Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroji

Katedra agroekologie a rostlinné produkce

Fakulta agrobiologie,
potravinovych a pfirodnich zdrojt

Pouziti hnojiv s obsahem zeolitu u repky ozimé
Diplomova prace

Bc. Petr Bares

Rostlinna produkce

Ing. David Becka, Ph.D.

© 2023 CZU v Praze



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou diplomovou praci " Pouziti hnojiv s obsahem zeolitu u fepky ozimé"
jsem vypracoval samostatn¢ pod vedenim vedouciho diplomové prace a s pouzitim odborné
literatury a dalSich informacnich zdroju, které jsou citovany v praci a uvedeny v seznamu

literatury na konci prace. Jako autor uvedené diplomové prace dale prohlaSuji, Ze jsem

v souvislosti s jejim vytvofenim neporusil autorska prava tietich osob.

V Praze dne 14.4.2023




Podékovani

Réd bych touto cestou pod¢koval Ing. Davidu Beckovi, Ph. D. za odborné vedeni mé
diplomové prace, cenné rady a ¢as, ktery mi pii psani prace vénoval. Chtél bych vyzdvihnout
i jeho lidsky, ale zaroven profesionalni ptistup. Dale bych chtél podékovat svym rodi¢tim za to,

ze mi umoznili tuto Skolu studovat a v prvni fad¢ za jejich podporu pii mém studiu.



Pouziti hnojiv s obsahem zeolitu u Fepky ozimé
Souhrn

Diplomova prace se zaobira vlivem aplikace mineralnich hnojiv s obsahem zeoliti na
rustové ukazatele (nadzemni a kofenova biomasa), vynos a kvalitu (olejnatost, HTS) fepky
ozimé. Pokusy byly zaloZeny na Vyzkumné stanici v Cerveném Ujezdu, kterd se nachézi
v okrese Praha-zapad, kde byl zaloZzen vroce 2020/21 a 2021/22 maloparcelkovy pokus
s fepkou ozimou. Pokusny pozemek se nachazel na bonitné vysoce trodnych hnédozemich pad
s vysokym obsahem zivin. Pro pokus byla zvolena odriida LG Architect, coZ je mimotadné
vynosna hybridni odriida fepky. Pii pokusu byla pouzita hnojiva se zeolity: NPK Zeorit, Zenfert
24N. Pro porovnani vysledkt byla ve zbylych variantach pouzita hnojiva: NPK 10-10-10, LAD
27, DASA 26-13, Lovogran B a listové hnojivo Lovo Can T. Celkem se jednalo o ¢tyfi pokusné
varianty, kazda se ¢tyfmi opakovanimi — ,,Zeolity” (NPK Zeorit, Zenfert 24N, Zenfert 24N);
,Bez zeolitu* (NPK 10-10-10, LAD, LAD); ,,Inovace* (Lovogran B, Zenfert 24N, Lovo Can
T); ,Kontrola“ (LAD, DASA, LAD). Cilem prace bylo porovnani jednotlivych variant
z hlediska ristu podzemni a nadzemni biomasy, vynosu a kvalitou semen (HTS a olejnatost).
Odbéry kofenové a nadzemni biomasy v kazdém z pokusnych let probcéhly na jate pfi
inventarizaci porostl (25.3.2021 a 16.3.2022). Pro nadzemni biomasu se sledovaly znaky jako
je délka a pocet listli, hmotnost susiny nadzemni biomasy a procenticky obsah suSiny. Pro
kotenovou biomasu se vyhodnocoval primér kotenového kréku, délka kofene, hmotnost suSiny
kotent a procenticky obsah suSiny.

Vyhodnoceni vysledkt pfineslo velmi vyrovnané vysledky mezi jednotlivymi variantami.
Zejména ve znacich hodnocenych po sklizni nebyly prokazany statisticky vyznamné rozdily
mezi variantami. V prvnim sledovaném roce 2020/21 byl zaznamenan pouze jeden statisticky
vyznamny rozdil ze vSech sledovanych znakd, a to pro pocet listdi mezi variantou ,,Zeolity*
a ,,Bez zeolitd*. V druhém roce 2021/22 byly zaznamenény celkem Ctyfi statisticky vyznamné
rozdily, vzdy mezi variantou ,,Inovace“ a ,,Kontrola®. Jednalo se o rozdily v poctu listd,
hmotnosti suSiny nadzemni biomasy, priiméru kofenového kr¢ku a hmotnosti susiny kofenové
biomasy. Ukazalo se, ze pouziti slouc¢ené davky dusiku se zeolity ve varianté inovace mélo
béhem dvou let pozitivni vliv na nartst kofenové biomasy, avSak bez statisticky prikazného
rozdilu. Uginek hnojiv se zeolity ve varianté ,,Zeolity* a sloudené davky dusiku se zeolity
v kombinaci s lisotvym hnojivem Lovo Can T ve varianté ,,Inovace* na vynos semen se vsak
neprokazal. Je to dano ptredevSim dlouhodobym plisobenim zeolitli, kvalitou ptid pokusné
stanice a prubéhem pocasi, proto lze jejich aplikaci doporucit na mén¢ trodné pudy, které maji
nizsi sorpéni schopnost, a to opakované do vsech plodin v ramci celého osevniho postupu, aby
se projevil jejich dlouhodoby ucinek. Na zavér byl v mé praci vyhodnocen i ekonomicky ptinos
sledovanych hnojiv vii¢i kontrole. Ekonomicky pokus pfili§ dobie nedopadl.



Diky vy$§im nakladiim na pofizeni hnojiv se zeolity a vyrovnanym vynostim jednotlivych
variant, ani jedna varianta ekonomicky nepted¢ila kontrolu a byly tak ve ztraté.

Hypotéza ¢. 1: Po aplikaci hnojiv s obsahem zeolitu budou rostliny fepky dosahovat vyssi
hmotnosti kofenti a vynosu semen nez po jinych dusikatych hnojivech.

Tato hypotéza byla potvrzena jen ¢astecné. Hnojiva se zeolity dosahovala primérné
vys$§i hmotnosti kofentl, konkrétné se jednalo o variantu ,,Inovace” (Lovogran B, Zenfert 24N,
Lovo Can T), nebyl vSak prokdzan statisticky vyznamny rozdil mezi variantami. AvsSak
z hlediska vynosu semen tuto hypotézu potvrdit nelze, jelikoz hnojiva se zeolity dosahovala
nizsich vynost nez ostatni varianty.

Hypotéza €. 2: Slouceni davek dusiku u ledku s obsahem zeolitu v kombinaci s hnojivem
LovoCan zvySuje vynos semen.

Tato hypotéza byla vyvracena. Varianta ,,Inovace* ve které se tato hnojiva aplikovala,

cvwvr
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Use of fertilizers containing zeolite in winter oilseed rape

Summary

The thesis deals with the effect of mineral fertilizers containing zeolites on growth parameters
(above-ground and root biomass), yield and quality (oil content, weight of a thousand seeds) of
winter rape. The experiments were established at the Research Station in Cerveny Ujezd,
located in the Prague-West district, a small-plot experiment with winter rape was established in
2020/21 and 2021/22. The experimental plot was located on high fertility brown soils with high
nutrient content. The variety chosen for the trial was LG Architect, which is an extremely high-
yielding hybrid variety of rape. Zeolite fertilisers were used in the experiment: NPK Zeorit,
Zenfert 24N. To compare the results, fertilizers were used in the remaining variants: NPK 10-
10-10, LAD 27, DASA 26-13, Lovogran B and foliar fertilizer Lovo Can T. In total, there were
four experimental treatments, each with four repetitions —,,Zeolites” (NPK Zeorit, Zenfert 24N,
Zenfert 24N); ,,No zeolites* (NPK 10-10-10, LAD, LAD); ,,Innovation* (Lovogran B, Zenfert
24N, Lovo Can T); ,,Control* (LAD, DASA, LAD). The aim of the work was to compare the
different variants in terms of below and above ground biomass growth, yield and seed quality
(HTS and oil content). Root and aboveground biomass sampling in each of the experimental
years was carried out in the spring during stand inventory (25 March 2021 and 16 March 2022).
For aboveground biomass, traits such as leaf length and number of leaves, dry weight of
aboveground biomass, and dry weight percentage were monitored. For root biomass, root collar
diameter, root length, root dry weight and percent dry weight content were evaluated.

The evaluation of the results gave very balanced results between the variants. In particular, no
statistically significant differences between the variants were found in the traits evaluated after
harvest. Only one statistically significant difference was observed in the first year of
observation, 2020/21, for all traits studied, namely for the number of leaves between the
,,Zeolites and ,,No zeolites* variants. In the second year, 2021/22, a total of four statistically
significant differences were recorded, always between the ,,Innovation and ,,Control* variants.
These were differences in number of leaves, dry weight of aboveground biomass, root collar
diameter and dry weight of root biomass. It showed that the use of the combined nitrogen and
zeolite rate in the Innovation variant had a positive effect on the increase in root biomass over
the two years, but without a statistically significant difference. However, the effect of fertiliser
with zeolites in the ,,zeolites* variant and the combined dose of nitrogen with zeolites in
combination with the foliar fertiliser Lovo Can T in the ,,innovation‘ variant on seed yield was
not demonstrated. This is mainly due to the long-term effect of the zeolites, the quality of the
soils of the experimental station and the weather pattern, therefore their application can be
recommended on lower quality soils, which have lower sorption capacity, and repeatedly to all
crops throughout the crop rotation to show their long-term effect. Finally, the economic benefit
of the fertilizers studied relative to the control was also evaluated in my work. Economically,
the experiment did not work very well. Due to the higher costs of fertilizer acquisition with
zeolites and the balanced yields of the different variants, neither variant outperformed the
control economically and were thus in the red.



Hypothesis 1: After application of zeolite fertilisers, rape plants will achieve higher root weight
and seed yield than after other nitrogen fertilisers.

This hypothesis was only partially confirmed. Fertilisers with zeolites achieved on average
higher root weights, specifically the ,,Innovation variant (Lovogran B, Zenfert 24N, Lovo Can
T), but no statistically significant difference was found between the variants. However, in terms
of seed yield, this hypothesis cannot be confirmed as the fertilisers with zeolites had lower
yields than the other variants.

Hypothesis 2: Combining the nitrogen rates of the zeolite containing ammonium nitrate in
combination with LovoCan fertiliser increases seed yield.

This hypothesis was refuted. The ,,Innovation* variant in which these fertilisers were applied
had the lowest seed yield in both years studied.

Keywords: winter oilseed rape, nitrogen, zeolites, fertilization, yield, oil content
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1 Uvod

V osevnich postupech jsou olejniny vyznamné zastoupeny a patii k cenénym plodinam.
Nejpéstovangjsi olejninou v Ceské republice je fepka olejn4, ktera se péstuje zejména v 0zimé
formé¢. Jeji prevaha nad ostatnimi péstovanymi olejninami je mimoiadna, a to jak v roce 2022,
kdy se péstovala na 343 tis. ha v Ceské republice, tak i letos, kdy se odhaduje péstebni plocha
na 363 tis. ha. Plocha fepky olejné meziroéné vzrostla o 19 tis. ha (+5,5 %). Piesto nedosahuje
praméru ploch predchozich 10 let, ktery &ini 381 tisic hektart (CSU 2023).

V mnoha zemédélskych podnicich je fepka nenahraditelnou plodinou v osevnich
postupech, kde poskytuje stabilni ekonomicky pifinos, navzdory neustale rostoucim nakladiim.
Rentabilita péstovani fepky je hlavné ovlivnéna cenou vstupii a dal§imi faktory, jako jsou ptidni
a klimatické podminky a celkovéa efektivita hospodafeni v podnicich. Repka je zlepSujici
plodina s vynikajici pfedplodinovou hodnotou, coz znamend, Ze poméha dosdhnout vyssich
vynost u jinych plodin, naptiklad u obilovin. Dostatecny obsah Zivin v pidé a dostatecné
hnojeni jsou nezbytné pro tvorbu vynosu fepky. Pro dosaZeni tohoto cile je nutné pravidelné
vratit odebrané Ziviny zpét do pldy.

Repka patii mezi velmi intenzivné p&stované plodiny, které jsou naroéné na ziviny. Vedle
vEtsi potieby hnojeni dusikem je tfeba dbat i na ostatni prvky, jako je bor, fosfor, hot¢ik a dalsi.
Dobie zvladnutd chemicka ochrana je pro fepku dilezita stejn¢ jako jeji naro¢nost na ziviny.
Vyziva dusikem je jednim ze zékladnich predpokladi dosdhnuti vysokych vynosi. Ztraty
dusiku vyplavovanim a unikem do ovzdusi se vSeobecné zvysuji se zvysujici se intenzitou
hospodateni a pokud nebudou nalezeny u¢inné mechanismy, které by minimalizovali tyto
ztraty, miZou se stat limitujicim faktorem rostlinné produkce. Vyplavovani dusi¢nanl ze
zemédélské pldy snizuje kvalitu vody a je jednou z nejvétsich globalnich hrozeb ohruzujici
zivotni prostfedi. Nitrifikace aplikovanych dusikatych hnojiv vede ke ztratdm dusiku ve forme
dusi¢nanit (NO3") anebo sklenikového plynu oxidu dusného (N20). Tyto ztraty snizuji
vyuzitelnost dusiku rostlinami. Proto se hledaji rtizné cesty, jak témto ztratdm zabranit nebo je
alespoil omezit. Jednou z moZnosti je vyuZiti inhibitord nitrifikace. Mezi tyto latky patii
bezesporu také zeolity. Diky svym jedineCnym fyzikalnim a chemickym vlastnostem (vysoka
sorp¢ni kapacita, iontova vymeéna a selektivita, strukturni a tepelna stabilita) je 1ze pouzit, mimo
jiné, 1 pfi vyrobé minerdlnich hnojiv. U zeolitl je popisovan pfiznivy vliv také na vyssi
vyuzitelnost dalSich Zivin, jako je fosfor, draslik ¢i sira.
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2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem diplomové prace je zpracovani literarni reSerSe na téma: fepka, dusik, zeolity
a dusikaté hnojeni. Soucésti prace bude experimentdlni cast s vyhodnocenim viceletych
maloparcekovych pokusti na VS Cerveny Ujezd. Sledovan bude i vliv pouZitych hnojiv na riist
nadzemni biomasy a biomasy kofenli a v neposledni fadé¢ bude vyhodnocena ekonomika
jednotlivych variant pokusu.

Hypotézy:

1. Po aplikaci hnojiv s obsahem zeolitu budou rostliny fepky dosahovat vy$si hmotnosti
kofentl a vynosu semen nez po jinych dusikatych hnojivech.

2. Slouceni davek dusiku u ledku s obsahem zeolitu v kombinaci s hnojivem LovoCan
zvySuje vynos semen.
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3 Literarni reSerse

3.1 Repka olejka

3.1.1 Historie péstovani

O pocatcich fepky olejky je nutno uvazovat spolecné s fepici, protoze do konce 18. stoleti
se tyto blizké druhy nerozliSovaly. Je znamo, Ze v minulosti se ve velkém rozsahu péstovaly
brukvovité zeleniny a krmné plodiny (Baranyk et al. 2007). Jak zminuje Hejny et al. (1992)
puvodni vyskyt fepky je vazan na stredomotiské gencentrum, kde jsou také lokalizovany brukev
zelna a fepice.

Vasak et al (2000) zminuje, Zze brukev fepka nema planého piedka. Jde fylogeneticky
0 velmi mlady a dosud zna¢né proménlivy a vitalni druh, ktery vznikl jako amfitetraploid s 38
chromozomy po ktizeni brukve zelné B. oleracea s20 chromosomy a brukve fepice B.
campestris s 18 chromosomy.

Pocatek péstovani brukvovitych olejnin je pravdépodobné tieba hledat v oblastech, kde
se nedarilo péstovani olivy anebo jinych, z hlediska kvality vyznamnych druhti olejnin. Olivovy
olej byl oblibeny v antickém Rimé (Fabry 1992). Vyobrazeni druhti z rodu Brassica se nasla na
malbach v méstech antického Rima, Pompeje a Herkulaneum (Baranyk et al.2007).

Brukvovité druhy se péstovaly také ve starém Egypté a zbytky semen se naSly 1 ve
starogermanskych hrobech a ve §vycarskych kilovych stavbach (Baranyk et al. 2007). Velky
vliv najejich rozsifeni méli Nizozemci, ktefi znalosti o jejich péstovani piinesli nejen na Britské
ostrovy, ale té€z do zapadni casti Némecka. Neni bez zajimavosti, ze v Mattioliho herbafi z roku
1596 se uvadi i fepka kolnik (Venclova 2020).

Pokud jde o p&stovani fepky olejky na tizemi Cech, Moravy a Slovenska, se dle vykazu
prazského gubnernatu z r. 1779 fepka péstovala hlavné ve vychodnich Cechach (Kolin,
Brandys, Bydzov atd.). O fepici se mizeme docist v hospodaiské knizce ,,J. Lycea®, ktera byla
v 1. 1707 vydana v Trnavé. Koncem 18. stoleti autofi zemé&délskych knih jiz rozliSuji ozimou
I jarni formu fepky olejky a fepice (Fabry et al. 1992).

Zasadni rozmach péstovani fepky nastal ristem velkych mést, manufaktur, moderniho
hutnictvi a lehkého praimyslu. Vzrostla potieba surovin rostlinného pivodu, a tedy i rostlinnych
tukt. Cestou zemédélské osvéty bylo usilovani o rozsifeni péstovani fepky. Ovsem sedlaci
neméli fepku v oblibé, protoZze vyzadovala vysokou prasnost, proto radé&ji svitili lou¢emi
a pokrmy mastili sadlem a maslem (Baranyk et al. 2007).

Od roku 1868 az dodnes jsou jiz zndmy kaZdoro&né osevni plochy, vynosy a sklizné
fepky. Vlivy, které na rozSifovani péstovani fepky ptisobily, anebo naopak, byly v uzké
souvislosti s pouzivanim fepkového oleje ke sviceni, mazani strojii a k potravinarskym ucelim.
Kolem 50. let 19. stoleti dosdhla spotieba fepkového oleje nejvetsiho uplatnéni ve sviceni
Vv olejovych lampéch. Doba rozkvétu péstovani fepky ustala se zacatkem pouzivani mineralnich
oleji k mazani strojli, rozvojem svitiplynu a pouzivanim petroleje ke sviceni. Také narast
osevnich ploch cukrové fepy zatlacoval fepku do pozadi (Fabry et al. 1992).

Za existence Ceskoslovenské republiky nastal rozvoj ve vyzkumu péstitelské technologie
a Castecné 1 Slechténi fepky. V roce 1935 se uskutecnily vyznamné aktivity vénované péstovani
olejnin, za nimiz stala Ceskoslovenska zemédélska akademie. Diky rozhodnuti vlady se fepka
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od roku 1935 zacala vykupovat za pevné ceny 235 K¢ za 100 kg. OvSem tato cena se tykala
pouze omezeného mnozstvi semene (Baranyk et al. 2007).

3.1.2 Morfologie a anatomie Fepky ozimé

Repka olejna Brassica napus L. var. Napus z rodu brukev Brassica patii do &eledi
brukvovitych — Brassicaceae, kam naleZzi dalsich 170 rodu s asi 2000 druhy (Vasak et al. 2000).

Aredl péstovani fepky zasahuje do celé oblasti mirného pasma Zemé s vyznamnymi
pestitelskymi oblastmi na Indickém subkontinentu, v Cing, zapadni Sibifi, Kazachstanu,
severnim Kavkaze, evropské oblasti od feky Dnépru az po Britské ostrovyvcetné Skandinavie,
Pobalti a Bilé Rusi, v Severni Americe zvlasté¢ v Kanad€, v Argentin¢ 1 v severni Africe,
Australii a na Novém Z¢landu (Baranyk & Kazda 2005).

Repka olejka se stala v podminkach mirného pasma jednou z nejznaméjsich olejnin a je
zde péstovana bud’ ve form¢ ozimé, nebo jarni. V zapadni a stiedni Evropé pfevazuje forma
ozima diky vétsi vynosnosti. Jarni forma se zde uplatiuje jako ndhradni plodina za
vyzimovanou ozimou fepku (Baranyk et al. 2007).

Ozima fepka ma v naSich podminkéach délku vegetacni doby 300 az 340 dni, nejcastéji
320 az 330 dni, ojedinéle ve vyssich nadmoiskych vySkach nad 600 m i cely rok (Hosnedl et
al. 1998).

Repce se nejlépe dafi na stanovitich s roénim primérem teplot kolem 8 °C (6,5 — 8,5 °C)
a roénim thrnem srazek 500 — 750 mm. Témto podminkdm nejvice odpovidd bramboraisky
a fepai'sky vyrobni typ (Baranyk & Kazda 2005).

3.1.2.1 Korenovy systém

Kofeny rostou jiz pti +1,9 °C, zainaji vznikat mnoZenim meristematickych bunék a jeho
tvorba je ovlivnéna energetickou vykonnosti zasobni latky — oleje (Baranyk et al. 2010).

Repka vytvaii mohutny kulovy koten, ktery je asi z 87 % rozlozen v ornici (Hosnedl et
al. 1998), zbylych 13 % se nachazi v hlubsich vrstvach od 22,5 do 45 cm (Fabry et al. 1992).

Kofeny rostlin plni dalsi dilezité funkce. Nejen Ze zajist'uji ukotveni rostliny v pude, ale
také zajist'uji ptisun vody a ziviny do rostliny. RozloZeni kofenového systému je definovano
prostorovou distribuci kofeni v pidé. Prostorova distribuce kofent je schopnost rostliny, ktera
umoznuje 1épe ziskavat pudni ziviny a vodu. A také se méni se v reakci na dostupnost dusiku.
(Smith & De 2012).

Dlouhé kotenové vlaSeni umoziuje prokofenéni i nejmensich ptdnich ¢astic, jsou tak
vazéany ziviny, pfedevs§im dusik a diky tomu je zabranéno jejich vyplavovani a kontaminace
spodnich vod. Hloubka zakofenovani je siln€ variabilnim znakem a pohybuje se v rozmezi od
110 do 275 cm (Fabry et al. 1992). Ze je hloubka zakofenéni silné variabilni dokazuje
I (Baranyk et al. 2007), ktery uvadi Ze se hloubka prokofenéni pohybuje v rozmezi od 110 do
175 cm. Kofenovy systém plisobi na utvareni jednotlivych vynosotvornych prvkii, na zdravotni
stav a v kone¢ném efektu rozhodujicim zplisobem ovlivituje uplatnéni vynosového potencialu.
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3.1.2.2 Kli€eni, utvareni asimila¢nich organii a lodyhy

Semeno fepky pro kliceni vyzaduje 60 hmotnostnich procent vody. Minimalni teplota pro
kliceni je +1 °C, optimalni teplota +20 az +25 °C (Baranyk 2010).

Nadzemni biomasa ozimé fepky se objevuje ve dvou proménach: v podzimni fazi listové
ruzice (vegetativni faze) a v jarni fazi prodluzovaci nebo rychlého ristu (generativni faze).
Roste jiz pti + 5 °C (Hosnedl et al. 1998).

Do néstupu zimy je idealni takovy stav, kdy se vytvoifi mohutny kofenovy systém, ale
pomérné¢ malé, avSak kompaktni mnozstvi nadzemni hmoty (Fabry et al. 1992). Podzimni
vegetace fepky ma koncit vyvojem vegetacniho vrcholu ve 4. — 6. etapé (Vasak et al. 2000).
Ptedpokladem spravného piezimovani fepky je, ze hmotnost suSiny nadzemni biomasy by
neméla presdhnout hmotnost 1,5 — 2,5 tuny z jednoho hektaru. Idealné by fepka méla byt ve
fazi listové ruzice s minimalné 8-10 listy a o priméru kofenového kréeku minimalné 8-10 mm.
Jak zminuje (Féabry et al. 1992) pocet listd ozimych forem fepky zavisi na odrade, dobé seti
a délce podzimni vegetace. Mezi poctem listl na podzim a vynosovou schopnosti byla
experimentalné zjisténa pozitivni korelace. Znacna cast téchto listi do zimy vSak opada.

Repka ma lyrovité pefenodilné listy, lodyhové listy objimaji lodyhu ze 2/3 (Baranyk et
al. 2007). Lodyha ma vysku 120 - 220 cm, nej¢astéji 140 — 160 cm (Hosnedl et al. 1998). Vyska
rostlin je ovlivnéna odridou, roénikem, ekologickymi a péstitelskymi vlivy (Féabry et al. 1992).
Vyznamnym péstitelskym uspéchem bylo vySlechténi trpasli¢ich a polotrpaslicich odrad
(Baranyk et al. 2007). (Fabry et al. 1992) dale zminuje, Ze podle provedenych pokusi vyska
lodyhy nekoreluje s vynosnosti. Na lodyze vyrasta v Gzlabi lyrovitych listi zpravidla 6 — 8 vétvi
prvniho fadu, které se dale vétvi (Hosnedl et al. 1998). Celkovy pocet plodnych vétvi, je silné
proménlivym znakem. To se tyké 1 vétvi 2. a 3. fadu a dalSich fadi (Fabry et al. 1992).

3.1.2.3 Kvétenstvi, stavba kvétu, plodu — SeSule a semene

Repka ma kvéty oboupohlavni, bisymetrické se Gtyfmi kalisnimi Zlutozelenymi listky;
barva je podminéna geneticky a v ramci rodu brukev se vyskytuji zna¢né rozdily. Kveteni
zacina naspodu kvétenstvi, jeho zacatek se ukazuje dva dny pred vlastnim otevienim kvitki
(tzv. prosvitani korunnich listkil); ctyfi tyCinky s delSimi nitkami jsou ¢aste€né obracené
K blizné a podporuji opyleni vlastnim pylem, dv¢ tyCinky s krat$imi nitkami jsou ¢astecné od
blizny odsunuté (Baranyk et al. 2010). Repka je fakultativné cizosprasna rostlina, ktera se
opyluje cizim pylem pomoci hmyzu (vCely, vosy a také v omezeném mnozstvi blyskacek
fepkovy) a Castecné plisobenim vétru v zavislosti na velikosti honti, na pribéhu pocasi v obdobi
kvétu a biologickych zvlastnostech odrady (Fabry et al. 1992). (Bommarco et al. 2012) uvadi,
ze diky pokusu s opylovanim fepky, se ukazalo, ze hmyz zvysil hmotnost semen na rostlinu
0 18 % a trzni hodnotu o 20 %. Opylovanim hmyzem byla zvySena kvalita semen, diky cemuz
byla semena t&zsi, stejn¢ tak byl i vyssi obsah oleje, coz jasn¢ ukazuje, ze pro dosazeni
vysokého vynosu a kvality semen fepky olejky je vyzadovano opylovani hmyzem.

Rostliny fepky maji zpravidla 300 az 500 kvétt, ze kterych do sklizné obvykle zistane
80 az 120 SeSuli. Solitérni rostliny maji 3000 az 5000 kvétd a vyjimecné 1 vice nez 1000 Sesuli
(Hosnedl et al. 1998).
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Plod je obla SeSule délky 50 — 100 mm, sloZen4 ze dvou chlopni a z blanité pfepazky na
jejiz okrajich vznikaji semena. Semeno je kulovité, nékdy Siroce elipsoidni, Cervenohnédé az
modrocCerné, n¢kdy hnédocerné. Jeho velikost se pohybuje v rozmezi od 1,5 do 2,8 mm,
hmotnost tisice semen je v rozmezi 3,75 az 6,50 g (Baranyk et al. 2010).

3.1.3 Hospodarsky vyznam

Repka olejka (Brassica napus L.) je zasadnim zdrojem jedlého oleje a krmiva pro
hospodaiska zvitata a je perspektivni plodinou pro vyrobu biopaliv. Rostouci poptavka po fepce
olejce vyzaduje strategie ke zvyseni vynosu se sou¢asnym zachovani kvality (Tian et al. 2020).

Je jednim z primdarnich zdrojii rostlinného oleje pro lidskou vyzivu a pramyslové
produkty. Pro primysl je hlavni hodnota fepky olejky spojena s obsahem oleje ve sklizenych
semenech, a to i pfes urcitou hodnotu bilkovinné slozky pro krmeni zvitat (Delourme 2006).

3.1.3.1 Oleochemie

U fepky olejky, stejné jako u vétSiny olejnatych plodin, je obsah oleje v semenech
hlavnim kvalitativnim determinantem, ktery urCuje jeji ekonomickou hodnotu ve sklizni
(Delourme 2006).

Pro oleochemii je vyznamna moznost rozkladu olejii a tuki bud’ hydrolyzou nebo
alkoholyzou (Hosnedl et al. 1998).

Z procesu vyroby bionafty vznikaji dva vedlejsi produkty: surovy glycerol a necista
bionafta. Pii konvenc¢nim procesu transesterifikace se surovy glycerol Cisti, coz vyzaduje
pouziti chemikalii a energie. Dvé az tfi procenta vyrobeného paliva jsou povazovana za piili§
necisté na to, aby vyhovovaly specifikacim pro pouZiti jako bionafta; misto toho miize byt
pouzit v primyslovych pecich, kde se ptredpokldda nahrada lehkého nebo tézkého topného
oleje, kde je energeticka hodnota o 2—-3 % niZ§i nez u Cisté bionafty (Herrmann et al. 2013).

3.1.3.2 Potravinarstvi

Repkovy olej je po s6jovém oleji druhym nejhojngji vyrabénym jedlym olejem na svété
s nizkym obsahem kyseliny erukové a nizkym obsahem glukosinolatt. Kvalita fepkového oleje
tak ptitahla celosvétovou pozornost (Rekas et al. 2016). Za studena lisovany fepkovy olej se
jevil jako lepsi volba nez rafinovany olej, protoze fepkovy olej lisovany za studena nevyzaduje
7zadna rozpoustédla a dalSi zpracovani. Za studena lisovany fepkovy olej nabizi zdravotni
vyhody diky svému zachovanému profilu mastnych kyselin a bioaktivnich slou¢enin. Vysoky
obsah fenolickych sloucenin, tokoferold, fytosterolti a karotenoidd v fepkovém oleji poskytuje
mnohé zdravi prospé$né vyhody, jako je regulace krevniho lipidového profilu, sniZzenou
inzulinovou citlivost a kontrolu glykémi, stejné tak nabizi antioxidac¢ni a cytotoxickou aktivitu
(Chew 2020).

Za studena lisovany fepkovy olej je vysoce kvalitni jedly olej, ktery lze pouzit pfi
vysokoteplotnim vafeni i nezahfivany do salatovych dresinki (McDowell et al. 2017). Olej
extrahovany z fepkovych semen s obsahem vlhkosti 7 az 9 % je vhodny ke konzumaci po dobu
6 - 9 mésicu (Siger 2017).
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3.1.3.3 Zdroj obnovitelné energie, bionafta

Fosilni paliva z uhli, zemniho plynu a ropy jsou hlavnimi zdroji energie od poloviny 19.
stoleti. V roce 2005 se energie z fosilnich paliv podilela asi 79 % na celkové spotiebé energie
v zemich EU a 81 % na celém svété (Nath et al. 2016).
zdrojl. Proto je nutné vyvinout technologii a alternativni zafizeni pro obnovitelné a zelené
energie a také zajistit bezpecnost ve stale se rozSifujicim energetickém sektoru pro nase
nastupujici generace. T¢zba, zpracovani a spalovani fosilnich paliv také produkuji CO> a dalsi
plyny, které vyznamné pfispivaji ke zvySeni koncentrace atmosférického CO,, a nakonec
sklenikovému efektu (Houghton 2001).

Bionafta je palivo definované jako metylestery (FAME) mastnych kyselin s dlouhym
fetézcem pochazejicich z obnovitelnych biologickych zdroji. Kompatibilita bionafty
S minerdlnimi oleji umoziuje jejich kombinaci za ucelem ziskani stabilni palivové smési
(Dworakowska et al. 2011).

Biopaliva vyrabéna v EU jsou vétSinou biopaliva prvni generace, vyrabéna predevsim ze
zem&délskych surovin. Rostlinné oleje patii k obnovitelnym materidlim, které se v soucasnosti
vyuzivaji také k vyrobé bionafty. Vyroba bionafty transesterifikaci rostlinnych oleji je v
soucasnosti primarnim zdrojem bionafty (Zentkova 2013).

3.1.3.4 Krmivarstvi

Repka by mohla mit v krmivaistvi §iroké uplatnéni. Pokud tomu tak neni, je to dano
urcitou obavou zemédélct z ucinkd antinutri¢nich faktorti napt. glukosinolati (Hosnedl et al.
1998).

V pribéhu let obsah glukosinolatli v fepce trvale klesal a nyni je pouze asi na jedné
dvanactiné obsahu starsi fepky s vysokym obsahem glukosinolati (Khajali & Slominski 2012).
Glukosinolaty jsou sekundarni metabolity syntetizované Brassicaceae (Hasan et al. 2008).

Extrakéni Srot (a protein) ze zpracovani oleje je dnes uznavan jako vysoce hodnotné
krmivo pro zvifata, zejména pro piezvykavce (skot), ale také pro monogastricka hospodarska
zvifata (prasata, drubez) (Friedt et al. 2018).

Zbytkovy $rot po lisovani semen fepky je cennym zdrojem bilkovin (Thobani & Diosady
1997). Koprodukce fepkového srotu z vyroby fepkového oleje nahrazuje vyrobu sdjového Srotu
(Herrmann et al. 2013). I kdyz je obsah bilkovin Vv fepkovém Srotu nizsi, je v porovnani se
sojovym Srotem z hlediska obsahu aminokyselin pfiznivy. Protoze fepkovy $rot obsahuje vice
methioninu a cysteinu, ale mén¢ lysinu, ob¢é Krmiva maji tendenci se vzajemn¢ dopliovat, kdyz
se pouzivaji spolecné v krmné davce pro dribez. Kufata nedokazou syntetizovat arginin a jsou
vysoce zavislé na potravinovych zdrojich této aminokyseliny. Bylo prokazano, ze suplementace
argininu do stravy v fepkovém Srotu ¢aste¢né dokaze zajistit spravny rust brojlert. (Khajali &
Slominski 2012).
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3.1.4 Vynosotvorné prvky a tvorba vynosu

Vynos je produktem fotosyntetické vykonnosti porostu. Porost je slozen z jedinct, rostlin
a jinych organismi rozmisténych na ploSe i v prostoru, mezi nimiz dochazi k mezi
i vnitrodruhové konkurenci. Prvotni snahou je minimalizovat negativni dopad soutéze o ,,misto
na slunci“ a o ziviny s vylou¢enim konkuren¢niho tlaku plevelnych druhti a omezeni dalSich
Skodlivych ¢initeld, snizujicich produktivni asimilaci (Vasak et al. 2000).

Proces, ktery nejvice omezuje tvorbu vynosu, souvisi s malou fotosynteticky aktivni
plochou, zptisobenou velkym poklesem indexu listové plochy od zacatku kveteni. Tento pokles
nevyrovna ani nartst plochy asimilujicich Sesuli, jelikoz narust je piili§ pomaly (Diepenbrock
2000).

Pro analyzu vynosu je nutné pochopit primarni a sekundéarni slozky, které urcuji vynos
semene. Jednotlivé slozky vynosu se tidi hustotou rostlin v porostu. Rovnomérné rozlozeni
rostlin na jednotku plochy je ptfedpokladem stability vynosu. Pro vynos semene je rozhodujici
pocet Sesuli na rostlinu; tato vlastnost je podminéna piezitim jednotlivych vétvi, pupent, kvétl
a mladych SeSuli. Pocet semen v $esuli koreluje s jeji délkou. Proto se dospélo k zavéru, ze
délka Sesuli je vhodnou vlastnosti pro nepiimou selekci ve $lechténi rostlin (Diepenbrock
2000).

Vynos je tvofen souc¢inem poctu rostlin na jednotku plochy, po¢tem Sesuli na rostlinu,
primérnym poctem semen v Sesuli a primérnou hmotnosti tisice semen (Diepenbrock 2000).

Analyza vynosu fepky ozimé odhalila znacny potencial pro dalsi zlepSeni vynosu. Doba
rustu, rychlost produkce a index sklizné jsou rozhodujici pro zvySeni biomasy a vynosu semen.
Rozhodujicimi faktory ovliviiujicimi vynos jsou béhem ristového cyklu zalozeni porostu,
iniciace kvétu, vyuziti radiace a dostupnost asimilatl pro nasazeni SeSuli a plnéni semeny
(Diepenbrock 2000).

Pocet rostlin na hektar

Pocet rostlin ma nejvétsi vliv na vynos semen a vynosové slozky jednotlivych rostlin
(Huehn 1998).
Neptesné seci stroje, abiotické a biotickeé t€inky vedou k nepravidelnému rozmisténi rostlin na
poli. Kdyz jsou rostliny rovnomérné rozmistény, dochazi k mensim ztratam v dusledku stresu
jednotlivych rostlin. Z toho vyplyva, ze vynos je nejstabilngjsi, kdyz jsou rostliny rovnomérné
rozmistény (Diepenbrock 2000). Jak uvadi Geisler & Henning (1981) zvyseni hustoty rostlin z
9 na 50 rostlin (normalné) na metr ¢tverecni vedlo k dramatickému pokles poc¢tu plodnych vétvi
na 28 % z potencialniho poctu plodnych vétvi.

Pocéet $eSuli na rostlinu

Vynos semen Uzce souvisi S poctem Sesuli na rostlinu. V pribéhu ristu rostlin, je tato
vlastnost ovlivnéna snizenim poctu vétvi, pupenil a kvétd, které je ovlivnéno dostupnosti zivin
a vody. Jednotlivé rostliny mohou mit 20 az 25 primarnich vétvi, z nichZ mnohé nenasazuji
SeSule kvuli konkurenci mezi rostlinami. Opakované bylo prokazano, Ze pocet Sesuli na rostlinu
negativné koreluje s poétem rostlin na jednotku plochy. Omezena tvorba Sesuli fyziologicky
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souvisi se Spatnym rustem plodin. Dusik obecné stimuluje rist rostlin, zapojeni listové plochy
a rychlejsi rist listt, coz ma pozitivni vliv na pocet Sesuli (Diepenbrock 2000).

3.1.5 Slechténi

K néartstu ploch i produkce fepky dochazi po roce 1960, v Evropé po roce 1970. Tehdy
do praxe nastupuji ,,0“ odridy fepky s minimalnim obsahem kyseliny erukové. Tato mastna
kyselina zhor$ovala chut'ové i zdravotni vlastnosti oleje. Pozdéji, v CR od roku 1984, postupné
pfichazi dvounulové odridy ,,00° s minimalnim obsahem kyseliny erukové a velmi snizenym
vlastnosti fepkovych Srotil a vyliskil (Becka et al. 2007). Ptitom v 50. letech byla fepka stejné
malo proslechténa jako napr. Katran habessky ¢i Lnicka setd, a podobné byly také jejich osevni
plochy v nasi republice. Repka viak od té doby prodélala mimotadné rychly pokrok, jenz byl
umoznén jeji vynikajici Slechtitelskou tvarnosti a ptizptisobivosti (Baranyk et al. 2007).

Dalsimi velkymi pozadavky na moderni odridy fepky jsou vynos a rizné agronomické
vlastnosti zajist'ujici vynos semene, tj. odolnost proti houbovym chorobam a hmyzim skiidciim.
Vzhledem k obavam o Zivotni prostfedi a postupnym zakazovanim agrochemikalii, jako jsou
insekticidy (napf. zdkaz neonikotinoidli v EU), genetické piistupy k zakladani odolnych
kultivard plodin neustale nabyvaji na vyznamu. Slechténi fepky bylo dlouhou dobu pomérné
béznym procesem mnozeni VylepSenych populaci a jejich uvadéni na trh jako liniové odrudy
Slechténé opakovanou selekci na odolnost, kvalitu a vynos. ProtoZe tento pfistup neni piilis
ucinny, chovatelé se misto toho zajimaji o Slechténi hybridi. Dnes pifedstavuji hybridy F1
hlavni odriidovy typ (Friedt et al. 2018). Hybridni odridy maji diky heteroznimu efektu o
al. 2007). Jsou produkovany genetickymi systémy samdi sterility, vétSina z nich je zaloZena na
cytoplazmatickych mutacich zpiisobujicich sam¢i sterilitu (CMS Inra-ogura). Vyssi uzitkovost
hybridii je zpisobena ,heteroznim efektem*, ktery do znané miry zavisi na genetické
vzdalenosti mezi rodi¢i. Pro vyvoj samicich a samcich rodict je proto tieba vytvotit vzdalené
genetické zasoby. Potencial budouciho odridového designu je ur€ovan uzitecnosti genetickych
zdrojl a vykonnosti rodi¢t z nich extrahovanych (Friedt et al. 2018).

Slechténi liniovych odriid v poslednich letech prokazalo, Ze vynosovy potencial se
dokéze vyrovnat vynosu hybridl. Jejich vyhodou zlstava nizsi cena osiva a moznost vyroby
farmarského osiva (Baranyk et al. 2007).

Dalsimi sméry s cilem zvySeni vynosu semene dle Baranyka et al. (2007) jsou:

e Rezistentni Slechténi — Vyuziva nartistu vynosti pomoci zvysené odolnosti rostlin
vuci Skodlivym Cinitelim napf.: choroby a skiidci.

e Slechténi na zvyseni obsahu oleje — Zvyseni obsahu oleje v semenech druht
brukvovitych a dalSich hlavnich olejnatych plodin ma prvofady vyznam pro
zachovani budoucich dodavek rostlinného oleje pro rostouci globalni populaci.
V soucasné dobé¢ byly vSechny komercné dostupné druhy Brassica se zvySenym
obsahem oleje ze semen vyvinuty Slechténim rostlin (Rahman et al. 2013).
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e Biologické vlastnosti odriid — trpasli¢i odridy (odolné proti poléhani), nepukavost
SeSuli, zvySeni zimovzdornosti

3.2 Agrotechnika
3.2.1 Osevni postup

Spolu s okopaninami, luskovinami a organicky hnojenou kukufici patéi fepka
Kk nejvyznamnéj$im velkovyrobné péstovanym jednoletym zlepSujicim piedplodinam, které
JSou Vv navaznosti na jeteloviny pfedpokladem k dosazeni vykonnosti celého osevniho postupu
(Vasék et al. 1988).

Agronomicky je fepka vysoce hodnocend, protoze jejim zatfazenim do osevniho postupu
dodavame do pidy v rostlinnych zbytcich 10-15 t suSiny, to odpovida 40 az 60 t/ha chlévského
hnoje (Zubal et al.1998).

Dle Vasaka et al. (1988) maji rostlinné zbytky uspokojivou kvalitu s pfiznivym pomérem
C:N a maji dobrou dispozici hmoty k rozkladu. Rada pokust ukazuje, Ze rozkladajici se
kotenova hmota fepky plisobi stimulacné na rtist nasledné obilniny, zejména pSenice. Zaorana
fepkova sldma ptisobi kladné v bilanci organické hmoty v osevnim postupu.

Nejlepsimi ptedplodinami pro ozimou fepku jsou rané brambory s ranou zeleninou, které
je sklizena do poloviny ¢ervence, dale to jsou ozimé smésky, jarni smésky a picniny sklizené
Vv Cervenci véetné obilovin, které se sklizi ve fazi mlééné zralosti formou GPS a poslednimi
vhodnymi predplodinami jsou kmin a hrach. Za pfijatelné predplodiny miizeme povazovat
obiloviny, hlavné ozimou pSenici a ozimy je¢men. Problematickou predplodinou vSak miize
byt jarni jeCmen, ktery ma agresivni vydrol. Déle zanechdava pudu nestrukturni a chudou
zivinami (Vasék et al. 2000).

3.2.2  Vybér stanovisté

Repka oceni zejména hluboké a ¢inné pidy s dobrou ptidni strukturou, vysokou vodni
kapacitou a neutralni az slab¢ alkalickou pudni reakci. Na ptdach s niz§i pidni Grodnosti
a kyselejsi padni reakci je pro péstovani dilezita vysoka intenzita péstovani. Podminkou pro
vysokou intenzitu péstovani je zlepSeni poméru pudni vody a vzduchu, dale je to tiprava pidni
reakce a dodani organické hmoty do pudy (Baranyk et al. 2007).

Hluboké a strukturni ptidy, které jsou schopny zadrzet vice vlahy a maji lepsi schopnost
poskytovat Ziviny, sniZuji ¢aste€né zavislost fepky na pravidelném rozloZeni sraZzek v prub¢hu
vegetace. Na lehkych a piscitych pidach je tvorba vynosu ovlivnéna mnozstvim a rozdélenim
srazek béhem vegetace. Na té€zSich plidach je fepka stresovana nedostatkem vlahy zejména diky
téz8i zpracovatelnosti pidy v obdoba zakladani porosti (Baranyk et al. 2007).

V bramboratské vyrobni oblasti je také zaruceno dosazeni vysokych vynost. Pfednosti
bramborarské vyrobni oblasti je niz$i tlak Skliidch a tim 1 niz$i redukce poctu SeSuli. Dosazeny
vynos je tak na trovni vynost pidné a klimaticky ptiznivéjSich oblasti (Vasak et al.1988). Tim,
ze jsme zvysili péstitelskou uroven vyssi intenzitou hnojeni, vykoné€jsi zemédé€lskou technikou,
Jiz nemusime fepku péstovat na nejlepSich a nejirodnéjSich humoznich a hlinitych ptidach.
Vyjimkou jsou pouze tézké, zamokiené, extrémné lehké, skeletové a oglejené pudy s vysokou
hladinou spodni vody (Baranyk et al. 2007).
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3.2.3 Zpracovani puady

Zpracovani pudy je definovdno jako mechanickd manipulace s pidou za ucelem
péstovani plodin, ktera vyznamné ovliviiuje vlastnosti pudy, jako je ochrana pidni vody, teplota
pudy, infiltrace a evapotranspirace (Corsi et al. 2012).

Vliv zpracovani ptidy na vynos plodin souvisi s jeho vlivem na rist kofenti Boone & Veen
(1994), efektivitu vyuziti vody a Zivin, a nakonec na agronomicky vynos (Busari et al. 2015).

V poslednich letech v CR postupné rostou plochy s ozimou fepkou, ktera byla zaseta do
neorané¢ pudy. K tomu ptispivaji Castéjsi ptisusky v dobé zpracovani pidy a seti fepky,
pouzivani novych technologickych postupt pii zakladani porostii fepky (pasové zpracovani
pudy, seti do SirSich fadkt s hlubokym kyptenim pod fadky, pfimé seti do strnisté apod.) a nové
legislativni pozadavky na protierozni zpracovani pudy na svazitych pozemcich. Kypieni pudy
a jeji vysoka teplota pfispiva k mineralizaci organickych latek v pude a také ke ztraté¢ vody
(Ruzek et al. 2016).

Becka et al. (2007) uvadi, ze technologické postupy ptipravy pudy pro seti fepky ozimé
jsou obdobné postupim pro zaklddani porostli obilnin. Pouziva se stejnd mechanizace a podle
intenzity a hloubky kypfeni miizeme tyto technologie rozdélit na tradi¢ni zpracovani pady
S vyuzitim radli¢ného pluhu a minimaliza¢ni technologii, kde se orba vynechava.

Nevhodné vyuzivani pudy a systémy hospodafeni vedou k erozi pudy, vycerpani
organické hmoty a dalSich zivin, coz vede k trvalé degradaci ptudy a ztrat¢ urodnosti (Ramos et
al. 2011)

Konven¢ni technologie

Pokud je po sklizni pfedplodiny a setim fepky zhruba meési¢ni odstup, je mozné pro
rovnomérngjsi rozmisténi poskliznovych zbytkili pozemek podmitnout do hloubky 8-12 cm.
Toto opatieni ndm také pomuzZe s rychlejSim vzejiti vydrolu pfedplodiny, zejména obilnin. Po
by neméla pfesahnout 22 cm. Nejlépe by méla byt provedena 2-3 tydny pied setim nebo
maximalné do 24 hodin pied setim z diivodu pteschnuti horni vrstvy plidy a nasledné vysoké
hrudovitosti povrchu po zaseti, které nam komplikuje vzchizeni fepky 1 naslédné
preemergentni herbicidni oSetteni (Vasak 2000, Baranyk 2007).

Ponechani pozemku po orbé k pfirozenému slehnuti nebyva v praxi zpravidla mozné,
proto se uptednostiiuje seti do Cerstvé brazdy. Uskalim tohoto typu zpracovani pady mize byt
nedostatecné obnoveni pudni kapilarity, které ovliviiuje vzchazivost. Semena fepky pii tomto
zpusobu zpracovani rychle bobtnaji a klici. A pravé diky nedostatenému obnoveni pidni
kapilarity a nedostatecnému mnoZstvi srazek, mohou tyto naklicend semena v pid¢ zaschnout
(Vasak 2000, Baranyk 2007).

Konvenéni zpiisoby obdélavani pidy mohou negativné ovlivnit dlouhodobou produktivitu pady
v dusledku eroze a ubytku organické hmoty v pudée (Hobbs et al. 2008). Zpracovani pidy orbou
pomaha pii regulaci plevelii tim, ze semena plevelt a vzeslé plevele jsou ulozeny do vétsi
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hloubky a je zanechan hruby povrch, ktery brani v kliceni novym pleveliim (Subbulakshmi et
al. 2009).

Minimaliza¢ni technologie

Systémy konzervacniho zpracovani pidy jsou systémy hospodateni se zbytky plodin na
povrchu pudy s minimalnim nebo zadnym zpracovanim pudy (Unger & McCalla 1980).

Pokud se provadi minimalizace spravné a za vhodnych podminek, mtze zlepsit strukturu
pudy, zvysit obsah organického uhliku v piid¢, minimalizovat rizika eroze pudy, Setfit ptidni
vodu, snizit vykyvy teploty pudy a zlepsit kvalitu ptidy a jeji ekologickou regula¢ni schopnost
(Busari et al. 2015). Studie provedené v Siroké Skale klimatickych podminek, ptidnich typi
a systémi stfidani plodin ukdzaly, Ze pidy obdélavané bez obd€lavani a s redukovanym
zpracovanim piidy maji ve srovnani s konvenéné obdélavanymi piidami vyrazné vyssi obsah
organické hmoty (Alvarez 2005).

Jak uvadi Arvidsson et al. (2014), poskliziiové zbytky po pfedploding€, zejména obilna
sldma, mohou mit i svad negativa. Zptsobuji vétsi problémy pii vzchdzeni a v pocatecnich fazich
rustu ozimym plodindm neZ jarnim. Nejvice se tento problém projevuje u technologie bez
zpracovani pudy, kdy jsou vSechny zbytky ponechany na povrchu pidy. Diky tomu mohou
k redukci vynosu ve srovnani s orbou 0 9 %. Naopak jak uvadi Razek et al. (2016), na zakladé
dvouletého pokusu bylo zjisténo, Ze pti nedostatku srazek, u omezeného zpracovani pudy, byla
lepsi a vyrovnanéjsi vzchéazivost nez u orby, kde dochazi k vétSim ztratdm ptdni vlahy. Dale
zminuje, Ze olejnatost semen se v obou letech zvySovala s klesajici intenzitou zpracovani pady.

Munkholm et al. (2003) uvadi, ze nejvétsim problémem, ktery zplisobuje redukei vynosi
pii minimalizaci ve srovnani s orbou, je utuzeni pidy. DalSimi problémy, dle Baranyka et al.
(2007), mohou pti omezeném zpracovani pudy byt vyssi tlak vydrolu, zvysené riziko pfenosu
houbovych chorob z posklizinovych zbytk, které se mohou vyskytovat na okolnich pozemcich
a nedostate¢né omezeni zivotniho cyklu sktidci fepky ozimé. Ekeberg & Riley (1997), naopak
tvrdi, Ze vynosy brukvovitych plodin byly vyrazn€ ovlivnény intenzitou zpracovani pudy, a to
diky vyraznému snizeni nadorovitosti kofenu (Plasmodiophora brassicae) pii redukovaném
zpracovani pudy.

Predset’ova priprava a seti

Ptedsetova piiprava likviduje vzchazejici plevele, vytvaii optimalni podminky pro
uloZeni osiva do optimalni hloubky. Pomoci pfedsetové piipravy miizeme také zapravit
pramyslova hnojiva nebo pesticidy do pudy. Usp&snost a rovnomérnost vzchazeni je piimo
ovlivnéna kvalitou predsetové piipravy (Becka et al. 2007). Predsetova pfiprava je
zabezpecovana stroji, které ptidu urovnavaji, drobi a utuzuji. Jedna se o stroje s pasivnimi nebo
aktivné pohanénymi pracovnimi nastroji. Mezi pasivné pohanéné ndstroje miZeme zatadit
napf.: kompaktory, smyky, brany, véalce. Mezi néstroje, které jsou pohanény vyvodovym
hiidelem traktoru, zafazujeme kyvavé brany, rotacni brany, ptidni frézy a rotavatory (Vasak et
al. 2000).
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Pti péstovani fepky je optimalni termin seti velmi dilezity. Dobfe zaloZeny porost je
dobrym ptedpokladem pro dobré pirezimovani, uspokojivy zdravoti stav a vyuziti plné
vynosové schopnosti fepky. Lze konstatovat, ze fepka je v naSich podminkach vysévana do
poloviny do konce srpna. Dle terminu seti a pouzité odridy volime vysevek od 40 do 60
semen/m?. Osivo je standardné prodavano na vysevni jednotky. Vysevni jednotka piedstavuje
500-700 tisic kli¢ivych semen (Becka et al. 2007, Vasak et al. 2000).

Repku vysévame do hloubky 1,5 - 2 cm secimi stroji vybavenymi b&Znymi, kotoudovymi
a radlickovymi secimi botkami na mezifddkovou vzdalenost 12,5 - 45 cm (Becka et al. 2007,
Vasak et al. 2000).

3.3 Chemicka ochrana repky
3.3.1 Ochrana proti pleveliim

Repka ma dobrou konkurenéni schopnost viiéi celé fadé pleveli. Piesto je vhodné pouziti
herbicidi jednim z primérnich ptedpokladi jejiho uspésného péstovani (Becka et al. 2007).

Vzhledem Kk relativné brzkému vysevu je vystavena konkurenci pleveld jiz od
obilnin, ktery dokdze porosty fepky doslova zdevastovat. Dobfe prosperujici porost fepky ma
jiz ke konci podzimu vysokou konkurenceschopnost vici plevelim. Naopak v nezapojenych
a fidkych porostech systémy regulace pleveli selhdvaji a v jarnim obdobi nastavaji problémy
s herbicidni regulaci jiz siln€ vzrostlych plevell. Spektrum herbicidnich piipravkd proti
jednoletym pleveliim je pomérné rozsahlé, ptipravky vybirdme dle plevelného spektra, které se
v porostu vyskytuje. Problematické jsou plevele z c¢eledi brukvovitych, které v mnoha
ptipadech po aplikaci herbicidii v porostech zistavaji. Proti jednodélozndm a dvoudéloZznym
jednoletym plevelim jsou cileny preemergentni aplikace herbicidl, které je doporuceno
aplikovat ihned po zaseti, nejpozdéji do tii dnti. (Kazda et al. 2010).

3.3.2 Ochrana proti houbovym chorobiam

V posledni dobé dochédzi k masivnimu rozsifeni houbovych chorob u fepky olejné.
chorobami fepky jsou: fomova hniloba, verticiliové vadnuti, sklerotiniova hniloba, plisen Seda.
Zakladnim opatfenim pro omezeni vyskytu chorob jsou preventivni opatfeni: odstranéni
posklizitovych zbytki, vybér odolnych odriid, moteni osiva, ochrana proti stokovym skiidcim
(Becka et al. 2007).

wewr

3.3.2.1.1 Sklerotiniova hniloba — Sclerotinia sclerotiorum

V potaz bychom méli brat zejména sklerotiniovou hnilobu stonku, zptsobenou
fytopatogenni houbou Sclerotinia sclerotiorum, ktera je vyznamnou chorobou fepky olejky.
Béhem infekce se na stoncich hostitelské rostliny tvoii velké bilé/Sed¢ 1éze, které narusuji vyvoj
semen a snizuji vynos. Diky své schopnosti vytvaret dlouhodobé zasobni struktury zvané
sklerocia mtze inokulum S. sclerotiorum ptetrvavat v pidé po dlouhou dobu. Soucasna ochrana
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proti sklerotinii je do zna¢né miry zavisla na kulturnich postupech a osetteni fungicidy. Cilem
kontrolnich postupil je snizit pocet sklerocii v piidé nebo vytvofit podminky nepfiznivé pro
rozvoj choroby (Derbyshire & Denton-Giles 2016).

Jednim z opatieni pro vytvofeni nepfiznivych podminek je hluboka orba, kdy dochazi
k zaklopeni velkého mnozstvi sklerocii do hloubky, ve které ztraceji zivotaschopnost. Dalsim
moznym opatfenim je aplikace biologického ptipravku, jehoz uc¢innou slozku tvoii houba
Coniothyrium minitans, ktera je parazitem sklerocii patogenu (Kazda et al. 2010).

3.3.2.1.2 Fémova hniloba — Leptosphaeria maculans (anamorfa: Phoma lingam)

Fomové Cernani stonka fepky neboli ¢erna noha je jednou z nejvyznamnéjsich chorob
a je spojena se ztratami na vynosech v rozmezi 5 az 50 %. Mechanické poskozeni a poskozeni
zirem kvétilky zelné a stonkovych krytonoscti miize zvysit vyskyt choroby, objem napadenych
pletiv a zavaznost fomové hniloby u nachylnych odrud. V Evropé je doba piezivani inokula na
zbytcich méné nez 2 roky. Askospory prenasené vzduchem jsou hlavnim zdrojem inokula pro
zahajeni epidemie choroby (Zheng et al. 2020). Uvolinovani askospor se v teplotnim rozmezi
0d 5 do 20 °C prilis nelisi, ale je vyrazné ovlivnéno srazkami (Huang et al., 2005). Podle odhadu
se askospory pomoci srazek $ifi v omezené vzdalenosti, pievazné do 14 cm (Travadon et al.

2007). Spory se vsak mohou pfenaset vétrem na vzdalenost az 10 km (Piliponyte-Dzikiene et
al. 2014).

3.3.2.1.3 Verticiliové vadnuti — Verticillium longisporum, Verticillium spp.

Pivodci verticiliového vadnuti jsou celosvétoveé rozsifené patogeny, které kazdorocné
zpUsobuji zna¢né ztraty na urod€. VéEtsinu onemocnéni zptsobuje Verticillium dahliae, ktery je
patogenni pro Sirokou $kalu rostlinnych hostiteltl, zatimco jiné patogenni druhy Verticillium
maji omezenéjsi rozsahy hostiteld. Naproti tomu se zda, ze Verticillium longisporum dava
prednost brukvovitym rostlinam a ptedstavuje stale vétsi problém v produkci fepky olejky.
Vsechny v soucasnosti znamé druhy verticilia jsou houby, které se pienasi pudou (Depotter et
al. 2016). Ackoli se symptomy mohou mezi rostlinnymi hostiteli zna¢n¢ 1isit, mezi nejéastéji
pozorované symptomy onemocnéni patii vadnuti, zakrnéni, chlordza, zména barvy cév a Casné
starnuti (Fradin & Thomma 2006). Proti verticiliovému vadnuti neexistuje zadné ucinné
oSetfeni fungicidy. Preferovanou strategii proti rozvoji choroby je rezistentni Slechténi. Bylo
vSak identifikovano pouze nékolik genli odolnosti proti Verticiliu a monogenni rezistence proti
V. longisporum nebyla dosud nalezena (Depotter et al. 2016).

3.3.2.1.4 Plisen Seda — Botryotinia fuckeliana (anamorfa: Botrytis cinerea)

Patogen Botrytis cinerea zpusobuje vazné ztraty u vice nez 200 druhi plodin po celém
svété. Nejnicivejsi je na zralych nebo starnoucich pletivech dvoudéloznych hostitell, ale
obvykle se do téchto pletiv dostava v mnohem ranéjsi fazi vyvoje a zlstava v klidu po znacnou
dobu, nez pletiva za¢nou rychle hnit (Williamson et al. 2007).

U fepky napada vSechny casti rostliny. Pfiznakem jsou Sedé, ptiblizn€ okrouhlé skvrny,
které se rychle zvétsuji, zbarvuji se piskove, dochazi k odumirani listd. Na napadenych stoncich
se ve spodni &asti rostliny tvofi podlouhlé hnédavé, popt. Sedohnédé skvrny. Sedohnédé skvrny
se objevuji 1 na SeSulich. Nasledkem napadeni jsou nedostatecné vyzrald semena. Pii vyssi
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vlhkosti je napadené pletivo pokryté vzdusnym syté Sedym povlakem mycelia. Pfi extrémné
silném napadeni se mohou rostliny i lamat (Prokinova 2014).

3.3.3 Ochrana proti Skidcim

Porosty fepky olejky v Evropé jsou napadany Sesti hlavnimi skiidci, které musi péstitelé
Casto k ochran¢ vynosu semen regulovat: diepcici, blyskacek fepkovy, krytonosec fepkovy,
krytonosec Ctyfzuby, krytonosec SeSulovy a bejlomorka kapustova. Ty napadaji plodinu
postupné v riiznych fazich ristu a posSkozuji rizné ¢asti rostliny. VSichni jsou Siroce rozsiteni,
ale jejich relativni vyznam se 1isi podle zemé a roku. Jejich regulace se stale provadi predevsim
pomoci aplikace insekticidt, ¢asto aplikovanych preventivné. Blyskacei fepkovi si vyvinuli
rozsahlou rezistenci vi¢i pyretroidim, hlavni skupiné nyni pouzivanych insekticidd, coz
zvySuje potiebu alternativnich strategii regulace. V poslednim desetileti jsme zaznamenali
znaény pokrok v nasich znalostech o parazitoidech, predatorech a patogenech, ktefi pfispivaji
k biologické regulaci skidct, a o tom, jak zaclenit biologickou ochranu do systému integrované
ochrany rostlin. U¢inn&j$iho zacileni insekticidii v &ase a prostoru Ize dosdhnout pomoci
ekonomickych praht $kodlivosti, monitorovani plodin a pocitatovych systému, které nam
pomahaji pfi rozhodovani (Williams 2010).

Vyznamnymi $ktidci mohou byt i plzi, zejména slimacek sitkovany (Alford et al. 2003).

3.3.3.1 Nejdilezitéjsi Skudci Fepky

3.3.3.1.1 Dtepcici — Phyllotreta spp.

Driepéici jsou zndmymi sktidei brukvovitych rostlin, nékteré druhy napadaji i porosty
fepky. Na fepce se nejcastéji vyskytuji diepéici rodu Phyllotreta a diepcik olejkovy (Williams
2010).

K n&jvétsimu poskozeni rostlin témito Skliidci dochazi ve fazi déloznich listh rostlin
béhem prvnich dvou tydnil po vzejiti. PoZerky na déloznich listech zplisobuji odumirani tkané
V mist poskozeni, diky tomu vznika na rostlinach poSkozeni, které ma vzhled pristielu a je
lemovano nekrozou. V disledku poskozeni je negativné ovlivnéna schopnost rostlin provadét
fotosyntézu, coz €asto zplsobuje vadnuti a odumirani rostlin. Teplé a suché pocasi podporuje
vyskyt diepcikt rodu Phyllotreta a zvysuje jejich aktivitu. Naopak chladné, vlhké a vétrné
podminky zpisobuji, Ze se brouci stahuji k okrajim poli, kde je poskozeni rostlin vétSinou nizsi
(Knodel & Reddy 2017).

Rostliny miiZeme chranit pomoci insekticidné mofeného osiva, alternativni ochranou
U nemoieného osiva nebo v pozdé&jsim obdobi je aplikace pyretroidi. Postfik vyhubi pouze
zasazené jedince, ale nove prilétajici jedince uz nehubi. Vzhledem k rychlosti vznikajicich skod
je nutné aplikaci opakovat Casto i v kratSim intervalu nez 48 hodin

Brouci diepcika olejkového nalétavaji do porostu béhem podzimu, kde také perforuji
listy. Samic¢ky kladou vajicka az do poklesu teplot pod 5 °C. Vylihlé larvy z vajicek se
zavrtavaji do fapikd. Larvy poSkozuji Zirem kofenovy kréek a lodyhu. Rostliny s poskozenym
srdéckem mohou snadnéji vymrzat (Kazda 2014).

3.3.3.1.2 Stonkovi krytonosci — Ceutorhynchus spp.
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Vyznamnéj§imi Skiidci fepky se stali stonkovi krytonosci, krytonosec fepkovy
(Ceutorhynchus napi) a krytonosec ¢tyfzuby (Ceutorhynchus pallidactylus). Krytonosec
fepkovy se vyskytuje ve stiedoevropskych a zapadoevropskych zemich a krytonosec ¢tyizuby
mezi dospélci je barva jejich nohou. Biologické a ekologické charakteristiky téchto dvou
Skiidet jsou podobné, stonkovi krytonosci jsou pozorovani jako jedna skupina skudct. Rozdily
v biologii jsou pfi¢inou odlisSného piistupu v boji proti skiidcim. Oba druhy maji kazdoro¢né
jednu generaci. Larvy se zivi uvnitf fapika a stonkt fepky. K regulaci dospé€lct stonkovych
krytonosct se pouzivaji pyrethroidy (Juran et al. 2011).

3.3.3.1.3 Blyskacek fepkovy — Meligethes aeneus (Fabricius)

Dospéli brouci se objevuji brzy na jate, vylétavaji z prezimujicich stanovist’ v lesich
a travnatych oblastech (Rusch et al. 2012). Zivi se kvéty mnoha rtiznych rostlin, pro dal$i Zir
a kladeni vajicek vyhledavaji porosty fepky ozimé a dal$i druhy rodu brukvovitych ve fazi
butonizace. PoSkozeni zirem zpusobuje opadani kvétnich pupenti fepky, coz Casto vede
K rozsahlym ztratdm na vynosu, které se mohou blizit k 80 % (Hansen 2004). Po nakladeni
vajicek do pupenil se vyvijejici se larvy Zivi cca. 2 tydny, nez spadnou do pidy, aby se
zakuklily. Nové generace dospélcii se objevuje v 1ét€ a pfed prezimovanim se opét zivi pylem
rostlin nékolika ¢eledi (Skellern & Cook 2018).

3.3.3.1.4 Bejlomorka kapustova — Dasineura brassicae

Bejlomorka kapustova je hospodaisky vyznamny Skidce fepky olejky ve stfedni a severni
Evropé. V disledku napadeni dochézi k ptferuseni vyvoje semen, SeSule zasychaji, a nakonec
predcasné pukaji, coZ zplisobuje ztratu semen (Hughes & Evans 2003). Tato mala, choulostiva
muska ma slabé kladélko a s vyjimkou ptipadui, kdy jsou SeSule mladé a kiehké, se obvykle ma
za to, Ze neni schopna klast v nepoSkozenych Sesulich fepky. Vajicka jsou kladena v Sesuli ve
shlucich a nejsou viditelna pouhym okem. Larvy jsou zpocatku velmi drobné a prithledné, brzy
vSak dortstaji délky kolem 2 mm a v kazdé SeSuli jich mize byt az 50. Larvy bejlomorky
kapustové se zivi asi 4 tydny, poté se kukli v pad€. Dospélci bejlomorky se z kukel v padé
vylihnou pfiblizné v poloviné kvétna. Ochrana se provadi v obdobi maximalni letové aktivity
dospélct, ktera se zjist'uje pomoci zlutych pasti, coz v praxi odpovida ristovému stadiu BBCH
66-67 (Pavela et al. 2009).

3.3.4 Regulatory riistu

Regulace ristu rostlin je dilezitou problematikou soucasné zemedélské praxe. Je tieba
vénovat hlavni pozornost systémtm, které urcuji a koordinuji procesy rtstu v celé rostling
avyvoj rostlin. Fyziologie ristu stonkii je tzce spojena s funkci fytohormont — auxinu
a giberelinti. RUst a vyvoj celé rostliny v riznych stupnich organogeneze je predurcen urcitou
rovnovahou fytohormond, jejich pomérem v rostling a v jejich dalsich organech (Miliuviené et
al. 2007).
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Bézné regulatory rlstu, jako je chlormequat, 1ze pouzit ke zkraceni a zahusténi porostu
a napomahaji tomu, aby rostlina zlstala vzpiimena béhem dozravani a rustu semen (Williams
2010). Soucasny vyzkum vsak ukazal, ze regulatory ristu rostlin jsou nejen prostiedky proti
poléhani, ale také latky, které do znané miry umoziuji plné vyuziti potencidlu rostlin
i v pfipad€, Ze k poléhani nedochazi. Odhaduje se, Zze regulatory rastu rostlin ptredstavuji
v celosvétovém méfitku pouze 3-4 % vsech piipravki na ochranu rostlin. Repka je velmi
nachylna k vyskytu chorob. Choroby mohou zpusobit snizeni vynosu semen az o 1 t/ha.
K ochrané fepky proti t¢émto houbovym chorobdm se bézné pouzivaji triazolové fungicidy.
Nékteré z téchto fungicidi maji navic vlastnosti regulatori rustu rostlin (Matysiak
& Kaczmarek 2013).

Azoly také zabraiuji pfertistani a vyzimovani fepky, posiluji rist kofent, zesiluji
kotenovy kréek, zlepSuji ozelenéni tzv. ,,green effect”, zpomaluji starnuti listd a pletiv a zvySuji
pocet vétvi (Becka et al. 2007).

3.4 Vyziva repky ozimé

Repka se povazuje za plodinu s pomérné dobrou osvojovaci schopnosti pro Ziviny. Je
schopna vyuzivat i méné dostupné formy zivin, a to diky svému kofenovému systému, ktery
dokaze prokotenit piidni profil mnohem Iépe nez obilniny (Vangk et al. 2016).

Pro zajisténi plné produkéni schopnosti fepky je nutny dostatek zivin v pidé. Pii souladu
S ostatnimi vegetacnimi faktory je dostate¢nd vyziva ozimé fepky hlavnim néstrojem pro
zvySeni produkce (Ivani€ et al. 1984).

Pro fepku 0zimou je stejné jako pro vSechny ostatni zelené vyssi rostliny zasadnich tiinact
mineralnich zivin (Mengel & Kirkby 2012). VSechny tyto prvky jsou stejné dileZité a nemohou
byt nahrazeny jinou Zivinou, ackoli pfijaté mnozstvi a potieba se u jednotlivych Zivin zna¢né
lisi. Pfi uplném nedostatku nebo nedostate¢ném ptisunu pouze jedné ziviny nemuze dojit
k normalnimu ristu rostlin. Odbér Zivin fepkou ozimou zna¢né zavisi na typu odridy, vynosu,
vyvoji susiny a zasobeni zivinami a vodou. Ve vysoce vynosnych oblastech, kde se péstuji
ozimé odridy fepky, se jiz na podzim pred zacatkem zimy vytvoii vysoké mnoZstvi suSiny,
2 - 3 t/ha suSiny. Aby k takovému vyvoji mohlo dojit, musi byt kromé vSech ostatnich ristovych
faktort zajiStén dostatecny piisun vody a Zivin z pidy nebo z mineralnich hnojiv. Pfijem Zivin
ptred zimou ¢ini asi 50 — 100 kg/ha dusiku a drasliku a 20 - 40 kg/ha vapniku a fosforu. Témet
vSechny ostatni ziviny jsou pfijimany pomérné rovnomérné od jara az do zralosti. Ve srovnani
s obilovinami je celkové mnozstvi Zivin pfijimanych fepkou olejnou nasledujici vyrazné vyssi:
200-300 kg/ha N, 90-130 kg/ha P2Os, 50 kg/ha MgO. Dobie znama je vysoka potieba siry u
fepky a vysoka citlivost této plodiny na na nedostatek siry je ziejma z vysokého ptijmu 50-70
kg/ha S (Orlovius & Kirkby 2003).

3.4.1 Vyziva dusikem

Dusik je nedilnou souc¢ésti aminokyselin a nukleovych kyselin, proteinti, nukleotidd,
chlorofylu, chromozomt, gent, ribozomii a také slozka vSech enzymii. Tato Siroka Skala
riznych rostlinnych sloucenin obsahujicich dusik vysvétluje dilezitou roli dusiku pro rast
rostlin. Nedostatek dusiku v rané fazi vyvoje inhibuje vegetativni rist, snizuje produktivitu
niz§im indexem listové plochy (Orlovius & Kirkby 2003). ProtoZe vSechny rostlinné enzymy
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jsou vyrobeny z proteint, je dusik potfebny pro vSechny enzymatické reakce v rostlin€. Dusik
je hlavni ¢ast molekuly chlorofylu a je proto nezbytny pro fotosyntézu. Je nezbytnou slozkou
nékolika vitamind, dale zlepSuje kvalitu a mnozstvi bilkovin v obilnych plodinach (Uchida
2000).

Uginnost pouziti dusikatych hnojiv v zemé&délstvi je obecné nizka (Raun & Johnson
1999). Davky dusiku pro fepku olejnou jsou nezbytné pro zajisténi dostateéné vysokych
vynosti. Stejné jako vSechny brukvovité rostliny ma fepka olejna vysoké naroky na dusik (asi
200-300 kg/ha N), v zavislosti na druhu, poddruhu a vynosu. Usp&né dosahovani vysokych
vynost semene spoc¢iva v ur¢ovani optimalniho mnozstvi dusikatych hnojiv a nacasovani jejich
aplikace (Orlovius & Kirkby 2003). Malo se vSak vi o nizkém vyuziti dusiku, pfestoze fepka
ozimé potifebuje hodné dusiku a dostupny dusik je v mnoha oblastech svéta limitujicim
faktorem. Na produkci 0,1 t semen nashromazdi fepka piiblizné 6 kg dusiku. Vyuziti dusiku
pro spravny rist fepky ozimé, je definovano jako susSina vyprodukovaného semene na jednotku
akumulovaného dusikatého hnojiva, je tedy relativné nizké (Rathke et al. 2006).

Na podzim ma fepka ozima obzvlasté vysoky potencial ristu a ptijmu dusiku. V mnoha
situacich vede nedostate¢né mnozstvi N v pudé k rtizné intenzivnimu projevu nedostatku N
(Colnenne et al. 2002). Pro srovnani s jarnimi aplikacemi je vSak zjevna mira vyuziti hnojiva
ponékud nizka. Cast podzimnich hnojiv, ktera neni plodinou piijata, miize zvysit vyplavovani
dusiku a denitrifikaci béhem zimy (Dejoux et al. 2003).

Pro predstavu fepka ozima piijme asi 25-30 % z celkového objemu dusiku (40-80
kg N/ha) z pudy béhem podzimu (Cramer 1993). Nasledny piijem dusiku je vysoky b&hem
prodluzovaciho ristu az do faze kveteni. Nizky pfijem je vSak béhem reprodukéni faze, coz
souvisi s netplnou translokaci dusiku z vegetativnich organti do semen (Rathke et al. 2006).

Behrens (2002) upozoriiuje na fakt, ze Casné seti a vysoky pftisun dusiku na podzim
urychluji vyvoj rostlin a prodluzuji délku stonku, coz vede k vys$si nachylnosti k poskozeni
mrazem.

Slabé a opozdéné vzeslé fepky mizeme podpofit zhruba 40-50 kg N/ha béhem meésice
zafi, a to hnojivem ledek amonny s vapencem, ledek vapenatym, dusi¢nan amonny nebo
kapalnym hnojivem DAM 390. Vhodné je tyto hnojiva zkombinovat s azolovymi regulatory.
Porosty, které jsou silné a nadéjné hnojime v druhé poloviné fijna mocovinou, ktera obsahuje
stabilizatory, protoze dochazi k postupnému uvoliiovani Zivin a snizuje se tak riziko vyplaveni
nebo volatilizace (Vasak et al. 2016; Becka et al. 2013). Boyles et al. (2006) tvrdi, Ze podzimni
hnojeni miiZe podpofit fepku pfed zimou a tim zajistit jeji lepsi pfezimovani.

Jarni ptihnojeni na list je vhodné aplikovat v délenych aplikacich brzy na jafe, jakmile
nam to pidni a klimatické podminky, ptipadné nitratova smérnice dovoli. Jarni aplikace dusiku
jsou pro vynos semen zcela rozhodujici. Prvni davkou bychom méli podpoftit kofenovy systém,
zejména jeho regeneraci po zimnim obdobi. Déle podporujeme riist nadzemni biomasy fepky.
Prvni aplikace by méla byt opravdu véasnd, jelikoz kofenovy systém regeneruje pii nizkych
teplotach piiblizn¢€ pti +2 °C. Obsah mineralniho dusiku v pid¢€ je rovnéz zpravidla nizky.
K zajisténi vysokych vynost fepka vyzaduje velky obsah dusiku v biomase v pocatecnich
fazich jarniho ristu. Pokud je vyZziva dusikem nizka, reaguje na to fepka redukci poctu Sesuli
(Ivani€ et al. 1984; Vasak et al. 2016).

Druhé jarni davka se aplikuje v pocatku prodluzovaciho rustu. Bézna davka se pohybuje
okolo 50-80 kg N/ha. Davku ptizpisobujeme podle stavu porostu, u silnych porosti nad 30
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rostlin/m? hnojime davkou vys§i, a to zhruba o 20 kg N/ha. Vhodnym hnojivem pro toto
ptihnojeni je DAM 390, ktery 1ze zkombinovat s pfipadnym insekticidnim oSetfenim (Vasak et
al. 2016).

Tteti davku sméfujeme do faze zlutého poupéte. Toto hnojeni je vhodné, pokud chceme
dosahnout rekordnich vynost po piedchozim bezchybném vedeni porostu. Potfebné je na
lehkych a chudych padach v ptisudkovych oblastech, kde maji v pozdnich fazich ristu rostliny
problémy s odbérem dusiku z pidy (Vasak et al. 2016).

3.4.1.1 Projevy nedostatku dusiku

Dusik pouzivany pfi syntéze chlorofylu pomaha vizualné diagnostikovat nedostatek
dusiku tim, Ze ovliviiuje barvu rostlin. Nedostatek dusiku u rostlin miize byt rizné zavazny, od
mirného bez vizudlnich ptiznakid aZz po akutni s velmi zjevnymi zménami vzhledu. Vizudlni
pfiznaky nedostatku dusiku jsou charakterizovany chlorézou, coz je zména zbarveni listd
(Tucker 1984).

V dobrych piidnich podminkach se ukéazalo, ze podzimni nedostatek dusiku nema na
vynos zadny vliv. V kvalitnich ptidach se ptirozenou mineralizaci uvolni dostatek dusiku, aby
byl na podzim umoznén dostate¢ny rust, i kdyz nebylo aplikovano zadné hnojivo. Docasny
intenzivni nedostatek dusiku na podzim nepiedstavuje problém pro dosazeni dobrych vynost u
ozimé fepky: je to dano jeji velkou schopnosti, dobfe regenerovat béhem jara (Jeuffroy &
Bouchard 1999). Jak uvadi Béres et al. (2016) nejcastéji jsou symptomy nedostatku dusiku,
vidét v mésici ¥jnu. Casto se miizeme setkat s fialové a jinak zbarvenymi listy fepky, které trpi
pfedevs§im nedostatkem dusiku. Jedna se vétSinou o porosty, které nebyly na podzim hnojené.
Toto zbarveni je dano reutilizaci dusiku ze starSich listl do novych. StarSi listy vétSinou
nepieziji zimu a opadnou. Jak tvrdi Waalen et al. (2013), bylo prokazano, Ze pocet listl ma
pozitivni vliv na pfezimovani ozimé fepky. Rostliny, které nevytvoti potfebny pocet listii, jsou
slabsi a nemusi piezit zimu (Liu et al. 2019).
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Obrazek 1 - Projevy nedostatku dusiku na listech fepky (Zdroj: Cerny et al. 2020)

3.4.2 VyiZiva sirou

Sira je zdkladnim makroelementem pro zdravy riist rostlin a ma ¢etné biologické funkce
(Leustek et al. 2000). Rostliny ji pfijimaji v anorganické siranové formé z pudy nebo ve formé
oxidu sifi¢itého a sirovodiku z atmosféry. Rostliny asimiluji a redukuji siran na sulfid, ktery se
zabudovava do cysteinu a déale se pfeméiuje na methionin. Slouceniny obsahujici siru hraji
klicovou roli v fadé bunéénych procest, jako jsou redoxni reakce, detoxikace tézkych kovii
a xenobiotik a metabolismus sekundarnich produkti (Saito 2000; Nikiforova et al. 2003).

Sira je dilezitou zivinou pro fepku 0zimou, protoze souvisi s vynosem a také s fadou
kvalitativnich faktorti. Spolu s dusikem je potfebna pro produkci, fepka totiz obsahuje pomérné
velké mnozstvi siry v aminokyselinach ve srovnani s jinymi plodinami. Siru potiebuje také pro
syntézu sirnych sloucenin, glukosinolati. Potfeba siry u fepky je v porovnani s ostatnimi
plodinami vysoka - 20-30 kg S/ha, zatimco u obilovin je to pouze 5-15 kg/ha. (Klessa & Sinclair
1989).

Repka je obzvlasté citliva na jakykoli nedostatek v dodavkéch siry. Byla zaznamenana
interakce mezi dusikem a sirou, coz naznacuje, Ze pro ziskani optimalni odezvy na hnojeni je
nutné aplikaci téchto Zivin vyvazit. Repka reaguje na aplikaci siry spi$e zvysenim vynosu nez
naristem obsahu oleje v semenech, narist obsahu oleje v semenech se zda byt vétsi naopak
tam, kde je stav siry v pidé nizky. Muze dojit k malym zménam ve sloZeni mastnych kyselin.
Rozdily v obsahu bilkovin v zavislosti na aplikaci siry jsou obvykle malé a souviseji
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s nedostatkem siry. Obsah aminokyselin obsahujicich siru mize byt pfi nizkém obsahu siry
snizen (Walker & Booth 2003).

3.4.2.1 Projevy nedostatku siry

Teprve nedavno ziskal tento prvek pozornost, kterou si zaslouzi jako rostlinnd Zivina. Na
zaklad¢ skutecnosti, ze v poslednich nékolika letech byly celosvétove hlaSeny nedostatky této
ziviny v zemé&délskych plodinach, se zvysila pozornost na dulezitost tohoto prvku ve vyzivé
rostlin. Tyto nedostatky siry se vyskytuji pravdépodobné z diivodu zvyseného pouzivani hnojiv
neobsahujicich siru, snizeného pouzivani siry jako fungicidu a insekticidu a v neposledni fad¢
zvySené vynosy plodin, coz znamena zvySeni pozadavkll na mnozstvi vSech zakladnich
rostlinnych zivin (Coleman 1966).

Snizeni zne€isténi ovzdusi oxidem sifi¢itym z tepelnych elektraren, zplisobuje v Evropé
rostouci problémy s nedostatkem siry v plodinach naro¢nych na siru. Elementarni sira a mnoho
slou€enin obsahujicich siru, jako jsou antifungalni proteiny bohaté na cystein, glukosinolaty
(GSL) a fytoalexiny, hraji dilezitou roli v odolnosti rostlin vii¢i chorobam (Dubuis et al. 2005).

Pti nedostatku siry se v rostlinaich omezuje syntéza bilkovin a snizuje se aktivita enzymi,
napf. nitratreduktdzy. Takze v rostlindch je omezena tvorba prvotnich zdrojti organickych latek,
které obsahuji dusik, tedy aminokyseliny a bilkoviny. Nizka produkce hlavnich slozek rostlin
se projevi zhorSenou kvalitou produkce a nizkou nutricni hodnotou. Podle velikosti deficitu
dochazi 1 k poklesiim vynost. Ze vSech typt poruch mineralnich Zivin je nedostate¢né zasobeni
fepky olejky sirou pravdépodobné jedinou poruchou, kterd vyvoldva charakteristické
a nezameénitelné ptriznaky nedostatku ve vSech vyvojovych fazich plodiny. Typickym
ptiznakem nedostatku siry je Zloutnuti nejmladSich listt, které se pii trvajicim deficitu pfesouva
1 na listy niZSich pater.

Doplnéni siry vétSinou realizujeme minerdlnimi dusikatymi hnojivy s obsahem siry
v pribéhu vegetace (Schnug & Haneklaus 2005; Vasak et al. 2016).
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Obrazek 2 - Projev nedostatku siry na listech repky (Zdroj: Richter 2004)

3.4.3 Vyziva fosforem

Ackoli celkové mnozstvi fosforu v pudé muze byt vysoké, Casto je pfitomen
v nedostupnych formach nebo ve forméch, které jsou dostupné pouze mimo rhizosféru. Jen
malo nehnojenych ptid uvolnuje fosfor dostate¢né rychle na to, aby podpotily vysokou rychlost
rastu rostlinnych druhti (Holford 1997). Padni fosfor se vyskytuje v riznych formach, jako je
organicky a mineralni. Je dulezité zduraznit, ze 20 az 80 % fosforu se v pudé nachazi
v organické formé, jejiz hlavni slozkou je obvykle kyselina fytova (Schachtman et al. 1998).
Zbytek se nachazi v anorganické frakci obsahujici 170 mineralnich forem fosforu (Holford,
1997). Pudni mikrobi uvoliiuji imobilni formy fosforu do ptdniho roztoku a jsou také
zodpovédni za jeho imobilizaci. Nizka dostupnost fosforu v pudé omezuje piijem rostlinami.
Rozpustnéjsi mineralni latky, jako je napftiklad draslik, se pohybuji plidou prostfednictvim
objemového toku a diftize, ale fosfor se pohybuje hlavné difazi. Protoze rychlost diftize fosforu
je pomala, vytvari vysoka rychlost pfijmu rostlinami ochuzenou zénu fosforu kolem kofent
(Schachtman et al. 1998). V rostlinach je klicovou slozkou energetického metabolismu
a biosyntézy nukleovych kyselin a membran, je pfitomen v molekulach ATP, ADP, AMP
a pyrofosfatii. Nedostatek fosforu je povazovan za jedno z hlavnich omezeni rostlinné vyroby
zejména v zemé&délskych systémech po celém svété, kde jsou nizké vstupy fosforu. (Ali &
Majeed 2016).
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3.4.3.1 Projevy nedostatku fosforu

Na rostlinach nejsou v polnich podminkéach projevy nedostatku fosforu zpravidla pftili§
napadné a jsou dosti nespecifické, protoze deficience fosforu vyvolava ucinky, které jsou
v mnoha smérech podobné ptiznakiim nedostatku dusiku (Ivani€ et al. 1984). Pti déletrvajicim
vyrazném nedostatku fosforu reaguji rostliny jiZz vnéjSimi ptiznaky (Vanck et al. 2016).
Rostliny zaostavaji v rlstu, jsou malé, zakrslé a maji podobné vzpiimené postaveni jako pti
nedostatku dusiku. Starsi listy jsou Sedozelené, zCasti i nacervenalé. Kotfeny se vyvijeji slabé
a stonky jsou tenké a nacervenalé. U obilnin je omezeno odnozovani. Generativni vyvoj je
zpozd’'ovan a redukovan. Je omezena tvorba plodl a semen (Baier & Baierova 1985).

3.4.4 Vyiziva draslikem

Draslik je pro rostliny nezbytnou makrozivinou, ktera se podili na mnoha fyziologickych
procesech. Je dilezity pro vynosy plodin i pro kvalitu konzumnich ¢asti plodin, protoze je
potiebny 1 v lidské vyzive. Piestoze K neni asimilovan do organické hmoty, mé jeho nedostatek
silny vliv na metabolismus rostlin. Vyznamné piispiva k pteziti rostlin, které jsou vystaveny
riznym biotickym a abiotickym stresim (Artmann & Rubio 2012). Draslik mize ovliviiovat
vodni poméry, fotosyntézu, transport asimilat a aktivaci enzymu (Prajapati & Modi 2012).

V pude¢ jsou Ctyfi rizné zdroje drasliku. Nejvétsi podil drasliku v pade, 90 az 98 %, tvori
pudni mineraly, jako je zivec a slida. Z tohoto zdroje drasliku je jen velmi mala ¢ast dostupna
pro rostliny. Druhym zdrojem drasliku v ptid€ je nevymeénitelny draslik, 1 az 10 %, ten je spojen
S jilovymi minerdly v poméru 2:1. Nevyménny zdroj drasliku funguje jako rezervni zdroj
drasliku v pidé. Tieti pidni zdroj drasliku, 1 az 2 %, se nazyva vyménny nebo snadno
vymeénitelny. A nachdzi se na kationtovych vyménnych mistech nebo v pldnim roztoku.
Ctvrtym zdrojem drasliku v piidé je draslik obsaZeny v organické hmoté a v télech piidnich
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mikroorganismu. Tento zdroj drasliku v ptid¢ poskytuje jen velmi malo drasliku pottebného pro
rust rostlin. Celkovy obsah K v ptd¢ ¢asto presahuje 20 000 ppm (Prajapati & Modi 2012).

3.4.4.1 Projevy nedostatku drasliku

Reakce rostlin na nizky obsah K zahrnuji zmény v koncentraci mnoha metabolitii a zmény
v transkripénich tirovnich mnoha genti a v aktivité mnoha enzymu (Artmann & Rubio 2012).
Nedostatek drasliku miize vést ke snizeni jak poctu listt, tak i jejich velikosti. Spojeni tohoto
snizeného mnozstvi fotosyntetického zdrojového materialu se snizenim rychlosti fotosyntézy
na jednotku listové plochy a vysledkem je celkové snizeni mnozstvi fotosyntetickych asimilata
dostupnych pro rtst. Produkce mensiho mnozstvi fotosyntetickych asimilatl a snizeny transport
asimilatl z listd do vyvijejicich se plodl znacné pfispiva k negativnim dasledkiim, které ma
nedostatek drasliku na vynos a kvalitu produkce (Pettigrew 2008).

Draslik je v rostliné vysoce mobilni prvek a je pfemistovan ze starSich do mladsich tkéani.
V disledku toho se ptiznaky nedostatku drasliku obvykle objevuji nejprve na spodnich listech
rostliny a postupuji smérem k vrcholu podle zavaznosti nedostatku. Jednim z nejcastéjsich
priznaki nedostatku drasliku je zluté zbarveni (chlor6za) podél okraje listi. V tézkych
pripadech nedostatku drasliku mtize Zluty okraj listu odpadnout. Plodiny s nedostatkem drasliku
rostou pomalu a maji Spatn¢ vyvinuty kofenovy systém. Stébla jsou slaba a miize dochazet
K poléhani. Semena rostlin s nedostatkem drasliku jsou mald, scvrkla a jsou vice nachylna k
napadeni chorobami (Prajapati & Modi 2012).

I A
2 o *
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Obrdazek 4 - Projev nedostatku drasliku na listech repky (Zdroj: Yara agri 2023)
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3.45 VyZiva hor¢ikem

Hor¢ik piijimaji rostliny jako kationt Mg?* na zakladé elektrochemického gradientu
(uvnitf buiiky prevlada zaporny elektricky naboj a je snaha o jeho vyrovnani kationty). Piijem
zavisi na koncentraci jednotlivych ionti v piidnim roztoku. Nejvétsi antagonista pro hot¢ik je
draslik. Synergicky naopak pusobi nitratovy aniont, ktery podporuje piijem vSech kationtt
a dale podporuje pfijem hoiciku fosfor. Dulezitym opatienim pro dobry piijem hotc¢iku
rostlinou je vapnéni, protoZe tim odstraiiujeme z kyselych stanovist’ antagonisticky ptisobici H
(Vasak et al. 2016).

Hot¢ik je v rostlindch ptitomen ve slouc¢eninach, jako jsou chlorofyl, fytin, oxalaty apod.

(Baranyk et al. 2007).
Hot¢ik se podili na tvorb¢ chlorofylu a je nezbytnym prvkem pro normalni stavbu chloroplastu.
Jeho podil tvoii asi 2,7 % molekulové hmotnosti chlorofylu. Hoicik je rostlinny aktivator
mnoha enzymi. Témét vSechny fosforylazy a kinazy vyzaduji aktivaci hoi¢ikem. Hoit¢ik takeé
podporuje hydrolyzu ATP nebo ADP a uvolnuje kyselinu fosforecnou a energii. Aktivuje také
ATPazy, podporuje fosforylaci a syntézu vétsiho mnozstvi ATP (Yan & Hou 2018). Transport
hot¢iku v rostliné je pomérné dobry. Hoic¢ik byva v rostlinach diky dobrému transportu
reutilizovan. Proto se nejcastéji nedostatky projevuji na starsich listech (Vasak et al. 2016).

A4

3.4.5.1 Projevy nedostatku hoi¢iku

Nedostatek hot¢iku se vétSinou projevuje v latentni form¢. Rostlina pfi nedostate¢ném
pfijmu mobilizuje rezervy, ptfedevs§im z organickych latek, a teprve pti vyraznéjs§im nedostatku
S projevuji viditelné ptiznaky (Vasak et al. 2016).

Obecné se nedostatek projevuje kratsimi kofeny, mensimi listy a nekrotickymi skvrnami
na listech, coZ je zplsobeno pfedev§im abnormalnimi fyziologickymi procesy, které se
projevuji zhorSenym metabolismem a fixaci uhliku a poklesem obsahu chlorofylu (Guo et al.
2016).

U dvoudéloznych rostlin se na star§ich listech mezi Zilnatinou objevuji svétlejsi zony,
zatimco zilnatina a zony okolo ni zistavaji zelené (Vasék et al. 2016).
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Obrdazek 5 - Projev nedostatku horcéiku na listech fepky (Zdroj: Cermdk et al. 2010)

3.4.6 VyZiva bérem

Hnojeni borem u fepky ozimé je v dne$ni dobé pomérné bézné péstitelské opatieni. Jeho
potieba vyjadiend odbérovym normativem na tvorbu hlavniho vynosua tomu odpovidajiciho
mnozstvi slamy, se pohybuje v rozmezi 75-110 g/1t semen. Repka, zejména jeji vysoce
vynosné ozimé odrudy, patii mezi brukvovité plodiny s nejvys$im piijmem boéru (Camacho-
Cristdbal et al. 2008, Zhang et al. 2014).

Bor hraje diilezZitou fyziologickou roli pfi tvorb€ a strukturdlni integrit¢ bunécéné stény
(O'Neill et al. 2004). Boér je nezbytny pro zdravy rist rostlin fepky od vzejiti, az po plny
generativni vyvoj (Jankowski et al. 2016). Bor ma velky vyznam pfi tvorbé generativnich
organt (Dell & Huang 1997), hraje dulezitou roli ve formaci pylu, ovliviiuje jeho sterilitu a je
tedy dtlezity pro tvorbu kvétii a semen (Skarpa et al. 2016). Vyssi obsah B v semenech piispiva
k ristu, zvySenému piijmu vody a akumulaci zivin béhem kli¢eni. Délka koteni a produkce
biomasy se v pocateCnich fazich tvorby rizice vlivem dostate¢ného mnozstvi boru postupné
zvySuje (Eggert & Wirén 2016).

3.4.6.1 Projevy nedostatku béru

Bylo zjisténo, Ze pouze dvé Celedi dvoudéloznych rostlin jsou citlivé na nedostatek
Brassicaceae (Brassica spp. a Raphanus spp.) a Chenopodiaceae (Beta spp.) (Shorrocks 1997).
U rostoucich rostlin B. napus se nedostatek boru projevuje zpomalenym ristem kotfent (kofeny
hnédnou a ptestavaji riist). Prvni pfiznaky na listech se zpravidla objevuji o dva dny pozdéji.
Vyvoj list je inhibovan, listy se zbarvuji do tmavé zelené, a nakonec do fialové barvy (Xu et
al. 2001). Dostupnost boru pro rostliny zavisi na vlastnostech pudy, povétrnostnich podminkach
a provedenych agrotechnickych opatfenich. Bor je nejvice dostupny v pidach s kyselym pH
a vysokym obsahem pudni vlhkosti. Rostliny, které jsou péstované v alkalickych pidach nebo
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siln€¢ véapnénych kyselych ptdach, maji mensi pravdépodobnost, ze budou bor piijimat.
Vysuseni ptidy muze také vyrazné zhorsit dostupnost boru pro rostliny, zejména v pidach, které
jsou timto prvkem deficitni (Sienkiewicz-Cholewa & Kieloch 2015). Pti stfedné silném deficitu
nevytvaii funkéni kvéty, které mohou ptestat produkovat semena. Z uvedenych divodi je
vhodné borem hnojit v obdobi dlouzivého ristu az do faze kveteni (Skarpa et al. 2016
prosperujici olejniny). Hnojiva s obsahem boru mohou minimalizovat nedostatek boru v ptde.
Je vsak tieba poznamenat, Ze bor je neobnovitelny mineralni zdroj, ktery mize mit pfi aplikaci
nadmérného mnozstvi negativni dopad na zivotni prostfedi (Zhang et al. 2014). U druht
Brassicaceae a Chenopodiacea, které snadno asimiluji boru, mize hnojeni pud bérem vést
k toxickym koncentracim tohoto mikroelementu v naslednych plodinach (v Evropé vétSinou
obilovinach). Foliarni aplikace boéru by mohla byt u¢innou a pfesnou metodou pro naplnéni

v

2016).

-

Q .
.

Obrazek 6 - Typicky projev nedostatku boru na koreni repky (Zdroj: Yara agri 2023)
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3.5 Sklizen

Sklizen je posledni pracovni operaci na zemédé€lském pozemku v ramci péstitelské
technologie. Repka se sklizi v druhé poloving Gervence b&zbymi sklizecimi mlati¢kami, které
je nutno pro sklizen predem upravit. Nejveétsi upravou sklizeci mlaticky je prodlouzeni zaciho
stolu pomoci fepkového predvalu s dvéma aktivnimi déli¢i, ktery pomaha zachytit vypadana
semena. Ddle je dilezité mlatiCku spravné nastavit a to tim, Ze se upravi otacky mlaticiho bubnu
a ventilatoru a sefidi se sita (Becka et al. 2007).

Repka nerovnomérné kvete a zraje, to je jedna z pii¢in velkych skliziiovych ztrat. Zraty
pti vymlatu fepky bézn¢ dosahuji 7 — 22 % (Hosnedl et al.1998). U novéjsich mlaticek se ztraty
pohybuji v rozmezi 2 az 10 % (Baranyk et al. 2007).

Urceni spravné doby sklizné je také jednim z klicovych faktorii. Porost fepky by mél byt
ve sklizni v plné zralosti. To mizeme u fepky poznat tak, Ze lodyha se v horni a stfedni ¢asti
hnéda nebo hnédoseda, je suché a snadno se lame. U zdravého porostu miZe byt ve spodni ¢asti
svétle zelena. Sesule pii narazu ¢&i tlaku snadno praskaji a semena uvnité maji ¢ernou barvu
a jsou tvrda (Baranyk et al. 2007).

3.6 Hnojiva s pridavkem zeolitu

Pouzivani rozpustnych dusikatych hnojiv je jednou z hlavnich pfi¢in kontaminace
povrchovych a podzemnich vod dusi¢nany na zemédélské puade. Proto se v posledni dobé
vénuje velkd pozornost vyzkumu vyroby levnych pomalu uvoliujicich se hnojiv. Je to proto,
ze zaporn¢ nabité dusi¢nany obvykle nemaji velkou afinitu k povrchu ptidnich ¢astic, a proto
se na pudach nesnadno sorbuji. K ptekondni problémil spojenych s vyplavovanim dusi¢nanti
pti aplikaci hnojiv byly pouzity rtizné ptistupy ke kontrole uvoliovani dusiku. Pomalu
rozpustnd hnojiva jsou vSak Casto drahé a uvoliovani dusiku je v dob€ vysoké potieby pomalé.
Ztraty dusiku Ize také snizit ptidanim zeolitd, jako kationtovych vyménikt, do hnojiv, které
kontroluji uvoliiovani NH4*. Klinoptilolit, pfirozené se vyskytujici zeolit, se diky své vysoké
kationtové vyménné kapacité Casto pouziva jako levny kationtovy vyménik k predzasobeni
NH4* Smichanim klinoptilolitu nasyceného NHs s fosfatovou horninou bylo zaji$téno pomalé
uvolnovani fosforu i dusiku (Li 2003).
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3.6.1 Vznik a loziska prirodnich zeoliti

Jak zmifiuje Cerny et al. (2023) piirodni zeolity se obecné tvori, kdyz vulkanické horniny
a vrstvy popela reaguji s alkalickou povrchovou ¢i podzemni vodou pii rychlé tvorbé krystalu.
Mohou také vznikat v nevulkanickém prostiedi béhem interakce mezi pidnimi Casticemi s
bazickymi roztoky nebo v postdepozi¢nich prostfedich v mélkych motskych panvich. Z
pohledu geologického jsou nejcastéji popisovany nasledujici genetické typy tvorby zeolitu:

e krystaly z horkych pramenti nebo hydrotermalni aktivity (reakce s proudy
cedicové lavy);

e sedimenty pochézejici z vulkanickych lozisek ve slanych a alkalickych jezernich
systémech;

o loziska pochézejici z alkalické pidy z vulkanickych sedimentt;

e loziska vytvofena nizkoteplotni nebo hydrotermalni zménou moiskych sedimentii
a utvary vzniklé pfeménou (metamorfozou).

V soucasné dob¢ je zndmo vice nez 50 ruznych druhti pfirodnich zeolitd, ale pouze
nékteré jsou vice vyuzivany. Nejvétsi uplatnéni v zemedélstvi nachazi zeolit klinoptilolit, ktery
ma specifické vlastnosti (viz dale). Hojné se vyskytuje v loziscich, kde miiZe tvotit zastoupeni
80-90 % horniny ¢i sedimentu. Rozsahla loZiska klinoptilolitu se nachazeji v USA, Japonsku,
Australii, Bulharsku, Mad’arsku i na Slovensku (Cerny et al. 2023).

3.6.2 Stavba zeolitu

Zeolity jsou vulkanogenni sedimentarni mineraly slozené pfevazné z hlinitokfemicitani.
Mineral ma trojrozmérnou krystalovou mfizku s volné vdzanymi kationty, kterd je schopna
hydratace a dehydratace bez zmény krystalové struktury (Holmes 2011). Zeolity obecné
vznikaji v pfirod¢ pii interakci vody o vysokém pH a vysokém obsahu soli se sopeCnym
popelem, coz zpusobuje rychlou tvorbu krystalt (Oste et al. 2002).

V kinetice iontové vymény v zeolitech byly identifikovany dva hlavni procesy, a to difuze
castic a filmova difuze. Zeolity jsou jednim z nejvétSich kationtovych vyménikid a jejich
kationtova vyménna kapacita je dvakrat aZ tfikrat vétsi nez u jinych typl mineralt vyskytujicich
se v pudach. Zeolity jsou diky schopnosti jejich mikroporézni struktury adsorbovat molekuly
pii relativné nizkém tlaku (Kamarudin et al., 2003). Kationtové vyménnd kapacita zeolitli se
znatné liSi v disledku rozdilné povahy rGznych struktur miizek zeolitl, pfirozenych
strukturnich defektti, adsorbovanych iontli a s nimi spojenych minerald. Stru¢né feceno, zeolity
jsou tedy ptirodni materialy se schopnosti vyméiovat ionty, absorbovat plyny a pary, ptisobit
jako molekularni sita a katalyzovat reakce diky pevnym rozmériim porii a aktivnim mistim v
krystalové mtizce. Velikost kandlki klinoptilolitu fidi velikost molekul nebo iontt, které jimi
mohou prochézet, a proto zeolit jako klinoptilolit miize fungovat jako chemické sito, které
umoziuje pruchod nékterych iontl, zatimco jiné blokuje (Mumpton, 1999).

Obecné jsou zeolity fazeny mezi silikaty, resp. tektosilikaty. Silikaty jsou velkou
skupinou minerald, u nichZ je z pohledu chemické stavby zdkladem pravidelny kiemiko-
kyslikovy tetraedr (Ctyfstén). Silikaty tvoti az 75 % zemské kiry a jsou dalezitou skupinou
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nerostnych surovin. Silikaty, jejichz tetraedry maji prostorovou sit, ve které je kazdy atom
kifemiku vazan na vSechny Ctyfi sousedni atomy kysliku, jsou oznacovany jako tektosilikaty.
Cast kiemiku ve struktufe viak miiZe byt nahrazena hlinikem (Al), coZ je charakteristické pravé
pro zeolity, a také napft. zivce. Tyto mineraly tak vytvafi trojrozmérnou vazbu tetraedri SiO4
a AlQg, které jsou navzajem propojené sdilenim vrcholovych kyslikt. Vysledkem je pomérné
pevna a stabilni struktura (Cerny et al. 2023).

Obrazek T - Zeolit klinoptilolit, zdkladni struktura iontii (Si/Al a O) vyznacena cerveno-zluté
a vnitini (modry) prostor kanalu (Zdroj: Cerny et al. 2023)

3.6.3 VyuZziti zeolitu

Jak zminuje Rehadkova et al. (2004), pifirodni zeolit typu klinoptilolit je jednim
z celosvétoveé nejhojnéji se vyskytujicich a pouzivanych zeolitickych minerdl. V soucasné
dobg je Siroce pouzivan v mnoha oblastech primyslové techniky, zeméd¢€lské vyroby, ekologie,
ale i v jinych oblastech jako je medicina a farmacie.

Struktura ptirodniho klinoptilolitu je idealni pro sorp¢ni a iontoménicové procesy. Diky
své struktuie a vlastnostem miize byt tento ptirodni, inertni a netoxicky material pouzit jako
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pomalu se uvoliiujici nosi¢ hnojiva. Pfirodni zeolit 1ze také pouzit ke zlepSeni fyzikalnich
vlastnosti pud. Mezi né patii napt. velka vnitini porovitost, kterd vede k zadrzovéani vody,
rovnomérnd distribuce velikosti Castic, kterd umoznuje jejich snadné zabudovani, a vysoka
kationtova vyménna kapacita, kterd zadrzuje ziviny (Ok et al. 2003). Pridavek zeolitu zlepsil
stav Zivin v kofenovych zonach na pis¢itych padach, zejména selektivni zadrzovani iontt NHs*
a K* (Ramesh & Reddy 2011).

O zeolitu je obecné¢ znamo, ze podporuje péstovani plodin zlepSenim stavu pudy
prostiednictvim zvySeni uc€innosti vyuziti zivin a vody, biologické aktivity, urodnosti
a minimalizaci tékani amoniaku a zasoleni pudy (Lateef et al. 2016). Dalsi vyhodou zeolitu je
to, Zze zvysuje schopnost pudy zadrzovat ziviny, coz vede ke zvySené dostupnosti Zivin pro
rostliny po delsi dobu diky jeho pomalému rozpadu a rychlosti rozkladu v ptdé (Rai et al. 2012).
Vzhledem ke vSem témto vyhodam zeolitu si tento material v posledni dob¢ ziskal velkou
pozornost a po nekterych strukturalnich Gpravach se pouzivd k pomalému dodévani hnojiv do
rostlin (Lateef et al. 2016). Jakmile je amoniak sorbovan uvniti kationtovych vyménnych mist
v klinoptilolitu, neni pravdépodobné, Ze se pii pohybu vody snadno vyplavi. Je
pravdépodobnéjsi, ze se bude pomalu uvoliiovat ven a bude v malém mnozstvi pfijiman
rostlinami, podobn¢ jako to funguje u hnojiv s inhibitor (Ramesh & Reddy 2011).

He et al. (2002) zminuje, ze doplnéni zeolitu klinoptilolitu do pis¢itych pid snizuje
koncentraci dusiku ve vodnim vyluhu a zvySuje vlhkost a obsah zivin v pudé¢ diky zvySeni
pudniho povrchu a kationtové vyménné kapacity.

Aplikace zeolitli snizuje nitrifikaci a ztraty vyplavenim, Klinoptilolit snizil nitrifikaci
piiblizné o 11 %. Toto snizeni bylo zpisobeno zadrzovanim NH4" klinoptilolitem v mistech,
kde nitrifika¢ni bakterie nemohly NH4* oxidovat (Ramesh & Reddy 2011).

Ve studii, kterou provedl Wiedenfeld (2003) dospél k zavéru, Ze nepatrny uéinek aplikace
zeolitu pozorovany ve studii naznacuje, ze jeho potencialni pfinos by se mohl projevit pouze v
hor$ich podminkach na horSich pidach, kde je potieba zlepsit retenci zivin a schopnost
zadrzovani vétsi pudni vihkosti.
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4 Metodika

4.1 Popis stanovisté

Pokus probihal na vyzkumné stanici v Cerveném Ujezdu, kterd slouzi od roku 1974 jako
vyzkumné pracoviité kateder fakulty potravinovych a piirodnich zdroji z Ceské zemédélské
univerzity v Praze. Stanice obhospodatuje 30 ha pozemkd, pro pokusy je vy¢lenéno zhruba 6 ha
pidy. Zbytek slouzi jako vyrovnavaci plochy, které obhospodatuje Skolni zemé&dglsky podnik
Lany. Na stanici se provadeji pokusy s plodinami, jakymi jsou napft. fepka olejka, kukufice,
mak sety, proso seté, Cirok zrnovy.

Stanice Cerveny Ujezd nalezi do oblasti mirn& teplé, mirné suché, pfevazné s mirnou
zimou. Bonitovana pudné ekologicka jednotka spada do c¢tvrtého klimatického regionu.
Primérna doba slune¢niho svitu (udaje stanice Praha - Karlov 1926 - 1950) je 1902 hodin, za
vegetacni obdobi 1396 hodin.

Klimatické podminky podminuji vznik hnédozemi, hnédozemi illimerizovanych,
vyluhovani vrchnich ptidnich horizontt a posun koloidnich ¢astic do spodiny.

Zajmoveé uzemi je soucasti Bélohorské plosiny mirné zvinéné. Terén pokusnych ploch je
jednoduchy, pfevazné s jizni expozici, primérnd nadmotska vyska je 405 m n.m. (nejvyssi bod
420 m n.m. je vrchol mirného svah na jiznim okraji izemi). Na izemi jsou hluboké kvarterni
pokryvy, rovinny terén podmiiiuje dobry zasak srdzkovych vod, substrity maji dobrou
vododrznost 1 dobrou vnitini drendz.

Zajmové uzemi je geologicky tvofeno opukami kiidového stafi, prekrytymi spraSemi
a sprasovymi pokryvy pleistocennimi. Opuky jsou vépnité, se Stérkovym rozpadem. Sprase
a nevapnité sprasové pokryvy jsou pievazujicim piidnim druhem.

Pokusné plochy jsou situovany na vychodni strané katastru obce Cerveny Ujezd.
Genetickym pidnim predstavitelem je hnédozem, sprasovy pokryv. dochéazi k okyselovani
povrchovych vrstev ptidniho profilu, peptizaci koloidu a jejich vyplavovani do spodiny. Tim se
vytvofily charakteristické horizonty.

Chemické vlastnosti pidy: mirny obsah humusu, reakce neutrdlni, stfedni sorpcni
kapacita, koloidni komplex je nasycen. Na sprasovych pokryvech uhli¢itan vapenaty vylouZen.
Obsah P, K je stfedni aZ dobry.
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4.2 Popis pokusu

Pokus byl proveden v ro¢nicich 2020/21 a 2021/22, jedna se tedy o dvoulety pokus.
Jednalo se o vyzkum, kde byl porovnavan vliv mineralnich hnojiv s obsahem zeolitu s bézné
pouzivanymi dusikatymi hnojivy na sledované znaky, kterymi byly: vynos, HTS a olejnatost,
hmotnost kofent se zkoumala vii¢i kontrolni varianté. Dale byl zkouman vliv slouceni davek
dusiku u ledku s obsahem zeolitu a listového hnojiva LovoCan na vynos semen. Pokus
obsahoval celkem 4 varianty s 4 opakovanimi, jednalo se tedy o 16 pokusnych parcelek.
Jednotlivé parcelky mély rozmér 11,875 m? (1,25 x 9,5 m).

K pokusu byla vyuzita odrida fepky LG Architect. Jednd se o mimofadné vynosnou,
sttedn¢ ranou hybridni odriidu, ktera dosahuje vyrovnanych vynosi ve vSech oblastech
pestovani. Jejimi prednostmi jsou rezistence vici viru zloutenky vodnice TuY'V, odolnost viici
fomové hnilob¢, vynikajici pfezimovani, odolnost vii¢i pukani SeSuli a velmi dobra odolnost
proti poléhani.

4.3 Varianty pokusu

V tabulce €. 1 mlizeme vidét celkovy souhrn vSech 4 variant pokusu, které mély v roce
2020/21 a 2021/22 celkem 4 opakovani.

Prvni varianta pfedstavuje variantu, kde byly pouzity hnojiva ledkového typu s obsahem
zeolitu. Ve druhé varianté pokusu byla pouZita stejna technika hnojeni jako ve variant& prvni,
s tim rozdilem, ze hnojiva neobsahovali ptidavek zeolitu. Tteti variantou je pouziti inovativni
technologie, kde doSlo ke slouceni jednotlivych davek hnojeni do jedné davky, a to pfi
regenera¢nim hnojeni, dale bylo pouZito hnojivo LOVO CAN T ve fazi kveteni v davce 200
I/ha. Posledni ¢tvrtou variantou pokusu byla varianta kontrolni, kde byla pouzita bézna
technologie, ktera se praktikuje v mnoha podnicich napii¢ celou Ceskou republikou.

Varianty 1-3 byly hnojeny i na podzim. Hnojeni mélo zajistit dostate¢nou zasobu zivin
V piidé pro podzimni riist fepky. Repka ma na podzim velky odbér Zivin, zejména mineralniho
dusiku. CoZ v poslednich letech, kdy je nastup zimy velmi pomaly, zplisobuje vycerpani
mineralniho dusiku v pidé a typické fialové zbarveni listl, které je b&Znym projevem
nedostatku dusiku. Tento nedostatek s nejvétsi pravdépodobnosti zplsobuje ztratu vétSiny
listové plochy béhem zimniho obdobi. U vSech variant byla na podzim pouzita celkova davka
40 kg N/ha. Ve varianté 1 bylo pouzito hnojivo s obsahem zeolitu NPK ZEORIT 8-10-10+9 S.
Na variantu 2 bylo aplikovano NPK 10-10-10. Ve variant¢ 3 bylo pouzito hnojivo
LOVOGRAN B, které obsahuje kromé dusiku a siry 1 bor.
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Tabulka 1 - souhrn variant pokusu

Pozdni
. podz?ml’n Regeneracni | Produkéni | Produkéni | Aplikace
Varianta hnojeni ., ., ., .
hnojeni hnojeni I. | hnojeni II.| do kvétu
(konec
fijna)
NPK ZENFERT ZENFERT
ZEORIT 24N
1 ZEOLITY 24N
40 kg N/ha (350 kg/ha) (350
(500 kg/ha) g kg/ha)
NPK
LAD
. 10-10-10 LAD
2 BEZZEOLITU 1 4y kg Niha | (300 kg/ha) k(iflg)
(400 kg/ha) g
Lovggra” ZENFERT Lovo Can
3 INOVACE 24N T
40 kg N/ha
(200 kgrhay | 458 @/ (200 I/ha)
LAD DASA LAD
4 KONTROLA (200 kgrh) (300 (200
g kg/ha) | kg/ha)

4.4 Popis pouzitych pevnych mineralnich hnojiv

441 ZEORIT NPK 8-10-10+9 S

Jedna se o kombinované NPK hnojivo s obsahem siry, vapniku a pfirodniho zeolitu, které
se pouziva pro zakladni pfedset'ové hnojeni polnich plodin a na jarni hnojeni trvalych travnich
porostl a zeleniny. Kromé postupného uvolnovani zivin napomahd fixaci amonného dusiku
a zlepSuje hospodaieni s vodou v pribéhu sucha. Zeolit méa také schopnost opakovaného
poutani a uvoliiovani zZivin a vody Pozitivné ovliviiuje vodni rezim v padé (zvlasté u lehc¢ich
pud), u tézkych ptd pomaha jejich provzdusnéni a zlepsuje tak podminky pro rozvoj pidni
mikroflory. Ziviny dodava postupné v pribéhu celé vegetace, navic fixuje do své miizkové
struktury téZké kovy a dalsi latky ¢imz pfispiva k vyssi kvalité produkce.
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Technické parametry hnojiva:

o Obsah amonného dusiku 8,0 %
o Fosforecnan rozpustny ve vod¢ jako P2Os 10,0 %
o Draslik rozpustny ve vod¢ jako K20 10,0 %
o Sirany jako S 9,0%
o Vapnik jako CaO 2,5%
o Castice od 2 mm do 6,3 mm (min.) 90,0 %
o Castice pod 1 mm (max.) 3,0%
o Castice nad 10 mm 0%

442 ZENFERT 24N

ZENFERT 24 N neboli ,,ledek pro 21. stoleti“ je povrchové upravené granulované
dusikaté hnojivo s vyznamnym obsahem jemné mletého zeolitu, ktery propdjcuje hnojivu
unikatni vlastnosti. Jedna se o spolehlivé univerzalni dusikaté hnojivo s vyvazenym pomérem
dusi¢nanového a amonného dusiku, které najde uplatnéni témét ve vSech kulturach. Hnojivo
1ze aplikovat pted zaloZenim porostil 1 pro pfihnojeni v pritbéhu celé vegetace.

Technické parametry hnojiva:

o Dusik celkovy jako N 24,0 %
o Dusik amonny jako N 12,0 %
o Dusik dusi¢nanovy jako N 12,0 %
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443 LOVOGRANB

Pouziva se ke vSem plodindm pii jarni pripravé pudy. Do pidy by se hnojivo mélo
zapravit ihned po rozhozeni. Je vhodna jeho kombinace s fosforecnymi a draselnymi hnojivy.
Je velmi vhodny pro péstovani brambor a plodin vyzadujicich vysoky obsah siry jako je
cibulova zelenina, kost'dlova zelenina a kien. Hnojivo ma kyselou reakci. Diky pfidavku boru
je hnojivo vhodné pro plodiny naro¢né na tuto zivinu, jako je fepka olejka, cukrovka,
slunecnice, mak, soja, ale i obilniny pSenice ozima a kukufice.

Technické parametry hnojiva:

o Dusik celkovy jako N 20,0 %
o Dusik amonny jako N 18,6 %
o Dusik dusi¢nanovy jako N 1,4 %
o Sira rozpustna ve vodé jako S 20,5 %
o Borjako B 0,2 %
o Obsah castic nad 10 mm 0%

o Obsah castic od 2 mm do 6,3 mm (min.) 90,0 %
o Obsah ¢astic pod 1 mm (max.) 3,0%

444 NPK10-10-10

NPK 10-10-10 S je granulované smésné hnojivo. Je vyrabéno granulaci jednoslozkovych
hnojiv se zdkladnimi Zivinami jako je dusik, fosfor a draslik. Hnojivo je urceno k zédkladnimu
hnojeni pfed setim ¢i sdzenim plodin. Je nezbytné jej mélce az stfedné hluboko zapravit do
pudy 7-14 dni pied setim. Pouziti tohoto hnojiva béhem vegetace je omezené. Vysokou
ucinnost 1ze ocekavat na slabé kyselych a neutralnich piidéch.

Technické parametry hnojiva:

o Amonny dusik jako N 10,0 %
o Fosforecnany rozpustné ve vodé¢ jako P20s 8,0 %
o Fosfore¢nany rozpustné v citranu amonném jako P>Os 2,0 %
o Draslik rozpustny ve vodé jako K20 10,0 %
o Sirajako S 13,0 %
o Céstice od 1 mm do 5 mm 90,0 %
o Castice pod 1 mm 3,0%
o Castice nad 10 mm 0,0 %
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445 LAD 27

LAD 27 neboli ledek amonny s dolomitem je granulované dusikaté hnojivo s obsahem
27 % dusiku a 4 % MgO. Tvoii jej smés dusicnanu amonného s jemné mletym dolomitem ve
form¢ bélavych az svétle hnédych granuli o velikosti 2 az 5 mm. Jejich vynikajici fyzikalné—
mechanické vlastnosti zarucuji vybornou skladovatelnost. Vyrobek je povrchové upraven proti

spékani.
Technické parametry hnojiva:

Celkovy dusik jako N

Dusik amonny

Dusik dusi¢nanovy

Celkovy hot¢ik jako MgO
¢astice od 2 mm do 5 mm (min.)
castice pod 1 mm (max.)

¢astice nad 10 mm

0O O O O O O O

4.4.6 DASA 26-13

DASA 26+13 S je dusikaté hnojivo s obsahem siry, tvofené smési dusi¢nanu a siranu
amonného. Hnojivo mé podobu bélavych az naZloutlych granuli o velikosti 2 az 5 mm. Vyrobek
je povrchove upraven proti spékani. Pouziva se k zakladnimu hnojeni nebo piihnojovani v dobé
vegetace. Hnojivo je vhodné zejména pro rostliny s velkou spotiebou siry (fepka, hoicice, zeli,

cibule, ¢esnek picniny, brambory).
Technické parametry hnojiva:

Celkovy dusik jako N

Dusik amonny

Dusik dusi¢nanovy

Celkova sira jako S

Castice od 2 do 5 mm (min.)
Castice pod 1 mm (max.)
Castice nad 10 mm

O O O O o0 o0 O
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27,0 %
13,5%
13,5 %
4,0 %
90,0 %
3,0%
0,0 %

26,0 %
17,3 %
8,7%
13,0 %
90,0 %
3,0%
0,0%



4.5 Popis pouzitych listovych hnojiv
451 LOVOCANT

Lovo CaN T je kapalné hnojivo medové barvy obsahujici dusik a vapnik v rychle puisobici
vodrozpustné formé. Dusik je pfitomen ve form¢ amonné, dusi¢nanové a mo¢ovinové. Hnojivo
se uplatiiuje pii pfedsetovém hnojeni a k piihnojeni obilnin dusikem, pfedevsim na kyselejSich
pudach a v chladnéjsich podminkach. Velmi dobie ucinkuje pti regeneratnim hnojeni obilnin,
hlavné potravinaiské psenice, kde kromé vynosu zlepSuje 1 pekaiské parametry, jako je obsah
N — latek a objemovou hmotnost. Vhodné pouziti je téz pfti aplikacich na podzim u pozdné
setych porosti ¢i nevyrovnanych porosti v diisledku nedostatku srazek a teplotniho stresu.

Technické parametry hnojiva:

o Celkovy dusik jako N 13,0 %
o Celkovy vapnik jako CaO 13,0 %
o pH zfedéného roztoku (1:5) 6-8

o Hustota pii 20 °C 1,41 kg/l

45.2 BOROSAN HUMINE

Pouziva se k preventivnimu nebo kurativnimu odstrafiovani nedostatku vyuzitelného boru
v rostlinach a jako prevence viaci stresovym podminkdm (sucho, mraz, predavkovani
chemikaliemi), stimuluje tvorbu kofenovych vldken. Hnojivo celkové zlepsSuje vlastnosti ptdy,
pfijatelnost a vstiebavani boru. Obsazené huminové latky, které jsou ve vodorozpustné formé,
pozitivné ovlivilyji pifijem Zivin, které hnojivo obsahuje. Kromé rychlosti jejich pifijmu
¢imZ napomahaji k vyrovnané energetické bilanci v rostlinach. Nasledkem toho je stimulovéana
tvorba kotfenového vlaseni a dochazi k lepSimu pfijmu Zivin kofeny. Ve vysledku pak dochazi
k intenzivnimu rastu stonkl a néasledné ke zvySovani hmotnosti suSiny rostlin. Pii kurativni
aplikaci formou posttiku na list odstraiiuje fyziologické anomalie zplisobené nedostatkem
tohoto prvku v rostlin€. Preventivné se aplikuje do porostl na stanovistich s vysokym deficitem
boru. Preventivni aplikaci 1ze téZ doporucit také u kultur naro¢nych na dostatecnou zasobu boru.

Technické parametry hnojiva:

o Borjako B 8,0 %
o pH ziedéného roztoku (1:5) 7-9
o Hustota pti 20 °C cca 1,25 kg/l

453 LOVOHUMINE NP+Zn

Lovohumine NP+Zn je univerzalnim hnojivem s obsahem huminovych latek. Aplikuje se
zalivkou nebo postfikem. Po zfedéni se pouziva k zakladnimu hnojeni pfi péstovani vétSiny
plodin a kultur. Je vhodné pro kofenovou 1 mimokotenovou aplikaci. V hnojivu obsaZeny zinek
aktivuje fadu enzymovych reakci. Je nezbytny pii syntéze bilkovin a vyrazné ovliviiuje
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metabolismus glycidl. To ma ve findle dopad na dlouzivy rust rostlin, proto se nedostatek zinku
muze projevit v podobé kaderavosti a deformaci vegetacniho vrcholu rostlin. SloZzeni hnojiva
napomahd zvySovani odolnosti rostlin tim, Ze rostlina snaze pirekonava obdobi jarnich mrazikt
a prisuskil. Pfi pouziti podle pozadavkii na hnojeni rostlin je hnojivo beze zbytku spotfebovano
a nedochazi k zasolovani pudy. U vytrvalych kultur 1ze provadét hnojeni i po sklizni. Pouziva
se 1 k dodatecnému mimokoienovému hnojeni rostlin, zejména v ptipadech, kdy je ptijem zivin
kofeny ztizen. To mlze byt napt. za neptiznivého pocasi. Hnojivo se aplikuje v rannich nebo
veCernich hodinach. Za intenzivniho slune¢niho zafeni hrozi u citlivych kultur nebezpeci
popéleni. Mimokotenova vyziva se provadi béhem hlavni vegetacni doby v dil¢ich davkach v
nejméng ¢trnactidennich odstupech.

Technické parametry hnojiva:

o Celkovy dusik jako N 7,0 %

o Fosfor jako P20s 22,0 %

o Zinek jako Zn 1,0 %

o pH zfedéného roztoku (1:5) 6,0-8,0

o Hustota pti 20 °C cca 1,27 kg/l

454 LOVOHUMINE K

Vysoky obsah drasliku ma vliv na zvySeni odolnosti rostlin proti poskozeni mrazem.
Mensi ¢ast drasliku je ve form& humatu draselného. Tato forma drasliku je 1épe vyuZzivana
rostlinami. Sira je obsazena v thiosiranové formé. Doprovodnym ucinkem této formy siry je
zvySeni odolnosti rostlin proti houbovym onemocnénim a nékterym savym sktidcim. Hnojivo
nenahrazuje pfipravek na ochranu rostlin.

Technické parametry hnojiva:

o Celkovy dusik jako N 3,0%

o Fosfor jako P20s 3,0%

o Draslik jako K20 18,0 %
o Sirajako S 9,0 %

o Zinek jako Zn 0,005 %
o Med jako Cu 0,005 %
o Molybden jako Mo 0,002 %
o Zelezo jako Fe (min.) 0,02 %
o Mangan jako Mn (min.) 0,01 %
o Bor jako B v % (min.) 0,01 %
o pH ztedéného roztoku (1:5) 6,5-8,5
o Hustota pti 20 °C cca 1,36 kg/l
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4.6 Agrotechnika pokusu

Tabulka 2 — Agrotechnika pro vegetacni rok 2020/21

Podzim

28.07.2020

sklizeni ptedplodiny (jarni jeémen) — sldma byla rozdrcena

30.07.2020

podmitka (10 cm)

23.08.2020

setova orba (22 cm)

24.08.2020

ptedset'ova ptiprava pidy kompaktorem

24.08.2020

vysev, hloubka 1,5-2 cm, fadky 12,5 cm, vysevek 50 kl. semen na m?

25.08.2020

Stutox lokaln€ do dér (zpocatku 2-3x tydné, pak dle potieby)

27.08.2020

Butisan Complete (2,5 I/ha)

08.09.2020

Nexide (0,08 I/ha)

15.09.2020

Mospilan (100 g/ha) + Vaztak (0,1 I/ha) + Gallant (0,5 I/ha)

07.10.2020

listové hnojivo Borosan Forte (3 I/ha) u variant 1 az 4

Jaro

26.03.2021

insekticid Nexide (0,08 I/ha)

30.03.2021

listové hnojivo Borosan Humine (3 I/ha) u variant 1 az 4

31.03.2021

insekticid Nexide (0,08 I/ha) + Gazelle (100 g/ha)

19.04.2021

listové hnojivo Lovohumine NP + Zn (5 I/ha), u variant 1 az 4

21.04.2021

insekticid Trebon (0,2 I/ha)

28.07.2021

sklizen (maloparcelkova sklizeci mlaticka Wintersteiger)

Tabulka 3 - Agrotechnika pro vegetacni rok 2021/22

Podzim

16.08.2021 | sklizen piedplodiny (hrach) — slama rozdrcena
17.08.2021 | podmitka (10 cm)
23.08.2021 | set'ova orba (22 cm)
25.08.2021 | ptedsetova priprava pudy (kompaktor)
02.09.2021 | vysev, hloubka 1,5-2 cm, fadky 12,5 cm, vysevek 50 kl. semen na m?
03.09.2021 | Butisan Complete (2,5 I/ha)
09.09.2021 | Stutox lokalné do dér (pak dle potieby)
14.09.2021 | Nexide (0,08 I/ha)
24.09.2021 | Galera podzim (0,3 I/ha) + Nexide (0,08 I/ha) + Avaunt (0,2 I/ha)
13.10.2021 | listové hnojivo Borosan Forte (3 1/ha) u variant 1 az 4

Jaro
24.03.2022 | listové hnojivo Borosan Humine (3 I/ha) u var. 1 az 4
29.03.2022 | Karate Zeon (0,15 I/ha)
13.04.2022 | listové hnojivo Lovohumine NP + Zn (5 I/ha), u variant 1 az 4
14.04.2022 | Mospilan Mizu 120SL (0,35 I/ha) + VVodoo (0,15 I/ha)
27.04.2022 | listové hnojivo Lovohumine K (5 I/ha) u variant 1 az 4
29.04.2022 | Trebon (0,2 I/ha)
26.07.2022 | sklizen (maloparcelkova sklizeci mlaticka Wintersteiger)
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4.7 Prubéh pocasi
4.7.1 Pribéh pocasi 2020/21

Repka byla zaseta do ¢erstvé orby 24. srpna 2020. Dne 28. srpna naprielo 14 mm, bdhem
dalSich dni az do konce srpna naprselo ptiblizné dalSich 6 mm srazek. Srpen byl v roce 2020
teplotné nadprimeérny, posledni dekdda srpna byla s primérnou teplotou 19,2 °C teplotné
normalni. Pro vzchazeni fepky to byly takika idealni podminky, fepka zacala vzchazet okolo 3.
zati. Prvni pravy list se objevil kolem 10. zati. Az do poloviny tieti dekady zati témét neprselo.
Mg¢sic zaii byl teplotné nadnormadlni, coz byla piilezitost pro silny vyskyt diepcikl. V prvni
poloviné zati tedy byly pouzity 2 isekticidni zasahy proti tomuto sktidci. Dne 26. zaii spadlo
41 mm, Vv té dob¢ jiz méla fepka 3 pravé listy. Koncem prvni dekady fijna to bylo jiz 6 listi.
Porosty byly decimovany extrémnim vyskytem hrabosi, proti kterym byl opakované do nor
aplikovan rodenticid Stutox. Destivy mimofadné nadnormdlni fijen podpofil rist fepek,
pfedev§im nadzemni biomasy, fepka méla tendenci k prertstani. Vysledkem bylo velmi rychlé
vycerpani mineralniho dusiku z ptdy a nutnost podzimniho hnojeni dusikem. Teplé pocasi
trvalo az do Vanoc, kofeny stale rostly, mésic prosinec byl teplotn¢ nadprimérny. Leden a tinor
byly teplotné normalni, nejchladnéjsi dny byly mezi 12. a 15. tinorem, kdy teploty klesaly v noci
az k —15°C. Repka vsak byla pod snéhem a velmi dobie prezimovala. Otevieni jara bylo velmi
¢asné, avSak prvni davka dusiku pfisla az 3. bfezna. Jaro mizeme celkové charakterizovat jako
studené s periodami ob¢asného kratkodobého otepleni. Pfezimovani rostlin bylo bezproblémové,
ubytky rostlin prakticky Zadné. Brzké ale rozvleklé byly i nélety stonkovych krytonoscii.
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Tabulka 4 — Priumerné mésicni teploty za vegetaci 2020/21

teplotni pram. odchylka
rok 2020/21 normal teplota od hodnoceni
©O) °0) normalu
Srpen 18,7 20,51 1,8 nadnormalni
Zarxi 13,9 15,74 1.8 nadnormalni
lvlijen 8,7 9,71 1,0 normalni
Listopad 3,8 4,24 0,4 normalni
Prosinec 0,4 2,15 1,8 nadnormalni
Leden -0,7 -0,31 0,4 normalni
Unor 0,3 0,19 -0,1 normalini
Brezen 4,0 4,6 0,6 normalini
Duben 9,2 6,26 -3,0 podnormalni
Kvéten 13,6 11,25 -2,4 podnormalni
Cerven 17,0 19,86 2,9 mimoradné nadnormalni
Cervenec 18,9 19,75 0,8 normalni
Za hosp. rok 9,0 9,5 0,5 normaini
Tabulka 5 — Priimerné mésicni srazkoveé uhrny za vegetaci 2020/21
srazkovy "
rok 2020/21 normal s(rrz:]f:)y % normalu hodnoceni
(mm)
Srpen 66 110,9 168 nadnormalni
Zaxi 39 58,1 150 nadnormalni
ﬁijen 34 87,8 258 mimoradné nadnormalni
Listopad 29 12,9 45 normaini
Prosinec 26 13,3 52 normalni
Leden 21 42,5 204 silné nadnormalni
Unor 18 36,2 201 silné nadnormalni
Brezen 28 24,2 85 normalni
Duben 27 9,3 34 silné podnormdalini
Kvéten 60 101,9 169 nadnormalni
Cerven 71 83,1 117 normalni
Cervenec 77 82,1 107 normdlni
Za hosp. rok 495 662,3 134 nadnormalni
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4.7.2 Prubéh pocasi 2021/22

Repka byla zaseta po orbé, ktera byla provedena 23.8., konec srpna v$ak nebyl piilis
priznivy z hlediska podminek pro seti. Posledni dekada srpna byla destiva, proto se seti fepky
posunulo az do zafi, konkrétné na 2.9.. M¢ésic zaii byl s celkovou destovou srazkou 8,4 mm
siln¢ podnormalni, doséhl pouze 22 % svého srazkového normalu, ktery je 39 mm. Vzchazeni
a celkovy stav porostu byl diky seti po agrotechnické lhité a nedostatku srazek opozdény.
Dalsim disledkem nedostatku srazek byla snizena u¢innost ptidniho herbicidu, proto musel byt
pouzit opravny postemergentni zdsah spoleéné s druhym insekticidnim oSetfenim proti
diepéikiim, kteii byli diky nadnormalng teplému mésici zaii velmi aktivni. Rijen se dal
ohodnotit s primérnou teplotou 8,8 °C jako normalni, av§ak z hlediska srazek se jednalo opét
o meésic podnormalni, jelikoz naprselo pouze 16,4 mm, coz predstavuje 48 % normalu. Opét
bylo u nékterych variant pokusu v mésici fijnu pouzito hnojeni dusikem na podzim, aby se
podpoiil rist opozdénych porostli. Mésic listopad byl teplotné i srazkoveé normadlni, i kdyZ by
se druhd polovina mésice mohla hodnotit jako siln€ srazkoveé podnormalni. Na zacatku mésice
naprsela vétSina celkového thrnu srazek, kdy spadlo témét 31 mm z celkovych 39 mm. Od
konce druhé dekady do konce mésice naprsely pouze 3 mm srazek. I kdyz byly porosty fepky
opozdéné, nakonec dokazaly dosahnout optimalniho mnozstvi nadzemni i podzemni biomasy
K bezpe¢nému prezimovani. Prosinec byl teplotné i srazkové normalni. Vesmés se teploty
pohybovaly od 5 do -5 °C. Konec prosince ptinesl otepleni, kdy teploty dosahovaly az 10 °C.

Meésic leden navazal teplotami na konec prosince, celkové byl leden teplotné i1 srazkove
nadnormalni, takze nehrozilo poskozeni mrazy. Unor byl také teplotné silné nadnormélni,
teploty pfes den se Splhaly az ptes 10 °C. SraZkové unor mizeme hodnotit jako normalni, kdy
dosahl 84 % srazkového normalu, srazky byly rozloZeny rovnomérné do celého mésice.

V prvni dekadé biezna pfislo ochlazeni, kdy primérné teploty klesly pod bod mrazu. Po
druhé dekadé¢ biezna se zacalo otevirat jaro, teploty nariistaly pfes den az ke 20 °C. Toto
otepleni s sebou pfineslo 1 prvni nalet stonkovych krytonoscti a prvni oSetfeni insekticidem.
Jaro muzeme charakterizovat jako teplé s obCasnymi teplotnimi vykyvy do niz§ich hodnot.
V mésici ¢ervnu a ¢ervenci dochéazelo k ¢astym srazkam, kdy se sttidaly periody desté a sucha,
coz neptispélo zdravotnimu stavu porostl fepky. Diky ¢astym srazkdm a nadnormalné teplému
pocasi v ¢ervnu dochézelo k opakovanému zapateni porostti fepky a rozvoji houbovych chorob,
zejména bilé hnilobé¢ fepky.
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Tabulka 6 — Priumerné mésicni teploty za vegetaci 2021/22

teplotni prim. odchylka
rok 2021/22 normal teplota od hodnoceni
(°O) °O) normalu
Srpen 18,7 16,98 -1,7 silné podnormalni
Zarxi 13,9 15,75 1.8 nadnormalni
lvll'jen 8,7 8,82 0,1 normalini
Listopad 3,8 3,97 0,2 normalni
Prosinec 0,4 1,21 0,9 normalni
Leden -0,7 1,55 2,2 nadnormalni
Unor 0,3 3,78 3,4 silné nadnormalni
Biezen 4,0 4,57 0,6 normalni
Duben 9,2 7,52 -1,7 podnormalni
Kvéten 13,6 15,63 2,0 nadnormalni
Cerven 17,0 19,91 29 mimoradné nadnormalni
Cervenec 18,9 19,6 0,7 normalni
Za hosp. rok 9,0 9,9 1,0 normalni
Tabulka 7 - Priimérné mésicni srdazkové whrny za vegetaci 2021/22
srazkovy -
rok 2021/22 normz:ly srazky % normalu hodnoceni
(mm)
(mm)
Srpen 66 101,9 155 nadnormalni
Zari 39 8,4 22 silné podnormalni
Rijen 34 16,4 48 podnormdini
Listopad 29 39,3 137 nadnormalni
Prosinec 26 30,5 119 normaini
Leden 21 26,1 125 nadnormalni
Unor 18 18,4 102 normalni
Biezen 28 16,3 57 normalni
Duben 27 44,6 164 silné nadnormalini
Kvéten 60 41,9 70 normalini
Cerven 71 139,1 196 silné nadnormalni
Cervenec 77 57,5 75 normalni
Za hosp. rok 495 540 109 Normalni
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4.8 Odbéry a méreni sledovanych znaki

Jarni hodnoceni:

o pocet listh

délka listd

délka kotfenti

primér kofenového kréku
hmotnost kofent

hmotnost nadzemni biomasy
susina kofend a nadzemni biomasy

O O O O O O

Odbéry rostlin probihaly pii jarni inventarizaci 25.3. v roce 2021 a 16.3. v roce 2022.
Odebiralo se 10 rostlin z kazdé pokusné parcelky. Rostliny se dikladné omyly, aby se zbavily
veskerych zbytki pudy. Dale se spocital pocet listd a zméfila se délka nejdelsiho listu. Po
zmeéfeni se odddelil kofen pomoci noze. Pravitkem se pak zméfila délka kofent a posuvnym
méfitkem se zméfil primér kofenového kréku. Dal§im ukonem bylo zvéazeni kofenti a nadzemni
biomasy na presnych vahach. Po zvazeni se jednotlivé rostliny a koteny vlozily do plechové
krabicky, které se pak presunuly do susarny, aby se po vysuseni mohla vyhodnotit susina kotenti
a nadzemni biomasy.

Hodnoceni po sklizni:

Pti sklizni se méfila vlhkost semen. Sklizeni probéhla pomoci maloparcelkové sklizeci
mlaticky Wintersteiger. Dale se vyhodnotil vynos jednotlivych variant, ptepocital se na 8%
vlhkost a 2 % necistot. Hmotnost tisice semen byla méfena laboratorné pomoci pfistroje ¢itaé
semen a laboratorich vah. Odmésilo a zvazilo se celkem 500 semen, a to celkem dvakrat.
Olejnatost byla zjisténa metodou MNR, podle CSN EN ISO 10565 (461040). Olejnata
semena — SoubéZzné stanoveni obsahuje oleje a vody — Metoda pulzni jaderné magnetické
rezonan¢ni spektroskopie. Tato mezinarodni norma urcuje rychlou metodu stanoveni obsahu
oleje a vody v obchodovatelnych olejnatych semen pulzni jadernou magnetickou rezonanci
(NMR). Olejnatost byla méfena v susiné semen.

Statistické vvhodnoceni

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno pomoci programu statistica 12 od firmy statsoft.
Byla provedena analyza rozptylu (ANOVA) a podrobné vyhodnoceni bylo vyhotoveno pomoci
Tukeyho HSD testu.
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5 Vysledky

5.1 Korenova biomasa
5.1.1 Délka korenu

Jednim ze sledovanych znak, ktery byl v ramci pokusu hodnoceny, byla délka koteni.
Pramér délky kotent vSech variant byl pfi méteni v roce 2020/21 22,63 cm. V nize uvedeném
Grafu 1 mlzeme vycist, ze nejlépe dopadla v prvnim sledovaném roce varianta
¢. 4 — , Kontrola“ (LAD, DASA, LAD) s prumérnou délkou 23,3 cm. Nejhtife skoncila varianta
¢. 2 —,bez zeoliti™ (NPK, LAD, LAD) s primérnou délkou 21,8 cm.

Primeérna délka kotent vSech variant v druhém sledovaném roce 2021/22 byla 22,75 cm.
Nejdelsi kofeny méla varianta €. 2 —,,Bez zeolith*, kotfeny dosahovaly primérné délky 23,5 cm.
Nejkratsi kofeny méla varianta ¢. 4 — , kontrola® s délkou 22,0 cm. Rozdily mezi variantami
v obou sledovanych letech jsou vSak velmi malé. Pii statistickém vyhodnoceni nebyl mezi
jednotlivymi variantami V tomto sledovaném znaku prokézan statisticky vyznamny rozdil.
Pokud jsou pismena Vv grafu stejna, pak se nejedna o statisticky vyznamny rozdil.

Délka kofent [cm]

25,0 233a 235a 231
22,8a 22,6a a 22,0a
20,0
15,0
'€
=,
10,0
) . .
0,0
délka délka
2020/21 2021/22

B Zeolity M Bezzeolitd ™ lInovace [ Kontrola

Graf 1 - Délka korenii, ANOVA 95% pravdépodobnost, Tukey HSD test
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5.1.2 Prumér korenového kréku

Dal8im ze sledovanych znak, byl primér kofenového kr¢ku. Primérnéd hodnota, kterou
dosahoval primér kotfenového kr¢ku v roce 2020/21 byla 13,5 mm. Dle Grafu 2 v prvnim
sledovaném roce dopadly nejlépe 2 varianty, a to varianta ¢. 4 — ,kontrola“ (LAD, DASA,
LAD) s primérem 14,2 mm a varianta ¢. 2 — ,,Bez zeolitu* (NPK, LAD, LAD) s pramérem
14,1 mm. V prvnim vegeta¢nim roce nebyl mezi variantami statisticky vyznamny rozdil.

Ve vegetatnim roce 2021/22 byl primérny rozmér kotenového krc¢ku 11,35 mm.
Nejvétsiho primérného rozméru kotenového krcku doséhla varianta ¢. 3 — ,Inovace*
(Lovogran B, Zenfert, Lovo Can T), a to 12,1 mm. Naopak nejniz§iho rozméru kotenového
kré¢ku dosahovala varianta ¢. 4 — , kontrola® (LAD, DASA, LAD). Zde byl prumér kofenového
kréku 10,6 mm. Mezi témito variantami vznikl dle statistického vyhodnoceni statisticky
vyznamny rozdil. Statisticky vyznamny rozdil je v grafu oznacen rozdilnymi pismeny.

Primér korenového krcku [mm]
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Graf 2 - Primer korenového krcku, ANOVA 95% pravdepodobnost, Tukey HSD test
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5.1.3 SuSina kofenu

V Grafu 3 je zobrazena primérna hmotnost susiny kofenti. V roce 2020/21 dosahovaly
vSechny varianty primérné hmotnosti susiny kotenii 2,43 g. Nejlépe dopadla varianta ¢. 2 —
,Bez zeoliti“ (NPK, LAD, LAD) shodnotou 2,71 g/r. Nejhtie dopadla varianta ¢. 3 —
»inovace* (Lovogran B, Zenfert, Lovo Can T) s prumérem 2,15 g/r. Mezi variantami nebyl
prokazan statisticky vyznamny rozdil.

V nasledujicim vegetacnim roce 2021/22 nejvyssi hmotnosti kofend v susiné 2,89 g/r.,
dosdhla varianta ¢. 3 — ,,Inovace* (Lovogran B, Zenfert, Lovo Can T). Naopak nejnizsi
primérné hmotnosti susiny kotene 1,74 g/r., dosahla varianta ¢. 4 — ,kontrola® (LAD, DASA,
LAD). Mezi témito dvéma variantami vznikl statisticky vyznamny rozdil. Statisticky vyznamny
rozdil je v grafu oznacen rozdilnymi pismeny.

Primérna hmotnost susiny kofenti [g/r.]

3,50
2,89 a
3,00 2,71a
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% 2,00 1,74 b
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S
o 1,50
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<

1,00
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Susina Susina
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H Zeolity M Bezzeolitl M Inovace [ Kontrola

Graf 3 - Priimérna hmotnost susiny korenu, ANOVA 95% pravdeépodobnost, Tukey HSD test
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V Grafu 4 je zobrazena procentualni susina kofent. V roce 2020/21 dosahovaly v§echny
varianty pramérné susiny kotenti 19,2 %. Z hlediska tohoto sledovaného znaku byly jednotlivé
varianty velice vyrovnané. Nejlépe dopadla varianta ¢. 1 — ,,Zeolity* (NPK Zeorit, Zenfert,
Zenfert) s hodnotou 19,6 %. Nejhuie dopadla varianta ¢. 4 — ,,Kontrola“ (LAD, DASA, LAD)
se susinou 18,8 %. Mezi variantami nebyl v tomto roce prokazan statisticky vyznamny rozdil.

V nésledujicim vegeta¢nim roce 2021/22 nejvyssi susiny kotenti 21,0 %, dosahla varianta
17,7 %, dosahla varianta ¢. 2 — ,,Bez zeoliti“ (NPK, LAD, LAD). Mezi variantami nebyl
V tomto roce prokazan statisticky vyznamny rozdil. Pokud jsou pismena v grafu stejnd, pak se
nejedna o statisticky vyznamny rozdil.

Susina kofenu [%]

25,0
21,0a
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B Zeolity M Bezzeolitd ™ lInovace [ Kontrola

Graf 4 - Susina korenii, ANOVA 95% pravdépodobnost, Tukey HSD test
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5.2 Nadzemni biomasa
5.2.1 Pocet lista

Primérny pocet listd vSech variant byl pfi méfeni v roce 2020/21 10,8 ks. V nize
uvedeném Grafu 5 miZeme vidét, Ze nejvice listh méla v prvnim sledovaném roce varianta
¢. 2 —,,Bez zeoliti*“ (NPK, LAD, LAD) s primérnym poctem listt 11,7 ks. Nejméné listi méla
varianta ¢. 1 — ,,Zeolity* (NPK Zeorit, Zenfert, Zenfert) s primérnym poctem 10 ks. Mezi
témito dvéma variantami vznikl statisticky vyznamny rozdil.

Primérny pocet listd vSech variant v druhém vegeta¢nim roce 2021/22 byl 16,6 ks.
Nejvice listi méla varianta ¢. 3 —,,Inovace* (Lovogran B, Zenfert, Lovo Can T), S primérnym
poc¢tem 20,1 ks. Nejmén¢ listt méla varianta ¢. 4 — ,kontrola® s primérnym poctem 13,4 ks.
Pii statistickém vyhodnoceni byl mezi témito dvéma variantami prokézan statisticky vyznamny
rozdil. Statisticky vyznamny rozdil je v grafu oznafen rozdilnymi pismeny.

Pocet lista [ks]

25,0

20,1a
20,0
163ab 167ab
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13,4b
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2020/21 2021/22

M Zeolity MW Bezzeolitl ™Inovace & Kontrola

Graf 5 - Pocet listii, ANOVA 95% pravdépodobnost, Tukey HSD test
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5.2.2 Délka lista

Primér délky listi vSech variant byl pfi méfeni v roce 2020/21 22,98 cm. V nize
uvedeném Grafu 6 je vidét, ze nejdelsi délku listti v prvnim sledovaném roce méla varianta
¢. 4 — , Kontrola® (LAD, DASA, LAD) s primérnou délkou 24,9 cm. Nejkratsi délku listd méla
varianta ¢. 3 — ,,inovace* (Lovogran B, Zenfert, Lovo Can T) s primérnou délkou 21,3 cm.
Mezi variantami v tomto vegeta¢nim roce nebyl statisticky vyznamny rozdil.

Primérné délka listt vSech variant v druhém sledovaném roce 2021/22 byla 18,1 cm.
Nejdelsi listy méla varianta €. 1 —,,Zeolity®, listy dosahovaly primérné délky 18,7 cm. Nejkratsi
listy méla varianta €. 4 — , kontrola“ s délkou 17,0 cm. Pfi statistickém vyhodnoceni nebyl mezi
variantami v tomto vegeta¢nim roce prokazan statisticky vyznamny rozdil. Pokud jsou pismena
v grafu stejna, pak se nejedna o statisticky vyznamny rozdil.

Délka listti [cm]

30,0
35 249 a
25,0 ,5a
22a 53,
18,7a 184a 18,4a
20,0 17,0a
§ 15,0
10,0
5,0 . -
0,0
Délka Délka
2020/21 2021/22

H Zeolity M BezzeolitG ®Inovace [ Kontrola

Graf 6 - Délka listii, ANOVA 95% pravdépodobnost, Tukey HSD test
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5.2.3 SuSina nadzemni biomasy

V Grafu 7 je zobrazena primérna hmotnost susiny nadzemni biomasy. V roce 2020/21
dosahovaly vSechny varianty primérné hmotnosti susiny nadzemni biomasy 6,69 g/r. Nejvyssi
hmotnosti nadzemni biomasy dosdhla varianta ¢. 4 — ,Kontrola® (LAD, DASA, LAD)
,Zeolity” (NPK Zeorit, Zenfert, Zenfert) s primérem 6,11 g/r. a varianta ¢. 3 — ,,Inovace*
(Lovogran B, Zenfert, Lovo Can T) s primérnou hmotnosti nadzemni biomasy 6,12 g/r. Mezi
variantami nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil.

V nasledujicim vegetaénim roce 2021/22 nejvyssi hmotnosti nadzemni biomasy V susiné
10,98 g/r., dosahla varianta ¢. 3 — ,Inovace” (Lovogran B, Zenfert, Lovo Can T). Naopak
nejniz§i primérné hmotnosti susiny nadzemni biomasy 6,86 g/r., dosahla varianta ¢. 4 —
,kontrola® (LAD, DASA, LAD). Mezi t¢émito dvéma variantami vznikl statisticky vyznamny
rozdil. Statisticky vyznamny rozdil je v grafu oznacen rozdilnymi pismeny.

Primérna hmotnost susiny nadzemni biomasy [g/r.]
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Graf 7 - Primérna hmotnost susiny nadzemni biomasy, ANOVA 95% pravdepodobnost, Tukey
HSD test
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V Grafu 8 je zobrazena procentudlni susSina nadzemni biomasy. V roce 2020/21
dosahovaly vSechny varianty pramérné susiny 15,8 %. Z hlediska tohoto sledovaného znaku
byly jednotlivé varianty velice vyrovnané. Nejvyssi suSiny dosdhla varianta ¢. 1 — ,,Zeolity*
(NPK Zeorit, Zenfert, Zenfert) s hodnotou 19,6 %. Nejnizsi suSinu nadzemni biomasy 15,6 %
m¢éla varianta ¢. 3 — ,,Inovace“ (Lovogran B, Zenfert, Lovo Can T). Mezi variantami nebyl
V tomto roce prokazan statisticky vyznamny rozdil.

V nasledujicim vegetaénim roce 2021/22 nejvyssi suSiny nadzemni biomasy 16,1 %,
dosahla varianta ¢. 3 — ,jinovace” (Lovogran B, Zenfert, Lovo Can T). Naopak nejnizsi
pramérné susiny nadzemni biomasy 14,7 %, dosahla varianta ¢. 2 — ,,Bez zeoliti* (NPK, LAD,
LAD). Mezi variantami nebyl v tomto roce prokazan statisticky vyznamny rozdil. Pokud jsou
pismena v grafu stejnd, pak se nejedna o statisticky vyznamny rozdil.
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Graf 8 - Susina nadzemni biomasy, ANOVA 95% pravdépodobnost, Tukey HSD test
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5.3 Posklizinové hodnoceni
5.3.1 Hmotnost tisice semen

Primérna hmotnost, kterou dosahovala hmotnost tisice semen v roce 2020/21 byla 4,093
g. V Grafu 9 je znazornéno, zZe v prvnim sledovaném roce dosahla nejvyssi HTS varianta €. 2 —
»Bez zeolitt (NPK, LAD, LAD) s pramérnou HTS 4,173 g. Nejnizsi HTS byla nameétena
u varianty ¢. 4 —,,Kontrola“. Jeji hodnota ¢inila 4,038 g. V prvnim vegetacnim roce nebyl mezi
variantami statisticky vyznamny rozdil.

Ve vegetatnim roce 2021/22 byla primérna HTS 4,809 g. Nejvyssi praimérné HTS
dosahla opét varianta ¢. 2 — ,,Bez zeolitu* (NPK, LAD, LAD), a to 4,885 g. Naopak nejnizsi
HTS méla varianta ¢. 4 — ,kontrola“ (LAD, DASA, LAD). Zde byla HTS 4,686 g. Mezi
variantami nebyl v tomto roce prokazan statisticky vyznamny rozdil. Pokud jsou pismena
v grafu stejnd, pak se nejedna o statisticky vyznamny rozdil.
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Graf 9 - Hmotnost tisice semen, ANOVA 95% pravdépodobnost, Tukey HSD test

63



5.3.2 Olejnatost

Primérna olejnatost, kterou dosahovala fepka v roce 2020/21 byla 44,50 %. V Grafu 10
je zndzornéno, ze v prvnim sledovaném roce dosdhla nejvyssi olejnatosti varianta ¢. 3 —
»Inovace* (Lovogran B, Zenfert, Lovo Can T) s primérem 44,81 %. Nejniz$i olejnatost byla
nameéfena u varianty €. 4 —,, Kontrola®. Jeji hodnota ¢inila 44,06 %. V prvnim vegeta¢nim roce
nebyl mezi variantami statisticky vyznamny rozdil.

Ve vegetacnim roce 2021/22 byla primérna olejnatost 43,41 %. Nejvyssi olejnatosti
dosahla varianta ¢. 1 —,,Zeolity” (NPK zeorit, Zenfert, Zenfert), a to 43,74 %. Naopak nejnizsi
olejnatost m¢la varianta ¢. 4 — , kontrola® (LAD, DASA, LAD). Zde byla olejnatost 43,00 %.
Mezi variantami nebyl v tomto roce prokazan statisticky vyznamny rozdil. Pokud jsou pismena
v grafu stejna, pak se nejedna o statisticky vyznamny rozdil.

Olejnatost v susiné [%]

50,00
45,00 43,52a 43,37a 43,00a

40,00

~— 35,00
30,00
25,00

‘o 20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

Olejnatost Olejnatost

44,64a 44,48a 44,8l1a 4406a 43,74 a

Olejnatost [%

2020/21 2021/22

H Zeolity M BezzeolitG ®Inovace [ Kontrola

Graf 10 - Olejnatost v susine, ANOVA 95% pravdépodobnost, Tukey HSD test
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5.3.3 Vynos semen pri 8% susiné

Primérny vynos semen ve vegetacnim roce 2020/21 byl 5,01 t/ha. Dle Grafu 11 nejvyssi
vynos 5,23 t/ha méla varianta ¢. 2 — ,,Bez zeolitd™ (NPK, LAD, LAD) a varianta ¢. 4 —
,.Kontrola“ (LAD, DASA, LAD). U varianty ¢. 2 byl vynos oproti kontrole navysen o 0,17 t/ha.
V prvnim vegetacnim roce nebyl mezi variantami statisticky vyznamny rozdil.

Roénik 2021/22 ptinesl jednoznacné vyssi primérny vynos vSech variant nez v prvnim
vegetatnim roce. Primérny vynos vSech variant ¢inil 6,15 t/ha. NejvySsiho vynosu dosédhla
varianta €. 2 —,,Bez zeolitl“. Vynos u této varianty dosahl v priméru 6,25 t/ha. Nejnizsi vynos
byl zjistén u porostu varianty ¢. 3 — ,,Inovace®, jeji vynos ¢inil 6,10 t/ha. Vynosy jednotlivych
variant se vSak od sebe pfili$ neliSily. Mezi variantami nebyl v tomto roce prokazan statisticky
vyznamny rozdil. Pokud jsou pismena v grafu stejna, pak se nejedné o statisticky vyznamny
rozdil.
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Graf 11 - Priumérné vynosy pri 8% vihkosti, ANOVA 95% pravdépodobnost, Tukey HSD test
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5.4 Statistické vyhodnoceni
5.4.1 Vegetacni rok 2020/21

Vysledky byly statisticky vyhodnoceny pomoci analyzy rozptylu Anova v programu
Statistica 12, podrobnéjsi vyhodnoceni bylo provedeno pomoci testu Tukey HSD. U poctu lista
se statisticky prikazné s 95% pravdépodobnosti liSila varianta 1 ,.Zeolity* a varianta 2
»Bez zeolitd“. U zbytku sledovanych znakd, které byly sledovany v rdmci nadzemni biomasy
rostlin nebyly zjistény zadné statisticky vyznamné rozdily mezi variantami. U sledovanych
znakll pro podzemni biomasu jako je pramér kofenového krcku, délka kofene, hmotnost suSiny
kotenil a suSina kotfenil, v tomto roce nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily. U znakd,
které byly vyhodnocovany po sklizni pokusnych parcelek (HTS, olejnatost, vynos) nebyl
pozorovan statisticky vyznamny rozdil mezi Zadnymi z variant. Statistické vyhodnoceni je
znazornéno Vv Tabulce 8. Pokud jsou v jednotlivych fadcich shodna pismena, znamena to, ze
mezi variantami neni statisticky prikazny rozdil. Pokud jsou pismena odlisnd, pak jsou mezi
variantami statisticky prikazné rozdily na hladin¢ vyznamnosti a = 0,05.

Tabulka 8 - Statistické vyhodnoceni variant 2020/21

2020/21

Varianty
Zeolity | Bez zeoliti | Inovace | Kontrola

Méieny znak
Pocet listi [Kks] 11,7b 10,8 ab [10,6 ab
Délka listi [cm] 235a 222a 249a
Hmotnost susiny nadzemni biomasy [g] 72a 6,12a |7,33a
Susina lista [%] 16,0 a 159 a 158 a
Priumér koienového kréku [mm] 13,2 a 141 a 142 a
Délka koiene [cm] 22,8a 22,6a 23,3a
Hmotnost susiny korent [g] 2,36 a 2,71a 2,49 a
Susina korenu [%] 19,6 a 194 a 189 a
Vynos [t] 5,23 a 5,06 a
Olejnatost v susiné [%] 4464a (44,48 a 44 81 a
HTS [g] 4,078a [4,173a 4,086 a

I:I = nejvyssi hodnota - = nejniz§i hodnota
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Graf 12 — Anova - vynos semen 2020/21, ANOVA 95% pravdepodobnost, Tukey HSD test
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5.4.2 Vegetatnirok 2021/22

Vysledky byly statisticky vyhodnoceny pomoci analyzy rozptylu Anova v programu
Statistica 12, podrobnéjsi vyhodnoceni bylo provedeno pomoci testu Tukey HSD. U poctu list
se statisticky prukazné s95% pravdépodobnosti liSila varianta 3 ,Inovace*
a varianta 4 ,,Kontrola“. Dal§im sledovanym znakem, u kterého byl zjistén statisticky
vyznamny rozdil, byla hmotnost susiny nadzemni biomasy, u které se opé¢t statisticky lisila
varianta 3 ,,inovace‘ a varianta 4 ,,kontrola®. U zbylych znakt, které byly sledovany v ramci
nadzemni biomasy rostlin nebyly zjistény zZadné statisticky vyznamné rozdily mezi variantami.
U sledovanych znakl pro podzemni biomasu, byl zji§tén statisticky vyznamny rozdil v priméru
kofenového krc¢ku. LiSila se varianta 3 ,Inovace® a varianta 4 ,kontrola®. Dal§im znakem
podzemni biomasy, ktery se 1iSil, byla hmotnost suSiny koteni. V tomto sledovaném znaku se
lisila opét varianta 3 ,,Inovace® a varianta 4 ,.kontrola“. U znak, které byly vyhodnocovany po
sklizni pokusnych parcelek (HTS, olejnatost, vynos) nebyl pozorovan statisticky vyznamny
rozdil mezi zadnymi z variant. Statistické vyhodnoceni je znazornéno v Tabulce 9. Pokud jsou
V jednotlivych fadcich shodnd pismena, znamena to, Ze mezi variantami neni statisticky
prikazny rozdil. Pokud jsou pismena odli$nd, pak jsou mezi variantami statisticky prikazné
rozdily na hladin¢ vyznamnosti o = 0,05.

Tabulka 9 - Statistické vyhodnoceni variant 2021/22

2021/22

Varianty

Zeolity | Bez zeolitu | Inovace | Kontrola
Méieny znak

Pocet listi [ks] 16,3ab [16,7 ab 20,1 a

Délka listi [cm] 18,7 a 18,4 a 18,4 a

Hmotnost susiny nadzemni biomasy [g] |9,36ab [9,20ab 10,98 a

Susina listi [%] 155a

Priumér koienového kréku [mm] 11,2ab |115ab 121a

Délka koi‘ene [cm] 22,4 a 235a 23,1a

Hmotnost suSiny korenii [g] 2,25ab |2,22ab 2,89 a

SuSina korent [%] 18,6 a
Vynos [t] 614a |6,25a
Olejnatost v susiné [%] 43 74a |43,52a 4337 a

HTS [g] 4852a |4,885a 4,814 a

I:I = nejvyssi hodnota - = nejnizsi hodnota

68



Krabicovy graf z vynos seskupeny var
AGROFERT2022 statistika 10v*16c
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Graf 13 — Anova - vynos semen 2021122, ANOVA 95% pravdepodobnost, Tukey HSD test
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5.4.3 Souhrnné vyhodnoceni v§ech ro¢niki

Vysledky byly statisticky vyhodnoceny pomoci analyzy rozptylu Anova v programu
Statistica 12, podrobnéjsi vyhodnoceni bylo provedeno pomoci testu Tukey HSD. Pouze
U jednoho sledovaného znaku byl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi variantami, a to
U poctu listd. Rozdil byl mezi variantou 3 ,,Inovace a variantou 4 ,kontrola“. Nejvyssi
pramérnou délku listt (21,1 cm) méla varianta ,,Zeolity*. Nejvyssi primérnou hmotnost susiny
nadzemni biomasy (8,55 g) a sus$inu nadzemni biomasy (15,8 %) méla varianta ,,Inovace®. Ve
znacich, které byly sledovany pro podzemni biomasu, m¢la varianta ,,Inovace* ve vétsiné téchto
znakl navrch, byly to znaky délka kotene (22,8 cm), hmotnost susiny kofent (2,52 g) a suSina
kotent (20,0 %). Nejvétsiho pruméru kofenového kréku (12,8 mm) dosahovala varianta ,,Bez
zeoliti™. 'V poskliziiovém vyhodnoceni méla nejlepsi dvouleté praiméry z hlediska vynosu
(5,74 t) a HTS (4,529 g) varianta ,,.Bez zeoliti“. Nejvyssi olejnatosti (44,19 %) dosahovala
varianta ,,Zeolity*. Pokud jsou v jednotlivych fadcich shodna pismena, varianty se statisticky
prikkazné neli$i. Pokud jsou pismena odli$nd, pak jsou mezi variantami statisticky prikazné
rozdily na hladin€ vyznamnosti a=0,05.

Tabulka 10 - Statistické vyhodnoceni vsech rocnikii

Porovnani pruméri za 2 ro¢niky

Varianty

Zeolity | Bez zeolitu | Inovace | Kontrola
Méieny znak

Pocet listi [Kks] 13,1ab |[14,2ab
Délka listi [cm] 211a 20,3 a
8,20 a

Hmotnost suSiny nadzemni biomasy [g] |7,73 a

SuSina lista [%)] 15,7 a

Priumér koienového kréku [mm]

Délka koi‘ene [cm]

Hmotnost susiny kotenii [g] 2,30 a

Suina kofeni [%] 19,1a 189a
Vynos [t] 55la |574a
Olejnatost v susiné [%] 4419a 44,00a

HTS [0] 4,465a |4,529a

[ =nejvyssihodnota [ = neinizsi hodnota
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5.5 Ekonomické vyhodnoceni pokusu

Ceny pouzitych mineralnich hnojiv:
e NPK Zeorit 8-10-10+9S — 16 250 K¢/t

e Zenfert 24 N —9 900 K¢/t

e Lovogran B —10 100 K&/t

e NPK 10-10-10 — 14 800 K¢/t
e LAD 27 -9800 K¢/t
e Lovodasa 26-13 — 10 400 K¢/t

Ceny pouzitych kapalnych hnojiv:

e LovoCanT-13K¢g/1*

Vsechny ceny jsou uvedeny bez DPH a jsou poskytnuty firmou PRIMAGRA, a.s.

*= Ceny u Lovo CaN T plati pti odbéru celé cisterny. V ptipad¢ objednavky mensich baleni
jsou ceny vyrazn¢ vyss$i. U Lovo Can T je cena pii maloodbéru do 1000 I - 62 K¢/1.

Cena fepkového semene je pocitana jako 13 000 K¢/t. Pro vSechny ro¢niky péstovani jsou
pouZzity stejné ceny. Do souhrnu nebyly zapocitany néklady na zpracovani pudy, POR a listova
hnojiva, které se mezi jednotlivymi variantami nelisi a nejsou uvedeny v Tabulce 1.

Naklady na pouzitd hnojiva, zmény V trzbach, které jsou vztazené ke kontrolni variante,
naklady na aplikaci a celkovy rozdil v zisku ¢i ztraté po odecéteni veskerych nakladut, jsou

znazornény v tabulkach (Tabulka 11, Tabulka 12 a Tabulka 13).

V ro¢niku 2020/21 byly vSechny varianty vii¢i kontrolni varianté ve ztrat€. Vysoky rozdil
v zisku jednotlivych variant zptsobil zejména nejvyssi vynos semene kontrolni ndklady a vyssi

cena hnojiv z ostatnich variant.

Tabulka 11 - Ekonomické vyhodnoceni vynosii 2021

Zisk/ztrata po
odecteni
. Trzby za . Naklady na J . Rozdil zisku
Varianty . Cena hnojiv L nakladii na .
2020/21 sklizenou (K&/ha) aplikaci hnoiiva a vuci kontrole
¥epku (K&/ha) (K&/ha) [ (K&/ha)
aplikaci
(Ké/ha)
Kontrola 65 780 7 040 750 57990 0
Zeolity 63 440 15055 750 47 635 -10 355
Bez zeolitu 67 990 11 800 750 55440 -2 550
Inovace 63 440 9154 800 53486 -4 504
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V roce 2021/22 se ztrata nékterych variant vii¢i kontrole snizila. Bylo to zplsobeno
lepsimi vysledky z hlediska vynosu vici kontrolni varianté, avSak vyssi cena pouzitych hnojiv
oproti kontrole opét zpiisobila vyraznou ztratu.

Tabulka 12 - Ekonomické vyhodnoceni vynosii 2022

V tabulce 13 mizeme vidét primérny zisk/ztratu jednotlivych variant. Varianta ,,Zeolity* méla
nejvyssi ztratu -9 055 K¢/ha., Varianta ,,Bez zeolitt vySla z pokusu s primérnou ztratou
- 2 810 K¢/ha. Varianta ,,Inovace® vykazovala také ztratu a to - 3 464 K¢/ha.

Tabulka 13 - Souhrnné ekonomické vyhodnoceni vsech rocnikii
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6 Diskuze

Vysledky maloparcelkovych pokusu statisticky neprokazaly vliv jednotlivych variant na
prvky hodnocené po sklizni tedy vynos, HTS, olejnatost. Priikazné rozdily byly zaznamenany
pouze u dil¢ich znakl pro nadzemni a podzemni biomasu hodnocenych v jarnim obdobi, avSak
prikaznost se liSila v zavislosti na ro¢nicich.

Karimi et al. (2013) uvadi, Ze na zaklad¢ vysledku jeho vyzkumu, ktery byl proveden na
pokusnych pozemcich Islamské azadské univerzity v roce 2011, aplikace zeolitd vyrazné
zvysila pocet luskti na hlavnich vétvich sgji. Pokus mél n€kolik variant, hlavnim cilem bylo
prozkoumat, jak rostliny s6ji reaguji na bézné a stresové podminky, pokud jsou hnojeny pomoci
zeolitl. Vysledky naznacily, Ze aplikace zeolitl, zvySila vynos semen pii plném zavlazovani
rostlin. Aplikace zeolitd byla v8ak ucinnéj$i za stresovych podminek nez za normalnich
zavlazovacich podminek. Mimo jiné bylo dosazeno vyssiho vynosu oleje, kdyz byly aplikovany
zeolity za normalnich zavlazovacich podminek.

Vysledky naSeho pokusu potvrzuji i vysledky, kterych dosahl ve svém vyzkumu s fepkou
olejnou Shahsavari (2019). Shahsavari uvadi, ze aplikace zeolitu v davce 15 t/ha pozitivné
zvysila skliziiovy index, vynos semen a biologicky vynos. Vynos semen se pii aplikaci zeolitil
oproti nehnojené kontrole zvysil o 39,4 % (+ 1,04 t/ha). Aplikace ovlivnila i kvalitativni
parametry, kdy doslo ke zvySeni olejnatosti semen u zeolitti 0 1,089 % oproti kontrole, ktera
m¢éla olejnatost 41,211 %.

S vysledky tohoto vyzkumu lze dle mych vlastnich vysledkii souhlasit jen ¢asté¢né,
jelikoZ vynos varianty ¢.1 — ,,Zeolity* a varianty ¢.3 — ,,inovace®, kde byly pouZity hnojiva se
zeolity, neodpovidaly vysledkim téchto dvou vyzkumu. Ani v jednom sledovaném roce tyto
dvé varianty nedosahly vyssiho vynosu semen nez varianty bez aplikace hnojiv s obsahem
zeolitu. Naopak Ize souhlasit s tvrzenim, ze aplikace zeoliti zvySuje olejnatost semen. V obou
letech dosahla nejvysSi olejnatosti varianta, kde byla pouzita hnojiva s obsahem zeolitu.
V prvnim sledovaném roce 2020/21 nejvyssi olejnatosti dosahla varianta ¢.3 — ,,Inovace®,
vV druhém naopak nejvysSi olejnatosti dosdhla varianta ¢.1 — ,,Zeolity*. AvSak statisticky
vyznamny rozdil mezi variantami prokazan nebyl. Je vSak nutno podotknout, Ze se liSila
celkova déavka aplikovaného zeolitu. V uvedenych pokusech se davky pohybuji v rozmezi 10-
20 t/ha, avSak v naSem pokusu se jedna o stopové mnozstvi aplikovaného zeolitu, které se
pohybuje v ramci desitek kilogramti na hektar (do 100 kg/ha).

Jak zminuje ve svém vyzkumu Rehdkova et al. (2004) hnojivo na bazi zeolitu ma n€kolik
vyhod: jedna se o hnojivo pfipravené na bazi netoxického ptirodniho materidlu, snadno se
aplikuje na zacatku vegetacniho obdobi, ale poskytuje rovnomérny hnojivy ucinek po celé
obdobi vegetace. Je to ekologicky i ekonomicky vyhodné, protoze uc¢inné latky a ziviny jsou
vyplavovany do pidy pomalu a postupné. Jiz v prvnich fazich ristu bylo mozné pozorovat
pomalejsi a pozvolnéjsi uvoliovani Zivin ze zeolitickych hnojiv. V prvnich dnech rostliny
v nadobach se standardnimi NPK hnojivy rostly rychleji nez rostliny se zeolitickym hnojivem.
Postupné uvoliovani Zivin zeolitickymi hnojivy bylo dle vyzkumu potvrzeno nizSimi
hodnotami pro znaky urcujici rist nadzemni biomasy, zejména v prvni fazi rstu, ve srovnani
se standardnim NPK hnojivem. Na druhou stranu obsah suSiny, zejména v kotfenech, byl vyssi
u hnojiv sobsahem zeolitu, primémé doslo k naristu hmotnosti kofenové biomasy
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u sledovanych plodin o 113 %. S timto tvrzenim Ize souhlasit opét jen castécné. Na zakladé
pruméra dvouletych vysledkd, 1ze konstatovat, Ze po piedset'ové aplikaci hnojiva NPK Zeorit
u varianty ¢.1 - ,,Zeolity*, dosahovaly rostliny u znakii pro nadzemni biomasu nizsich hodnot
oproti varianté¢ ¢.2 — ,,Bez zeoliti*“. Napiiklad byl nizsi pocet listli a niz§i hmotnost suSiny
nadzemni biomasy, avsak varianta se zeolity dosahovala praimérné vétsi délky listi. Dale lze
Caste¢né souhlasit s tvrzenim, ze obsah su$iny v kofenech je vyssi u hnojiv se zeolity. SuSina
kotenil byla vyssi v priméru za 2 roky o 0,5 %, avS8ak hmotnost kofenti v susin€ byla nizsi
00,16 g oproti varianté¢ bez zeoliti. Rozdil oproti vyzkumu lze vysvétlit tim, Ze narist
hmotnosti kofenové biomasy o 113 % byl zplsoben vyssi dynamikou rdstu kofenti oproti
nadzemni biomase u sledovanych plodin oproti fepce ozim¢, nebot’ se jednalo o kofenovou
zeleninu (petrzel zahradni, mrkev obecna, cibule kuchyniska).

Jak zminil Karimi et al. (2013) na zéklad¢ svych vysledki, ze aplikace zeolitl je ucingjsi
za stresovych podminek potvrzuje 1 tvrzeni Ghooschiho et al. (2008), Ze zeolity mizou zvysit
schopnost pidy zadrzovat vodu, tim padem pomahaji ptekonat stresové podminky pro rostliny
v obdobich sucha a zlepsit tak jejich rist a vynos. Vzhledem k vliviim obou ro¢nik, které by
se daly povazovat za srazkové prumérné a K vlivu pudnich vlastnosti je vynos do jisté miry
ovlivnén vysokou ptidni Grodnosti, kterou pozemky pokusné stanice v Cerveném Ujezdu maji
velmi dobrou. Ve fazi tvorby SeSuli omezuje sucho a vysoka okolni teplota rist fepky
a olejnatost (Sharghi et al. 2011). Na zakladé vysledki pokusu, ktery provedl Shahsavari
(2019), kde se v oblasti s primérnym ro¢nim thrnem srazek okolo 240 mm ro¢né podafilo,
zvysit vynos fepky po aplikaci zeolitli o jiz zmiflovanych 1,04 t/ha, Ize mé tvrzeni o vlivu
ro¢niku na G€innost pouziti hnojiv s obsahem zeolitd potvrdit. Jak zminuje Becka & Vasak
(2023) ucinek zeolith se projevi pii hnojeni v rdmci celého osevniho postupu v horizontu
nékolika let. Okamzity efekt po jednom roce pouZiti téchto hnojiv se nemusi vzdy projevit. Pfi
zatazeni téchto hnojiv v ramci celého osevniho postupu v dlouhodobéjsim ¢asovém horizontu,
se da zaroven predejit vySe zmiflovanym stresovym podminkdm z hlediska nedostatku srazek.
Faze tvorby Sesuli je kritickou fazi, ve které je dostatek vody zapotiebi. Pokud v tomto obdobi
dojde ke stresu suchem, sniZi se pocet Sesuli a vynos semen (Shahsavari et al. 2014). Pritchard
et al. (2000) ve své studii zjistil také pozitivni vztah mezi dostupnosti vody a obsahem oleje
v rostlinach. Dalsi vyzkumné studie, kterou provedli Ahmadi & Bahrami (2009) a Shahsavari
& Dadrasnia (2016), ukazaly, Ze sucho obecné snizuje vynos oleje u rostlin fepky. Proto se da
pocitat i s pozitivnim uc¢inkem zeolitl na kvalitativni parametry fepky olejky.

Ve varianté ¢.3 — ,,Inovace* bylo vyuzito i listové hnojivo Lovo Can T. Ptiznivy efekt
foliarniho hnojeni na péstovani fepky nebyl podle Chwila (2016) potvrzen. Podle Chwila
(2016) se prokazatelné zvySuje pocet vytvoienych Sesuli diky aplikaci listovych PK hnojiv
a mocoviny na fepku ozimou v obdobi kveteni. S timto tvrzenim nelze na zaklad¢ vysledkt
mého sledovani souhlasit. Ani v jednom ro¢niku se nepodatilo zvysit touto aplikaci vynos vuci
kontrole. Naopak byl vynos této varianty v obou letech nejnizsi ze vSech variant pokusu.
Tvrzeni autord Koséala & Kucery (2014), Ze hnojivo Lovo CaN T mé vyhodu v podob¢ nizké
fytotoxicity, lze potvrdit. Pii aplikaci doporu¢eného mnozstvi 50-200 1/ha nedochézi
k poskozeni listové plochy osetfenych plodin.
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[ Zavér

Na zaklad¢ vysledkd pokusu, ktery byl zalozen na pozemcich Vyzkumné stanice
v Cerveném Ujezdu v roénicich 2020/21 a 2021/22, nelze s jistotou tvrdit, Ze by hnojeni pomoci
mineralnich hnojiv s obsahem zeolitu mélo pozitivni vliv na vSechny sledované parametry
a ekonomiku péstovani oproti pouziti béznych mineralnich hnojiv bez obsahu zeoliti.

Co se tyce ristovych parametrii, hnojiva se zeolity ve dvouletém priméru dosahovala
velmi dobrych vysledkii. Zejména varianta ,,Inovace® (Lovogran B, Zenfert 24N, Lovo Can T),
méla pozitivni vliv jak na rist nadzemni biomasy, tak na rst biomasy kofent. M¢la nejvyssi
pocet list (15,4 ks), hmotnost susiny nadzemni biomasy (8,55 g/r.), procentickou susinu listl
(15,8 %), délku kotene (22,8 cm), hmotnost suSiny kotfenu (2,52 g/r.), procentickou suSinu
kotenil (20,0 %). Nejvetsi délku listd (21,1 cm) méla varianta ,,Zeolity* (NPK Zeorit, Zenfert
24N, Zenfert 24N).

NejvysSiho vynosu v prvnim sledovaném rocniku dosdhla varianta ,,Bez zeolitd*
(5,23 t/ha), ktera byla hnojena pomoci NPK 10-10-10 pii seti pod patu a dvéma davkami
LAD 27 v jarni vegetaci. V nasledujicim roce 2021/22 dosahla nejvyssiho vynosu opét varianta
,Bez zeolitu“, tentokrat s vy$§im vynosem oproti minulému ro¢niku (6,25 t/ha). Olejnatost
Vv susiné byla naopak v obou ro¢nicich nejvyssi u variant, kde byly pouzity hnojiva se zeolity.
V prvnim roce doséhla nejvyssi olejnatosti (44,81 %) varianta ,,Inovace®, kde byla pouzita
aplikace slou¢ené davky dusiku v mineralnim hnojivu Zenfert 24N v kombinaci s listovym
hnojivem Lovo Can T, coz je v podstaté roztok ledku vapenatého. Diky zeolitliim a postupnému
uvolnovani zivin toto hnojivo zajisti dostatek zivin po celou dobu vegetace, aniz by dochazelo
K vyraznym ztratdm dusiku. V druhém sledovaném roce byla nejvyssi olejnatost (43,74 %)
u varianty ,,Zeolity” (NPK Zeorit, Zenfert 24N, Zenfert 24N). Hmotnost tisice semen byla
nejvyssi opét u varianty ,,Bez zeoliti“ (NPK 10-10-10, LAD, LAD) a to v obou sledovanych
rocnicich. V prvnim ro¢niku ¢inila HTS (4,173 g), v rocniku druhém (4,885 g). AvSak ani jeden
z téchto skliziiovych parametrti nevykazoval statisticky prikazny rozdil mezi jednotlivymi
variantami v zadném z jednotlivych ro¢niku.

Stanovisko k hypotézam:

Hypotéza 1: Po aplikaci hnojiv s obsahem zeolitu budou rostliny Fepky dosahovat
vy$§i hmotnosti korenii a vynosu semen neZ po jinych dusikatych hnojivech.
CASTECNE POTVRZENA

Pouziti mineralnich hnojiv se zeolity nemélo v priméru za dva ro¢niky statisticky
prukazny vliv na nariist hmotnosti suSiny kotend, avSak byl vidét pozitivni trend u varianty
»Inovace* na narst hmotnosti suSiny kofenti. Primérné dosahovala nejvyssi hmotnosti susiny
kofent varianta ,,Inovace* (Lovogran B, Zenfert 24N, Lovo Can T) (2,52 g/r.), kde byla pouzita
hnojiva se zeolity, oproti ostatnim variantdm. Nejniz§i hmotnosti susiny kofeni dosahla
Vv priméru za dva ro¢niky varianta ,,Kontrola“ (LAD, DASA, LAD) (2,11 g/r.).

Z hlediska vynosu neméla aplikace hnojiv se zeolity vliv ani V jednom sledovaném
ro¢niku. Varianty se zeolity dosahovaly v obou ro¢nicich nizsich vynosl nez ostatni varianty.
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Na zéklad¢ dosazenych vysledkli lze tuto hypotézu potvrdit pouze castecné, a to
Z hlediska hmotnosti kotfenti, kde byl zaznamenan statisticky nepriikazny néartst hmotnosti,
avSak z hlediska vlivu na vynos tuto hypotézu potvrdit nelze.

Hypotéza 2: Slouceni davek dusiku u ledku s obsahem zeolitu v kombinaci s
hnojivem LovoCan zvy$uje vynos semen. VYVRACENA

Varianta ,,Inovace* (Lovogran B, Zenfert 24N, Lovo Can T), kde byla pouzita tato

hypotéza byla vyvracena.

Doporuceni pro praxi:

Hnojiva s obsahem zeolitu maji ur¢ité velky potencial uplatnéni. Aby se projevil jejich
dostate¢ny ucinek, doporucil bych tyto hnojiva aplikovat v rdmci celého osevniho postupu
v dlouhodobgjsim ¢asovém horizontu. Jejich potencial vidim i v budoucnu, z hlediska méniciho
se klimatu, kdy miizeme pocitat s delSimi periodami suchych obdobi v prubéhu vegetace.

Mineral zeolit umi mimo Zzivin i dobie poutat vodu, proto by mél pomoci rostlindm
piekonat tyto stresové obdobi a mél by zamezit poklesim vynost a kvalitativnich parametra
jednotlivych plodin. Dale bych hnojiva se zeolity doporucil aplikovat na bonitné¢ horsi ptidy,
naptiklad do ptisuskovych oblasti. Uginek téchto hnojiv se v tomto pokusu piili§ neprojevil,
vyrovnanost vysledkti pfisuzuji hlavné pribéhu ro¢niku z hlediska srazkovych thrnil a jejich
rozlozeni v pribéhu vegetace, ale také piidam, kterymi Vyzkumna stanice Cerveny Ujezd
disponuje. Jedna se totiz o velmi kvalitni hnédozemné s vysokou pldni urodnosti a dobrou
zasobou zivin. Za zminku stoji i zptisob aplikace zeolitti do piidy. U hnojiv s ptidavkem zeolitu
se jedna o par desitek kilogramt aplikovaného zeolitu na hektar pudy. Tato hnojiva jsou
nakladnéj$i nez klasicka dusikatd hnojiva. Proto bych zvazil aplikaci samotného zeolitu pied
intenzivnéj§im zpracovani piidy v davkach, které se pohybuji v rozmezi n€kolika tun na hektar,
aby doslo ke zlepSeni zejména plidnich vlastnosti jako je tomu napftiklad u vapnéni. Poté bych
volil k hnojeni klasickd mineralni dusikatd hnojiva, kterd by se nasledn¢ sorbovala na jiz
aplikovany zeolit. Dale ma uréité nepfiznivy vliv na vysledky odlisna poloha pokusnych
parcelek mezi jednotlivymi ro¢niky, kde se dlouhodobéjsi ti€inek zeolitlh nemuze projevit. Proto
bych ucinek tohoto typu hnojiv zkoumal spise ke konkrétni ¢asti pozemku a na vice plodinach,
které se na tomto pozemku budou stiidat v ramci osevniho postupu.
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