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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva hnojenim fepky ozimé sirou v siranové a elementarni
formé, pticemz zkouma vliv riznych variant hnojeni hnojivy s obsahem siry, ktera byla
aplikovana v riznych fazich vyvoje, na vynos a olejnatost semene fepky ozimé.
Prakticka ¢ast je zalozena na maloparcelkovém polnim pokusu, provedeném
v hospodaiském roce 2014/2015 v katastru obce Zabéice u Brna na pokusné stanici
Mendelovy univerzity v Brné. Byl porovnavan vynos a olejnatost semen mezi ¢tyifmi
variantami: variantou hnojenou elementarni sirou na podzim, variantou hnojenou
elementarni sirou na podzim a siranovou sirou na jate, Kontrolni nehnojenou variantou
a variantou hnojenou pouze dusikem. Mezi jednotlivymi variantami nebylo prokazano
statisticky vyznamné ovlivnéni vynosu, i kdyZ u obou variant hnojenych sirou byl vynos
zvySen asi 0 26 % Vv porovnani s nehnojenou variantou. Oproti varianté hnojené pouze
dusikem vsak byla varianta s aplikaci elementarni siry o 22,5 % mén¢ vynosna a vynos
varianty s aplikaci elementarni i siranové siry byl niz§i o 23,1 %. Statisticky neprikazny
byl také vliv na olejnatost, kde varianty hnojené sirou vykazovaly olejnatost ptiblizné
0 5 % niZs8i neZ nehnojend varianta. V porovnani s variantou hnojenou pouze dusikem

m¢ély tyto varianty olejnatost vyssi o 1,9 %, resp. 1,3 %.

Klic¢ova slova: fepka ozima, elementdrni sira, siranova sira,



ABSTRACT

This bachelor thesis is dealing with fertilization of winter oilseed rape with sulphur
in elemental and sulphate form and it examines the effect of different variants
of fertilization with sulphur containing fertilizers, which were applied in various
phenophases. There was founded a small-plot field trial at the experimental field station
of Mendel University in Brno, situated in Zab¢&ice near Brno in the course of years 2014
and 2015. We compared yield and oiliness of the seeds of four variants: the first variant
fertilized with elemental sulphur, the second variant fertilized with elemental and sulphate
sulphur, the control unfertilized variant and variant fertilized only with nitrogen. There
weren’t proved any statistically significant effects on yields between variants, even
though both variant fertilized with sulphur proved increase in yields about around 26 %
compared to unfertilized variant. Compared to the variant fertilized only with nitrogen
had the variant fertilized with elemental sulphur 22,5 % lower yield and the variant
fertilized with elemental and sulphate sulphur 23,1 % lower vyield. Statistically
insignificant was also effect on oiliness. Variant fertilized with sulphur proved
approximately 5 % lower yields than unfertilized variant. In comparison to variant
fertilized only with nitrogen had both variants by1,9 % and 1,3 % higher oiliness.

Key words: winter oilseed rape, elemental sulphur, sulphate sulphur
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1 UVOD

Vyziva a hnojeni polnich plodin sirou bylo po dlouhou dobu opomijeno Vv disledku
jeji ptitomnosti v primyslovych emisich a nasledné v atmosferickych depozicich. Takto
do ptidy dodana sira v minulosti dostate¢né dotovala pidni zasobu zivin. V devadesatych
letech se vSak u nas zacinala stale vice vénovat pozornost ochrané zivotniho prostiedi,
kde praveé vysoky obsah SO2 v ovzdusi ptisobil negativné a pachal velké Skody naptiklad
V lesnich porostech. Dochazelo k celoplosnému odsifovani, ¢imz se snizovala
koncentrace sirnych slou¢enin v ovzdusi a nasledné i v pid¢ a postupné byly pozorovany

prvni ptiznaky nedostatku siry.

Vvewr

Jedna z nejnaroénéjsich skupin rostlin na hnojeni sirou je ¢eled’ Brassicaceae, kam
patii také fepka ozima (Brassica napus L. var. napus). Repka je v nasich podminkach
nejdulezitéjsi péstovanou olejninou a patii také mezi nase nejvyznamnéjsi polni plodiny.
Ma siroké moznosti vyuziti jak v potravinafstvi, krmivarstvi, tak v oleochemii. Lze
ji vyuzit také jako zelené hnojeni. Velky vyznam ma dnes fepka nejen jako zdroj
kvalitniho stolniho oleje, ale pfedevsim z hlediska produkce metylesteru fepkového oleje

(MERO), ktery je soudasti bionafty.

Pro zemédélce je péstovani fepky ekonomicky velmi vyhodné a predpoklada se,
ze V blizké budoucnosti se tato situace vyrazné¢ nezméni. Maximalizace jejiho vynosu
a zisku je mimo jiné zavisla na zasobeni rostlin v§emi potfebnymi Zivinami, tedy 1 sirou.
Pfi optimélni vyZzivé a dostatecném zasobeni rostlin fepky ozimé sirou bylo v mnohych
pokusech zaznamenano zvySeni vynosu, ale také zvySeni olejnatosti. Z toho divodu
je dulezita optimalizace hnojeni polnich plodin. Tato bakalaiska prace se zabyva vlivem

hnojeni elementarni a siranovou sirou na vynos a také na olejnatost semen fepky ozimé.

11



2 LITERARNI PREHLED

2.1 Repka ozima
2.1.1 Charakteristika

Repka oziméa (Brassica napus L. var. napus), z ¢eledi Brassicaceae, pochazi
ze Stredomoti. Tam vznikala kiizenim brukve zelné (Brassica campestris L.) a fepice
olejné (Brassica campestris L.). Dnes je vSak rozsifena po celém mirném pasmu,
kde se péstuje ve formé ozimé a jarni. Vegetacni doba fepky ozimé se zpravidla pohybuje

mezi 300 az 340 dny (Hosnedl et al., 1998).

Kofen fepky ozimé je mohutny, kilovy a z vétsi ¢asti rozlozen v ornici. Nadzemni
¢ast prochazi dvéma fazemi. Na podzim je to faze vegetativni, kdy fepka vytvari listovou
rtzici. Na jafe, po jarovizaci, pak piechazi do faze generativni, prodluZovaci. Repka
vytvaii lodyhu vysokou az 220 cm, ale vétSinou se jeji vySka pohybuje kolem
140 az 160 cm. Z lodyhy pak vyrista 6 az 8 vétvi prvého fadu a ty se poté dale vétvi.
Pocet kvéti je zavisly na hustoté porostu. Jestlize se na 1 m? nachézi asi 60 rostlin, pak
muze dojit k vytvotreni 300 az 500 kvétt. Tyto kvéty jsou Etyféetné a maji vétSinou jasné
zlutou barvu, i kdyz se nékdy vyskytuji i kvéty svétle zluté &i bilé. Repka je rostlinou
prevazné samospras$nou, ale dochdzi u ni i k cizospraSeni pfedev§im prostfednictvim
hmyzu a z malé ¢asti také vétrem. Kvete uz koncem dubna a v kvétnu. U celého porostu
pak kveteni trva 20 az 25 dni. Plodem jsou SeSule, obsahujici zpravidla dvé, n€kdy 1 ¢tyfi
fady tmavé zbarvenych semen, vétSinou v poctu 15 az 20 v jedné sesuli (Hosnedl et al.,

1998).

Kvalita semen je ovlivnéna jejich chemickym slozenim. Jde o mnozZstvi a sloZeni
tuku, bilkovin, antinutri¢nich a nestravitelnych latek apod. Ptiblizné 95 az 98 % obsahu
tukli je tvofeno triglyceridy mastnych kyselin. Maly podil pak ptfipada na steroly,
fosfolipidy, pigmenty, volné mastné kyseliny atd. Pigmenty a volné mastné kyseliny jsou
nezadouci, jelikoz zhorSuji kvalitu tuku. O jeho kvalit¢ také rozhoduje zastoupeni
mastnych kyselin. Obsazené nasycené mastné kyseliny jsou kyselina palmitova
a stearova. Nenasycené mastné kyseliny, které z hlediska kvality tukd hraji vyznamnéjsi
roli, jsou tvofeny ptredevsim Kkyselinou olejovou, linolovou, linolenovou a erukovou.
Pro vyzivu je nezadouci kyselina erukova. Z toho davodu byly vyslechtény odrady
sjejim velmi nizkym obsahem. Kvalitu naopak zvySuje obsah kyseliny linolové.

Pro vyuziti ve zpracovatelském primyslu je poZadovan nizsi obsah kyseliny linolenové,
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ktera lehce oxiduje a zptuisobuje zluknuti tukd. Idealn¢ by mél byt pomér mezi kyselinou
linolovou a linolenovou 5:1 az 9:1. Z antinutri¢nich latek je pak pozadovan nizky obsah
glukosinolat, jelikoz pfi vyuziti fepky a produktli z ni vV krmivaistvi a v lidské vyziveé
rovnéz velmi nizky. Daéle jsou nezadouci také fenolické slouceniny, fytiny a taniny

(Vasak et al., 2000).

2.1.2 Vyznam fepky

Repka je plodina s mnohostrannym vyuzitim. Jeji p¥inos pro péstitele neni pouze
ekonomicky ve forme zisku ze sklizené Grody, ale dosti vyznamné je také agrotechnické
hledisko, nebot fepka plisobi jako pierusovac obilnich sledi a méa dobrou piedplodinovou
hodnotu. Dodava do pidy organickou hmotu a podporuje vznik drobtovité struktury.
Jeji mohutngj$i kotfenovy systém vynasi k povrchu Ziviny z hlubSich vrstev pldniho
profilu a jeho prostfednictvim dochazi k biologické melioraci piidy a mobilizaci Zivin

(Becka et al., 2007).

Obecné 1ze fepku a produkty z ni vyuzit v mnoha oblastech. Pfedevsim jde o vyuZziti

V potravinarstvi, krmivaistvi, oleochemii a energetice.

Pro potravinafstvi se z fepkovych semen ziskéva olej, ktery mé neutralni chut’ i viini
a muze byt vyuzit jako stolni olej, jako soucast majonéz, nebo se z néj pripravuji ztuzené
tuky, margariny. Slechténim novych odriid, zaméfenych predeviim na potravinaiské
vyuziti, doslo k redukci obsahu nezadouci kyseliny erukové az po vyslechténi soucasnych
,00° odrad (Hosnedl et al., 1998). Tyto odridy maji olej vysoké kvality, ktery muze byt
vyuzit jak pro napf. smaZeni, tak 1 pro studenou kuchyni. V porovnani s jinymi

rostlinnymi oleji vykazuje také lepsi trvanlivost (Baranyk et al., 2007).

V krmivafstvi je fepka a produkty z ni vyuzivana jako krmivo bohaté na bilkoviny.
Lze zkrmovat fepkové vylisky a extrahovany Srot. Také je mozno fepku pouzit jako
krmivo v erstvém stavu a vyjimeéné jako konzervované krmivo. V Ceské republice

je vyuziti fepky v krmivaistvi malo vyznamné (Hosnedl et al., 1998).

Pii vyuziti fepkového oleje v oleochemii dochéazi k jeho rozkladu hydrolyzou,
ptfipadné alkoholyzou. Pfi tomto rozkladu vznikaji pfedev§im mastné kyseliny, estery
mastnych kyselin a trojsytny alkohol, glycerol. Ten je dulezitou latkou pouzivanou

kuptikladu v organické chemii (Baranyk et al., 2007).
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Z derivatt mastnych kyselin lze také po uprave ziskat metylester fepkového oleje
(MERO). Ten je znam&j§i pod ndzvem bionafta, ktera se pouziva jako alternativni palivo
s podobnymi vlastnostmi jako ma motorova nafta, navic s nékolika ekologickymi
pozitivy. Bionafta totiz v porovnani s motorovou naftou vykazuje niz$i koufivost
pfi spalovani, je biologicky rozlozitelnd, neobsahuje siru a emise neobsahuji polycyklické
aromatické uhlovodiky. Kromé pouzivani ¢&isté bionafty se MERO pfimichava
i do n€kterych pohonnych hmot, ve kterych vytvaii bioslozku o ur¢itém objemovém
podilu. Spalovani biomasy, napt. fepkové slamy a vyliski, v CR neni rozsifeno. (Baranyk

et al., 2007).

2.1.3 Situace v péstovani irepky

Z celosvétového pohledu je nejvyznamnéjsi olejninou s6ja. Druhé misto pak zaujima
fepka. Nejvétsiho péstitele fepky predstavuje EU, kterd vSechnu produkci ze svého tizemi
také zpracovava. Po EU je velkym péstitelem fepky Cina, ale vyznamngj§im producentem
je Kanada, jelikoz velkou ¢ast své produkce exportuje a tim také vyznamné ovlivituje

cenu (Baranyk et al., 2007).

Za poslednich nékolik desitek let dochazi k ristu produkce olejnin, tedy i fepky.
Je to dano mnoha faktory. Celosvétova populace neustale roste a jeji rast je predpovidan
i do budoucna. S populaci rostou také svétové ekonomiky a lidé zvySuji konzumaci
zdravotn¢é vyhodnégjsich rostlinnych tukti. Velkou mérou se na ristu produkce olejnin
podili také jejich vyuZziti na vyrobu biopaliv, mazadel apod., které maji snizit zavislost

na dovozu ropy (Baranyk et al., 2007).

V Ceské republice ma vyvoj osevnich ploch fepky olejné také vzestupny charakter.
V roce 2014 vymeéra plochy poli osetych fepkou pfedstavovala 389 298 ha, ale napiiklad
deset let zpatky, v roce 2004, to bylo jen 259 460 ha. Nejvétsi osevni plochy ma kraj
Stredocesky. V roce 2014 se u nas sklidilo 1537 320 t fepky olejné s primérnym
vynosem 3,95 t/ha. Vynos v Jihomoravském kraji byl v praiméru 3,93 t/ha (CSU, 2016).
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Graf 1: Vyvoj osevnich ploch fepky olejné v CR (CSU, 2016)
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Graf 2: Priimérné hektarové vynosy repky olejné v CR (CSU, 2016)

2.1.4 Naroky fFepky ozimé

Pro péstovani fepky je dulezity dostatek ptidni vlahy pro bezproblémové zalozeni
porostu a dale vhodné podminky pro jeji pfezimovani. Ro¢ni uhrn srazek by m¢él
dosahovat 450 az 700 mm, pficemz zalezi také na jejich Casovém rozlozeni. Kolem

200 mm srazek by mélo spadnout od obdobi po zaseti do listopadu, kdy je fepka k suchu

15



nachylnéjsi. Poté si vytvoifi mohutny kofenovy systém a jeji suchovzdornost roste.
Nicméné v dobé tvorby semen vyzaduje také dostatek vlahy. Ro¢ni idedlni pramér teplot
by se mé¢l pohybovat mezi 7 a 9 °C a nadmoiska vyska by obecné nemeéla byt vyssi
nez 650 m. Nejlepsi pidy pro fepku jsou hluboké ¢inné pudy s dobrou strukturou
a vysokou vodni kapacitou. Pidni reakce by méla byt spise neutrdlni az slabé alkalicka

(Baranyk et al., 2007).

Ptredplodiny by mély umoznit vysev v agrotechnickém terminu, tedy v srpnu.
Z tohoto hlediska jsou nejvhodné&jsi rané brambory, hrach a 0zimé a jarni smésky, protoze
se sklizi jiz v Cervenci. Jako piijatelné piedplodiny oznacujeme vétSinu obilnin,
které slouzi jako ptedplodina 90 % porostii fepky. Jarni jeCmen je ale piedplodinou spise
nevhodnou, jelikoz puda je po ném ve $patném stavu. Nevhodné piedplodiny jsou pak
také vSechny ty, které se sklizi pozdé&ji, nez je tieba k spravnému zalozeni porostu fepky
Vv agrotechnickém terminu. Nedoporucuje se také péstovani fepky po sob¢, kviili vyskytu
chorob a skadci. Odstup v péstovani by mél byt alespon 4 roky a v osevnim postupu
by méla byt zastoupena nanejvys z 12,5 %. Z ekonomickych divodi je vSak tento pomér

Casto piekrocen a muze tvofit az 50 % (Becka et al., 2007).

2.1.5 Vyziva a hnojeni Fepky ozimé

Repka je plodina naro¢na na ziviny. M4 ale také velmi dobrou osvojovaci schopnost
diky vykonnému pifijmovému aparatu. Velké mnozstvi odebranych Zivin do piidy navraci
zpét prostiednictvim poskliziiovych zbytkti (Hosnedl et al., 1998). Mnozstvi zivin

odebrané pro vytvoieni vynosu 1 t semene fepky znazoriuje tabulka 1.

Tabulka 1: Odber zivin na 1 t vynosu semene repky (Balik, 2007)

kg/t

52 -59 11-18 40-50 30-38 4-6 12-16

Hnojeni dusikem

Dusik predstavuje jednu znejvyznamnéjSich zivin. V rostlindich se nachézi
Vv bilkovinach, nukleotidech, chlorofylu apod. Rostlinou je pfijiman jako amonny kationt,

nebo dusi¢nanovy aniont (Vangk et al., 2013). Kromé¢ téchto anorganickych iontt rostlina
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dokaze ptijimat dusik i v nékterych jinych formach. Jde napt. o molekuly mocoviny nebo

vzdusny dusik u rostlin ¢eledi Fabaceae (Richter, 2004b).

Obsah dusiku v rostlinach se vétSinou pohybuje kolem 2 az 5 %. Jeho nedostatek
které pfi deficienci odumiraji jako prvni, do listd mladsich. Vyssi davky dusiku zptisobuji
podporu ristu, zvySuji hmotnost susiny kofenovych vlasku (Levin et al., Olsthoorn et al.
cit. Marschner, 1995) a velikost listt, u kterych ale naopak klesa jejich tloustka a celkové
vzrusta nachylnost k poléhani (Sommer and Six cit. Marschner, 1995). U fepky
je ptehnojeni dusikem rizikové také z hlediska horSiho ptfezimovani, nevyrovnaného

kveteni a snizeni olejnatosti semene (Baranyk et al., 2007).

Pro vypocet celkové davky dusiku, aplikované na porost fepky ozimé, se vychazi
z odbérového normativu, ktery se pohybuje kolem 50 az 55 kg N na tunu semen, pficemz
zalezi také na pudné-klimatickych podminkach, odriadé apod. Aplikace hnojiva je pak

rozdélena do né€kolika termind (Vangk et al., 2013).

Na podzim je moZno hnojit pfed setim, ale také v pribéhu podzimni vegetace (Vanck
et al., 2013). Cilem podzimniho hnojeni je vytvofeni mohutného kofenového systému.
Musi se ale ptedchazet piehnojeni, aby nedoSlo k pferosteni nadzemni hmoty,
ktera negativné ovliviiuje pfezimovani. Proto je vyhodnéjsi dostate¢né dlouhd podzimni
vegetacni doba, jelikoz dusik primarné stimuluje rist nadzemni hmoty a pfiristek

kotenové hmoty se dostavuje az poté (Becka et al., 2007).

Hnojeni dusikem pied setim se kvili dobrému prezimovani provadi jen vyjimec¢né,
jestliZze doslo k vyseti po agrotechnickém terminu, pokud byly pfedplodinou 2 obilniny,
na chudych piadach apod. Davka se voli vétsinou slab& nad 20 kg N na hektar, maximalné
40 kg N na hektar. V pribéhu podzimni vegetace, na pielomu zafi a fijna, 1ze slabé
porosty piihnojit davkou od 20 do 30 kg N na hektar. Neptihnojuji se ale ty porosty,
k nimz bylo aplikovano hnojivo pted setim (Vangk et al., 2013).

Jarni davky jsou pro rychly rast a vynos rozhodujici. Vyuziva se systém délenych
davek dusiku (Richter et al., 2005). Regenerace kofenového systému fepky nastava
uz pii teploté kolem 2 °C. Jelikoz fepka potiebuje pro dosahovani dobrého vynosu
Vv zacateCni jarni fazi vysoky obsah dusiku v biomase, aplikuje se prvni jarni davka,

regeneracni, pomérné brzy, nejdiive vSak az kolem 20. tnora. Davka k prvnimu jarnimu
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hnojeni je vétsinou 60 az 100 kg N na hektar. Je ale ovlivnéna obsahem mineralniho
dusiku v padé, predplodinou, uzitim organického hnojiva apod. Vzhledem k brzké
aplikaci hnojiva vyvstava riziko navratu zimy, které se fesSi rozdélenim této davky

do 2 mensich, aplikovanych asi s dvoutydennim rozestupem (Vanék et al., 2013).

Druha jarni dévka je aplikovana zacatkem dubna, na po¢atku prodluzovani. Ugelem
je stimulace ristu nadzemni biomasy a vétveni (Richter et al., 2005). Podle stavu porostu
se voli davka 50 az 80 kg N na hektar. Pfi pouziti kapalnych hnojiv dochazi ¢asto
ke kombinaci s insekticidy. Tieti davka se aplikuje ve fazi Zzlutych poupat.
Hnoji se porosty na lehkych, chudych pidach v sussich lokalitach, nebo pti predpokladu
vysokého vynosu. Hnoji se davkou 20 az 30 kg N na hektar (Van¢k et al., 2013).

Hnojeni fosforem

Fosfor ma v rostlinach fadu dulezitych funkci. V biomembranach je soucasti
struktury fosfolipidii, nachazi se v nukleovych kyselinach, DNA i RNA. Je vyznamnou
soucasti  energetického  metabolismu  (Marschner,  1995),  enzymatickych
a biosyntetickych reakci. Fosfor je pfijiman aktivné jako aniont Kkyseliny
trihydrogenfosforecné z piidniho roztoku. Po piijmu je ve formé organickych sloucenin
transportovan do mladych ¢asti rostliny. Nejvyssi koncentrace fosforu je v generativnich

organech a semenech (Van¢k et al., 2013).

Barva listl pfechazi do tmaveé modrozelena, pozdéji aZ s odstinem do nachova. U starSich
listli se mohou objevovat okrajové nekrozy, ptipadné mohou predcasné odumirat (Ward
et al., 1985). U ozimé fepky se Casto vyskytuji ptiznaky deficience brzy na jafe,
kdy vlivem nizkych teplot neni fosfor z organickych sloucenin dostate¢né mineralizovan

(Vanék et al., 2013).

Odbérovy normativ se pohybuje kolem 15 kg P>Os na tunu semen se suSinou 90 %,
coZ odpovida asi 6,6 kg P na tunu semen. Celkovy maximalni odbér ale miiZze dosahovat
110 - 120 kg P20Os na hektar, tedy asi 48 — 53 kg P na hektar (Ward et al., 1985). Uvadi se,
ze 20 % az 45 % odebraného fosforu se do pidy navraci ve formé poskliziiovych zbytki.
Napf. pfi sklizni 4 tun semene z pole spolu s vynosem odvazime kolem 39 kg fosforu
z jednoho hektaru (Baranyk et al., 2007). Hnojenim se udrzuje optimalni zasoba fosforu

Vv pud¢, pficemz je vyuzivano informaci z rozboru pud. Piijatelny fosfor by mél byt
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V pd¢ obsazen v praméru kolem 40 az 80 ppm (Vanék et al., 2013). Doporuc¢enou davku

P podle obsahu pfistupného fosforu v pude uvadi tabulka 2.
Hnojeni draslikem

Draslik v rostlin¢ funguje jako aktivator mnoha enzymovych reakci, Gcastni se
metabolismu dusiku a sacharidi a ma vyznamny vliv také vodni rezim rostlin (Ward
et al., 1985). Draslik totiz ovliviiuje pfijem vody kotfeny, osmoticky tlak a turgor bunék,
¢imz mimo jiné zajist'uje otevirani a zavirani praduchu (Baranyk et al., 2007). Z pudniho

roztoku je draslik pfijiman jako draselny kationt (Mengel, 2007).

Pti nedostatku drasliku dojde ke zpomalovéni ristu internodii a k retardaci celkového
rustu. Jako prvni se symptomy deficience objevuji na starsich listech, ze kterych je draslik
translokovan do listh mladSich a do rstového vrcholu. Objevuji se na nich chlorotické,
pfipadné nekrotické malé skvrny, které se rozsifuji od Spicek listli pies jejich okraje
k bazi. Rostliny ztraceji turgor, jsou nachylnéjsi k poléhani a listy mohou pi#i hor$im

zasobovani rostlin vodou uvadat (Mengel, 2007).

Repka 0zim4 je na draslik pom&mé naroéna. Jeho celkové mnozstvi v porostu miize
dosahovat 200 az 250 kg K20 na hektar, coz odpovida davce 166 az 207 kg Cistého
K na hektar (Ward et al., 1985). Odbérovy normativ je 40 az 50 kg K na tunu semen
(Baranyk et al., 2007). Z pole je ale sklizni odvezeno jenom asi 9 kg K v jedné tun¢ semen
se susinou 90 % (Ward et al., 1985). Davka hnojiva pro udrzeni vhodného obsahu drasliku
Vv pudé je podobné jako u fosforu ur¢ena pomoci rozboru piid. VétSinou se jeho obsah
vV pidé pohybuje od 0,5 do 3,2 % (Vanck et al., 2013). V tabulce 2 jsou uvedeny

doporucené davky K podle obsahu ptistupného drasliku v padé.

Tabulka 2: Kritéria hodnoceni pristupnych zivin v pudée podle Mehlicha III (Richter
et al., 2005)

doporucena doporucena
ve s ) davka P (kg) na ) davka K (kg) na
1 1
obsah Zivin P (mg.kg™) e K (mg.kg™) R D o
semene semene

nizky Pod 50 39,5 Pod 105 1245

vyhovujici 51-115 22 106 - 170 99,6

dobry 81-115 11 171 - 310 49,8
vysoky 116 — 185 - 311 -420 -
velmi vysoky Nad 185 - Nad 420 -
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Hnojeni sirou

Sira je dilezita pro rast a fyziologické funkce rostlin. Jeji obsah ve vegetativnich
organech se pohybuje mezi 0,1 az 2 % hmotnosti susiny (Haneklaus et al., 2007)
Naro¢nost fepky na siru je vys$$i, nez u ostatnich plodin. Spolu s dusikem je sira
zodpovédna za tvorbu proteinl. U fepky je v porovnani s jinymi plodinami vyssi
zastoupeni proteini obsahujicich siru. Sira je také soucasti glukosinolati a podili se
i na tvorbé chlorofylu (Walker et Booth, 2003). V konkrétnich pozadavcich fepky na siru
se nazory autord ruzni. Ward et al (1985) uvadi obsah siry v rostlinach za piedpokladu
vynosu 3 t/ha az 66 kg S na hektar a jeji obsah v semenech kolem 25 kg/ha. Dalsi udaje
Jsou odbér 48 az 64 kg S na hektar pii vynosu 4 t/ha a jeji obsah v jedné tuné semen kolem
4 kg (Baranyk et al., 2007) a 20 az 30 kg S na ha (Walker et Booth, 2003). Odb&rovy
normativ se pohybuje mezi 12 az 16 kg S na jednu tunu semen a navratnost siry do pudy
prostiednictvim poskliziovych zbytki je uvadéna kolem 70 az 76 % (Baranyk et al.,
2007). Ptijem siry rostlinou spolu s pfiznaky nedostatku a nadbytku siry jsou uvedeny

Vv nésledujicich kapitolach.

Hnojeni fepky sirou by se mélo stat béZnym zejména na lehkych a stfednich padach
S nedostateCnym organickym hnojenim. Minimalni obsah minerdlni siry by mél byt
na lehkych ptadach 16, na stfedné t€zkych 13 a téZkych alespon 10 mg/kg. Dlouhodobého
zvySeni obsahu siry v pudé€ je dosazeno sadrovanim. Lze pouzit ale i ostatni hnojiva

obsahujici siru (Baranyk et al., 2007).

K zakladnimu hnojeni je doporucovana davka asi 20 kg S na ha a vyuziva se takovych
hnojiv, jako je siran amonny, DASA, kieserit, jednoduchy superfosfat atd. Na podzim
je mozné hnojit jesteé na prelomu zafi a fijna, pokud porost projevuje ptiznaky deficience
siry a nebyla-li sira aplikovana pfed setim. Vhodna je jarni aplikace hnojiva, jelikoz
deficit v pidé je brzy na jafe nejvyssi z divodu vyplavovani sirant. Sira je v tu dobu
z hnojiva nejlépe prijimana. Pokud je obsah mineralni siry niz$i nez minimalni, uziva se
davka 20 az 40 kg S na ha. Vyssi davky jsou nezadouci, nebot’ vedou k intenzivné;jsi
tvorbé glukosinolatd. Vhodna hnojiva jsou DASA, SAM, Agrosam apod. Ve fazi
dlouzivého rlstu je obsah siry v rostlinach kolem 0,55 % v su$iné hodnocen jako

dostate¢ny (Baranyk et al., 2007).
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2.2 Sira
2.2.1 Zdroje siry v pudé

Celkov¢ piida obsahuje 0,01 az 2 % siry. Ta se v pad¢ nachazi ve dvou formach.
Ve formé organické a anorganické, neboli mineralni. Z minerdlnich slou¢enin to jsou
sulfidy, napi. pyrit (FeS), chalkopyrit (CuFeS2) apod., které vétSinou prevazuji
Vv anaerobnich podminkach a také sirany, které zase pfevazuji v aerobnich podminkach.
Mezi sirany fadime naptiklad sadrovec (CaS04.2H20) a anhydrit (CaSOs). U zdravych
pud by méla ptfevazovat sira ve form¢ sadry. Ta rostlindm obvykle zajistuje dostatecné
mnozstvi siry pro celé obdobi jejich riistu 1 pfi pomérné Spatné rozpustnosti sadry ve vodé,

jelikoz v 1 litru vody se rozpusti asi jen 2 g sadry (Richter, 2007).

Organicky podil siry v pad¢ je znacny a muze tvoftit az 95 % celkového obsahu siry.
Je tvofen CasteCné pudnimi organismy, rozkladajicimi se organickymi zbytky a také
jednotlivymi chemickymi Slou¢eninami obsahujicimi siru. Ta se nachazi naptiklad
v aminokyselinach cysteinu a methioninu, tedy i polypeptidech a bilkovinach, které jsou
znich tvofeny (Eriksen et al., 1998). Dale je sira obsazena v esterech lipidd,

polysacharidi a glukosinolati (Vanék et al., 2013).

Sira se mize do pidy dostavat také z ovzdusi, kde se nachazi ve form¢ plynnych
sloucenin a aerosolu. Aerosol pak obsahuje napf. siran amonny a kyselinu sirovou.
Intenzita atmosférickych spadu je zavisla na lokalité a na mnozstvi srazek (Vanék et al.,
2013). Obecné vyssi intenzita je v prumyslovych a piiméstskych oblastech (Richter,
2007).

V disledku snah o ochranu zivotniho prostfedi se emise siry snizuji, ¢imzZ se snizuje
také mnozstvi atmosférického spadu obsahujiciho siru. Tim ale roste potieba siru do pidy
vpravovat ve formé hnojiv, nebot se obsah SO4? v ptidnim roztoku snizil a mineralizace
organickych latek je nedostatecnd. Hnojeni sirou je jiz povaZovano za bézné napiiklad
v zapadni Evropé. V Ceské republice se vyznamu siry ve vyzivé rostlin pozornost piilis
nevénovala, diky vysokému mnozstvi atmosférickych spadii v dobé ptfed ploSnym

odsifovanim v devadesatych letech (Vanék et al., 2013).
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2.2.2 Premény siry v padé

V ptud¢ dochdzi k transformacim sloucenin obsahujicich siru prostiednictvim
mineralizace, oxidace a redukce. Tyto procesy probihaji predevSim cinnosti
mikroorganism, takZe intenzita téchto d&jua zavisi na mikrobialni aktivité (Eriksen et al.,

1998).

Mikroorganismy mineralizuji organické latky obsahujici siru, napf. bilkoviny,
za uvolnéni sirovodiku. V aerobnich podminkéach dochazi k oxidaci takovychto sirnych
sloucenin za vzniku siranu. Tento proces oxidace je znam téz jako sulfurikace a probiha
prostiednictvim sirnych bakterii napf. rodu Thiobacillus, které takto ziskavaji energii

(Richter, 2007).

Desulfurikace je opaény proces, kdy desulfurikaéni bakterie rodu Desulfovibrio apod.

postupné redukuji sirany zpatky na H2S (Sroubkova, 1990).

Pfi  imobilizaci siry dochazi k vyuzivani sirnych sloucenin napiiklad
mikroorganismy, které¢ je zabudovavaji do ¢asti vlastniho téla. Vytvareji z nich rizné
latky, jako jsou sirné aminokyseliny, ze kterych se mohou syntetizovat bilkoviny.
Imobilizovana sira je pak zpfistupfiovana a navracena zpét do kolob&hu po odumieni

téchto organismil prostiednictvim mineralizace (Sroubkova, 1990).

2.2.3 Prijem a utilizace siry rostlinami

Sira je pfijimana hlavné kofeny, a to predevS§im jako dvojmocny aniont kyseliny
sirové, tedy ve formé SO4%", ktery pak v rostling podléha redukci (Matula, 1977). Piijem
siranového aniontu ovliviiuje pfitomnost dalSich aniontti v pidnim roztoku. Intenzitu
pfijmu snizuji anionty chloridové, fosfatové a selenatové. Stimulaéné na piijem

siranového aniontu pisobi nitraty (Richter, 2004a).

Rostliny mohou pfijimat siru také ve formé¢ aminokyselin, jakymi jsou cystein
a methionin. Jejich pfijem je ale z hlediska vyzivy rostlin zanedbatelny. Déle je mozny
ptijem siry také ze vzduchu prostfednictvim listi ve formé oxidu sifi¢itého (Matula,

1977).

Aby mohl byt ptijaty siranovy aniont vyuzit, asimilovan, musi dojit k redukci siranu
na sulfit (S%) za spotieby energie ve formé& ATP. K této redukci by mé&lo dochazet

pravdépodobné v mitochondriich. S% je pak vyuzit ke tvorbé cysteinu, z néhoZ se mohou
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tvorit 1 dalsi organické latky obsahujici siru. Cystein je soucasti bilkovin, glutathionu,
alicinu apod. Jeho SH skupina muze slouzit pro dalsi syntézy, nebo se ucastnit

enzymatickych reakci (Richter, 2004a).

U olejnin se obsah siry pohybuje v rozmezi od 1 do 1,7 %, u ostatnich rostlin je jeji
S ostatnimi polnimi plodinami a obsah siry u nich ovliviiuje vynos a jeho kvalitu, jako

napi. obsah oleje nebo proteint (Richter, 2004a).

2.2.4 Deficience siry

S nedostatkem siry se lze v Evropé setkat ¢im dal ¢astéji. Je to ddno mnoha faktory,
které vétSinou pisobi soucasné. Snizila se intenzita primyslového znecisténi ovzdusi
sirou a tim i mnozstvi siru obsahujicich depozic, uzivaji se dusikata hnojiva prakticky bez
obsahu siry a vyznamné se zvysily vynosy plodin, takze je z pozemku s tirodou odvazeno

veétsi mnozstvi v ni obsazené siry (Walker et Booth, 2003).

Pti nedostatku siry se snizuje aktivita enzymd, véetné napft. nitratreduktazy, kterd ma
za ukol ucastnit se pfemény ptijatych nitratli na amoniak a ten pak mize byt zabudovavan
do aminokyselin. Klesa tedy intenzita tvorby dusikatych organickych latek
(aminokyselin, bilkovin apod.) Snizuje se intenzita fotosyntézy, coz ma za nasledek nizsi
produkci sacharidi, napf. skrobu (Vanék et al., 2013). Nedostatek siry také zpusobuje

zvySovani koncentrace nitratli v rostlinach (Richter, 2004a).

Vizuélni projevy nedostatku siry jsou podobné projeviim nedostatku dusiku.
Pti nedostatku siry 1 dusiku dochazi ke zloutnuti listd, které ale u siry, na rozdil od dusiku,
zaina u nejmladSich listd a postupuje od vrcholu k bazi. Tyto listy pfechdzeji nejprve
z fyziologicky zelené barvy na svétlezelenou a pozdéji zloutnou. Tvarové dochézi
k omezeni rastu listti do Sitky (Vanék et al., 2013). Okvétni listky jsou také mensi a navic

bledsi. Celkové dochazi k potlaceni ristu rostliny (Walker et Booth, 2003).

2.2.5 Nadbytek siry

Pii zvysené koncentraci SO rostliny vétsinou dokazi rist bez problému a jsou
schopny jej kumulovat ve svém pletivu, aniz by doslo k poskozeni. Pokud ale koncentrace
siranu presahne urcitou mez (4000 mg v 1 litru pidniho roztoku) mohou se projevovat

i neptiznivé uc¢inky. SO4% se ale také spolupodili na zasoleni pid, které pak negativné
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ovlivitluje vzchazeni a rast pfedevSim mladych rostlin a rostlin citlivych na zasoleni

(Vanek et al., 2013).

Nadbytek oxidu sifi¢ittho miuze pusobit rovnéz negativné. PoSkozeni pletiv,
predevsim jehlicnatych stromti, vyvolava koncentrace SO2 uz ptes hodnotu kolem 0,3 mg
v jednom m? vzduchu. Oxidy siry jsou ale pii jejich vzniku v primyslovych podnicich
zachytavany, a tak by k plosnému znecisténi vzduchu oxidem sifi¢itym nemélo dochazet

(Vangk et al., 2013).
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3 CiL BAKALARSKE PRACE

Cilem piedlozené bakalaiské prace bylo prostiednictvim maloparcelkového polniho
pokusu zalozeného v Zabgicich posoudit vliv hnojeni fepky ozimé elementérni
a siranovou sirou na vynos semene a jeho olejnatost. Byla stanovena hypotéza, podle
kter¢ bude mit hnojeni elementarni sirou, pfipadné¢ elementarni a siranovou sirou
pozitivni vliv na vynos a olejnatost semen fepky ozimé oproti variantdm nehnojenym

sirou.
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4 MATERIAL A METODY

4.1 Charakteristika stanovisté

Pokus probihal v katastru obce Zabéice na pozemcich Skolniho zemé&délského
podniku Mendelovy univerzity v Brn¢. Tato lokalita leZi asi 20 kilometrt jizné¢ od mésta
Brna v Dyjsko-svrateckém uvalu. Pokusny pozemek nalezi do nultého klimatického
regionu, ktery je charakterizovan jako velmi teply a suchy. Vyrobni oblast je kukufi¢na.

Nadmoiska vyska se zde pohybuje kolem 185 metri nad morem.

Na pokusném pozemku se nachazela pida stfedné tézkd. Pidni typ byl fluvizem
glejova. Zakladni agrochemické vlastnosti pidy jsou uvedeny v tabulce 3. Zjisténé
obsahy zivin a hodnota vyménné pudni reakce jsou vyhodnoceny podle vyhlasky
Ministerstva zemédélstvi €. 275/1998 Sb., o agrochemickém zkouseni zeméd¢€lskych pad

a zjiStovani pidnich vlastnosti lesnich pozemka.

Tabulka 3: Agrochemické viastnosti pidy, listopad 2014

obsah piistupnych Zivin (mg/kg)
P K Ca Mg Svod. | pH/CaCl;
246 494 3040 192 9,2 6,25
obsah ve : , 5
stredné tézké | VO™ | VeImi e | dobry i slabe
piidé vysoky | vysoky kysela

Podle dlouhodobého normalu z let 1961 az 1990 je primérna ro¢ni teplota na dané

lokalit¢ 9,3 °C a pramérny ro¢ni tthrn srazek 480 mm (RozZnovsky et Svoboda, 1995).

Pokus byl provadén v hospodaiském roce 2014/2015. V priibéhu pokusu (od seti dne
25. 8.) byla do konce roku 2014 maximalni primérna teplota 21,4 °C ze dne 5. 9., kdy
bylo naméfeno také absolutni denni maximum 28,2 °C. Minimalni primérna teplota

naméfena 30. 12. byla -6,7 °C a absolutni minimum -12,2 °C bylo ze dne 29. 12.

V roce 2015 byla priimérna teplota 11,2 °C. Nejvyssi primérna teplota byla naméfena

v
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Maximalni denni teplota ze dne 12. 8. ma hodnotu 39,1 °C. Minimdlni denni teplota

- 6,2 °C byla namétena 30. 12.

Od zacatku roku do sklizn¢ (8. 7.) byla maximalni primérna teplota 28,7 °C
nameéfena 7. 7., minimalni primérna teplota -4,0 °C byla ze dne 7. 1. Absolutni maximum

z5.7. bylo 37,2 °C a absolutni minimum -6,0 °C bylo namé&feno 20. 2.

Celkovy uhrn srazek za rok 2014 byl 576 mm. Nejvice srazek v roce 2014 spadlo
Vv zafi. V pruméru to bylo 116 mm. Nejméné srazek spadlo v bieznu (necelych 6 mm).
Po vysevu fepky do konce roku byl nejsussi mésic listopad s primérnym uhrnem srazek

29 mm.

V roce 2015 byl celkovy uhrn srazek 363 mm, coz je vyrazné pod dlouhodobym
normalem. Obecné byl tento rok velmi teply a suchy. Nejvice sraZzek bylo zaznamenano
Vv mésici srpnu, V priméru 106 mm. Nejméné srazek spadlo v tnoru (7 mm) a dubnu
(9 mm). Pied sklizni v ¢ervenci byl nejdestivéjsi mésic v roce 2015 kvéten, kdy spadlo
33 mm. Prubéh teplot a srazek podle dlouhodobém priméru a také v letech 2014 a 2015

je zaznamenan v grafech 3, 4 a 5.
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Graf 3:Klimadiagram dlouhodobého priiméru, Zabcice (1961 — 1990)
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4.2 Metodika pokusu

Pokus probihal v hospodaiském roce 2014/2015. Jednalo se o0 maloparcelkovy pokus
se ttemi opakovanimi. Rozméry jednotlivych parcel byly 1,5 m x 10 m a celkova velikost
tedy 15 m? Byly vyuzity ¢tyfi varianty (tabulka 4). U prvni a druhé varianty byla
na podzim aplikovana elementarni sira v hnojivu WIGOR S. K regenera¢nimu hnojeni
bylo vyuzito U prvni varianty hnojivo LAD, kdezto druha varianta byla pohnojena
hnojivem DASA. Produk¢ni hnojeni pak bylo realizovano formou dusi¢nanu amonného
v obou variantach ve dvou terminech. Jako kontrolni byla vyuzita zcela nehnojena
varianta a také varianta hnojena pouze dusikem. Na tuto variantu bylo pfi regenera¢nim
a také pii prvnim produkénim hnojeni aplikovano hnojivo LAD. Ke druhému

produk¢énimu hnojeni bylo i u této varianty vyuzito hnojivo DAM 390.

Celkova davka siry se u varianty WIGOR S + LAD pohybovala kolem 60 kg/ha
a davka dusiku kolem 194 kg/ha. U varianty WIGOR S + DASA byla davka dusiku stejna
a mnozstvi aplikované siry bylo 99 kg/ha. U kontrolni varianty LAD byla davka dusiku
rovnéz 194 kg/ha.

Tabulka 4: Varianty hnojiv pouzitych v pokusu

T —— podzimni regeneracni produkéni hnojeni | produkéni hnojeni
hnojeni hnojeni I 1
nehnojeno - - - -
LAD i LAD LAD DAM 390
(58 kg/ha dusiku | (58 kg/ha dusiku) (58 kg/ha dusiku)
WIGOR S WIGOR LAD DAM 390 DAM 390
+ LAD | (60 kg/ha siry) | (78 kg/ha dusiku) | (58 kg/ha dusiku) (58 kg/ha dusiku)
WIGORS| WIGOR | o B A DAM 390 DAM 390
+ DASA | (60 kg/ha siry) 39 lgg ha siry) > | (58 kg/ha dusiku) (58 kg/ha dusiku)

Pada byla pripravena tradicng, tedy s vyuzitim orby. Piedplodinou byla psSenice

ozima. Po ptipravé ptdy nasledovalo seti, které probéhlo 25. 8. 2014. Podzimni hnojeni

probéhlo 9. 10. dle schématu, ve fazi 4. listu. Ochranu rostlin shrnuje tabulka 5.

Regenerac¢ni hnojeni bylo aplikovano 20. 3. 2015. Nasledovalo prvni produkéni

hnojeni dne 14. 4. a druhé produk¢ni hnojeni, které probéhlo 24. 4. Sklizen probéhla
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8. 7. 2015 maloparcelni sklizeci mlatickou SAMPO SR2010. Po sklizni byl zjistovan

vynos, vlhkost a olejnatost semen.

Tabulka 5: Ochrana rostlin v priibéhu pokusu

datum operace material davka
29. 8. 2014 aplikace herbicidu BRASAN 2 I/ha
6. 10. 2014 aplikace herbicidu GALERA 0,3 1/ha
6. 10. 2014 aplikace insekticidu DECIS MEGA 0,15 I/ha
23. 4. 2015 aplikace insekticidu BISCAYA 240 OD 0,3 I/ha
20. 5. 2015 aplikace insekticidu PROTEUS 0,75 I/ha
20. 5. 2015 aplikace fungicidu PROSARO 0,75 I/ha

Obrdzek 1: Pokusné parcely po prezimovani, 20. 3. 2015 (Foto:

Bednar)




Obrazek 2: Aplikace hnojiv, 20. 3. 2015 (Foto: Bednar)

Obrazek 3: Sklizen, 8. 7. 2015 (Foto: Bedndar)
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4.3 Charakteristika pouzité odridy
Pro pokus byla vyuzita odrida DK EXQUISITE, ktera byla v Ceské republice
registrovana v roce 2009. Jedna se o ozimou hybridni odridu. Je stfedné rand a odolna

proti poléhani a vyzimovani (Seznam doporucenych odrad, 2014).

4.4  Charakteristika pouzitych hnojiv
DASA 26 - 13

Zkratka DASA znamena dusi¢nan amonny a siran amonny. Kromé¢ siry v siranové
formé obsahuje tedy také dusik, jak ve form& amonné, tak i nitratové. Obsah dusiku
se uvadi 26 % a obsah siry 13 %. Hnojivo je vyrdbéno jako granulované a je urceno

ke hnojeni rostlin naro¢nych na siru (Hlusek, 2004).
WIGOR S

Toto granulované hnojivo je tvofeno piredevSim elementarni sirou, jejiz obsah
je uvadén kolem 90 %. Zbylych 10 % tvoii bentonit. Obsazena sira v pidé prochazi

mikrobialni oxidaci na siranovou formu (Skarpa et Ryant, 2015).
LAD

Granulované hnojivo ledek amonny s dolomitem obsahuje 27,5 % dusiku ve dvou
formach. 50 % dusiku je ve form& amonné a 50 % ve form¢ nitratové. Obsah dolomitu
je 2,9 %. Lze jej pouzit jak k zékladnimu hnojeni, tak i k pfihnojovani béhem vegetace
(Hlusek, 2004).

DAM 390

Dusi¢nan amonny s mo¢ovinou je kapalné hnojivo s obsahem dusiku 30 %. Dusik se
v ném nachazi ve tiech formach. Ctvrtinu tvoti amonny dusik, &tvrtinu nitratovy dusik
a polovinu dusik ve formé mocoviny, tedy amidicky dusik. Vyuziva se jak k zakladnimu
hnojeni, tak k hnojeni béhem vegetace. Lze jej kombinovat také s jinymi kapalnymi

hnojivy (Skarpa et Ryant, 2015).
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4.5 Pouzité analytické metody
451 Analyza pidy
Stanoveni obsahu p¥istupnych Zivin (P, K, Ca, Mg)

Obsah pfistupnych zivin byl stanoven metodou dle Mehlicha III. Ve vyluhu zeminy
roztokem Mehlich III byl stanoven obsah fosforu, drasliku, vapniku a hot¢iku (Zbiral,

2002).
Stanoveni obsahu vodorozpustné siry

Obsah vodorozpustné siry byl stanoven spektrofotometricky ve vodném vyluhu

V poméru zemina:voda 1:5 (Zbiral, 2002).
Stanoveni vyménné pudni reakce

Hodnota vyménné pudni reakce byla stanovena za pomoci pH metru. Méfila

se aktivita vodikovych iontt ve vyluhu ptady 0,01% roztokem CaClz (Zbiral, 2002).

4.5.2 Pouzité statistické metody
Statistické zhodnoceni vynosu a olejnatosti bylo provedeno v programu
STATISTICA, verze 12. Pouzita byla analyza rozptylu a nasledné testovani probéhlo

Tukeyovym testem vyznamnosti rozdild.
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 Vynos semen

Mezi vynosy jednotlivych variant hnojeni a kontrolou statisticky prikazny rozdil
nebyl (Tabulka 6). Nicméné nejvysSiho prumérného vynosu dosahla varianta LAD,
kde se jeho hodnota rovnala 2,33 t/ha, tedy oproti variantam hnojenym sirou o 23 % vyssi
a oproti nehnojené varianté témét o 50 % vyssi. Druha byla varianta WIGOR S + LAD
s prumérnym vynosem 1,98 t/ha. Varianta WIGOR S + DASA dosahla primérného
vynosu 1,97 t/ha. Ob¢ tyto varianty mély o 26 % vyssi vynos v porovnani s nehnojenou

vwr

vycist z tabulky 7, pfipadné z grafu 6.

Ro¢nik 2015 byl charakteristicky nedostate¢nym zéasobenim porosti vodou
v kombinaci s vysokymi teplotami. Nepiiznivy vyvoj pocasi ziejmé negativné ovlivnil
Vys§i vynosl, mezi nimiZ nebyly zaznamenany vyrazné rozdily. Celkové vynosy zrna

se pohybovaly od 1,33 do 2,27 t/ha, zatimco pramérné vynosy byly od 1,56 do 2,33 t/ha.

Pfiznivy vliv na vynos fepky po hnojeni sirou uvadi fada vyzkumu. Sinkiewitz-
Choleva et Kieloch (2015) uvadgji, Ze pii hnojeni 40 a 60 kg S na hektar doslo ke zvySeni
vynosu semen fepky ozimé 0 11 — 12 % oproti sirou nehnojené varianté a varianté hnojené
pouze 20 kg S na ha. McGrath et Zhao (1996) rovnéz dokazali zvySeni vynosu u fepky
pii hnojeni sirou (40 kg S na ha), avSak pouze pii dostatecném hnojeni dusikem
(180 — 230 kg N na ha). Uvadgji, Zze pouha aplikace dusiku bez siry vynos snizuje, stejné,
jako pfi aplikaci siry, ale nedostate¢ném hnojeni dusikem. Dokazuji tak, Ze metabolismus

dusiku je bez dostatku siry narusen.

Tabulka 6:A4nalyza viivu hnojeni na vynos jednotlivych variant

oty | SC pe F P
varianta 3 0,88407 | 0,29469 2,6604 | 0,119387
chyba 8 0,88613 | 0,11077
celkem 11 1,77020

Pozn: SC = soucet ctvercii, PC = pocet ¢tvercii, F = testové kritérium, p = viv faktoru

(statisticky nepritkazny, p > 0,05)
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Tabulka 7: Priimeérny vynos (t/ha) a pritkaznost rozdilit dle Tukeyova testu

0w « . statisticka
varianta n pr“me; di;‘ﬁf(?datna priukaznost rel %
y rozdilu
nehnojeno 3 1,56 +£0,26 a 100
LAD 3 2,33+0,56 a 149,4
WIGOR S + LAD 3 1,98 £0,15 a 126,9
WIGOR S + DASA 3 1,97+0,18 a 126,3

Pozn.: n = pocet opakovani, rozdil je prikazny v pripadé oznaceni varianty

odlisnym pismenem.

3,0
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2,0 ! il

vynos
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Graf 6: Vynos semen (t/ha) pro jednotlivé varianty hnojeni
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5.2 Olejnatost semen

Analyza variance neukazala statisticky prikazny rozdil v olejnatosti semen mezi

jednotlivymi variantami hnojeni (tabulka 8).

Nejvyssi olejnatost nicméné vykazovala nehnojena varianta s primérnou olejnatosti
43,1 %. Druha nejvétsi primérna olejnatost byla u varianty WIGOR S + LAD (41,13 %).
Obsah oleje byl u této varianty téméf o 5 % niz$i nez u varianty nehnojené a piiblizné
0 2 % vyssi nez u varianty hnojené pouze dusikem. Primérny obsah oleje u varianty
WIGOR S + DASA byl 40,87 % a nejniz§i prumérna olejnatost 40,33 % byla

zaznamenana u kontrolni varianty LAD (tabulka 9, graf 7).

Ackoli v tomto pokusu se statisticky prikazny rozdil v olejnatosti mezi variantami
neprokazal a nehnojena varianta vysla z hlediska olejnatosti nejlépe, mnoho autord
uvadi opacné vysledky. ZvySeni olejnatosti semene fepky ozimé po aplikaci sirou uvadi
McGrath et Zhao (1996). Stejné tak Forahbakhsh et al. (2006) ve své praci potvrzuji,
ze zvySovani mnozstvi aplikované siry zvySuje olejnatost. Uvadgji také, Ze aplikace

pouze dusiku, bez hnojeni sirou, olejnatost sniZuje.

Tabulka 8: Analyza viivu hnojeni na olejnatost semen u jednotlivych variant

Stupné x x

volnosti <L He . P
varianta 3 11,03 3,68 3,10 0,089406
chyba 8 9,50 1,19
celkem 11 20,52917

Pozn: SC = soucet ctvercii, PC = pocet ctvercii, F = testové kritérium, p = viiv faktoru

(statisticky priikazny, p < 0,05)
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Tabulka 9: Priimérna olejnatost a pritkaznost rozdilu dle Tukeyova testu

. primér + smérodatna stz:tlstlcka 0
varianta n odchvika prikaznost rel %
y rozdilu
nehnojeno 3 43,10+ 0,17 a 100
LAD 3 40,33 +1,01 a 93,57
WIGOR S + LAD 3 41,13 £ 1,80 a 95,43
WIGOR S + DASA 3 40,87 + 0,68 a 94,83

Pozn.: n = pocet opakovani, rozdil je pritkazny Vv pripadé oznaceni varianty odlisnym

pismenem.

olejnatost

Graf 7: Olejnatost semen pro jednotlivé varianty hnojeni
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6 ZAVER

Po

zpracovani  vysledki jednolet¢tho maloparcelkového polniho pokusu,

provedeného v Zabgicich v hospodatském roce 2014/2015, byly vyvozeny nasledujici

zavery:

Hnojeni sirou mélo u jednotlivych variant statisticky nepriikazny vliv
na vynos. Nejvy$si vynos vykazovala varianta LAD, kde se jeho pramérna
hodnota rovnala 2,33 t/ha. Druhy nejvyssi vynos 1,98 t/ha byl zaznamenan
u varianty WIGOR S + LAD, varianta WIGOR S + DASA dosahla vynosu

Cv N

vynosem 1,56 t/ha.

Statisticky neprikazny byl také vliv hnojeni sirou na olejnatost semene.
Nejvyssi obsah oleje (43,1 %) méla nehnojena varianta. Varianta WIGOR S
+ LAD m¢la druhou nejvyssi olejnatost 41,13 %. Olejnatost varianty WIGOR
S+ DASA byla 40,87 % a nejnizsi olejnatost 40,33 % byla zjisténa u varianty
LAD.

Lze piedpokladat, Ze ziskané vysledky byly ovlivnény roénikem. Rok 2015
byl totiz velmi suchy a teply.

Podle zjisténych vysledkil byla hypotéza, predpokladajici pozitivni ovlivnéni
vynosu a olejnatosti po hnojeni sirou, zamitnuta.

38



7 SEZNAM POUZITE LITERATURY:

BALIK, J., 2007: Vyziva a hnojeni ozimé fepky. In: BARANYK, P., FABRY, A.
BALIK, J., DOSTALOVA, J., HUMPAL, J., KAZDA, J., KOPRNA, R., KUCHTOVA,
P., MARKYTAN, P., NERAD, D., SOUKUP, J., SAROUN, J., SKERIK, J., VOLF, M.,
Repka : péstovani vyuziti, ekonomika. Praha: profi Press, s. 121-122. ISBN 978-80-
86726-26-7.

BARANYK, P., FABRY, A., BALIK, I., DOSTALOVA, J., HUMPAL, J., KAZDA,
J.,, KOPRNA, R., KUCHTOVA, P., MARKYTAN, P., NERAD, D., SOUKUP, J.,
SAROUN, J., SKERIK, J., VOLF, M., 2007: Repka : péstovani vyuziti, ekonomika.
Praha: profi Press, 208 s. ISBN 978-80-86726-26-7.

BECKA, D., 2007: Repka ozima: péstitelsky radce. Ceské Bud&jovice: Kurent, 56 s.
ISBN 97880-87111-05-5.

Cesky statisticky Gfad, 2016. Zemédélstvi. Veiejna databaze [online]. [cit. 2016-02-
22]. Dostupné z: https://vdb.czso.cz/vdbvo2/faces/cs/index.jsf;jsessionid=w4AKR3
10aQsM4lhFS4j9xAY _NWSjprNmg6DdIbcVfsi7Y 38lInAp!1905724876?page=statistik
y&filtr=G~F_M~F_Z~F R~F_P~_S~ null_null_&katalog=30840

ERIKSEN, J., MURPHY, M. D., SCHUNG, E. D., 1998: Sulphur pools in soils. In:
SCHNUG, E. (ed.) Sulphur in Agroecosystems. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers,
s. 39-47. ISBN 0-7923-5123-1.

FARAHBAKHSH, H., PAKGOHAR, N., KARIMI, A., 2006: Effects of Nitrogen
and Sulphur Fertilizers on Yield, Yield Components and Oil Content of Oilseed Rape
(Brassica napus L.). Asian journal of plant sciences [online]., s. 112-155 [cit. 2016-03-
26]. ISSN 1682-3974. Dostupné Z: http://agris.fao.org/agris-
search/search.do?recordiID=DJ2012050251

HANEKLAUS, S., BLOEM, E., SCHUNG, E., KOK, L. J.,, STULEN, I., 2007:
Sulfur. In: BARKER, A. V., PILBEAM, D. J. Handbook of plant nutrition. Boca Raton,
FL: CRC/Taylor & Francis, s. 183-187 ISBN 0-8247-5904-4.

HOSNEDL, V., VASAK, J., MECIAR, L., 1998: Rostlinnd vyroba - |l: (Luskoviny,
olejniny). Praha: CZU, 135 s. ISBN 80-213-0153-8.

39



MARSCHNER, H., 2002: Mineral nutrition of higher plants. 2nd ed. London:
Academic Press, 889 s. ISBN 0-12-473542-8.

MATULA, J., 1977: Vyziva rostlin. Praha: Institut vychovy a vzdélavani MZVz
CSR, 182s.

McGRATH, S. P., ZHAO, F. J., 1996: Sulphur uptake, yield responses and the
interactions between nitrogen and sulphur in winter oilseed rape (Brassica napus). The
Journal of Agricultural Science [online]. UK: Cambridge University Press, 2009, s. 53-
62 [cit. 2016-03-26]. DOI: 10.1017/S0021859600088808. Dostupné  z:
http://journals.cambridge.org/action/displayAbstract?fromPage=online&aid=5183072&
fileld=S0021859600088808

MENGEL, K., 2007: Pottasium. In: BARKER, A. V., PILBEAM D. J. Handbook of
plant nutrition. Boca Raton, FL: CRC/Taylor & Francis, s. 94-100. ISBN 0-8247-5904-
4,

RICHTER, R., 2004a: Sira. In: RYANT, P., RICHTER R., HLUSEK, J.,
FRYSCAKOVA, E. Multimedidlni ucebni texty z vyZivy rostlin [online]. Brno, posledni
revize 217. 1. 2004 [cit. 2016-03-24]. Dostupné Z:
http://web2.mendelu.cz/af_221 multitext/vyziva_rostlin/html/biogenni_prvky/a_index_
biogen.htm

RICHTER, R., 2004b: Asimilace dusiku. In: RYANT, P., RICHTER R., HLUSEK,
J., FRYSCAKOVA, E. Multimedidlni ucebni texty z vyZivy rostlin [onling]. Brno,
posledni  revize  23. 1. 2004 [cit. 2016-03-24]. Dostupné  z:
http://web2.mendelu.cz/af_221 multitext/vyziva_rostlin/html/biogenni_prvky/a_index_

biogen.htm

RICHTER, R., 2005: Repka ozima. In: RYANT, P., RICHTER, R., POULIK, Z.,
HRIVNA, L. Multimedidlni ucebni texty z vyZivy a hnojent polnich plodin [online]. Brno,
posledni  revize  25. 1. 2005 [cit. 2016-03-24]. Dostupné  z:
http://web2.mendelu.cz/af_221_multitext/hnojeni_plodin/html/olejniny/a_index_olejnin
y.htm

40


http://web2.mendelu.cz/af_221_multitext/vyziva_rostlin/html/biogenni_prvky/a_index_biogen.htm
http://web2.mendelu.cz/af_221_multitext/vyziva_rostlin/html/biogenni_prvky/a_index_biogen.htm
http://web2.mendelu.cz/af_221_multitext/hnojeni_plodin/html/olejniny/a_index_olejniny.htm
http://web2.mendelu.cz/af_221_multitext/hnojeni_plodin/html/olejniny/a_index_olejniny.htm

RICHTER, R., 2007: Sira v pudé. In: RYANT, P., RICHTER R., HLUSEK, I,
FRYSCAKOVA, E. Multimedidlni ucebni texty z vyzZivy rostlin: Zivinny rezim
ptd [online]. Brno, posledni revize 16. 1. 2007 [cit. 2016-03-24]. Dostupné z:
http://web2.mendelu.cz/af_221 multitext/vyziva_rostlin/html/agrochemie_pudy/a_inde

X_agrochem.htm

ROZNOVSKY, J., SVOBODA, J., 1995: Agroklimatologicka charakteristika oblasti

Zabcic. Brno: Mendelova zemédélska a lesnicka univerzita, 49 s.

SINKIEWICZ-CHOLEVA, U., KIELOCH, R., 2015: Effect of sulphur
and micronutrients fertilization on yield and fat content in winter rape seeds (Brassica
napus L.). Plant soil and enviroment [online]. s. 164-170 [cit. 2016-03-26]. DOI:
10.17221/24/2015-PSE. Dostupné zZ:
https://www.researchgate.net/profile/Renata_Kieloch/publication/276094857 Effect of
_sulphur_and_micronutrients_fertilization_on_yield_and_fat_content_in_winter_rape_s
eeds_%28Brassica_napus_L.%29/links/5638a4c708ae51cch3cc790b.pdf

SKARPA, P., RYANT, P., 2015: The atlas of mineral fertilizers: Atlas minerdlnich
hnojiv. Brno: Mendelova univerzita v Brng, 85 s. ISBN 978-80-7509-368-4.

SROUBKOVA, E. 1990: Zemé&délskd mikrobiologie: (specilni &ast pro
fytotechnicky obor). Brno: Vysoké skola zemédélska, 73 s.

VANEK, V., BALIK, J., LOZEK, O., PAVLIKOVA, D., TLUSTOS, P., 2013:
Vyziva pol'nych a zahradnych plodin. Nitra: Profi Press, 176 s. ISBN 978-80-970572-3-
7.

VASAK, J., 2000: Repka. Praha: Agrospoj, Semafor. 321 s. ISBN 80-239-4236-0.

Vyhlaska €. 275/1998 Sb., o agrochemickém zkouSeni zeméd¢lskych pid a zjistovani
pudnich vlastnosti lesnich pozemk. In: Pravni ptedpisy MZe [online]. [cit. 2016-03-24].
Dostupné z: http://eagri.cz/public/web/mze/legislativa/pravni-predpisy-mze/tematicky-
prehled/Legislativa-MZe_uplna-zneni_Vyhlaska-1998-275-rostlinnekomodity.html

WARD, J., BASFORD, W., HAWKINS, J., HOLLIDAY, J., 1985: QOilseed rape.
Ipswich: Farming Press, s. 298. ISBN 0852361556.

41



WALKER, K. C., BOOTH, E. J., 2003: Sulphur nutrition and oilseed quality. In:
ABROL, Y. P., AHMAD, A. (ed.) Sulphur in plants. Dordrecht: Kluwer Academic
Publishers, s. 323-340. ISBN 1-4020-1247-0.

ZBIRAL, J., 2002: Analyza pud I. Vyd. 2., pieprac. a roz§. Brno: Ustfedni kontrolni
a zkuSebni Ustav zemédélsky, Laboratorni odbor, s. 197. ISBN 80-86548-15-5.

ZEHNALEK, P., 2014: Seznam doporuéenych odrid: fepka olejka. Brno: Ustfedni
kontrolni a zkuSebni tstav zeméd¢lsky, ISBN 978-80-7401-084-2.

42



8

10

SEZNAM GRAFU

Graf 1: Vyvoj osevnich ploch fepky 0lejné v CR ......cccocovevvviseieesiesseeesieeeeean, 15
Graf 2: Primérné hektarové vynosy fepky olejné v CR ...c..ooeveereerevercieicieeneee, 15
Graf 3:Klimadiagram dlouhodobého priméru, Zabgice (1961 —1990)................... 27
Graf 4: Klimadiagram pro rok 2014, Zab&ICe .........ccevrurerrrrsereessenesisssesseneeesean, 28
Graf 5: Klimadiagram pro rok 2015, Zab&ICe ........ceurrveerrrrrsereesisseresesssesseneeesean, 28
Graf 6: Vynos semen (t/ha) pro jednotlivé varianty hnojeni..........cccccvvvivieiiiiennnnn. 35
Graf 7: Olejnatost semen pro jednotlivé varianty hnojeni ...........c.ccoevvivvniiiinncnnn, 37
SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1: Pokusné parcely po prezimovani, 20. 3. 2015 .....ocooeviiiiiiiiiieiee, 30
Obrazek 2: Aplikace hnojiv, 20. 3. 2015 .....ccccoiiieiieeceece e 31
Obrazek 3: SKlizen, 8. 7. 2015 ..o 31

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1: Odbér Zivin na 1 t vynosu semene fepky ........cccoevvriiiiiiiiiiiniiciiiienn, 16
Tabulka 2: Kritéria hodnoceni ptistupnych Zivin v piidé€ podle Mehlicha III.......... 19
Tabulka 3: Agrochemické vlastnosti pady, listopad 2014 .........ccooveiiiieiiiiiiiennn, 26
Tabulka 4: Varianty hnojiv pouZitych v poKuSU ........ccviirieiiiiiiiciic e, 29
Tabulka 5: Ochrana rostlin v prab&hu poKusU ........ccccciiriiiiiiicc e, 30
Tabulka 6:Analyza vlivu hnojeni na vynos jednotlivych variant.............c.cccceeeneen. 34
Tabulka 7: Primérny vynos (t/ha) a pritkaznost rozdilt dle Tukeyova testu........... 35
Tabulka 8: Analyza vlivu hnojeni na olejnatost semen u jednotlivych variant ....... 36
Tabulka 9: Priimérna olejnatost a priikkaznost rozdilu dle Tukeyova testu .............. 37

43



