Rohan H Svaty Jifi
Nekoft 29,41 515 04 85021 |Jilovitohlinita| 5,7 Orba PR45D03 H Zamberk
N Lisnice 18,91 475 04 83524 | Piscitohlinita | 6,0 Orba Ladoga L Zamberk
Lukavice RK | 14,76 357 03 72514 | PiscCitohlinita | 6,7 Orba PR45D03 H Zamberk
Kunvald 35,52 535 P1 83716 | Piscitohlinita | 5,8 |Minimalizace Ontario L Zamberk

Pozn.: H = hybridni odrtida , L = liniova odrtida




Priloha €. 3: Pudné-klimaticka charakteristika kontrolnich stanovist’ s porosty 0zimé pSenice monitorované v roce 2012

Nadm.

Vyrobni

Systém

Intenzita w.x | Vyméra| . BPEJ | Pidni druh | pH/ . Odrida Meteostanice
vyroby Stanovisté (ha) vySka | oblast/ (kéd) | dle Novaka | CaCl, Zzpracovani (nejbliz)
(m) |podoblast pidy Nazev | Jakost

Cista 690 39,00 505 R4 72501 | PisCitohlinita | 6,1 |Minimalizace| Akteur E Svaty Jifi

Vyssi | Opatovec 14,59 | 456 Ol 71400 | Pis¢itohlinitd | 5,5 |Minimalizace| Ludwig E Svaty Jifi
Sloupnice 37,07 394 02 51100 | PisCitohlinitd | 6,1 |Minimalizace| Genius E Svaty Jifi

Litomysl 37,44 487 R3 72511 | PisCitohlinitd | 5,2 |Minimalizace| Meritto B Svaty Jifi

Stiedni |Repniky 33,50 425 R5 51904 Hlinita 6,4 Orba Chevaliér | E Svaty Jifi
Vlikov 37,63 394 R4 51100 | Piscitohlinitd | 6,1 Orba Bohemia | A Svaty Jiri

D. Ujezd 101,00 | 456 R4 51400 | Piscitohlinitd | 5,9 Orba Genius E Svaty Jifi

Niz§i |JeniSovice 54,90 289 R2 33711 |Jilovitohlinita| 6,4 Orba Bohemia A Svaty Jifi
Slatinau VM| 13,14 320 Ol 51100 Hlinita 6,4 Orba Bohemia A Svaty Jifi

Pozn.: Kategorizace pekaiské jakosti zrna pSenice: E = elitni (dfive: velmi dobré, zlepSujici), A = kvalitni (dfive: dobré, samostatné

zpracovatelné), B = chlebova (dfive: doplitkové, zpracovatelné ve smési), C = nevhodna (nevhodné pro vyrobu kynutych tést).




Priloha €. 4: Pudné-klimaticka charakteristika kontrolnich stanovist’ s porosty 0zimé pSenice monitorované v roce 2013

Nadm.

Vyrobni

Systém

Intenzita .y | Vyméra| . BPEJ | Pidni druh | pH/ . Odrida Meteostanice
vyroby Stanovisté (ha) vySka | oblast/ (kéd) | dle Novdka | CaCl, Zzpracovani (nejbliz)
(m) | podoblast pidy Nazev | Jakost

Cista 620 77,06 469 RS 52501 | Piscitohlinita 5,9 |Minimalizace| Etela C Svaty Jifi

Vyssi Cista 644 46,62 388 R4 54300 | Piscitohlinita 6,3 |Minimalizace| Avenue B Svaty Jifi
Opatovec 47,38 448 R4 55201 | PisCitohlinita | 5,7 | Minimalizace | JB Asano A Svaty Jifi
Sloupnice 29,58 440 02 72501 | PisCitohlinitd | 5,7 |Minimalizace | Bodycek A Svaty Jifi

Repniky 58,18 411 RS 51900 Hlinita 6,6 Orba Chevaliér E Svaty Jifi

Stiedni | Litomysl 13,52 309 R4 35800 Hlinita 7,4 Orba Seladon B Svaty Jiti
Vikov 100,89 | 439 R4 51400 | PisCitohlinitd | 5,3 Orba Akteur E Svaty Jifi

Trebafov 56,27 374 01 75401 |lJilovitohlinita| 5,9 |Minimalizace| Bohemia A Svaty Jiti

Nizsi | LeStina 60,24 477 03 52511 Hlinita 6,3 Orba Briliant A Svaty Jifi
Prestavlky 41,62 336 02 51400 | PisCitohlinita | 6,2 Orba Biscay C Zamberk

Pozn.: Kategorizace pekaiské jakosti zrna pSenice: E = elitni (dfive: velmi dobré, zlepSujici), A = kvalitni (dfive: dobré, samostatné

zpracovatelné), B = chlebova (diive: doplikové, zpracovatelné ve smési), C = nevhodna (nevhodné pro vyrobu kynutych tést).




Priloha €. 5: Priibéh teploty a ihrn srazek podle jednotlivych mésicti v obdobi srpen 2011 aZ srpen 2012

Vyvoj teploty a srazek v obdobi 2011 - 2012 v regionu ZAMBERK

(411 m n.m.)

Vyvoj teploty a srazek v obdobi 2011 - 2012 v regionu SVATY JIRI
(407 m n.m.)
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Piiloha €. 6: Prubéh teploty a iihrn sraZzek podle jednotlivych mésicii v obdobi zari 2012 azZ srpen 2013

Teplota [°C]

Vyvoj teploty a srazek v obdobi 2012 - 2013 v regionu ZAMBERK
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Priloha €. 7: Fenologicka stupnice 0zimé repky a ozimé pSenice (obilnin)

Fenologicka stupnice fepky olejné (BBCH)

Fenologicka stupnice rastu obilnin (BBCH)

Kli¢eni

00 suché sememo

01 zacatek bobtnani (absorpce vody)

03 konec bobtnani

05 kli¢ni kofen vystoupil ze semene

07 hypokotyl s déloznimi listy protrhl osemeni

08 hypokotyl s déloz. listy prorista k povrchu pidy

Vzchazeni

09 délozni listy pronikaji nad povrch pudy

10 délozni listy plné vyvinuty

11 1. pravy list vyvinuty

12 2. pravy list vyvinuty

13 3. pravy list vyvinuty

14 4. pravy list vyvinuty

15 5. pravy list vyvinuty

19 9 a vice listl vyvinuto

20 zadné vyhony

21 pocatek tvorby boénich vyhont, prvni bo¢ni vyhon

23 3 boc¢ni vyhony (vétve) vytvoieny P

25 5 boc¢nich vyhont (vétvi) vytvoreno P

29 konec vyvoje bo¢nich vyhonti: 9 a vice bo¢nich vétvi

ProdluZovani (dlouZivy riist)

30 pocatek prodluzovaciho rustu, zddné internodia
(listova rtuzice)

31 1. internodium viditelné

33 3. internodium viditelné

35 5. internodium viditelné

39 9 avice internodii viditelnych

Butonizace

50 hlavni kvétenstvi jiz viditelné, t€sné obklopené
nejvyssimi listy

51 hlavni kvétenstvi viditelné shora uprostied nejvyssich
listh P

52 hlavni kvétenstvi volné, stejné vyse jako horni listy

53 kvétenstvi prevysuje horni listy

55 na hlavnim kvétenstvi se oddélily jednotlivé kvéty
(uzavtené)

57 jednotlivé kvety sekundarnich kvétenstvi viditelné
(uzaviené)

59 prvni korunni platky viditelné, kvéty jesté zaviené

Kveteni

60 prvé oteviené kvéty

61 asi 10 % kvétd na hlavnim stonku otevieno, kvétni osa
se prodluzuje

62 asi 20 % kvétt na hlavnim stonku kvete

63 asi 30 % kvétt na hlavnim stonku kvete

65 plné kveteni: asi 50 % kvétd na hlavnim stonku
otevienych, prvni korunni platky jiz opadavaji

67 dokvétani: velké mnozstvi korunnich platkl opadlo

69 konec kveteni

71 asi 10 % Sesuli dosahlo druhové. resp. odridove
specifické velikosti

73 asi 30 % Sesuli dosahlo druhové. resp. odridové
specifické velikosti

79 téméf veskeré SeSule dosahly druhové, resp. odradove

specifické velikosti
Dale: Zrani $eSuli, Odumirani rostlin

Kliceni

00 sucha obilka

01 zacatek bobtnani (absorpce vody)
03 nabobtnana obilka

05 viditelny primarni kofen

07 objeveni koleoptile

09 list prave u vrsku koleoptile
Vzchazeni

10 . list vyrostly z koleoptile

11 1. list vyvinuty
12 2. list vyvinuty
13 3. list vyvinuty
14 4. list vyvinuty
15 5. list vyvinuty
16 6. list vyvinuty
17 7. list vyvinuty
18 8. list vyvinuty
19 9. nebo vice listd vyvinutych

Odnozovani

20 pouze hlavni stéblo

21 hlavni stéblo + 1 odnoz
22 hlavni stéblo + 2 odnoze
23 hlavni stéblo + 3 odnoze
24 hlavni stéblo + 4 odnoze
25 hlavni stéblo + 5 odnozi
26 hlavni stéblo + 6 odnozi
27 hlavni stéblo + 7 odnozi
28 hlavni stéblo + 8 odnozi
29 hlavni stéblo a 9 nebo vice odnozi

Sloupkovani
30 Vzptimeni neprav. stébla, veg. vrcholo 1 cm P
I31 1. kolénko hmatatelné P

32 2. kolénko hmatatelné

33 3. kolénko hmatatelné

34 4. kolénko hmatatelné

35 5. kolénko hmatatelné

36 6. kolénko hmatatelné

37 objeveni posledniho listu

39 objeveni jazycku posledniho listu
Nadufeni listové pochvy

41 objeveni se pochvy posledniho listu
43 zacatek nadufovani pochvy posledniho listu
45 nadufela pochva posledniho listu
47 rozeviena pochva posledniho listu
49 objeveni osin

Metani

51 Prvni klasky klasu viditelné P
53 klasu vymetana

55 Y klasu vymetana

57 % klasu vymetany

59 cely klas vymetan

Kveteni

61 zacatek kveteni

65 plné kveteni

69 konec kveteni

Dale: Mlé¢na zralost, Voskova zralost, Zrani

Pozn.:

Stupnice uvedena pouze pro hlavni vyvojové obdobi, kdy je provadéna diagnostika vyZzivy.

Cervené vyznacené rustové faze uvadéji rozpéti vhodnych obdobi odbéru vzorka celych rostlin pro
zjisténi aktualniho vyzivného stavu. P = vhodné obdobi pro odbér vzorkid zemin pro stanoveni obsahu

Syod. V pidé ve vodném vyluhu v poméru 1 : 5.




