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ABSTRAKT
Dusikato-sirna hnojiva s inhibitory nitrifikace ve vyzivée repky ozimé

Cilem této bakalafské prace je zjisténi vlivu dusikato-sirnych hnojiv s inhibitory
nitrifikace na vyzivu fepky ozimé, respektive na jeji vynos a olejnatost. V souvislosti
s tim bylo provedeno také zjisténi obsahu minerdlniho dusiku a vodorozpustné siry
prostfednictvim pldnich rozbori a rozbor rostlin ve f4zi butonizace pro vSechny

varianty.

Problematika byla feSena formou maloparcelkového pokusu na vyzkumné
picninafské stanici Mendelovy univerzity ve Vatingé u Zdaru nad Sazavou
V hospodatském roce 2013/2014.

V ramci pokust byly hodnoceny tyto varianty hnojeni: 1. NEHNOJENO, 2. ENSIN
100 % davka, 3. ENSIN 80 % davka, 4. ENTEC 26 100 % davka, 5. ENTEC 26 80 %
davka, 6. DASA+DASA. Na variantu 2, 3, 4, 5 byla hnojiva aplikovana jednorazoveé
jako regeneraéni hnojeni ve 100 % davce 194 kg dusiku na hektar a 80 % davce 155 kg

dusiku na hektar. Davka 6 byla rozloZena do I. a Il. produkéniho hnojeni.

Hodnoticimi kritérii byl vynos a olejnatost sklizeného semene, dale obsah

mineralniho dusiku a vodorozpustné siry v ptidé a obsah dusiku a siry v rostlinach.

Nejvyssi obsah minerdlniho dusiku pfed i po sklizni méla varianta 4, ENTEC
26 100 %. Nejvyssi obsah vodorozpustné siry pied sklizni méla varianta 2, ENSIN 100

%. Po sklizni méla nejvyssi obsah vodorozpustné siry varianta 3, ENSIN 80 %.
Vysledky rozbort rostlin ukazovaly na nedostate¢ny obsah dusiku a siry.

Hnojiva s inhibitory méla statisticky prukazny vliv na vynos semene. Nejvyssiho

vynosu bylo dosazeno u varianty, 2 tj. ENSIN 100% a to 4,0t/ha.

U olejnatosti nebyl statisticky vliv hnojeni prokazan, ale i ptes to nejvyssich hodnot

dosahovala varianta DASA+DASA.

Kli¢ova slova: fepka ozima, inhibitory nitrifikace, dusik, sira, dusikato-sirna

hnojiva, vynos, olejnatost



ABSTRACT

Nitrogen-sulfur fertilisers with nitrification inhibitors in winter rape nutrition

The target of this bachelor thesis is finding of effect of nitrogen-sulfur fertilizers with
nitrification inhibitors on winter rape nutrition, its yield and the oil content. In
connection with it also finding of the content of mineral nitrogen and sulfur through soil

analyze and plant analyze in butonization phase for all variants.

The task was performed by small-plot experiment form in the test field station of

the Mendel University Vatin in Zd’ar nad Sazavou in the agricultural year 2013/2014.

The experiment included this fertilization variants: 1. Unfertilized (control) 2.
ENSIN 100 %, 3. ENSIN 80 %, 4. ENTEC 26 100 %, 5. ENTEC 26 80 %, 6.
DASA+DASA. In variant 2, 3, 4, 5, fertilizers applied once as regenerative fertilization
in 100 % dose of 195 kg nitrogen per hectare and 80 % of 155 kg nitrogen per hectare.
The 6 dose was divided into I. and Il. Production fertilization.

Evaluation criterions were yield and the oil content of the harvested seed, further
the content of mineral of mineral nitrogen and sulfur in soil and content of nitrogen and

sulfur in plant body.

The highest N-mineral before and after harvest had variant 4, ENTEC 26 100 % and
the S soluble before harvest had variant 2, ENSIN 100 % and after harvest variant 3,
ENSIN 80 %.

The results of plant analyze showed insufficient content of nitrogen and sulfur.

The fertilizers with nitrification inhibitors had statistically effect on seed yield. The
highest seed yield vas for variant 2, ENSIN 100%.

The effect of fertilization with nitrification inhibitors was not statistically documented
for oil content but the highest content got the variant DASA+DASA.

Keywords: winter rape, nitrification inhibitor, nitrogen, sulfur, nitrogen-sulfur

fertilizer, yield, oiliness
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1 UVOD

V poslednich letech se u nas stava velkym trendem péstovani fepky ozimé. To
dokazuji neustale se zvySujici plochy oseté touto plodinou. V roce 2014 se péstovala
fepka na 419 000 hektarech, kde se sklidilo 1,44 milionu tun semene. Zhruba
V poslednich tfech letech svou péstitelskou plochou piekondva jeCmen, a stava se
druhou nejvyznamnéjsi péstovanou plodinou na orné pidé u nas. Vyznam fepky udava i
objem trzeb, ktery byl v roce 2012 odhadnut na 13,15 miliardy K¢ a v roce 2013 na 14,4
miliardy korun. Repka ozim4 je plodinou s §irokym vyuzitim jak v primyslu chemie a
paliv (paliva pro vznétové motory), tak ve vyrobé krmiv (extrahované Sroty, surovy

olej) a potravin (rafinované jedl¢ oleje a tuky).

v v

mozna nejvysSich vynosu VvV co mozna nejvyssi kvalité, je nutné se zabyvat vhodnou
vyzivou a hnojenim.

Mezi hnojiva, kterd nejvice ovliviiuji vynos, se fadi hnojiva na bazi dusiku.
konkrétniho mineralniho hnojiva a davky, kterou budeme aplikovat. Pfi nedodrzeni
téchto faktor dochdzi v pidé k pfirozenym dé&jam, které zapiiCini ztratu, nebo
znepristupnéni dusiku rostlindm. Ztraty dusiku z pidy volatizaci ¢i vyplavovanim po
pouziti konvenénich hnojiv lze jen téZko omezovat, a proto pouzivame hnojiva
s inhibitory dusiku. Tato hnojiva pracujici na principu postupného uvoliovani dusiku se
daji aplikovat ve vétSich davkach a tim Setfi Cas, ptejezdy a Vv neposledni fadé jsou i

ekonomicky vyhodnéjsi.

Z péstovanych plodin u nas ma fepka ozima jednu z nejvétSich spotieb siry. Pred
pctadvaceti lety byl atmosféricky spad siry na takové urovni, ze se 0 jejim doplnéni do
pudy nemuselo uvazovat na takové urovni jako dnes. Zptisnénim emisnich norem se
piirozeny spad snizil témef o 90% a s rozSifujicim se trendem péstovani brukvovitych
olejnin zjiStujeme deficit obsahu siry v pid€. Sirou hnojime piedevSim v obdobi
casného jara, kdyZz je vyuziti siry z hnojiva nejvySsi a deficit v pidé nejzietelng;si.

(Baranyk et al., 2010).



2 LITERARNI PREHLED

2.1 Dusik

Dusik spolu s uhlikem, kyslikem a vodikem jsou zékladnimi stavebnimi prvky
tvoficimi podstatnou ¢ast zivé hmoty. Dusik je vyznamnou Zivinou pro rostliny i pro
pudni mikroorganizmy, kde pifedstavuje nezastupitelnou slozku nukleovych kyselin,
bilkovin, enzymi, chlorofylu a dal$ich slou¢enin v zivé hmoté (Fecenko et Lozek
2000).

2.1.1 Dusik v pudé

Celkovy obsah veskeré¢ho dusiku v ornicni vrstvé pud dosahuje primérnych hodnot
v rozmezi od 0,1 do 0,2 %, miize vSak kolisat od 0,03 az do 0,5 %. Podle vypocta lze
zjistit, ze je v orni¢ni vrstvé 3000 az 6000 kg N/ha ze kterého je dostupné 1 az 2 % ve
formach NH,4", NO3", nebo NO; . Celkem mtize byt v této vrstvé 5 az 10 % mineralniho
dusiku. Nejvyssi podil dusiku je zastoupen v organickych slouceninach (95 %), ktery je

az na vyjimky rostlinam neptistupny (Ivanic et al., 1984).

2.1.1.1 Zdroj dusiku v pudé

Potencialn¢ nejvyssim zdrojem dusiku pro pidu je atmosféricky vzduch, ve kterém
je obsaZeno 78,08 % objemového dusiku, ktery je v elementdrni plynné formé No.
V této formé je ovSem pro rostliny bez predchozi ionizace nepfijatelny. Pro piijem
elementarniho dusiku rostlinami se musi nejprve zoxidovat na NO3’, nebo zredukovat
na NH;" . V boufce pii plisobeni elektrického vyboje se vzdusiny dusik pfirozené
ionizuje, kdy molekuly N, oxiduji na oxidy dusiku, nebo az na kyselinu dusi¢nou.
Pomoci téchto reakci se rocné do pidy dostane 1040 kg dusiku na hektar (Richter,
2007a).

Dal$im nezanedbatelnym zdrojem padniho dusiku je fixace vzdusného dusiku
bakteriemi. Fixaci vzdu$ného dusiku délime na volnou a symbiotickou. VVolnou fixaci se
ro¢né do pudy dostane 3—12 kg dusiku. Symbiotickou fixaci v kofenech bobovitych se
na hektar navaze 50-120 kg dusiku, ve viceletém porostu jetele a vojtésky se navaze az
300 kg dusiku na hektar. Na symbiotické fixaci se podili hlizkové bakterie rodu
Rhizobium (Richter, 2004a).
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2.1.1.2 Ztrata dusiku 7 pudy

Dusik je velmi pohyblivy prvek, ktery cirkuluje mezi pidou, atmosférou a zivymi
organismy. Dusik se z pudy ztraci v plynné i v kapalné fazi. Ztraty dusiku v kapalné
fazi jsou ovlivnéné rozpustnosti dusikatych hnojiv, pomérné rychlou oxidaci NH4" iontu
na dusi¢nany a dobrou pohyblivosti NO3™ aniontu v pudé v souladu s pohyblivosti ptidni
vody. Podle Lehotského, (1984) se dusi¢nany nejintenzivnéji vyplavuji koncem zimniho
obdobi, dale v jarnim obdobi, kdyz je plida bez vegeta¢niho pokryvu. V tomto obdobi se
prosakne do spodnich vod 70 aZ 90 % dusi¢nanového dusiku.

Ztraty dusiku v plynné fazi jsou primérné vyssi nez v kapalné. Je to zptisobeno
vysS8i reaktivnosti dusikatych sloucenin a lehkou biologickou oxidaci nebo redukci.
Z dodanych dusikatych hnojiv se mize v plynné formé ztratit az 30 %. Ztraty dusiku
Vplynné formé vznikaji v disledku denitrifikace a volatizace amoniaku.  Pfi
denitrifikaci se dusik z ptidy uvoliiuje do ovzdusi ve formé oxidi dusiku (NO,, NO,
N20), nebo vzdusného elementarniho dusiku (N2). Mechanizmus denitrifikace je mozné
znazornit touto rovnici: NO3 — NO; — N>O — No.

Denitrifikace miZze probihat dvéma zpisoby. Pfiméd biologickd denitrifikace se
uskuteCtiuje za pomoci enzymatickych mechanismii  mikroorganismu  rodu
Pseudomonas Microccocus, které mohou dusi¢nany redukovat bud’ na oxid dusny
(N20), na elementarni dusik (N;) nebo nepiimou chemickou denitrifikaci, ktera se
uskutecnuje na zakladé¢ chemickych reakci, kde se dusitany piimo rozkladaji na
elementarni dusik N5 a vodu.

Volatizace je unik amoniaku z piidniho prostfedi do atmosféry. Dochazi k ni pfi
aplikaci vyssich davek dusikatych hnojiv s amidovou, amoniakalni a amonnou formou
dusiku. V této form&€ miize volatizaci uniknout do ovzdusi 5 az 25 % dusiku. Ztraty
amoniaku se daji snizit okamzitym zapracovanim hnojiva s NH;" formou dusiku do
pudy (Fecenko et Lozek, 2000).

2.1.1.3 Pieména dusiku v pudé
Dusik v pidé podléhd cetnym pireménam. V mineralizacnich procesech je
z rozlozitelnych hydrolyzovatelnych organickych latek uvoliovan v procesu amonizace

NHa, ktery je zdrojem dusiku pro mikrofléru a miize byt vyuzivan i rostlinami.
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V pudach vSak probihaji i procesy opacné, kdy jsou minerdlni formy dusiku
spotfebovany mikroorganismy na tvorbu své biomasy — tento proces se nazyva

imobilizace (Vanek et al., 2007).

DEMNITRIFIKACE

ORG. N . IMOBILIZACE NO-

DEPOLYMERACE \

NH;

Obr.1 Premeny Jednotlivych forem dusiku v plidé
(http://web2.mendelu.cz/af_291 projekty2/vseo/stranka.php?kod=4007)

Nitrifikaci se rozumi dvojstupiiovy biochemicky proces okysliCovani amoniaku a
jeho soli na dusitany a dale na dusi¢nany s fadou meziproduktti. Z amoniaku a jeho soli,
dale z dusitant ziskavaji nitrifika¢ni bakterie potfebnou energii pro svijj riist a zaroven

jsou tyto latky pro né€ i zdrojem dusiku. Vysledkem jsou tyto reakce:
1. etapa - nitritace: 2 NH4" + 3 02 — 2 HNO, + 2 H,O + 2 HY
2. etapa - nitratace: 2 HNO, + O, — 2 HNO3

Na prvni etap€, kterou oznacujeme jako nitritace se podili nitritatni bakterie rodu
Nitrosomonas. Na druhé etapé s oznafenim nitratace se podileji bakterie rodu
Nitrobacter. Podle Misustina (1960) prubéh nitrifikace s dostate¢nou intenzitou probiha

pfipH 5,0 az 8,5 a pfi optimdlni teploté 20 az 35 °C (Ivani€ et al., 1984).

Opakem je denitrifikace, ktera je redukéni proces, kdy jsou nitraty redukovany na
oxidy dusiku, nebo az na elementdrni N,. U nas pfevazuje denitrifikace piisobena
fakultativné anaerobnimi mirkoorganizmy, které vyuzivaji kyslik nitratt (Vanek et al.,

2007).
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F ormy dusiku v pudé

dusik celkovy v padé

(0,05 - 0,5%)
dusik rrineraini dusik arganicky
(Nnn 1 = 2%) (98 — 99%)
armonry NH*
nitratovy NO3 /\
nitritowvy NO2™
nehydrolyzovatelrny hydrolyz avatelny
{hurrusove latky) aminokyseliny
hilkoviny
amrinocukry
ostatni N 1atky

Obr. 2 Formy dusiku v piidé (Ivanic et al., 1984)

2.1.2 Dusik v rostlinach

Dusik je soucasti aminokyselin, amidd, bilkovin, chlorofylu a dalSich biologicky
aktivnich latek. V rostlinach se obsah dusiku pohybuje ve zna¢ném rozmezi a zavisi na
druhu organu a stafi rostliny. V pocatecnich fazich vyvoje je obsah vysoky a s tvorbou
biomasy se snizuje (Richter, 2004a).

V obdobi dozravani jeho zna¢na cast piechazi z vegetanich organd tj. listy do

organu generacnich tj. obilky, semena, plody (Fecenko et Lozek, 2000).

2.1.2.1 Piijem dusiku

Vyssi rostliny maji schopnost piijimat z piady tj. zivého prostfedi predevSim
amonné (NH4") kationty a dusi¢nanové (NO3’) anionty. Mohou pfijimat také organické
latky jako aminokyseliny, mocovinu a dal$i. Efektivita vyuziti riznych forem dusiku je
ovlivnéna fadou faktort vnitinich i vnéjSich jako jsou pudni reakce, voda v pudg,
samotna rostlina. V kyselém prostiedi prevlada ptijem NO;z iontd a v neutrdlnim zase
pifjem NH4" (Ivani¢ et al., 1984).

Nejveétsi vyznam pro vyzivu rostlin ma za normdlnich podminek nitratova forma
dusiku. Ta je pfijimana aktivné kofeny ve sméru elektrochemického gradientu. Pred
tim, neZ miZe byt nitratovy dusik NO3™ metabolizovan, je potfeba ho redukovat na NHs.
Tento proces se nazyva redukce nitratu a je sloZzen ze dvou etap, a to z redukce NO3 za
pomoci enzymu nitratreduktdza (NR) redukovan na NO, ", ktery je nésledné redukovan

nitrid reduktazou (NiR) na NH3 (Richter, 2004a).

13



Nitratreduktaza Nitritreduktaza

NAD(P)H +H* Fotosystém |
VA = >

FADH: | Cyt. MaC erredox.

y M Kicl rod. ™\~ NADP
S LA ““NADPH + H*
NAD(P) oH H20 : Farradon )
_ OX.
H20+0H
Cytoplazma Chlaroplast

Obr. 3 Schéma asimilace nitratii v buiikach listu (Beevers, Hageman a Warner, Kleinhofs cit. Marschner, 1995)

V kofenech jsou nitraty lehce mobilni, zde mohou byt uchovany ve vakuolach.
Mohou byt ale také uchovavany ve vakuolach nadzemnich ¢asti rostliny. Amonné ionty
jsou na rozdil od nitratovych zabudovavany do organickych slouc¢enin uz v kofenech

(Richter, 2004a).

2.1.2.2 Projevy nedostatku

Nedostatecné mnozstvi dusiku na pocatku vegetace zplsobuje snizeni tvorby
stavebnich a funk¢nich bilkovin, coz se projevuje jako omezeni ristu a tvorby vSech
podstatnych ¢asti rostlin (Vanck et al., 2007). Jednim z nejdiilezitéjSich procesu
Vv ontogenezi rostlin je pfemistovani dusiku ve form¢ aminokyselin a dusi¢nanu v jejich
cévnim systému. Pro vyvoj mladych listii musi byt zabezpeceno dostate¢né mnozstvi
aminokyselin az do stavu Uplné zralosti. Pokud rostliny nemaji dostatecné mnozstvi
dusiku, nastava ve starSich listech proces hydrolyzy proteini a dusik je znich
transportovan do mladsich listi a na tvorbu semena. Pfi nedostatku dusiku starsi listy
Zloutnou, n€ékdy mohou i opadat. Disledek nedostatku se projevuje pomalym riistem,
rostliny jsou slabé vyvinuté, zpomaluje se rist kofent a celkové je porost nevyrovnany

(Fecenko et Lozek, 2000).

Nedostatek dusiku u fepky je spojeny zvlasté s nedostatkem nekterych makroprvki
(P, K, Mg, Ca), coz zpisobuje omezeny rist vétvi a nasledné vede k opadu kvétnich

pupent i kvéti a redukuje se pocet SeSuli na vétvi (Richter et al., 2001).
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Obr. 4 Projevy nedostatku dusiku (Richter et al., 2001)

2.1.2.3 Projevy nadbytku

Dusik v nadbytku zpisobuje syt€¢ zelené¢ zbarvené, dobife vyvinuté a robusni
rostliny, které zpozdén¢ piechazeji do generativni faze rastu, a prodluzuje se jim obdobi
dozravani. Reakce rostlin na dostatek az nadbytek dusiku je velmi zietelnd. Rostliny
hate prezimuji, jsou vyssi, bohaté se vétvi, nevyrovnané kvetou, dozravaji a snizuje se
jim obsah oleje v semeni. Husté zapojeny porost také zpusobuje mikroklima pro

napadeni rostlin houbovymi chorobami (Baranyk et al., 2007).

2.1.3 Hnojeni dusikem
na 1t semene a piislusSné mnozstvi slamy. Vzhledem k dynamickému odbéru dusiku a
relativn€ dlouhé vegetaéni dobé se u fepky vyuziva délena dusikata vyZziva 3 az 4—krat

za vegetaci (Fecenko et Lozek, 2000).

Pti hnojeni dusikem pifed setim musime zohlednit obsah dusiku v orni¢ni vrstve.
Pokud prevysuje hodnotu 40 kg/ha, pak hnojeni dusikem neprovadime. Na podzim
Vv pritbéhu vegetace piihnojujeme fepku na zacatku fijna, pokud jsou porosty slabé, nebo
pokud nebylo pti pfedsetové piipravé hnojeno dusikem. Z hnojiv pouzijeme LAV,

DAM 390, SAM 240 (Richter et al., 2001).
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Prvni jarni davka regeneruje kofenovy systém. Chceme-li zabezpelit vysoké
vynosy, je tfeba, aby méla fepka Vv pocatecnich jarnich fazich vysoky obsah dusiku
v biomase. V naSich podminkach ¢ini velikost prvni davky zpravidla asi 60-90 kg
dusiku na hektar. Toto hnojeni je rizikové, protoze hrozi nebezpe¢i navratu zimy.
Zaciname hnojit po ozimém je¢meni, ale nejdiive po 20. noru. Doporucend hnojiva

jsou LAV, DA.

Druhou davku dusiku aplikujeme ve fazi tvorby nadzemni biomasy az pocatek
prodluzovani. Termin je dan na 1.—10. dubna, to je pfiblizné¢ 3 tydny po jarnim hnojeni.
Doporucuji se hnojiva DAM 390, LAV, DA, LV. Vyhodné je pouzit DAM, ktery je

mozné pouzit souCasné s insekticidem, doporucend davka 27 az 39 kg dusiku na hektar.

Tteti davka dusiku ve fazi Zlutych poupat ma vyznam pouze na lehkych a chudych
pudach v sussich oblastech, kde neni zabezpecen odbér dusiku rostlinami v dobé kvétu
a ve fazi zelenych Sesuli. Velikost davky ¢ini 20 az 30 kg dusiku na hektar za pouziti

stejnych dusikatych hnojiv jako v druhé fazi (Vangk et al., 2007).

2.2 Sira

cey

Sira je pro vSechny zijici organizmy esencialnim prvkem. Je soucasti aminokyselin
cysteinu a methioninu, mnoha bilkovin, prostetickych skupin, nékolika koenzymi a
vitamind. Sirné slouceniny hraji diillezitou roli v rostlinnych obrannych mechanismech

proti biotickym a abiotickym stresim (Zeleny et Zelend, 1996).

2.2.1 Sira v pudé

Celkovy obsah siry v pad¢ kolisa od 0,01 do 2 %. Jeji obsah je zavisly na pidnim
typu, druhu, obsahu humusu a mnoha dalSich faktorech, které ptidu ovliviiuji. Pomér
dusiku a siry se obvykle pohybuje v rozmezi od 10:1 do 7:1. Pidy chladné, vlhké a
S nizkym obsahem organické hmoty jsou nachylné k nedostatku siry (Chow, 2010).

2.2.1.1 Zdroj siry

Sira se v piidé nachéazi v organickych i minerdlnich slouc¢eninach. Jako pfirozeny
zdroj se povazuji sirniky (pyrit, chalkopyrit, sddrovec, anhydrit, baryt). U zdravych piad
je nejvice siry ve formé sadry, ktera je i pfes malou rozpustnost schopna zajistit

rostlindm potiebné mnozstvi siry.
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Atmosférické spady byly dilezitym zdrojem siry pro rostliny. Sira se z atmosféry
dostavala zpét na zemsky povrch suchou depozici SO, nebo mokrou depozici jako
SO4* aniont rozpuitény ve srazkové vodé. Rostliny tyto formy pfijimaji primou
adsorpci povrchem listi a kofeny z pidy. S provedenymi zménami v primyslové
vyrobé a s ekologickymi investicemi klesly v Ceské republice imise oxidu uhligitého.
Z obrazku 5 vyplyva, ze u 97,6 % naSeho izemi je spad siry z atmosféry do 10 kg/ha.
Toto mnozstvi je mensi, nez potiebuje vétsina plodin k optimalnimu ristu, aniz by se
piihlizelo ke kazdoro¢nimu vyplaveni siry. Richter (2007b) uvadi, Ze pokud se ma kvalita

plodin udrzet na nyné&j$i Urovni, musi byt redukce atmosférické siry alesponn z casti

nahrazena hnojenim.

depozi¢ni tok [g.m-2.rok-1]
B <0.25
[C1>025-05 270%
[1>05-1.0 70.6 %
>1.0-1.5 22%
>1.5-2.0 0.2 %
>2.0-3.0 0.02 %

WL

Obr. 5 Pole celkové rocni depozice siry 2013 (zdroj:http://chmi.cz )
2.2.1.2 Ztrata siry

Hlavni pfi¢inou ztraty siry z ornice je vymyvani siranfi. Vymyvat se mohou 1 rizné
ve vod¢ rozpustné organické slouceniny, které obsahuji siru. Na intenzitu vymyvani
maji vliv rizné faktory jako druh pldy, vododrznost, klimatické a povétrnostni
podminky (Zeleny et Zelena, 1996). Richter (2007b) uvadi, ze podle odhadl se rocné

vyplavuje 1-60 kg/ha v siranové formé.

Zvysujici se intenzita péstovani plodin, rostouci vynosy a rozsifovani osevnich
ploch odcerpava z pid velké mnozZstvi siry. Odbér siry zemédélskymi plodinami se

pohybuje od 20 do 50 kg/ha (Zeleny et Zelena, 1996).
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2.2.1.3 Forma a pieména siry

V pad¢ se sira vyskytuje v organickych a anorganickych slouc¢eninach. Organické
slou¢eniny siry mohou piedstavovat 40-90 % pudni siry. Nachazeji se Vv rostlinnych
zivoCiSnych i mikrobialnich zbytcich ve formé bilkovin, polypeptidi a aminokyselin.
Anorganické slouceniny siry se vyskytuji v pudé 10-60 % ve formé siranti, sulfidi a
sulfatt. Sulfidy vznikaji zvétravanim matefskych hornin i mineralizaci organickych
latek i redukei siranti. Sulfan a sulfidy tvofené mineralizaci organickych latek pomérné
rychle oxiduji na elementérni siru a nasledné na siru siranovou.

Pfeménu siry v ptidé mizeme rozdé€lit na Ctyfi zékladni faze: oxidace, redukce,
zabudovani siry do organickych sloucenin a mineralizace organickych sloucenin siry.
Samotna preména siry v pudé se uskutecnuje sulfurikaci, desulfurikaci a imobilizaci
siry. Sulfurikace je mikrobidlni proces, u n€¢hoz jsou za pomoci sirnych bakterii

redukované formy siry oxidovany na sirany. Pfi tomto procesu se uvoliluje energie:

SH- > 3 5,005 ———8,05 ————= 50,4
167 kJ 62 1T 20 &J 418kT

Obr. 6 Proces sulfurikace

Naopak desulfurikace je proces postupné redukce sirant, sifiitanti a sirnatand na
sirovodik (H2S) za pusobeni desulfurika¢nich bakterii. V mikrooganismech se muze sira
docasné imobilizovat a po jejich odumfeni se vraci zpét do kolobéhu. K imobilizaci siry

dochazi za tvorby humusovych kyselin a humusu (Fecenko et Lozek, 2000).

2.2.2 Sira v rostlinach

Obsah siry v rostlinach je vrozmezi od 0,07 do 0,54 %. Obsah v jednotlivych
organech je rozdilny. Sira se v rostlindch nachdzi v organickych slouceninach, ale
muzeme ji najit i v anorganické forme& pokud mnozstvi siry pievysuje jeji potiebu. Zdroj
siry pro rostliny jsou soli kyseliny sirové (SO4”). Nejdulezitéjsi funkce siry
Vv bilkovinach nebo polypeptidech je tvorba disulfidického mustku pii syntéze cystinu
z dvou molekul cysteinu. Sira se dale ucastni enzymatickych reakci, je soucasti

koenzymu A a vitaminu biotinu a thiaminu (Fecenko et Lozek, 2000).
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2.2.2.1 Prijem siry

Rostliny prijimaji siru kofeny nejéastdji ve form& SO,> iontil, pouze nepatrné
mnozstvi jsou schopny piijimat ve formé nizkomolekularnich organickych latek, napf.
cysteinu a methioninu. K uhradé potteby siry mohou rostliny vyuzivat i atmosféricky

oxid sifi¢ity, ktery je pfi nizkych koncentracich schopen nahrazovat siranové ionty

(Zeleny et Zelena, 1996).

Sira je v rostlinach transportovana akropetalné. Kotfeny a petioly je sira pfedavana

mlads$im listim, nikdy ne naopak (Richter, 2004c).

Ptijem siry je aktivni proces zavisejici na energii, ktery je fizen elektrochemickym
gradientem protond. Pfes symport proton/sulfat (3H : 1 SO,* ) je tento gradient
generovan. Permeédza lokalizovana v, nebo na povrchu cytoplazmatické membrany
pusobi jako bilkovinny pienaSe¢. Zpétnd vazba je dilezitym regulaénim mechanizmem
piijmu sulfatii mezi koncentraci v protoplastu kofenovych bunék a intenzitou piijmu.
Rostliny jsou také mimo kotenové vyzivy schopné piijimat siru v plynné formé jako
oxid sifi¢ity, kterou pokryvaji do 30 % své celkové potieby. Siru mohou piijimat také
nadzemni cCasti rostlin, a to ve form¢ foliarnich kapalnych hnojivech. Prichod
elementarni siry kutikulou je vzhledem k jeji cyklické struktuife a nerozpustnosti ve

vodé mozny az po oxidaci na sirany (Ryant, 2008).

Tab. 1 Viiv atmosférické koncentrace SO, na riist rostlin péstovanych v Zivném roztoku bez S (Richter, 2004c¢)

Plodina Koncentrace SO5 v mg.m Doba
0,0 | 0.2 | 05 \ 1,0 | 1,5 péstovani
Vynos susiny (g/rostlina)
Slunegnice 70 103 103 113 100 15
Kukurice 100 110 118 111 107 13
Tabak 31 41 43 54 46 9

Tab. 2 Vliv obsahu SO42' v Zivném prostiedi na hmotnost rostlin, obsah nitrdatu, proteinu a S-sloucenin v listech
(Richter, 2004c).

[%]
3042- v Zivném | €erstva hmotnost sira 3042- organicka S nitraty N proteinovy N
roztoku (9)
0,1 13 0,003 0,11 1,39 0,96
1.0 50 0,003 0,12 1,37 1,28
10,0 237 0,009 0,17 0,06 2,56
50,0 350 0,100 0,26 0,00 3,25
100,0 345 0,360 0,25 0,10 3,20

V tabulce 2 a 3 je zobrazen vliv SO, a SO4* na riist rostlin. Porovnavame-li vliv

SO, a 5042', tak zjistime vyrazny vliv siranu na tvorbu rostlinné hmoty. (Richter,
2004c).
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2.2.2.2 Projevy nedostatku

Prvnim ptiznakem nedostatku siry je omezeni syntézy bilkovin veetné enzymu,
které vedou k omezeni tvorby prvotnich zdroji organickych dusikatych latek, jako jsou
aminokyseliny, bilkoviny a mineralni dusikaté latky v nitratové formé nevyuzité
Vv pletivech. Snizenim fotosyntetické asimilace se omezuje produkce cukrt a nasledné i
obsah hlavnich energetickych slozek rostlin, skrobi, cukrii apod. (Vangk et al., 2007).

Na obrazku 6 vidime typicky ptiznak nedostatku siry, kterym je na rozdil od dusiku
zloutnuti nejmladsich listd a pii trvalém nedostatku prechazi i na ostatnich ¢asti rostliny
(Richter, 2004c). Rostliny dale $patné rostou, sice vzpiimené velmi slabé, nizko a

pripominaji stradajici rostliny (Vanék et al., 2007).

Obr. 6 Deficiente siry na listech repky olejné (Richter, 2004c)

2.2.2.3 Projevy nadbytku

Ptiznaky poskozeni rostlin nadbytkem oxidu sifi¢itého nejsou specifické, ale jsou
blizké ptiznakiim zptsobenych zasolenim, suchem a vysokou teplotou. Nahlé poSkozeni
vysokymi koncentracemi SO; Se na rostlinach projevuje podobnym zplisobem jako
pusobeni H3SO,. Castou interakci listy Zloutnou, dochazi k vybéleni tkani mezi
nervaturou v dasledku rozpadu chlorofylu a karotent, nasledné listy opadaji a rostlina

odumira (Zeleny et Zelena, 1996).

Pii vystaveni rostlin kratkodobému puisobeni vysokych koncentraci siry (50 mg SO,
na m®) dochazi k intervenalnim chlorézam a nekrézam, zptisobuje také depresi Gisté

fotosyntézy (Ryant, 2008).
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2.2.3 Hnojeni sirou

Repka je plodina narona na vyzivu sirou, ale ma také schopnost uvoliiovat siru i
Z mén¢ mobilnich forem v ptidé. Je schopna pomoci enzymatické aktivity arylsulfatazy
mobilizovat siru z organickych slou¢enin. Samoziejmou soucasti péstebni technologie
by mélo byt hnojeni sirou piedevsim na ptudach lehkych a stfednich s nizkou hladinou
podzemni vody, u kterych je mozné se setkat s jejim nedostatkem (Vangk et al., 2007).

Optimalni dusikato-sirna vyziva fepky pozitivn¢ zvysuje utilizaci dusiku a ta se
nasledné projevi zvySenym vynosem a stabilizovanym obsahem tuku v semeni (Richter,
2004c).

V béZzném péstovani hnojime sirou ve tfech terminech. Zakladnim hnojenim
dodame do pady asi 20 kg siry na hektar doporu¢enymi hnojivy DASA, Kieserit,
jednoduchy superfosfat a siran draselny. Pouze pti nedostatku siry hnojime 1 na podzim,
konec zafi a zacatek fijna pokud nebylo provedeno hnojeni pied setim. Pouzijeme
Kieserit, Hotkou stil, nebo listovd hnojiva se sirou. Na jafe hnojime v zavislosti na
obsahu mineralni siry v ornici davkami 20 az 40 kg siry na hektar. Siru lze aplikovat
spole¢né s dusikem vhodnymi hnojivy DASA, YaraBela SULFAN, AGROSAM, SAM
atd. Hnojime na zac¢atku ¢asného jara, kdy je vyuziti siry z hnojiva nejvyssi a deficit siry

Vv pudé¢ je nejzietelnéjsi (Baranyk et al., 2010).

2.3 U¢inek dusikato-sirnych hnojiv na vynos a olejnatost semene

Z tabulky 3 je patrné, ze zajiSténim optimalniho obsahu siry v rostling fepky ozimé
se zvySuje vytéznost oleje na rostlinu, vynos semene a vyuziti dusiku. Pfi poklesu pod
Kritickou hranici se deficience siry neprojevi piimo na rostling, ale sniZzuje se rychlost
biosyntézy bilkovin, a tim klesa i celkova produkce rostliny. Obsah proteint je zavisly
na poméru N/S, ktery by mél byt vrozsahu od 30/1 do 40/1, pomé&r N/S proteinl
chloroplastti s nukleovymi kyselinami je uzsi, tj. (15/1 a 18/1) (Richter, 2004c)

Tab. 3 Viiv siry na vynos semene a obsah tuku (Richter, 2004c)

Varianta Vynos semene % N % S % tuku VytéZnost tuku
g/nadoba g/nadoba
N1PK 14,16 2,91 0,15 39,8 5,63
NoPK 14,89 3,16 0,19 36,3 5,40
N4PK + S4 15,63 3,02 0,21 41,6 6,50
NoPK + S5 18,19 3,28 0,19 37,2 6,76
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2.4 Pomalu pisobici dusikata hnojiva

Jde 0 hnojiva, ktera se pomalu rozpousti a jsou vhodna k aplikaci vét§iho mnozstvi,
aniz by poskodila pocatecni vyvoj rostlin a méla negativni dopad na zivotni prostiedi.
Zajistuji prisun dusiku béhem vegetace podle potieby rostlin. Obsahuji dusik
v organické, nebo minerdlni formé ve vodé tézko rozpustné, kterd se pro rostliny
zptistupni az po mikrobialni aktivité. Mohou to byt i standardni granulovana hnojiva,

ktera maji na povrchu polorozpustny obal propoustéjici dusik postupné (Hlusek, 2004).

2.4.1 Obalovana hnojiva

Jednim ze zpusobt, jak zabranit rychlému uvolnéni, nebo znehodnoceni, je pouziti
obalovaného hnojiva. VyuzZivaji se klasickd granulovana hnojiva, ktera maji na svém
povrchu obalovou vrstvu, nebo blanu zajistujici postupné uvoliiovani. Mohou byt

vyrobena z parafinu, dehtu, siry, pryskyftice aj. (Hlusek, 2004).

2.4.2 Kondenzaty mocoviny

Tato hnojiva obsahuji v praméru 30—40 % pomalu rozpustnych slouéenin dusiku v
organické, nebo mineralni formé ve slouCeninach ve vodé tézce rozpustnych, které
ovliviiuji negativni vyplavovani dusiku. Na rychlost uvoliovani maji vliv fyzikalné-
chemické vlastnosti pudy, predevsim teplota, pH pudy, vlhkost a aktivita ptadni

mikroflory. Jde o produkty na bazi kondenzace mocoviny s nékterymi aldehydy.

Mocovinoformaldehydova hnojiva

Jsou to produkty na bazi kondenzace mocoviny s formaldehydem. Nejznaméj$im
hnojivem je Ureaform s obsahem 38-42 % dusiku, které je zdrojem pomalu pusobiciho
dusiku v tvarovanych hnojivech (Hlusek, 2004).

Mocovinoacetaldehydové hnojivo (Z-mocovina)

Vznika kondenzaci mocoviny s acetaldehydem za obsahu 33-38 % Dusiku.
Obsahuje 33-38 % dusiku (Hlusek, 2004).

Modovinokrotonaldehydové hnojivo (CD — mocovina)

Hnojivo vyrabime z mocoviny a krotonaldehydu, obsahuje 30-32 % dusiku
(Hlugek, 2004).
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Mocdovinoizobutyraldehydové hnojivo

Je produktem kondenzaci mocoviny s izobutyraldehydem (Hlusek, 2004).

2.4.3 Hnojiva s inhibitory

Pro uspésné péstovani je potfeba uplatiiovat nové technologické postupy u vyzivy
rostlin. Cilem uplatiiovani téchto technologii je zvySeni efektivity hnojeni dusikem.
Stabilizovana hnojiva jak s inhibitory nitrifikace, tak s inhibitory uredzy jsou nastrojem
téchto novych technologii. SniZzeny pocet aplikaci, moznost flexibility aplikace davek a
zlepSeni ekologie omezovanim zneCiSténi vod a ovzdu$i patii k jejich kli¢ovym

vlastnostem (Simka et al., 2011).

V pudé¢ stabilizuji a zpomaluji pfeménu amonného dusiku na nitratovy, inhibitory
nitrifikace, které omezuji ztraty vyplavovanim. Inhibitory nitrifikace na rozdil od
inhibitorti ureazy se v pude pohybuji spolecné s dusikem a ovliviiuji jeho preménu. Pro
jejich vyuziti jsou vhodné oblasti s vy$Simi srazkami a moznosti aplikace k rostlindm

V jednorazovych davkach dusiku (RzZek et PiSanova, 2007.)

2.4.3.1 Hnojiva s inhibitory uredzy

Termin uredza piestavuje enzym, ktery rozkladd mocovinu. Aby povrchové
aplikovana mocovina méla vice ¢asu proniknout hloubégji do ptidy a nezlstavaly vysoké
koncentrace NH;" na povrchu, tak inhibitory uredzy zpomaluji procesy hydrolyzy
mocoviny na oxid uhli¢ity a amoniak. Dale dochazi k potlaceni nezddouciho efektu
hydrolyzy mocoviny, ktery zptisobuje akumulace NO;, putsobici negativné na kli¢eni
semen a mladym rostlinam. Pii transportu se odd¢luje inhibitor ureazy od mocoviny,
ktera se nasledn¢ hydrolyzuje a tim dochazi ke snizeni rizika vyplaveni mocoviny pry¢
od kotenl péstovanych rostlin. Negativni vlastnost inhibitori ureazy je kratka doba
pusobeni (do dvou tydnil). Mocovinu s inhibitory uredzy pouzivame v systémech
ptidoochrannych technologii a v oblastech s c¢astymi a pozdé¢j$imi jarnimi piisusky

(Ruzek et PisSanova, 2007).

ureaza

[

Inhibitor ureazy

CO(NH,), + 2H'+ 2H,0 2NH, + H,0 + CO,

Obr. 9 Schéma hydrolyzy mocoviny s pouzitim inhibitoru uredzy (Watson et al., 2009)
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UREA Stabil je zastupcem hnojiv s inhibitory ureazy. Je to granulované hnojivo,
které zajistuje rychly prunik dusiku do kofenové zény a zvySuje piistupnost pro
rostliny. Inhibitor ureazy, kterym je granule na povrchu obalena, oddaluje po rozpusténi
preménu CO(NH_), na NH," a zvySuje tak pfimou uéinnost aplikovaného dusiku. K
vlastni hydrolyze dochazi az po zasdknuti roztoku hnojiva, kdy dojde vlivem rozfedéni
k poklesu koncentrace inhibitoru. K fepce ozimé se doporucuje podzimni hnojeni
v davce 80-130 kg/ha a regeneracni hnojeni nebo produkéni v davee 200-300 kg/ha
(Agra Group, 2009).

2.4.3.2 Hnojiva s inhibitory nitrifikace

V Evropé a v Némecku je nejpouzivanéjSim inhibitorem nitrifikace (DCD)
dikyandiamid. Jde o organicky amid, ktery pusobi na enzym bakterii rodu
Nitrosomonas. Témto bakteriim je diky amidim potlacena jejich biologicka aktivita, ale

jeho vlivem nejsou usmrceny (Zerulla et al., 2001).

N
NO,

T

m(ﬁ::g:;‘g:naza Hydroxilamin
oxydoreduktaza. - 3
NH, ——————> NH,OH 2 > NO, ——— NO;
Bakterie 2 e

] Nitrobacter
Nitrosomonas

Inhibitor nitrifikace

Obr. 7 Schéma nitrifikace pri pouziti inhibitoru nitrifikace (Watson et al., 2009)

Jednim z hnojiv s inhibitory nitrifikace je ALZON 46, ktery je na bazi mocoviny,
pfi¢emz celkovy obsah mocoviny ma 46 %. Tato hnojiva vyrabi némecké spole¢nost
SKW Peisteritz, kterd pro fepku ozimou doporucuje davku 125-180 kg/ha na zacatku
vegetace (SKW Stickstoffwerke Piesteritz, 2014).

Dalsim z hnojiv s inhibitory nitrifikace je universalni hnojivo pro travniky,
zahradnictvi a zemé&délstvi ENTEC 26. Jde o granulované hnojivo s celkovym obsahem
26 % dusiku a 13 % vodorozpustné siry. Toto hnojivo plné pokryva potiebu siry a dalsi
ptihnojovani sirou tak neni nutné. Doporucena davka pro fepku ozimou je 400—-600
kg/ha (Agrostis, 2013).
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Jednou z poslednich novinek u nas je hnojivo ENSIN. Je to granulované hnojivo
S obsahem siry a inhibitort nitrifikace dikyandiamid (DCD) a 1, 2, 4 triazol (TZ), je
zelené s povrchovou upravou. Inhibuje oxidaci ¢pavkového dusiku na dusik
dusi¢nanovy v pad¢. Na obrazku 8 je zobrazeno porovnani piijmu dusiku rostlinou za
pouziti hnojiva ENSIN a pfi konvenénim hnojeni. Jde zde vidét, ze ENSIN zajistuje pro

fepku béhem jarni vegetace dostateény piisun dusiku, ktery neklesa jak u klasickych

hnojiv.
PRebytok S
A 'V m“ ENSIN
© ika X 2 ;
7 Optimalny @B Optimalny prijem
= -‘Of g 3 St
° o 5 prijem oS dusika
P >0 " P
dusik;
qc) ‘g ,5 uSika g
= L3 =
s S0 a
=, y - Cas cas
regeneracné produkéné ‘ kvalitativne X ; . i i
hnojenie hnojenie hnoienie aplikacia dU§|ka s | |Pouzitim EN’SIN—' si fastll_ny'pokryju
ENSIN® optimalne potreby Zivin.
Konvecné hnojenie: 3 aplikacie ENSIN®: 1 aplikécia

Obr. 8 Prijem dusiku rostlinou za pouziti riiznych hnojiv (Duslo, 2012)
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Cil prace

Cilem mé bakalaiské prace bylo zhodnotit vliv dusikato-sirnych hnojiv s inhibitory
nitrifikace na bazi hnojiva DASA Vv porovnani s ostatnim pouzitym hnojivem bez
inhibitoru a nehnojenou kontrolou na vynos a olejnatost sklizeného semene.
Predpokladem pouzitych dusikatych hnojiv s inhibitory nitrifikace oproti hnojivim
konvencnim je udrzeni minerdlniho dusiku vamonné formé a béhem vegetace ho

postupné ménit na formu nitratovou s pozitivnim vlivem na vynos a olejnatost.

3.2 Material a metodika pokusu

3.2.1 Charakteristika pokusného stanovisté Vatin

Pokusné stanovist¢ VPS (vyzkumna picninafska stanice) Vatin se nachazi
na Ceskomoravské vrchoving, asi 8 km od mésta Zdar nad Sazavou. Jedna se o
pokusnou stanici Agronomické fakulty Mendelovy univerzity v Brn€. Nadmoiska vyska
je zde 560 m nad moiem a patii do bramboraiské vyrobni oblasti. Ro¢ni pramérné
srazky zde dosahuji 617 mm a primérna rocni teplota je 6,9 °C. Pidni typem je zde

kambizem, pis€itohlinita, pattici do stiednich ptd.

8 % skeletu, vlaha, drobiva, stiedni oziveni

vyjimkou chodby Zizal

BC- rezavohnédy, jemnozem hlinitopis€ita,
hloubkou roste obsah skeletu

Cn- zvétrala bioticka ortorula

Obr. 7 Pidni profil Vatin
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Graf 1 Klimaticky normdal Vatin 1971-2000

Graf 1 ukazuje dlouhodoby prubéh primérnych srazek a teplot ve Vatiné mezi roky
1971-2000.

Na grafu 2 je znazornén priabéh pramérnych teplot a srazek roku 2013. Jde vidét, ze
po zaseti koncem srpna méla fepka dostatek vldhy na vzejiti a prubéh klesani teplot s

blizici se zimou nebyl skokovy, ale pozvolny.
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Graf 2 Klimadiagram Vatin 2013
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Graf 3 Klimadiagram Vatin 2014

Pocatek jara 2014 byl v porovnani s prumérem (1971-2000) srazkové normalni. Za
mesic bfezen a duben napadlo 67 mm srazek. Zbytek vegetacniho obdobi kromé kvétna,
ktery byl srazkové nadnormdlni (115 mm) byl srazkove a teplotné bez vétSich extrémd.
Mgsic sklizné (srpen) byl srazkové nadnormalni a teplotné normalni, coz bylo piiznivé
pro vysuseni porostu na potiebnou skliziiovou vlhkost. Nejchladnéjsi mésic byl leden
s prumérnou teplotou 0 °C a nejteplejsi byl mésic ¢ervenec s nadnormalni pramérnou

teplotou 19,1 °C.

3.2.2 Metodika pokusu

Problematika byla feSena formou maloparcelkového polniho pokusu ve vegetatnim
obdobi sezény 2013/2014, kde kazda parcelka méfila 1,5 m x 10 m (celkem 15 m?).
Piedplodinou byla ozima pSenice. Kazda varianta pokusu byla provedena ve ¢tyfech
opakovanich. Po piedplodiné byla provedena podmitka a nasledné piiprava pozemku
pted setim. Vysev fepky ozimé byl proveden 22. 8. 2013, po seti byl pozemek nasledné

uvalen.

Pied setim byly odebrany pudni vzorky (tabulka 4), kterymi se zjistoval obsah
ptistupnych Zivin (P, K, Ca, Mg, Svod, pH/CaCly). Rozbor provadéla Akreditovana
laboratoi LITOLAB, spol. s. r. 0.
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Tab. 4 Obsah pristupnych zivin 8/2013

pH/CaCI2 |P (mg/kg) | K (mg/kg) | Ca (mg/kg) | Mg (mg/kg) | Sved (Mg/kg)
5,26 61 278 981 158 14,6

Agrotechnicky rozbor pudy s hodnotou pH 5,26 vykazuje kyselou pidni reakci.
Podle Skarpy (2009) je obsah fosforu vyhovujici, obsah drasliku dobry, obsah vapniku
nizky a obsah hoi¢iku vyhovujici. Podle Richtera (2007b) je obsah vodorozpustné siry
(14,6 mg/kg) pod hodnotou 20 mg/kg, coz je velmi nizky obsah siry.

Chemicka ochrana porostu se provedla 2. 10. 2013 herbicidem BRASAN v déavce
1,5 I na hektar.

Repka ozima byla sklizena pokusnickou sklizeci mlatickou SAMPO 8. 8. 2014. Po
sklizni byla stanovena olejnatost a vypocitan vynos v tunach na hektar, dale byly

provedeny rozbory plidy na obsah mineralniho dusiku a vodorozpustné siry.

Na obrazku 8 je zobrazen porost po piezimovani a na obrazku 9 je porost

v prodluzovaci fazi az pocatek kvétu.

Obr. 8 Porost Fepky po prezimovani (26. 2. 2014)
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Obr. 9 Porost Fepky ve fazi butonizace az pocatek kvétu (28. 4. 2014)

3.2.3 Varianty hnojeni

Varianty a terminy hnojeni jsou uvedeny v tabulce 5. V pokusech byla pouzita
hnojiva s inhibitory nitrifikace ENSIN a ENTEC 26, ktera byla aplikovana v 80 % a
100 % davkach hnojiva a bézné hnojivo DASA s DAM 390.

Tab. 5 Varianty hnojeni

. ., | Regenera¢ni hnojeni | Produkéni hnojeni | Produkéni hnojeni Davka
Varianta hnojeni (11. 3. 2014) . (4.4.2014) | 11.(6.5.2014) N
celkem
kgl>|ha hnojivo | N kg/ha | hnojivo | N I/ha | hnojivo | kg/ha
NEHNOJENO
ENSIN 100 % 194 ENSIN 194
ENSIN 80 % 155 ENSIN 155
ENTEC 26 100 % | 194 | ENTEC 26 194
ENTEC2680% | 155 | ENTEC 26 155
DASA+DASA 78 DASA 58 DASA | 150 DAM 194
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3.2.4 Pouzity material

3.2.4.1 Osivo

Pouzité osivo byla odriida pylové fertilni hybrid DK EXQUISITE, jde o stfedné
hybridni odriidu s vysokymi rostlinami, kterd je odolna vic¢i poléhani a vyzimovani,
dava vysoky vynos semene. Doporuceny vysevek je 0,9 vysevni jednotky (VJ), to je

450 tisic kli¢icich semen.

3.2.4.2 Pesticidy
BRASAN

~~~~~

véetng brukvovitych. Uginna latka dimethachlor je selektivni piidni herbicid a pronika
do rostlin kofeny a nadzemnimi ¢astmi je translokovan Vv rastovych vrcholech (E-agro,

2015).

3.2.4.3 Hnojivo
ENSIN

Je hnojivo na bazi dusi¢nanu a siranu amonného v kombinaci s inhibitory nitrifikace
dikyandiamid - DCD a 1,2,4 triazol — TZ (DCD + TZ). ENSIN je vytvoien z produktu
DASA 26/13, vyuzivany na nasem Gizemi téméf 15 let. Byl vyvinut Duslo, a.s. Sala a za
spoluprace v ramci spole¢nosti koncernu AGROFERT (zejména SKW Piesteritz
GmbH). Z celkového obsahu dusiku jsou 2/3 ve form& amonné, ktera je stabilizovana
inhibitory nitrifikace. Zbyvajicich 7,5 % dusiku je v nitratové formé umozZiujici

okamzité ptijeti rostlinou.

Obr. 10 Hnojivo ENSIN (zdroj: www.bvv.cz)
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ENTEC 26

Jde 0 moderni dusikaté hnojivo s inhibitory nitrifikace nové generace, které ma
vyssi ucinnost dodaného dusiku a méné zatézuje zivotniho prostfedi. Vyuziva novy typ
inhibitoru  DMPP  (di-methylpyrazol fosfat), ktery je biologicky nezavadny a
odbouratelny v ptidnim prostiedi béhem 4-10 tydnti. Obsahuje vice nez 70 % celkového
dusiku v amonné formé. ENTEC je schopen plné pokryvat naroky rostlin na obsah siry.
Vyrabi ho némecka firma K+S Nitrogen GmbH Reichkanzler-Muller.

Obr. 11 Hnojivo ENTEC 26 (zdroj: www.agrostis.cz)

DASA

Je dusikaté hnojivo se sirou. Obsahuje smés dusi¢nanu amonného a siranu
amonného s celkovym obsahem 26 % dusiku (8,7 % N-NOsz a 17,3 N-NH;") a 13 %

siry. Vyrabi se ve form¢ bilych granuli.
DAM 390

DAM 390 je kapalné dusikaté hnojivo s 30 % obsahem dusiku, z toho obsahuje
jednu Ctvrtinu v amonné, jednu Ctvrtinu v dusi¢nanové a jednu polovinu v amidické
formé. Je tvofen z roztoku dusi¢nanu amonného a mocoviny. Vel00 litrech obsahuje 39

kg dusiku. Je siln¢ korozivni a pfi skladovani nevyZaduje uzaviené tlakové nadoby.

(Agrochemtrade, 2010).
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3.2.5 Analytické metody

3.2.5.1 Analyza pudy

Stanoveni vvménné pudni reakce

Vyménna pidni acidita je dana ionty vodiku, které jsou sorbovany ptidnimi koloidy,
za ur¢itych podminek se mohou uvolnit do pudniho roztoku a tim zvySovat aktivni
kyselost pidy. Vyménna plidni reakce se stanovuje ve vyluhu 0.01 M CaCl, a méfi se

potenciometricky pH metrem jako pH v CaCl, (Skarpa, 2009).

Stanoveni pristupnvch Zivin v pudé

Pfistupné ziviny se stanovuji ve vyluhu podle MEHLICHA 11l — fosfor se
stanovuje spektrofotometricky za pomoci spektrofotometru, draslik metodou plamenné

fotometrie, vapnik a hof¢ik atomovou absorpéni spektrofotometrii (Skarpa, 2009).

Stanoveni vodorozpustné siry vV pudé

Vodorozpustna sira se stanovuje z extraktu pidy metodou ICP-OES a méfi se

atomovou absorpéni spektrofotometrii (Zbiral, 2002).

Stanoveni dusiku v rostlinné hmoté

Obsah dusiku se stanovuje Kjeldahlovou metodou spalovani rostlinné hmoty
mokrou cestou pouzitim kyseliny sirové a peroxidu vodiku. Celkovy nitratovy dusik se

méFi iontovou selektivni elektrodou (Skarpa, 2009).

Stanoveni siry v rostlinné hmoté

Hmota byla rozlozena koncentrovanou kyselinou dusi¢nou a peroxidem vodiku.
Siru v rostlinné hmoté jsme stanovili pouzitim metody optické emisni spektrometrie

s indukéné vdzanym plazmatem (Zbiral, 2002).
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4 VYSLEDKY

4.1 Obsah dusiku a siry v padé

Odezvu regenera¢niho a prvniho produkéniho hnojeni nam ukazuje graf 4 a 5, ve
kterém jsou zaznamenany hodnoty mineralniho dusiku v jeho nitratové (NO3) a
amonné (NH,") formé a vodorozpustna sira. Nejvys§i hodnoty minerdlniho dusiku méla
varianta ENTEC 26 100 % (19.2 mg/kg) a nejvyssi obsah siry vodorozpustné méla
varianta ENSIN 100 % (18,4 mg/kg). Nejniz§ich hodnot mineralniho dusiku (8.9
mg/kg) dosahovala nehnojena kontrola. Siru vodorozpustnou méla nejhorsi varianta
ENTEC 26 100 % (9,5 mg/kg). Podle Richtera et al., (2001) maji vSechny varianty
nizky obsah vodorozpustné siry (pod 20 mg/kg pidy).

® dusik amonny (mg/kg)
= dusik nitratovy (mg/kg)
dusik mineralni (mg/kg)

Graf 4 Obsah minerdlniho dusiku (28. 5. 2014)
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Graf 5 Obsah vodorozpustné siry (28. 5. 2014)
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Graf 6 Obsah minerdlniho dusiku (8. 8. 2014)

Graf 6 a 7 ukazuje hodnoty zméfené po sklizni. Nejvyssich hodnot mineralniho
dusiku dosahovala varianta ENTEC 26 100 % (20,5 mg/kg). V site vodorozpustné
dosahovala nejvysSich hodnot varianta ENSIN 80 % (34,6 mg/kg), coz je podle
Richtera et al., (2001) stiedni obsah.
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Graf 7 Obsah vodorozpustné siry (8. 8. 2014)

4.2 Obsah N a S v rostlinach

V tabulce 6 jsou zaznamenany vysledky rozbord vzorkd rostlin, které se odebiraly

ve fazi butonizace az pocatek kvétu. Rozbor rostlin stanovil obsah siry a dusiku

v susing. Podle Richtera et al., (2001) mé&l byt optimalni obsah dusiku v susin¢ 4,9 %.

Hodnoty ukazuji, ze tomu tak neni ani v jedné hnojené varianté. U stanoveni siry

vysledky téz neodpovidaji normalu 0,60 mg/kg, ale jejich hodnoty nejsou od minima

razantné vzdaleny jako tomu je u obsahu dusiku. VSechny varianty hnojeni jsou pod

normalem. NejvysSich hodnot dosahoval u mineralniho dusiku ENTEC 26 100 % a u

siry vodorozpustné varianta DASA+DASA. Nehnojena varianta méla obdobné hodnoty

jako varianty hnojené. Na obrazku 9 rostliny pii odbéru vzorku 28. 4. 2014.

Tab. 6 Procentické zastoupeni N a S v rostliné

. % Vv suSiné Hmotnost susSin
Varianta N S M 1 rostliny (g) ¢

NEHNOJENO 1,59 0,451 3,5:1 3,0
ENSIN 100 % 1,27 0,408 3,1:11 6,2
ENSIN 80 % 1,03 0,356 2,81 51
ENTEC 26 100% | 1,72 0,388 4,4:1 6,5
ENTEC2680% | 2,19 0,406 5,4:1 4,4
DASA + DASA | 1,27 0,446 2,81 4,5
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4.3 Vynos semene

Z tabulky 7 je patrné, Ze hnojeni hnojivy s inhibitory mélo statisticky vyznamny

vliv na vynos semene fepky ozimé.

Tab. 7 Analyza variance vynosu zrna

Testované

Faktor S.V. sC PC o Vliv faktoru
kritérium F
varianta 5 9,02 1,8 5,98 kel
chyba 18 1,42 0,6
celkem 23 10,44

Pozn.: s.v. — stupné volnosti, SC - soucet ¢tvercii, PC — primérny ctverec, Vliv faktoru: **- pritkazny viiv

Tab. 8 Priumerné hodnoty vynosu (t/ha) semene a pritkaznost jejich rozdilu podle Tukeye

Varianta - Statistickd Vyjadfeni v
n Primér + sx | prikaznost .

. relativnich %

rozdilu

NEHNOJENO 4 2,34+0,33 b 100
ENSIN 100 % 4 4,00+0,25 a 171
ENSIN 80 % 4 3,69+0,44 a 158
ENTEC 26 100 % 4 3,96+0,65 a 169
ENTEC 26 80 % 4 3,70+0,87 a 158
DASA + DASA 4 2,88+0,48 ab 123

Pozn.: n - pocet pozorovani, sx- smeérodatna odchylka; Prumeéry jednotlivych variant se nelisi, pokud je u nich
uvedeno shodné pismenko.

V tabulce 8 jsou vyobrazeny pramérné vynosy fepky ozimé, které se pohybovaly od
2,34 t/ha u nehnojené kontroly, do 4,0 t/ha u varianty ENSIN 100 %. Mezi testovanymi
variantami na pramérny vynos se statisticky 1i§i varianty NEHNOJENO s variantami
ENSIN 100 %, ENSIN 80 %, ENTEC 26 100 % a ENTEC 26 80 %.

Vynosovy pramér pro Ceskou republiku byl ve skliziiovém roce 2014 3,96 t/ha
(EAGRI, 2014). Ztabulky 8 je tedy zfejmé, Ze republikovy pramér piesahla pouze
varianta ENSIN 100 %. Ostatni varianty hnojeni republikovy pramér nepiesahly, jen se
k nému blizily, kromé varianty ENTEC 26 100 %, ktery byl obdobny.
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Graf 8 Vynos semene repky ozimé u zkousenych variant

4.4 Olejnatost semene

Ovlivnéni miry olejnatosti semene fepky ozimé riznymi variantami hnojeni uvadi

tabulka 9. Na hodnoty olejnatosti neméla aplikace riznych hnojiv prikazny vliv.

Tab. 9 Analyza variance olejnatosti semene repky ozimé

Faktor S.V. SC PC T.eslto'vane Vliv faktoru
kritérium F
varianta 5 1,21 0,24 0,24 NS
chyba 18 18,16 1,01
celkem 23 19,38

Pozn.: s.v. — stupné volnosti, SC - soucet ctvercii, PC — primérny ctverec, VIiv faktoru: NS — nepritkazny viiv
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Tab. 10 Priimerné hodnoty olejnatosti (%) semene Fepky a pritkaznost jejich rozdilu podle Tukeye

_ Statisticka Vviadient

Varianta n Primér + sx | prikaznost yjadrent X

rozdilu relativnich %
NEHNOJENO 4 44,25+1,27 a 100
ENSIN 100 % 4 43,72+1,21 a 98
ENSIN 80 % 4 44,00+1,14 a 99
ENTEC 26 100 % 4 44,15+0,68 a 99
ENTEC 26 80 % 4 44,27+0,91 a 100
DASA + DASA 4 44,42+0,58 a 100

Pozn.: pocet pozorovani, sx- smérodatna odchylka

V tabulce 10 jsou uvedeny primérné dosazené hodnoty olejnatosti jednotlivych
variant zkouSeného hnojeni. Je patrné, ze zadna varianta hnojeni nema prikazny vliv na
olejnatost, jelikoz rozdily mezi variantami se pohybuji pouze Vv jednotkach procent (2
%). Primérna olejnatost se pohybovala od 43,72 % u varianty ENSIN 100 %, az do
44,42 % u varianty DASA+DASA. Druhou nejlepsi olejnatost 44,27 % dosahovala

varianta s pouzitim hnojiva ENTEC 26 100 %.
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Graf 9 Olejnatost semene jednotlivych variant
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5 ZAVER

Cilem této bakaldiské prace bylo zhodnoceni ucinku dusikato-sirnych hnojiv

s inhibitory nitrifikace na bazi hnojiva DASA Vv porovnani s nehnojenou variantou a

variantou hnojenou konven¢nim hnojivem DASA+DASA na vynos a olejnatost semene.

Dalsim hodnocenym kritériem byl obsah minerdlniho dusiku a vodorozpustné siry v

pude. Vysledky téchto pokusi jsou shrnuty v nasledujicich bodech:

o

Nejvyssi obsah mineralniho dusiku v pudé (19,2 mg/kg) byl zjistén po
regeneracnim hnojeni u varianty 4, ENTEC 26 ve 100 % davce. Tato
varianta vykazovala nejvyssi obsah pomalu pisobiciho amonného dusiku.
Po sklizni dosahovala téZ nejvysSich hodnot (20,5 mg/kg), ale podil
nitratového dusiku k amonnému se razantné¢ zvysSil. Lze tedy fict, ze
inhibitory v tomto hnojivu zabranily pfeméné amonného dusiku na nitratovy
S nejvyssi ucinnosti.

Nejvyssi obsah vodorozpustné siry (18,4 mg/kg) méla pred sklizni varianta
2, ENSIN 100 % a po sklizni varianta 3, ENSIN 80 % (34,6 mg/kg).
Vysledky rozborti rostlin vSech variant ve fazi butonizace ukézaly
nedostate¢ny obsah dusiku. Pozitivnim zjisténim bylo, Ze obsah
vodorozpustné siry, dosahoval témét optimalnich hodnot.

Hnojiva s inhibitory nitrifikace méla statisticky vyznamny vliv na vynos
semene. NejlepSich vysledki dosahovala varianta 2, ENSIN 100 %
s pramérnym hektarovym vynosem 4 t/ha.

Pfi srovnani aplikovanych hnojiv s inhibitory v plné davce 100 % a v davce
80 % lze konstatovat, ze nejvyssSich hodnot dosahovala varianta ve 100%
davce. Tuto variantu Ize proto pro lokalitu ve Vatin€ doporucit.

V' arovni olejnatosti se vliv pouzitych hnojiv s inhibitory prakticky
neprojevil. Rozdil byl statisticky neprtikazny, ale i pies to Ize konstatovat, ze
nejvyssi olejnatosti dosahla varianta 6, DASA+DASA s 44,42 % olejnatosti.
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