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Vliv agrochemickych vlastnosti piid a hnojeni na vynos
ozimé repky v zemédélském podniku

Souhrn

V bakalatské praci byl sledovan vliv agrochemickych vlastnosti piid na vynos ozimé
fepky. Bylo ptedpokladano, ze hodnota pH ptdy ovliviiuje pfistupnost Zivin pro rostliny a tedy
ma vliv na vynos ozimé fepky. Dle odborné literatury je dosahovano vysSich vynosii na pidach
S dostatkem pfistupného fosforu a drasliku, nez na piidach deficitnich na tyto Ziviny.

Vztah mezi jednotlivymi faktory byl sledovan ve spole¢nosti AGRO PODLESI, a.s.
Vv prub¢hu pétiletého obdobi (2014 —2018). Béhem sledovanych let byla ozima fepka péstovana
na 2 886 ha a hodnoceno bylo celkem 147 hont. Hodnoceni zavislosti mezi proménnymi bylo
provedeno pomoci analyz regrese a korelace. K vyhodnoceni vstupnich dat byla pouzivana
STATISTICA 12 Cr.

V pribehu pétiletého obdobi bylo ve spolecnosti dosahovano riznych pramérnych
vynosu. Nejvyssiho vynosu bylo dosazeno v roce 2014 (4,32 t/ha). V nasledujicich letech byly
primérné vynosy: 4,27; 3,55; 3,60 a 3,83 t/ha. Ve sledovanych letech dochazelo k vysoké
variabilit€¢ mezi vynosy z jednotlivych hont.

V pribehu jednotlivych let byla sledovana zna¢né rozdilna zavislost vynost ozimé fepky
na jednotlivych agrochemickych vlastnostech pid. Statisticky je mozné za sledované obdobi
konstatovat, Ze nebyla prokazana vyznamna zavislost mezi sledovanymi proménnymi. Nejvyssi
hodnota koeficientu determinace byla sledovana v roce 2014 mezi vy$i vynosu a hodnotou pH
vztahu mezi vy§i vynosu a obsahem ptistupného drasliku, kde hodnota R? = 0,0000.

Pomoci regresni analyzy nebyla ve sledovaném souboru prokdzana zavislost mezi
hodnotou pH a obsahem piistupného fosforu v pidé a nebyla prokazana ani zavislost vyse
vynosl na pH pld. Prokazatelna nebyla ani zavislost mezi vynosem a obsahem P v pidé¢ a
Vv otazce vlivu drasliku na vynos byla ve vétsiné let sledovana pozitivni tendence avsak s nizkou

statistickou zavislosti.

Kli¢ova slova: agrochemické vlastnosti ptid, 0zima fepka, vynos



The effest of soil agrochemical properties and fertilizatio on
yield of winter rape in farming company

Summary

This thesis follows the impact of agrochemical soil properties on the yield of winter rape. It was
assumed that the pH of soil affects the accessibility of chemical elements so it has an impact on the yield
of winter rape. According to the scientific literature the yields are higher on soils with an abundance of

phosphorus and potassium than on soils with a deficiency of these elements.

Relations between these factors were observed in AGRO PODLESI, a.s. during a five year
period (2014 — 2018). In this period winter rape was grown on 2 886 hectares dividede into 147 parts.
The dependency between these variables was evaluated using regression and correlation analysis in
STATISTICA 12 CR.

The average yield quite varied between each year of the observation period. The highest yield
was recorded in 2014 — 4,32 t/ha and the following years the average yield reached 4,27 — 3,55 — 3,6
and 3,83 t/ha. Each from the observed field parts showed a big yield variability.

During this five year long observation period the dependency of winter rape yield on
agrochemical soil properties has shown to be pretty unbalanced. It is easy to state, that statistically it is
impossible to prove a dependency between these two variables. The highest determination coefficient
occured in 2014 and it was R? = 0,254. On the other hand the lowest value was observed in 2018 was in
the relation between the amount of yield and the amount of accessible potassium, where the value was
R? = 0,0000.

The dependency between pH and the amount of accessible phosphorus was proven to
be non existent. The same goes for the dependency of yield on the pH of the soil and for the
dependency between yield and the amount of accessible phosphorus. Impact of potassium was

positive during most of the years but the statistical dependency was very low.

Keywords: agrochemical soil properties, winter rape, yield
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1 Uvod

Repka se s piibliznou produkei 70 mil. tun semen zafadi mezi jedny z nejpéstovanéjsich
plodin svéta. V Evropé se vypéstuje pres 35% celkové produkce semen, ktera se zde z velké
Casti také zpracuje. DalSimi velkymi producenty jsou Asie (32,5%) a Amerika (26,8%). V ramci
Ameriky je nejvétsim péstitelem Kanada, kterd je schopna vyprodukovat 17 mil. tun semen
ro¢né a velkou ¢ast své produkce exportuje. Kanada je svétoveé nejveétsim exportérem fepky a
tudiz mé vysoky vliv cenu komodity (Baranyk a kol. 2010).

Repka jakozto komodita nebyla vzdy tak vyznamnou komoditou. Pfed rokem 1975 se
fepka péstovala na velice malé vymére a lisovany olej se kviili vysokému obsahu kyseliny
erukové a glukosinolatl souzival zejména pro technické ucely. Rozvoj v péstovani fepky nastal
v 2. pol. 20. stol., kdy byly vyslechtény nové odridy. Z divodu ptiznivého slozeni latek
V semeni a vys$i vynosnosti novych odrid se zvySily osevni plochy fepky na dne$ni urovern.

Vyuziti fepky je dnes rozmanité. Své uplatnéni nasSla nejen v potravinarském a
krmivaiském pramyslu, ale také v rdmci oleochemie, kde je vyuzivana v podobé technickych
oleji, glycerolu, derivati mastnych kyselin a dalSich sloucenin. Velkym tématem je i
energetické vyuziti fepky, kde se jakoz to methylester fepkového oleje objevuje v bionafté,
v podobé cistého vylisovaného oleje muze pusobit jako palivo a vysoky je 1 jeji potencial
v ramci produkce elektiiny.

Z hlediska Ceské republiky zaujima fepka vysoky podil vramci osevnich ploch.
V soucasné dobé se jeji vynos pohybuji okolo 3,5 t/ha. DosaZeni téchto vysledki je zavislé
nejen na abiotickych faktorech, jako je ptislusnost k vyrobni oblasti, dostatek vody v citlivych
stadii ristu atd., které nemiizeme ovlivnit, ale také na technice produkce. Zde si jiz mizeme
zvolit vhodnou odrtidu, o uspéchu rozhoduje zpracovani pudy, ochrana rostlin a v neposledni
fad¢ také vyziva rostlin. Na zéklad€¢ agrochemickych vlastnosti pid a vynosu plodiny je pak
nutné stanovit optimalni ddvky hnojeni tak, aby Ziviny byly v pidé pfitomny (a piistupny)

V optimdlnim mnozstvi a péstované rostliny se mohly zdravé vyvijet.



2 Cile prace a hypotézy

Hodnoceni vlivu agrochemickych vlastnosti piid a hnojeni na vynos fepky ozimé ve

vybraném zemédélském podniku.

e Predpoklada se, ze hodnota pH ptidy ma vliv na ptistupnost Zivin pro rostliny, potazmo
jeji vynos.
e Piedpokladad se, ze vysSSi vynos fepky ozimé bude dosahovan na pudach s vySSim

obsahem ptistupného fosforu a drasliku, nez na ptidach s jejich nizkym obsahem.



3 Literarni reSerse

3.1 Biologicka charakteristika

Dle Alpmanna (2009) vznikla fepka olejka spontannim zkiizenim fepice olejné (Brassica
capestris L. ssp oleifera) a divoké brukve (Brassica oleracea) v oblasti Sttedomoii. Repka tak
s vysokou pravdépodobnosti nema planého predka. I v soucasné dobé dochazi ke vzniku fepky

touto cestou (Baranyk et al. 2010).

Repka je péstovana v celé oblasti mirného a Gasteéné i subtropického pasu. Mezi
nejvyznamnéjsi oblasti péstovani patii Severni Amerika, Evropa, Indie, Cina a Australie
(Baranyk et al. 2010). U olejky existuji dvé formy — ozima a jarni. Celosvétové je vice
péstovana jarni forma fepky, ale ve stfedni a zapadni Evropé a severni a zdpadni Americe je

péstovana piedevsim ozima forma (Baranyk et al. 2010).

Rostliny fepky kofeni v hloubkach od 110 do 175 cm. VétSina kofenové hmoty (cca 80 —
90 %) se nachazi v orniéni vrstvé a mensi ¢ast hloubé&ji (Baranyk et al. 2007). Repka vytvari
velky kilovy kofen a spoustu postrannich kofenu (Baranyk et al. 2005). Mohutné kofenové
vlaseni napomahd dobrému prokoienéni ptidnich castic a zabranuje vyplavovani zivin,

piedevsim dusiku, do spodnich vod (Baranyk et al. 2007).

Listy fepky maji charakteristicky lyrovity tvar. Dolni listy jsou k lodyze ptipojeny
fapikem a svrchni jsou piisedlé (Baranyk et al. 2010). V uzZlabi listd vyrtstaji na lodyze
postranni vétve, které se dale vétvi (Baranyk et al. 2005). Pocet vétvi koreluje s poctem pravych
listt na rostling, pficemz vétveni je jednim z odridovych znakt. Novéjsi odridy maji schopnost
intenzivn&jsiho vétveni (Baranyk et al. 2007). Repka olejka je zastupcem &eledi brukvovitych.
Kvéty rostlin z této Celedi se vyznacuji pfitomnosti ¢tyt kaliSnich a Ctyi korunnich listkt. Kvéty
jsou oboupohlavné a jsou slozeny do hroznovitych kvétenstvi, kterd nakvétaji od spodu.
Opyleni kvéta vétrem hraje u fepky zanedbatelnou roli (Bothe 2009). Plodem fepky je Sesule,
kterd se skladd ze dvou chlopni a stfedové blanité prepazky. V chlopnich se nachazi cerné
zbarvena kulovitd semena. Pozadavek je kladen na produkci velkého mnoZstvi semen

s vysokou hmotnosti (Baranyk et al. 2007).

U fepky je zndma ozima a jarni forma. Rostliny ozimé fepky musi projit procesem
jarovizace, aby byly vytvofeny generativni organy. Na podzim se na poli vyskytuje v podobé
prisedlé listové ruzice, kterd je ovliviiovana pribéhem teplot, pfisunem vldhy a aplikaci

ptipravkll na regulaci riistu. Pro dobré pfezimovani rostlin fepky je dulezity dobie rozvinuty
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kofenovy systém, optimaln¢ Siroky kofenovy kréek (cca 8 — 13 mm) a dalsi aspekty (Baranyk
et al. 2010).

3.2 Pozadavky na prostredi

Idealni klimatické podminky pro péstovani ozimé fepky a stabilitu vynost jsou
Vv primoftskych oblastech, kde piisobi vliv ptimoiského podnebi. Optimalni propéstovani jsou
oblasti okolo Atlantického oceanu, Severniho nebo Baltského mote a v povodi velkych
zépadoevropskych fek Ryna, Seiny a Labe. Vychodnéjsi oblasti jsou pro péstovani fepky méné
vhodnéjsi. Vlivem kontinentalniho typu podnebi vzristé riziko vyzimovani porostl a sniZeni
vynosu (Baranyk et al. 2010).

Pro péstovani fepky jsou optimalni hluboké ¢inné pidy v dobrém strukturnim stavu a
idedIn¢ s neutrdlni az slabé alkalickou ptidni reakci. Na pidach, které maji kyselejsi pidni
reakci a niz8i padni Grodnost, je pro intenzivni zpisob péstovani nutné zlepsit pomér vzduchu
a vody v pudg, upravit pudni reakci a dodat do pudy organické latky. Sama Fepka ptitom do
pudy dodava velké mnoZzstvi organické hmoty a to v podobé nadzemni biomasy a mohutného
kotenového systému. Piidni Girodnost je taktéz zvySovana zpétnym transportem zivin v rostling
na konci vegetaéniho obdobi. Repka je ale také vyznamnym protieroznim ¢&initelem, oseta
plocha je po vétsinu roku kryta nadzemni biomasou rostlin fepky (Baranyk et al. 2007). Pudy,
které zajisti rostlinam dobrou zasobenost ptidni vldhou a dostate¢ny ptisun zivin, zvysuji jeji
vynosnost (Baranyk et al. 2010).

Repku olejku lze usp&sné péstovat od nizin az do nadmoiské vysky cca 700 m. n. m.
V Ceské republice je hlavni vyméra péstovani soustiedéna piedeviim do fepaiské a
bramborai'ské vyrobni oblasti (RVO, BVO). V nizsich polohach je p&stovani ztézovano velkym
tlakem houbovych chorob a $kiidcti. Repce olejce obecné vyhovuji stanovi§té s roénim
pramérem teplot 6,5 — 8,5 °C a srdzek 550 — 750 mm a nadmoiska vyska az do 600 metrt.
Kli¢ovym obdobim pro fepku je vzchdzeni, kdy mize dochdzet k opakovanému vysychéni
pudy a naslednému thynu rostlin (Becka et al. 2007). U starsich rostlin jiz dochazi k rozvoji
mohutného kofenového systému, ktery zajist'uje fepce relativni suchovzdornost. Na druhou
stranu, nadmérny piisun srazek je taktéZ nezadoucim jevem, a to predevsSim kvili riziku
zvySeného vyskytu houbovych chorob (Baranyk et al. 2007). Pro péstovani fepky je dle Becky
(2007) nejidedInéjsi bramboraiska vyrobni oblast, kde je nejvyssi jistota vynosu a kvality

produkce.



3.3 Agrotechnika

O péstovani plodin v osevnich sledech rozhoduji podminky stanovisté a hospodaiské
vlastnosti plodiny. V poslednich letech ptibyvaji v osevnich postupech piedev§im zastupci
obilnin a to na ukor Sirokolistych plodin jako jsou brambory, viceleté picniny a dalsi. Z hlediska

stiidani plodin nabyva fepka olejka na vyznamu (Bothe 2009).

Repka olejka je fazena mezi Sirokolisté plodiny a je povazovana za dobrou piedplodinu
(Bothe 2009). V poslednich letech se tento pozitivni vliv znaéné zvysil, a to predev§im
z davodu nartstu obilnin v osevnich postupech. AvSak soucasna skladba plodin nenabizi
dobrou piedplodinu pro fepku (Holec & Janda 2017). Mezi nejvyznamngjsi pfinosy fepky
V osevnim postupu patii dodavani organické hmoty do ptdy a jeji mikrobialni oziveni, a také
tvorba drobtovité pudni struktury. Hluboko pronikajici kofeny mohutného aparatu vynaseji na
povrch Ziviny, které jsou ostatnim plodindm nedostupné. Koteny jsou také schopny mobilizovat

ziviny, a to predevs§im fosfor (Bec¢ka et al. 2007).

Jelikoz je fepka seta velice brzy (optimaln¢ béhem srpna), je nutné ji zafazovat po
plodinach, které jsou brzy sklizeny a zanechavaji ptidu nakypfenou i1 se zasobami zivin.
Idealnimi pfedplodinami jsou tedy lusténiny a jednoleté i viceleté picniny, zito na zeleno, 0zimé
smésky, vikve na zeleno, jetel i vojtéska (Holec & Janda 2017). V soucasné dobé je fepka
zafazovana v podstaté pouze po obilninach. To vSak ptredstavuje z hlediska zalozeni porostu
fepky jista rizika. Jsou jimi riziko pozdni sklizné a tklidu slamy z hlediska nutnosti dodrzet
termin vysevu fepky, vétsi mnozstvi Spatné rozlozitelnych poskliziitovych zbytkl po sklizenych
obilninach, vyskyt vydrolu obilnin v zalozeném porostu a riziko pfitomnosti rezidui herbicida,

které mohou mit inhibujici vliv na rust fepky (Baranyk et al. 2010).

Z hlediska Setfeni pudni vldhy pii zpracovani pidy pied setim se Casto uplatiuje
redukované zpracovani pudy (Baranyk et al. 2010). Minimaliza¢ni technologie jsou Casto
vyuzivany pfi zpracovavani tézkych pid a v suchych oblastech, tedy v kukuti¢né a velké ¢asti
fepafské vyrobni oblasti. Tradicni technologie se uplatiiuji zejména v podnicich, které
hospodaii na leh¢ich pidach a v oblasti s vy$§im roénim uhrnem srazek. V jedenactiletém
pokusu bylo zjisténo, Ze minimaliza¢ni technologie vykazaly v priméru vynos semene fepky 0
0,8 % niz§i nez technologie tradiéni (Safec et al. 2012). Hlubsi zpracovani je optimalni pro
pestovani fepky, a proto se pii pouziti bezorebnych technologii ptechazi od mélkého zpracovani
K hlubsimu kypteni do hloubky 15 — 20 cm, aby doslo k provzdusnéni profilu, rychleji se

infiltrovaly srdzky a pfredevSim nedochédzelo k brzdéni mohutného kotenového systému



(Baranyk et al. 2010). Pro dobry vyvoj porostu je taktéz nutné omezit zhutnéni pudy, které je

také problematické z ekonomického hlediska pti ptiprave pidy (Kroulik et al. 2015).

Porosty fepky ozimé se zakladaji v pribéhu meésice srpna s mirnymi krajovymi a
ro¢nikovymi odlisnostmi. V nasich podminkach se v sou¢asnosti pouziva vysevek 3 — 4 kg/ha
(Baranyk et al. 2010). Porost nesmi byt piehustény, jelikoz pak dochazi k vnitini konkurenci
mezi rostlinami a naslednému prodluzovacimu ristu v pribéhu podzimu, ktery s sebou nese
riziko vyzimovani. Optimalni hloubka vysevu semen se uvadi 1 — 2 cm. Pfi hlubsim seti nastava
problém se vzchazivosti a naopak pii mélkém vysevu mize dochazet k absenci potiebné pudni

vlahy (Schifer & Stemann 2009).

3.4 Tvorba vynosu

Vyse vynosu u fepky je ovlivnéna mnoha prvky a faktory. Mezi hlavni vynosotvorné
prvky patii mnozstvi rostlin na jednotku plochy (1 m?), pocet $esuli na rostling, podet semen
v $esuli a hmotnost tisice semen (HTS). Uroveii jmenovanych vynosotvornych prvki je
ovliviiovdna genotypem pouzité odrudy, ktery je Casto piekryt ro¢nikem, ekologickymi
podminkami a agrotechnikou. Podstatnym faktorem pusobicim na vynos jsou také konkuren¢ni
vztahy v porostu (Baranyk et al. 2010). Dle Weymanna et al. (2015) je mozné asi 40 %
variability ve vynosu semen fepky vysvétlit vlivem prabéhem povétrnostnich podminek béhem
jednotlivych rastovych fazi. Z pokust realizovanych v Némecku vyplyva, ze nejcitlivéjSimi
fazemi byly vorba SeSuli a semen a vyvoj semen. V téchto fazich byla rostlina vyznamné

ovlivnéna teplotou vzduchu, slunec¢nim zafenim a mnozstvim srazek.

Piedpokladem pro stabilitu vynosu je rovnomérné rozmisténi rostlin na jednotku plochy,
jelikoz hustota prostu vysoce ovliviluje slozky vynosu a tim i vynos semen. Pro vytvofeni
dobrych podminek pro vznik vysokého vynosu je nutné zaloZit optimalné husty porost. U kazdé
rostliny je vyZadovan co nejvyssi pocet dlouhych Sesuli, jelikoZz délka SeSule ovliviiuje pocet
semen uvnitt. Pti Slechténi jsou tedy vybirany rostliny s nejdel§imi SeSulemi. Hmotnost semen
je také uzce spojena s velikosti fotosyntetické plochy, tedy s neZadoucim ubytkem listovi od

pocatku kveteni (Diepenbrock 2000).

Pocet Sesuli na jednotku plochy je dan poctem rostlin a poctem SeSuli na rostliné. Cim
vétsi prostor ma jednotliva rostlina k dispozici, tim vice vétvi vytvofi a vyssiho poctu Sesuli
dosdhne. Pocet SeSuli na rostliné je ze vSech vynosotvornych prvkli nejvic ovliviiovan

konkurenénimi vztahy, prostfedim 1 redukujicimi faktory. Pocty semen v SeSuli jsou



V negativnim vztahu k utvareni HTS, to znamend, Ze se vzristajicim poctem semen v Sesuli

klesa HTS (Baranyk et al. 2007).

3.5 Ochrana rostlin

Repka je schopna dobie konkurovat celé fadé plevelt, piesto je relevantni pouZiti
herbicidii kli¢em k vysoké produkci. Porost, ktery neni zapleveleny, poskytuje vyssi vynos i
lepsi kvalitu sklizeného zrna. V porostech jsou problematickymi plevely predev§im
hefmankovité plevele, svizel, penizek, kokoska nebo thornik (Becka et al. 2007). Holec et al.
(2016) zminuji, ze v posledni dobé nartista také problém s jednoletymi plevely, které se
V porostech vyskytuji na podzim, ale jsou schopny pfeckat mirné zimy. Jako problematicky
plevel se ukazuje plevelna fepa, ktera je Vv ohniscich schopna potlacovat rostliny fepky.
Vyznamnym problémem v porostech fepky se také stava vzesly vydrol predplodiny. Te je
schopen inhibovat nejen vzchazeni, ale také nasledny rust a vyvoj rostlin fepky (Beka et al.
2007).

Na podzim jsou porosty napadany celou fadou skodlivych organismt, které poSkozuji
kotfenovy systém nebo redukuji listovou plochu rostlin. Mezi vyznamné Sktidce patii diepcici,
pilatka, plzi nebo krytonosec zelny. Na lodyhach, kvétech nebo SeSulich pak Skodi dalsi druhy
krytonosct, blyskacek, bejlomorka nebo msice (Becka et al. 2007), jejichz pisobenim dochazi

k napadani porostti houbovymi chorobami.

Porosty fepky jsou obecné velmi naro¢né na ochranu pied houbovymi chorobami. Dle
Becky et al. (2007) se na rostlinach fepky vyskytuje fomova hniloba, verticiliové vadnuti,
sklerotiniova hniloba a dals$i. Spousta Skodlivych organismi pieziva na posklizinovych
zbytcich, ale sklerocia hlizenky piezivaji v pudé (Becka et al. 2013). Proti této chorobé je
mozné bojovat pomoci biologickych preparatii, jako je naptiklad parazitickd houba

Coniothyrium minitans, ktera parazituje na sklerociich hlizenky (Jing et al. 2014).

3.6 VyZiva a hnojeni 0zimé Fepky

Repka je v této dobé hojn& péstovanou plodinou. Pro dobry vynos je také nutné zajistit
dostate¢ny piisun Zivin rostlindm. Vané¢k et al. (2007) uvadi, Ze na produkci 1 tuny semene
fepka odebere 50 — 55 kg dusiku (N), 9 kg fosforu (P), 5 kg drasliku (K) a 45 kg vapniku (Ca).
Celkové odbéry jednotlivych prvkil prozrazuji, Ze fepka patfi mezi intenzivni zemédélské
plodiny. Ve své nadzemni biomase jsou schopny rostliny akumulovat velké mnozZstvi Zivin. Pti

sklizni, kdy je odvazeno z pole pouze semeno fepky, je velké mnoZstvi téchto prvkii navraceno
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zpét do pudy prostfednictvim poskliziovych zbytka (Baranyk et al. 2007). Davky jednotlivych
zivin je tedy nutné upravovat dle predpoklddané pidni urodnosti a zasoby zivin v pudé
obsazenych (Kurpjuweit 2009). Dynamika odbéru jednotlivych prvkti béhem vegetac¢niho
obdobi je rizna. Intenzivni pfijem n€kterych zivin zac¢ina s dlouzivym ristem a je tedy nezbytné
vCas a v dostate¢né mife tyto ziviny dodat (Vangk et al. 2016). Dostate¢ny pisun jednotlivych
prvki pro rostlinu ma vliv nejen na tvorbu kvétt, Sesuli a dalSich organti, ale také na olejnatost

semen (Kurpjuweit 2009).

3.6.1 Dusik

Celkovy obsah dusiku v pidé se nejcastéji pohybuje mezi 0,1 — 0,2 % (tedy cca 3000 —
6000 kg N/ha). Velka ¢ast dusiku v pudé (okolo 95 %) je pfitomna v podobé organickych
sloucenin, jako je biomasa rostlin, zZivo¢ichli a mikroorganismi, humusové latky a dalsi. Tyto
formy dusiku jsou ale rostlinam neptistupné a musi projit procesem mineralizace, kde vznikaji

jeho mineralni formy N-NH4* a N-NO3™ (Vangk et al. 2012).

Z pudy je dusik pfijiman rostlinami ve formé iontd, a to bud’ jako amonny kationt (NH4")
nebo jako dusi¢nanovy aniont (NO3’). Na pfijimanou formu dusiku maji vliv podminky
vnéjsiho prostiedi i rostlina samotna. V riznych hodnotach pH pidy pfevazuje piijem jiného
iontu. V kyselém prostiedi pfevazuje ptijem dusi¢nanovych iont a v podminkach neutralniho
az alkalického pH ptidy se ptijem obou forem vyrovnava nebo se zvySuje piijem amonného

kationtu (Vangk et al. 2007).

Ptijaty dusik je vrostlinach vyuzivan k tvorbé organickych latek, jako jsou
aminokyseliny a z nich bilkoviny, které jsou zakladni soucasti vSech zivych bunék a pletiv

rostlin. Dalsi vyznamnou latkou, kde dileZitou roli hraje dusik, je chlorofyl (Vanck et al. 1998).

Pfi nedostatku dusiku pro rostliny dochazi ke snizeni tvorby stavebnich a funkénich
bilkovin, coz ma za nasledek omezeni ristu a tvorby rostlinnych organt. Porosty fepky jsou
tedy niz$iho a slabého vzristu, ¢asto nevyrovnané a rostliny jsou svétlejsi (Baranyk et al. 2007).
Svétlejsi zbarveni je zpusobeno snizenou tvorbou chlorofylu v rostlinach (Vangk et al. 2012).
Naopak pii nadbytku dusiku jsou rostliny syt zelené, porost je mohutny, vyrovnany a
jednotlivé rostliny se bohaté vétvi. Negativnimi disledky nadbytku je ale pozdéjsi prechod do
generativni faze, nerovnomérné kveteni a dozravani. U semen se také snizuje obsah oleje
v semeni (Baranyk et al. 2007). Pokud je dusik u rostliny v nadbytku v podzimnim obdobi, tak

dochazi k prertstani a rostlina je snadnéji a Castéji porusena mrazem (Vanek et al. 2016).



Hnojeni dusikem je vzdy cileno k rostliné. Vzhledem k dobré pohyblivosti dusiku pidou
miize v mimovegetacnim obdobi dochazet ke znacnym ztrdtdm vyplavenim ¢i denitrifikaci.
Celkovou spotiebu dusiku je mozné stanovit na zakladé odbérovych normativi. U ozimé fepky
je uvadéno, ze na 1 t semene rostlina odebere cca 50 — 55 kg N (Vangk et al. 2012). Jelikoz jsou
tedy naroky fepky na vyzivu dusikem znac¢né, je nutné celkovou davku rozdélit na né¢kolik
aplikaci béhem vegetace (Becka, et al., 2007). Na jate se provadé&ji zpravidla 3 aplikace, a to
regeneracni hnojeni, davka v prodluzovaci fazi a aplikace ve fazi zlutych poupat (Vanék et al.

2007).

Cast pozadavku fepky je také mozné pokryt organickym hnojenim. Ve srovnani
s mineralnimi hnojivy je ptisobeni statkovych hnojiv pozvolnéjsi. Organické latky, které jsou

piitomny ve statkovych hnojivech, maji vliv na dynamiku dusiku v ptidé Cerny et al. 2013).

Dle Cerného et al. (2018) je vhodnym hnojivem v podzimnim obdobi pfedevsim chlévsky
hntyj a to v davce 20 — 30 t/ha, na ktery fepka reaguje lep$im riistem a vy$§im vynosem. Dal§imi
vhodnymi statkovym hnojivy pak jsou kejda, mociivka a digestat, které se mohou aplikovat
samostatné nebo na slamu po predplodin€. Aplikaci téchto hnojiv je mozné pokryt podzimni
potiebu dusiku (cca 50 — 80 kg N/ha) a zvysuje se obsah drasliku. Ostatni ziviny je nutné doplnit
dalSimi hnojivy.

Pokud je obsah mineralniho dusiku (Nmin) V ptidé pied setim malo a nejsou aplikovana
statkova hnojiva, je nutné dodat N do piidy pomoci mineralnich hnojiv. Pokud nejsou znadmy
piesné hodnoty Nmin V ptid€, aplikuje se vétSinou do 40 kg N/ha pied vysevem plodiny.
Vhodnymi hnojivy jsou DAM, NP a NPK hnojiva, Amofos, mocovina nebo siran amonny

(Vanék et al. 2016).

Aplikace dusikatych hnojiv je také mozna pfi seti plodiny, kdy hnojivo je ukladano cca
15 cm pod semeno, tzv. ,,pod patu®“. Z provedenych pokust, kde bylo pouzito hnojivo NPK a
UREAstabil, bylo zjisténo, Ze porosty, kde bylo zonaln¢ aplikovano hnojivo, poskytovaly o 4
— 5 % vyssi vynosy nez kontrola bez hnojeni (Brant et al. 2017). Pfi nedostatku dusiku
v podzimnim obdobi, kdy jsou porosty slabé, je mozné aplikovat 20 — 30 kg N/ha a to v podobé
ledkd nebo DAM 390 (Vangk et al. 2016).

S nastupem jara je nutné u porosti fepky podpofit regeneraci Kofenového systému (Vanék
et al. 2007). Aplikace dusiku na pocatku jarni vegetace ma zasadni vliv na vynosy semen

(Razek et al. 2016). V tomto obdobi se aplikuje davka cca 60 — 100 kg N/ha. Z divodu vysoké

davky a moznosti ndvratu zimy se ¢asto davka deli na dvé aplikace (Vanck et al. 2016). Pii

9



velmi brzkém hnojeni je dle Cerného et al. (2019) vhodné pouzivat hnojiva s vy$§im obsahem
dusiku v amonné formé, napf. siran amonny. Cim pozd&ji je davka aplikovéana, tim by viak mél

byt vyssi obsah nitratového dusiku. Mezi takova hnojiva patii ledky.

Druha davka dusiku, kdy jiz dochdzi k intenzivnimu narGstu nadzemni biomasy, se
aplikuje jiz niz8i davka, a to 50 — 80 kg N/ha v zavislosti na stavu porostu. Nejvhodnéjsim
dusikatym hnojivem je v této fazi DAM 390 (Vangk et al. 2016). V prodluzovaci fazi rustu také
dochazi ke zméné translokace ptijatého dusiku v rostlin€é. Okolo 60 % dusiku je lokalizovano
do listd a 30 % do stonku. Pouze 10 % piijatého dusiku se nachazi v kotenech. Pokud vsak
v obdobi prodluzovaciho riistu bude aplikovana nizkéa davka N, tak bude lokalizovan piredevsim
ve starych listech, které ale brzy opadnou, a pfijaty dusik tak neni pIn¢ vyuzit k tvorbé

generativnich organi (Cerny et al. 2019).

Ve fazi zlutych poupat se aplikuje zbytek celkové davky, ktery predstavuje 20 — 30 kg
N/ha. K pfihnojeni se nejcastéji pouziva DAM, ale je nutné aplikaci provadét vcas, jelikoz pfti
opozdéni miize dochazet k popaleni rostlin fepky (Vanék et al. 2007). Dle Zhang, et al. (2014)
je ve stadiu listové rizice 84 % piijatého N distribuovéano do listli, v prodluzovaci fazi je jiz do
listd distribuovano 67 % a ve fazi kveteni jiz pouze 43 %. Dusik, ktery je rostlinou pfijiman ve

fazi tvorby semen, je nasledné ze 42,4 % distribuovan v semenech.

V dob¢ zralosti se snizuje ptijem dusiku a dalsich zivin (Ca, S), coz je zpiisobeno jednak
snizenou produkci suSiny nadzemni biomasy a také resorpci zivin do kofenli. V prubéhu
vegetace je také prijem dusiku rostlinami v jednotlivych fazich rustu jiny. V prubéhu podzimu
je spotiebovano asi 20 % celkové spotieby, nejvyssi spotieba (36 %) je v obdobi jarni
regenerace. V obdobi intenzivniho ristu az do pocatku kveteni je rostlinou spotfebovano 31 %.

Zbylych 13 % piipada na obdobi kveteni a dozravani (Hfivna & Maly 2012).

3.6.2 Fosfor

Obsah fosforu v pud¢ je proménlivy od 0,01 — 0,15 %, pfi¢emz vy$si obsahy jsou vétSinou
VvV pudach s vysokym obsahem organické hmoty. Pidy lehké, kde je maly obsah organické
hmoty vykazuji také nizky obsah P. Fosfor slouzici k vyzive rostlin je obsazen v mineralnich a
organickych slouceninach. Pfevazna cast P v pudach je vSak pro rostliny nepfijatelna.
Ptijatelnost ve velké mife zavisi na pH pidy, kdy pti nizkych hodnotach dochézi ke zvrhdvani
fosforu, tedy tvorbé soli s ionty hliniku a Zeleza, které jsou v pidé velmi malo rozpustné (Vanek

et al. 2012). Zasadni vliv na ptijem P maji také vlahové poméry, kdy pii vyssi vlhkosti se
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zvysuje ptistupnost fosforu a lepsi ii€innost nékterych fosfore¢nych hnojiv. Z celkového obsahu

fosforu v ptde¢ je cca 20 — 80 % ve formé organickych slou¢enin (Kal¢ik 2000).

Fosfor je rostlinou ptijiman, jakozto aniont kyseliny trihydrogenfosfore¢né, a to ve dvou
formach — H,POs~ a HPO4*. V riznych podminkach prostiedi jsou piijmy forem rozdilni.
V kyselém prostiedi je fosfor ptijiman vice ve formé H2PO4™ a naopak v zasaditém prostiedi ve

form& HPO4?". P¥ijem obou forem je rovnocenny pii neutralnim pH pidy (Vanék et al. 2012).

Pro rostliny fepky je nutny dobry obsah fosforu v piidé. Cim je obsah této Ziviny v pidé
niz§i, tim vice vzrasta riziko sniZzeni vynosi. Obecné je vysoké procento fosforu (60 — 80 %)
lokalizovano v semenech rostlin a z pole je pfi sklizni odvazeno. Vznika tak deficit fosforu

Vv pudg, ktery je nutné doplnit (Cerny,et al. 2018)

Pro ptijem fosforu v pidé je nutnym piedpokladem dobie rozvinuty kofenovy systém
rostliny. Kritickym obdobim v pfijmu je pocatek vegetace, kdy je vyCerpana zdsoba P ze
semene a rostlina ptechazi na prijem fosforu z pudy. Dostatek P je vyznamny pro tvorbu vétsich
kvéta, vice kveti v kvétenstvi, tvorbu semen a zkraceni vegetacni doby. Jeho nedostatek se na
rostlindich projevuje niz§im vzristem, malymi vzpiimenymi listy, slabSimi stonky, malo
rozvinutym kofenovym systémem a Casto i naervenalou (nafialovélou) barvou listli a pat stébel
(Vanék et al. 2012). Fosfor ma spole¢n¢ s draslikem také vliv na mrazuvzdornost rostlin (Rizek

& Kusa 2013).

VétSina fosforu je rostlinou pfijimana az béhem jarni vegetace a vrcholi v obdobi tvorby
SeSuli a zréni. P neni mozné aplikovat béhem vegetace, hnojeni se provadi na podzim do pudy
na zakladé vysledkt rozboru pud (Cerny et al. 2018). Odbérovy normativ fosforu u rostlin fepky
¢ini cca 9 kg P/t semene (Vanék et al. 2007).

K doplnéni fosforu do piidy je mozné vyuZzit mineralni i statkova hnojiva. Ve statkovych
hnojivech je vSak oproti dusiku a drasliku obsazeno velmi malé mnozstvi P a navic je pevné
vazan v organickych slouc¢eninach. Pfi hnojeni samotnymi stajovymi hnojivy je tedy dodavka
vyuzitelného P do pidy velice nizka. Optimalnim feSenim je aplikace mineralnich fosforecnych
hnojiv spole¢né se stajovymi. Hntlj kejda a dalsi zefektiviiuji vyuziti dodaného fosforu (Cerny
et al. 2013). Pii aplikaci 24 kg P/ha se v kombinaci se statkovymi hnojivy zvysil obsah
ptistupného fosforu o 34 % a pii aplikaci 31 kg P/ha se zvysil o 46 % (Machacek & Kunzova
2019). Pokud jsou dlouhodobé aplikovana pouze mineralni hnojiva (NPK) bez statkovych,
dochazi ke zvySeni obsahu fosforu v pidé, ale na stranu druhou klesd obsah drasliku

(Kristaponyte 2005).
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Aplikace mineralnich fosfore¢nych hnojiv je nekompromisné spojena s piedsetovou
ptipravou. Hnojiva musi byt zapravena do pudy, coz ovlivni jejich rozpustnost. Fosforecné
ionty jsou také velice malo pohyblivé v pidé. Pokud budou hnojiva aplikoviana na pudy
s nizkou hodnotou pH, stava se pfidany P malo vyuzitelny pro rostliny z divodu tvorby
nerozpustnych soli (viz vyse zvrhavani fosforu). Minerdlni hnojiva je mozné aplikovat nejen
plosné pred setim, ale také v dobé seti tzv. pod patu. Pfi vyuziti této technologie je nutné
aplikovat hnojivou do optimalni vzdéalenosti (15 cm a hloubé€ji), aby nedochazelo
k nezadoucimu nadmérnému vétveni v misté zdroje P a omezovani rtstu kofene do hloubky
(Cerny et al. 2018). Pii aplikaci hnojiva méléeji (do 10 cm pod povrch) dochazi sice béhem
vegetace k vyssimu nardstu nadzemni biomasy, ale vynos semene je niz$i, néz pii aplikaci do
vétsi hloubky (Su et al. 2015). Hlubsi uloZeni je optimalni pfedevsim v susSich oblastech
péstovani, a také pii aplikaci vySsi davky hnojiva. Pro dodédni fosforu do plidy se bézné

pouzivaji superfosfaty, NPK, Amofos (Cerny et al. 2018).

3.6.3 Draslik

Obsah drasliku v piidé€ je proménlivy od 0,1 do 4 % a zavisi pfedevS§im na druhu pidy
(Kulhének et al. 2014). Kse nachdzi v pidach pfedevSim v anorganickych slouceninach.
V organické hmot¢ se v ornici pohybuje pouze n¢kolik desitek kg K/ha. Draslik je rostlinami
pfijiman ve formé draselnych kationtd (K*). Pokud je v pidé vysoky obsah K, rostliny jej
piijimaji v nadbyte¢ném mnozstvi a hromadi jej ve svych pletivech. V takovém piipad¢ je
omezovan piijem jinych kationtd jako je Na, Mg nebo Ca. Draslik je rostlinu piijiman ve vyssi

mife pii vysSich teplotach vlhkosti prostfedi (Vanék et al. 2012).

Draslik u rostlin zabezpeCuje lepSi vyzravani a stavbu pletiv, jsou zmnozovany
sklerenchymatické buniky a snizuje se riziko poléhani. Ze zdravotniho hlediska také dochéazi
K niz§imu napadani rostlin $ktdci. Dostatek K v pletivech zvySuje odolnost proti nizkym
teplotam. Pti dobré zasobenosti rostlin draslikem je také snizovan opad listit v dobé kveteni.
Nedostatek drasliku ma negativni vliv na tvorbu latek jako jsou bilkoviny, cukry a $krob. Pti
vyS$$im deficitu se vyskytuji barevné zmény na okrajich starSich listd. Charakteristicky je vyskyt
zlutého zabarveni s nddechem do Cervena a zasychani listii od okraji. Pokud vSak je v pudé
nadbytek drasliku, mohou se projevit jeho negativni ucinky v podobé snizeni kli¢ivosti a

omezeni vzchazivosti semen (Vangk et al. 2007).

Repka oziméd potiebuje vysoky piisun drasliku zejména v pribéhu intenzivniho ristu.

Pokud dojde k nedostatku drasliku v pudé¢, snizuje se vynos semene. Pfi nedostatku K po
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kveteni dochazi k rychlejSimu starnuti a opadu listd. Odbérovy normativ u fepky se uvadi
v Sirokém rozmezi 55 — 60 kg/t semene. Hnojeni draselnymi hnojivy je vSak zavislé na jeho

obsahu v ptidé (Cerny et al. 2018).

Ptijem drasliku je nezanedbatelny jiz po zaseti fepky, jelikoz v semenech je obsazeno
malé mnozstvi této ziviny a brzy tak pfechéazi na ptijem z pudy. V podzimnim obdobi je ptijaty
draslik dtlezity pro transport asimilati z listi do kofend, coz pozitivné plisobi na rozvoj
kotfenoveé hmoty a pfijem ostatnich Zivin. V obdobi prodluZovaciho ristu dochazi k vysokym
narokiim na ptijem drasliku ve velmi kratkém obdobi. V prubéhu této faze je rostlinou ptijato
cca 70 % celkové potieby K, ktera ¢ini 250 — 300 kg. V obdobi kveteni a tvorby Sesuli se piijem

drasliku stava dilezitym pro utvafeni vynosu (Cerny et al. 2015).

Draslik je mozné do pudy dodavat prostiednictvim statkovych hnojiv, pfedevSim kapalna
statkova hnojiva jsou vhodnym zdrojem mobilniho mineralniho drasliku (Cerny et al. 2018).
Ve stajovych hnojivech je draslik spolecné s dusikem zastoupen ve velkém mnozstvi, ale na
rozdil od dusiku je rychleji uvolnitelny z téchto hnojiv. Pfi dal$i aplikaci K v podobé
mineralnich hnojiv, je dilezité brat v potaz jiz dodané mnozstvi K statkovymi hnojivy (Cerny

et al. 2013).

Dodavani K do pady minerdlnimi hnojivy se taktéz déje zapravenim hnojiv do pidy, kdy
jsou tak aplikovana napt. NPK hnojiva. Vyuziti K pii povrchové aplikaci je velice nizké.
Z dalsich hnojiv jsou fepkou dobfe vyuzitelné draselné soli a dalsi s ohledem na potiebu hnojeni

dal§imi Zivinami (Cerny et al. 2018).

3.6.4 Vapnik a pH pudy

Optimalni obsah vapniku v ptidé mé velky vyznam z hlediska chemickych, fyzikalnich a
biologickych procesi. Celkovy obsah Ca v pudé se pohybuje v Sirokém rozmezi od 0,15 % do
10 % a vice. Velka ¢ast vapniku se v pudach nachazi v obtizné rozpustnych slouc¢eninach, jako
jsou uhli¢itany, kfemicitany a dalsi. Rozpustnost uhli¢itant je Gizce zavisla na hodnotach pH

pudy, kdy vyssi rozpustnost téchto sloucenin je pii nizSich hodnotach pH (Vanék et al. 2012).

Rostliny piijimaji vapnik v podobé kationtu Ca®* z ptidniho roztoku. Jeho piijem miize
byt zna¢né ovlivitovan piitomnosti dalgich kationtd, jako jsou NH4*, Mg?*, H" a predev$im K*.
Optimalni mnozstvi vapniku v pidé v kombinaci s dobrou ptidni reakci ma vliv na vytvareni
bohatého kotenového systému plodin, coZ napomaha lepSimu piijmu Zivin rostlinou. Dostatek

Ca v rostlinnych pletivech zvySuje odolnost vii¢i pisobeni neptiznivych vlivii. Soucasné
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s draslikem ma vliv na odolnost rostlin vi¢i nizkym teplotam a proti napadeni chorobami a
sktdci (Vanek et al. 2016). Dle Javadiho et al. (2015) ptsobi optimalni pfijem Ca spole¢né

S bérem na zvyseni tolerance rostlin vii¢i solnému stresu.

Nedostatek Ca v rostlinach se miize projevovat snizenou tvorbou kofenti, poruchami ristu
az lamanim vegeta¢niho vrcholu a opadem kvéta (Vanek et al. 2007). Na dodani Ca do pudy
pomoci primého vapnéni reaguje ozima fepka velice dob¢ zvysenim vynosi a to predev§im na
kyselych ptidach. Mezi hodnotou pH a obsahem vapniku v pad¢ je uzky vztah, pokud je pida
kysela, je v pidnim roztoku maly obsah Ca a také je nizS8i ptistupnost dalSich Zivin, jako je
fosfor, sira, hot¢ik nebo boér, pro rostliny (Cerny et al. 2018). Dle Cerméaka (2012) navic
neustale dochazi ke snizovani hodnot pH ornych pid. Repka vsak potfebuje pomérné velké
mnozstvi vapniku. Odbérovy normativ se udava v rozmezi 30 — 38 kg/t semene (Baranyk et al.
2007).

Pro tpravu pH a dodani vapniku do ptidniho roztoku se pouziva véapnéni. Dle zjisténé
kyselosti ptidy se aplikuje vapenec, ktery je nutné zapravit do ornice. Pokud absentuje zapraveni
a vapenec je aplikovan pouze na povrch, jeho G¢innost se snizuje (Cerny et al. 2018). Pro dodéani

Casti Ca je mozné taktéz vyuzit ledek amonny s vapencem (Vanék et al. 2007).

3.6.5 Horcik

Piida obsahuje cca 0,2 — 0,4 % hoiciku a méni se v zavislosti na pH pidy. Mg je obsazeno
v nékterych mineralech, jako jsou vermikulit, amfibolit atd., a uvoliiovani hoic¢ika z nich je
velice obtizné. Naopak dobrym zdrojem jsou hotfecnaté soli, které jsou v pidé dobie rozpustné
a jsou tak dulezitym zdrojem Mg. Hoi¢ik je v pudé velice dobie pohyblivy a mize tak dochéazet

K jeho ztratam (Vanék et al. 2012).

Rostlinami je tento prvek pfijiman v podobé kationtu Mg?*. Jeho piijem je vSak
ovlivitovan dal$imi ionty jako jsou K* nebo Ca** (Van&k et al. 2007). Samotny hoi¢ik pak
pozitivné ovlivituje piijem fosforu rostlinami (Van€k et al. 2012). V rostlinach je vazan
napiiklad ve fytinu, chlorofylu a dalSich latkach (Vangk et al. 2007). To znamena, Ze
V metabolismu plisobi od za¢atku rlstu rostliny a v podzimnim obdobi se vyznamné podili na

transportu asimilatii a Zivin do kotenti (Cerny et al. 2018).

Nedostatek hoi¢iku se nejprve projevuje v latentni formé, ale pii dlouhodob¢ trvajicim
deficitu dochazi k poruseni dualezitych fyziologickych procest jako je fotosyntéza, syntéza

bilkovin a dalSich latek. V dusledku téchto poruch dochdzi k omezeni ristu kofenli a
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odbouravani chlorofylu ve starSich listech. Zelené zbarveni zistava pouze v okoli nervatury
listd (Vangk et al. 2012). V Ceské republice mize k témto projeviim dochazet, jelikoZ je zde
velké mnozstvi pid s deficitem Mg, a to nejen tam, kde se hojné péstuje fepka, ale i v ostatnich

oblastech (Cerny et al. 2018).

Odbérovy normativ Mg neni oproti ostatnim makrozivinam velky (4 — 6 kg/t semene),
(Baranyk et al. 2007), avsak jeho bilance v pid¢ je zapornd, coz je mimo jiné zpisobeno
transportem Mg do semen. Hlavnim zdrojem Mg by pak méla byt predevsim pada (Cerny et al.
2018). Pro dodani potifebného hoiciku do pudy, je nejdiive dilezité upravit jeji vlastnosti,
piedevsim pH pudy. K témto ucelim je vhodné pozit vapenata hnojiva s obsahem Mg, jako
jsou dolomity, dolomitické vapence a dal$i (Vanck et al. 2016). Pted setim fepky je také mozné
aplikovat Mg v podobe¢ kieseritu nebo jako soucast nékterych draselnych hnojiv. Hot¢ik mize
byt aplikovan 1 béhem vegetace, ale efektivita vyuziti je velice nizka. K ptihnojeni béhem

vegetace se pouzivaji dusikata hnojiva s obsahem Mg nebo hotka siil a dalsi (Cerny et al. 2018).

3.6.6 Sira

Obsah siry je v ptud¢ velice proménlivy a bézné kolisd mezi 50 — 500 mg/kg. VEtsina
Z tohoto mnozstvi (aZ 98 %) je vSak v organickych slouceninach, ve kterych se nejcastéji
vyskytuje ve dvou podobach - v oxidované formé a v redukované forme. VéEtsi ¢ast predstavuji
organické latky s oxidovanou formou siry. Z téchto sloucenin je Casto sira uvoliovana pomoci
mineralizace a je tak hlavnim potencidlnim zdrojem ziviny pro rostliny. Anorganické
slouCeniny S jsou pak ¢asteéné rozpusStény v pudnim roztoku a zbytek je vazan na koloidy

(Vanék et al. 2016).

Rostliny piijimaji siru z pidy predev$im ve formé aniontu SO4%, ktery je velice malo
ovliviiovan ostatnimi ionty a vlastnostmi plidy. Siru jsou rostliny v malé mife schopny piijimat
také z ovzdusi (Vangk et al. 2012). Z imisi ve vzduchu se S muze také dostat do pudy, ale
V poslednich letech je tento zdroj silné eliminovan. Siranové anionty jsou v pudé dobie
pohyblivé a hrozi tak zna¢né riziko vyplaveni, nedochazi tak k akumulaci siry v pidé (Cerny

et al. 2017).

Slouceniny siry v rostlinich jsou casto prekurzory vonnych a chutovych latek
Vv rostlinach. Vyziva sirou se tedy podili na kvalité produkce. V brukvovitych rostlinach, jako
je fepka, je S soucasti sloucenin zvanych glukosinolaty. Tyto latky jsou rostlinou vyuzivany

nejen k obrannym ucéelim, ale taktéz jako zasoba siry. Jednotlivé skupiny rostlin maji tedy
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rozdilné naroky na potifebu S. Mezi narocné rostliny se fadi predevSim fepka, brukvovita

zelenina, cibule, Cesnek, jeteloviny a dalsi (Vangk et al. 2012).

Dle Cerného et al. (2017) nedostatek siry ma negativni Géinky na vynos fepky, ktery mize

v wvr

svvr

Baranyk et al. (2007) uvadi, Ze na produkci 1 t fepkového semene rostlina odebere 12 —
16 kg siry. Béhem vegetace jsou také rostlinou kladeny rtizné pozadavky na piijem S.
V podzimnim obdobi je fepka schopna akceptovat mirny deficit této Ziviny, a naopak ma
pozitivni vliv na tvorbu kofentl. Na ptidach s vys§im nedostatkem S je nutné ptihnojeni (Cerny
et al. 2017). Ptihnojeni neni zcela efektivni pfi aplikaci pouze stajovych hnojiv a to predevsim
kapalnych. V téchto hnojivech je velice maly obsah S. Vyssi obsah siry je pouze ve hnoji, kde
je piitomna v organické formé a musi projit mineralizaci (Cerny et al. 2013). V podzimnim
obdobi je mozné aplikovat mineralni dusikatd hnojiva s obsahem siry. StéZejni je aplikace

tdchto zivin predevsim na jate (Cerny et al. 2018).

V jarnim obdobi je vysoky ptijem S piedevsim pii prodluzovani a kveteni rostlin. Pokud
navic prob¢hla vlhka zima, je mozné piedpokladat, Zze obsah siry v pad¢ se snizil. V téchto
piipadech je nutné aplikovat vysoké davky S, kdy to mize byt 30 — 40 kg/ha. Tento prvek je
pro rostlinu také dualezity z divodu vztahu mezi S a N, kdy pfi deficitu dochazi ke zhorSeni

piijmu a vyuziti dusiku (Cerny et al. 2017).

3.6.7 Bor a dalsi prvky

Obsah boru v piidé je znacné zavisly na pfitomnych minerdlech a hodnoté pH pidy.
V ptidach se b&zné vyskytuje obsah 30 — 40 ppm B, ale mtize byt 1 vy$si. V pidé se vyskytuje
V podobé boritanii nebo je obsazen v kiemicitanech. Boér uvolnény z minerdli, nebo
mineralizace organické hmoty je velice dobfe pohyblivy a hrozi riziko vyplavovani, a to
pfedevSim pii niz§ich hodnotach pH. V kyselych pidach je vSak také lépe ptijatelny pro
rostliny, které jej pfijimaji ve formé kyseliny borité (Vanek et al. 2012). Schopnost ptijimat bor
rostlinami je také ovliviiovana vlhkosti prostiedi, kdy pti suchém pocasi je B méné ptistupny.

Totéz se d&je pii vysokych nebo i nizkych teplotach (Cerny et al. 2015b).

Pro rostliny je B dulezity ve vystavbé bunéénych stén, pro rdst a ¢innost

meristematickych pletiv, pro rist kofenl, transport asimilatl v rostling, pro tvorbu
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generativnich organt a také zvySuje odolnost vici nizkym teplotdm. Pokud je v misté rlstu
deficit boru, dochazi ke snizovani poctu kvéti a SesSuli, tedy ke snizovani vynosu.
S nedostatkem B je také spjat zpomaleny riist nadzemni biomasy, kdy dochazi k zesilovani
lodyh a moznému naslednému praskani. V pazdi listd se také mohou objevovat nové postranni

vyhony (Vangk et al. 2012).

Z hlediska pfijmu béru jsou zasadni dvé obdobi, a to podzim, kdy je dulezité jeho
fyziologické piisobeni na rostlinu, a obdobi kveteni, tvorby SeSuli a zrani. Aplikaci hnojiv
obsahujicich B je vhodné provadét na podzim do pudy, jelikoz odtud je pievazné ptfijiman.
Béhem vegetace je mozné dodat bor také prostfednictvim listové vyzivy, na coz fepka reaguje
taktéz pozitivné (Cerny et al. 20015b). Liang & Shen (2008) také zmitiuji, e kiemik napomaha
rostlinam piijimat z ptidy B 1 pfi jeho deficitu, pti optimalnim a nadmérném obsahu vSak plisobi

spiSe opacné.

Repka je naroénou plodinou na piijem boéru (dle Baranyka et al. (2007), 75 — 110 g/t
semene), ale pii hnojeni timto prvkem je hranice mezi optimem a nadbytkem velice uzka. Prili§
vysoky obsah B v ptidé mtize pusobit toxicky na nékteré plodiny, jako jsou napf. obilniny, ale
také se mohou negativni dopady projevit snizenim vynosu a olejnatosti fepky (Cerny et al.

2015D).

Diilezitym stopovym prvkem pro fepku je také zinek. V ptidach je ale piitomno optimalni
mnozstvi a neni proto nutné jej dodavat. Nepifimé hnojeni zinkem je provadéno pii aplikaci
statkovych hnojiv (Dostal et al. 2014). Prostfednictvim statkovych hnojiv je mozné do pudy
dodévat nejenom zinek, ale také nikl, méd’ a mangan. Aplikace téchto hnojiv za ucelem dodani
stopovych prvkill je vhodna predev§im na pidach s niz§imi hodnotami pH. Pro dobry piijem

vétsiny stopovych prvki jsou vhodné kyselejsi piady (Cerny et al. 2013).

Mezi zZiviny, které jsou rostlinam ptistupnéjsi v kyselejSim prostiedi, patii také mangan.
Jeho spotieba rostlinou je zvySena ptedevsim v obdobi intenzivniho nariistu nadzemni biomasy.
V neutrélnich a zasaditych pidach se mohou projevovat jeho nedostatky v podobé chloréz na
mladych listech. Duisledkem deficitu jsou nevyvinuté kvéty a redukce mnoZzstvi SeSuli.
Vynosotvorné prvky jako je pocet semen v SeSuli ovliviiuje pfitomnost molybdenu v rostliné.
Obsah Mo v pude¢ je taktéz zavisly na hodnoté pH, ale na rozdil od ostatnich mikroprvku, je
rostlindm pfistupnéjsi spiSe v zédsaditéjSich pudach. Jeho nedostatek je tedy mozné ftesit

vapnénim (Kurpjuweit 2009).
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4 Material a metody

4.1 Charakteristika spole¢nosti

Hodnoceni vlivu agrochemickych vlastnosti piid a hnojeni na vynos ozimé fepky bylo
provedeno Vv provoznich podminkach spoleénosti AGRO PODLESI, a.s., které ma sidlo v obci
Cervené Janovice, ve Stiedo¢eském kraji, v jizni ¢asti okresu Kutna Hora. Akciova spole¢nost
vznikla vroce 1998 transformaci Zemédélského druzstva Cervené Janovice, které zde
hospodafilo od roku 1952. Hlavnim pfedmétem podnikani obou spole¢nosti je zemédélska
vyroba. Dalsi vyznamny pfedmét podnikéni akciové spole¢nosti je vyroba elektrické energie

z bioplynu.

V ramci zemédélské vyroby spolecnosti se vymezuji dva sméry — Zivocisna vyroba, kde
se spoleCnost specializuje na chov krav s trzni produkci mléka a rostlinna vyroba. Spole¢nost
hospodaiina 3 810 ha zemédé€lské pudy, z cehoz jsou cca 290 ha TTP. Obhospodafovana oblast
se nachazi v nadmotské vySce cca od 350 m. n. m. do zhruba 550 m. n. m., coz odpovida
klimatickému regionu MT2, ktery pfechazi az do klimatického regionu MCH, kde v téchto
oblastech konci StfedocCesky kraj a zaCina kraj VysocCina. Celé obhospodafované tizemi spada
do bramboraiské vyrobni oblasti. Spole¢nost hospodaii na kambizemich, luvizemich,

pseudoglejich a glejich.

4.2 Systém péstovani repky

Mezi hlavni péstované plodiny ve spolecnosti patii ozima fepka, ktera je zastoupena na
orné pudé v priméru z 27 % a nésledné ozima pSenice (pramérné 25 %) s kukufici na silaz
(primérné 18 %). Celkové zastoupeni obilnin v osevnim postupu je pak cca 57 %. Presné
zastoupeni plodin V jednotlivych letech viz Tab. 1. V rdmci produkce fepky jsou péstovany
liniové, tak 1 hybridni odridy. Odridové sloZeni v prib&hu let se méni, v poslednich letech

mezi nejzastoupenéjsi odriidy patii Arabella, SY Saveo, Atora, Sydney, Diego a dalsi.
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Tabulka 1 - Zastoupeni jednotlivych plodin v osevnim postupu v letech 2014 - 2018

Rok sklizné

o 2014 2015 2016 2017 2018

E B I I B e I IR = -

a 8S|82|/8E8 88|88 8888 8888|885

o o o o o o | o o o o

fepka ozima 900 26| 910 25| 893| 25| 995 28| 985| 28
pSenice 0zima 996 28| 902 25| 914 26| 791 22| 843| 24
kukutice 634 18| 676 19| 624| 18| 640 18| 611| 17
jeCmen ozimy 468 13| 280 8| 270 8| 241 7| 239 7
tritikale 0 0 29 1| 251 7| 229 7| 231 7
jecmen j, oves 56 2 56 2 31 1 32 1 27 1
obilniny celkem 2154 61| 1943 54| 2090| 59| 1933 55| 1951| 56
JVT, jetel 202 6| 289 8| 273 8| 274 8| 292 8
jarni smés 179 5| 294 8| 166 5| 241 7| 208 6
travy na o.p. 80 2| 134 41 130 41 79 2 69 2
Plocha celkem 3515| 100| 3570| 100| 3552| 100 3522| 100| 3505| 100

4.3 VyiZiva repky ozimé

Ve spolecnosti je dbano na dodéavani limitujicich zivin (P, Mg, Ca a dalsi) do pudy,

piicemz jsou brany na zifetel vysledky agrochemického zkouseni pid. Jednotlivé Ziviny jsou

rostlindm dodavany jak mineralnimi hnojivy, tak i statkovymi hnojivy, kde je vyuzivan hntij a

kejda skotu, a také digestat. Rozsah aplikace téchto hnojiv je vSak omezen jejich produkci

Vv zivocisné vyrob¢. Pomoci téchto hnojiv nedohéazi pouze k pfisunu zivin, ale také k dodavani

organické hmoty do ptdy. Stejny vyznam v ramci hospodareni plni také poskliznové zbytky a

drcend slama pfedplodiny. Sldma vSak neni zanechdvdna na vSech honech, ale ¢ast ji je

spotfebovavana na podestylku chovaného skotu.

Tabulka 2 - Procentudlni obsah Zivin v pouZivanych minerdinich hnojivech

Nazev hnojiva StoZeni (%)
N P K S Mg Ca B

TSP (trojity superfosfat) 21
Horka siil, Krista 13 10
Borosan 11
Kieserit 5 21 15
DAM 390 39
Sulfika SB-C 35 5
LAV 27 % 27,5 8
LAD 27 % 27,5 3 4
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Ve spoleCnosti je pifi aplikaci mineralnich hnojiv bran ohled nejen na vysledky
agrochemickych rozbort pid, ale pfedev§im je bran v potaz stav porosti, a to jak po strance
zdravotniho stavu, tak i po strance vyvoje. Na aplikaci ma také vliv predpokladany prubéh

pocasi, termin provedeni a dalsi.

Tabulka 3 - Aplikované ddvky hnojiv v pribéhu let 2014 - 2018

2013/2014 | 2014/2015 | 2015/2016 | 2016/2017 | 2017/2018
Nizev hnojiva El o | £ o E o E o | E o
|8 s 8§ 2|8 =58 =

TSP (g/ha) 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
LAV 27 % (q/ha) 4 3 3 3
LAD 27 % (g/ha) 2,5
Kieserit (g/ha) 1,5 1,5 1,5 2,5 1,5
DAM 390 (I/ha) 200 70| 350 25| 300 300 300
Horka stl, Krista (kg/ha) 3 4 3 6 3 3 6 6
Sulfka SB-C (I/ha) 3
Borosan (I/ha) 1 1,5 1 1 2 1,8 1 1,5 1 1

V obhospodatované lokalit¢ se vyskytuji spiSe slabé kyselé¢ az kyselé¢ pidy. V ramci
upravy pH je kazdoro¢né na ¢asti obhospodafované vymeéry provadéno vapnéni. V prabehu

vegetace také dochazi k aplikaci hnojiv obsahujici Ca (LAV 27 %, LAD 27 %).

4.4 Zjistovani vynosu

Vynosy z jednotlivych honti jsou v pribéhu Zni zjistovany pomoci mostni vahy, kde jsou
vazeny traktorové soupravy se zrnem, a od brutto vahy je ode¢itana hmotnost prazdné soupravy.
Hruby odhad vynosu je podilem celkové produkce a velikosti plochy honu. Zjisténé udaje jsou
po jednotlivych firach zadavany do specialniho programu ZNE, ktery s vyuzitim hodnot
vihkosti semen a procenta necistot vypoc¢ita praimérny vynos z honu a také z celé vyméry
plodiny. Sklizené zrno je odvazeno na poskliziiové linky, kde dochazi k odlouceni necistot, a
Vv ptipad¢ nutnosti také k dosouseni produkce. V ramci poslednich péti let nebylo ve spole¢nosti
nutné pouzit dosouSeni. PreciSt€na sklizenl je ndsledné skladovéna v silech nebo vétranych

halach k tomu urcenych.
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4.5 Pouzita metoda hodnoceni

Pro praci s hony, kde byla v pribéhu let 2014 — 2018 péstovana fepka ozima byly
spole¢nosti AGRO PODLESI, a.s. poskytnuty archivované osevni plany a sestavy o vynosech
V jednotlivych letech zprogramu ZNE. Spoletnosti byly také poskytnuty vysledky
agrochemického zkouseni ptid z roku 2012, které byly dostupné na v LPISu na portalu farmare.
K vyhodnoceni vzajemnych zavislosti mezi agrochemickymi vlastnostmi pid byly pouzity
metody linearni korelace a regrese. Grafy zavislosti byly vytvateny v softwaru STATISTICA
12 Cz.
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5 Vysledky

5.1 Prehled honu

Po dobu sledovaného obdobi 2014 — 2018 fepka byla péstovana celkem na 147 honech,
tedy v prib&hu péti let byla na 2 886 ha obhospodafované plochy. Kazdy rok je fepka ozima
pestovana prumérné na 937 ha a nejcastéjsi predplodinou je ozimy jeCmen, fepka, ozima
pSenice a triticale (viz Tab. 5). V ramci podniku ma kazdy hon své identifikaéni oznaceni,

V praci vystupuji jednotlivé hony pod identifikacnim ¢islem.

Tabulka 4 - Seznam hond, predplodin a vynost semene repky za obdobi 2014 - 2018

Cislo honu Vyméra [ha] 2013 2014 2015 2016 2017 2018
1 9,71(J0 2,89 [PO 1,82
2 45,28 | R 3,84
3 5,83 (10 3,63 T 2,81
4 48,5 PO 3,68 3,9
5 5,45 JO 3,95 2,18
6 3,36 PO 3,45
7 79,7 JO 3,89 3,22
8 7,57 JO 3,59 3,22
9 5,71 JO 3,59 3,73
10 18,84 JO 3,51
11 19,53 1 4,09 ) 3,71
12 6,12 1 4,1
13 26,82 |10 4,47 3,85
14 17,8 JO 3,83
15 6,89 JO 3,7
16 34,37 |10 4,76 | PO 3,17
17 11,2 PO 3,7
18 9,82 VT 3,38
19 14,31 JO 3,6 T 3,38
20 21,19 T 1,77
21 9,88 |10 2,84 T 2,37
22 9,74 JO 5,36
23 43,57 | PO 5,01 4,14
24 8,51 T 2,08
25 35,15 PO 3,74 3,73
26 49,68 |R 4,26 JO 4,18
27 30,73 PO 4,31(J0 3,19
28 47,83 PO 3,96
29 5,67 JO 1,99 (T 2,89
30 15,8 JO 5 3,37
31 35,75 T 3,95
32 3,13 T 4,47
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Tabulka 5 - pokracovani

Cislo honu Vymeéra [ha] 2013 2014 2015 2016 2017 2018
33 6,17 JS 4,06 | PO 4,31
34 20,26 JO 4,31 3,26
35 39,71 JO 4,43 3,26
36 7,39 JO 3,99 JO 3,72
37 25,96 JO 4,21
38 19,71 PO 3,26
39 8,44 JO 31T 2,85
40 3,79 JO 2,75 3,28
41 3,54 )0 4,5 3,67 PO 3,22
42 6,65 JO 4,09
43 3,53 JS 4,1
44 10,06 JS 3,51
45 50,26 JO 4,92
46 106,13 PO 4,47
47 25,27 JO 4,26
48 56,42 |JO 4,32 JO 3,3
49 10,06 |JO 4,18 T 2,81
50 14,24 110 3,99 T 2,87
51 6,67 JO 3,97 3,39
52 14,24 JO 3,76 3,28
53 14,99 PO 3,38
54 20,08 [R 4,65
55 15,91 |JO 4,45 T 2,97
56 33,6 T 3,32
57 5,32|J0 3,68 T 2,81
58 54,88 T 4,38
59 11,18 |JO 3,73 T 2,81
60 56,53 JJ 3,86 3,76
61 7,29 JO 4,23 3,91
62 3,71 JO 4,01
63 4,36 JO 4,39 2,45
64 14,35 T 3,31 3,16
65 3,84 | PO 4,23 3,79 PO 3,2
66 41,88 JO 4 JO 3,98
67 21,47 PO 4,43
68 5,94 |J0 3,65 T 2,81
69 19,77 JO 3,81 3,38
70 11,88 PO 4,16
71 5,48 PO 3,68
72 18,78 | PO 4,38 4,17 | 1)) 3,27
73 30,43 PO 3,78
74 42,68 0] 3,86
75 3,93 JO 4,19 JO 4,75
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Tabulka 5 - pokracovani

Cislo honu Vymeéra [ha] 2013 2014 2015 2016 2017 2018
76 22,84 JO 3,94
77 4,12 |JO 4,39 T 2,81
78 8,06 T 3,83
79 73,08 JO 4,68 3,8
80 4,72 JO 3,8
81 24,77 JO 3,24
82 10,05 JO 4,42 3,79
83 4,28 (1O 4,15 T 4,32
84 4,21 |J0 4,03 T 4,25
85 7,35 JO 3,97 3,73
86 6,09 |JO 3,96 4,45 PO 3,87
87 65,38 | PO 4,9 4,46 PO 4,22
88 5,67 PO 3,22
89 20,89 JO 5,04 2,89
90 29,39 PO 3,92
91 23,52 JO 3,85 3,75
92 4,19 JO 4,01
93 6,6 JO 4,01
94 12,9 JO 4,01
95 32,07 |10 4,92 4,06 PO 3,64
96 18,06 JO 3,76
97 8,78 |JO 5,2
98 34,76 | R 3,63 T 2,83
99 17,59 0] 3,87
100 13,05 [JO 3,79 T 3,22
101 3,28 |10 4,47 T 3,22
102 3,74 VT 2,96
103 11,69 JO 4,35
104 5,77 |10 4,69 JO 4,67
105 10,74 JO 4,3 3,92
106 18,53 T 4,06
107 3,79 PO 3,57 3,77
108 9,89 JO 4,33
109 19,93 JO 4,05
110 39,55 PO 4,29
111 23,5 T 3,55 3,25
112 10,39 JO 3,94 3,46
113 5,26 JO 5,12 2,83
114 11,6 |JO 3,66 0] 2,54 3,73
115 22,3 JO 3,58
116 22,02 T 4,35
117 13,67 T 2,54 2,12
118 31,84 |JO 4,51 JO 3,8
119 18,2 JO 4,26
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Tabulka 5 - pokracovani

Cislo honu Vymeéra [ha] 2013 2014 2015 2016 2017 2018
120 10,03 JO 3,45 4,19
121 5,29 PO 3,25
122 17,27 |R 4,44
123 13,25 T 3,59
124 8,41 JO 3,74 3,29
125 9,29 JO 3,9 2,59
126 38,7 PO 4,5 3,23
127 37,36 PO 4,29 3,3
128 12,32 |JO 3,51 T 2,81
129 6,04 |J0O 3,47 T 2,81
130 18,72 (JO 3,82 T 3,09
131 28,84 JO 3,87 | PO 3,92
132 28,48 JS 3,7
133 56,98 | JO 4,7 JO 3,99
134 31,63 [R 4,62 T 4,5
135 51,19 | R 4,35
136 11,74 JO 3,52 2,94
137 17,13 JO 3,82
138 24,91 [R 3,71
139 15,63 PO 4,72
140 17,61 JO 3,97
141 4,62 PO 3,7
142 25,31 | PO 4,39 4,76 3,74
143 8,4 JO 4
144 6,84 JO 3,62
145 30 JO 4,2
146 9,87 )0 3,86 | PO 2,71
147 11,83 |JO 3,97 |PO 2,71
Celkem ha 900,12| 910,44 | 893,69 995,4| 985,49
Vynos [t/ha] 4,32 4,27 3,55 3,60 3,83
Predplodiny JO je€men ozimy R fepka ozima
J je€men jarni T tritikale
PO psenice ozima 0] oves
sV jarni smés VT jetelo-vojtésko-travy

5.2 Struktura predplodin v jednotlivych letech

Béhem sledovanych péti let (2014 - 2018) doSlo ke zmén€ zastoupeni jednotlivych
pfedplodin fepky ozimé. Na pocatku sledovaného obdobi (rok 2014) byla fepka péstovana
predevsim po ozimém jeCmeni, ktery v té dobé v osevnim postupu spolecnosti byl péstovan na
vymeéie okolo 450 ha. V 18,6 % ptipadii byla fepka péstovana po sobé a také byla zatfazovana

po ozimé pSenici (viz Graf 1).
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Graf 1 - Zastoupeni predplodin repky v roce 2013
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V roce 2014 jiz byl pted fepku zafazen jarni jeCmen, avSak z celku zaujimal pouze
necelych 5 %. U ptvodnich ptedplodin doslo ke zménam. Vymeéra péstovani ozimého
je¢mene byla ve spole¢nosti omezovana. Repka tedy byla vice zaifazovana po ozimé p3enici

(14 %) a sama po sob¢ (20,9 %).

Nasledujici rok se jiz jako predplodiny objevilo i triticale, oves a jarni smés. Je¢men
byl v roce 2015 péstovan jiz pouze na cca poloving své byvalé vyméry (tedy v zastoupeni

ptedplodin 34,1 %) a péstovani po fepce (27,3 %) a po ozimé pSenici (20,5 %) bylo vyssi.

Skladba jednotlivych pfedplodin se béhem let vyznamné ménila a v roce 2017 vysoce
vzrostla vyméra fepky péstované po triticale. Ve vztahu k nartstu plochy triticale poklesly

plochy s fepkou a pSenici jako piedplodinou.

V roce 2018 jiz byla fepka péstovana z necelych 27 % po fepce, z 25 % po ozimé
pSenicia 21,5 % po ozimém jeCmeni. Dal§i vyznamnou ptedplodinou ziistava triticale (19,2
%). Na dalSich n€kolika honech se v pfedeslém roce objevil jarni je€men, jarni smés a JVT
(viz Graf 2).
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Graf 2 - Zastoupeni predplodin repky v roce 2017
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5.3 Zavislost vynosu semene Fepky na agrochemickych vlastnostech pidy

5.3.1 Rok 2014

Zarok 2014 bylo celkové sledovano 900,12 ha ptudy, kde byla produkovana ozima fepka.
Pramérny vynos v tomto roce byl 4,32 t/ha. Hodnoty pH se u sledovanych honi pohybovaly
Vv rozmezi 4,5 az 6,6. Vynosy ve sledovanych ptipadech dosahovaly hodnot od 2,84 do 5,2 t/ha

(viz Graf 3).

Graf 3 - Vztah vynosu semene repky a pH ptdy v roce 2014
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Nejvyssi vynos byl skute¢né na ptidach s vyssi hodnotou pH, ale naopak tomu tak nebylo.

maly vliv na vynos, ktery je tak ze 75 % ovliviiovan dal§imi aspekty.
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Oproti vlivu pH na vynos, vSak obsah fosforu v ptidé v roce 2014 nema zadny vliv.
Z Grafu 4 je patrné, ze i pfi cca stejném obsahu P v ptid¢€ bylo dosazeno rozdilného vynosu a to
0 1,6 t/ha. Ve sledovaném roce je také patrné, ze nejvétsi Cast obhospodafované plochy
obsahuje v rozmezi cca od 20 do 80 mg P/kg, tedy dle vysledkd agrochemickych rozbort je na

vétSiné hontl nizky nebo vyhovujici obsah fosforu.

Graf 4 - Zavislost vynosu semene na obsahu P v plidé v roce 2014

"

v=472294 - 0.0012%x: = 0.0060

5.4

50 | o 4
4.8 | B
4,6 |
4.4 | g © ° o 1
42— | Sa d
4.0 = 2] — TTT———s——
3.8 | L o o i
(=]

36 b o o a8 J

Vynos (t/ha)
|
|
|
|
\
|

3.4 b
32 F b
3.0 b
28 | ° b
2.6

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
P (mg/'ke)

V roce 2014 také nebyl sledovan vztah zavislosti mezi vynosem semene a obsahem
drasliku v ptid€. Nejcastéji se obsah drasliku v ptidé pohybuje mezi 100 az 300 ppm. V této
oblasti (viz Graf 5) v§ak dochazi k velkym rozdiliim mezi jednotlivymi hodnotami. To doklada
1 rozdil mezi nejvys$Sim a nejniz§im vynose, kdy cca pfi stejném obsahu K v padé doslo

K rozdilu 2,8 t/ha.

Graf 5 - Zavislost vynosu semene na obsahu K v pidé v roce 2014
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V ptipad€ obsahu dostupného hot¢iku v pidé je jiz zavislost v roce 2014 oproti diive
analyzovanym prvkium vys$si. NejvysSich vynost bylo dosahovano v souladu s obsahem Mg
v pude. Zavislost je vSak ovlivnéna tfemi odlehlymi hodnotami, které neodpovidaji trendu.
Nejnizsi vynos byl zaznamenan na honu s obsahem Mg mezi 220 — 240 mg/kg, kde v ostatnich
ptipadech bylo dosahovano vynosi od 3,8 do 5 t/ha (viz Graf 6). Ackoliv byl nejvyssi obsah
Mg 340 mg/kg, nebylo na tomto pozemku dosazeno nejvyssiho vynosu.

Graf 6 - Zavislost vynosu semene na obsahu Mg v plidé v roce 2014
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U vztahu vynosu a obsahu dostupného vapniku v ptid¢ je situace podobna jako v piipadé
hot¢iku a zavislost proménnych je rozdilna zhruba o 4 %. Opét hraji dileZitou roli tfi odlehlé
hodnoty, avSak nejvyssiho vynosu neni v tomto ptipad¢ dosahovano pii nejvyssim obsahu Ca
Vv pudé, ale cca pii obsahu 2100 mg Ca/kg (viz Graf 7). Rozmisténi odlehlych hodnot je podobné

jako u hokiku.
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Graf 7 - Zavislost vynosu semene na obsahu Ca v pudé v roce 2014
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V roce 2014 méla na vynos semene ozimé fepky nejvyssi vliv hodnota pH stanovisté
(25,4 %), avsak 1 v tomto piipad¢ se jedna o velmi slabou zavislost a ze 75 % procent vysi
vynosu ovliviiuji jiné vlivy. V analyze vynosi za rok 2014 byly sledovany predev§im dvé
extrémné nizké hodnoty vynosu vii¢i ostatnim, které v zadném piipad¢ nekorespondovaly

S o¢ekavanim.

5.3.2 Rok 2015

V roce 2015 byla 0zima fepka v ramci spole¢nosti péstovana na 910,44 ha orné pudy. Pii

sklizni bylo dosazeno pramérného vynosu 4,27 t/ha, pticemz nejvyssi vynos byl 5,36 t/ha a

vy

Zavislost mezi vysi vynosu a hodnotou pH v roce 2015 je oproti piedeslému roku cca o
20 % niz8i. V rdmci analyzy se vyskytuji 2 extrémni hodnoty. Jednou z nich je zminény vynos
cca 2 t/ha, kterd zcela neodpovidé predpokladanym vysledkiim a byla zaznamenadna na honu
s hodnotou pH 6,0, a druhou hodnotou je vynos 5,36 t/ha, kterého by teoreticky mélo byt
dosazeno pii nejvyssim pH pudy, ale odpovidala pH 5,6 (viz Graf 8).
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Graf 8 - Vztah vynosu semene a hodnoty pH pldy v roce 2015
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Obsah P v ptud¢ v roce 2015 ma oproti piedchazejicimu roku vétsi vliv na vynos (4 %).

Nejniz§iho vynosu bylo dosazeno na honu s obsahem ptistupného fosforu 40 mg/kg, ale na poli

s obsahem P cca 25 mg/kg bylo dosaZzeno vynosu pies 5 t. Nejvyssi vynos (5,36 t/ha) byl

zaznamenan na honu s obsahem fosforu 97 mg/kg (viz Graf 9).

Graf 9 - Vztah vynosu semene a obsahu P v pidé v roce 2015
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Zavislost vynosu ozimé fepky na obsahu pfistupného drasliku v piid€ nebyla v roce 2015

prokazana. Druhy nejvyssi vynos (5,12 t/ha) byl zaznamenan na honu s obsahem 218 mg K/kg,

obsahem pfistupného drasliku (597 mg/kg) byl dosazen vynos 4,45 t/ha.
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Graf 10 - Vztah vynosu semene a obsahu K v pldé v roce 2015
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Zavislost 3,5 % v roce 2015 nastava mezi vysi vynosu a obsahem ptistupného hoiciku

V pud¢. NaruSujicim prvkem analyzy vztahu mezi vynosem a obsahem Mg v pid¢ jsou odlehlé

nekorespondujici hodnoty vynost. Nejnizsi vynos byl zjistén z honu s obsahem 192 mg Mg/kg,

kdeZto nejvyssi vynos byl na honu s obsahem Mg 178 mg/kg. Na honu s nejvyssim obsahem

hot¢iku bylo sklizeno 5 t/ha.

Graf 11 - Vztah vynosu semene a obsahu Mg v pidé v roce 2015
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Nizka zavislost vynosu na obsahu prvku v pude¢ je také v ptipad¢ vapniku, kde je zavislost
pouze 1,9 %. Extrémni hodnoty vynost jsou vuc¢i sobé v podobné pozici, jako v ptipadé

zavislosti vynosu na obsahu Mg v pudé (viz Graf 11 a 12).
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Graf 12 - Vztah vynosu semene a obsahu Ca v pudé v roce 2015
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V roce 2015 neptekonal vztah zdvislosti vynosu na obsahu nékteré ze zkoumanych zivin
nebo hodnoté pH tésnost zavislosti 5 %. Lze tedy konstatovat, ze v roce 2015 nebyla zjisténa

zavislost mezi vysi vynosu a agrochemickymi vlastnostmi pud. Tedy z vice jak 95 % zavisel

vynos na dalSich faktorech.

5.3.3 Rok 2016

V roce 2016 doslo k poklesu vymeéry péstovani ozimé fepky na 893,69 ha, coz byla béhem

vynosu oproti predeslému roku (3,55 t/ha). Nejvyssi vynos v tomto roce byl 4,2 t/ha, coZ je vice

jak o 1 t/ha niz8i nez v roce 2015. Nejnizsi vynos dosahoval hodnoty 1, 77 t/ha.

Zavislost vynosu na pH pidy vroce 2016 je 6,8 %, tedy velice nizkd. Na honech
s nejvyssi hodnotou pH ptidy (6,5) bylo dosazeno vyssich vynosii (3,6 a 3,8 t/ha), avSak nejvyssi

vynos 4,2 t/ha byl zaznamenan na honu s pH pady 6,0.
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Graf 13 - Vztah vynosu semene a pH ptdy v roce 2016
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V roce 2015 nebyla prokazéana statisticky vyznamnd zavislost mezi vys$i vynosu a

obsahem pftijateln¢ho fosforu v piidé. Hodnoty vynosti vykazovaly vysoky rozptyl.

Graf 14 - Vztah vynosu semene a obsahu P v pldé v roce 2016
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Vyse vynosu na obsahu drasliku jiz vykazuje vyssi vztah zdvislosti, nez tomu bylo u
fosforu. V ptipadé drasliku se jedna o 21,58 % avSak ani tato hodnota neni ze statistického
hlediska prikaznou. NejvysSiho vynosu (4,2 t/ha) bylo dosazeno na honu s obsahem drasliku

cca 280 mg/kg, tedy s dobrym obsahem K.
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Graf 15 - Vztah vynosu semene a obsahu K v pldé v roce 2016
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Zjisténa byla v roce 2016 zavislost 3,3 % mezi vysi vynosu a obsahem ptistupného Mg
v pud¢. Nejnizsi vynosy (1,77, 1,84 a 2,08 t/ha) byly zaznamenany na honech s nizkymi obsahy
Mg v pidé. Nejvyssi vynosy byly sklizeny z honti s vyhovujicim nebo dobrym obsahem
pristupného Mg v pude.
Graf 16 - Vztah vynosu semene a obsahu Mg v padé v roce 2016
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V ptipadé€ vztahu vynosu a obsahu vapniku v pidé je na Grafu 17 mozné vidét trend, kdy
se zvySujicim se obsahem Ca stoupa také vySe vynosu. Zavislost mezi vynosem a obsahem

vapniku v padé v roce 2016 je 11,07 %.
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Graf 17 - Vztah vynosu semene a obsahu Ca v pudé v roce 2016
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V roce 2016 byl z hlediska sledovanych agrochemickych vlastnosti vynos semene fepky
nejvice ovlivilovan obsahem ptistupného drasliku v piid€. Z ostatnich zivin pak byl sledovan
11,07% vliv obsahu Ca na vynos. V roce 2016 nebyla ze statistického hlediska prokazana

zéavislost mezi vysi vynosu, obsahem piistupnych zivin v ptidé¢ a hodnotou pH.

5.3.4 Rok 2017

V tomto roce jiz vyméra produkce ozimé fepky znacné stoupla a plodina tak byla

péstovana na 995.4 ha orné pudy. V roce 2017 se také zvysil praimérny vynos na 3,60 t/ha.

v w7

V otéazce vlivu pidnich vlastnosti (obsahu Zivin a pH) je moZzné konstatovat, ze v roce

2017 je vliv pH na vynos opét nizky (5,3 %). V tomto roce pfi stejné hodnoté pH ptdy bylo na

Vv

18).
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Graf 18 - Vztah vynosu semene a hodnoty pH pudy v roce 2017
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Zadny vliv na vynos nema v roce 2017 ani obsah piijatelného P v pidé. V tomto piipadé

je u pozorovanych honu velky rozptyl vynosu. Nejniz§i vynos byl na honu s obsahem
ptijatelného fosforu 31 mg/kg. Naopak nejvyssi vynos byl zaznamenan na honu s obsahem 57
mg P/kg. Na honech s podobnym obsahem P vSak byl také naméfen vynos okolo 2,8 t/ha.
Podobna situace nastava i u dalSiho honu, kde byl vynos 2,8 t/ha a zaroven na honu se stejnym

A4

obsahem P byl zjistén druhy nejvyssi vynos (viz Graf 19).
Graf 19 - Vztah vynosu semene a obsahu P v pidé v roce 2017
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U vztahu mezi vySi vynosu a obsahem pfistupného K v pid€ nastava vroce 2017
zavislost 15,9 %, kterd je vSak ze statistického hlediska nepriikaznd. V rozmezi obsahu

Kvpidé 100 az 300 mg/kg se nachazi vétsina sledovanych honti, avSak mezi jednotlivymi
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hony dochazi v ramci vySe vynost k velkym rozdilim, tedy k vysokému rozptylu hodnot

vynostl.

Graf 20 - Vztah vynosu semene a obsahu K v pldé v roce 2017
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Hof¢ik jiz ma v roce 2017 na vynos podstatné niz8i vliv nez draslik (4,6 %). Pfi¢inou j

také velky rozptyl hodnot vynosi ve vztahu k hodnoté obsahu Mg na sledovanych honech.

Velka cast obhospodarovanych honti obsahuje od 100 do 250 mg Mg/kg.

Graf 21 - Vztah vynosu semene a obsahu Mg v pudé v roce 2017
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Obsah pfistupného vapniku v ptidé v roce 2017 mé podobny vliv na vynos jako obsah

hoi¢iku v padé v témze roce. V Grafu 22 se nachazeji dvé odlehlé hodnoty, kde v padé

hodnocenych honti je vysoky obsah piijatelného Ca (okolo 3400 mg/kg), avSak vySe vynosu

neodpovida ocekdvanym hodnotdm. V jednom piipadée je vySe vynosu nizsi nez 3,8 t/ha a ve
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druhém piipadé dokonce pouze cca 2,8 t/ha. Podobny obsah Ca v pid¢ byl také na honech, kde

A4

Graf 22 - Vztah vynosu semene a obsahu Ca v pudé v roce 2017
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V roce 2017 mél na vysi vynosu vétsi vliv pouze obsah pristupného drasliku v padé, ale
I vtomto pfipadé se jedna o velice nizkou zavislost. U pozorovanych proménnych dochazelo

k velkému rozptylu mezi v hodnotach vynosu na dané Grovni obsazené Ziviny.

5.3.5 Rok 2018

V roce 2018 byla fepka péstovana na 985,49 ha orné pudy obhospodafované spole¢nosti.
Oproti roku 2017 se zvysil primérny vynos fepkového semene o 0,2 t/ha, tedy na 3,83 t/ha.

Hodnota nejvyssiho dosazeného vynosu byla 4,75 t/ha a vynosu vyssiho nez 4 t/ha bylo

dosazeno na 3 honech, ostatni vynosy se pohybovaly mezi 3 az 4 t/ha.

V Grafu 23 je mozné vidét, Zze v roce 2018 ma hodnota pH pudy spiSe negativni ptisobeni

na vynos. Dvou nejvysSich vynost bylo dosaZeno v rozdilnych hodnotach pH — 6,7 a 4,9.
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Graf 23 - Vztah vynosu semene a hodnoty pH pudy v roce 2018
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Dle analyzy plisobi na vysi vynosu pozitivn€ obsah ptistupného fosforu v ptid€. Zavislost
mezi proménnymi vSak neni statisticky prikazna a je ve vysi 1,6 %. V rozmezi obsahu 20 az
80 mg P/kg je soustfedéna vétsina sledovanych honti, ale dosahovana vyse vynosi vykazuje
vysokou variabilitu. V Grafu 24 je patrnych n¢kolik odlehlych hodnot. Osamocenym piipadem
je hon s obsahem P 200 mg/kg, na kterém vsak sklizeny vynos nedosahuje ani 4 t/ha. V piipadé
druhého nejnizsiho vynosu (2,45 t/ha) je obsah P v pudé cca shodny s obsahem P honu

s vynosem 4,72 t/ha.

Graf 24 - Vztah vynosu semene a obsahu P v plidé v roce 2018
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V roce 2018 nebyl na rozdil od ptedeslého roku prokazan na hladiné vyznamnosti o =

0,05 Zadny statisticky vyznamny vztah mezi vynosem a obsahem drasliku v padé. Vyse
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zavislosti mezi sledovanym proménnymi byl 0,0 %. VySe vynosti na jednotlivych honech

S obsahem ptistupného drasliku od 100 do cca 250 mg K/kg vykazovaly vysoky rozptyl.

Graf 25 - Vztah vynosu semene a obsahu K v pldé v roce 2018
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Oproti fosforu a drasliku je zavislost mezi vynosem a obsahem hot¢iku zaporna. Vyssich

vynost je dosahovano na ptidach s niz§im obsahem ptistupného Hotc¢iku. Nizsi vynosy okolo

3,2 t/ha byly pozorovany na honech s obsahem Mg mezi 260 a 300 mg/kg.

Graf 26 - Vztah vynosu semene a obsahu Mg v pidé v roce 2018
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Zavislost mezi obsahem Ca v piidé a vysi vynosu v roce 2018 nebyla podobné jako

zavislost mezi obsahem drasliku a vys$i vynosu statisticky prokazatelnd. V tomto piipadé zavisel

vynos pouze z 0,01 % na obsahu ptijatelného vapniku.
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Graf 27 - Vztah vynosu semene a obsahu Ca v pudé v roce 2018
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V roce 2018 nebyla u Zadné z pozorovanych agrochemickych vlastnosti pid statisticky
prokazéana zavislost. Ve vztahu pH a obsahu hot¢iku v pidé€ byl sledovan trend negativniho
vztahu s vynosem semene fepky. V piipadé drasliku a vapniku pak v analyzovaném roce 2018

nebyl prokdzan vtah mezi obsahem piistupnych Zivin v pid¢ a vysi vynosu.
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6 Diskuze

6.1 Zavislost vySe vynost na agrochemickych vlastnostech pidy

V priibéhu sledovaného obdobi 2014 — 2018 byla vyse vynosu V rtizné mife zavisla na
jednotlivych agrochemickych vlastnostech pid. Z Grafu 28 je patrné, Zze nejvySsi vztah
zavislosti byl zjistén v roce 2014 mezi vynosem a hodnotou pH pudy. I v tomto ptipadé se jedna
o slabou zavislost mezi sledovanymi proménnymi a v ostatnich letech je zavislost nizsi. Repka
také disponuje vysokou osvojovaci schopnosti pro ziviny ve zhorSenych ptidnich podminkach
(Baranyk e al. 2007). Rostlina fepky potiebuje dostatecny piisun P jiz béhem raného ristu, a je
tedy velice citliva na jeho nedostatek. V pribéhu vegetace se vSak rostliny fepky dokazi
dostupnosti fosforu z pudniho roztoku. Adaptace na nedostatek fosforu zahrnuje modifikaci
vyvoje kotfenll a metabolismu. Kofeny jsou do ptidy uvolnovany organické kyseliny (k. jable¢na
a citronova) a fenoly (Qina et al. 2011). Repka pomoci svych kofenovych exudati je schopna
v rhizosféfe ménit hodnotu pH o + jednotku pH (Cerny et al. 2018b). Osvojovaci schopnost
fepky tedy mtize byt pticinou zjisténé nizké zavislosti vyse vynosu na obsahu ptistupného P
v piidé. Na vysi vynosu fepky pozitivné plisobi také dostateény obsah vapniku v pidé (Cerny
et al. 2018b), avsak toto tvrzeni neni v ramci provedeného Setfeni na hladiné vyznamnosti o =
0,05 statisticky prukazné, jelikoz v pribehu sledovaného obdobi byla zjisténa nejvys 11,07%
zavislost mezi vy$i vynosu a obsahem Ca v pudé. V pribéhu sledovaného obdobi byla

kazdoro¢né pozorovana nizka zavislost mezi vynosem a obsahem piistupného fosforu v pudé.

Graf 28 - Hodnoty koeficientti determinace zavislosti vynosi na agrochemickych vlastnostech pud v jednotlivych letech
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U drasliku je znamo, Ze zlepSuje odolnost proti sktidctim, chorobam a stresu zptisobeného
prostiedim (teplotou, transpiraci, vétrem, vlhkosti). Siroké je také jeho pisobeni na
fyziologické pochody, jako jsou aktivace velkého mnozstvi enzymt, kontrola metabolismu
cukrt a dalsi (Orlovius n.d.). To mize byt divodem pozorované nizké zavislosti ve vét§iné

sledovanych let.

6.1.1 Vztah hodnoty pH piidy a obsahu pristupného Ca v pudé

Ve vztahu obsahu ptistupného vapniku v ptidé a hodnoty pH piidy byla zjisténa 39,24%
zéavislost proménnych u pozorovanych honti. Pfi vy$si hodnoté pH pidy je tedy vyssi obsah
pristupného Ca v pudé (viz Graf 29). Vyssi hodnoty pH tedy pozitivné ovliviiuji obsah vapniku

v pud¢ a také dalsi ziviny jako K a Mg, kdy je vykazovan podobny trend.

Graf 29 - Vztah pristupného Ca v pidé a hodnotou pH pidy
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Opacny trend je pozorovan u obsahu ptistupného fosforu v ptidé, kde na Grafu 30 je vidét,
7e se vzrustajici hodnotou pH jeho pfistupnost klesd. V grafu vsak nejsou zachyceny nizké
hodnoty pH, kdy se P stdvd opét nepfistupny rostlindm. V téchto podminkich vznikaji

nerozpustné slouc¢eni fosforu a zeleza nebo hliniku (Vangk et al. 2012).

44



Graf 30 - Vztah obsahu P v pudé a hodnoty pH pudy
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Vzijemné piisobeni proménnych se nevyskytuje pouze mezi pltidni reakci a obsahem
zivin, ale také mezi jednotlivymi zivinami. V ptipadé sledovanych hona byla prokézéana
35,44% zavislost mezi obsahem vapniku a hot¢iku v pudé¢ (viz Graf 31). Tedy se vzristajicim
obsahem vapniku vzrista i obsah hot¢iku v piid€. Jejich vzajemny pomér ve sledované oblasti
je cca10: 1 (Ca: Mg). Cerny et al. (2018 b) uvadéji, ze v zavislosti na obsahu dalsich kationtt
(AP*, K*, Na*), je optimalni Ca: Mg 5—7: 1.

Graf 31 - Vztah obsahu Ca a Mg v pidé
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Szczepaniak et al. (2015) uvadi, ze hot¢ik v rostlinach ovlivituje hospodateni s dusikem
a Jeho nedostatek v prub&hu kveteni snizuje pocet semen v Sesulich. Avsak z provedené analyzy

je patrné, ze zavislost vynosu na obsahu Mg v pidé je s ohledem na ro¢nik velice proménlivé.
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6.2 Vliv lokace honii na vynos

Nezanedbatelny vliv na vynos ma také umisténi honu s ozimou fepkou. V ramci
jednotlivych let bylo pozorovano, ze niz§i vynos vykazovaly hony s vymérou okolo 10 ha a
mén¢ v oblasti s le¢i, rychleji vysychajici pidou v kopcovitém terénu. Na téchto honech jsou
kazdoro¢né zaznamenavany nizsi vynosy u vsech péstovanych plodin. V ptipad¢ honti s vyssi
vymérou a nizkymi vynosy se z pravidla jednd o pole z velké Casti obklopena lesem. Zde
dochazi vlivem zastinéni, konkurence stromu a spasanim zvéii k velkym ztratdm na vynosech.
K podobnym ztratam dochazi také v oblastech s vyssim vyskytem zvéte, které vSak nejsou

zcela nebo z vétsi ¢asti obklopeny lesem.
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7 Zavéry

1.

Statistickou analyzou regrese a korelace bylo hodnoceno celkem 2 886 ha béhem pétiletého
obdobi. Mezi lety 2014 az 2015 byla fepka péstovana na 147 honech. Tedy v ramci pokusu
bylo pracovano s velkym souborem dat.

V prubéhu sledovaného obdobi, S ohledem na vliv ro¢niku, byly stanoveny rozdilné
pramérné vynosy v jednotlivych letech. Nejvyssiho vynosu bylo dosazeno v roce 2014 —
4,32 t/ha. V nasledujicich letech byl vynos 4,27; 3,55; 3,60 a 3,83 t/ha. Ve sledovanych
vynost pod 2 t/ha bylo dosaZeno v letech 2015 (1,99 t/ha) a 2016 (1,77 a 1,82 t/ha). Naopak
nejvysSich vynost bylo dosahovéano v letech 2014 a 2015, kdy byly zaznamenany vynosy
nad 5 t/ha.

Zavislost mezi vynosy fepky ozimé a agrochemickymi vlastnostmi pid je v prabchu let
zna¢né rozdilna. Z hlediska hodnot koeficientti determinace u jednotlivych Zivin a hodnot
pH ptdy ve sledovanych letech lze konstatovat, Ze nebyla prokazana statistickd zavislost
sledovanych proménnych.

Nejvyssi zavislost byla zjisténa v roce 2014 mezi vynosem semene a hodnotou pH pudy.
Zde je koeficient determinace R? = 0,2548. V dalsich letech jiz byla hodnota regresniho
koeficientu nizsi, ale vyvoj trendu byl shodny.

obsahem pfijatelného drasliku v piidé. V tomto piipadé R? = 0,0000, tedy nebyla prokazana
z4dna zavislost mezi sledovanymi proménnymi.

Pomoci regresni a korelacni analyzy nebyla prokdzana zavislost mezi hodnotou pH ptdy a
obsahem pfistupného fosforu v piid€. Ve vztazich mezi pH a obsahem Ca a Mg byl sledovan
pozitivni trend zévislosti. V pozorovaném obdobi nebyla prokdzana zavislost mezi vysi
vynosil a hodnotou pH pudy.

Statisticky nebyla prokdzana zavislost mezi vysi vynosi ozimé fepky a obsahem
ptistupného fosforu v piidé. V piipadé zavislosti vynost na obsahu drasliku v pidé byla

sledovana pozitivni tendence vztahu mezi proménnymi ve sledovanych letech.
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