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Vyuziti vyluhovaciho ¢inidla Mehlich 3 k hodnoceni

obsahu siry v pudé prijatelné ozimou repkou

Souhrn

Ozima fepka (Brassica napus L. var. napus) je nejpéstovandjsi olejninou v Ceské
republice s vymérou 393 tis. ha z celkové osevni plochy 2 461 tis. ha. Jde o velice duleZitou
plodinu i z ekonomického hlediska. Lze ji péstovat ve vSech vyrobnich oblastech, zejména
V bramboraiské a fepaiské oblasti, s vyjimkou ekonomicky méné¢ vhodnych oblasti jako je
Povltavi, Polabi, tivaly moravskych ek, oblasti krusnohorského dest'ového stinu a v lokalitach
kukuti¢né vyrobni oblasti.

Sira je jednim z makroprvkd, ktery je pro fepku dilezity z hlediska vynosu semene.
Primarnim ukazatelem kvality je olejnatost sklizeného semene. Ale také obsah siry ma vliv
na obsazené glukosinolaty, které pomadhaji pii obrané¢ proti Skiidcim a patogeniim.
Proto je dilezité od doby, kdy poklesly emise oxidu siry do atmosféry, dbat i na hnojeni sirou.

Cilem této bakalarské prace bylo posouzeni vlivu vyluhovaciho ¢inidla Mehlich 3
k hodnoceni obsahu siry v pudé pfijatelného ozimou fepkou. Vzorky pid a rostlinného
materialu byly odebrany z jedenacti okresti v Ceské republice. Pro vyhodnoceni byly odebrany
vzorky nadzemni biomasy ve dvou vyvojovych fazich: zac¢atek prodluzovaciho ristu (BBCH
30) a na zacatku kveteni fepky (BBCH 61), soucasné¢ byl odebran vzorek pudy
z hloubky 30 cm.

Z vysledki bylo posouzeno, ze nejlepsi vliv na pouziti extrakéniho ¢inidla Mehlich 3
bylo jeho pouziti na nealkalickych plidach. Z diivodii, Ze obsah siry v rostliné z obou odbéri,
ale i k poméru N/S v porovnani S pidni sirou ¢inidlem Mehlich 3 nejsilngji a vyrovnané
koreluje. U druhé hypotézy se piedpokladalo, ze pomér N/S v nadzemni biomase je vyhodné;si
parametr hodnoceni vyzivného stavu ozimé fepky sirou nez obsah siry v nadzemni biomase.

To bylo potvrzeno pouze pii vyuziti stanoveni piijatelné pidni siry vodnym vyluhem.

Klic¢ova slova: dusik, hnojeni sirou, Mehlich 3, ozima fepka, sira



Use of the Mehlich 3 Extractant for Evaluating
Soil Suplhur Content Available for Winter Rape

Summary

Winter rape (Brassica napus L. var. Napus) is the most grown oil plant in the Czech
Republic with an area of 393 thousand. ha from the total sowing area of 2 461 thous. ha.
It is a very important agronomic crop, and in recent years it has also been considered an
important crop from the economic point of view. It can be grown in all production areas,
especially in the potato and beet regions, with the exception of economically less suitable areas
such as Povltavi, Polabi, valleys of Moravian rivers, the areas of the rain shadow of Krusné
Hory and the corn production areas.

Sulfur is one of the macroelements that is important for rape seed yield.
The primary indicator of the quality is the oiliness of the harvested seed. However, the sulfur
content also affects the glucosinolates contained in it, which help to protect against pests and
pathogens. Therefore, sulfur fertilization has been important since sulfur oxide emissions have
fallen into the atmosphere.

The aim of this thesis was to assess the influence of Mehlich 3 leaching agent
on the evaluation of sulfur content in soil acceptable by winter rape. The samples of soil and
plant material were taken from eleven districts in the Czech Republic. Above-ground biomass
samples were taken for evaluation in two developmental phases: at the start of extension growth
(BBCH 30) and at the beginning of flowering of rapeseed (BBCH 61), and at the same time,
a soil sample was taken from the soil in the depth of 30 cm.

It was assessed from the results that the best effect on the use of Mehlich 3 extractant
was its use on non-alkaline soils. It is because the sulfur content of the plant from both sampling
and N/S ratio is the strongest and evenly correlated with the Mehlich 3 reagent. In the second
hypothesis, it was assumed that the N/S ratio in the above-ground biomass is a more favorable
parameter for assessing the winter rape nutrient status than the sulfur level in the above-ground

biomass. This was confirmed only when using the aqueous sulfur infusion.

Keywords: nitrogen, sulfur fertilization, Mehlich 3, winter rape, sulfur
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1 Uvod

Repkou ozimou se zabyvame z diivodu, Ze se jedna o velice vyznamnou ekonomickou
zemédélskou komoditu poslednich let, kterd z trzniho hlediska patii k jedné z nejdilezitéjSich
plodin pro ¢eské zeméd¢€lce. Uplatnéni ma nejen v potravinatstvi a krmivéarstvi, ale slouzi také
jako zdroj obnovitelné energie. Pfi¢emz i z hlediska agrotechnického ma vyborné vlastnosti,
jelikoz patii mezi zlepSujici plodiny, které maji pozitivni vliv na strukturu pidy. Zeméd¢lské
podniky i soukromy zemédé€lci vyuzivaji fepku jako pterusovaé obilnich sledd, i z toho
divodu, ze zlepSuje vynos semene. Diky témto faktorim vyznam fepky vzrostl a vyssi
zastoupeni v osevnich postupech, pficemz optimalni rotace je dle Baranyka & Fabryho (2007)
jednou za 6 az 7 let.

V minulosti nebyla vénovana patfiéna pozornost na hnojeni fepky sirou,
jelikoz doplnovani siry probihalo pomoci atmosférickych depozic. Z nasledku odsifovani
tepelnych elektraren dochazelo ke snizeni emisi oxidu sifi¢itého, a to se zacalo negativné
projevovat na zemédélskych plodinach. A ztoho divodu je stanoveni obsahu siry,
V porovnani s ostatnimi makroprvky, nova problematika.

V této bakalaiské praci hodnotime silu korelace mezi jednotlivymi vzorky fepky ozimé
V porovnani s pidni sirou stanovenou v extrakénim ¢inidle Mehlich 3 a ve vodném vyluhu.
A také byl zjiStovan optimalni obsah v pidé v zavislosti optimalnich hodnot v nadzemni
castech ozimé fepky.

Odebrané vzorky jsme hodnotili na obsah siry ze zacatku prodluzovaciho ristu
a na zacatku kveteni s pidni sirou za pouZiti vySe zminéném extrakénim Cinidle a ve vodném
vyluhu. Vzorky byly porovnavany i ke vztahu hodnoty pH na alkalickych, nealkalickych

a na vSech pidach.



2 Cil prace

Cilem bakalaiské prace je ovéfit moznost uplatnéni extrakéniho ¢inidla Mehlich 3
pro hodnoceni obsahu siry v pid¢ dostupné ozimé fepce a definovat jeji optimalni obsah

Vv pudé¢ za pouziti tohoto ¢inidla.

2.1 Hypotézy

e Vyluh Mehlich 3 je spolehlivda metoda pro stanoveni pfijatelného obsahu siry
pii péstovani ozimé fepky.
e Pomér N/S v nadzemni biomase je vyhodné&jsi parametr hodnoceni vyzivného stavu

ozimé fepky sirou nez obsah siry v nadzemni biomase.



3 Literarni reSerse

3.1 Charakteristika ozimé repky

Repka olejna (Brassica napus L. var. napus) je druhou nejvyznamné&jsi péstovanou
olejninou ve svété (Baranyk & Fabry et al. 2007). Jak vyplyva z grafu 1. v Ceské republice
patii fepka mezi nejrozsifenéjsi olejniny s vymeérou 393 tis. ha z celkové skliziiové plochy
olejnin 470,2 tis. ha (LiSka 2018). Z trzniho hlediska patii k jedné z nejdilezitéjSich plodin,
jelikoz semeno fepky je na trhu velmi cenou a zddanou komoditu. Mimo jiné velmi vyrazné
ptispiva k vytvoreni kladného ekonomického vysledku a ma stabiliza¢ni funkci zemédélského

podniku (Baranyk & Fébry et al. 2007).

Graf. &. 1: Vyvoj osevnich ploch fepky v Ceské republice (Cesky statisticky ufad 2018)
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Pé&stebni aredl ftepky zasahuje do celé oblasti mirného pasma a castecné
1 do subtropického (Baranyk et al. 2010). Lze ji uspéSn€ péstovat v nizinach
az do nadmoftskych vysek cca 700 m. Ve vEétsi mife se zacala péstovat od 19. stoleti a k nartstu
ploch v Evropé dochazi po roce 1970, kdy do praxe nastupuji ,,0° odridy fepky S minimalnim
obsahem kyseliny erukové (Becka 2007). Jak mtizeme pozorovat v grafu 2., tak v roce 1984
se zvysilo zastoupeni fepky v osevnim postupu, a to diky tomu, ze se na Uzemi dne$ni
Ceské republiky zacala péstovat odriida ,,00 niz§im obsahem kyseliny erukové,

nez ,,0° odridy, maximalné 2 %, s velmi sniZzenym obsahem glukosinolati (Malina 2013).
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Graf. ¢. 2: Porovnani osevni plochy ftepky v letech 1970, 1984 a 2018 na uzemi
Ceské republiky (Cesky statisticky ufad 2018)
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Glukosinolaty jsou rostlinné metabolity bohaté na siru, které pomahaji pfi obrané proti
Skiideim a patogenim (Falk et al. 2007). Sira obsazend v glukosinolatech odpovida
1 az 2 % z celkového mnozstvi siry v rostlin€, ale obsah glukosinolati zavisi na odridé
(Ryant & Htivna 2011). Na obsahu glukosinolati maji vliv i faktory prostiedi a prokazatelny
vliv ma hnojeni sirou. Hnojeni sirou vede ke zvySeni obsahu glukosinolati na lokalitach
deficitni sirou nez na pozemcich, které jsou sirou dobfe zasobeny (Ryant & Hfivna 2011).
Glukosinolaty u koncovych uzivatelli jsou povazovany za antinutri¢ni latky (Matula 2007),
ale také pattici mezi latky zabraiujici rakoving a biologické fumiganty (Falk et al. 2007).

Primarnim kvalitativnim ukazatelem sklizeného semene je jeho olejnatost,
ktera je pomoci siry zvySena (Ryant & Htivna 2011). Ahmad et al. (2007) popisuje,
ze obsah oleje byl podstatné vyssi pii zvySujici koncentraci siry do 20 kg/ha a vyssi davka
neméla vyznamny vliv na obsah oleje v ifepce. Naopak Subhani et al. (2003) uvadi,
7Ze obsah oleje je umémy ksite, ktera je pro rostliny k dispozici.
Rehman et al. (2013); Ahmad et al. (2011); Malarz et al. (2011) uvadégji, ze nejpfiznivejsi
davka siry pro zvySeni obsahu oleje je 40 kg S/ha resp. 60 kg S/ha, ale Walker a Booth (2003)
tvrdi, Ze obsah oleje neni zavisly na obsahu siry. To bylo potvrzeno v experimentu Varényiova
et al. (2017), ktera pozorovala ur€ity nartst olejnatosti, ale statisticky vyznamny rozdil nebyl
pozorovan (Varényiova et al. 2017). ZvySovani olejnatosti je spojovano s narustem
acetyl-CoA karboxylazy, jejiz syntézu sira podporuje (Fazli et al. 2005). Obsah tuku mize byt
snizovan pii vysSich davkach dusiku, coz mize byt dostatecnym piijmem siry eliminovano
(Richter & Hriivna 2001). Z duvodu zlepseni kvality odrid je fepkovy olej schopny

konkurovat svou kvalitou v porovnani s olejem slune¢nicovym, olivovym anebo i palmovym.



Dvounulové odrady také otevieli cestu kvyuziti fepky ke krmivarskym ucelam
(Baranyk & Fébry et al. 2007).

V Ceské republice se fepka rozsifila do vétsiny péstebnich oblastni, zejména je
soustfedéna v bramboraiské a fepaiské vyrobni oblasti. Z agronomického a ekonomického
hlediska se povazuje za méné vhodné péstovat fepku v oblasti krusnohorského destového
stinu, uvaly moravskych tek, Polabi, dolni Povltavi a veskeré dalsi lokality v kukuficné
vyrobni oblasti (Becka et al. 2007).

Repka je vynikajici pfedplodina a zanechava pole v dobrém kulturnim stavu, to je dano
vysokou dodavkou organické hmoty. Také patii mezi zadané preruSovace obilnich sleda
(Vasak et al. 2000). Vysoké zastoupeni fepky v osevnim postupu jako predplodiny je vitano,
ale zjejiho vysokého zastoupeni v osevnim postupu vznikaji fytopatologické problémy.
K infekci dochazi pies padni prostiedi — hlizenka (Sclerotinia) a vietenatka (Verticilium), tak
i z okolnich hond, jelikoz Casto sousedi nové porosty se starymi fepkovisti, ¢imZz dochazi
k migraci Skiidct a naletu spor ptuvodct chorob (Baranyk et al. 2010).

Dalsim problémem s ristem podilu v osevnich postupech se z fepky stava vyznamna
zaplevujici plodina. V pidé€ si semena uchovavaji dlouhou kli¢ovost az 21 let, a proto se
doporucuje pii prvni vin¢ kli€eni fepky pole po sklizni nepodmitat, ale pied vysevem
nasledujici plodiny zaorat kolem poloviny zafi. Nasledujici vinu vykli¢enych rostlin znici
mraz nebo jarni piiprava pudy (Becka et al. 2007).

Ve spotiebé zivin se fepka fadi mezi vysoce narocné plodiny. Dle Becka et al. (2007)
Z jednoho hektaru toto mnozstvi zivin: 208-236 kg dusiku (N), 160-200 kg drasliku (K),
120-152 kg vapniku (Ca), 44-72 kg fosforu (P), 16-24 kg hotciku (Mg) a 48—64 kg siry (S).
Znaény podil odebranych Zivin a jejich navratnost opadem listli a zaoravkou fepkové slamy

do ptdy je uvedena v tabulce 1.

Tab. ¢. 1: Navratnost zivin do pidy poskliziovymi zbytky véetné odpadu listt
Vv prubehu celé vegetace (za predpokladu, Ze je z pole odvezen jen vynos semene).
Zivina N P K Ca Mg S
% navratnost | 3045 20-45 75-88 83-88 45-55 70-78
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Vzhledem k tomu, Ze fepka navraci znaéné mnozstvi organické hmoty zpét do pudy,
tak patii mezi plodiny pfispivajicim ke kladné bilanci organické hmoty.
Dle Vasik et al. (2000) se do ptidy dostane 10—15 t suSiny z listli, kofentl, slamy a z vydrolu
dalsich 10-20 t zelené biomasy s 10-15 % suSiny. Tato hmota nahrazuje 40-60 t hnoje
(Baranyk & Fabry et al. 2007).

3.2 Hnojeni Fepky sirou

Repka patii mezi plodiny, které jsou na vyzivu sirou naroéné, ale na druhé strand méa
schopnost uvolnovat siru zméné¢ pristupnych forem v pade. Enzymaticka aktivita
arylsulfatazy mobilizuje siru i z organickych slouéenin. A vzhledem k vyluovani H* iontu
dokaze tepka rozpoustet 1 chemicky sorbovanou siru (Fabry & Baranyk et al. 2007).

Repka potiebuje k zajiiténé dobrého vynosu semene odebrat z porostu béhem vegetace
70-90 kg S/ha, pficemz nejvétsi naroky na hnojeni sirou, které dle Matula (2007) muzeme
pozorovat na vysledcich studia odbérovych kiivek siry na grafu 3, jsou v prvnim mésici
jarniho rustu. V této dob& potiebuje fepka ptijmout piiblizné 30-40 kg S/ha (Vaséak et al.
2000). Fabry & Baranyk et al. (2007) doporucuji k jarnimu hnojeni siru v davce
20-30 kg S/ha, které 1ze aplikovat spole¢né s dusikatym hnojivem.

Graf ¢. 3: Odbér siry porostem ozimé fepky béhem vegetace (Matula 2007)
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Dopliiovani sirani z mineralizace organické hmoty na jafe je prakticky bezvyznamna
(Vasak et al. 2000), jelikoz hlavni podil siry je v pudé vazan pravé do organické hmoty
(Kulhanek et al. 2011). Aplikace dusikatych hnojiv jesté snizuje mobilizaci pidni siry a ve
zna¢ném poctu zvysSuje imobilizaci sirant (Vasak et al. 2000).

Nedostatek siry a jeji deficit v pudé snizuje ucinnost aplikovaného dusiku
(Fismes et al. 2000). Tento dusik, ktery se nevyuzije k tvorbé vynosu semen se stava
nadmérnou ekologickou zatézi Zzivotniho prostfedi. Pfedev§im vznikd riziko moznosti
kontaminace vod nitraty (Matula 2007), ke kontaminaci vod muze také vést nadmérné
pouzivani dusikatych hnojiv (Balik et al. 2012).

Pomér N/S v nadzemni biomase je univerzalnim kritériem diagnostiky rostlin méné
zavislé na fenofazi rostliny (Matula 2011). Na druhou stranu vsak, nizky pomér N/S muze
sveédcit o dostateném piisunu siry i pfesto, ze obsah N a S v pud¢ je nedostate¢ny. Naopak
vysoky pomér N/S muze byt zpisoben nadbytkem dusiku i pfesto, ze se v pudé nachazi
dostatecny obsah siry (Sumner 1978). Myslenka diagnostiky vychazi z toho, Ze hlavni funkci
siry je ucast v plnohodnotnych bilkovinach. Uvadi se, Ze na 36-34 atomu dusiku pfipada
Vv bilkovinach 1 atom siry. Otazkou tohoto diagnostického stavu je realizace, jelikoZ realizace
vV metabolizovanych produktech je analyticky narocnéd. ZjednoduSeni stanoveni celkového
obsahu N a S selhava z divodu proménlivého obsahu nemetabolizované siry v rostlinach
Vv prib&hu vegetace (Matula 2011).

Nedostatek siry se projevuje omezenim syntézy bilkovin a dochdzi ke snizeni aktivity
enzymu — napf. nitratreduktazy. Vizualni projev nedostatku je Zloutnuti listd, redukei poctu a
délky vétvi, velikost kvéti (Baranyk & Fabry et al. 2007) a jejich barvy, které mizeme
pozorovat na Obr. 1 (Matula 2007).

Obr. €. 1: Porovnani kvétenstvi fepky bez a s ptiznaky deficitu siry (nalevo) (Matula 2007).
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Zminéné vizualni projevy nedostatku indikuji hluboky stupen disproporce, ktery tézko
1ze korigovat hnojenim. V podstaté se jednd o cennou informaci, kterou miizeme vyuzit pfi

nasledném péstovani plodiny na daném pozemku. Také se mohou zaménit se symptomy

ostatnich Zivin napft. dusiku, proto nejlepsi indika¢ni plodinou deficitu siry je fepka (Matula
2007).

B

. | ‘,!,‘4 ) X . 3
2007). Obr. €. 3: Symptomy S-

Obr. & 2: Porost ozimé fepky
v ¢asném podzimu s ptiznaky deficitu siry, deficitu pfed zimnim klidem (Matula
které jsou casto zaménovany 2007).

s nedostatec¢nou vyzivou dusikem (Matula

Tvorba generativnich organt a kvalita semen je také vyraznéji postizena deficitem siry
(Abrol & Ahmad 2003). V kotenech rostlin nedostatek vede ke zvySené koncentraci auxinu a
disledkem toho se laterarni kofeny tvoii bliZze kofenové Spicce a ve vétsi hustoté neZ u rostlin
s dostatkem siry (viz. Obr. 4) (Lopéz-Bucio et al. 2003). Nedostatek vede k celkovému

omezenim ristu a zejména snizenému pomeru kofenovych vyhonki (Varényiova et al. 2017).

Obsah siry vysoky Obsah siry nizky

Obr. ¢.4: Vlivobsahusiry v pudé natvorbu lateralnich kofent rostliny (Lopéz-Bucio etal. 2003).



Nedostatek siry je také davan do souvislosti s vy$sim vyskytem chorob, predevsim
houbovych, ale i sktidcti. Opodstatnéni to ma z hlediska metabolismu rostlin a omezeni tvorby
specifickych latek a obranného systému. Lze uvazovat i do jisté miry o zvySeném infekénim
tlaku nékterych chorob z divodu sniZzené¢ho obsahu SO2 v ovzdusi (Vangk et al. 2016). Ac¢koli
hnojeni sirou neposkytuje celkovou ochranu proti vyznamnym chorobam, vyznamné snizuje

jejich zavaznost (Skwierawska 2016).

3.3 Hnojiva s obsahem siry

Problematika vyzivy plodin sirou je relativn€ nova v porovnani s ostatnimi zivinami.
Naptiklad cilené¢ hnojeni fosforem a dusikem je prokazatelné dolozeno uz od 18. stoleti a
nastup prumyslové vyroby téchto hnojiv nastal na pfelomu 19. — 20. stoleti. Z divodu odsiteni
elektraren byly diagnostikovany prvni deficity siry pozd&ji. V CR zalaly prvni pokusy
s primyslovou vyrobou hnojiv s obsahem siry az po roce 2000 (Valenta 2011).

Hnojiva se sirou jsou zpravidla aplikovdana do pidy, mohou vSak byt aplikovana i
mimokofenovou vyzivou (Kulhanek et al. 2013), kterd se miiZe spojit v pozdnim obdobi
s oSetfenim porostu (Hfivna et al. 2015). Siranova forma siry aplikovana foliarné se do listt
dostava rychle a nasledn¢ z velké ¢asti jsou sirany zachyceny ve vakuolach a z mensi Casti
jsou pouzivané na tvorbu vynosu (Kulhanek et al. 2013). Rozhodujici roli v pfijmu
aplikovanych zivin zde hraje anatomicko-morfologické stavba listi, tloustka kutikuly, stafi
listh 1 rostliny. Také urovenn hydratace kutikuly je vyznamny pro prostupnost zivin
(Hfivna et al. 2015).

Na trhu je v soucasnosti nabizeno nepieberné mnozstvi hnojiv obsahujici siru.
Celosvétove jsou nejpouzivanéjsi hnojiva: siran amonny, siran draselny, siran hofec¢naty,
elementarni sira. Sira se v téchto hnojivech vyskytuje jako elementérni sira, siran nebo sulfid.

Kapalna elementarni sira musi byt pfed samotnou adsorpci listy tato forma nejdiive
oxidovana na sirany. Jedna se o pomaly proces, a tak dochazi k pozvolnéjSimu zasobeni listt
a nedochazi k ptilisné kumulaci v cytosolu sirant a jejich nasledné kumulaci ve vakuolach
jako je to napiiklad u aplikaci hotkeé soli (Kulhanek et al. 2013). Vyhodou tohoto typu hnojiva
je jeho vysoky obsah siry, bézné€ dosahuje kolem 50 %. Tento typ hnojiva neni ptiliz rozSiteny,
jelikoz limitujicimi faktory jsou jeho Spatné fyzikalni vlastnosti, které zptisobuji sedimentaci
v obalech a ucpavani trysek aplikatort. Jelikoz je elementarni sira ve vod€ nerozpustna, je
dualezité i u granulované elementarni siry mikronizace na spravnou velikost (Valenta 2011),

protoze ¢im jsou Castice elementarni siry mens$i, tak rychleji dochazi k jeji oxidaci.
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Rychlost oxidace vSak zaleZzi i na dalSich faktorech jako je napt. pH, kontakt hnojiva s pidou
(Kulhanek et al. 2013), Groven biologické oxidace sirnymi bakteriemi rodu Thiobacillus
(Valenta 2011) a stupeni aerace pudy. Hnojivo je doporucovano na alkalickych ptidach, kde
dochazi ke snizeni pH ptidy a tim uvolnéni vazaného vapniku ve fosforecnanech, a pro rostliny
zptistupni P. Vyhodou elementarni siry jsou mensi naklady na manipulaci a transport
vychazejici z vysokého obsahu siry v hnojivu (Kulhének et al. 2013), obsah mtize dosahovat
az 90 %, coz tadi toho hnojivo mezi nejkoncentrovanéjsi. I pfes jeho vysokou koncentraci
neni v Ceské republice pfili§ rozsifeno, a to z diivodu niZsi vodorozpustnosti, ktera je fadi
spiSe mezi zasobni hnojiva. Tato nizka rychlost uvolnovani je dana klimatickymi podminkami
v Ceské republice (Valenta 2011).

Siran amonny (SA) je dusikaté hnojivo (20-21 % N), které¢ je vyznamnym zdrojem
siry. Pii aplikaci 100 kg siranu amonného se doda i 22-23 kg siry ve formé siranu SO4". Siran
amonny se nesmi pouzivat na kyselych ptdéch, jelikoz by kyselost piidy jeste¢ zvySoval a
mohlo by dojit k aktivizaci toxické koncentrace hliniku a poptipadé i manganu (Matula 2007).
Vhodné je okyselujici ucinek neutralizovat pravidelnym vapnénim. Z agronomického
hlediska je dilezité, aby bylo hnojivo rovnomérné rozmetdno po pozemku. Rovnomérna
aplikace u siranu amonného je problematicka, jelikoz se cCasto vyskytuje ve formé
podlouhlych krystalii (Vanék et al. 2016), avSak pouziti pfimé aplikace SA vzrostla s jeho
finalni Upravou — granulace. Granula¢nim pojivem je ptidavek 14 % ledku vépenatého.
Granulovany siran amonny po pfidani pojiva obsahuje 1,4 % nitratového dusiku a kolem
2,5 % Ca, coz zplsobuje ptiznivy vliv na poc€atecni riistovou fazi ristu rostlin (Kulhanek et
al. 2013). Mozné ztraty dusiku t€kanim ¢pavku (NH3) je vyloucena povrchova aplikace na
alkalickych ptidach (Matula 2007), ale také i na ostatnich pidach piedevsim za teplych a
suchych dni. K zabranéni ztratam dusiku mohou pomoc srazky anebo zapraveni hnojiva do
pudy (Vanék et al. 2016).

Siran draselny (SD) je draselné hnojivo, které obsahuje ptiblizn€ 16 % siry (Matula
2007). Zakladni slozkou je K2SO4 a dodava se v praskové a granulované formé s obsahem 41
% drasliku (Kunzova 2010). Siran draselny je mj. vybornym hnojivem k rostlinam, které
nesnaseji chlor z draselnych soli, kamexu anebo kainitu (Kulhanek et al. 2013). Nejvhodné;jsi
doba pouziti siranu draselného je pii predsetové nebo predsadbové piipraveé ptidy a hnojivo
1ze aplikovat na vSech pidach. Problém nastava tehdy pokud je nevhodné skladovan, jelikoz

snadno navlhne a pak je obtizna jeho nasledna aplikace (Vanék et al. 2016).



Kieserit neboli siran hofe¢naty obsahuje 19-21 % siry (Matula 2007), 14-15 %
hoi¢iku (Kulhanek et al. 2013) a maximalné 3 % chloru. Dodava se v krystalické nebo
granulované formé (Vangk et al. 2016). Jedna se o hnojivo vhodné na tizemi Ceské republiky,
kde jsou bézné nedostateéné zasoby hoic¢iku (Kulhanek et al. 2013) a je pfedevsim ureno
k zdkladnimu hnojeni, avSak muze se pouzivat i béhem vegetace. (Vanék et al. 2016). Siran
Na lehkych pudéach, kde je vysoké riziko vyplaveni aplikujeme u jafin zasadné az pii
predset’ové piipraveé pudy (Vanek et al. 2016).

Hoika sil (MgSOs4.7 H20) obsahuje 11-12,5 % siry (Matula 2007) a 10 % hot¢iku,
hotecnaté hnojivo s podobnymi vlastnostmi jako zminény kieserit. Jedna se o heptahydrat
siranu hote¢natého a diky tomu se jedna o hnojivo velmi dobie rozpustné ve vodé (Kulhanek
et al. 2013). Pro svou vybornou rozpustnost se predev§im vyuziva k mimokofenové vyziveé
rostlin a pouziva se koncentrace maximalné 4 kg hotkeé soli na 100 kg vody. Dle Matula (2007)
se muze pouzivat maximalni koncentrace do 5 %. Hnojivo je vhodné téméi ke vSem plodinam,
ale pfi vyssich teplotach nebo pfi nizko vzdusné vlhkosti je vhodné&j$i pouzit nizs$i koncentraci,
aby nedoslo k poskozeni rostlin. V ptfipadé vysokého deficitu hoiciku Ize aplikaci béhem

vegetaniho obdobi az 3krat opakovat v intervalu 10 az 14 dni (Vangk et al. 2016).

3.4 Sira v pidé a rostlinach

Sira patfi mezi prvky s nejvétSim zastoupenim na Zemi a nejvetsi zastoupeni siry se
nachazi v litosféte (24,3.10*® kg) a v hydrosféie (1,3.10'8 kg). Z celkové siry v padé je
(2,6.10% kg) vazano v piidni organické hmoté a mnozstvi siry v rostlinich je odhadovéno na
7,6.10% kg. V atmosféie se nachazi nejméné siry (1,3.10*® kg) (Stevenson & Cole 1999).

I ptesto, Ze sira patii k makroelementim ve vyZivé rostlin, tak v soucasné dobé& dochazi
k poklesu jejiho obsahu v pidé (Balik et al. 2009). Hlavni pficinou nedostatku siry v pidach
je pokles atmosférickych depozic. Vstup ¢isté siry do pudy v roce 1990 cinil pfiblizné
120 kg/ha. V dusledku odsifeni tepelnych elektraren jsou vstupy siry do pidy mezi lety
2008-2009 piiblizn¢ 8x niz8i nez pred devatenacti lety (Kulhanek et al. 2013). Napiiklad
siru zac¢inaly objevovat ptiznaky deficitu tohoto prvku (Filipek-Mazur et al. 2001). Dal§imi
pfi¢inami poklesu v pidé¢ je nedostate¢né pouzivani sirnych hnojiv a péstovani odrid

S vyS$imi vynosy, a S tim spojené vyssi naroky na siru (Kulhanek et al. 2018).
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Do nedavna nebyly na porostech v Ceské republice pozorovany vyrazné deficity
obsahu siry, nebot ptivod siry do pidy byly jiz diive zminéné atmosférické depozice.
Vyznamnym zdrojem siry bylo také hnojeni fosforem, které¢ se v minulosti vice vyuzivalo,
aniZ by se hnojeni sirou zvazovalo pomoci jednoduchych superfosfatti (Matula 2007).

Celkovy obsah siry v pid¢ se pohybuje mezi 0,1 % - 0,001 % a hlavni jeji podil je
vazan v pudni organické hmot¢. Organicky podil se nachazi v rozmezi 90 % - 95 % (Kulhanek
etal. 2011), pficemz sira vazana v organické hmot¢ je pro rostliny nepftijatelna (Matula 2007).
Na humoznich ptidach miizeme pozorovat vyssi obsah siry, nez na ptidach leh¢ich s nizkym
obsahem humusovych latek (Fecenko et al. 2001). Podil (1-3 %) se nachazi i v biomase
mikrobtl, ktery patii mezi nejdynamictéjsi cast organické slouceniny v pudé, které se
vyznamné podileji na vyzive rostlin (Vangk et al. 2016) Organicka sira je rozifazena do dvou
kategorii, a to, zda je vdzana na uhlikovy skelet organickych slouc¢enin nebo nepiimo ptes
kyslik, dusik ¢i siru. Sira, ktera je nepfimo vazana na uhlik se 1épe zapojuje do biologickych
transformaci v pudé (Matula 2007).

Ptistupna sira pro rostliny, kterd se nachazi v piidnim roztoku se vyskytuje v siranové
formé (SO4%) (Kulhanek et al. 2018), piedstavujici pfiblizné asi jedno procento z celkového
obsahu siry (Kulhanek et al. 2011). Dal§im zdrojem je sira adsorbované na povrchu pidnich
Castic a cCastecné 1 sira okludovand zejména v siranech vapenatych a hofecnatych.
Adsorbovana sira prechazi snadno do pudniho roztoku, ale i naopak a mezi frakci S a pidnim
roztokem se udrzuje rovnovazny stav (Kulhanek et al. 2018). Obsah siry, ktery se v ornici
nachdzi se nejcastéji pohybuje v rozmezi 85-250 mg S/kg. Zastoupeni celkového obsahu siry
k obsahu dusiku a uhliku jsou vyjadieny pomérem N/C/S v nasledném
rozpéti 8-13/78-126/0,5-1,5. Velka ¢ast siry je soucasti organické pudni hmoty, ktera je pro
rostliny nepfistupna. Touto charakteristikou se v mnoha aspektech podobéd dusiku (Matula
2007).

Sira se v ptid¢ nachazi ve forme anorganické a organické. Organicky vazana sira, ktera
je charakterizovana jako hlavni zasoba siry v pudé, je ve vétSiné pid zastoupend vice nez
anorganicka sira (Kulhanek et al. 2013). Sira vdzana v organickych sloucenindch nemtiZze byt
vyuzité rostlinami. Nedfive se musi pfeménit na volnou siranovou formu, ktera je jako jedina
pfistupna pro rostliny (Tlusto$ et al. 2001). Anorganicka sira je hlavnim pfistupnim zdrojem
pro rostliny a tvofi vétSinou piiblizné 10 % - 20 % z celkového obsahu siry v pudé
(Kulhanek et al. 2013). Organickou siru lze rozdélit do dvou skupin: Vazana sira na
organické slouc¢eniny v oxidované formé — jako jsou glukosinolaty, polysacharidy a estery

s lipidy. Tato forma organické siry tvofi znanou ¢ast celkového obsahu vazané siry v pade a



je snadno uvoliiovana pfi mineralizaci. Pfi uvolnéni SO4% z esterli maji vliv enzymy
(sulfatazy) riznych typu s vysokou specifikou ke zbytku organické molekuly. Mineralizace
probiha dle schématu (Vangk et al. 2016):

0
Ha OH 12 ]
c & + Ho0 ‘~.||Ir.|[..,.|..r (|?| v H,SO,
H O O R OH
Ester Kyvseliny sirovi Skl

Vazana sira na organické slouceniny v redukované formé — aminokyseliny, jako je
metionin a cystein, které jsou soucasti bilkovin, a sira je v nich vadzana ptes uhlik.
aminokyseliny, nasledné odstépeni sulfanu a jeho postupnd oxidace na siran
(Vangk et al. 2016).

Obsah celkové siry v rostlinach se nachazi v rozmezi 0,1 % - 0,5 % Vv susiné. Jelikoz
fepka produkuje vice bilkovin, silic a pryskyfic, tak patii s jetelovinami, brukvovitou
zeleninou a chmelem k rostlindm s nejvy$$imi naroky na siru.

Pro pfijem siry rostlinami je rozhodujici anorganickd forma, pfedevSim siranovy
aniont SO4>" (Kulhéanek et al. 2011) a jeji piijem je minimaln& ovlivnén ostatnimi Zivinami.
Vyrazna deprese fosforu v nadzemni hmot€ rostlin nastava tehdy, pokud aplikujeme sirany (v
siranu amonném a véapenatém) do pidy. Rostlina miize piijimat siru kofeny ve formé
aminokyselin (methioninu a cysteinu), ale jejich obsah v ptdé je velice maly. Vyuziti
ptijatelného siranu ptedpoklada biochemickou redukci, pted jejim zapojovani do organickych
latek. Projevem redukce siranu v rostling je také alkalicky efekt, ktery miizeme pozorovat i

pfi utilizaci nitratt (Matula 2007).

(S8+04)> + 6 H* +8 e > S¥ + 2 H,0 + 2 OH-

V kotenech pfijaty siran je vzestupné transportovan xylémem do nadzemnich ¢asti
rostlin v mineralni formé. Jen maly podil SO+ se redukuje v kofenech. Sira je transportovana
predevsim do mladych listi a meristému rostliny (Vangk et al. 2007). Opacny transport ziviny
je velmi pomaly a vyuziti znova pfijaté siry ze starSich listd v mladsich je omezen (Matula
2007). Oxid sificity z atmosféry, ktery vstupuje do rostliny praduchy dokaze pokryt jen
urcitou ¢ast své potreby siry (Pavlikova et al. 2011). Rostlina dokaze vyuzivat ptiblizné 30 %

z celkové potieby pftijatelné siry z ovzdusi pomoci SO2. Pti malé koncentraci SOz v ovzdusi
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a také nedostatku SO4?" v ptidé plisobi piiznivé a vyuziti je na vys§i Grovni. Od koncentrace
1,0 — 1,5 mg SO2 v 1 m® vznikaji v pletivech listti ionty HSO3™ a SO3%, které brzdi fosforylaci.
K poskozeni rostlin dochazi i pomoci dalSich slozek emist, které se do ovzdusi dostavaji, mlize

k poskozeni dojit i pii nizsi koncentraci (Vanék et al. 2001).
3.5 Mehlich 3

Extrakéni ¢inidlo bylo pojmenované po doktorovi Adolfu Mehlichovi, ktery v roce
1978 zavedl ¢&inidlo znamé jako Mehlich 2. Cinidlo se stalo velice popularni a o &tyfi roky
pozdéji ptisla modifikace v podobé Cinidla Mehlich 3 (Travnik et al. 1999).

Jako uspésna modifikace metody Mehlich 2 se stala metoda Mehlich 3 jednou
Z nejpouzivanéjsich metod pro stanoveni piistupnych zivin v pudé (Travnik 2001). Metoda
Mehlich 3 je v sou¢asnosti povazovana za jedno z nejsilngjsich extrakénich ¢inidel (Kulhanek
et al. 2018), které je mozné v Ceské republice pouzivat od roku 1999 pro stanoveni
ptijatelnych forem fosforu (P), drasliku (K), hot¢iku (Mg) a vapniku (Ca) (Zbiral 2016).
Extrakéni roztok oznafeny jako Mehlich 3 je slozen z 0,2 M kyseliny octové (CH3COOH),
0,25 M dusi¢nanu amonného (NH4NO3), 0,015 M fluoridu amonného (NH4F), 0,013 M
kyseliny dusicné (HNO3) a 0,001 M kyseliny ethylendiamintetraoctové (EDTA)
(Mehlich 1984)

V soucasnosti se nabizi moznost vyuzit metodu Mehlich 3 i pro stanoveni obsahu siry
(S). Vyhodou metody Mehlich 3 je jeho univerzalnost a jednoduché provedeni pomoci optické
spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem pro zjistovani hodnot obsahu zivin z vyluhu

(Kulhanek et al. 2018).



4 Metodika

Odbér pudnich a rostlinnych vzorki byl provadén v letech 2015 az 2017 u ozimé fepky
Z polnich provozu nachézejicich se v okresech Mélnik, Rokycany, Nymburk, Litoméfice,
Zatec, Hradec Kralové, Prerov, Usti nad Orlici, Rakovnik, Mladd Boleslav, Znojmo
a Pelhfimov. Jednalo se o regiony s mirné teplymi az velmi teplymi klimatickymi
podminkami. Pfesné poloha odbérovych mist byla zamétena navigaci GPS.

Pro vyhodnoceni vysledkii bylo vyuzito odbéri nadzemni biomasy zacatkem
prodluzovaciho rustu (BBCH 30) a na zacatku kveteni fepky (BBCH 61). Vzorky pidy byly
odebirany do hloubky 30 cm. Obsah zivin v orni¢ni vrstvé pudy byl stanoven ve vyluhu
Mehlich 3 (Mehlich 1984) a ve vodném vyluhu pii vyluhovacim poméru vzdy 1:10 w/v.
Odlisna byla doba tfepani pidnich vyluhti: 10 minut v ptipad¢ ¢inidla Mehlich 3 (Zbiral 2000)
a 60 minut pro vodny vyluh (Kowalenko 2008). Rostlinna nadzemni biomasa byla
zmineralizovana metodou suchého rozkladu (Mader & Curdova 1997), pro stanoveni
celkového obsahu dusiku v rostlinné biomase byl pouZit rozklad na mokré cesté v prostiedi
kyseliny sirové (1:20 w/v) katalyzovanym praskovym selenem. M¢feni bylo provedeno
optickou emisni spektrometrii s indukéné vazanym plazmatem na pfistroji ICP-OES Agilent
720 (Agilent Technologies, USA). Celkovy obsah dusiku v nadzemni biomase fepky ozimé
byl stanoven metodou podle Kjeldaha na ptistroji Vapodest 50s (Gerhardt, Spokovéa republika
Némecko).

Obsah organického uhliku v piidé byl stanoven kolorimetricky dle Sims a Haby
(1971): k 1 g ptadniho vzorku bylo ptidano 10 ml dichromanu draselného, 10 ml
koncentrované kyseliny sirové a doplnéno destilovanou vodou do objemu 100 ml. Stanoveni
bylo provedeno na pfistroji Lambda 25 (Perkin Elmer, USA) pti vinové délce 600 nm.

Pudni reakce byla stanovena jako vyménné pH v 0,01 mol/l roztoku CaCl» (1:2,5 wiv),
doba tfepani 60 minut.

Vyzivny stav rostlin byl vyjadfen hmotnostnim pomérem obsahu N/S (Blake-Kalff et
al. 2000) v nadzemni biomase fepky (Yan et al. 2015). Rostlinny material uréeny k analyzam
byl homogenizovan laboratornim stfiznym mlynem SM100 (Retsch, Spolkova republika
Némecko). Vysledky byly vyhodnocovany pomoci regresnich rovnic v programu Microsoft
Office Excel.
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5 Vysledky
5.1 Sledovana korelace na vSech ptadach

Graf ¢. 1:

V grafu €. 1 je sledovana korelace mezi obsahem S V rostling pfi prvnim odbéru s ptidni
sirou stanovenou Mehlichem na vSech sledovanych pidach. MiZeme pozorovat pozitivni

korelaci s korela¢nim koeficientem r = 0,606, ptic¢emz sila korelace je silna.
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Graf ¢. 2:

V grafu €. 2 sledujeme velmi slabou silu korelace, kdy je sledovany obsah siry v rostling

pfi prvnim odbéru s ptidni sirou stanovenou ve vod¢ na vSech ptdach. Pozitivni korelace

s korela¢nim koeficientem r = 0,185.
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Graf ¢. 3:

Obsah siry v rostliné pfi druhém odbéru s pidni sirou stanovenou Mehlichem na vSech

pudach jsme zaznamenali v grafu €. 3. Pozitivni korelace s korelaénim koeficientem r = 0,553

zpusobuje mirnou silu korelace.
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Graf ¢. 4:
Mirna sila korelace je patrnd v grafu €. 4, kde byl sledovany obsah siry v rostliné pti

druhém odbéru s ptidni sirou stanovenou ve vod¢ na v§ech ptiidach. Jedna se o pozitivni korelaci

s korela¢nim koeficientem r = 0,527.
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Graf ¢. 5:

V grafu. ¢. 5 je sledovana korelace mezi pomérem N/S v rostliné pfi prvnim odbéru
s pudni sirou stanovenou Mehlichem na vSech pidach. Sledujeme slabou negativni korelaci
S korela¢nim koeficientem r = - 0,260.
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Graf ¢. 6:

Porovnéani poméru N/S v rostlin€ pfi prvnim odbéru s pldni sirou stanovenou ve vodném
vyluhu na vSech pldach miZzeme sledovat v grafu ¢. 6. Jednd se o negativni korelaci

s korela¢nim koeficientem r = - 0,384, pficemz se jedna téméf o mirnou silu korelace.
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Graf ¢. 7:

Témét mirnou silu korelace miZzeme pozorovat v grafu ¢. 7 mezi pomérem N/S v rostling
pii druhém odbérii s plidni sirou stanovenou v Mehlichu na vSech piidach. Jedna se o negativni

korelaci s korelaénim koeficientem r = - 0,385.
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QGraf ¢. 8:

Graf €. 8 ukazuje, Ze mezi pomérem N/S v rostlin€ pii druhém odbéru a sirou stanovenou

ve vodném vyluhu na vSech pidach je mirnd negativni korelace s korelacnim koeficientem

r=-0,464.

45
y = 17,473e0057

40 R?=0,2151
35
30
25 °

20
15 00 % ©®

- .“’;’5.'.‘:,: ......... . .

Pomér N/S v rostliné - 2. odbér

Vodny vyluh - mg/kg
4

27



5.2 Sledovana korelace na alkalickych pidach

Graf ¢. 9:

Velmi slaba mira korelace byla zjisténa u obsahu siry v rostling pii prvnim odbéru s ptidni
sirou stanovenou Mehlichem na alkalickych padach (pH > 6,99). Pomoci grafu ¢. 9 byla zjisténa

mirna pozitivni korelace s korelacnim koeficientem r = 0,116.
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Graf ¢. 10:

V grafu €. 10 je sledovana korelace mezi obsahem S Vv rostliné pfi prvnim odbéru s plidni
sirou stanovenou ve vodném vyluhu na alkalickych pidach (pH > 6,99). Jedna se o pozitivni

slabou az témér mirnou miru korelace s korelaénim koeficientem r = 0,383.
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Graf ¢. 11:

V grafu €. 11 jsme zaznamenali mirnou silu korelace s korelaénim koeficientem r = 0,554,
pficemz se jednd o pozitivni korelaci. Sledovany byl obsah siry v rostlin¢ pfi druhém odbéru

S pidni sirou stanovenou Mehlichem na alkalickych ptidach (pH > 6,99).
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Graf ¢. 12:

V grafu €. 12 jsme sledovali obsah siry v rostlin€ pfi druhém odbéru v porovnani s plidni
sirou stanovenou na alkalickych ptdéach (pH > 6,99) ve vodném vyluhu. Jedna se o pozitivni

korelaci s korela¢nim koeficientem r = 0,456, zaznamenali jsme mirnou silu korelace.
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Graf ¢. 13:

Porovnani poméru N/S v rostling pii prvnim odbéru s pidni sirou stanovenou v Mehlichu
na alkalickych ptdach (pH > 6,99). Na grafu ¢. 13 mizeme pozorovat slabou silu negativni

korelace s korelaénim koeficientem r = - 0,241.
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Graf ¢. 14:

V grafu €. 14 sledujeme pomér N/S v rostlin€ pii prvnim odbéru s piidni sirou stanovenou
ve vodnym vyluhu na alkalickych pidach (pH > 6,99). Korelacni koeficient r = - 0,542 znamena

mirnou silu korelace, pficemz se jedna o negativni korelaci.
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Graf ¢. 15:
Slabou silu korelace miizeme pozorovat na grafu ¢. 15, kde porovnavame pomér N/S

Vv rostlin€ pii druhém odbéru s ptidni sirou stanovenou Mehlichem na alkalickych ptidach. Jedna

se o negativni korelaci s korela¢nim koeficientem r = - 0,312.
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Graf ¢. 16:

Graf ¢. 16 zobrazuje negativni korelaci mezi pomérem N/S v rostling pii druhém odbéru
S pudni sirou stanovenou ve vodném vyluhu na alkalickych padach (pH > 6,99). Sila korelace

je mirnd, korela¢nim koeficient je r = - 0,447.
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5.3 Sledovana korelace na nealkalickych pidach

Graf ¢. 17:

Slab¢ pozitivni korelaci jsme sledovali u obsahu siry v rostlin€ pii prvnim odbéru s ptidni
sirou stanovenou v Mehlichu na nealkalickych padach (pH < 7,00). V grafu ¢. 17 vysla mirna

sila korelace s korelacnim koeficientem r = 0,514,
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Graf ¢. 18:

V grafu. ¢. 18 je sledovana korelace mezi obsahem siry v rostliné pii prvnim odbéru
S pudni sirou stanovenou ve vodném vyluhu na nealkalickych pidach (pH < 7,00). Mazeme

pozorovat mirn& pozitivni korelaci s korela¢nim koeficientem r = 0,219, pficemZ se jedna o

slabou korelaci.
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Graf ¢. 19:

V grafu. €. 19 mlzZeme sledovat pozitivni korelaci mezi obsahem siry v rostlin€ pfi
druhém odbéru s pidni sirou stanovenou v Mehlichu na nealkalickych piadach (pH < 7,00).

Vysledkem je korelacni koeficient r = 0,523 a jedna se o mirnou silu korelace.
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Graf ¢. 20:

Obsah siry vrostliné pfi druhém odbéru s pldni sirou sledovanou ve vyluhu na
nealkalickych pidach (pH < 7,00) jsme zaznamenali v grafu ¢. 20. Vysledkem je mirna

pozitivni korelace s korelacnim koeficientem r = 0,539.
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Graf ¢. 21:

V grafu €. 21 sledujeme mirnou silu korelace u poméru N/S v rostlin€ pfi prvnim odbéru
V porovnani s pudni sirou stanovenou v Mehlichu na nealkalickych ptidach (pH < 7). Korela¢ni

koeficient je r = - 0,526, pfi¢emz se jedna o negativni korelaci.
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Graf ¢. 22:

V grafu €. 22 je sledovana korelace mezi pomérem N/S v rostlin€ pii prvnim odbéru
S pudni sirou stanovenou ve vodném vyluhu na nealkalickych pidach (pH < 7,00). Jedna se o

negativni velmi slabou miru korelace s korela¢nim koeficientem r = - 0,053.
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Graf ¢. 23:

V grafu ¢. 23 jsme porovnavali pomér N/S v rostliné pti druhém odbéru s pudni sirou
stanovenou na nealkalickych pidach (pH < 7,00) v Mehlichu. Jedné se o negativni korelaci

S korelacnim koeficientem r = - 0,451, zaznamenali jsme mirnou silu korelace.
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Graf ¢. 24:

Mirna sila korelace je patrna v grafu €. 24, kde byl porovnavany pomé&r N/S v rostliné pfi
druhém odbéru s pidni sirou stanovenou ve vodném vyluhu na nealkalickych ptdach

(pH < 7,00). Jedna se o negativni korelaci s korelaénim koeficientem r = - 0,514.
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6 Diskuze

Korela¢ni vztahy, byly v této bakalaiské praci zkoumany mezi jednotlivymi ukazateli
obsahu siry z odbérit nadzemnich ¢asti rostlin a rozborti ptidnich vzorki, které byly odebirany
v letech 2015-2017 z jedenacti okrest Ceské republiky. Rostliny byly odebirany dvakrat
behem vegetace, pii¢emz byl zkouman obsah siry na zac¢atku prodluzovaciho ristu a na zacatku
kveteni, ale také pomér N/S V rostlinné biomase. Obsah pfijatelné siry v ptidé byl stanoven
¢inidly Mehlich 3 a vodnym vyluhem. Vysledky jsme také rozd¢lili na skupinu pud alkalickych,
nealkalickych a na vS§echny métené hodnoty pH piid, protoze Leggett & Epstein (1956) uvadi,
ze nejvyssi prijem sirant je pii pH 4,0 a pfi stoupajici hodnoté pH schopnost pfijmu siry klesa.
Primérné pH na alkalickych ptidich mezi sledovanymi hodnotami je pH 7,32, nealkalické ptidy
vykazovaly pH 6,1 a praimérné pH na vSech piadach je pH 6,63.

StéZejnim zdrojem pro vyzivu rostlin sirou je anorganicka sira, predstavujici pfiblizné 1
% z celkového obsahu siry, které se nachazi v pidnim roztoku V siranové formé (SOs%)
(Kulhanek et al. 2011, Kulhanek et al. 2018). Z metod, které jsme pouzili, pro stanoveni
prijatelného obsahu siry v pudé, tak ze vSech odebranych plidnich vzorkd byla primérna
hodnota 16,25 mg/kg u metody Mehlich 3 a primérna hodnota ve vodném vyluhu byla
12,23 mg/kg. Dle Balika (2007) je uvadéna kriticka hodnota ptistupné siry 13 mg/kg.

Metoda Mehlich 3 byla pouzita, jelikoz stanoveni ,,optimalni* zasoby Zivin je jednim
z nejdulezitéjsich tkolt vyzivy rostlin (Travnik et al. 1999). Extrakéni postup je oficialni
analytickou metodou pouZivané v souc¢asné dobé v ramci systému agrochemického zkouSeni
zemédélskych ptd pro stanoveni obsahu pfistupného P, K, Mg a Ca (Cermék et al. 2017).
A pravé metoda Mehlich 3, ktera je dle Kulhanek et al. (2018) uZz dnes rutinni zaleZitosti,
muzeme pomoci optické emisni spektrometrie S indukéné vazanym plazmatem vyuzit i pro
stanoveni pfistupné siry v pud¢. Jako dal§i metoda pro urceni obsahu piijatelné siry v ptdé byl
pouzit vodny vyluh.

Z vypocitanych Pearsonovych korelaénich koeficientii byla zjisténa nejsilnéjsi korelace,
mezi obsahem siry v rostliné na zacatku prodluzovaciho ristu a obsahem pidni siry stanovené
pomoci extrakéniho ¢inidla Mehlich 3 na vSech métenych padach. Pticemz korelace je sila
efektu, kterou miizeme slovné popsat pomoci privodce, ktery Evans (1996) navrhl pro
absolutni hodnotu r. Druha, resp. tfeti nejsilnéjsi mira korelace byla zmétena rovnéz extrakénim
¢inidlem Mehlich 3 v porovnani s obsahem siry v rostling pti odbéru na zac¢atku kveteni. Ovsem
z vypocitanych Pearsonovych korela¢nich koeficientii vyplyva, Ze neni Zadna zéavislost mezi

obsahem siry v rostlin€ z odbéra na zacatku prodluzovaciho ristu a druhého odbéru na zacatku
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kveteni vV porovnani plidni siry métené pomoci Mehlicha 3 a vodného vyluhu na v§ech ptadach.
Pticemz vSechny obsahy siry méfené v rostlin€ vykazovaly pozitivni korelaci, av§ak méfené
poméry N/S Vv rostling pii obou odbérech vzorki vykazovaly vzdy korelaci negativni.

PficemZ pomér N/S je univerzalnim kritériem hodnoceni pfijmu siry rostlinou, které je
méné zavislé na vegetaéni fazi rostliny, ale i presto nizky pomér N/S muze svédcit o
dostate¢ném obsahu siry, i piesto ze obsah dusiku i siry je v pid€ nedostatecny (Matula 2011,
Sumner 1978). Dle Matuly (2007) znalost poméru N/S V rostlinné biomase miize byt
univerzalnéj$im kritériem diagnostiky, mén¢ zévislym na fenologické fazi rostliny, nez obsah
siry v rostlinné biomase. Také uvadi, ze optimalni hodnota poméru N/S je 14,87-15,77:1.
Pouzitim stanoveni celkového obsahu siry a dusiku V rostliné selhdva predevsim z divodu
proménlivého obsahu nemetabolizované siry v rostlindch béhem odliSnych fenofazi (Matula
2007).

V ptipadé odbérii vzorkli na ptdach s Sirokym rozpétim pH vyslo najevo, zZe nejsilnéji
koreluje obsah siry odebrany na zacatku prodluzovaciho ristu V porovnani s pidnim obsahem
siry stanovenym Mehlichem 3 (r = 0,606), ovSem obsah siry v rostlin¢ odebrané na zacatku
prodluzovaciho ristu v porovnanim s vodnym vyluhem na vSech porovnavanych pudach, vysel
korelacni koeficient r = 0,185. Na alkalickych ptidach nejsilnéjsi korelace byla zaznamenana
mezi obsahem siry v rostlin¢ odebrané na zacatku kveteni v porovnani s ptidni sirou stanovenou
Vv Mehlichu (r = 0,554), oproti tomu nejslabsi korelace byla pozorovana pti odbéru prvniho
vzorku na zacatku prodluzovaciho ristu v porovnani s Mehlichem, kdy korela¢ni koeficient byl
r = 0,116. Pomér N/S na nealkalickych pudach vykazoval nejslabsi korelaci na zacatku
prodluzovaciho ristu vV porovnani s pidni sirou stanovenou ve vodném vyluhu (r = - 0,053),
nejsilngji koreloval obsah siry v rostliné na zac¢atku kveteni S porovnanim ve vodném vyluhu
s korela¢nim koeficientem r = 0,54.

V druhé ¢asti prace jsme se zabyvali tim, jakych hodnot by idedlné mél dosahovat obsah
siry vpudé vriznych Cinidlech z hlediska optimalniho pfijmu siry rostlinou. Optimalni
hodnotu lze charakterizovat jako dobry obsah siry v pudé, pficemz k udrzeni vysokych vynost
a kvality produkce je dilezité, abychom tento obsah zvySovali. Dle Becky et al. (2007)
optimalni hodnota siry v fepce na zacatku prodluZzovaciho kveteni by méla byt 0,45 % = 4500
ppm, a v druhém odbéru na zacatku kveteni 0,55 % = 5500 ppm. Optimalni hodnota poméru
N/S by méla dosahovat dle Matuly (2007), 15,32 ppm. Zjisténé vysledky jsem uvedl v tabulce
¢. 2, kde mtiizeme sledovat nejvyssi vypovidajici hodnotu mezi obsahem siry odebrané v prvnim
odbéru na zacatku prodluzovaciho riistu v porovnani s extrakénim ¢inidlem Mehlich 3 na vSech

pudéch, z ditvodu, Ze byla zjisténa nejsilnéjsi korelace. I pfesto, Ze nejvice vypovidajici hodnota
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také pii odbéru fepky ozimé na zacatku prodluzovaciho ristu.
Tab. €. 2: Zjisténé vysledky korelace a optimalni hodnoty obsahu siry v zavislosti na

sledovanych parametrech. Sefazené podle nejsiln€jsiho Pearsonova korelacniho koeficientu (r).

parametr |faze rGstu |metoda [plda r funkce opt. hodnota (ppm)

S BBCH30 (M3 VP 0,606 |linearni 13,39
S BBCH 61 M3 pH>6,99 | 0,554|exponencidlni 10,51
S BBCH61 (M3 VP 0,553 |linearni 18,63
N/S BBCH 30 H20 pH>6,99 | -0,542|exponencidlni 9,71
S BBCH61 [H20 pH < 7,00 0,54 (linedrni 12,68
S BBCH 61 H20 VP 0,527 |exponencialni 9,87
N/S BBCH 30 M3 pH< 7,00 | -0,526|exponencidlni 10,86
S BBCH61 (M3 pH< 7,00 | 0,523]|linearni 21,61
S BBCH 30 M3 pH< 7,00 | 0,514|exponencidlni 16,04
N/S BBCH 61 H20 pH< 7,00 | -0,514|exponencidlni 5,75
N/S BBCH 61 H20 VP -0,464 |exponencialni 7,3
S BBCH 61 H20 pH>6,99 | 0,456|exponencidlni 14,85
N/S BBCH61 (M3 pH< 7,00 | -0,451|linearni 4,08
N/S BBCH 61 H20 pH>6,99 | -0,447|exponencidlni 7,91
N/S BBCH 30 M3 VP -0,385 |exponencialni 9,3
N/S BBCH 30 H20 VP -0,384 |exponencialni 9,69
S BBCH 30 H20 pH>6,99 | 0,382|exponencidlni 10,16
N/S BBCH 61 M3 pH>6,99 | -0,312|exponencidlni 11,63
N/S BBCH 30 M3 VP -0,26|exponencidlni 14,49
N/S BBCH 30 M3 pH>6,99 | -0,241|exponencidlni 9,15
S BBCH30 [H20 pH< 7,00 | 0,219|linearni 10,13
S BBCH30 [H20 VP 0,185 |exponencidlni 12,18
S BBCH 30 M3 pH>6,99 | 0,116|exponencidlni 12,05
N/S BBCH30 [H20 pH < 7,00 | -0,053|linearni 11,21

S = obsah siry v rostliné

N/S = pomér dusiku a siry v rostliné
BBCH 30 = zac¢atek prodluzovaciho rustt
BBCH 61 = zacatek kveteni

M3 = extrak¢ni €inidlo Mehlich 3

H20 = vodny vyluh

r = Pearsontv korela¢ni koeficient
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7 Zavér

Byla potvrzena hypotéza o tom, ze vyluhovaci ¢inidlo Mehlich 3 je spolehliva metoda
pro stanoveni piijatelného obsahu siry pii péstovani ozimé fepky. Byla potvrzena na
nealkalickych ptiddch v porovnani s obsahem siry pii prvnim odbéru na zacatku
prodluzovaciho rustu, na zacatku kveteni, ale i k poméru N/S, kde bylo z vysledku
patrné, ze na pudach s pH < 7,00 dochazelo k nejvyrovnanéj$im a vysokym vysledkiim
korela¢niho koeficientu.

Hypotéza, ze pomér N/S v nadzemni biomase je vyhodnéj§i parametr hodnoceni
vyzivného stavu ozimé fepky sirou nez obsah siry v nadzemni biomase, byla z ¢asti
potvrzena Vv zavislosti na pouziti Mehlich 3 nebo vodného vyluhu, jelikoz nejlepSich
korela¢nich koeficienti dosahoval parametr obsahu siry v rostliné stanovenym
extrakénim ¢inidlem Mehlich 3. Oproti tomu porovnani obsahu N/S Vv nadzemni
korelaci. Pfi stanoveni pfijatelné pudni siry pomoci vodného vyluhu je z vysledku
ziejmé, ze pomér N/S v nadzemni biomase je vyhodné&jsi parametr k hodnoceni

vyzivného stavu ozimé fepky.
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