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ABSTRACT

In years 2005 and 2006, effect of sulphur (S) application on yield and malting quality
of barley were investigated in a pot experiment. There were 5 variants of applied sulphur:
1. control variant sulphur unfertilised, 2. lower dose of ammonium sulphate (0.2 g/pot),
3. higher dose of ammonium sulphate (0.4 g/pot), 4.lower dose of elemental sulphur
(0.2 g/pot), 5. higher dose of elemental sulphur (0.4 g/pot). Three times during the growing
season samples of vegetable matter were obtained (in DC 12, 31 and 57) and nutritions state
was assessed on the basis of results of complete chemical analysis. In both years, following
characteristics were studied: grain and straw yields, protein and starch contents in grain,
thousand grains weight and proportion of full grain > 2.5 mm. The only significant difference
was ascertained in 2005 in the proportion of full grain > 2.5 mm: the variant fertilised
with the higher dose of sulphate sulphur showed a 1.45 9% decrease in comparison
to the control variant. Sulphur fertilization raised notably content of water-soluble sulphur
in soil after the barley harvest. Sulphur applied in the forms of ammonium sulphate
and elemental sulphur did not influence the exchangeable pH value significantly.
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UvVoD

Ptestoze je sira pro rostliny vyznamnou Zzivinou, nevénovala se, az do nedavna,
patfi¢na pozornost hnojeni sirou. Sira se do pudy dostavala ve vét§Sim mnozstvi s ,,balastni‘
slozkou ftady béznych hnojiv, pesticidi a zimisi hlavné po spalovani fosilnich paliv
v tepelnych elektrarnach.

Zména situace v Ceské republice nastala po roce 1989, kdy vyroba vysoce
koncentrovanych hnojiv typu NPK (tzv. ,bezbalastnich®) snepatrnym nebo nulovym
obsahem siry, ekologické tlaky na snizeni emisi do atmosféry hlavné z energetického
prumyslu, plynofikace vesnic a moznost znacnych ztrat siranii z ptidy vyplavenim, zesiluji
zéapornou bilanci siry v polni rostlinné produkci (Matula, 1999). Pokles obsahu siry v ptidé¢ méa
za nasledek sniZeni vyuzitelnosti dusiku rostlinami (Schnug et al., 1993).

Podobné¢ jako pro ostatni hlavni ziviny je tedy tieba i pro siru vypracovat racionalni
systétm hnojeni, aby zjevnym nebo skrytym deficitem siry nedochazelo ke zbyte¢nému
znehodnocovani komplexu ostatnich vkladi do rostlinné produkce.

Problematika vyzivy polnich plodin sirou byla nejprve feSena u fepky olejky, pozdéji
u pSenice a cukrovky. Dnes se pozornost postupné obraci také na vyzivu sirou u jeCmene.

MATERIAL A METODIKA

Problematika vyzivy jeCmene sirou byla feSena v roce 2005 a 2006 formou
vegetatniho naddobového pokusu. Do Mitscherlichovych vegetacnich nddob bylo navédzeno
vzdy 6 kg lehké pis¢ité zeminy (skryvka piskovny Zabgice), jejiz agrochemické vlastnosti
udéava nasledujici tabulka 1.

Tab. 1: Agrochemické vlastnosti zeminy pred zaloZenim pokusu

pH/CaCl, Obsah p¥istupnych Zivin (mg.kg™”)
P K Ca Mg Svodorozp-
7,47
138 226 2784 167 24,7

Pokus byl v obou letech zalozen aplikaci hnojiv do nadob podle schématu v tab. 2.

Tab. 2: Schéma pokusu

Varianta cislo Schéma Davka N (g/nadoba) | Davka S (g/nadoba)
1 Kontrola 0,6 0,0
2 Siran amonny (SAT) 0,6 0,2
3 Siran amonny (SA2) 0,6 0,4
4 Elementarni sira (ES1) 0,6 0,2
5 Elementarni sira (ES2) 0,6 0,4

Pozn.: SA (23,7 % S, 20,9 % N), ES (99,8 % S)




Jednotlivé varianty se lisi davkou a formou siry. Dusik byl aplikovan v jednotné davce
0,6 g N na nadobu v dusi¢nanu amonném (34,4 % N), resp. u variant 2 a 3 byl dorovnan
na tuto hladinu se zapoctenim dusiku jiz aplikovaného v siranu amonném. Hnojiva byla
zapravena cca 2 - 3 cm pod povrch zeminy.

Bezprostiedné po aplikaci hnojiv byl proveden vysev jarniho je¢mene odriidy Jersey.
Do kazdé nadoby bylo vyseto 30 semen je¢mene. Po tiech tydnech byl porost vyjednocen
na 15 rostlin na nadobu.

Béhem vegetace byla tfikrat odebrana rostlinnd hmota - pfi jednoceni ve fazi druhého
listu (DC 12), na pocatku sloupkovani (DC 31) a ve fazi metani (DC 57). U odebrané
rostlinné hmoty byla zjistovana hmotnost suSiny jedné rostliny achemickou analyzou
stanoven obsah N, P, K, Ca, Mg a S v su$iné. Porost je¢cmene byl dvakrat béhem vegetace
osetfen proti padli, rzi a brani¢natce piipravkem FALCON 460 EC a proti Skiidcim na konci
kvétna ptipravkem KARATE 2,5 WG.

Sklizenn pokusu byla provedena ve fazi plné zralosti. Po doschnuti byla nadzemni
hmota zvéazena, odd€leny klasy od stébel a vymlat zrna probéhl na klasové laboratorni
mlaticce KMP 2. Pii sklizni byl hodnocen vynos zrna a vynos sldmy. V zrnu je¢mene jarniho
byl nésledné stanoven obsah Skrobu dle Ewerse, obsah bilkovin podle Kjeldahla a zjistén
podil zrna nad sitem 2,5 mm (Steineckerovo prosévadlo) a hmotnost tisice zrn. Vynos
a technologické parametry zrna byly hodnoceny vicefaktorovou analyzou rozptylu s vyuzitim
softwaru STATISTICA version 7.0 a nasledné testovani bylo provedeno Tuckeyovym testem
vyznamnosti rozdilt.

VYSLEDKY A DISKUZE

Pfi posouzeni vyzivného stavu béhem vegetace byla v roce 2005 v rostlinach ve fazi
2. listu (DC 12) (tab. 3) zaznamenana vyssi koncentrace dusiku a hoi¢iku u vSech variant
hnojenych sirou. Koncentrace siry byla utéchto variant rovnéz zvysSena, piricemz
nejvyrazngj$i navyseni hodnot je zifejmé po aplikaci rychle pfistupné siranové formy oproti
pozvolngji pusobici elementarni sife. Elementarni sira se v obsahu siry v rostlinach vyrazné
neprojevila, coz je, vzhledem k nutnosti jeji oxidace na sirany, tfitydny po jeji aplikaci
pochopitelné. Hmotnost susiny 1 rostliny byla u variant 2 a 3 niz$i nez u sirou nehnojené
kontroly, nejvyssi pak po hnojeni niz$i davkou elementarni siry.

Tab. 3: Chemické slozeni nadzemni rostlinné hmoty jeCmene ve fazi DC 12 (27.4.2005)

Hmotnost % v suSiné
Varianta Schéma susiny
. N P K Ca Mg S
1 rostliny (g)
1 kontrola 0,0439 6,57 0,707 | 6,32 0,926 0,226 0,523
2 SA1 0,0433 6,79 0,687 | 6,23 | 0,902 0,232 0,595
3 SA2 0,0429 6,91 0,708 | 6,22 0,829 0,232 0,614
4 ES1 0,0445 6,68 0,735 | 6,33 | 0,877 0,234 0,527
5 ES2 0,0438 6,69 0,721 6,29 | 0,950 0,226 0,530




Vroce 2006 byl ve fazi 2.listu (DC 12) (tab.4) patrny vyssi obsah drasliku
v rostlinach u variant s aplikaci siranu a vyssi davky elementarni siry. Nejvyssi koncentrace
siry byla po aplikaci rychle pfistupné siranové formy oproti pozvolngji pusobici elementarni
sife. Hmotnost rostlin byla vyssi oproti kontrole u variant hnojenych siranem amonnym
a nizsi davkou elementarni siry.

Tab. 4: Chemické slozeni nadzemni rostlinné hmoty jeCmene ve fazi DC 12 (25.4.2006)

Hmotnost % v susiné
Varianta Schéma suSiny
. N P K Ca Mg S
1 rostliny (g)
1 kontrola 0,0417 5,77 0,491 3,63 1,062 0,259 0,502
2 SA1 0,0444 5,71 0,492 | 525 | 0,940 0,283 0,547
3 SA2 0,0463 5,92 0,533 | 3,68 1,090 0,273 0,548
4 ES1 0,0439 5,65 0,473 | 3,41 1,069 0,257 0,485
5 ES2 0,0354 5,63 0,529 | 4,68 | 0,874 0,274 0,496

Také v dal$im odbéru rostlinné hmoty v roce 2005 na pocatku sloupkovani (DC 31)
(tab. 5) bylo mozné pozorovat pozitivni vliv aplikované siry na koncentraci dusiku
v rostlindch, a to pfedevsim u variant SA1 a ES2. Po hnojeni sirou bylo mozno sledovat také
vys$$i obsah drasliku a hot¢iku v rostlinach. V ptipadé aplikace siranové siry také fosforu.
Hnojeni siranem amonnym a vys$S$i davkou elementirni siry mélo za nasledek snizeni
koncentrace vapniku v rostlinach v této vegetacni fazi, niz§i davka elementarni siry naopak
zjisténa po aplikaci niz8i davky siranu, nejvyssi pak u variant hnojenych elementarni sirou.
Zvysena koncentrace siry byla zaznamenana po aplikaci siranu a niz$i davky elementarni siry.

Tab. 5: Chemické sloZeni nadzemni rostlinné hmoty jeCmene ve fazi DC 31 (20.5.2005)

Hmotnost % v susiné
Varianta | Schéma suSiny
. N P K Ca Mg S
1 rostliny (g)
1 kontrola 0,707 3,33 0,323 4,70 1,011 0,207 0,439
2 SA1 0,687 3,52 0,381 5,38 0,980 0,209 0,548
3 SA2 0,708 3,22 0,351 4,95 0,929 0,215 0,488
4 ES1 0,735 3,33 0,317 5,09 1,123 0,219 0,456
5 ES2 0,721 3,35 0,303 4,82 0,919 0,217 0,432

Z vysledki odbéru rostlinné hmoty na pocatku sloupkovani (DC 31) v roce 2006
(tab. 6) byla zifejma nizsi koncentrace dusiku a vyssi koncentrace fosforu a siry u vSech
po hnojeni siranem amonnym. Vys$§i hmotnost suSiny 1 rostliny byla pozorovana u vsech
sirou hnojenych variant kromé varianty 4 (vyssi davka ES).




Tab. 6: Chemické sloZzeni nadzemni rostlinné hmoty jeCmene ve fazi DC 31 (10.5.2006)

Hmotnost % v susiné
Varianta | Schéma suSiny
. N P K Ca Mg S
1 rostliny (g)
1 kontrola 0,249 5,45 0,461 5,83 0,654 0,276 0,399
2 SA1 0,248 5,07 0,475 5,64 0,704 0,256 0,462
3 SA2 0,285 5,19 0,476 5,64 0,623 0,250 0,542
4 ES1 0,265 5,10 0,480 5,72 0,712 0,269 0,404
5 ES2 0,249 5,30 0,488 5,87 0,693 0,257 0,448

Ve tietim odbéru rostlinné hmoty v roce 2005 na konci metani (DC 57) (tab. 7) je
mozno opét pozorovat zvySenou koncentraci dusiku a siry po aplikaci predevS§im siranové

formy siry. Niz§i koncentrace vapniku v rostlinach byla zjiSténa u vSech sirou hnojenych

variant. Niz§i koncentrace hoif¢iku v rostlinich byla zaznamendna pifedevSim po hnojeni

elementarni sirou. Hmotnost suSiny jedné rostliny byla vyssi po aplikaci predevS§im siranové

siry a zaroven pretrvaval jeji pozitivni vliv na koncentraci fosforu v rostlinach.

Tab. 7: Chemické slozeni nadzemni rostlinné hmoty jeémene ve fazi DC 57 (9.6.2005)

Hmotnost % v susiné
Varianta | Schéma susiny
. N P K Ca Mg S
1 rostliny (g)
1 kontrola 2,852 1,16 0,151 2,18 0,277 0,180 0,196
2 SA1 2,927 1,18 0,154 2,16 0,226 0,185 0,223
3 SA2 2,973 1,17 0,168 2,33 0,251 0,180 0,244
4 ES1 2,840 1,10 0,140 2,04 0,263 0,173 0,197
5 ES2 2,840 1,18 0,135 1,92 0,255 0,158 0,209

Také v roce 2006 bylo mozno pozorovat ve tietim odbéru rostlinné hmoty (DC 57)
(tab. 8) zvySenou koncentraci dusiku po aplikaci siranové formy siry a vyS$i davky

elementarni siry. Niz§i koncentrace vapniku byla zjiSténa u vSech sirou hnojenych variant.

Obsah siry se zvysil oproti kontrole u variant hnojenych vyssi davkou elementarni a siranové

siry. Niz8i davka siranové siry zaroven piisobila na mirné zvyseni hmotnosti susiny 1 rostliny.

Tab. 8: Chemické sloZzeni nadzemni rostlinné hmoty jeCmene ve fazi DC 57 (9.6.2006)

Hmotnost % v suSiné
Varianta | Schéma susiny
. N P K Ca Mg S
1 rostliny (g)
1 kontrola 2,889 1,16 0,151 2,18 0,277 0,180 0,163
2 SA1 3,029 1,18 0,154 2,16 0,226 0,185 0,149
3 SA2 2,813 1,17 0,168 2,33 0,251 0,180 0,167
4 ES1 2,990 1,10 0,140 2,04 0,263 0,173 0,162
5 ES2 2,803 1,18 0,135 1,92 0,255 0,158 0,192

Pii zhodnoceni vynost a kvalitativnich parametri zrna lze pozorovat ur€ity vliv

aplikované siry na jednotlivé varianty, avSak rozdil zjiSténych hodnot neni statisticky




prikazny. Vynos zrna byl nepatrn¢ navysSen pouze u varianty s aplikaci vyssi davky siry
v siranu amonném.

Jinych vysledktt dosahl McGrath et al. (1996), ktery uvadi, Ze na pidach s nizkym
obsahem siry doSlo po jeji aplikaci kjeCmeni kzvySeni vynosi v 38 % piipadd,
atoo4-40% oproti sirou nehnojené kontrole. Podobné i Scott et al. (1984),
kteti pravdépodobné jako prvni v novodobé historii, zjistili po aplikaci siry vyznamné zvySeni
prirtstkll vynost zrna ozimého je¢mene o 5 az 18 % na piscitych pidach severovychodniho
Skotska.

Nevyrazna vynosova reakce po aplikaci siry mohla byt zplsobena relativné
dostate¢nou zasobou vodorozpustné siry v pouzité zeminé (24,7 mg.kg™).

Tab. 9: Prumérné vynosy a kvalitativni parametry zrna v roce 2005

var. ¢. schéma n |vynos zrna (g/nadoba)| dusikaté latky (%) Skrob (%)
1 kontrola 4 30,64 £ 044 a 9,73 £ 0,18 a 62,39 £ 045 a
2 SA1 4 2947 + 029 a 10,08 £ 0,12 a 62,06 £ 0,34 a
3 SA2 4 30,70 + 0,80 a 991 + 0,14 a 62,62 + 0,47 a
4 ES1 4 3096 + 1,12 a 9,86 + 0,19 a 61,81 + 0,68 a
5 ES2 4 30,35 £ 033 a 10,07 £ 0,07 a 61,37 £ 0,54 a

var.¢. schéma n obsah S (%) HTZ (g) PPZ > 2,5 mm (%)
1 kontrola 4 0,153 + 0,002 a 49,63 + 0,15 a 98,15 + 0,35 b
2 SA1 4| 0,140 £ 0,008 a 49,53 £ 0,66 a| 97,71 £ 0,34 ab
3 SA2 4| 0,140 £ 0,004 a 50,18 £ 0,19 a| 96,73 £ 0,16 a
4 ESI 4| 0,135 £ 0,002 a 49,16 = 0,25 a| 97,31 £ 0,35 ab
5 ES2 4| 0,138 + 0,001 a 49,60 = 0,24 a| 9831 £ 0,09 b

Tab. 10: Primérné vynosy a kvalitativni parametry zrna v roce 2006

var. ¢. schéma n vynos zrna (g/nadoba) | dusikaté latky (%) Skrob (%)
1 kontrola 4 3022 + 1,18 a| 9,63 + 0,21 a| 61,20 + 1,12 a
2 SA1 4 29,17 + 0,72 a| 9,28 + 0,77 a| 62,86 + 1,80 a
3 SA2 4 3035 + 2,70 a| 890 £+ 093 a| 6291 + 1,54 a
4 ES1 4 28,98 + 0,81 a| 10,08 = 0,34 a| 62,03 = 0,56 a
5 ES2 4 30,78 + 1,00 a| 9,48 + 034 a| 6240 + 1,64 a

var. ¢. schéma n obsah S (%) HTZ (g) PPZ > 2,5 mm (%)
1 kontrola 4 0,134 + 0,01 a| 4148 + 0,60 a| 9392 + 0,89 a
2 SAI 4 0,129 + 0,01 a| 42,71 + 0,73 a| 9726 =+ 1,10 a
3 SA2 4 0,126 + 0,00 a| 4239 + 0,69 a| 97,08 + 141 a
4 ES1 4 0,131 + 0,00 a| 41,58 £+ 0,83 al| 9727 + 144 a
5 ES2 4 0,125 + 0,01 a| 42,04 + 130 a| 96,52 + 512 a

Obsah dusikatych latek v zrnu byl v roce 2005 (graf 1) mirné zvySen u vSech sirou
hnojenych variant, nejvice potom u varianty SA 1 a ES 2. V nésledujicim roce byl obsah
dusikatych latek v zrnu (graf 2) niz$i u variant hnojenych siranovou sirou a vyssi davkou siry




elementarni. Aplikace nizS§i davky elementarni siry puasobila na zvySeni obsahu N-latek
V zrnu.

Obsah N-latek ve zkoumanému zrnu sladovnického jeCmene je u variant s niz§im
vynosem zrna ve vetSing pripadd vyssi, coz vede k presvédceni, ze nedoslo k nafedéni dusiku
v zrnu je¢mene v disledku malého navyseni vynosi po aplikaci siry.

Graf 1: Vynos a obsah N-latek v zrnu v roce 2005
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Obsah skrobu byl po hnojeni sirou mirn¢ vyssi nez u sirou nehnojené kontroly.
Na zvySeni mnozstvi Skrobu v zrnu pusobila pfedevSim sira v siranu amonném. Jeji pozitivni
vliv vSak nebyl statisticky prikazny.

Koncentrace siry v zrnu jeCmene z nddobového pokusu byla u vSech variant s aplikaci
siry niz§i nez u kontroly. Zhao et al. (2006) a Htivna et al. (2007) uvadi, ze po hnojeni
sladovnického jeCmene sirou se zvysila koncentrace S-methylmethioninu (prekurzoru DMS).
S-methylmethionin ma tzkou kladnou korelaci s koncentraci siry v zrnu. Pokus s aplikaci siry
k jarnimu je¢meni péstovaného ve vegetacni hale MZLU v Brn¢ tvrzeni Zhaa et al. (2006),
ze hnojeni sirou zvySuje obsah sirnych sloucenin v zrnu je¢mene, tedy nepotvrdil.

Hodnoty hmotnosti tisice zrn a podil plnych zrn byly u vSech variant hnojenych sirou
vys$$i nez u varianty kontrolni. Nejvétsi navysSeni hodnot téchto dvou kvalitativnich parametra



zrna sladovnického je¢mene bylo zaznamendno u variant hnojenych siranem amonnym.
Narast hodnot HTZ a PPZ po aplikaci siry vSak nebyl, oproti sirou nehnojené kontrole,
statisticky prikazny.

Z vysledkii agrochemické analyzy pudy po sklizni je¢mene (tab. 11) je ziejmé,
ze hodnota vyménné pudni reakce se aplikaci siranu amonného ani elementarni siry
vyznamné nezménila. U této alkalické ptidy se tedy nepotvrdilo v literatufe popisované kyselé
pusobeni siranu, resp. elementarni siry.

Tab. 11: Agrochemické vilastnosti zeminy po sklizni pokusu v roce 2005 a 2006

pH/CaCl,
Varianta Schéma

2005 2006
1 kontrola 7,48 7,48
2 SA1 7,50 7,55
3 SA2 7,47 7,51
4 ES1 7,51 7,49
5 ES2 7,46 7,40

Vyznamna zména vSak byla zaznamenana v obsahu vodorozpustné siry v puadé
(graf 3), ktery byl vroce 2005 aplikaci siranové siry zvysSen o 20, resp. 86 % a aplikaci
elementarni siry o 28, resp. 123 % oproti sirou nehnojené kontrole. Podobna situace nastala
1 v roce 2006, kdy byl obsah vodorozpustné siry po sklizni porostu je¢mene aplikaci siranové
siry zvySen o 59, resp. 147 % a aplikaci elementarni siry o 70, resp. 186 % oproti sirou
nehnojené kontrole.

K podobnym vysledkim dospél 1 Ryant (2007), ktery uvadi, Ze aplikovana
elementarni sira zvysila obsah vodorozpusnté siry v ptudé v priméru vice nez dvojnasobné.

Graf 3: Obsah vodorozpustné siry v padé po sklizni jeCmene v roce 2005 a 2006
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ZAVER

V obou letech nddobového vegetacniho pokusu lze ze sledovani obsahu zivin béhem
vegetace vypozorovat pozitivni vliv hnojeni sirou na koncentraci dusiku a siry v rostlinach
ve fazi druhého listu (DC 12), a to predevs§im po jeji aplikaci v pohotovéji ptistupné siranové




formé¢. Elementarni sira se v obsahu siry vrostlinich tfi tydny po jeji aplikaci pfili§
neprojevila vzhledem k nutnosti jeji oxidace na sirany. Na poc¢atku sloupkovani (DC 31) byl
zjistén v roce 2005 priznivy efekt obou forem siry na koncentraci fosforu, vapniku a siry,
vroce 2006 pak na koncentraci drasliku a hoi¢iku v rostlinach sladovnického je¢mene.
Po hnojeni siranem amonnym doSlo v obou letech experimentu ke zvyseni obsahu dusiku
a fosforu v rostlindich je¢mene ve fazi metani (DC 57), coz by mohlo mit pozitivni vliv
na prubéh kveteni a tvorbu semen.

Pti zhodnoceni vysledki 1ze v roce 2005 a 2006 pozorovat urcity vliv aplikované siry
na vynos a kvalitativni parametry zrna je¢mene u jednotlivych variant hnojeni, avsak rozdil
zjisténych hodnot neni statisticky prukazny. Nevyrazna vynosova reakce po aplikaci siry
mohla byt zplisobena dostateCnou zasobou vodorozpustné siry v pouzité zeming
(24,7 mgkg™).

Z vysledkii agrochemické analyzy pidy po sklizni je¢mene vyplyva, ze aplikovany
siran amonny ani elementarni sira vyznamné nesnizuji hodnotu vyménné pudni reakce.
Hnojeni sirou vyrazné¢ zvySilo obsah vodorozpustné siry vpudé zjistény po sklizni
sladovnického je¢mene.
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