Vliv hnojení sírou na výnos a kvalitu semen různých typů odrůd ozimé řepky
Effect of sulphur fertilization on yield and quality of seeds of different types 
of winter oilseed rape varieties
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Summary: The effect of sulphur fertilization varied in years and was dependent on sulphur supply to plants, what was significantly conditioned by weather in early spring. In optimal conditions of sulphur supply, which were observed in two locations in the first year of the study (2003), the effects of sulphur dose and method of fertilization on seed yield were not noticed. Significant differences of seed yield were obtained only in years (2004, 2005) in which plants during the beginning of flowering were insufficiently supplied with sulphur (0,46-0,55% S). In these conditions the best effect was obtained when doses of 10 or 20 kg of sulphur per hectare were applied as  whole or  part of foliar application. Among investigated rape varieties, restored hybrids BOH 3103 and MR 153 were characterized by the highest yield of seeds. DH line (H5-198) had the lowest yield. In three years of investigation sulphur doses caused the increase of glucosinolate content in seeds of all types of oilseed rape varieties. Fat and protein content in seeds was significantly modified only in Zielęcin, where plants were supplied with sulphur less sufficiently than in Łagiewniki. Sulphur fertilization did not significantly influence composition of fatty acids in oil.
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Souhrn: Vliv hnojení sírou se lišil v jednotlivých letech a byl závislý na zásobení rostlin sírou, což bylo značně podmíněno počasím brzy na jaře. Při optimálních podmínkách zásobení sírou, které byly sledovány na dvou místech v prvním pokusném roce (2003), nebyl pozorován vliv dávky síry a metody hnojení na výnos semene. Významné rozdíly ve výnosech semene byly získány pouze v letech (2004, 2005), ve kterých byly rostliny na počátku kvetení nedostatečně zásobeny sírou (0,46-0,55% S). Za těchto podmínek bylo nejlepšího účinku dosaženo, když dávky 10 nebo 20 kg síry na hektar byly aplikovány jako celek nebo jako součást listové aplikace. Mezi sledovanými odrůdami řepky byly restaurované hybridy BOH 3103 a MR 153 charakterizovány nejvyšším výnosem semene. DH linie (H5-198) měla nejnižší výnos. Během tříletého výzkumu způsobily dávky síry zvýšení obsahu glukosinolátů v semenech u všech typů odrůd řepky. Obsah proteinu a tuku v semenech byl výrazně pozměněn pouze u odrůdy Zielęcin, kde byly rostliny méně zásobeny sírou v porovnání s odrůdou Łagiewniki. Hnojení sírou neovlivnilo výrazně složení mastných kyselin řepkového oleje.
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Úvod 

Síra je významným rostlinným růstovým makroprvkem, který má vliv na výnos a účinné využití dalších živin, zvláště dusíku (Zhao et al. 1995, Fotyma et al. 1997, Krauze a Bowszys 2000, Podleśna 2003). Snížený přísun síry z atmosféry a redukce hnojení sírou způsobily nedostatek tohoto prvku u mnoha rostlin a následně přispěly k redukci výnosu a zhoršení výnosové kvality (Zhao et al. 1995, Withers et al. 1995, Krauze and Bowszys 2000, Mercik et al. 1999, Wielebski 2000). Velká část orných půd v Polsku je charakterizována lehkou texturou s nízkým obsahem dostupné síry, méně než 1mg/100g půdy (Motowicka-Terelak, Terlak 1998).

Síra je významnou složkou glukosinolátů, a tedy množství síry dostupné pro rostliny ovlivňuje konečnou koncentraci antinutričních složek v semenech (Zhao et al 1995, Wielebski and Muśnicki 1998). Nárůst dostupné síry v půdě způsobil zvýšení koncentrací glukosinolátů v semenech (Zhao et al. 1995, Wielebski a Muśnicki 1998).

Pokus byl veden za účelem zkoumání vlivu dávky síry a metody hnojení na výnos a kvalitu semen různých typů odrůd ozimé řepky.

Materiál a metody

Polní pokusy byly vedeny v letech 2003-2005 na zemědělských pokusných stanicích na lokalitách Wielichowo Zielęcin (N 52°10’ E 16°22’) a Łagiewniki (N 51°46’ E 17°14’) na půdách s nízkým obsahem přirozené síry (0,58-0,65 u lokality Łagiewniki a 0,85-0,98 mg SO4/100 g půdy u lokality Zielęcin). Obě lokality se nacházejí mimo průmyslové oblasti. Prvním pokusným faktorem byla jarní dávka síry (0, 10, 20, 40, 80 kg S/ha) a druhým byla šlechtitelská forma řepky olejky. Šest šlechtitelských forem představovalo čtyři typy odrůd řepky olejky. Porovnávány byly kompozitní hybridy (Lubusz a Pomorzanin), restaurované hybridy (BOH 3103, MR 153), DH linie (H5-198) a linie (Lisek). 

Pokus byl uskutečněn formou dělených parcel ve čtyřech opakováních. Dusík byl aplikován v dávce 100 kg ha-1 na počátku vegetace a v dávce 60 kg ha-1 ve fázi kvetení ve formě dusičnanu amonného a síranu amonného. Síra byla aplikována do půdy ve formě síranu amonného a na list ve formě síranu hořečnatého (MgSO​4∙7H2O) v dávkách a době podle schématu pokusu.

Výsledky a diskuze

Spojení tříletých pokusů ukázalo, že vliv hnojení sírou na výnos všech zkoumaných odrůd byl podobný. Vliv hnojení sírou se lišil v letech a byl závislý na zásobení rostlin sírou, což bylo významně podmíněno počasím brzy na jaře.

V prvním pokusném roce (2003) způsobilo časné a velmi teplé jaro rychlou mineralizaci síry v půdě. Za těchto podmínek byl obsah síry v listech rostlin z kontrolních parcel (bez hnojení sírou, podle Haneklause a Schnuga, 1991), v optimálním množství (0,56-0,65%). Ve druhém (2004) a třetím (2005) pokusném roce neovlivnila dlouhotrvající zima a chladné časné jaro mineralizaci síry v půdě. Za těchto podmínek byl pozorován nedostatečný obsah síry v listech (0,46 – 0,55%) (obr. 1).
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 Obr.1. Obsah síry v listech v závislosti na dávkách síry a pokusném 

roce.
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Významné rozdíly ve výnosech semen byly získány v letech (2004, 2005), ve kterých byly rostliny na počátku kvetení nedostatečně zásobeny sírou (0,46-0,55% S). Za těchto podmínek bylo nejlepšího účinku dosaženo, když byly aplikovány dávky síry 10 nebo 20 kg na hektar jako celek nebo jako součást listové aplikace. Při optimálních podmínkách zásobení sírou, které byly pozorovány na dvou lokalitách v prvním roce zkoumání (2003) nebyl pozorován účinek dávky síry a metody hnojení na výnos semene (tab. 1).
Výsledky jsou v souladu s našimi dřívějšími zkoumáními (Wielebski a Muśnicki 1998, Wielebski a Wójtowicz 2003) a s výsledky prezentovanými jinými autory (Bilsborrow et al. 1995; Haneklaus et al. 1999), kteří nepozorovali vliv výnosu za podmínek dobrého zásobení sírou. Zvýšení výnosu řepky olejky pod vlivem hnojení sírou bylo pozorováno při nedostatku síry (Schnugem 1991; Merrienem 1987, Walkerem a Bothem 1994; Haneklausem et al. 1999, Zhaoem et al. 2003).

Významné rozdíly byly pozorovány mezi odrůdami (tab. 1). Nejvyšší výnos byl dosažen u restaurovaných hybridů BOH 3103 a MR 153, které se výrazně nelišily od linie Lisek, avšak překročily výnos kompozitních hybridních odrůd (Lubusz a Pomorzanin) a DH linie (H5-198). Nejnižší výnos byl dosažen v roce 2003 (sucho).

Zvýšení obsahu glukosinolátů v semeni u všech zkoumaných typů odrůd řepky olejky pod vlivem aplikovaných dávek síry bylo pozorováno na dvou lokalitách a ve třech pokusných letech. Vyšší obsah glukosinolátů pod vlivem zvyšujících se dávek síry byl pozorován každý rok u lokality Zielęcin (obr. 2). 

Tabulka 1. Výnos semene u pěstovaných odrůd.
	Celková dávka
	Doba a dávka aplikace síry (kg.ha-1)
	Výnos semene (q.ha-1) 

	 (kg.ha-1) 
	Počátek vegetace
	Počátek pučení
	Kompaktní pupen
	2003
	2004
	2005
	průměr 

	0
	-
	-
	-
	25,3
	64,1 b
	50,8 a
	46,8 a

	10
	-
	-
	10*
	26,2
	66,2 c
	53,9 c
	48,8 b

	20
	-
	10
	10*
	26,1
	65,8 bc
	54,0 c
	48,6 b

	40
	40
	-
	-
	25,8
	61,5 a
	52,9 bc
	46,7 a

	80
	40
	40
	-
	26,4
	64,6 bc
	51,9 ab
	47,6 ab

	LSD 0,05
	ni
	1,82
	1,76
	1,24

	LSD 0,05 na dávku x roky 
	2,14
	-

	Lisek
	27,8 d
	63,4 b
	54,1 c
	48,4 bc

	Lubusz
	23,4 b
	65,9 c
	54,0 c
	47,8 b

	Pomorzanin
	24,3 bc
	64,1 b
	54,2 c
	47,6 b

	BOH 3103
	33,2 e
	63,9 b
	51,3 ab
	49,4 c

	MR 153
	25,3 c
	70,0 d
	52,7 bc
	49,4 c

	DH H5 198
	21,8 a
	59,3 a
	49,9 a
	43,7

	LSD 0,05
	1,65
	1,74
	2,02
	1,24

	Průměr let
	26,0 a
	64,4 c
	52,7 b
	-


* listová aplikace síry
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experimentálním roku.
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Úroveň hnojení sírou ovlivnila obsah hrubého tuku a obsah celkového proteinu pouze u lokality Zielęcin, kde došlo ke zvýšení obsahu celkového proteinu a ke snížení obsahu hrubého tuku v semenech. Obsah tuku a proteinu v semenech nebyl výrazně ovlivněn dávkami síry u lokality Łagiewniki. Hnojení sírou neovlivnilo výrazně složení mastných kyselin v oleji. Významný vliv hnojení sírou na obsah celkového proteinu u řepky olejky prokázal Zhao et al. (1991).
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Obr. 3  Obsah hrubého tuku a celkového proteinu v semenech v 

závislosti na dávce síry a lokalitě (Łagiewniki, Zielęcin).
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Závěr 

Hnojení sírou ovlivnilo zvýšení výnosu pouze při nedostatečném zásobení rostlin sírou.

Nejvyšší zvýšení výnosu bylo dosaženo při aplikaci dávek 10 nebo 20 kg síry na hektar jako celku nebo jako součást listové aplikace.

Na dvou lokalitách zvýšila aplikace síry obsah glukosinolátů v semenech u všech zkoumaných typů odrůd řepky olejky.
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