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ABSTRACT

The objective of the two-year pot trial was to assé¢he effect of sulphur (S) and nitrogen (N)
application onthe grain and the straw yield of tingl barley. There were 5 variants of sulphur
fertilization: 1. control variant, not fertiliseditlv S, 2. smaller dose of ammonium sulphate (Qot)y/

3. higher dose of ammonium sulphate (0.4 g/potsmaller dose of elemental sulphur (0.2 g/pot), 5.
higher dose of elemental sulphur (0.4 g/pot). Nigmo was applied in two doses: smaller dose of 0.4 g
per pot and higher dose of 0.6 g per pot. In thar 008, the significant differences of sulphur
application were ascertained in average yield afrgand straw of barley. The fertilization of sreall
and higher dose of elemental sulphur with highesedof nitrogen increased grain yield by 19% and
18% in comparison to the control variant, respetyivin the case of application of smaller dose of
nitrogen, the grain yield obtained from the vargaof elemental sulphur application was of 9 — 12%
higher than control. The ammonium sulphate appdioattatistically did not affect the yield of theain

in comparison tothe control. The yield of barldyaw was influenced by sulphur fertilization
analogous to the yield of the grain. In the yead@ @&lthough average yield fallowed elemental suiph
application were higher than the control and theawmds of ammonium sulphate application, the sulphu
fertilization had statistically insignificant effeon the grain and straw yields of malt barley. Hose

of applied sulphur statistically did not affect tfield of the grain and the straw of malting barley
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UvoD

Sira je vedle dusiku, fosforu a drasliku jedeseneialnich rostlinnych eleméntpiicemz
v zahranii je z hlediska funkce a pgeby ve vyzi¢ rostlin z&azovana jiz delSi dobu ihned za dusik
(Marschner, 2003). Zasadnim igebem ovliviuje nejen vySi vynosu, ale i zdravotni stav porostu
a kvalitu produkce. 8 se diive wnovala jen mala nebo zadna pozornost a praktickgfcanedavna
nebyly na porostech plodinGeské republice registrovany vyragi priznaky deficitu siry (Matula,
2007). Dostattny az nadbytny privod siry do fidy byl zaji¥ovan zimisi oxidu $icitého
do atmosféry po spalovani fosilnich paliv, zejméremého a htdého uhli, v tepelnych elektrarnach
a z balastni slozky itle pouZivanych hnojivRadou legislativnich op#ni na snizeni emisi siry
a vyvojem modergSich technologii vyroby tzv. ,bezbalastnich* miakich hnojiv doslo k vyraznému
snizeni vstup siry do agroekosystému. Tim vznikla zaporna b#asity v rostlinné produkci, ktera
vede k stalecastjSimu vyskytu symptofn nedostatku siry u polnich plodin. U deficitnichstim
se snizuje schopnost osvojovat si dalsi zivinggdpvSim dusik, z mineralnich a organickych hnojiv,
¢imz se snizuje efektivita hnojeni a naopak zvy3ugbezpél vyplavovani dusiku a kontaminace
spodnich vod.

Jednou z moznosti jak dodat chbiybi siru do fdy je pouzivani tradniho dusikatého
hnojiva obsahujici siru - siranu amonného. DalSajimavym zdrojem siry pro agroekosystém
by mohlo byt vyuZiti elementarni siry, vznikajiekp odpadni produkttpodsieni pohonnych hmot
pii rafinaci ropy, ke hnojeni zefdélskych plodin.

V Evrops se \¥tSina ffedchozich studii sousdila natepku olejku, pSenici, cukrovku
a pastviny. Deficity siry se vSak &naji postupiy objevovat nejen iepky olejky a dalSich plodin
na siru narénych, ale i u obilnin s nizsi biologickou pebou siry (Zhaet al.,1999; Scherer, 2001).
V soutasnosti se proto obraci pozornost i nagdmy siry pro jarni jamen.

MATERIAL A METODIKA

Problematika vyzivy jgmene dusikem a sirou byf@Sena v roce 2008 a 2009 formou
veget&niho nadobového pokusu. Do Mitscherlichovych vegrdtsh nadob bylo navazeno vzdy 6 kg
lehké pigité zeminy, jejiz agrochemické vlastnosti udavédethgici tabulka 1.

Tab. 1 Agrochemické vlastnosti zemiriggzaloZzenim pokusu

Obsah p¥istupnych Zivin (mg.kg")
Rok pH/CaCl,
P K Ca Mg Siodor
2008 7,43 61 87 2020 117 6,9
2009 7,50 34 159 6262 303 20,9

Pokus byl v obou letech zaloZen aplikaci hnojivnddob podle schématu v tab. 2



Tab. 2 Schéma pokusu

Varianta éislo Schéma Davka N (g/nadoba) | Davka S (g/nddoba)
1 Kontrola 0,6 0,0
2 Siran amonny (SA1) 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
6 Kontrola 0,4 0,0
7 Siran amonny (SA1) 0,4 0,2
8 Siran amonny (SA2) 0,4 0,4
9 Elementarni sira (ES1 0,4 0,2
10 Elementarni sira (ES2 0,4 0,4

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

Jednotlivé varianty se liSily hladinou dusikat&ivy, formou a davkou siry. Dusik byl
aplikovan v davce 0,6 g N a 0,4 g N. U variant SABA2 byl dusik dodagasté&ng jiz v siranu
amonném. Toto mnoZstvi bylo u variant ES1 a ES?»w@mo chloridem amonnym. U vSech variant
byl dusik doplgn dustnanem amonnym naiglusnou hladinu (viz tabulka 2). Hnojiva byla zapna
cca 2 - 3 cm pod povrch zeminy.

Bezprostedrs po aplikaci hnojiv byl proveden vysev jarnihcirjeene odidy Jersey.
Do kazdé nadoby bylo vyseto 30 sememjene. Poitch tydnech byl porost vyjednocen na 15 rostlin
na nadobu. Porost gmene byl oS&bvan proti houbovym chorobdm a uskim a udrzovan
v bezplevelném stavu.

Sklizen pokusu probhla ve fazi plné zralosti. Po doschnuti byla nadzehmota zvazena,
oddkleny klasy od stébel a vymlat zrna p¢bbna klasové laboratorni mlétie KMP 2. Bi sklizni byla
stanovena vySe vynosu zrna a slamy. Vynosy zrndamaysbyly hodnoceny vicefaktorovou analyzou
rozptylu s vyuzitim softwaru STATISTICA version 8a0nasledné testovani vyznamnosti raztiflo
provedeno Tuckeyovym testem.

VYSLEDKY A DISKUZE

Primérné hodnoty vetn statistického zhodnoceni vyznamnosti jejich razdilvariabilita
vynosi zrna a slamy na nadobu znaage tabulka 3.



Tab. 3 Vynos zrna a slamy jarnih@tjgene v roce 2008 a 2009

Davka Vynos zrna (g na nadobu)| Vynos slamy (g na nadobu
Rok N na | Varianta| n
nadobu Primer Sm. odch. Pramér Sm. odch
kontrola| 8 24,71 a 3,307 22,52 a 2,676
SAl 8 24,31 a 1,918 22,79 ab 2,361
0,69 SA2 8 25,71 ab 2,023 23,54 abc 1,883
ES1 8 29,52 bc 2,690 25,63 bc 1,279
2008 ES2 8 29,09 c 2,821 26,24 c 2,067
kontrola| 4 23,74 ab 0,644 21,08 ab 0,877
SAl 4 23,71 ab 1,953 19,72 a 1,506
0,49 SA2 4 21,94 a 1,227 19,15 a 0,996
ES1 4 26,81 b 2,497 25,33 c 1,008
ES2 4 25,95 ab 2,376 23,70 bc 2,177
kontrola| 8 24,74 a 0,833 22,08 a 1,425
SAl 8 24,20 a 0,843 22,45 a 0,747
0,69 SA2 8 24,32 a 1,390 23,57 a 1,909
ES1 8 24,79 a 2,071 24,26 a 2,361
2009 ES2 8 23,69 a 1,754 22,47 a 1,637
kontrola| 4 20,19 a 0,682 19,06 a 0,963
SA1 4 19,78 a 1,505 20,16 a 0,741
0,449 SA2 4 19,27 a 0,540 19,24 a 1,021
ES1 4 20,51 a 0,877 19,33 a 1,093
ES2 4 21,04 a 0,805 19,21 a 0,441

Pozn.: n — p&et pozorovani

Pri posouzeni vynosu zrna sladovnickéh@mene @stovaného v nadobovém pokusu v roce
2008 Ize pozorovat pozitivni vliv hnojeni elementasirou, které se projevilo na obou Urovnich
dusikaté vyzivy.

Pfi hladine dusiku 0,6 g na nadoburgvySoval pimérny vynos zrna na variantach
s elementarni sirou 0 19 % u ES1, respektive o 18 B&2 vynos zrna kontrolni varianty. V obou
ptipadech Slo o statisticky jdtazné navySeni. Statistickyiiazné rozdily byly zji$ny i pii porovnani
téchto variant s variantami hnojenymi siranem amonnyizsi davka elementarni siryigobila
navynos zrna statisticky {jkazrg Iépe oproti variast SA1, vysSi davka elementarni siry pak
zap¥icinila statisticky vySSi vynos zrna oprotigha variantdm hnojenych siranem amonnym.

U vynosu zrna jarniho jenene gstovaného fi trovni 0,4 g dusiku na nadobu Ize pozorovat
podobné tendence jako wieene s vysSi davkou dusiku. &@pze sledovat lepSi vynosovou reakci
na hnojeni elementarni sirou proti kontrole i vatdan s aplikaci siranu amonného. Hnojeni nizsi
davkou elementarni siry statisticky vyznanmavysilo vynos zrna, oproti variahBA2, a to v piméru
022 %. NavySeni vynosu zrnadiieene u variant hnojenych elementarni sirou bylsi wariant



kontrolni statisticky nefikazné, a to pravgodobré z divodu vysSi variability dosazenych hodnot
vynosu jednotlivych variant.iBsto varianta ES1 dosahla vyssiho vynosu zrna%,1@proti kontrole,

varianta ES2 pak 0 9 %. Hnojeni siranovou siraisapilo v roce 2008 u obou hladin dusikaté vyzivy
je¢mene spiSe mirnou depresi vynosu zrna. SniZenisuypo aplikaci siranové siry nebylo vSak

statisticky ptikazné.

Hnojeni elementarni siroudo pozitivni vliv na vynos zrna jarnihogeene i v roce 2009,
a to gedevsSim v porovnani s aplikaci siranu amonnéhony&&ich vynos zrna j€émene gstovaného
pti vyss8i davce dusiku, 0,6 g na nadobu, bylo dosafen hnojeni nizsi davkou elementarni siry.
V piipact jeémene gstovaného  nizsi Grovni dusikaté vyzivy (0,4 g na nadobu) Hgkan nejvyssi
pramérny vynos u varianty ES2, druhy nejvysSi pakstopo hnojeni nizsi davkou elementarni siry.
Prestoze vynosy zrna variant ES1 a ES 2 jsou vy&iyeosy kontrolni varianty a variant hnojenych
siranem amonnym, jsou zj§¢ rozdily &chto vyno$ statisticky nepikazné. Opt vSak Ize sledovat,

ptedevSim u nizsi hladiny dusikaté vyzivy, nevyraanétatisticky nefitkazné snizeni vynosu zrna
po hnojeni siranem amonnym oproti kontrole a apliklementarni siry.

Vliv formy a davky aplikované siry a davky dusika vynos zrna jemene v roce 2008
a 2009 udava graf 1.

Graf 1 Vliv formy a davky aplikované siry a davkgittu na vynos zrnadmene v roce 2008 a 2009
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Primérné hodnoty vynas slamy jednotlivych variant hnojeni dusikem a sicmuzn&né
miry kopiruji tendence, které vykazuji hodnoty vsiharna.

Vyrazrgjsi vliv aplikované siry je patrnyiedevsim v roce 2008, kdyigobila ot nejlépe

sira elementarni. Vyssi davka elementarni sirylikeayd 0,6 g dusiku na nadobu zvysila statisticky

prikazre vynos slamy oproti kontrole i varians hnojenim nizsi davkou siranu amonného. Hnojeni

nizsi a vysSi davkou elementarni siry statistickykazre zvySilo vynos slamy, oproti kontrole,
a to v ptiméru o 14 %, respektive 0 17 %.

Pri nizsi davce dusiku (0,4 g na nadobu) vykazalijgetimen pgstovany vroce 2008
nejvyssi vynos slamy u varianty s nizSi davkou elet@rni siry, ktery byl statisticky itazre vysSi nez
pramérny vynos slamy varianty kontrolni. #nérné vynosy obou variant s aplikaci elementarni siry
statisticky vyznamé prevySovaly pémérné vynosy obou variant hnojenych siranovou formsay.

Po aplikaci siranu amonného doSlo k statistickyriflgznému snizeni vynosu i oproti sirou nehnojené
kontrole.

Rozdily hodnot vynasslamy jednotlivych variant nebyly v roce 2009 istitky prikazné.
Presto Ize vypozorovat prasmy vliv aplikované siranové i elementarni sirybeow davkach,
a to na obou hladinach dusiku. VSechny variantyem#osirou dosahly vyssiho vynosu slaniynjene
nez varianty kontrolni.

Vliv formy a davky aplikované siry a davky dusika vynos slamy jenene v roce 2008
a 2009 udava graf 2.

Graf 2 Vliv formy a davky aplikované siry a davlgittu na vynos slamycmene v roce 2008 a 2009
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Z tabulky 4, porovnavajici vliv formy aplikovan&ysna vynos zrna a slamy sladovnického
jeémene souhrrh pro oba roky experimentu, vyplyva pozitivni stétisy prikazny vliv hnojeni
elementarni sirou. Aplikovana siranova sira manstatisticky nevyznandnsnizila, ptmérny vynos
zrna @stovaného jgmene o 1,4 %, naopak sira elementarni jej zvysSi@imeru o 8 %. V pipact
vynosu slamy doslo k navySeni vynosu po aplika@msivé a elementarni siry o 1,7 %, respektive
010,1 %.

Tab. 4 Vliv formy aplikované siry na vynos zrndéany sladovnického jenene

Forma siry Vynos zrna (g) Vynos zrna (% Vynos slamy (g) Vynos slamy (%

Bez 23,80 a 100,0 21,56 a 100,0
Siranova 23,48 a 98,6 21,92 a 101,7
Elementarni| 25,71 b 108,0 23,73 b 110,1

Davka aplikované siry nefta statisticky pikazny vliv na vysi vynosu zrna a slamy
péstovaného jarniho §enene (viz tabulka 5).iBsto Ize vypozorovat navySenfipérného vynosu zrna
i slamy po hnojeni atima davkami siry oproti variantam bez sirné aplikadejlépe fsobila nizsi
davka siry (0,2 g na nadobu), ktera zvysilanmirny vynos zrna a slamy, o 3,8 %, respektive 6,2 %.

resp. 0 5,5 % oproti kontrole.

Tab. 5 Vliv davky aplikované siry na vynos zrn&eg sladovnického jenene

Davka siry (g/nddoby Vynos zrna (g) | Vynos zrna (%) Vynos slamy (g)| Vynos slamy (%
0,0 23,80 a 100,0 21,56 a 100,0
0,4 24,70 a 103,8 22,90 a 106,2
0,6 24,48 a 102,9 22,75 a 105,5
DISKUZE

Scottet al. (1984), pravdpodobr jako prvni v novodobé historii, zjistili po apli&asiry
vyznamné zvySeni fpistki vynodi zrna ozimého jemene o 5 az 18 % na pitych pidach
severovychodniho Skotska. Skwierawsiaal. (2008) popisuje ve své praci maly, avSakkpzny
pozitivni vliv aplikace siry na vynos zrna jarnij@dmene. | v naSem experimentu jsme zjistili pozitivni
vliv aplikované siry na vynos zrna i slamy sladokeého j€mene.

Watkinson (1993) popisuje srovnatelny vliv aplikoé elementarni siry na pSenici s hnojivy
se siranovou formou siry. V pokusu porovnavajiekefelementarni siry s thiosulfatem a siranovou
sirou na pSenici doSli Mitchedit Mullings (1990) k podobnému z&wu. V naSem nadobovém pokusu
se sladovnickym jamenem jsme zjistili statisticky nejkazny vliv siranové formy siry na vynos zrna
i slamy j&mene. Naopak aplikace elementarni siry statistjpkikazré zvysila vynos zrna i slamy
oproti kontrole i siranové forénsiry. LepSi psobeni elementarni siry oproti siranové formize byt
vyswétleno rozdilnostmi  viijmu jednotlivych forem siry rostlinami, které pepji
Haneklauset al. (2007) v gipact foliarni aplikace dchto forem siry. Foliarh aplikovana siranova
forma siry se dostava do rostliny mnohem rychlei sira elementarni. Sirany jsou vSak nasgledn
z velké ¢asti zachycovany ve vakuolach, nejsou tim padertimos vyuzivany na tvorbu vynosu.



LepSich vysledk dosahovala aplikovand elementarni sira, coz byyawtlovano faktem,
7e ped samotnym iffjmem rostlinou musi byt Snejprve oxidovana na siranyieRena elementarni
siry na sirany je pozvolny proces a postupmnikajici sirany plynuleji zasobuiji rostliny. Tiképe

koresponduiji s aktualnimi metabolickymi poZadawstlin na siru a nedochazi tedy k fiegienému

zvySeni koncentrace sifam cytosolu a jejich nasledné depozici do vakudrieklaust al.,2007).

Z tabulky 5 porovnavajici vliv davky aplikovanéysha vynos zrna a slamy sladovnického
je¢mene souhrnth pro oba roky experimentu, je moznécist piiznivé pisobeni aplikované siry
bez ohledu na formu. Vy§§iho vynosu zrna a slamy lpsazeno po hnojeni niz§i davkou siry
(0,2 g na nadobu) nez vipads davky dvojnasobné (0,4 g siry na nadobu).

K podobnym za&rim dosgli i Skwierawskaet al (2008), ki@ po aplikaci siranové formy
siry uvadi nejvyssSi vynos zrna po hnojeni 80 kg s hektar, viipad elementarni formy siry
vychazela nejlépe davka 40 kg siry na hektar. Poglobtah byl vypozorovan i u vynosu slamy. Vyssi
davky siry (120 kg siranové siry, 80 a 120 kg etedmai siry) pak, v porovnani s vySe uvedenymi
davkami, vynos mirh snizovaly. Tyto zjidini koresponduji s nizsi biologickou nénosti jarniho
je¢mene na siru, kter&ini 4,0 — 4,2 kg siry na 1 tunu zrna a odpovidajimiozstvi slamy
(Richteret al, 2006), coz je &kolikanasobs mére nez je tomu u na siru n&reétrepky olejky.

Priznivy vliv obou forem aplikované siry na vynosyamly jarniho jémene byl patrny
v obou letech pokusu. Hnojeni sirou se kiagrojevilo na vynosech zrnagj@ene pedevsim v prvnim
roce experimentu. V roce 2009 byla vynosova regkstovaného jarniho §enene na hnojeni sirou
mére vyrazna a statisticky nejtazna. Nevyrazna vynosova reakce po aplikaci sinpce 2009 mohla
byt zpisobena dostataou zasobou vodorozpustné siry v pouZité z&r@9,9 mg.kd). Naproti tomu
zemina pouZitd v roce 2008 obsahovala pouze 6,%ghgTato nizka zasoba siry prapddobre
dostaténé nepokryla naroky ¢stovaného jgmene na siru, a tim umoznila vynosovou reakangne
na hnojeni sirou. K podobnym vysléak dosgli ve svém experimentu McGratt al. (1996) ktei
uvadiji, Zze na jfidach s nizkym obsahem siry doSlo po jeji aplikag@ckeni ke zvySeni vynds
0 4 - 40 % oproti sirou nehnojené kontrole. Takédt al. (2006) uvadji znainou vynosovou reakci
na dodani siry nalokalitich s siry obsahem odi@8,1 mg.kg anaopak lokality s obsahem
vodorozpustné siry mezi 6,4 a 14 mg-kgkazovaly velmi nizkou nebo Zadnou vynosovou edgo
na hnojeni jgmene sirou.

ZAVER

V roce 2008 byl pozorovan statistickyigazny pozitivni vliv aplikované elementarni siry
na vynos zrna a slamygmene oproti sirou nehnojené kontrole i variantéaplikaci siranu amonného,
a to i obou Urovnich dusikaté vyzivy. Rozdily hodnot egin zrna a slamy jednotlivych variant byly

v roce 2009 statisticky nejdtazné, presto Ize i v tomto roce sledovzmivy vliv hnojeni elementarni
sirou na vynos zrnadmene. Na vynos slamyipobil kladr¥ také siran amonny.

Pfi porovnani forem aplikované siryjigobila elementarni sira na vynos zrna a slamy
je¢mene statisticky fiikazre 1épe nez sira siranova.

Davka aplikované siry nefta statisticky pikazny vliv na vysi vynosu zrna a slamy
péstovaného jemene.
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