Ceska zemédélska univerzita v Praze

Fakulta agrobiologie, potravinovych a ptirodnich zdroju

Katedra agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin

CESKA ‘
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Hodnoceni vztahli mezi vynosem ozimé fepky, hnojenim

a agrochemickymi vlastnostmi pud v zemédélském podniku

Diplomova prace

Autor prace: David Siler

Obor studia: Rostlinna produkce

Vedouci prace: Ing. Jindfich Cerny, Ph.D.

© 2019 CZU v Praze



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze svou diplomovou praci "Hodnoceni vztahii mezi vynosem ozimé repky,
hnojenim a agrochemickymi vlastnostmi plid v zemédélském podniku" jsem vypracoval
samostatné pod vedenim vedouciho diplomové priace a s pouZitim odborné literatury a
dalsich informacnich zdrojl, 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 vytvorenim neporusil autorska prava tretich osob.

V Praze dne:




Podékovani

Velmi rad bych touto cestou podékoval svému vedoucimu diplomové prace
Ing. Jindfichu Cernému, Ph.D. za odborné vedeni, konzultace a ¢as, ktery mi vénoval pfi

vzniku této prace.



Hodnoceni vztahG mezi vynosem ozimé fepky, hnojenim

a agrochemickymi vlastnostmi plid v zemédélském podniku

Souhrn

Cilem prace bylo hodnoceni vztahl mezi dosazenym vynosem ozimé fepky,
agrochemickymi vlastnostmi pud a pouzivanym systémem hnojeni. Vliv daného rocniku
(agrotechnika, priibéh pocasi apod.) na vynos fepky byl hodnocen jako jeden ze sledovanych
faktorl. Vyhodnoceni probihalo v delsi ¢asové fadé (v rocnicich 2014/2015, 2015/2016,
2016/2017 a 2017/2018) v zemédélské spolecnosti Rakochmel s.r.o. zabyvajici se pouze
rostlinnou prvovyrobou, pficemz jeji vyznamnou soucasti je i péstovani chmele.

Regresni a korelacni analyzou byla zjistovana tésnost vztahu a pribéh zavislosti mezi
vynosem ozimé fepky a obsahem pfistupnych Zivin P, K, Mg, Ca a hodnotou pH. Stejnou
metodou byl porovnavan vynos Fepky s celkovymi ddvkami dusiku (v ¢ Z. kg.ha?) z
aplikovanych hnojiv.

Spravna diferenciace davek dusiku se projevila zvySenim vynosu, pficemz bylo
dosazeno vyrovnaného faktoru produktivity vyuziti dusiku. U shodnych davek dusiku je
dosazeno vyssich vynosl na pudnich blocich s dobrymi agrochemickymi vlastnostmi a nizsi
ploSnou nevyrovnanosti. Celkové vyssi davky dusiku se pozitivné projevily i ve vynosech. Na
plGdnich blocich s dobrymi agrochemickymi vlastnostmi bylo dosazeno vys$sich vynosu oproti
pudnim blok(m, které vykazovaly deficit nékteré z pristupnych Zivin. Vysledky ukazaly, Ze
zasobeni Zivin na vysoké az velmi vysoké uUrovni nemd opodstatnitelny vyznam a ma
minimalni vliv na vynos.

Bylo zjisténo, Ze pfi volbé nevhodné odrldy, nebo odrlidy s niZS§im vynosovym
potencidlem, kterd je podporena ostatnimi faktory (vlivem stanovisté apod.) mlze rozdil ve
vynosech prekrodit 2 t.ha™.

Z vysledk( vyplyva, Ze vliv stanovisté a ro¢niku vyznamné ovliviiuje vynos fepky
ozimé. Uhrny srazek v obdobi kveteni pod 100 mm se jevi jako nedostate¢né a zplsobuji

redukci vynosu.

Klicova slova: hnojeni, ozima repka, vynos, ptda



Evaluation of relations between winter rape yield, fertilization and

soil agrochemical properties in farming company

Summary

The aim of this work was to evaluate the relationships between the yield obtained
from winter rapeseed, the agro-chemical properties of soil and the fertilizer system used.
The influence of the given year (agro-technology, the course of weather, etc.) on rapeseed
yield was evaluated as one of the observed factors. The evaluation took place over a longer
consequent period of time (years: 2014/2015, 2015/2016, 2016/2017 and 2017/2018) at
Rakochmel s.r.o., an agricultural company that only deals with primary plant production,
where growing hops is also an important part of its business.

The close relationship and the course of dependency between winter rapeseed yields
and available nutrients content P, K, Mg, Ca and soil pH were determined using regression
and the correlation analysis. A comparison of rapeseed yield and the total doses of nitrogen
(in pure nutrients kg.ha?) from the applied fertilizers was conducted using the same
method.

The proper differentiation of nitrogen doses resulted in higher vyield, where a
balanced nitrogen productivity factor was achieved. Higher yield is achieved for the same
doses on soil blocks with good agro-chemical properties and a lower area imbalance. In
general, higher nitrogen doses also have a positive impact on vyield. Higher yield was
achieved on soil blocks with good agro-chemical properties compared to soil blocks that
lacked some of the available nutrients. The results showed that supplying nutrients on a high
and very high level has no legitimate significance and has a minimum impact on yield.

It was find out that the difference in yield may exceed 2 t.ha’, if an unsuitable variety
or a variety with a lower potential for yield, which is supported by other factors (influence of
habitat, etc.), is chosen.

The results show that the influence of the habitat and the year significantly influence
winter rapeseed yield. Total rainfall below 100 mm during blooming is insufficient and

results in reduced vyield.

Key words: fertilization, winter rape, yield, soil
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1 Uvod

V soucasné dobé je rozsahem osevnich ploch fepka ozima velmi atraktivni plodinou,
ktera vyznamné ovliviiuje ekonomiku vétSiny zemédélskych podnikl. Pro agronomy je fepka
bezesporu velmi vyznamna a oblibend plodina. Mnohdy je ale opomijena jeji predplodinova
hodnota, pfiéemz je povaZovana za idedlni predplodinu po psSenici a celkové hodnocena jako
zlepdujici plodina. Repka je trini plodina s Sirokymi moZnostmi vyuZiti, velmi dobrym
odbytem, vysokou poptavkou a cenou vy$ii ne? je cena obilovin. Pravé v Ceské republice je
navic spojend s velmi silnym medidlnim tlakem zaloZenym na senzaci bez ohledu na jeji
odborné poznani.

Péstovani fepky je v naSich klimatickych podminkdch vhodné, nicméné Uspésné
péstovani zavisi na vyrobni oblasti, intenzité péstovani, predplodiné, odridé, ochrané proti
Skodlivym Cinitellm, systému hnojeni, komplexni agrotechnice a kone¢ném vyufZiti. Jednou z
hlavnich slozek, kterou jsme schopni ovlivnit je vyZiva rostlin. Na zakladé agrochemickych
rozborl pud, analyzy pouzitych hnojiv a hektarovych vynos(i je mozné odhalit nékteré
nedostatky ve vyZivé rostlin a nastavit tak racionalné;jsi smér vyzivy a hnojeni.

V soucasné dobé jsou v ramci optimalizace péstebnich systém( neustale hledany
nové technologické postupy, které zajistuji zvyseni ekonomické a energetické efektivity.
Zaroven je kladen dliraz na eliminaci degradacnich padnich procesu, erozi, zvyseni infiltraéni
schopnosti pid, omezeni nezddouciho technogenniho zhutnéni, na podporu a zlepSeni pudni
struktury.

Meéli by byt vyuZivany principy diferencovanych agrotechnickych zadsahl (hnojeni,
zpracovani puady), které v péstebnich technologiich umozni zefektivnit a optimalizovat

spotfebu materidlovych vstupl, a tim snizit negativni dopady.



2 Cil prace a hypotézy

Cilem prace bylo hodnoceni vztahl mezi dosazenym vynosem ozimé fepky na
provoznich plochach zemédélského podniku v interakci s vysledky agrochemickych rozbori
plad a pouzivanym systémem hnojeni. Vyhodnoceni bylo provedeno v hospodarskych letech
2015 - 2018, pricemz vliv ro¢niku (agrotechnika, pribéh pocasi apod.) byl hodnocen jako

jeden ze sledovanych faktoru.
Vyzkumné hypotézy

e Predpoklada se, Ze vynos semene fepky ozimé bude vys$si na pldach s dobrymi
agrochemickymi vlastnostmi, v porovnani s pidami, kde bude nizky obsah Zivin.

e Predpoklada se, Zze vysSiho vynosu semene fepky ozimé bude dosazeno na pozemcich
s celkové vyssi davkou dusikatého hnojeni.

e Vasné zaloZeni porost(i bude mit pozitivni vliv na vynos semene rfepky ozimé.



3 Literarni reserse

3.1 Tvorba vynosu repky ozimé

Ontogeneze, tedy Zivotni cyklus repky, trva 11 - 12 mésicl, pficemz probiha faze
vegetativni (rdstovd) a faze generativni (plodnd). Tyto dvé faze se v obdobi listopadu - bfezna
prekryvaji a nastdva doba kryptovegetace. Vegetativni vyvoj probihd ve tfech rlstovych
fazich. Nejintenzivnéjsi rust v podzimni vegetativni fazi probihd v obdobi zafi az fijna.
Hlavnim mistem zasobnich latek je pFedeviim kotenovy kréek a kofeny. Repka by méla v
listopadu ukoncit tvorbu listové rizice s 6 - 10 listy, délkou listd do 25 cm, hmotnosti
nadzemni biomasy 1,4 - 1,8 kg.m? a mohutnym kalovym kofenem. K pfechodu do
generativni faze dochazi od poloviny fijna se zkracovanim délky dne. Pro dosaZeni téchto
parametr( potfebuji rostliny fepky alespont 60 - 70 dnu plné vegetace. Rostliny, které maji
méné jak 4 listy a silu kofenového krécku méné nez 4 mm lze povazZovat i pfi optimalni jarni
agrotechnice za vynosoveé neperspektivni a silné rizikové k vyzimovani (Diepenbrock, 2000).

Kryptovegetace je doba, kdy ustal rlst nadzemni biomasy jiz pfi + 5 °C. Vétsinou
dochdzi i k redukci biomasy. Casto viak je$té pokracuji kofeny v ristu, zejména pokud je
teplota pldy + 2 °C. V zimnim obdobi dochazi ke zménam na vegetacnim vrcholu fepky, ktery
vyvojové pokroci o dvé etapy jiz nevratné do generativni faze. Tvorbu vynosu umozini az
vegetativni rlist, jehoZ podstatna ¢ast je soustiedéna na konec brezna az zacatek kvétna
(Becka et al., 2007; Diepenbrock, 2000; Zhang et al., 2017). V obdobi zimni kryptovegetace
(prosinec - unor), kdy se teplota vzduchu soustifeduje pod + 5 °C, se délka rostlin i listQ
zmensuje cca o 10 %, roste obsah suSiny z cca 12 na 17 % a sniZuje se obsah dusiku v
pletivech. Pfi delSim obdobi holomrazli (teploty pod - 15 az - 20 °C) zpravidla dochazi k
poskozeni i destrukci listl a listovych srdécek. Naopak u pferostlych a celkové slabsich rostlin
hrozi riziko poskozeni holomrazy jiz pti teplotach -13 °C. Vyssich vynosu je dosahovano ve
vegetacné mirnych a kratkych zimach (Becka et al., 2007; Zhang et al., 2017).

Generativni vyvoj je pomérné souvisly a nejvice zmén se soustfeduje na unor -
kvéten. Jarni vegetace navazuje na objeveni bélavych zén na korfenovém vlaseni a teplota
pldy se pohybuje nad + 2 °C. Koncem Unora nebo pocatkem bfezna je zahajeno regeneracni
(1. hnojeni) hnojeni dusikem. V prvni poloviné dubna zacina dlouzivy rlst repky (rostliny maji
délku asi 20 cm, dokonceni 2. davky dusikatého hnojeni), ktery je po objeveni poupat velmi

intenzivni. Intenzivni dlouzivy rist je dlouhy asi 14 dni, konci zacatkem kveteni, rostliny fepky



vytvofi asi polovinu své nadzemni biomasy. Denni pfirlistek se pohybuje okolo 5 - 8 cm,
zfeduje se obsah vSech Zivin, zejména hlavné dusiku. V pribéhu kveteni rostliny repky
dosdhnou 80 % konecné hmotnosti. Po odkvétu se zvySuje obsah susiny a pres ztratu listQ
dochazi ke zvysSeni vynosu biomasy v dUsledku tvoficich se Sesuli. Vynos susiny v dobé

zralosti poklesne asi 0 5 % a rostliny se zmensi (Becka et al., 2007).

3.1.1 Fyziologie a struktura vynosu

Pro utvareni vynosu je zdkladnim procesem fotosynteticka asimilace, diky které se za
pfitomnosti CO,, vody a Zivin transformuje energie slunecniho zareni do organické hmoty. U
ozimé tfepky ma z hlediska utvareni tvorby vynosu znacny vyznam utvareni pokryvnosti
listovi (LAl - Leaf Area Index, m?.m2) a tvorba susiny. Vyznamnym ukazatelem je tzv. Cisty
vykon asimilace (NAR - Net Asimilation Rate, hmotnost. plocha?. &as?), ktery vyjadfuje
rychlost tvorby susiny na jednotku asimilacni plochy, tedy obvykle list(. Vykonnéjsi jsou ty
odrldy, které maiji elektrofilni, prevainé vertikalné postavené listy oproti rostlinam s listy
horizontalné postavenymi. V pokusech Diepenbrocka (2000) byl sledovan vztah mezi LAI,
poctem Sesuli a semen, pricemz byla zjiSténa pozitivni korelace mezi LAl na zacdtku kveteni a
utvarenim hlavnich vynosotvornych prvkl. Pro tvorbu vysokého biologického a
hospodarského vynosu je vyznamnym faktorem dynamika tvorby asimilaéniho aparatu a
délka jeho ¢innosti. Z mnoha pokusl vyplyva, Zze optimalni pokryvnost listovi u fepky ozimé
by se do ndstupu zimy méla pohybovat kolem 1,5 - 2,5 LAIL V jarnim obdobi je nutno
zdUraznit poZadavek na rychlou regeneraci listové plochy a jeji relativné dlouhou Zivotnost. V
souladu s generativnim vyvojem by LAl neméla prekrocit v obdobi maximalniho vyvinu
hodnotu 4 a klesnout pod 3. Z hlediska utvareni vynosu porostu repky je podstatny i pocet
listl, nebot pupeny v UZlabi listd jsou potencionalné schopné vytvorit plodonosné vétve
(Baranyk et al., 2007; Diepebrock, 2000).

Pro fepku ozimou je z pohledu utvareni listové plochy typickd dvouvrcholova kfivka s
jednim maximem na podzim a s druhym na jafe pred kvétem. Pfechod uzlabnich pupent do
faze generativni pak zavisi na celkové délce podzimni vegetace, vldahovych a teplotnich
pomérech, vyzivé a hnojeni porostl a celkovych vnitfnich regula¢nich mechanismech.
Maximalni pokryvnost Sesuli (PAI - Pod Area Index) dosahuje v obdobi uplné listové plochy

hodnot 2 - 3 (Weymann et al., 2015).



3.1.2 Moznosti ovlivnéni struktury vynosu

Konkurencni vztahy a autoregulacni schopnost jednotlivych vynosotvornych prvkd
uréuje hustota porostu - pocet rostlin na 1 m? Z tohoto dlvodu je proto nezbytna
optimalizace poctu jedincld na jednotku plochy stanovend vhodnym vysevkem. Raciondlni
vyZiva ozimé repky na podzim a vhodné plosné rozmisténi rostlin spole¢né se spravnou
dobou seti rozhodujicim zpGsobem ovliviiuje schopnost porostl prezimovat, a tim i zajistuje
stabilitu vynosu. Optimalnich vysledkd je dosahovano pfi seti do Uzkych fadkd a nizkého az
stfedniho poctu rostlin. V obdobi sklizné se optimalni pocet rostlin pohybuje v rozmezi 30 -
80 jedinch na 1 m?2. Pocet $eSuli na 1 m? je dan hustotou porostu (pocet jedincti na 1 m?) a
poctem SesSuli na rostliné. Hmotnost tisice semen je vynosotvornym prvkem, ktery je
podminén geneticky, ro¢nikem, prostfedim, souborem péstebnich opatfeni véetné vyzivy,
zpUsobem sklizné a zdravotnim stavem porostu. Se vzrlstajicim poctem semen v Sesuli klesa
HTS. U jedné rostliny se mnozZstvi semen v Sesuli utvari v zavislosti na rozmisténi Sesuli na
vétvich (Diepebrock, 2000; Zhang et al., 2017).

Vyznamnym vlivem, ktery pusobi na redukci poctu rostlin v podzimnim obdobi, jsou
nedostatecné srazky. Mezerovitost porostl fepek podminéna klimatickymi faktory se
projevuje zvlasté v obdobi zakladani porostll. Tento stav neni mozné eliminovat ani zvySenim
vysevku ani vysSi intenzitou hnojeni. V aridnéjSich oblastech s nedostatkem ¢i
nerovhomérnym rozloZenim srazek je mozné vyuzit nékterda z typld minimalizacnich
agrotechnickych zdsah(, predpokladajici spojovani pracovnich operaci (Baranyk et al., 2007;

Zhang et al., 2017).

3.1.3 Redukce vynosotvornych prvkti v obdobi vegetace

Ke znacné redukci vynosotvornych prvkd dochdazi béhem zimniho a predjarniho
obdobi. Pti poskozeni vzrostného vrcholu, disledkem nizkych teplot nebo i mechanicky zvéfi,
dochdzi k poruseni apikdlni dominance a dojde k intenzivni tvorbé vedlejsich vétvi z
Uzlabnich pupent, ¢imz dojde ke ztraté vyznamného podilu hlavniho kvétenstvi na tvorbé
vynosu. Nasledkem je dale redukce poctu Sesuli, poctu semen v SeSulich a HTS vlivem
postupného prechodu vétvi, které vznikly dodate¢nou regeneraci, do generativni faze.
Pozdni zahdjeni vegetace a relativné vysoké teploty pfi deficitu srazek podstatné snizuji
pocet plodnych vétvi, a tim i SeSuli. Dale bylo zjiSténo, Ze pfi kratkém obdobi kveteni,

rychlém dozravani a nedostatku vlahy dochazi k redukci vynosu. Optimalni doba kveteni je



kolem 30 dni, denni teplota vzduchu pro dozravani kolem 11,7 °C a primérny ro¢ni Uhrn do
700 mm. DuleZité je rozloZeni srazek do obdobi nejvyssi potieby Fepky. Nejvice je fepka
naro¢nd na srazky po zaseti a v obdobi od kveteni asi po dobu jednoho mésice (obdobi
tvorby semen). Fyziologicky opad poupat v generativnim obdobi, ktery vedle poruch ve
vyzivé a v hladiné fytohormon( byva vyvoldn velmi nizkymi teplotami v obdobi butonizace,
nizkou vzdusnou vlhkosti, ¢i uréitym Sokem ze zmény vldhovych pomérld (Weymann et al.,

2015).

3.2 Vyziva a hnojeni ozimé repky

Repka ozima se ve spotfebé Zivin fadi mezi nejndroénéjsi plodiny, co? je v porovndni s
obilovinami 2 - 3 krat vice. Repka ma diky vysoké intenzité hnojeni, chemické ochrané a
mohutnému kofenovému systému vysokou predplodinovou hodnotou. Uspokojivych
vysledk(i je moiné dosahnout pouze na pudach s vhodnou zasobou pfistupnych Zivin,
racionalni vyzivou a hnojenim a vhodnou technologii péstovani (Szczepaniak et al., 2015).

Odbérovy normativ (tabulka 1) jednotlivych Zivin se liSi v zavislosti na intenzité
hnojeni, plidné-klimatickych podminkach, odridé a celkové technologii péstovani. Tabulka 2
predstavuje dynamiku odbéru Zivin v prabéhu vegetace, za predpokladu, Ze je z pozemku
odvezen pouze vynos semene fepky. Vyssi odbéry Zivin (graf 1) uvadi Vanék et al. (2016), z
¢eho? je zirejmé, zZe fepka je velmi intenzivni plodinou a ve své nadzemni biomase akumuluje
znaCné mnozstvi Zivin.

Ozima repka md dobrou osvojovaci schopnost pro Ziviny. Vykonnost pfijmového
aparatu je nékolikandsobné vyssi oproti ostatnim béznym plodindm. Efektivnich vysledk( je
u repky dosazeno, kdyz plda umozZnuje pfijem Zivin v naleZité vysSi a ve vzajemné

vyrovnanych pomérech (Liu et al., 2017; Szczepaniak et al., 2015).

Tab. 1: Odbérovy normativ jednotlivych Zivin na vynos 1 t semene a odpovidajici mnozstvi

slamy (upraveno dle Balik, 2007 in Baranyk et al., 2007)

kg.t?! g.t!

N P K Ca Mg S Fe Zn Mn Cu Mo B

55 15 47 34 5 14 155 70 80 22 4 93




Tab. 2: Navratnost zakladnich Zivin do pldy poskliziovymi zbytky véetné opadu listd béhem

vegetace (upraveno dle Balik, 2007 in Baranyk et al., 2007)

Zivina N P K Ca Mg S

% navratnosti 38 33 82 86 50 74

Graf 1: Mnoistvi Zivin v poskliziovych zbytcich a semenech fepky ozimé (upraveno dle

Vanék et al., 2016)
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3.3 Dusik (N)

Dusik je v rostlindch zastoupen v anorganické a prevazujici organické formé. V
rostlinach plni organické slouceniny napfriklad stavebni, metabolickou, transportni i zasobni
funkci. PredevSim se dusik nachazi v aminokyselinach. Pravé aminokyseliny a baze
nukleovych kyselin jsou zakladnimi stavebnimi jednotkami primarnich metaboliti. Proteiny
(napriklad rGzné zasobni bilkoviny semen, enzymy) a specifické proteiny vyznamné v
membranach (napfiklad fosfoproteiny, lipoproteiny, glykoproteiny) ¢i proteiny se
specifickymi funkcemi vznikaji spojenim aminokyselin amidickou vazbou. Proteiny obsahuiji
az 18,9 % dusiku a jsou soucasti vSech Zivych bunék a pletiv. V susiné rostlin se mnozstvi
dusiku pohybuje v rozmezi 1 - 3 % a velmi malo klesa pod hodnotu 1 %. V rostlinach je
regulovan rdznymi zpUsoby, pravdépodobné i geneticky a je v rdznych castech rostlin
odlisny. V raznych rostlinnych ¢astech dochazi ke zménam v obsahu Zivin v pribéhu jejich

ontogeneze (Rathke et al., 2006; Zehnalek et al., 2006).



3.3.1 Obsah a formy dusiku v ptidé

Rostliny pftijimaji dusik ve formé amonného kationtu NHs*, nebo nitratového
(dusi¢nanového) aniontu NOs". V plidé je prevaina ¢ast dusiku (vice jak 95 %) v organické
formé, ktery je pro rostliny prakticky nedostupny. Dusik v pfistupné mineralni formé (NOs’,
NHs*) pfedstavuje pouze malou ¢ast, asi jen kolem 2 % z celkového mnoiZstvi. V plidé je
vazan do tézice biologicky i chemicky rozloZitelnych sloucenin (je vdzdn na aromatickd jadra
huminovych kyselin, fulvokyselin, humint apod.). Obsah dusiku v pidé se pohybuje kolem
0,1 - 0,2 %. Mineralizaci je v zavislosti na padnim typu zpfistupnéno 90 - 200 kg N.ha™.
Vzniklé kationty NHs* jsou vyméné vazany na sorpéni pladni komplex nebo jsou pevné
fixovany do mezivrstvovych prostord jilovych mineralG. Pfi postupném prohfivani pldy
postupné dochazi k preméné NH4* na NOs™ (nitrifikace). Tento proces je velmi citlivy na vnéjsi
podminky (teplota pudy, dobrda aerace pudy, pH puady, forma aplikovaného hnojiva).
Denitrifikace je redukéni proces, kdy jsou nitraty redukovany az na elementarni stav dusiku.
Prevazujici je v naSich podminkach denitrifikace mikrobidlni, zpldsobena fakultativné
anaerobnimi organismy, vyuzivajici béhem rozkladu kyslik nitratd. Anionty NOs™ jsou v pudé
pohyblivéjsi a snadnéji se hmotovym tokem vody dostavaji do rhizosféry (Balik et al., 2012;

Britto et al., 2002; Pavlikova et al., 2008).

3.3.2 Prijem dusiku rostlinami

Pfijem NOjsz kofeny rostlin, jejich nasledna redukce a asimilace predstavuji hlavni
zpUsob, jimz je anorganicky dusik pfeménovan na organicky. Do bunék je NOs3™ transportovan
aktivnim systémem a po vstupu do rostliny je redukovan ihned v kofenech, nebo az v listech.
Vnikajici NOs™ do cytosolu muze byt redukovdn na amonny iont, docasné preveden do
vakuoly, symplastem transportovan do xylému nebo pasivné unikne z kofend zpét do
substratu. Redukce NOs™ nejprve probiha tak, Ze je nitratreduktasou nejprve redukovan NO3
za vzniku NOyz, ktery je pak enzymem nitritreduktdsou redukovan na NHs. Aktivita
nitratreduktazy je ovlivnéna mnozstvim nitrat(i, svétlem a také pfitomnosti Mo, Fe, Cu, Mn a
Mg. Nitrity jsou pro bunky toxické, proto jsou bezprostfedné nitritreduktasou, lokalizovanou
ve stromatu plastid(, redukovany (Pavlikova et al., 2008; Zehnalek et al., 2006).

Amoniak je do aminokyselin zabudovan dvéma zplsoby. Ve vys$sich koncentracich
amoniaku je funkéni enzym glutamatdehydrogenaza, ktery katalizuje reakci 2-oxoglutaratu.

Druhym, ucingjSim zpldsobem je enzymovy systém GS - glutaminsyntetdza a GOGAT -



glutamatsyntetdza. Enzym GS je oblasti styku metabolismu uhliku a dusiku v chloroplastech
a podili se také na zabudovani amoniaku do 2-oxoglutarové kyseliny v mitochondriich i
peroxizomech. Pfi syntéze aminokyselin ma klicové postaveni glutamat. Rostliny mohou
pfijimat dusik i ve formé NH4* a nékterych aminokyselin za Ucasti celé skupiny enzym(. Dle
nékterych vyzkum( je na lokalitdch s nizkym obsahem Zivin nebo vysokym obsahem
organickych latek dusik pfijimdan v organickych formdach. Kofeny rostlin vylucuji zvySené
mnozstvi polyfenol(, které urychluji rozklad bilkovin na aminokyseliny. Aminokyseliny jsou
spolecné s fenoly rostlinami pfijimany a ndsledné jsou zaclenény do metabolismu (Britto et
al., 2002; Rathke et al., 2006; Vanék et al., 2012; Zehnalek et al., 2006).

PFi hnojeni mocovinou je pfijem celych molekul mocoviny v pfirozenych podminkdach
malo pravdépodobny, nebot modovina podléhd velmi rychlému enzymovému rozkladu.
Dochazi k hydrolytickému Stépeni, pficemz vznika uhli¢itan amonny. Uhli¢itan amonny se
snadno rozklada a uvolfiuje na amoniak. Amonny dusik, ktery vznikl rozkladem mocoviny je
pfimo zdrojem dusiku pro rostliny nebo je za optimalnich podminek oxidovan nitrifikacnimi
bakteriemi az na nitraty. Asimilace mocoviny je metabolicky aktivni proces, ktery je pro
rostliny zdrojem dusiku ale i uhliku (Zehnalek et al., 2006).

Nedostatek dusiku se u porostll fepek projevuje jiz od pocatku vegetace a ma za
nasledek omezeni tvorby stavebnich a funkcnich bilkovin. Zndmymi projevy je omezeni rlistu
rostlin a vSech dulezitych organd, rostliny jsou nizsi, porosty nevyrovnané a svétlejsi.
Omezena je také tvorba chlorofylu, ktera vede ke snizeni fotosyntézy, a tim k nizsi tvorbé
biomasy. V dlsledku omezené tvorby korenl je celkové snizen pfijem i ostatnich Zivin.
Omezena vyziva dusiku vede vétSinou ke zkraceni vegetacni doby a rychlejSimu dozravani.

Na nadbytek dusiku repka reaguje velmi zretelné, rostliny jsou vyssi, bohaté vétvi,
maji velké syté zelené zvinéné listy, hlafe prezimuji a sniZuje se i obsah oleje v semeni.
Prehoustlé porosty repky maji uvniti horsi svételné podminky a vyssi vlhkost, ¢imz se v
porostech wvytvari priznivé mikroklima zesilujici napadeni rostlin zvlasté houbovymi

chorobami (Mikanova et Simon, 2013; Rathke et al., 2006).

3.3.3 Zakladani porosti fepky ozimé a jeji hnojeni dusikem béhem
podzimniho ristu

Pti zakladani porostl fepky je rozhodujicim faktorem termin seti a riziko ztrat vody

pfi zpracovani puady pred setim. Na stanovistich, kde bylo u predplodin dosazeno vysokych



vynosU zrna a slamy, je tfeba vénovat velkou pozornost hnojeni dusikem na slamu a
pfihnojeni fepky béhem podzimniho rlstu. Dulezitym faktorem z hlediska uvolfiovani Zivin je
i systém zpracovani plidy. V CR se rok od roku zvy$uje podil bezorebnych technologii oproti
tradi¢nim systémim s orbou. V minimaliza¢nich systémech zpracovani pudy v porovnani s
orbou vétsinou dochdzi k mensimu uvolfiovani Zivin z pddy mineralizaci, a tim zpravidla byva
vyssi efekt hnojeni minerdlnimi a organickymi hnojivy (Hala et al., 2008).

Z vysledkd pokusl z let 2005 - 2013 vyzkumného Ustavu Praha Ruzyné vyplyva, Ze
stabilnéjsi vynosy semen, zejména v sussich oblastech s astymi prisusky, jsou dosazeny pfi
pouZziti minimalizacnich technologii nez pfi orbé. Pozitivnich vysledkd bylo dosaZzeno na
pGdach bez zpracovani, kde bylo provedeno pouze povrchové zpracovdni (do 3 cm)
rota¢nimi branami. U této varianty bylo zjiSténo nejvice vyrovnané vzchazeni a podzimni rist

(RGzek et al., 2017).

Hnojeni pfi seti

zvySené pozornosti hnojeni dusikem (i dalSimi Zivinami) pred setim nebo soucasné béhem
seti. Silné a nepferostlé porosty jsou do zimniho obdobi schopny pfijmout 80 - 100 kg N.ha™.
Takovéto porosty maji vétSinou v listopadu a nasledné po zimé zjistény nizké obsahy NOs™ a
NH4* v padé. Pfi hnojeni na strnisté ¢i sldmu pred setim je vhodnd aplikace krystalického
siranu amonného nebo kejdy prasat s naslednym zapravenim do pudy. Velmi dalezZité pro
rozklad slamy je, aby na ni hnojivo setrvalo a nejvétsi ¢ast dusiku zUstala ve formé NHa4*. Pro
zefektivnéni rozkladu sldamy se zejména do tekutych mineralnich i statkovych hnojiv (kejda,
DAM apod.) s amoniakalni a amidickou formou pfidavaji inhibitory nitrifikace. Ty omezi
pfeménu, zpravidla 3 - 6 tydn(, amoniakdlni formy na nitratovou. Pfi nedostate¢ném
rozkladu sldmy béhem podzimniho obdobi, mize v jarnim obdobi pokracovani rozkladu
sldmy konkurovat v dostupnosti dusiku a mensi mife i dalSich Zivin. Pfed setim je mozna i
aplikace hnojiv typu mocovina, LAV, amofos, NPK apod. Béhem poslednim let se jako
efektivni jevi uklddani hnojiva do mist rozvoje kofenového systému, a to i do hlubSich vrstev

pady (Brant et al., 2016; RizZek et al., 2017).
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Hnojeni béhem podzimniho rastu

Pfi planovaném vynosu kolem 4 t.ha™ by mélo byt cilem vytvoreni silného porostu jiz
v podzimnim obdobi, ktery dle péstované odriidy do zimy odebere 50 - 70 kg N.ha%, v jarnim
obdobi rychle regeneruje a vytvari vykonny listovy aparat. Dostate¢na vyZiva zvySuje rychlost
fotosyntézy, coz se pozitivné projevi lepSim rdstem nadzemni biomasy, ale i kofend, kde je
ukladdno vétsi mnozstvi zasobnich latek, které se uplatni pfi pfezimovani a na zacatku jarni
vegetace (Rlzek et al., 2016).

U slabych porostl fepek do ctvrtého listu v obdobi zafi je vhodné pouZit napftiklad
ledek amonny s vdpencem nebo ledek amonny s dolomitem. V pribéhu fijna je mozné
pouziti mocoviny, idedlné aplikované pred srazkami nebo v oblastech s nejistymi srazkami
aplikovat hnojiva s inhibitory nitrifikace (UREAS®@). Oviem i pfi pouziti téchto hnojiv je tfeba,
aby se idedlné béhem 14 dnl dostavily srazky v dhrnu minimalné 5 mm. Pokud je hnojeni
provadéno v fijnu, je zapotriebi aby se pfevdina ¢ast aplikovaného dusiku ve vhodné formé
dostala ke korenlim repky. Pfi pouziti hnojiv s nitratovou formou hrozi riziko zvySeného
pfijmu rostlinami, proto je z tohoto dlivodu vhodnéjsi amidicka, pfipadné amonna forma
dusiku. Po srazkach se dusik z nepreménéné mocoviny dostava ke korfenim rostlin, kde se
pomérné rychle, v duisledku dosud teplé plady a stale vysoké aktivité enzymu uredzy,
pfeménuje na amoniakdlni formu, kterd je koreny rostliny pfijimana a pUdnimi
mikroorganismy vyuZzivana k rozkladu slamy. Diky pfijmu dusiku kofeny je podporen jejich
rast a sila korfenového kréku. V dlsledku omezené nitrifikace je ¢ast nepfijatého dusiku v
blizkosti koren(, ktery je pfipraven v amoniakalni formé pro jarni regeneraci. Amoniakalni
forma dusiku je v kofenech metabolizovatelna, kam jsou translokovany energeticky bohaté
uhlikaté latky z listd, ¢imZ jsou vytvareny vhodné podminky pro prezimovani a jarni
regeneraci (Cerny et al., 2015b; Rdzek et al., 2016).

Z Sirokého sortimentu je mozné pouziti hnojiv typu LAV, LV, DA, DAM 390, DASA,
SAM, NPK, mocovina s inhibitory nitrifikace apod. Hnojeni je tfeba realizovat na zakladé
stavu porostl a pldné klimatickych podminek (pldni a vldhové podminky, obsah Nmin aj.).
Vyznamnym podzimnim opatfenim je také aplikace rlstovych reguldtorl, nejcastéji
azolového typu, indukujici mnoho morfologickych i biochemickych zmén (zpomaleni ristu
nadzemni hmoty, stimulace korenové soustavy, inhibice biosyntézy giberelinl, ochrana

rostliny pred stresy apod.) (Cerny et al., 2015b).
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Organické hnojeni

Organickd hnojiva jsou z pohledu udrZzeni pldni Urodnosti nenahraditelnd. Jejich
aplikaci jsou do plady dodavany jak rostlinné Ziviny, tak organické latky, mikroorganismy,
stimulacni, rGstové a hormonalni latky. Jejich plsobeni je vétsSinou pozvolnéjsi a dlouhodobé
(vyuziti N v 1. roce 25 %, 2. roce 15 % a 3. roce 5 %). Plidy pravidelné hnojené organickymi
hnojivy se vyznacuji lepSimi fyzikalnimi vlastnostmi, infiltracni schopnosti pQdy, |épe zadrZuji
ziviny, jsou odolngjsi k vykyviim pH, umoznuji vhodné;jsi ddvkovani mineralnich hnojiv a lepsi
vyuZiti Zivin rostlinami (Baranyk et al., 2007; Vach et Javirek, 2008).

Z organickych hnojiv je nejvhodnéjsi kvalitni dobre vyzrdly chlévsky hn(lj v davce
20 - 30 t.ha’. Nutné je jeho bezprostiedni zapraveni do pldy (legislativa vyZzaduje zapraveni
do 48 hodin), z divodu omezeni ztrat volatizaci a také vyssi efektivity vyuZiti dusiku. Vyssi
efektivity vyuziti dusiku je docileno systémem hlubsiho kypfeni v porovnani s orbou. Z
ostatnich hnojiv je mozné vyuziti kejdy, mocuvky ¢i digestdtu s moznosti aplikace na sldmu
obilni pfedplodiny ¢i samostatné pred setim Fepky. Davky vySe uvedenych hnojiv by mély
korespondovat s podzimni potfebou dusiku (50 - 80 kg ¢.Z2.N.ha! odpovidd davce kolem
15 - 25 t.hal). Kromé dusiku je pida vyznamné obohacena i o draslik, ostatnich Zivin je ve

stdjovych hnojivech pomérné malo a nestaci pokryt potfebu fepky (Baranyk et al., 2007).

3.3.4 Jarni hnojeni repky ozimé dusikem

Pti stanoveni ddvek dusiku je nutné vychazet z plGdnich a klimatickych podminek,
biologické kontroly stavu porostu po zimé a ze znalosti biologie péstované odrldy. Z téchto
dlvodi neni mozny jednotny obecny ndvod pro hnojeni dusikem (Rathke et al., 2006).

Véasné regeneracni hnojeni fepky je velmi duleZité, nebot kofenovy systém
regeneruje jiz pti teplotach + 2 °C. Za vhodnd hnojiva jsou povazovana ledek vdpenaty, ledek
amonny s vapencem nebo mocovina v pevné formé. Silné a dobfe prezimované porosty pfi
predpoklddanych vynosech kolem 4 tha?' zpravidla vyZaduji davku v rozmezi
120 - 200 (i vice) kg N.ha. Takovéto porosty je vhodné pfihnojit regeneraéni davkou do
80 kg N.hal. AvSak pfi zakladani porostl fepky v susSich oblastech minimalizaénimi
technologiemi nebo pfi dosud nerozlozené slamé po predplodiné v pidé je doporucovano
navy$eni davky az na 100 kg N.ha™. Pro hnojeni v obdobi Gnora a prvni poloviné bfezna je
vhodné pouziti amidické formy dusiku (moc&ovina, UREA®®"!  moc&ovina se sirou), zatimco pfi

pozdéjsich terminech hnojeni je vhodna nitratova forma (LAV, LAD apod.). V pfipadé dobré
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povrchové struktury pldy s hodnotou pH nad 6 a bélavymi korinky dosahujici az k povrchu
pldy, je mozné k ¢asnému regeneracnimu hnojeni pouzit méné pohyblivou amonnou formu
(DASA, SA). Pfi pouziti nitratové formy jiz v ¢asnych terminech je doporucovano davku snizit.
ZvySeny prijem nitratové formy v ¢asnych terminech podporuje vegetativni rlst, coZ ma za
nasledek vyssi citlivost k nizkym teplotam. V pfipadé nevyhovujicich povétrnostnich
podminek (snéhova pokryvka, srazky) muize hrozit riziko vyplaveni této formy dusiku. Druhou
davku dusiku je tfeba aplikovat ihned, jakmile po regeneracnim hnojeni za¢nou rostliny
vegetovat. Zadouci je pouZiti hnojiv s obsahem siry ve vodorozpustné siranové formé. Pfi
¢asném hnojeni nebo pfi hnojeni v horSich podminkach (napt. na ¢astecné zamrzlych nebo
podmacenych pozemcich, s nesouvislymi zbytky snéhu, svazitych pozemcich apod.) je nutné
prvni davku snizit a celkovou davku rozdélit na nékolik dil¢ich (Rathke et al., 2006; Ruzek et
al., 2017).

Hnojeni ve fazi dlouzivého ristu, obvykle byva kolem 1. - 10. dubna, nastava pfiblizné
2 - 3 tydny po druhém jarnim regeneracnim hnojeni. Davky se pohybuji v rozmezi
50 - 80 kg N.ha™. Silné porosty s hustotou 30 - 40 rostlin na 1 m? hnojime vys$simi davkami
dusiku, cca o 20 kg N.ha. Ve fazi Zlutych poupat je hnojeni mozné jen na chudsich ptdach,
kde neni rostlindm zabezpecen prisun dusiku v dobé kveteni a ve fazi zelenych Sesuli. Davka
by se méla pohybovat do 40 kg N.ha. Doporu¢enymi hnojivy jsou LAV, LAD, DA, LV, SAM,
DASA, DAM 390 (Becka et al., 2007).

3.4 Fosfor (P)

Jak uvadi Cerny et al. (2018), Uspéiné péstovani Fepky ozimé je dosahovano pfi
dostate¢né vyzivé fosforem. Repka ozima vyrazné ptispiva k zaporné bilanci fosforu, nebot
vétSina fosforu (priblizné 70 %) je lokalizovdna v semenech a tak i pfi zaoravce sldmy
péstovanych plodin je fosfor z pole pfevainé exportovan. Plati zde pravidlo, Ze ¢im je obsah
fosforu v pldé nizsi, tim vétsi hrozi riziko redukce na vynosu repky. Pozitivni efekt fosforu na
rostliny fepky popisuji i Bastani et Hajiboland (2017). ZdUraznuji dllezitou ulohu fosforu v
raznych fyziologickych, biochemickych a metabolickych procesech, vietné zlepseni

fotosyntézy, apod.
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3.4.1 Fosfor v padé

Fosfor se v padé vyskytuje ve slouéeninach, které maji velmi pevné vazby. Vanék et
al. (2012) uvadi, ze se celkovy obsah fosforu v padé pohybuje od 0,01 - 0,15 %. Zakladnimi
slouc¢eninami rdznych forem fosforu v ptidé jsou kyselina trihydrogenfosforecna (HsPO4) a v
mensi mife vazby kyseliny difosfore¢né (HsP,07). Minerdlni a organické slouceniny fosforu
tvofi potencialni zdroj pro vyZivu rostlin a pldnich organismu. Mineralni formy jsou tvoreny
primarnimi a sekundarnimi fosforec¢nany. Primarnimi fosforenymi minerdly jsou apatity
(chlorapatit, fluorapatit apod.), rozptylené se vyskytujici ve vSech magmatickych horninach.
Sekundarni fosfore¢nany jsou vapenaté soli, vznikajici v padach pti chemickych reakcich ci
uvoliovanim kyseliny fosforecné. V dlsledku téchto reakci mGze dochazet az ke vzniku
apatitd. V neutrdlnim prostfedi se nejcastéji vytvari stabilnéjSi sloucenina tzv.
oktokalciumfosfat Caz(POa)2 + CaHPO4. 3 H,0 a na pldach alkalickych jsou to predevsim
hydroxylapatity. V kyselém prostfedi se vytvari soli kationt(l Zeleza a hliniku (strengit
Fe(OH);H2PO4 a variscit Al(OH);H2P04). Na chovani fosforu v pldé a jeho dostupnosti pro
rostliny ma vyznamny vliv hodnota pH, kterd rozhoduje o pfitomnosti iontll v pldnim
roztoku. V pudé probihd chemicka sorpce fosforu velmi rychle, zvlasté s hlinikem a Zelezem.
Doprovodnym procesem je srazeni rozpustnych fosforecnanli pfes radu nestabilnich
sloucenin ve formé koloidnich hydratovanych castic, pro rostliny jesté pfijatelné, do doby,
nez dojde k jejich dehydrataci a postupné krystalizaci (Lickfett et al.,, 1999; Vanék et al.,
2012).

Stézejni slozkou v pfistupnosti pro rostliny jsou organické formy fosforu, jejichz podil
v pudé cini kolem 30 - 50 % z celkového obsahu fosforu. Organické formy fosforu tvofi fytin,
fosfolipidy, nukleové kyseliny, nukleoproteidy a fosforylované lipidy. V padé jsou pfitomny v
poskliziovych zbytcich, kofenové hmoté nebo ve statkovych hnojivech. Pomérné znacna ¢ast
organického fosforu je vazana v télech mikroorganismu, ktery po jejich odumfeni mlize byt v
dalSich mineralizacnich procesech uvolnén a zpfistupnén rostlinam (Holtan et al., 1988;

Lickfett et al., 1999; Vanék et al., 2012).

3.4.2 Fosfor v rostlinach

Rostliny pfijimaji fosfor ve formé aniont(i kyseliny trihydrogenfosfore¢né, a to ve
formé H,PO4 a HPO4*. Je pfijiman aktivnim zplsobem, vyZadujici dostatek energie, jejiz

zasobdrnou jsou vazby ATP, uvoliiujici se pomoci enzymu ATPazy. Rostliny mohou mit pfi
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nizkych teplotach nedostatecné mnoistvi energie pro prijem fosforu, ¢imz mazou vykazovat
nedostatek fosforu i pres to, Ze je ho v plidé dostatek. Pfijem fosforu je podporfen dobrou
biologickou ¢innosti pldy, vhodnym pH, dostatecnou vihkosti a obsahem fosforu v padé na
dobré udrovni. Prijaty fosfor je soustfedén do mladych listd, vegetacnich vrcholl, kvétd a
semen. Generativni organy vykazuji nejvyssi obsah fosforu. V semenech je fosfor vazan ve
formé Ca - Mg soli kyseliny fytové zvané fytin, ktery je zasobni latkou fosforu, ale i horciku.
Fosfor je soucasti nukleovych kyselin, sloucenin ATP, ADP, fosfolipid(i, fosforylovanych
sacharidl, bilkovin apod. Vyznamnd je i jeho uloha pfi fotosyntéze, podporuje rast kofen(, v
rostlindch se ucastni pfi transportu cukrd a ovliviiuje zrani (Bastani et Hajiboland, 2017,
Holtan et al., 1998).

U rostlin fepky ozimé se nedostatek fosforu projevuje na mladych rostlindch
cervenym az fialovym zbarvenim listd v dasledku zvySené tvorby antokyani. Tvorba
antokyand muze byt zpUsobena i stresovymi faktory. BéZné jsou pfiznaky na chudych a
utuzenych pudach i na okrajich pozemkul zvlasté za chladného pocasi. U dospélych rostlin je
nedostatek fosforu spojen s poruchou reprodukénich proces. Nadbytek fosforu je v
soucasnych podminkach méné ¢asty a v praxi se s negativnimi dopady v podstaté nesetkdme

(Havlin et al., 1999; Lickfett et al., 1999).

3.4.3 Vyiiva a hnojeni frepky fosforem

Matula (2007a) uvadi, Ze rostliny v pocatecnich fazich rdstu, kdy za rychlého rlstu
embryonadlni tkané pfi intenzivnim syntetickém a respira¢nim metabolismu jsou rostliny
odkazany na zasoby fytinu v semenech a snadno pfijatelny fosfor z vnéjsiho prostredi. Jelikoz
fepka ozima pfrijima fosfor od pocatku vegetace je nutné sledovat jejich vyzivny stav v
pribéhu celé vegetacni doby. Vétsinu fosforu prijimaji béhem jarni vegetace a prijem
(akumulace) vrcholi na konci tvorby Sesuli nebo v obdobi zrani. V pribéhu vegetace neni
mozné jiz fosfor efektivné doplnovat, z dlivodu malé uUcinnosti na povrch pady ¢i listové
aplikace. Dle Varika et al. (2012) po pfihnojeni amofosem a ndsledné simulaci 30 mm srazek
nebyl zaznamenan posun fosforu v pldé. Fosforeéna slozka hnojiva je soustfedéna v
povrchové vrstvé pldy. Riziko pfijmu fosforu mize nastat i v pfipadé, Ze se pristupné formy
nachazeji v hlubsich vrstvach pady. Znaény pokles vynosid nastava tehdy, kdy repka neni
schopna pfijmout dostatek fosforu béhem vegetace. Tento stav muUZe nastat zejména na

pUdach s nizkym obsahem fosforu v plidé nebo v nevhodnych podminkach péstovani (Spatné
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vlahové podminky - sucho, nevhodné pH puldy, Spatny vyvin kofent apod.), ale i na plidach s
jeho dobrym obsahem. Proto by mélo byt snahou udrZovat pro fepku obsah fosforu na
dobré drovni. Pfi stanoveni davek fosforu by mél byt zohlednén jeho export z plidy a na
pGdach s nizkym obsahem davku navysSit pro doplnéni optimalni zdsoby. Po hnojeni
fosforecnymi hnojivy je Zadouci zapraveni hnojiva do pldy, z davodu nizké mobility
fosfore¢nych ionti v padé. Zapravenim hnojiv do pudy je ovlivnéna jejich rozpustnost, u
organickych hnojiv také mineralizace organickych forem. Z pohledu vyZivy rostlin je vhodna
predsetovd aplikace. Neucinnym se hnojeni fosforem stava v pripadé, jeli nevhodné pH
pady. Aplikace hnojiv typu amofos, DAP, NPK, superfosfat (hnojiva s vodorozpustnou
formou) na kyselych plGdach neni vhodnd, z divodu vysraZzeni fosforu do mdlo rozpustnych
forem. Na pldach kyselych Ize aplikovat hnojiva s fosforem rozpustnym nebo nerozpustnym
v kyseliné citronové (fosmag, mleté fosfaty apod.), ovSsem jejich pdsobeni je pozvolné a vliv
na fepku maly. Z tohoto divodu by péce o pH pldy mélo byt prvoradé. Dalsi moznosti je
pouziti hnojiv pro lokalni aplikaci. Pti pouziti téchto hnojiv (NPK, amofos) je kladen ddraz na
stanoveni vhodné davky, hloubky uloZeni a na obsah fosforu v padé (Cerny et al., 2018;

Rathke et al., 2006).

3.5 Draslik (K)

V rostlinach fepky draslik pozitivné ovliviiuje mrazuvzdornost, zajistuje optimalni
vodni provoz rostlin - ovliviiuje osmoticky tlak, coZz se pfiznivé projevuje v obdobi, kdy jsou
rostliny vystaveny stresovym podminkam (vliv sucha). Dale ovliviiuje kveteni, pusobi

fytosanitarné, plasobi na aktivitu enzym( apod. (Su et al., 2015)

3.5.1 Draslik v pudé

V pldé se draslik vyskytuje predevsim v anorganickych slouceninach, pfitomnost v
organické formé, ktera muaze Cinit pouze nékolik desitek kg.ha™, je vzacna. Jeho hlavni vyskyt
je v primarnich a sekundarnich krfemicitanech. U vétsSiny pld se celkovy obsah drasliku
pohybuje okolo 0,5 - 3,2 %. Draslik v pudé je mozné rozélenit na tfi zdkladni kategorie
(Matula, 2007a).

Prvni kategorii je draslik nevyménny, ktery je soucdsti krystalové mftizky mineralQ
(napt. slidy, Zivce). Mezi nevyménné formy je razen také draslik fixovany v mezivrstvach

jilovych minerdld. Stupen pevnosti fixace v jilovych minerdlech je ovlivnén pocetnou rfadou
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faktord, z nichz vyznamnym faktorem je vlhkost pldy. Napfiklad za sucha i vlhka jsou
fixovany vermiculity a illity, kdeZto za vyssiho sucha jsou vice fixovany smectity. Na plidach s
vysokym zastoupenim téchto jilovych minerald maze fixace drasliku dosahovat hodnot az do
20 g drasliku na 1 kg jilu. V takovych pldach ma fixace drasliku znaény dopad na volbu
techniky hnojeni. S cilem zlepSeni zdsoby vyménného K* jsou jednorazové aplikace vysokych
davek draselnych hnojiv neefektivni, nebot s vyssimi davkami se zvysuje riziko fixace. Mensi
fixace drasliku je uvadéna na pldach kyselych, kde konkurentem K* je H*. Na alkalickych
plGdach nebo po vapnéni se fixace K* zvySuje. Na vyzivé rostlin se nejvyznamnéji podili draslik
vymeénny. Ten je vazan na sorpcni pldni komplex a mazZe byt vyménén jinym kationtem.
Nejvice je sorbovan jilovymi minerdly ze skupin montmorillonitu a illitu. Obsah vyménného
drasliku se v pldé méni v zdavislosti na odbéru rostlinami, klimatickymi podminkami a
hnojenim. Zastoupeni K* v sorpénim komplexu by se mélo pohybovat kolem 3 - 5 %. Treti
kategorii je draslik vodorozpustny, ktery predstavuje pro rostliny pohotovou zasobu
pfijatelného drasliku. Vhodna koncentrace v padnim roztoku, s ohledem na stanovistni
podminky, by se méla pohybovat kolem 8 - 20 mg K.L'l. V pGdnim roztoku je aktudlni
koncentrace K* a ostatnich vodorozpustnych kationtl ovliviiovana pritomnosti mobilnich
aniontd (NOs, CI, SO4%). Do systému ustalovani rovnovainych stavd mezi jednotlivymi
kategoriemi vyznamné zasahuje odbér a pfijem drasliku rostlinami, objem a smér pohybu
vody (zdavislost na povétrnostnich podminkach, poptipadé zavlahovych davkach) nebo davky
draselnych hnojiv. Napfiklad na pldach s nizkou sorpcni kapacitou je pfi vysokych davkach

hnojeni v promyvném obdobi moznost ztrat vyplavenim (Cerny et al., 2018; Matula, 2007a.).

3.5.2 Draslik v rostlinach

Rostlinami je draslik pfijiman ve formé monovalentniho kationtu K*, ktery po celou
dobu plnéni fyziologickych funkci zlUstava ve stejné podobé. Je ptijiman velmi dobfe a je
nejaktivnéjsi Zivinou ze skupiny Zivin - kationt(. V rostlindch se dobfe pohybuje jak
apoplastem, tak symplastem, xylémem i floémem. Pfijem drasliku muze byt pfijiman
aktivnim i pasivnim zpUsobem, pficemz se zvysujici se koncentraci drasliku v plidnim roztoku
prevaZzuje pasivni prijem. Pfi zvySené aktivité ma K* antagonistické plsobeni vici ostatnim
kationtlm, pfedevsim k Na*, Mg?* a Ca%*. Vyznamné muZe drasliku konkurovat pouze NH4*, a
to i pfi nizsich koncentracich. Ddvodem je zna¢nd rozmérova podobnost kationtu NHa4* a K*.

Acidobazickym mechanismem je v rostliné prebyte¢ny naboj K* vyrovnavan syntézou
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organickych kyselin a také prijmem aniontd, NOs a CI, které jsou lokalizovany a
imobilizovany ve vakuolach bunék. Nadbytecny pfijem drasliku ve spojeni s intenzivni
vyzivou dusikem se podili na zvySeném obsahu nitratd v rostlinach. Prijem drasliku je vyrazné
ovliviiovan vlhkosti, teplotou a intenzitou slunecniho zareni. Proto jsou casté rocnikové
vykyvy v pfijmu a obsahu drasliku v rostlindch disledkem rozdilnych povétrnostnich pomér(
jednotlivych let (Su et al., 2015; Vanék et al., 2012).

PFi dostatku drasliku v rostlindch dochazi k lepSimu vyzravani pletiv, zlepSuje se jejich
anatomicka stavba, ¢imZ se tak sniZuje se riziko poléhani porostl a napadeni chorobami a
Skudci. Jeho pfitomnost je duleZitd v obdobi dlouZivého rdstu ve spojeni s kyselinou
giberelinovou a 3-indolyloctovou, ma vyznamnou ulohu v meristémech jako iontova pumpa
nebo na aktivité enzyma (ovliviuje fotosyntézu, syntetické procesy apod.) (Jansen, 2011).

V nepfiznivych podminkach pro pfijem drasliku se mize jeho nedostatek projevit i na
stanovistich s jeho relativné dobrym zasobenim. Porosty fepky trpici nedostatkem drasliku
jsou snadnéji poskozovany mrazem, v dlisledku omezeni syntézy vysokomolekuldrnich latek,
jako jsou bilkoviny, cukry apod. Obtiznéjsi je také jejich regenerace a castéjsi je i vyskyt
houbovych chorob. PFi hlubsim nedostatku drasliku je jiz na podzim na starsich listech fepky
viditelné Zluté lemovani okraj(, které je zplisobeno prednostnim zdsobovanim mladych listd.
V jarnim obdobi dochazi k vyraznym zméndm v habitu rostlin. Listy jsou uzké, vzpfimené a
prfimklé ke stonku. Po odkvétu rostliny fepky ziskavaji antokyanové zbarveni a metlovity
vzhled. Sedule jsou zakrnélé, deformované nebo mohou Uplné chybét. Zna¢nou deformaci
maji i koreny, které ztraceji typicky kalovity tvar. Kofeny se nadmérné vétvi a ohybaji se

tésné pod povrchem pudy do stran (Richter et Hfivna, 2001).

3.5.3 Vyiziva a hnojeni repky draslikem

Vysoké pozadavky na draslik jsou u fepky ozimé jiz v podzimim obdobi, kde je
ovliviiovan rlst nadzemni biomasy a transport asimilatd do korenl. OvSem jeho hlavni
pfijem je na pocatku jarni vegetace, ktery vrcholi v obdobi konce kveteni. Repka ozimd na 1t
vynosu odebere 50 - 58 kg drasliku, coZ pfi vynosu 3 t.ha! odpovidd 150 - 174 kg K.ha'. S
ohledem na vysoké naroky fepky na draslik je nutné pouziti mineralnich nebo tekutych
organickych hnojiv. Potfeba draselného hnojeni by méla byt realizovana na zakladé vysledku
agrochemickych rozbor( pld, padniho druhu a také pripadné zapraveni poskliziovych

zbytk(. Nejbéznéjsimi pouzivanymi hnojivy jsou draselnd sdl, siran draselny, kamex, kainit
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nebo patentkali. Hnojiva mimo drasliku obsahuji i uréité mnozstvi jinych prvkl, zejména Na a
Mg. Vyskytuji se ve dvou aniontovych formach, a to jako sirany (SO4%) a chloridy (Cl). S
ohledem na tuto skutecnost doprovodny aniont chloridu zvySuje koncentraci pldniho
roztoku a tim vytvari riziko ztrat vapniku a horéiku v promyvném obdobi. V pldé nejvice
zastoupené kationty vapnik i horcik jsou pravé doprovodnymi kationty pfi vyplavovani
chloridd (Kunzova, 2010). Dle Matuly (2007a) je jako efektivnéjsi zplsob hospodareni s
davkami draselnych hnojiv v jarnim obdobi, neili podzimni aplikace pred promyvnym
obdobim. Zvyseni zdsoby drasliku v plidé je mozné dosahnout aplikaci organickych hnojiv

(kejda skotu, mocuavka, hntj). Organicka hnojiva maji nizky obsah mobilnich aniontd (ClI).

3.6 Vapnik (Ca)

Nedostatek vapniku se v padnim prostredi projevuje predevsim snizenim hodnoty pH
a zhorsenim pldnich vlastnosti. Nizkda hodnota pH a pokles obsahu vépniku v padnim
roztoku zptisobuje zhoréeni podminek pro rist rostlin. Casto byla opomijena funkce vapniku
jako ziviny pro rostliny z dlvodu pozitivniho vlivu na utvareni a udrzeni pldnich vlastnosti.

(Barszczak et al., 1993).

3.6.1 Pudni kyselost a potfeba vapnéni

Z pohledu pUdni Urodnosti a vyZivy rostlin je vyznamny vyménny vapnik, vazany na
padni koloidy vyménnou sorpci. Nasyceni koloidl vapniku by mélo dosahovat 60 - 80 %
sorpcni kapacity. Jilové minerdly a organickd pUdni hmota jsou podstatou sorpcnich
vlastnosti pudy. Hodnota KVK (kationtova vyménna kapacita) informuje o obsahu a kvalité
nejaktivnéjsi slozky pudy, presnéji indikuje padni druh. Hodnota KVK pudy je konzervativni
veli¢inou, jejiz zména byva pozvolna a tézko ménitelnd. Na konkrétnich stanovistich je pfi
hospodareni s Zivinami nutné v plné mife respektovat sorpcni schopnosti pldy i aktualni
hodnotu KVK. Kationtovda vyménna kapacita pldy a jeji saturace kationty ma velmi azky
vztah k fyzikdlnim (zejména se jednd o vodni kapacitu pldy, retencni schopnost pudy,
strukturu, pdrovitost, zpracovatelnost), chemickym a biologickym vlastnostem pldy (Matula,
2007a; Jansen, 2011).

Zapraveni alkalickych vapenatych hmot do paddy méni nejen celkovy chemismus pldy,

ale i s ni souvisejici dostupnost jednotlivych Zivin pro rostliny. Vapnénim jsou rovnéz
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ovliviiovany biologické vlastnosti pudy, zejména je zesilovana mineralizace organické pudni
hmoty a produkce minerdlnich forem dusiku (Jansen, 2011).

Negativni pasobeni kyselych pid a z ni odvozena nutnost jeji korekce vapnénim
nespociva v samotné koncentraci hydroxoniovych iontl (H30*), ale v prvé fadé v mozZnosti
aktivace hliniku az do toxické koncentrace kationtl hliniku v pldnim roztoku, pripadné ve
zvy$ené koncentraci, toxicité Mn?*. V pfipadé extrémni kyselosti (pH pod 4,2) by mohla
vysoka koncentrace H3sO* konkurovat v pfijmu Zivin (kationt(i) (Matula, 2007a).

Prvnim kritériem pro docileni vhodného pH by méla byt deprese Skodlivych produkt(
spojend s nizkou hodnotou pH pady, tj. toxicity aktivnich forem hliniku, Zeleza, pfipadné
nadbyte¢né koncentrace manganu, dale zlepSeni a stabilizace fyzikdlniho stavu pudy,
optimalizace dostupnosti zasoby Zivin pro rostliny. Aktivni formy hliniku v p(idé, zejména pfi
pH pod 5,5, jsou Uzce spjaty s hodnotou pH, jeji mineralogii a obsahem organické hmoty.
Formy aktivniho vyménného hliniku jsou pIné inaktivovany vysrazenim pfi hodnotach pH nad
5,6. Toxicitu hliniku sniZzuje plGdni organickd hmota tim, Ze je pevné vazie v cheldtech.
Naptiklad po vysokych davkach draselného hnojeni, kdy je zvySena koncentrace soli, dochazi
v pudnim roztoku ke zvyseni koncentrace hliniku v disledku jeho vytésfiovani ze sorpcniho
komplexu. Pfi vysoké koncentraci vdpniku v plidé muize byt ovlivnéna prijatelnost vétsiny
ostatnich Zivin, hlavné fosforu a stopovych prvkl. Dochazi ke zvySené fixaci hofciku v
uhli¢itanech a k horSimu zpétnému uvolfovani do pudniho roztoku. Rovnéz se zesiluje
biologicka mineralizace organické hmoty v ptdé, kde je moZnost Uniku mineralizovatelného
dusiku. V promyvném obdobi hrozi riziko ztrat dusiku do podzemnich vod a uniku
»Sklenikovych plynt“ (oxid( dusiku a CO;) do atmosféry. Dalsim negativnim dUsledkem
prevapnovani je vylucovani stabilnich humusovych slozek pldni organické hmoty z Ucasti na
sorpci Zivin (kationtl). Pfi vys$Si hodnoté pH vapnik chelatizuje karboxylové skupiny humusu,
které jsou timto vyluCovany z ucasti na sorpci. Maximalni sorpce humusovych slozek se proto
pohybuje ve velmi lGzkém rozmezi pH 5,5 - 6. Pfi nizké hodnoté pH (pod 5,5) existuje
moznost inaktivace karboxylovych skupin humusu chelatizaci aktivnich forem hliniku
(Barszczak et al., 1993; Matula, 2007a; White et Broadley, 2003).

Obecné je moiné konstatovat, Ze na plUdach s nizsim obsahem jilnatych castic a
vy$Sim obsahem organické slozky jsou vhodnéjsi hodnoty pH nizsi a naopak. Pro pldy nelze
vyZzadovat jednotnou hodnotu pH, nebot se li§i mnoZstvim a charakterem sorbentl

(Merbach et al., 2013).
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V pripadé nizkych hodnot pH je fepka schopna vlivem korenovych exudatd snizit Ci
naopak zvysit hodnotu pH aZ o jednotku. Nizké hodnoty pH se projevi snizenim pfistupnosti
ostatnich zivin (P, S, Mg, B) ¢i pfemény a vyuzitelnosti dusiku. Dle aktualni hodnoty pH je
mozné aplikovat vapenec, dolomiticky vapenec ¢i dolomit, v davkach 1 - 3 t.ha' s vhodnym

zapravenim do pady (Cerny et al., 2018; White et Broadley, 2003).

3.6.2 Vapnik v pudé

Celkovy obsah vapniku muze byt na karbonatovych ptdach vice jak 10 %. V pudach se
nejvétsi ¢ast vapniku nachdzi v tézko rozpustnych sloucenindch, zejména uhli¢itanech,
kfremicitanech, hlinitokfemicitanech a siranech. Rozpustnost uhli¢itan( je zavisla na acidité
pldy (v kyselejSim prostiedi je vyssi rozpustnost). Znac¢ny vliv na rozpustnost ma biologicka
¢innost puady, ¢imZ je podporena produkce CO;. NejbéznéjsSimi slouceninami vapniku jsou
vapence a dolomity. Plsobenim CO, se vdpenec (CaCOs) rozpousti na hydrogenuhlicitan
Ca(HCO:s),, ktery je ve vodé dobie rozpustny a v pldnim profilu dobfe pohyblivy. Dobra
pohyblivost Ca(HCOs)> mize byt v humidnéjsich oblastech spojovana s vyssim rizikem ztrat
v duUsledku eluce. Dostate¢né mnoiZstvi vapniku v pldé podporuje chemické, fyzikalni i
biologické vlastnosti. Priznivé puUsobi na utvareni drobtovité pldni struktury - koagulace
koloidu, syceni sorpéniho komplexu, vyskyt a aktivita mikroorganism(, eliminace iont H*,

Al¥*, Mn?* apod. (Jansen, 2011).

3.6.3 Vapnik v rostlinach

Rostlinami je vapnik z ptdniho roztoku, kde je prevazujicim kationtem pfrijiman jako
kationt Ca?*. PFijem je realizovan hlavné pasivné kofenovymi $pickami, kde se Ca?* snadnéji
dostane apoplastickou cestou do vnitfnich ¢asti korfene a odtud je dale transportovan
transpiraénim proudem v xylému do dalsi ¢asti rostliny. Aktivni transport je omezeny. V
rostlinnych pletivech fyziologicky vyznam vapniku spociva predevsim ve stabilizaci
bunécénych stén. NejvétsSi mnozstvi vapniku je lokalizovano v bunécnych sténach, kde
podminiuje spravnou funkci membran (plazmalemy i tonoplastu) a membrdn organel
energetického metabolismu (chloroplastli a mitochondrii). V fadé vyzkumU bylo potvrzeno,
Zze kdyz se vapnik z membrany odstrani, dojde k velmi znacnému ovlivnéni jeji
semipermeability, ¢imzZ se stava propustnou pro volnou difuzi. Riziko tohoto problému hrozi

na extrémné kyselych plddach ¢i na pladach s nizkou koncentraci vdpniku. V rostlinach je
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vapnik, po objeveni kalmodulinu a jinych bilkovinach, povazovan za vyznamného posla pfi
pfenosu signall. Pfiznivy vliv byl prokdzan na dlouZivy rGst bunék, ovliviiuje rlist kofenu
zvlasté korenového vlaseni. Nizky obsah vapniku je v zdsobnich organech, z dlvodu nizkého
transportu ve floému. Reutilizace vapniku neni mozna, nebot je ukladan do vakuol ve formé
nerozpustného Stavelanu (Jansen, 2011; Matula, 2007a).

Vépnik pfiznivé plsobi na pfijem vétsiny iont. Ovsem kationty H*, NH4*, Mg?*, Mn?*,
zejména K* v nadmérnych koncentracich omezuji pfijem vapniku. Pfijem je ovlivhovan i
vnéjsimi podminkami, pfi nizsi vihkosti a teploté je pfijem vapniku zesilovan (Merbach et al.,
2013).

Deficit vapniku je u fepky ozimé spojen s poruchami vegetacniho vrcholu, deformaci
listd, zbrzdénym prodluZzovacim ristem korenl a korenového vlaseni. Naroky fepky na

vapnik se pohybuji v rozmezi 120 - 180 kg.ha* (Richter et Hfivna, 2001; Vanék et al., 2016).

3.7 Horcik (Mg)

Jak uvadi Matula (2007a), minimalné 70 % nasich pld vyzaduje bezprostiedni a cilené
hnojeni hofcikem pro dosazeni spodni hranice dostacujici zasoby horciku v padé. Drivéjsi
praktiky jednordzové aplikace vysokych davek draselnych hnojiv chloridového typu (tzv.
zplUsoby meliora¢niho, pfedzasobniho, zasobniho hnojeni) vyrazné prispély k tomuto
nepfriznivému stavu. K vyskytu deficitu horciku vyrazné ptispél i draslik, Zivina z pfedchoziho

nadbytku, ktery se ¢im dal vice stava deficitni Zivinou (Cakmak, 2013).

3.7.1 Hofcik v padé

Obsah hotc¢iku v padé ¢i na konkrétnich stanovistich je ovlivnén pudotvornym
substratem, zastoupenim minerdl( a hornin, jejichZ zvétrdvanim se uvolfiuje kationt Mg?*. V
pudé je hlavni zasoba hotéiku predstavovana pravé kationtem Mg?* vyméné sorbovanym na
pevné fazi pudy. Vyssi uvolfovani horciku vykazuji bazické vyvielé horniny jako ¢edic, gabro
a nority ve srovnani s kyselymi horninami, jako jsou Zula nebo ryolity. DalSimi zdroji horciku
mohou byt i mineraly jako je napf. vermikulit, chlorit, amfibol, biotit, pyroxen aj. V procesu
zvétravani vétsiny mineral( a jejich nasledného uvolnovani horciku je obtizné, podstatné
horsi nez vapnik. Znacné zdroje horciku vykazuji pldy s vy$sim obsahem uhli¢itant - dolomit
(MgCO03 ), magnezit (MgCOs) ale také kalcit (CaCOs), vyznacujici se vys$si rozpustnosti. V ptdé

se horcik vyskytuje i ve formé soli - siran(, fosfore¢nant, chlorid(i, dusi¢cnant i horecnatych
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soli, které jsou pomérné dobfe rozpustné. Vzhledem k vysokému kolisani obsahu horciku v
plGdotvornych substratech se jeho obsah vyrazné lisi a pohybuje se v Sirokém rozmezi od
0,05 - 0,5 %, na dolomitech az do 10 %. Obsah mobilniho - vyménného hofciku (vétSinou
vazan vyménnou sorpci na pudni sorpéni komplex) je pouze 5 % a z tohoto podilu pfiblizné
do 10 % jako aktualné pfijatelny horc¢ik v pidnim roztoku (vodorozpustny Mg). Na lehkych
pisCitych nebo raselinovych pidach s nizkym pH je obvykle zaznamenavan obsah hofciku na
nizké drovni (Gransee et. Flhrs, 2012; Marschner, 2003).

Sila vyménné sorpce horciku na pldnich koloidech je v porovnani s ostatnimi
vyznamnymi kationty (K*, Ca?*) slabsi, zejména p¥i zvy$ené koncentraci monovalentnich
kationt( (K*, NH4*). Hof¢ik ma znaény rozmér hydratovaného iontu v porovnani s vlastni
velikosti. Hydratacni obal zvySuje vzdalenost iontu od koloidu, ¢imZz je zeslabeno jeho
poutani (Vanék et al., 2016). Z téchto dlivodu je béznéjsi vyssi obsah horciku ve spodnéjsich
vrstvach pldniho profilu. Ztraty zpGsobené vyplavenim Mg?* jsou zesilovany vysokymi
jednordzovymi davkami draselnych hnojiv, zejména chloridového typu, pfed promyvnym
zimnim obdobim. Z pohledu procesu eluce kationtl a s ni souvisejici acidifikace Ize kationty
sefadit vtomto poradi: Mg > Ca > Al > Fe. Pfi toku s gravitacni vodou se hoicik s vapnikem
stavaji snadno doprovodnymi kationty mobilnich aniont (CI, NOs, SO4%). Ztraty hofciku,
obdobné jako chloridy, zvySuje i nadbyteény minerdini dusik, ktery nebyl porosty
spotfebovan. Takto nevyuzity dusik je prfedurcen ke ztratam vyplaveni dusi¢nan( z pUldy, tim
tedy i ochuzeni pldy o horcik. Zastoupeni hofciku v sorpénim komplexu by se mélo
pohybovat 7 - 20 % ze sorpcni kapacity. V padnim roztoku se za vhodnou dolni koncentraci
povazuje rozpéti mezi 10 - 40 mg.L?, v zdvislosti na aktivité ostatnich kationt(, zvlasté
drasliku (Gransee et Fiihrs, 2012; Vanék et al., 2016).

V pladé dochazi ke znaénym interakcim s ostatnimi kationty, zvlasté s draslikem. Pfi
intenzivnim hnojenim draslikem, amoniakdlnimi formami dusiku nebo na pldach s
nadmérnou zasobou vyménného drasliku dochdzi k depresi pfijmu hofciku. Na kyselych
pGdach je deprese prijmu jesté vice zesilovana v dlsledku zvysené koncentrace
hydroxoniovych kationtd (HsO*) a aktivnich forem hliniku (AI*). Ve vihéich hospodarskych
letech jsou podminky pro doplfiovéani drasliku do rhizosféry pfihodnéjsi a tudiz je zesilovana
preference pfijmu drasliku pred ostatnimi kationty. Pfivod drasliku do rhizosféry v sussich
letech zaostdva, jeho koncentrace se snizuje a tim vzristd moznost prijmu horcéiku (Cakmak,

2013).
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3.7.2 Hor¢ik v rostlinach

V rostlinach plni nékolik klicovych funkci a je nezbytnym prvkem pro rlst a vyvoj.
Pfedevsim je jeho vyznam spojovan se stavbou chlorofylu, kde je centrdlnim atomem v jeho
strukture. Z celkového mnozstvi horciku je vazano priblizné 20 % v chlorofylu. Na deficitnich
stanoviStich roste jeho podil v chlorofylu. Rostliny maji snahu ,zachovat” <¢innost
chloroplasti pro fotosyntézu, proto u ozimé repky jsou vizualni symptomy deficitu horciku
méné Casté. Naopak pravé v souvislosti s mnozstvim biomasy, tak mlze zbyvat méné horciku
na fyziologické procesy. Hofcik ovliviiuje spoustu specifickych metabolickych procesq,
kterymi jsou: fotofosforylace (utvareni ATP v chloroplastech), syntézu bilkovin, tvorbu
chlorofylu, transport latek, ukladani asimilatd, tvorba reaktivnich forem kysliku, transport
zivin, vodni rezim, fotooxidace v pletivech listll aj. Uvedené metabolické procesy pak dale
ovliviuji dalsi fyziologické a biochemické funkce v rostlinach, které jsou pro tvorbu vynosu
rozhodujici. V. mnoha metabolickych procesech je pravé horcik aktivatorem nékolika
enzymd, z nichz nejvyznamnéjsi enzym aktivovany horcikem je
ribuldza-1,5-bifosfatkarboxylaza/oxygenaza znamy pod nazvem Rubisco. Jedna se o klicovy
enzym v procesech fotosyntézy, a tudiz ho Ize oznacit za nejrozsirenéjsi enzym biosféry
(Gransee et Fuhrs, 2012). Vyznamné je pozitivni plsobeni hofciku na metabolismus siry,
nebot plsobi na zabudovani siry do organickych vazeb. Nelze opomenout ani pfiznivy vliv na
preménu nitratového dusiku v rostlindch a jeho asimilaci do organickych vazeb. Horcik
ovliviiuje enzym nitritreduktdza, ktery je potfebny v pribéhu enzymatické redukce nitratd na
amonny dusik (Marschner, 2003; Senbayram et al., 2015).

Rostliny pfijimaji hof¢ik jako dvojmocny kationt (Mg?*), pfevainé pasivné. Transport
hotciku je v rostlinach pomérné dobry. Pfijem je ovliviiovan i ostatnimi kationty, zejména K*.
Nejvyznamnéjsi obdobi pfijmu drasliku je u ozimé rfepky béhem intenzivniho rdstu. Draslik
oproti horéiku muaze snadnéji vstupovat do rostliny, a tim vznikd vysoké riziko
antagonistického plsobeni téchto iontl v dlouzivé fazi rlstu. Antagonistické plsobeni je
také znamé u amonného iontu (NH4*). VySe uvedené informace o pfijmu horciku je dilezité
spojit s pouzivanim jednotlivych forem hnojiv. Naopak oboustranné synergické plsobeni je
pfi hnojeni fosforem a na puddach s dostate¢nou zdsobou pfijatelného fosforu v pidé. Také
nitratova forma dusiku (NO3’) ma vliv na zvySeny prijem horciku. S ohledem na vySe uvedené
plUsobeni hofciku pfi preméné nitratd v rostlinach, lze povaZzovat i toto plsobeni za
obousmérné (Senbayram et al., 2015; Vanék et al., 2016).
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Tab. 3: Vliv nedostatku horciku na obsah chlorofylu a karotenoidu v listech fepky (Vanék et

al., 2012)
Chlorofyl Karotenoidy
Varianta Susina listt (%)
mg.g! erstvé hmoty
Kontrola 13,6 2,33 0,21
Nedostatek Mg 17,7 1,33 0,11

V intenzivnich produkénich systémech je horcik stale vyznamnéji limitujicim
faktorem, zejména pfi hnojeni pouze N, P, K. Mezi prvni projevy deficitu horciku patfi
akumulace sachardzy v listech, coZ zpusobuje inhibi¢ni aktivitu enzymu Rubisco a nasledné
snizeni rychlosti fotosyntézy. Dochazi tak k akumulaci sacharézy v listech (4 - 9 krat vice)
oproti listlm rostlin s optimalni vyZivou. DalSim negativnim vlivem nedostatku horciku je
zpomaleni ristu koren(, coZ se projevuje jesté pred tim, neZ je viditelny projev deficitu
hofc¢iku v nadzemni biomase (Andersen, 2000; Batal et al., 1997).

Rast korend je inhibovan zejména v sussich letech nebo na lehkych vysychavych
pGdach. Rostliny na to mohou do jisté miry reagovat tim, Ze zvétsi délku vlasecnicovych
korinkl a zvysi sekreci slizovitych latek s vysokou schopnosti zadrzovat vodu. U ozimé repky
maji slabsi a méné vétvené kofeny mensi pfijmovou schopnost, zejména na pocatku
intenzivniho ristu nadzemni €asti rostlin (Carminati et Vetterlein, 2013; Cerny et al., 2015b).

Mezi hromadénim asimilatl a ristem koren( byla zjisténa Uzka spojitost. Transport
latek floémem je pfi deficitu hofciku omezen. Predpoklada se, Ze omezeni transportu latek
spravnou funkci H*-ATPazy. Tento enzym je dllezity pro tvorbu energie, kterd je nutna ke
vstupu latek do floému. U ozimych plodin (fepka ozima, pSenice ozima) nebo trvalych kultur
mUzZe nedostatek sacharidd ve floému zpuUsobit vainé problémy v souvislosti nizkymi
teplotami. Floémovy tok se v zimnim obdobi zastavuje a ve floému tak zlstava vysoky obsah
sacharidd, které slouzi jako obrana pred plasobenim nizkych teplot. V jarnim obdobi jsou tyto
mobilni rezervy naopak vyuzity pro obnovu jak korend, tak i nadzemni biomasy. Pro péstitele
jsou tyto zmény bez vizudlnich pfiznakd rozhodujici, s ohledem na vyznam kofenového
systému pfi rlstu rostlin a jejich produkci. Po inhibici transportu latek a rlstu koren(
nastupuji viditelné chlordzy, zejména na starsich listech. Dochazi k projevu nerovhomérného

rozloZeni chlorofylu na listech. Vliv nedostatku hot¢iku na obsah chlorofylu a karotenoid je
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uveden v tabulce 3. V okoli nervatury jsou listy tmavsi, naopak svétlezelené, pozdéji zluté az
nekrotizujici jsou ¢asti listl mezi nervaturou. Listy trpici nedostatkem hofciku jsou bohaté na
obsah sacharidd, ¢imZ nejsou schopny preménovat svételnou energii do latek jako ATP,
NADPH a jsou misto toho vyvareny reaktivni formy kysliku (peroxid vodiku H,0>, radikdly
superoxidu Oy apod.). Pokud nejsou tyto latky v bunkach deaktivovany, poskozuji enzymy a
chloroplasty, ndsledné pletiva listl, a to zejména na svrchni strané. Intenzivnéjsi vizualni
projevy deficitu horciku jsou vyraznéjsi pti déle trvajicim slunecnim zareni (Cakmak, 2013;
Senbayram et al., 2015).

Na vyskyt deficitu horéiku ma vliv i fada pldnich vlastnosti, z nichz nejvyznamnéjsi je
hodnota pH. Na kyselych pldach (pH < 5) obvykle byvd zaznamenan nedostatek hofciku,
ktery je doprovdzen nadbytkem manganu. V nasich pfirozenych podminkach péstovani se s
nadbytkem hofciku v podstaté nesetkdme. Divodem je omezené pouZivani hofecnatych
hnojiv. Na pfijem ostatnich iont prakticky hofcik neplsobi antagonisticky a v pldach ci
vapenatych hnojivech je obsazen pouze v madlo rozpustnych slouceninach. V pfipadé
nadbytku by hofcik pusobil obdobné jako vapnik v souvislosti s vysokou hodnotou pH, kdy

dochdzi k omezeni rozpustnosti fady sloucenin (Senbayram et al., 2015; Vanék et al., 2016).

3.7.3 Vyiiva a hnojeni fepky hoircikem

Pro fepku ozimou je uvddéna potfeba hotéiku kolem 7 kg.t! vynosu semen. Celkovy
odbér tak muZe Cinit aZz 40 kg.ha™. V porovnani s odbérem ostatnich makroprvkd se jevi
potfeba hofciku pro ozimou fepku jako pomérné nizkd. Podminky pro pfijem horciku repkou
ozimou jsou mnohdy znacné rozdilné, méli bychom zejména zajistit dobrou zasobu horciku v
padé. Rostliny repky ozimé potrebuji horcik jiz v pocatecnich fazich svého vyvoje pfti tvorbé
koreni a transportu asimilatll do rostoucich organu (v podzimnim obdobi), béhem
intenzivniho obdobi ristu, a také v obdobi tvorby Sesuli a semen. Pfi volbé hnojiva a zplisobu
hnojeni je nutné zohlednit pldni vlastnosti, zejména riziko vyplaveni horciku (na pudach
lehkych, promyvnych, s horSimi sorpénimi vlastnostmi) a obsah horciku v plidé. Horfecnatd
hnojiva by méla byt vybirana dle rozpustnosti. Hlavnim cilem dobire rozpustnych hnojiv je
dosazeni rychlého narlstu obsahu vodorozpustného horciku v plidnim roztoku. Pro zakladni
hnojeni je mozné vyuzit napriklad kieserit ¢i draselna hnojiva s horéikem (kamex, patentkali
apod.), poptipadé dusikatd hnojiva s horcikem (magnisul) pro pfihnojeni béhem vegetace.

Pro dlouhodobéjsi udrzeni horciku v padé je vhodné volit hnojiva s pomalu rozpustnymi
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formami horciku (uhli¢itany), jako je napriklad dolomit. V téchto formach je uvolhovani
hofciku zavislé na padné - klimatickych podminkach, zejména na mnozstvi srazek, nasledné
vlihkosti a také pH pudy. V hnojivech jako LAD, dasamag, fosmag apod. je hofcik obsazen také
v pomalu rozpustnych formach. S ohledem na ztraty vyplavenim je vhodna aplikace mensich
davek nebo rozdéleni celkové davky na davky dil¢i. Vhodna je aplikace pred a béhem
vegetacni doby (Baranyk et al., 2007; Richter et Hfivna, 2001; Senbayram et al., 2015).

Ve vyZivé ozimé fepky je vyhodné pouzivat i mimokorenovou vyzivu horcikem. Toto
feSeni |lze povaZovat jako nahradni a docasné. U tohoto feseni je nutné vhodné stanoveni tfi
proménnych faktorl ovliviiujici produkci, kterymi jsou: doba aplikace ve vztahu k ridstu
rostlin a tvorbé vynosovych prvkd, mnoZstvi aplikovaného horciku a koncentraci soli v
aplikovaném roztoku. Vhodny je zptsob kombinace hoiké soli (MgS0Oa4. 7 H20) s mocovinou
nebo DAM. Za predpokladu, Ze byla dostatecna i predchozi vyziva horcikem pres pudu, je
mozné parametry vynosu zlepsit i folidrni aplikaci. Hofcik je mozné aplikovat i v pozdéjsich
rastovych fazich, ovSsem za predpokladu vhodnych podminek pro tuto aplikaci (Cakmak,
2013; Vanék et al., 2016).

Vhodnym zdrojem hofciku jsou organicka hnojiva. Organicka hnojiva maji delSi dobu
rozkladu a uvolfiovani hotciku je zavislé na podminkach prostfedi, zvlasté ovliviujicich jejich
mineralizaci. Poskliziové zbytky maji z celkové potreby rostlin podil 40 - 55 % horciku. Na
stanovistich s nedostatkem hor¢iku je pfisun v organickych hnojivech nizsi, proto vyzivu
rostlin predevsim ovliviiuji mineralni hnojiva (Richter et Hfivna, 2001; Kubat et al., 2008;

Senbayram et al., 2015).

3.8 Sira(S)

Repka ozima je nadi nejnaroénéjsi plodinou na vyZivu sirou a je nepostradatelnou
Zivinou nejen repky ale i ostatnich plodin. Sira je souéasti vSech Zivych bunék a je stavebnim
prvkem esencialnich aminokyselin (cystein, methionin). Velmi vyznamné se podili na syntéze
bilkovin a také plni ochrannou funkci proti houbovym chorobam. Je slozkou vitamin(
(thiamin, biotin), koenzymu A a ferredoxinu. Vyskytuje se dale v sulfoxidech, tékavych

latkach, napf. u cesneku, cibule (Li et al., 2017).
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3.8.1 Sirav pudé

Matula (2007b) uvadi, Ze celkovy obsah siry v ornici se nejcastéji pohybuje v rozmezi
80 - 250 mg S.kg™". Z vysledk( pokusl vyzkumného Ustavu Praha Ruzyné vyplyva, Ze celkovy
obsah siry se pohybuje v Sirokém intervalu od 50 az do 764 mg S.kg™. Témér 90 % vzork( se
pohybuje v intervalu od 100 do 300 mg S.kg™. Obsah siry v ptdé je nejvice ovliviiovan
pGdnim druhem. Vétsi zasoba siry je na humdznich pldach, zejména v organické formé.
Opakem jsou lehké pldy s nizkym obsahem humusovych latek, kde byva registrovan vyrazny
deficit siry (Kulhdnek et al., 2013; Scherer, 2001).

V soucasné dobé ¢astéji dochazi k poklesu obsahu siry v plidé, proto se hnojeni sirou
stava v Ceské republice ale i v ostatnich evropskych zemich vice aktudlnim problémem.
Vyznamnou pfi¢innou nutnosti hnojeni sirou je vyrazné snizeni atmosférickych depozic. V
soutasné dobé se emise siry pohybuji v drovni 10 kg S.ha za rok (v roce 1990 asi 120 kg
S.ha?) (Kulhdnek et al., 2013; Vanék et al., 2012).

Jednou z pfricin poklesu obsahu siry v plidé a nasledna nutnost hnojeni je zplsobena
méné ¢astym pouzivanim hnojiv obsahuijici siru (napf. jednoduchy superfosfat obsahujici 8 %
fosforu, 20 % vapniku a 10 % siry) a rovnéZ Casté zarazovani plodin narocnych na siru
(Scherer, 2001).

Sira je v pGdé zastoupena v anorganické a organické formé, pricemi prevazujici
sloZzkou je organicka forma, tvofici hlavni zasobu siry v plidé. Vysoce dynamickou slozkou je
sira anorganicka, ktera je hlavnim zdrojem siry pro rostliny a tvofi jen 10 - 20 % z celkové
siry. O tom, v jakém oxida¢nim stupni se bude sira vyskytovat, rozhoduji redoxni podminky v
pGdé. V zemédélsky obhospodarovanych pldach je anorganickd sira pfitomna ve formé
siran(, nizsich oxidacnich stavech sulfidl, polysulfid(, thiosirand, sificitan ¢i elementarni
siry. Nejbéznéjsi, zejména v dobre provzdusnénych plddach je forma siranova. V padach se
sirany vyskytuji jako vodorozpustné soli, sirany adsorbované na pldni koloidy nebo jako
nerozpustné sirany. Havlin et al. (1999) uvadi, Ze v oblastech castych srazek a oblastech s
velkymi obsahy Zeleza a hliniku mohou takzvané adsorbované sirany predstavovat zna¢nou
rezervu pro rostliny. Tato forma je vysledkem vyluhovani siran(i ze svrchni vrstvy ornice a
jejich proplaveni az do podorniéni vrstvy. Rostliny mohou tyto zdsoby vyuzit tehdy, kdy maji
dostatecny korenovy systém. V zdvislosti na vlhkosti plidy mohou byt zdrojem siry pro

rostliny i pldy s dostateénym obsahem sadrovce (CaSOa. H,0). Koncentrace siran( a jejich
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pfijem je ovlivnén hodnotou pH pldy, chovanim pUdnich koloidd, mnoZstvim oxida Zeleza,
hliniku a organickymi ligandy (Kulhanek et al., 2013; Zeleny et Zelena, 1996).

Sira se v organické formé vyskytuje v rozmanitych slouéenindch, jako jsou
aminokyseliny (cystein, methionin), cholin-sulfatu, sulfolipidd, sulfonovych kyselin a
sulfatovanych polysacharid(l. Organicky vazanou siru je mozné rozdélit do dvou skupin: Prvni
skupinou je sira vazand estericky, ktera neni pfimo vdzana na uhlik (napf. C-O-S sulfatové
estery, C-N-S sulfamaty, N-O-S sulfatové thioglyceridy) (Kulhanek et al., 2013). Z téchto
sloucenin je sira pomérné dobfe uvolfiovdna pfi jejich mineralizaci. Uvolnéni siran(l z esterf(
je zplsobeno enzymy (sulfatdzy) rdznych typl s vysokou specifikou k organickému zbytku
molekuly. Sira téchto slou€enin je povazovdna za hlavni potenciondlni zdroj pro rostliny.
Druhou skupinou je sira vazana pfimo na uhlik (napt. v sirnych aminokyselindch, thiolech,
disulfidech a sulfonovych kyselinach) (Freney, 1986 in Kulhanek et al., 2013). Mineralizace
téchto sloucenin je obtiznéjsi a probihda v nékolika krocich - rozklad sloZitych latek na
jednodussi - az na aminokyseliny, odstépeni siry ve formé sulfanu (H.S) a jeho postupna
oxidace na siran. Obdobnd pfeména této casti mineralizace je u dusiku, kdy se vznikly
amoniak (NHsz) dale oxiduje na nitraty (NOs’). Nejdynamictéjsi casti organickych sloucenin v
pGdé, kterd se po mineralizaci mlze vyznamné podilet na vyzivé rostlin je sira vazand v
biomase mikroorganismu (pouze 1 - 3 %). Hlavnim zdrojem organické siry jsou predevsim
poskliziiové zbytky, kofeny rostlin, statkové hnojiva a mineraini hnojiva (siran draselny 42 %
K a 18 % siry, siran amonny 21 % dusiku a 24 % siry). V pidé mohou byt obsazeny slou¢eniny
siry pochazejici z ovzdusi ve formé napf. kyselych destl (H2SOa), v nékterych oblastech i

sopecna cinnost (Pedersen et al., 1998; Havlin et al., 1991).

3.8.2 Sira v rostlinach

Naroky na siru se zvysuji pro rody ze skupin rostlin v tomto poradi: Poaceae <
Fabaceae < Brassicaceae. To se samoziejmé odrazi i v rozdilech obsahu siry v semenech
rostlin, ktery je u Poaceae 0,18 - 0,19 %, Fabaceae 0,25 - 0,3 % a Brassicaceae 1,1 - 1,7 %
(Baranyk et al., 2007; Kulhanek et al., 2013).

Intenzivni pfijem siry zacind v obdobi dlouzivého rlstu a konci pfiblizné po odkvétu
fepky. Zdravy porost v tomto obdobi odéerpd z pudy denné asi 0,5 - 1 kg S.ha. V dobé
zralosti je charakteristicky pokles odbéru dusiku, vadpniku a siry, zplUsobeny snizenim

produkce susiny nadzemni biomasy a také resorpci Zivin do korene (Richter et Hfivna, 2001).
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Rostliny prevainé pfijimaji siru z pldy jako siranovy anion (SOs), a to aktivnim
zplUsobem. Vlastni pfijem je pomérné mdlo ovliviovan ostatnimi ionty v pldnim roztoku i
pGdnimi vlastnostmi (Matula, 2007b). Matula (2007b) ve své publikaci uvadi, Ze po aplikaci
siran( do pudy (siran amonny, siran vdpenaty) byla zjiSténa vyrazna deprese obsahu fosforu
v nadzemni hmoté rostlin. Interakce antagonistického charakteru byly zjistény pouze u
aniontu selenu (Se04%), které v praxi nemaji pfilis velky vyznam (Matula, 2007b). V padé se
sira postupné uvolfiuje z méné rozpustnych sloucenin, véetné organickych a je oxidovana az
na sirany, které jsou pro rostliny hlavnim zdrojem. V rostlindch slouzi sirany jako zasobni
latka a podle potieby se redukuji (na H,S) a zabudovavaji do organickych slouéenin. Pti pH
4,0 je prijem SO4 nejvyssi a snizuje se pfi stoupajici hodnoté pH (Leggett et Epstein, 1956).
Rozhodujici je obsah SO4 v plidé, kam se dostava hnojivy, spadem z ovzdusi (po oxidaci
S0s%) a z pudnich zdsob. Kofeny rostlin mohou siru rovnéz pfijimat ve formé aminokyselin -
cysteinu a methioninu, ovSsem jejich obsah v puddé je maly. Transport SOs xylémem
vzestupnym smérem je pomérné dobry, ale opacnym smérem je velmi pomaly. MoZnost
znovuvyuziti siry ze starSich listll v mladsi je omezend. Naroky plodin na siru jsou znacné
rozdilné, vétsinou se pohybuji v rozmezi od 20 - 50 kg S.ha! (Zeleny et Zelend, 1996).

Znamou skupinou sirnych sloucenin jsou glukosinoldty, jejichz molekula je tvofena
cukernou slozkou a aglykonem. Glukosinolaty jsou v brukvovitych rostlindch povazovany za
sekundarni metabolity, z pohledu konzumentl produkce jsou povazovany za antinutriéni
latky. Biorecyklace glukosinolatl vsak muaze byt zdrojem siry pro zakladni metabolismus
rostliny, a to hlavné pfi jejim nedostatku v Zivném prostredi. Je zde i zfejmd souvislost
glukosinolatli s obrannym mechanismem brukvovitych rostlin proti chorobdm a skldcim
(Matula, 2007b). Fyziologicky jsou glukosinolaty prakticky indiferentni, problémy nastéavaji az
pfi jejich Stépeni, kdy vznikd cela fada vice ¢i méné ucinnych latek (Vanék et al., 2012).

Deficit siry se nejprve projevuje omezenim syntézy bilkovin, véetné enzymu (napft.
nitratreduktaza), a tim i snizenim aktivity vyznamnych enzymovych déjl, napft. redukce
nitratd. Prijaté nitraty nejsou v dostatecné mire prfeménény na amoniak, v rostlinach je
omezena tvorba aminokyselin a bilkovin, které jsou prvotnimi zdroji organickych latek. Dusik
se v nitratové formé hromadi nevyuzit v pletivech. Pfi deficitu siry rostliny syntetizuji
bilkoviny s vy$sim obsahem argininu a aspardtu (Marschner, 2003). Zvlasté u ndarocnych
plodin na siru (fepka olejka) je snizena fotosyntetickd aktivita, kterd vede ke snizeni tvorby

chlorofylu, a tim i hlavnich energetickych slozek (sachardzy, skrobu, bilkovin a oleje), coz
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vyrazneé snizuje kvalitu produkce. PFi deficitu siry je znamé omezeni fixace vzdusného dusiku,
kdy je vyrazné sniZena aktivita nitrogenazy (Leggett et Epstein, 1956; Kulhanek et al., 2013).

Diagnostické udaje tykajici se obsahu celkové siry v rostlindach jsou v soucasnosti
dosti rozporuplné. Pficiny rozdilné interpretace analytickych Udaju spocivaji v metodice
experimentl (polni pokusy, nadobové pokusy, apod.), ve zna¢né proménlivosti obsahu siry v
pribéhu fenofdze a zvlasté v polnich podminkdach na pfirozenych stanovistich. Jak bylo
zminéno dfive, nedostatek siry se zpravidla nejdfive projevuje na lehcich ptddach s vyssim
promyvnym rezimem a na pldach s nizkou intenzitou organického hnojeni. Na rostlinach je
typickym vizudlnim projevem nedostatku siry Zloutnuti listd, v dlsledku poklesu obsahu
chlorofylu. Na mladych listech se nedostatek siry projevuje jako prvni (Marschner, 2003).

Chlordzy se zacinaji projevovat nejdfive na okrajich listd, Sitici se k Zilnatiné, ktera
ovSsem zlstava zelend i pfi hlubokém nedostatku. U symptom0( tohoto typu nedochazi k
nekrézam ani pfi extremnim nedostatku siry, tak jak tomu byva naptiklad u hotéiku ¢i dusiku.
Obecné intenzitu projevu podporuji vysoké ¢i naopak nizké davky dusiku. U fepky ozimé v
ranych fazich dochazi k retardaci rdstu. Jsou viditelné makroskopické pfiznaky s
mramorovanim listl a snizeni pfirozené odolnosti proti chorobam a skidcim. Listové cepele
jsou slabsi, plocha listl mensi, habitus rostlin je strnulejsi. Chlordzy se Sifi od okraju listd. V
hlavni rlstové fazi jsou listy rizné deformované, mramorované s typickym ,lZickovitym”
tvarem. Tyto priznaky se €asto objevuji spoleéné s antokyanovym zbarvenim, jejichZ syntéza
se zvysuje s rostouci koncentraci glukézy v dasledku inhibice biosyntézy aminokyselin a
bilkovin. V dobé kvétu dochazi ke zménam barvy kvétll zplsobené tvorbou bezbarvych
leukoantokyan( misto Zlutych flavonoidd zplsobené inhibici syntézy aminokyselin a bilkovin
se zvySenou tvorbou cukr(l. V obdobi dozravani dochazi ke snizeni poctu Sesuli a také jejich
velikosti. Sedule jsou morfologicky deformované spojené s mensim poétem semen (pfi
hlubokém nedostatku jen 1 - 5 semen). Vyznamné je redukovana celkova produkce semen,
oleje a bilkovin (Pedersen et al., 1998; Zeleny et Zelena, 1996).

Nadbytek siry mdze byt zplsoben vysokym obsahem siry v pldé, ktery se projevi
vysokou koncentraci SO4% v ptdnim roztoku, vétsinou bez negativniho ucinku na rostliny.
Rostliny pomérné dobfe snaseji vy$si obsah SO4* a nadbyteéné mnoistvi jsou schopny
uklddat ve svych pletivech bez poskozeni. Velmi vysoké koncentrace SO4%> (nad 4000 mg v 1
litru) pUsobi na rostliny depresivné. V aridnich oblastech a krytych objektech (féliovniky,

skleniky) muze vyssi obsah siranl spoluplsobit, hlavné s Cl a kationty Na* a K*, na zasoleni
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pad a zvyseni koncentrace soli v plidnim roztoku cozZ ovliviiuje celkovy vyvoj porostu (Vanék
et al.,, 2012).

Z druhého pohledu muze byt rizikem toxicita SO, ktera se na rostlinach projevuje
obdobné jako plsobeni H,SO4. V pfipadé chronického onemocnéni dochazi ke Zloutnuti list(,
vybéleni tkani mezi nervaturou v disledku rozpadu chlorofylu a karoten(, mezizilni prostory
se vybéluji a listy opaddvaji (Zeleny et Zelena, 1996). Pfi vysokych koncentracich dochazi ke
zpomaleni fotosyntézy. Vlivem vlhkosti za¢ne absorbovany oxid sifiCity rozpoustét buriky
mezofylu ve stomatech a poté néasleduje disociace na H*, HSO3  a SO3?, které se akumuluji a
mohou mit za nasledek Uplny rozpad chloroplastovych membran. V soucasné dobé tento
problém jiz neni aktualni, protoze hlavni zdroje emisi jsou zachycovany. Vyjimkou mohou byt
ojedinélé pripady nékterych domadcnosti, kdy zejména v zimnim obdobi dochazi ke spalovani
ne pfrili§ kvalitniho hnédého uhli s vysokym obsahem siry (Marschner, 2003; Vanék et al.,

2012).

3.8.3 Vyiziva a hnojeni fepky sirou

Becka et al. (2007) a Matula (2007b) uvadéji, Ze k zajisténi dobrého vynosu semene
Fepky potfebuje porost fepky b&hem své vegetace odebrat 70 - 90 kg S.ha™.

Odbér siry od zaloZeni porostl do obdobi zimniho klidu je pomérné maly, pohybuje
se u dobrych porostl kolem 10 - 15 kg S.ha™. V podzimnim obdobi je doporucovéna skromna
vyZiva a rovhomérné rozmisténi Zivin v orni¢nim profilu (Becka et al., 2007).

V prlbéhu zimniho klidu je obdobi stagnace odbéru siry rostlinami, poptipadé
poklesu odbéru v zavislosti na prlbéhu zimy, tj. v zavislosti na stupni poskozeni rostlin -
odumfreni listd rGZice. BEéhem zimniho obdobi by fepka méla byt dostatecné zasobena
zivinami (N, P, S), protoZe rostliny fepky vyuZivaji Ziviny uloZzené v kofenovém krcku. Na
urodnych hnédozemnich pldach na hlubokych sprasich byly zaznamenavany maximalni
odbéry siry pfes 110 kg S.hal, které se vyznacuji tzv. siranovou tvrdosti spodni vody. Rovnéz
vysoky odbér siry je v susSich rocnicich, kdy intenzivni transpirace vody porosty zesiluje
vzlindni vod bohatych na SO4% ze spodnich pddnich vrstev. Od pocatku zrani do sklizné je
vyrazny pokles odbéru siry dan opadem list(i, ktery muizZe predstavovat navratnost siry do
pudy jiz pred sklizni pfes 20 kg S.ha™ (Matula, 2007b).

Rozhodujici obdobi ve vyZivé sirou je doba po obnoveni jarni vegetace od pocatku

dlouzivého rastu az do pocatku kveteni. V tomto obdobi intenzivniho rlstu a vyvoje
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(4 - 5 tydn() potiebuji porosty Fepky minimdlné 20 - 40 kg S.ha? ve formé SO4% v
povrchovém profilu pldy (0 - 30 cm). Proto hnojeni sirou sméfujeme predevsim do obdobi
casného jara (Unor - brezen), kdy je vyuziti siry z hnojiv nejvyssi a také deficit siry
nejzietelnéjsi. Davka by méla byt stanovena na zakladé obsahu mineralni siry v ornici. Obsah
Smin S€ na lehkych ptdach pohybuje kolem 16 mg.kg?, stfednich 13 mg.kg?! a padéch
10 mg.kg?. V pfipadé nizsiho obsahu, neZ jsou uvedené hodnoty, je mozné doporucit hnojeni
sirou v davce 20 - 40 kg S.ha’. Vhodn4 je aplikace spole¢né s dusikem (DASA, SAM). Dalsi
moznosti je aplikace napf. kieseritu nebo horké soli vhodné na stanovistich s nedostatkem
horciku. Asi ve 2. dekadé dubna (v zavislosti na srazkovych pomeérech), dochazi ke zméné
pohybu vody v plddnim profilu. Dochazi ke zlepseni podminek vyZivy sirou, nebot vzlinajici
voda ma vy33i obsah SO4% neZ voda srazkova. Dalsi potiebu siry Ize indikovat pomoci obsahu
siry v rostlinach, kdy za dostatecny obsah v rostlinach ve fazi dlouzivého ristu lze povazovat
asi 0,55 % siry v susiné (v zavislosti na mnozstvi vytvorené biomasy) (Baranyk et al., 2007).

V rostlindch metabolismus siry Gzce souvisi s metabolismem dusiku a jsou vzajemné
velmi propojeny. Spolec¢né by dusik se sirou mély tvofit jeden ze zakladl ve vyZivé fepky. V
pripadé nedostatku dusiku dochdzi i k omezeni pfijmu siry. Sira podporuje zakotenovani,
ovsem luxusni zasobeni dusikem sniZuje jeho intenzitu (Scherer, 2001; Zeleny et Zelen3,
1996).

Repka je plodinou, kterd ma vysoké naroky na spotfebu vody k tvorbé susiny. Vynos
fepky je zavisly na dostatecné vodni kapacité v padé. V opacném pripadé na stanovistich s

nedostatec¢nou vodni kapacitou v pudé je vyZiva sirou druhorada (Matula, 2007b).

3.9 Bor(B)

Ackoli je bér fazen mezi mikroprvky, jejichz obsah se pohybuje méné nez 0,05 % v
suSiné rostlin, zastava v rostlinach rGzné vyznamné funkce na Urovni makroprvkl. Z pohledu
plUsobeni v rostlinach je dalezZité zminit jeho Ucast na tvorbé a stabilité bunéénych stén, dale
tvorbé bilkovin, generativnich organ, rlistu kotfenu, transport asimilatd z chloroplast( a listd
do zasobnich organt apod. Mezi mimoradné citlivé plodiny na bor patii fepka. MizZzeme tedy
pfedpokladat, Ze vice nez 80 - 90 % porost(i fepky je nutno hnojit bérem (Cerny et al., 2015a;

Baranyk et al., 2007).
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3.9.1 Borv puadé

Obsah béru v pudé je primarné ovlivnén jeho pfitomnosti v pldotvorném substratu,
tedy minerdlech, které pida obsahuje. Nejcastéji se zde vyskytuje v podobé hydratovanych
¢i bezvodnych oxid( (¢asto spolu s Na, Ca, Mg, popf. Fe) a dale ve formé sloZitych
borokfemicitand (turmalin, axinit). DalSimi zdroji bdéru, oznacovanymi jako sekundarni
mohou byt predevsim zdroje z odpadnich vod, napf. Cistirenské kaly, zadvlaha fi¢ni vodou
nebo aplikace rybni¢nich sedimenti. Pochopitelné jsou k dalSim zdrojim fazeny i hnojiva
obsahujici bér. V pldé je obsah boéru znacné rlznorody a muzZe se pohybovat od
5 - 200 mg.kg®. Nejéastéji se setkdvame s obsahem na lehkych pladach v rozmezi
10 - 20 mg.kg! a 30 - 50 mg.kg™* na stfednich a téZzkych padéch. Zavislost vynosu fepky ozimé
na obsahu béru v pldé je dokumentovana v tabulce 4. Zvétravanim mineral( se bér velmi
pozvolna uvolfiuje nejcastéji ve formé nedisociované kyseliny trihydrogenborité (H3BO3s) ¢i
rozpustnych boritand. Tyto formy jsou pro rostliny pfistupné ale v pudé snadno pohyblivé a
mohou byt zvlasté pfi nizkém pH pldy a zvySeném promyvném rezimu vyplavovany. Celkové
nizsi obsah boéru obsahuji pudy lehké z didvodu mensiho obsahu mineralll s bérem. Na
tézkych pldach je vétsSinou celkovy obsah béru vyssi. Mobilni formy béru mohou vytvaret
anionty (boritany), které jsou nasledné poutany na jilové mineraly. Z jilovych minerald je to
zvlasté illit a vermikulit, méné je to napf. kaolinit a montmorillonit. Na uvedenych
mineralech dochazi k vytvareni reaktivnimi povrchovymi ¢asticemi silna specifickd adsorpce,
coz vede k lepsimu zadrZovani na tézkych ptddach oproti pliddm lehkym. PUdni ¢astice vytvari
pro rostliny , konkurencni” prostiredi. Pfi stejném systému hnojeni nebo pfi stejném obsahu
béru v pdé je pFistupnost béru pro rostliny lepsi na ptidach lehkych (Cerny et al., 2015a;
Yang et al., 2009).

Prijatelnost boru je také zavisla na pH prostredi. Dobra pfrijatelnost je do hodnoty pH
6,3 ale se zvysujici hodnou klesa. Pri pH 7,2 - 8,7 ale také pfi pH pod 5,0 je pfijatelnost béru
nizka. Zvyseni pH zvysuje adsorpci boru na padni ¢astecky a v alkalickych ptdach se vytvari
vapenato - hlinito - kfemiéité velmi tézko rozpustné a pfijatelné srazieniny bdru
(Cerny et al., 2016).

Mobilita bdéru je také vyznamné ovlivnéna obsahem a kvalitou organické hmoty ale
také vlhkosti a teplotou pldy. Pozitivni zavislost byla prokdzana mezi pristupnosti béru a
obsahem primdrni organické hmoty. Bor obsazeny v primarni organické hmoté je dllezitym
zdrojem bdru pro rostliny, ovSsem pro rostliny je pfistupny az po uvolnéni mineralizaci. V
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suchém obdobi je pfistupnost béru pro rostliny nizkd v dasledku sniZzeni pohybu béru v
pGdnim roztoku hmotovym tokem, ktery je rozhodujicim pro jeho pfiblizeni ke kofenlm.
SniZuje se také transpirace rostlin, tj. transport z kofend do nadzemni ¢asti rostlin. Mizeme
se vlivem stfidani suchého a vlhkého obdobi ¢i nizkych teplot setkat s nedostatkem béru v
rGznych rdstovych fazich nékterych plodin (Cerny et al., 2016; Yang et al., 2009).

U boru bylo zjiSténo synergické plsobeni s dusikem, kde je uvadéna vyssi efektivita
vyuziti dusiku. Je také popisovano synergické plisobeni na ptijem drasliku, zejména u plodin
narocnych na draslik. Antagonistické plsobeni je uvadéno u zinku, nebot po aplikaci hnojiv
obsahujici zinek byl zjistén nizsi prijem boru rostlinami, zvlasté na padach vykazujici deficit
boru. Pri dostatecné vyzZivé bdérem pfispivaji oba mikroprvky ke zvyseni vynosl

(Yang et al., 2009).

Tab. 4: Zavislost vynosu fepky ozimé na obsahu boéru v pidé (Becka et al., 2007)

Rozmezi obsahu B v mg.kg! Vynos (t.ha?) Vynos (%)
pod 0,4 2,98 100
0,81-1,00 3,11 104
1,01-1,20 3,16 106
1,21-1,40 3,01 101
nad 1,60 2,83 95

3.9.2 Bor v rostlinach

Obsah béru v rostlinach se pohybuje v rozmezi 0,001 - 0,01 %, coz v prepoctu
pfedstavuje 10 - 100 mg.kgl. Mezi jednotlivymi rostlinami ¢&i rostlinnymi druhy existuji
znacné rozdily v obsahu bdru v rostlinach. V jednodéloznych rostlindch (kukufice, obilniny) je
obsah béru nizsi a naopak u rostlin dvoudéloznych je obsah bdéru vyssi (fepka, fepa, hrach).
Celkova potteba rostlinami je také ddna mnoZstvim vytvorené biomasy (Cerny et al., 2015a).

V rostlindch je bdér pomérné malo pohyblivy. Bér je prevdiné transportovan
akropetalnim pohybem, tj. od korenl k vrcholim a je ptivddén az do okraj a Spicek listQ.
Opétovné vyuziti béru ze starSich pletiv je nepatrné. V rostlinach nedochdzi k vyraznému
hromadéni, pokud neni jeho pfijem vyrazné vyssi neZz potfeba. To ma za nasledek jeho

hromadéni v cytosolu a nasledné poskozeni pletiv, zejména na okrajich listd. Pfijem boru je
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vyrazné ovliviovan vnéjsimi podminkami, za sucha se zvysuje vazba béru v pldé, takie je
omezena jeho rozpustnost a pfijatelnost rostlinami. DalSim faktorem ovliviujici pfijem béru
jsou aciditni podminky, kdy je lépe pfijatelny v kyselém prostfedi. Proto po vapnéni ¢i na
plGdach s alkalickou reakci ¢asto dochazi k jeho nedostatku (Vanék et al., 2012; Vanék et al.,
2016).

Bor se ve fyziologickych funkcich v rostlinach lisi od ostatnich mikroelementda.
Nedochdzi ke zméné jeho mocenstvi a svym chovanim pripomina spise fosfor. Je schopen
vytvaret estery kyseliny borité, se skupinami OH jinych organickych sloucenin (alkoholy aj.)
vytvari polyhydroxylové slouceniny stabilizujici bunécné stény. Mezi nejvyznamnéjsi funkce
patfi jeho Ucast na tvorbé a stabilité bunécénych stén. V bunécnych sténach maze byt vazdno
az 90 % z obsahu boru v rostlindch, coz je jednim z dlvod( velmi malé pohyblivosti v
rostlindch. Bér spojuje pektiny a vytvari pricné vazby mezi jednotlivymi komponenty
bunécnych stén, ¢imz se pfimo podili na jeji strukture a neptfimo ovliviiuje tvorbu bunécné
stény. V této souvislosti byl zjiStén vliv béru na lignifikaci. Uvedenym plsobenim je zajisténa
pevnost a elasticita pletiv. V rostlindch se bor vyznamné podili na tvorbé organickych latek,
zejména bilkovin (s ¢imz souvisi efektivita vyuziti dusiku), nukleovych kyselin (zejména RNA),
sacharidl, a mimo jiné také plsobi na tvorbu rlstovych hormon( (IAA - kyselina indol-3-
octova). Dalsi vyznamnou funkci boru je transport sacharidd z listd do zasobnich organi,
¢imZ je ovliviiovana rychlost fotosyntézy, ale také rlst zdsobnich orgdn( (kofen(, plodu).
Dalsimi latkami, které bor ovliviiuje je napfiklad fosfor, nebot aktivuje membranové ATPasy.
ATPasy se podileji na aktivnim transportu rady iontd. Pozitivni vliv béru je také na tvorbu
generativnich organ(i (pUsobeni na kliceni pylové lacky, utvareni semen ve vegetacnim
vrcholu) (Cerny et al., 2015a; Yang et al., 2009).

Deficit béru se projevuje chlorézami (Cervenofialové zbarveni starSich listh a fapik()
nebo morfologickymi zménami na rostlindch (zpomaleni ristu nadzemnich casti i korenu
rostlin). Pti deficitu béru se sniZzuje syntéza cytokininl a zvySuje se hladina auxin(. Pfi
akumulaci auxinl v rostlinach dochazi k nekrézam rostlin. NejbéZnéjsim priznakem
nedostatku béru byvaji poruchy pevnosti, u repky ozimé je typickym projevem praskani
koren( a stonku. Dutiny pod kofenovym krckem, které mohou byt mimo jiné zpUsobeny i
hmyzem spisSe pfipominaji srdé¢kovou suchou hnilobu u cukrovky. Tyto pfiznaky se vétSinou

bunécnych stén odolnost rostlin pred nepfiznivymi a sSkodlivymi vlivy (napf. mrdz, patogenni
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organizmy). U fepky ozimé je popisovan nizsi vyskyt nékterych chorob (Verticilium, Phoma,
Plasmodiophora brassicae) a skldcl (mSice, roztoci, klopusky). DalSimi pfiznaky mlze byt
omezeni fertility, kterd vede k hor§imu nasazovani nebo a? nevytvoreni $eduli (Cerny et al.,
2015a; Yang et al., 2009).

Jak bylo uvadéno v predchozich kapitolach, existuji pomérné velké rozdily v citlivosti
rostlin na nadbytek bdru. Snadnéji jsou poskozovany rostliny nenaro¢né na bér. Velmi
citlivou plodinou je jeCmen, ktery ma nizky obsah bdru a vytvari malé mnozZstvi biomasy.
PoSkozeni nadbytkem bdéru mize vykazovat projevy toxicity, zvlasté pokud je péstovan po
plodiné hnojené vysokou davkou béru. Nadbytek boru se projevuje hnédymi nekrézami na
listech a pochvach stébel. Nasledné dochazi k zasychani, cely list Zloutne a pochopitelné se

promitne ve snizené kvalité produkce a depresi vynosu (Cerny et al., 2015a).

3.9.3 Vyziva a hnojeni repky bérem

Ve vyZivé ozimé repky je hnojeni borem jiz standardnim opatfenim. Bér je nejlépe
pfijiman z pldy, kde se béiné vyskytuje v podobé kyseliny borité. V pldnim roztoku je
pomérné mobilni, a tak snadno pronika ke kofenlm. Pro hnojeni do pldy je moZné vyuzit
napriklad tetraboritan sodny, tj. Borax (11 % B), kyselinu boritou ( 15 - 17,5 % B) ¢i Solubor
(17 % B). U vysSich davek hrozi riziko toxicity na citlivé plodiny ale také k negativnimu
ovlivnéni produkce u méné citlivych plodin, proto by se ddvka méla pohybovat v rozmezi 1 -
2 kg.hal. V pFipadé omezeni pFijmu béru pfes pidu mohou byt pouZita listova hnojiva
aplikovana posttikem. Z vySe uvedenych hnojiv Ize pro hnojeni na list pouzit napf. Borax a
Solubor. Aplikovana koncentrace roztoku s borem by méla byt 0,2 - 0,5 %, pficemz je
doporuéovana davka pro mimokofenovou aplikaci 0,3 - 0,4 kg B.hal. MimokoFenova
aplikace je vhodna na alkalickych pidach a v obdobi sucha zvlasté na tézkych pldach, kdy je
pfijem béru znacné omezen. Po intenzivnich srazkach je naopak vhodné pouziti aplikace na
list. Mimokorenova aplikace by méla byt posunuta do pozdéjsich rlstovych fazi z divodu
vétsi listové plochy, ale také proto, Zze bér prijaty pozdéji vice plisobi na tvorbu vynosu
semen. U plodin naro¢nych na bér (fepka, cukrova fepa) je nutné posttik opakovat, zejména
pokud nebyla fesena vyZiva pres pudu. Napftiklad pti vlhkém priibéhu zimniho obdobi je u
fepky ozimé mozné predpokladat nizsi obsah bdru v pidé, proto by mél byt aplikovan jiz s
prvnimi vstupy do porostu. V ptripadé vynechani hnojeni bérem na podzim je nutna aplikace

¢asné z jara (Becka et al., 2007; Cerny et al., 2015a; Yang et al., 2009).
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3.10 Mangan (Mn), zinek (Zn) a molybden (Mo) ve vyzivé fepky

V tfadé experimentl byl prokdzan pozitivni vliv stopovych prvkl na vynos ozimé
fepky. Po boru Ize jmenovat jesté mangan, zinek a molybden. Jak uvadi Yang et al. (2009)
tyto prvky pfiznivé ovliviiuji rdst a vyvoj repky ozimé. PFrijem manganu je vyznamné ovlivnén
aciditnimi podminkami stanovisté a také redox potencidlem puady. Prijatelnost manganu se
zvySuje v kyselém prostfedi nebo na zamokfenych stanovistich. Na intenzivné
obhospodarovanych pldach (dobra aerace, rozvoj mikroorganism( aj.) dochazi k tvorbé
vicemocnych sloucenin a sniZzuje se tak jeho pfijatelnost. V pidé se vyskytuje v raznych
oxidacnich stupnich (Mn2*, Mn3*, Mn**) aviak rostlindm je dostupny jako MnZ*. U&astni se
fizeni oxidacnich, redukénich a karboxylaénich procest pfi tvorbé cukrd a bilkovin. Je
dllezitym esencidlnim prvkem pfi fotosyntetickych pochodech, je aktivditorem mnoha
enzym(, podili se na vystavbé chloroplastli apod. (Vanék et al., 2012; Yang et al., 2009).
Zinek je rostlinami pfijiman jako Zn?* a jeho fyziologicky vyznam spociva v tom, Ze ovlivriuje
fadu enzymovych reakci, plsobi na metabolismus glycid(, ovliviiuje prodluZovaci riist bunék
apod. U fepky ozimé zinek podporuje jeji vétveni. V pripadé zvySeného obsahu fosforu v
pGdé je mozné ocekdvat problémy s pfijmem zinku. Naopak synergické plsobeni na pfijem
molybdenu vykazuje fosfor. Vyssi prijem molybdenu je také zaznamenavan na pldach s
alkalickou reakci. Rostlinami je pfijiman jako aniont MoOs%> a vyuZivan pro zajisténi
dllezitych enzymovych funkci. Molybden je dalezity v metabolismu dusiku, kde je soucasti

enzym( - nitratreduktdza ucastnicich se na redukci N - NOs™ (Liu et al., 2017).

3.11 Hodnoceni hlavnich faktori ovliviujici puadni prostfedi a

efektivitu rostlinné vyroby

Péstovani polnich plodin je zejména biologicky proces, proto je zohlednéni této
skutecnosti jednou ze zakladnich podminek pro dosaZzeni optimalnich vysledkd v tomto
sektoru podnikani. Predpokladem je tedy pfizplsobeni soustavy hospodareni také
ekologickym hledisk(im, které pfispivaji ke stabilité agrosystému, ochrané Zivotniho prostredi
a k vyssi ekonomické efektivnosti podnikatelskych aktivit zemédélskych podnik( (Andersen,
2000; Javarek et Vach, 2008; Kubat, 2008).

Plda je jednou ze zékladnich slozek Zivotniho prostiedi a patfi mezi Zivotné dlezité a
tézko obnovitelné zdroje. Produkéni a mimoprodukéni funkce pldy je nezastupitelna. Je

nutné neustdle prohlubovat systém jeji ochrany, nebot plida je vystavena stale rostoucimu
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antropogennimu zatiZzeni. Jednotlivymi agrotechnickymi opatfenimi se ma plida upravit do
stavu, kdy jsou plodindm poskytovany vhodné podminky pro rlst a vyvoj. Soucasné je kladen
dlraz na minimalizaci negativnich dopadd na stanovisté. Z dlouhodobého hlediska by pravé
zajem o dlsledky hospodareni na plidé mél byt zdjmem trvalym predevsim toho, kdo na

padé hospodafi (Hula et al., 2010).

3.11.1 Vyziva a hnojeni polnich plodin

Zakladnim Zivnym prostfedim polnich plodin je plida, kde zdsoba Zivin v ptudé tvofri
podstatu jeji Urodnosti. Vynosy a kvalita polnich plodin jsou do znacné miry zdavislé na
vyzivném stavu pldy. Jedna se tedy o schopnost pady zasobovat rostliny patficnymi zZivinami
v dostatecné vysi a vzdjemnych pomérech béhem celé vegetace, zvlasté v kritickych
obdobich rlstu a vyvoje. Cilem by méla byt harmonickd vyZiva rostlin, jejimz zdkladem je
udrzovani vyrovnané zasoby Zivin v pQdé. Vyznamné postaveni v rostlinné produkci ma
»roénik”, zejména tedy povétrnostni a klimatické jevy (Matula, 2007a).

Na pldach s dobrym chemismem a vyrovnanou zadsobou Zivin je mozné realizovat
nejekonomictéjsi a nejjednodussi technologii vyZivy rostlin. Pouze se vénuje pozornost
hnojeni dusikem, kde je vynosovy dopad dusiku jako Ziviny neopominutelny. V soucasné
praxi se bohuzZel ¢im dal vice jednostranné hnoji dusikem. Disharmonie vyZivného stavu
porostu ma za nasledek zesileného vyskytu zvlasté houbovych chorob, negativni dopad na
vynos, kvalitu a kon¢i hlubokou destrukci Urodnosti pady. Pfi nevhodném chemismu pudy a
disharmonii zasoby jednotlivych Zivin nemUze byt normativné aplikovany dusik pIné vyuzit k
tvorbé planovaného vynosu. Takto nevyuZity dusik mize byt potenciondlnim zdrojem
kontaminace povrchovych a podzemnich vod, nebo rovnéz zdrojem skodlivého Uniku oxidd
dusiku do atmosféry (Altiery, 1995; Klir et al., 2008; Vach et Javlirek, 2008).

V zemédélské praxi je castym problémem tzv. pausdini pristup hnojeni na
jednotlivych pldnich blocich, ¢imzZ je mysleno, Ze na vSech stanovistich je pouzivana shodna
davka bez ohledu na stav porostd, pldni a klimatické podminky apod. Vysledkem
jednostranného hnojeni je nevyrovnané zasobeni Zivin v plidé a ploSna nevyrovnanost
jednotlivych pozemka, kterd v konec¢né fazi negativné plisobi na vynos. Jednou z moznosti
zvyseni efektivnosti hospodareni je systém precizniho zemédélstvi, kde jsou vyuzivany nové
technologie, jejichz hlavnim cilem je pfizptisobeni péstebnich operaci aktudlnim podminkam

daného stanovisté. Hlavni zasadou je provadét péstebni zdsahy na spravném misté, se
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spravnou intenzitou a ve spravny cas. Diferencované agrotechnické zasahy umoini
zefektivnit a optimalizovat spotifebu materidlovych vstupl do péstebnich technologii, a tim
snizit negativni dopady na Zivotni prostfedi, coz povede ke zvySeni kvality produkce a

udrzitelnosti péstebnich systému polnich plodin (Lukas et al., 2011).

3.11.2 Struktura plodin

Jednim z rozhodujicich faktor( uspésného hospodareni v zemédélskych podnicich se
povazuje Ucelnd skladba plodin, nebot vyrazné prispivd k vysokému vyuZiti potencialu
stanovisté péstovanych plodin a agrotechnickych opatfeni. V mnoha vyzkumech bylo
prokazano, Ze ani nejvykonnéjsi odrldy ¢i intenzivni hnojeni pfi nevhodné zvolené strukture
plodin nezajisti predpoklddané wvynosy, a tim ani uspokojivy ekonomicky vysledek
zemédélskych podniku (Altiery, 1995; Andersen, 2000).

V dnesnich zplsobech hospodareni doslo k vyznamnym zméndm, coZ se projevilo
pfechodem na uZsi specializaci péstovani pouze lukrativnich trznich plodin. Zemédélské
podniky jsou c¢asto tlakem trhu nuceny k opakovanému péstovani plodin vice let po sobé,
nez je unosné. V takovych to pfipadech je nutné zvazit, zda okamzité ekonomické efekty
takového hospodariciho systému se v budoucnu neprodrazi v ndkladech na odstrafiovani
negativnich nasledkl. Dochdzi k zanedbavani ekologickych hledisek, které znamenaji
nedodrzeni biologické vyvazenosti zastoupeni plodin na orné ptdé. Porusovani ekologickych
principli a nerespektovani biologickych zasad ve strukturalni skladbé zemédélskych plodin
zejména zplsobuje tyto negativni jevy: negativni dopad na pldni strukturu, zvySena potreba
agrochemickych vstupl a s tim spojené vyssi ndklady a spotfebu pesticidd, moznd rizika
obsahu toxickych latek v padé a vodé, zvyseny vyskyt Skodlivych Cinitelli, nedostatek nebo
absence organického hnojeni apod. Moznostmi feSeni mlze byt naptiklad posileni Zivocisné
vyroby, zarazeni jetelovin a luskovin do osevnich postupl (sledd), zvySené vyuzivani

kompost(, vyuzZiti meziplodin apod. (Hula et al., 2010; Javarek et Vach, 2008; Tullberg, 2000).

3.11.3 Zhutnéni pady

Zhutnovani pld je stale castéjsSim problémem a na mnoha stanovistich je vaznou
pfi¢inou zhorsSeni Urodnosti a produkéni schopnosti pud. Je omezovdno plné vyuziti
genetického potencidlu novych vykonnych odrlid a je snizena efektivita vstupl do

produkéniho procesu péstovanych plodin. Genetické zhutnéni pldy je dano pfirozenymi
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vlastnostmi tézkych pad, naproti tomu zhutnéni technogenni je zplsobeno nevhodnymi
zplUsoby mechanizovaného zpracovavani pady. Soucasné hlavni pticiny zhutfiovani pld jsou
tedy antropogenniho charakteru. Jiz zndma je situace, kdy je pida dlouhodobé degradovana
kompakeci v podorni¢nich horizontech. V téchto hloubkach je zhutnéni ptdy velmi perzistenti
a eliminujici v dlouhodobém ¢asovém horizontu (Hulla et al., 2010; Javilrek et Vach, 2008).

Prejezdy pojezdovych Uustroji stroji po pozemcich dle Tullberga (2000) zvysuji
energetickou narocnost nasledného zpracovani pldy o 25 - 45 %. Opakované prejezdy
pracovnich souprav maji zejména v susSich rocnicich za ndsledek rozruseni svrchni vrstvy
pady, v mnoha ptipadech az na elementdarni stav. Zejména pfi vysokych teplotach a nizké
vlhkosti pudy a intenzivni mineralizaci pldni organické hmoty mlZe dochazet ke ztrdtam
uhliku ve formé emisi CO;, které vedou ke sniZzeni Urodnosti. Nadmérné technogenni
zhutnéni negativné ovliviiuje infiltraci srazkové vody do pldy, vzdusny rezim a teplotu pldy,
redukuje rast kofenu, jejich prodluzovani a prorlstani do spodnich vrstev, tvorbu
korenového vlaseni, padni edafon aj. U repky ozimé, ktera vytvari kalovy koren, se omezuje
rast tim, Ze nepronika zhutnélou vrstvou v podornici a deformuje se, coZz ma za nasledek nizsi
pfijem vody a Zivin (Kovaficek et al., 2014; Lhotsky, 2000).

Pfi odstrafiovani ¢i omezovani zhutnéni plGdy je tfeba dbat na propojenost a
kombinaci jednotlivych opatfeni s ohledem na pudni a klimatické podminky danych
stanovist. Jednou z mozZnosti eliminace degradacnich proces( v plidé predstavuji technologie
pasového zpracovani pudy (strip tillage). Hlavnimi vyhodami této technologie je: a) ochrana
pady v disledku ponechani rostlinnych zbytkd v mezifadcich (omezeni vodniho stresu pfi
hlubsim zpracovani v porovnani se systémy celoploSného hlubsiho zpracovani a omezeni
eroze), b) vyssi teplota a kvalitnéji pfipravené setové lGzko, c) vyssi efektivita vyuZiti hnojiv
(ulozeni hnojiv do blizkosti koren(), d) zvysSeni zasoby vody v pldé v duasledku jejiho
nezpracovavani mezi fadky plodiny a sniZzeni evaporace z dlvodu pokryti meziradku
rostlinnymi zbytky, e) snizeni produkce CO, na jednotku plochy, f) sniZeni spotieby

energetickych a ekonomickych vstupUl (Brant et al., 2016).

3.11.4 Parametry a variabilita pldniho bloku a jejich vztah k jeho

obhospodarovani
Mezi primarni faktory urcujici vliv prostorového umisténi pldniho bloku v krajiné na

systémy ohospodarovani je fazena samoziejmé vyméra (velikost), tvar, svaZitost a jeji zména
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v ramci pozemku, pfitomnost krajinnych prvkd, rozmisténi a pocet prekazek antropogenniho
plvodu (sloupy elektrického vedeni,...), vzdalenost od podniku apod. (Brant et Kroulik, 2018;
Landers, 2000).

Vliv velikosti a tvaru pozemku (pGdniho bloku) na efektivitu jeho hospodarského
vyuZziti je jednim z dlouhodobé hodnocenych parametr(. Obecné je znamo, Ze ndarust
velikosti pudniho bloku je spojovan s ndarlstem podilu ¢asu spotifebovaného pro pfimé
pracovni ¢innosti pracovni soupravy vici celkovému casu, ktery zahrnuje i jeho spotiebu na
Cinnosti pfimo nesouvisejici s provadénim prace pfi agrotechnické operaci. Faktory jako je
napf. preprava soupravy, otaCeni se na souvrati, sefizovani stroje, rozloZeni stroje do
pracovni a prepravni polohy apod. V ptipadé narlstu plochy pidniho bloku je pozitivné
ovliviiovana plosna vykonnost soupravy za jednotku casu. Jak uvadi literatura, nardst
velikosti plochy pddniho bloku na zvySeni plosSné vykonnosti souprav se projevuje pfi
zvySovani vyméry pfiblizné kolem 45 ha (Brant et Kroulik, 2018).

Pfi shodné velikosti pudniho bloku je vykonnost pracovnich souprav vyrazné
modifikovdna jeho tvarem. Z hlediska obhospodafovani se za optimdlni tvar pozemku
(ptdniho bloku) povaZzuje obdélnik a poméru stran 1:2 az 1:4. Na mensich a nepravidelnych
pGdnich blocich mizZe s narGstem pracovnich zabér( dochazet ke zvySovani prekryvani
pracovnich jizd. Vyssi plosna vykonnost je spojena s narlistem tahové sily, ¢i vykonu motort
taznych prostfedk( coz vede k nardstu celkové hmotnosti souprav a tim i vétSimu tlaku na
pGdu (Brant et Kroulik, 2018). ZatiZzeni puady prejezdy vede k negativnimu zhutriovani, které
se projevuje snizenou infiltraéni schopnosti pady, obtiznou zpracovatelnosti, narusenim
padni struktury a samoziejmé i na vyvoji porostu kulturni plodiny véetné jeho hustoty apod.
K zatizeni pudy prejezdy dochazi nejen na mensich a nepravidelnych pozemcich ale i na
okrajich pozemk( (souvratich) vykazujicich ndhlou zménu sméru (Brant et Kroulik, 2018;

Javlrek et Vach, 2008).
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4 Material a metody

Diplomova prace byla zaméfena na hodnoceni vztahl mezi dosazenym vynosem
ozimé fepky na provoznich plochach zemédélského podniku, agrochemickymi vlastnostmi
pGd a pouzivanym systémem hnojeni, pficemz vliv ro¢niku (agrotechnika, priibéh pocasi
apod.) byl hodnocen jako jeden ze sledovanych faktorld. Vyhodnoceni probihalo v
hospodarskych letech 2014/2015, 2015/2016, 2016/2017, 2017/2018 v zemédélské
spole¢nosti Rakochmel s.r.o. V kazdém roce bylo sledovano Sest rliznych pudnich blokd, na
kterych byla péstovana repka ozima.

Pro vyhodnoceni vzajemnych zdvislosti sledovanych agrochemickych parametrd byly
pouzity statistické metody regresni a korela¢ni analyzy s vyuZitim polynomické spojnice
trendu. Regresni a korelaéni analyzou bylo zjistovano, zda spolu ndhodné veli¢iny souviseji,
do jaké miry Ci nikoliv. Byla zjisStovana tésnost vztahu a pribéh zavislosti mezi vynosem repky
ozimé a celkové davky dusiku, dale mezi vynosem a jednotlivymi agrochemickymi parametry
- hodnotou pH, obsahem pfistupnych Zivin P, K, Mg a Ca. Jako podklady pro vyhodnoceni
agrochemickych vlastnosti pld byly pouzity vysledky z agrochemické laboratore.
Meteorologické udaje (teploty, srazky) byly ziskany ze soukromé meteorologické stanice
KoleSovice. Ostatni soubory dat (systém hnojeni apod.) ¢i prilozené fotografie, které slouzi
jako pomocné podklady pro vyhodnocovani, byly ziskany z vlastnich prlizkum, pozorovani i
evidence. Znacnd pozornost byla také vénovana hodnoceni pldné - klimatickych podminek a
jejich vlivu na vynos ozimé fepky. Pidni podminky byly hodnoceny na zédkladé BPEJ a bodové
vynosnosti, kde data byla ziskana z webovych stranek Vyzkumného Ustavu melioraci a
ochrany pld. Soucasti podkladli pro hodnoceni pudnich podminek byly i vysledky

penetrometrického méreni provadéné v roce 2017, ziskané z vlastniho prizkumu.

4.1 Charakteristika oblasti hospodareni

Zemédélska spole¢nost Rakochmel s.r.o. se nachazi v obci KoleSovice, kterd je
lokalizovédna 60 km severozapadné od Prahy a 10 km od Rakovnika. Oblast hospodareni je na
Uuzemi Stfedoceského kraje, kde je geomorfologickym celkem Rakovnicka pahorkatina, tvofici
severni Cast Plzenské pahorkatiny. Do jejiho Uzemniho planu spadaji obce Hefmanov a
Zderaz. Celkovd vyméra obhospodarované plidy se pohybuje kolem 950 ha, pficemz hlavni
¢innosti je rostlinna prvovyroba. Vyznamnou soucasti rostlinné vyroby je i péstovani chmele,

ktery z celkové vyméry zaujima plochu 150 ha. Rakochmel s.r.o. hospodafi bez Zivocisné
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vyroby a hlavnimi plodinami v osevnim postupu jsou fepka ozima a pSenice ozima, v mensi
mite je to dale kukufice, je€men ozimy, hrach a mdk. Zastoupeni jednotlivych plodin je
uvedeno v koldcovém grafu €. 2. Vedlejsi produkty (sldama obilnin, slama frepky, aj.) jsou

béhem sklizné rozdrceny a nasledné zapraveny do pudy.

Graf 2: Koncentrace jednotlivych plodin v osevnim postupu
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Hodnocené pudni bloky se nachdazeji v nadmorské vysce v rozmezi 360 - 430 m. n. m.
a jsou lokalizovany v katastralnim uGzemi (dale jen k. 4.) KoleSovice u Rakovnika, k. u.
Hefmanov u KoleSovic a k. U. Zderaz u KoleSovic. Na zdkladé klimatickych charakteristik je
vyrobni zemédélska oblast charakterizovana jako obilnarska s vyrobni podoblasti 02,
klimatickym regionem MT 1 (mirné teply) s prlmérnou rocni teplotou 7 - 8,5 °C. Oblast
hospodareni se nachazi ve srazkovém stinu Krusnych hor a Doupovskych vrchi. Disledkem
této skutecnosti se srazky od roku 2012 - 2017 pohybovaly v rozmezi 350 - 700 mm za rok s
pravidelnymi jarnimi pfisusky, které maji v jarnim obdobi pro rostliny fepky zasadni vyznam.

Pady se vyznacuji vysokou heterogenitou, pficemz prevazujicim padnim typem byla
kambizem. Dle ptidné bonitované ekologické jednotky se bodova vynosnost pohybuje témér
na vsech pudnich blocich v rozmezi 28 — 58 (viz. tabulka 5). Tyto hodnoty charakterizuji pady
velmi malo produkéné schopné, coZz je potvrzeno i jednotlivou kategorii tfidy ochrany.

Vétsina pudnich bloku je zatazena do tfidy ochrany Ill. a IV. Tfidy ochrany oznacené lll. a IV.
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jsou charakterizovany jako pady s primérnou nebo podpridmérnou produkéni schopnosti,

vyuzitelné pro vystavbu i jiné nezemédélské ucely.

Tab. 5. Hodnoceni vybranych pldnich blokt dle BPEJ (https://bpej.vumop.cz/)

Pudni blok Vyméra (ha) BPEJ Trida ochrany | Vynosnost
1 19,41 4.31.11 V. 35
2 59,12 4.30.04 V. 28
3 71,89 4.33.01 Il. 52
4 4,34 4.33.01 Il. 52
5 10,17 4.02.00 l. 71
6 11,10 4.33.01 Il. 52
7 62,46 4.33.11 Il. 45
8 28,96 4.30.11 Il. 35
9 15,41 4.56.00 l. 53
10 22,21 4.21.12 V. 25
11 5,39 4.12.00 Il. 62
12 35,30 4.30.01 Il. 43
13 23,21 4.31.11 Il. 35
14 33,84 4.33.01 Il. 52
15 10,33 4.33.01 Il. 52
16 33,44 4.56.00 l. 53
17 15,87 4.33.11 [l. 45
18 11,07 4.30.01 Il. 55
19 84,05 4.30.04 V. 28
20 5,39 4.30.01 Il. 43
21 26,07 4.33.01 Il. 52
22 10,55 4.33.01 I, 52
23 10,17 4.56.00 l. 53
24 61,68 4.30.01 Il. 43
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Porosty repky byly zakladany bezorebnymi technologiemi s vyuZitim diskovych a
radlickovych stroju pro zpracovani pldy. Vysev probihal diskovym secim strojem s
meziradkovou vzdalenosti 12,5 - 15 cm do hloubky 1 - 3 cm. Z Sirokého sortimentu odrad
byly pfednostné péstovany hybridni odridy (Marathon, Exstorm, Exception, Arsenal apod.),
které jsou plastické a prizplsobivé do vSech vyrobnich oblasti, zejména do oblasti
s povétrnostnimi a klimatickymi vykyvy, které jsou v nasi oblasti velmi aktualni.

Vynosy fepky ozimé z jednotlivych hodnocenych let jsou uvedeny v grafu 3. Z
pramérnych vynosl jsou patrné znacné rocnikové vykyvy. Vynosy byly vypocteny z presné
evidence pfi sklizni plodin. Vazeni kazdé pracovni soupravy s pfislusnou plodinou bylo
realizovano pti sklizni i expedici vSech plodin, které je provddéno na mostni vaze o maximalni

nosnosti 25 tun.

Graf 3: Vynosy fepky ozimé v letech 2015 - 2018
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4.2 Agrochemické vlastnosti pud

Rozbory agrochemickych vlastnosti pld provadéla Zemédélska oblastni laborator
Maly a spol. Postoloprty. Stanoveni pudnich Zivin (fosfor, draslik, horcik, vapnik) bylo
provadéno metodou Mehlich IlI., pH/CaCl,. Doplfiovani téchto Zivin je provadéno na zakladé
jejich obsahu v pldé. Vzorky pldy byly béhem sledovanych let 2015 - 2018 odebrany na

vsech pudnich blocich vidy v jarnim obdobi od 9.3 aZz 1.4. Listové analyzy jsou provadény 2 -
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6 krat pouze na vybranych pldnich blocich v intervalu 1 - 2 krat za rok, ale v diplomové praci
nebyly hodnoceny. V pfilozenych grafech 4, 5, 6 jsou uvedeny obsahy ptistupnych Zivin a

hodnot pH.

Graf 4: Obsah P, K a Mg v hospodafskych letech 2015 - 2018
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Graf 5: Hodnoty pH v letech 2015 - 2018
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Graf 6: Obsah vapniku v ptdé (2015 - 2018)
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4.3 Hnojeni dusikem

Dusikaté hnojeni bylo provadéno na zakladé predpokladanych vynosl. Lze fici, Ze je
spiSe preferovan jednotny pristup hnojeni, tedy s malou diferenciaci davek. Ke zjiSténi
aktudlniho obsahu dusiku v ptidé, popfipadé k upresnéni davek pro predsetové, regeneracni,
produkéni €i kvalitativni hnojeni byly vyuzivany rozbory mineralniho dusiku (Nmin) s pldni
vrstvy z 0 - 0,3 m. Mineralni dusik neni stanovovan na vsech pUdnich blocich, proto v
diplomové praci nebyl hodnocen. V grafu 7 je uveden prehled celkovych davek dusiku
v jednotlivych letech. Faktor produktivity aplikovaného dusiku (PFP) byl vypocten dle vztahu
PFP = vynos (kg.ha?) / aplikované mnoistvi N (€. 7. v kg.ha).

Nejcastéji pouzivanymi dusikatymi hnojivy byl ledek amonny s pfidavkem dolomitu
(LAD) obsahujici polovinu dusiku v NO3™ a polovinu NHs* (27,5 % N, 4 % Ca, 3 % Mg). Déle je
vyuzivdna smés dusi¢énanu amonného a siranu amonného (DASA) s obsahem dusiku 26 %
(8,7% N-NOs a17,3% N - NHs*) a 13 % siry. K ptihnojovani dusikem béhem vegetace bylo
predevsim pouzivano kapalné hnojivo DAM 390 s celkovym mnozstvim dusiku 30 %
hmotnostnich (100 kg = 30 kg hnojiva) a 39 % objemovych (100 | = 39 kg hnojiva). Obsahuje
42,2 % NHsNOs3 a 32,7 % CO(NH2)2 (1/2 N ve formé NHz, 1/4 N v NOs* a 1/4 N v NHa*).
Vyjimkou byly roky 2016 a 2017, kdy byl sortiment pouzivanych hnojiv rozsitren o NP hnojivo
Amofos (12 % N - NHs" a 52 % P»0s), pouzitého z dlvodu nizkého obsahu fosforu v pidé na

nékterych pUdnich blocich (Vanék et al., 2016).
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Graf 7: Davky dusiku v hospodarskych letech 2015 - 2018
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4.3.1 Hnojeni dusikem z casového hlediska

Na nize uvedenych grafech (8, 9, 10, 11) jsou znazornény davky dusiku v Cistych
zivinach v jednotlivych mésicich. Z grafd jsou v jednotlivych letech patrné znacné odchylky,

jak v déleni davek, tak i celkovych davkach dusiku.

Graf 8: Hnojeni dusikem z ¢asového hlediska (2015)
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Graf 9: Hnojeni dusikem z ¢asového hlediska (2016)
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Graf 10: Hnojeni dusikem z ¢asového hlediska (2017)
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Graf 11: Hnojeni dusikem z ¢asového hlediska (2018)
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5 Vysledky

5.1 Porovnani celkové davky dusiku a vynosu semen ozimé repky
V nasledujicich ¢tyfech grafech (12, 13, 14, 15) byly porovnavany celkové davky
dusiku (v Cistych Zivinach) v zavislosti na vynosu ozimé fepky. Soucdsti kapitoly jsou i

vysledky vypocteného faktoru produktivity aplikovaného dusiku.

5.1.1 Rok 2014/2015

Vroce 2014/2015 byl na vsech sledovanych puadnich blocich (dale jen p. b.)
uplatfiovan uniformni pfistup hnojeni dusikem. Jak dokumentuje graf 12, rozdily ve vynosech
jsou velmi rozdilné. Celkova davka byla aplikovana v nékolika dil¢ich, a to v obdobi od 23.2.
(1,36 t.ha!) a naopak nejvyssiho vynosu (3,82 t.ha?) na p. b. &. 5. Tento rok nebyl vynosové
optimalni, primérny vynos spolednosti (3,21 t.ha) nedosahl na pradmérny dosaZeny vynos

ve stifedoleském kraji (3,48 t.ha).

Graf 12: Porovnani vynosu ozimé rfepky a celkové davky N v roce 2015
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5.1.2 Rok 2015/2016

Vynosové nadprimérny byl rok 2015/2016, pramérny vynos byl 4 t.ha (vynos v kraji
3,5 t.hal). Na p. b. 7, 10 a 11 bylo realizovano pfihnojeni dusikem jiz v podzimnim obdobi.
V tomto roce doslo k navySeni celkovych davek dusiku (viz graf 13). Prlmérnd davka dusiku
hodnocenych ptdnich blokd byla 213 kg.ha. Na tfech p. b. (8, 9, 12) byla stanovena davka
189 kg.ha?, druha nejvyssi davka 228 kg.ha! pouze na jednom p. b. (11) a nejvyssi davka 240
kg.ha? na dvou p. b. (7, 10). Z grafu 13 je patrné, Ze nejvyssiho (p. b. ¢. 8) ale zaroven i

nejnizsiho (p. b. €. 12) vynosu bylo dosazeno p¥i davce 189 kg.ha™. P¥i davkach 240 kg.ha se
vynosy pohybovaly kolem 4 t.ha™.

Graf 13: Porovnani vynosu ozimé repky a celkové davky N v roce 2016
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5.1.3 Rok 2016/2017
Primérny vynos spoleénosti Rakochmel s.r.o. dosahl pouze 2,42 t.ha, v porovndni
s krajem, ktery byl 2,96 t.ha™. Podzimni pfihnojeni bylo realizovdno pouze na p. b. & 17.

Opét v tomto roce doslo k nepatrnému navyseni celkovych davek dusiku. Pfi ddvkach dusiku

evvs

13, kde byla stanovena celkova davka 189 kg.ha! byl témér shodny vynos jako na p. b. ¢&. 15,

kde byla stanovena nejvyssi davka dusiku 229 kg.ha*. Rozdil mezi témito davky &ini 40 kg.
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Graf 14: Porovnani vynosu ozimé fepky a celkové davky N v roce 2017
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5.1.4 Rok 2017/2018

Vyjimkou byl posledni hodnoceny rok (graf 15), ktery byl navzdory povétrnostnim
vlivim nadprimeérny. Vynosy spoleénosti byly vy$3i o 0,62 t.ha™ oproti stfedoceskému kraji.
Na vSech sledovanych p. b. bylo vtomto roce provadéno podzimni pfihnojeni dusikem. |
v tomto roce doslo ke zvy3eni celkovych davek dusiku. Primérnda davka byla 221 kg N.ha™.
Davky dusiku se pohybovaly v rozmezi 200 — 237 kg N.ha’. V tomto pfipadé lze fici, Ze se

zvysujici ddvkou dusiku se zvySuje i vynos fepky.

Graf 15: Porovnani vynosu ozimé rfepky a celkové davky N v roce 2018
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5.1.5 Faktor produktivity vyuziti dusiku (PFP)

Jednim se zajimavych vypoctl pro péstitele je vypocet dil¢iho faktoru produktivity,
ktery zahrnuje vynos hlavniho produktu a aplikovanou davku dusiku. Vypoctené hodnoty z
jednotlivych p. b. jsou zaznamenany v tabulce 6. Hodnoty faktoru produktivity byly v letech
2015, 2016 a 2017 velmi variabilni. Vyjimkou byl rok 2018, ve kterém jsou vypoctené

hodnoty velmi vyrovnané a rozdily se pohybuji v fadu desetin.

Tab. 6: Vypoctené hodnoty faktoru produktivity aplikovaného dusiku (PFP)

2015 2016 2017

Padni PFP-N Padni PFP-N Padni PFP-N

bloké. | (kg.kg?') | bloké. | (kg.kg?) | bloké. | (kg.kg?)
1 16,53 7 16,37 13 14,17 19 17,45
2 20,05 8 22,11 14 15,28 20 17,8
3 20,45 9 12,90 15 11,74 21 17,33
4 7,72 10 16,62 16 9,95 22 17,33
5 21,70 11 18,11 17 6,37 23 17,27
6 21,47 12 19,10 18 15,49 24 17,97

5.2 Porovnani vysledkl agrochemickych vlastnosti plid a vynosu semen
ozimé repky
V uvedenych nasledujicich grafech byl porovnavan vynos ozimé fepky v zavislosti na
jednotlivych agrochemickych parametrech. Kompletni prehled vysledkd agrochemickych
rozborl pld je uveden v priloze v tabulce 1. Soucasti uvedenych vysledkl je i tabulka 7, ve

které jsou hodnoceny jednotlivé ptdni bloky z pohledu plosné nevyrovnanosti.

5.2.1 Rok 2014/2015

vvvvvvvv

vynos fepky (1,36 t.hal). Ostatni padni bloky vykazovaly zdsobeni fosforem v urovni
vyhovujici az vysoké. Nejvyssich vynosl bylo dosazeno pfi urovni vyhovujici. PGdnim blok €. 3
vykazoval nizké zasobeni fosforem (50 mg.kg?), avsak na tomto pozemku byl vynos fepky

vy33i nez na p. b. ¢. 2, kde byl obsah fosforu na vysoké trovni (133 mg.kg™?).
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Graf 16: Porovnani vynosu ozimé repky v zavislosti na celkovém obsahu P v roce 2015
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Draslik (graf 17) v roce 2015 vykazoval znacné rozdily jak z pohledu obsahu v pldé,
tak i ve vynosech repky. Témér nejvyssiho vynosu bylo dosazeno na pldnim bloku €. 6, ktery
4, vykazovaly uroven zasobenidobrou aZ vysokou. Nejvys$si vynos, avsak s minimalnim
rozdilem v porovnani s p. b. €. 6 byl na p. b. €. 5, kde se obsah drasliku pohyboval na dobré

drovni.

Graf 17: Porovnani vynosu ozimé fepky v zavislosti na celkovém obsahu K v roce 2015

| K:Vynos: y =2,5512 + 0,0027*x; r = 0,3688; p = 0,4719)|
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Obdobny pripad, jako u drasliku v roce 2015, je zaznamenan i u horciku (graf 18), kde

evvs

vV

v plidé. Lze fici, Ze u ostatnich pozemk( byl narlst ve vynosech spojen se zvysujicim se

obsahem hof¢iku v pudé.

Graf 18: Porovnani vynosu ozimé fepky v zavislosti na celkovém obsahu Mg v roce 2015

[ Mg:vynos: y = 1,7989 + 0,0086*x; r = 0,5052; p = 0,3066 |
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Z grafu 19 je patrné znacné rozpéti v obsahu vapniku v plidé. Obsahy vapniku se
v tomto roce pohybovaly od uUrovné nizké az po uroven vysokou. Nejvyssich vynost bylo
dosazeno na p. b. ¢&. 3, 5, 6, které vykazovaly v jednom pfipadé nizky a ve dvou pfipadech
vyhovuji obsah vapniku. Ptdni blok ¢. 2 s vysokym obsahem vapniku dosahl nadpriimérného

vynosu.
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Graf 19: Porovnani vynosu ozimé fepky v zavislosti na celkovém obsahu Ca v roce 2015

Ca:Vynos: y=2,9776 + 8,5648E-5%x;
r=0,0974; p = 0,8544
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Porovnani vynosu ozimé fepky a hodnot pH je uvedeno vgrafu 20, ze kterého

vyplyva, Ze nejvyssich vynosl bylo dosazeno pfi hodnoté 6,0 a hodnotdch v rozmezi 6,6 —

koeficient dosahl pomérné vysoké hodnoty, coZ poukazuje na statisticky vyznamnou

zavislost.

Graf 20: Porovnani vynosu ozimé fepky v zavislosti na hodnoté pH v roce 2015

pH:Vynos: y=-5,6515+ 1,3887"x;
r=0,7828; p =0,0656

Viynos (tha™)
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5.2.2 Rok 2015/2016
ostatnich pozemcich se pohybuji v drovni vyhovujici az velmi vysoké. Z grafu 21 je patrné, Ze
vynosy fepky se méni nezavisle na obsahu fosforu v padé. Nejvyssiho vynosu bylo dosazeno

na p. b. ¢. 8, s obsahem fosforu hodnocenym jako vysoky. Vysoky obsah fosforu vykazoval i

evvs

Graf 21: Porovnani vynosu ozimé fepky v zavislosti na celkovém obsahu P v roce 2016

P:Vynos: y=4,0516 - 0,0004*x;
r=-0,1905; p = 0,7177
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Z pohledu zasobeni draslikem (graf 22), vykazovaly vSechny hodnocené pudni bloky
vyhovujici az vysokou uroven. Nejvyss$i vynos byl na p. b. ¢ 8, sobsahem drasliku
hodnocenym jako vysoky. Srovnatelné vynosy poskytly i p. b. 9 a 11, vykazujici vyhovujici a

dobré zasobeni.

58



Graf 22: Porovnani vynosu ozimé fepky v zavislosti na obsahu K v roce 2016

K:Vynos: y=4,1309 - 0,0004*x;
r=-0,2043; p = 0,6979
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Podobné hodnoceni bylo i u obsahu hofciku (graf 23), kde se obsahy pohybovaly

v urovni vyhovujici az dobré. Vysokych vynosl bylo dosazeno na p. b. ¢. 9 a 8 s obsahem

vy

hofciku vykazoval vyhovujici droven.

Graf 23: Porovnani vynosu ozimé fepky v zavislosti celkové obsahu Mg v roce 2016

| Mg:Wynos: y=3,7731+0,0012*x; r =0,1945; p=0,7119)|
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Padni blok ¢. 10 v grafu 24 vykazuje velmi vysoky obsah vapniku v ptidé. Jak je patrné

Graf 24: Porovnani vynosu ozimé repky v zavislosti celkové obsahu Ca v roce 2016

Ca:Vlynos: y = 3,9515 + 1,4539E-5%x;
{ r=0,1255; p = 0,8127 .
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PFi porovnani vynosu fepky a hodnot pH byly zjiSténi velmi znacné rozdily. Jak je
b. ¢. 10. Rozdil mezi témito hodnotami ¢ini 1,8. Z vysledk( vyplyva, Ze pti prekroceni pH nad
7,0 (alkalicka pUdni reakce) dochazi jiz k redukci vynosu. Nejvyssiho vynosu bylo dosazeno pfi

hodnoté pH 6,3.

Graf 25: Porovnani vynosu ozimé fepky v zavislosti na hodnoté pH v roce 2016

| pH:Vynos: y = 3,4585 + 0,0861*x; r = 0,2896; p = 0,5778
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5.2.3 Rok 2016/2017

Obsah fosforu (graf 26) v roce 2017 pohyboval na vyhovujici az velmi vysoké urovni

zasobeni. Pfi zdsobeni na dobré drovni bylo dosazeno nejvyssiho vynosu (p b. €. 14) ale i

evvs

15 a 18 s vyhovujicim a dobrym obsahem fosforu v padé. Velmi vysoky obsah fosforu (p. b. ¢.

13) nevykazoval vyznamné navyseni vynosu.

Graf 26: Porovnani vynosu ozimé repky v zavislosti celkovém obsahu P v roce 2017

P:Vynos: y=2,8018 - 0,0017*x;
r=-0,1492; p=0,7779
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vV G

Nejnizsi vynos 1,44 t.ha! byl zjistén na p. b. &. 17 (graf 27). Tento pozemek vykazoval
dobrou drover zdsobeni draslikem (215 mg.kg?). Na ostatnich p. b. byl obsah drasliku

hodnocen jako dobry az vysoky. Nejvyssi vynos poskytl p. b. ¢. 14 s dobrou zasobou drasliku.
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Graf 27: Porovnani vynosu ozimé fepky v zavislosti celkovém obsahu K v roce 2017

K:Vynos: y=0,6962 + 0,0062*x; r = 0,5455; p = 0,2630|
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Vyhovuijici az dobrou uroven obsahu horciku v plidé vykazovaly vSechny hodnocené

horciku v ptdé.

Graf 28: Porovnani vynosu ozimé fepky v zavislosti na celkovém obsahu Mg v roce 2017

| Mg:Vynos: y=2,3368 + 0,0016*x; r = 0,0654; p = 0,9020
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Jak je uvedeno v grafu 29, nejlepsich vysledk( bylo dosazeno pti obsahu vapniku na
dobré urovni. Lze fici, Ze na ostatnich pozemcich, ¢asteéné i p. b. ¢. 13, s postupnym
zvySovanim obsahu vapniku v pidé klesa i vynos. Na puadnim bloku €. 17, s velmi vysokym
obsahem vapniku 6930 mg.kg! byl vynos 1,44 t.ha™.
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Graf 29: Porovnani vynosu ozimé rfepky v zavislosti celkovém obsahu Ca v roce 2017

Ca:Vynos: y=3,7832-0,0003*x;
r =-0,8584; p = 0,0287

3,6

3.2}
28|

2,4}

Vynos (t.ha™)

20

16 ¢

1,2

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Obsah Ca(mg.kg™)

V roce 2017 byly nejvyssi vynosy na pldnich blocich s hodnotou pH pohybujici se
v rozmezi kolem 5,6 — 6,0 (graf 30). Naopak pfi alkalické pdni reakci, pH nad 7,0, doslo k

vV

(1,44 t.ha'). Graf 29 dokumentuje, Ze tento p. b. vykazoval i nejvy3si obsah vapniku v pudé.

Graf 30: Porovnani vynosu ozimé fepky v zavislosti na hodnoté pH v roce 2017

| pH:Vynos: y=7,751-0,8166*; r=-0,7824; p = 0,0659

5,4 5,6 5,8 6,0 6,2 6,4 6,6 6,8 7,0 7,2 7,4
pH
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5.2.4 Rok 2017/2018

vynosech spojen i s narlstem obsahu fosforu v padé, kde bylo vyhodnoceno zasobeni na
vyhovujici az vysoké urovni. Pti zasobeni na velmi vysoké drovni (p. b. ¢. 19) nebyl zjistén

vyrazny narUst vynosu.

Graf 31: Porovnani vynosu ozimé repky v zavislosti celkovém obsahu P v roce 2018

P:Vynos: y = 3,843 + 0,0003*x; r =0,0883; p = 0,8678
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Zjisténé hodnoty zdsobeni draslikem (graf 32) se pohybovaly v Urovni vyhovuijici az
vysoké. Nejvyssiho vynosu 4,26 t.ha?! bylo dosazeno na p. b. ¢ 24 sdobrym obsahem
drasliku v pidé. Velmi vysoky obsah drasliku (470 mg.kg?) na p. b. & 19 dosahl vynosu
3,84 t.ha'). Tento vynos je srovnatelny s p. b. &. 21, 22, 23, kde se vynos pohyboval v rozmezi

3,56 -3,9t.ha.
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Graf 32: Porovnani vynosu ozimé fepky v zavislosti celkovém obsahu K v roce 2018

K:Vynos: vy = 3,8843 - 2,8658E-5"x;
r =-0,0130; p = 0,9805
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VSechny hodnocené puadni bloky vroce 2018 vykazovaly dobrou uroven zasobeni

evvs

vy

Graf 33: Porovnani vynosu ozimé fepky v zavislosti celkovém obsahu Mg v roce 2018

Mg:Vynos: y=4,8253 - 0,0047*x;
r=-0,6471; p=0,1648
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Padni blok ¢. 21 jako jediny vykazoval vysoky obsah vapniku v pudé (graf 34).

Dosazeny vynos na tomto pozemku byl 3,9 t.ha™. Ostatni padni bloky vykazovaly dobry

evvs

nejvyssim vynosem ¢inil 0,7 t.ha™.
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Graf 34: Porovnani vynosu ozimé repky v zavislosti celkovém obsahu Ca v roce 2018

Ca:Vynos: y=3,9817 -4,0881E-5%x;
r=-0,1173; p = 0,8249
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V grafu 35 je uvedeno, Ze nejvyssi vynosy (p. b. €. 19, 21, 22, 23 a 24) byly dosazeny
pfi hodnoté pH vrozmezi 6,3 — 6,7. Na pldnim bloku 20 bylo zjiSténo pH 5,6 a zaroven

evvs

Graf 35: Porovnani vynosu ozimé fepky v zavislosti na hodnoté pH v roce 2018

pH:Vynos: y=2,0182 + 0,2934*x; r = 0,5235; p = 0,2865
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5.2.5 Hodnoceni plosné nevyrovnanosti agrochemickych vlastnosti ptid (2015

-2018)
V tabulce 7 jsou uvedeny vysledky ploSné nevyrovnanosti zasobeni jednotlivymi
Zivinami provadéné na zakladé variacniho koeficientu. NejvétsSi nevyrovnanost, pomér

nevyrovnanych : vyrovnanych pldnich blokd, byla u parametrl pH (10:5) a obsahem fosforu

evvs

obsahu vapniku byl zjistén témér rovnovainy stav, kde bylo 7 ptdnich blok{ nevyrovnanych

a 8 vyrovnanych.

Tab. 7: Hodnoceni plosné nevyrovnanosti dle varia¢niho koeficientu

Hodnoceni variacniho koeficientu
Pidni blok
pH P K Mg Ca

1 Silné nevyr. | Nevyrovnany | Nevyrovnany | Nevyrovnany | Nevyrovnany
3 Nevyrovnany | Nevyrovnany | Vyrovnany Vyrovnany Vyrovnany
3 Vyrovnany | Nevyrovnany | Vyrovnany Vyrovnany Vyrovnany
4 Nelze stanovit
5 Nelze stanovit
6 Nelze stanovit
7 Nevyrovnany | Nevyrovnany | Nevyrovnany | Vyrovnany Vyrovnany
8 Nevyrovnany | Silné nevyr. Vyrovnany Vyrovnany Vyrovnany
5 Vyrovnany Vyrovnany Vyrovnany Vyrovnany | Nevyrovnany
10 Vyrovnany Silné nevyr. Vyrovnany Vyrovnany Vyrovnany
11 Nelze stanovit
12 Nevyrovnany | Vyrovnany Vyrovnany Vyrovnany Vyrovnany
13 Nevyrovnany | Nevyrovnany | Nevyrovnany | Vyrovnany | Nevyrovnany
14 Vyrovnany Silné nevyr. Vyrovnany Vyrovnany Vyrovnany
15 Nelze stanovit
16 Nevyrovnany | Silné nevyr. Vyrovnany Vyrovnany | Nevyrovnany
17 Nelze stanovit
18 Nelze stanovit

- Nevyrovnany | Silné nevyr. Vyrovnany | Nevyrovnany | Nevyrovnany
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Tab. 7: Pokracovani

Pomér N:V

Nelze stanovit

Vyrovnany Vyrovnany Vyrovnany Vyrovnany Vyrovnany
Nevyrovnany | Nevyrovnany | Nevyrovnany | Nevyrovnany | Nevyrovnany
Nelze stanovit
Nevyrovnany | Nevyrovnany | Nevyrovnany | Nevyrovnany | Nevyrovnany
Silné nevyrovnany:nevyrovnany:vyrovnany
1:9:5 5:7:3 0:5:10 0:4:11 0:7:8
10:5 12:3 5:10 4:11 7:8

5.3 Agrotechnika a ptidné klimatické podminky

5.3.1 Porovnani vynosu ozimé repky v zavislosti na terminu seti

Pfi porovnani vynosu fepky a terminu seti byla v hospodarskych letech 2014/2015,
2015/2016, 2016/2017 a 2017/2018 nejvyssi hodnota korela¢niho koeficientu (r = 0,3112,

tedy slaba zavislost) v roce 2014/2015 (graf 36). V ostatnich rocnicich se hodnoty korelacnich

koeficientl pohybovaly v zapornych hodnotach, coz poukazuje na statisticky nevyznamnou

zavislost mezi vynosem ozimé fepky a terminem seti. Nelze tedy stanovit, zda jsou

vyhodnéjsi terminy seti zacatkem ¢i koncem srpna. Z podrobnych tabulek v pfiloze (tabulky

4, 5, 6, 7) lze usoudit, Ze vysokych vynost je moziné dosdahnout jak pfi terminech seti

zaCatkem srpna, tak i pti seti v druhé poloviné srpna.

Graf 36: Porovnani vynosu ozimé fepky a terminu seti v roce 2015
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5.3.2 Pudni podminky a jejich variabilita

V roce 2017 bylo na 13 z 24 hodnocenych pldnich bok( provedeno penetrometrické
méreni, vidy v osmi opakovanich, jehoz cil mél vést ke zjisténi variability jednotlivych
plGdnich blokd. V tabulce 8 jsou uvedeny primérné hodnoty penetraéniho odporu v MPa a
pramérné dostupné hodnoty hloubky plady v cm doplnéné u obou parametrd variacnim
koeficientem. Z hodnot variacniho koeficientu (Vk) jsou patrné pomérné znacné odchylky,
které budou promitnuty do fyzikalnich vlastnosti pld. Tyto vysledky mohou slouZit jako
dopliikové podklady pro hodnoceni pudnich podminek jednotlivych pudnich blokd.

Podrobné namérené hodnoty jsou uvedeny v pfiloze v tabulce 9.

Tab. 8: Variabilita pldnich podminek

Primér a variacni koeficient
Pudni blok Vymeéra
cm Vk MPa Vk
1 19,3 34 16,63 5,02 22,5
2 53,91 34,5 8,76 6,19 9,11
3 71,56 36 17,81 4,54 30,38
4 4,34 33 23,13 5,85 6,52
8 28,96 38,62 20 4,51 10,49
9 17,52 30,75 25,52 3,53 37,58
10 21,84 37,25 9,49 4,36 32,36
11 5,39 35 14,64 4,88 20,32
14 33,97 26,62 32,93 4,7 23,66
15 10,33 22,5 29,95 6,37 12,99
53,44 30 9,42 5,48 22,54
26,07 29,5 14,38 5,93 12,02
10,55 24 17,81 6,61 9,48
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Obr. 1: Pidni penetrometr (foto Siler)

Obrazek 2 demonstruje vliv heterogenity pudnich podminek na vyvoj a zapojeni
porostl ozimé fepky. V levé ¢asti je zndzornéno hnojeni jednotlivymi Zivinami na zakladé
stanovistnich podminek a aktualni potreby rostlin. V pravé casti je na vSech pudnich blocich
hnojeni provadéno uniformnim pfristupen, tedy stejnou davkou bez ohledu na stanovistni a
pGdni podminky. Takovéto systémy maiji jisté vliv na efektivitu i hospodarnost rostlinné

vyroby. Obrazek 3 dokumentuje technogenni zhutnéni v hloubce 0-35cm.

Obr. 2: Vliv heterogenity ptidnich podminek na vyvoj ozimé fepky (foto Siler)
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Obr. 3: Technogenni zhutnéni (0 - 35 cm) (foto Siler)

NiZze uvedena fotografie dokumentuje negativni vliv na pudni strukturu a vzchazeni
fepky ozimé, ktery je zplsoben opakovanymi prejezdy pracovnich souprav po pozemku. Jiz
pfi nizké intenzité srazek (do 5 mm) plada neni schopna infiltrovat srazkovou vodu a dochazi

k vytvoreni ptdniho Skraloupu, a tim k omezeni vzdusného rezimu v pudé.

Obr. 4: Poruseni pldni struktury vlivem opakovanych prejezdl pracovnich souprav a

nasledny vliv na vzchazeni fepky ozimé (foto Siler)
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6 Diskuse

6.1 Hodnoceni vynosu ozimé fepky v hospodarském roce 2014/2015

Vynosy fepky ozimé se v hospodarském roce 2014/2015 pohybovaly v rozmezi
1,36 - 3,78 t.hal. V tomto roéniku byl zvolen uniformni pfistup hnojeni, tedy na vsech
sledovanych pldnich blocich byla aplikovana celkova davka 176 kg ¢.Z2.N.hal. Rathke et al.
(2006) a rada dalSich autor( uvadéji, Ze tzv. pausalizované pfistupy hnojeni jsou z
agronomického hlediska neefektivni a neekonomické. Regeneracni hnojeni bylo rozdéleno
do dvou dilcich, pricemz prvni ddvka dusiku byla aplikovdna 23.2. a druha pouze s odstupem
tfi dnU. K regenera¢nimu hnojeni byla pouZita DASA (8,7 %N-NOs’, 17,3 % N-NHs*). Produkéni
hnojeni bylo realizovano v poloviné dubna kapalnym hnojivem DAM 390 v ddavce 78 kg N
¢.z.hat. PFfi hnojeni dusikem by mélo byt racionalnim myslenim rozhodnuto o spravné volbé
dané formy hnojiva, nebot naptiklad amonny iont muiZe v nadmérnych koncentracich
antagonisticky plsobit na pfijem jinych kationtl. Opakem je nitratova forma, ktera
synergicky pusobi na prijem vSech kationtd (Vanék et al.,, 2016). Nadmérny pfivod
jednomocnych kationtd (NHs*, K*) miZe zpUsobit tzv. peptizaci padni struktury, kterd
negativné ovliviiuje fyzikdlni vlastnosti pid (Merbach et al., 2013). Dosazené vynosy, které
Ize v tomto ro¢niku oznacit jako nadpriimérné, se na pladnich blocich (dale jen p.b.) 2,3,5, 6
se pohybovaly v Grovni 3,53 - 3,82 t.hal. Na zakladé teoretického jednoduchého vypoétu dle
normativniho odbéru fepky (55 kg N.t1) lze pfi ddvce 176 kg &.72. N.ha! ocekdvat vynosy
kolem 3,2 t.hal. Silné podpramérného vynosu bylo dosazeno na p. b. &. 4, ktery dosahl
pouze 1,36 t.hal. Nizky vynos poskytl i p. b. €. 1 (2,96 t.hal). S ohledem na dosaZzené vynosy
je tfeba zvazit, zda byla u téchto p. b. celkova davka dusiku spravné zvolena. Jak je obecné
zndmo, hnojeni dusikem by mélo byt uskute¢fiovano na zdkladé stavu porostu, pudné-
klimatickych charakteristik, obsahu Nmin, biologické kontroly porostu pred a po zimé, ze
znalosti biologie péstované odridy apod. (Diepenbrock, 2000). JelikoZ je fepka péstovana
vyhradné po obilnich predplodinach, je nutné se zminit o hnojeni pfed setim ¢i béhem seti.
Dulezité je hnojeni dusikem, vedouci k podpore rozkladu slamy. U obilnin je vhodné provést
vyrovnavaci hnojeni k podpore rozkladu slamy s naslednym zapravenim do pldy. Dle Rzka
et al. (2017) pti nedostatecném rozkladu sldmy jiz na podzim, mlze rozklad slamy

pokracovat a konkurovat dostupnosti dusiku pro rostliny. Lze tedy predpokladat, Ze rozvrzeni
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dusikatého hnojeni do vice dil¢ich davek, mlze vést k lepsi efektivité vyuZiti dusiku
rostlinami.

Vypoctené hodnoty faktoru aplikovaného dusiku koresponduji s dosazenymi
pramérnymi vynosy fepky (tabulka 6). Z uvedenych vysledk( vyplyva, Ze vyuZziti dusiku
rostlinami se méni v zavislosti na dosazeném vynosu, tedy s rostoucim vynosem se zvysuje i
efektivita aplikovaného dusiku a naopak.

Pfi porovnavani vynosu rfepky a obsahu fosforu v pudé byla zjisténa slaba zavislost

evvs

vV

fosforem. RovnéZ nizky obsah fosforu v padé byl na p. b. €. 3, ktery poskytl nadprimérny
vynos. Tento p. b. vykazoval u ostatnich Zivin uroven vyhovujici az vysokou. PUdni blok ¢. 4
vykazoval nizkou uroven vsech sledovanych parametrl (K, Mg, Ca, pH). Hodnota pH méla
kyselou pUdni reakci. Redukce vynosu na p. b. €. je ¢astecné pricitana vlivu stanovisté. Jedna
se o velmi maly p. b. (4,34 ha) nepravidelného tvaru s omezenym svételnym rezimem,
nevyhovujici svaZzitosti, nedostatecnymi pldnimi a vldahovymi podminkami. Z vysledku
uvedenych v tabulce 8 (variabilita padnich podminek) pravé p. b. ¢. 4 vykazoval nejvétsi
variabilitu v hloubce pUdy.

Jak popisuje mnoho autor( napf. Brant et Kroulik (2018), Javarek et Vach (2008) i
Landers, 2000 parametry a variabilita pdniho bloku ve vztahu k jeho obhospodarovani jsou
vyznamnymi faktory ovliviiujici mimo jiné i fyzikalni vlastnosti pad. Dle Branta et Kroulika
(2018) na malych a nepravidelnych p. b. dochazi vlivem narlstu pracovnich zabér( ke
zvySovani prekryvani pracovnich jizd, coz vede k negativnimu zhutfovani. Zhutfovani pad
vede ke snizeni infiltracni schopnosti pad, obtizné zpracovatelnosti, poruseni pudni
struktury, vyvoji porostQ, biologické ¢innosti pad apod.

Obsah fosforu, ale i nékterych ostatnich Zivin, na vysoké urovni se jevi jako
neefektivni. Nelze pfedpokladat, Ze ¢im vyssi je obsah pfislusné Ziviny, tim vyssi bude i vynos.
Omezeny prijem fosforu rostlinami, i pres jeho dobré zasobeni v pudé, miZe nastat pfi
nevhodnych podminkach péstovani. S ohledem na oblast péstovani, ktera se nachazi v
oblasti srazkového stinu, tedy v sussi oblasti s castymi jarnimi prisusky lze predpokladat, ze v
téchto podminkach Ize na nékterych lokalitach oéekdvat problémy s dostupnosti fosforu pro
rostliny. Riziko pfijmu lze olekavat i v pripadé, Ze pfistupné formy fosforu se nachazi v

hlubsich vrstvach pady (Cerny et al., 2018; Rathke et al., 2006).
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Slaba zavislost (r = 0,3688) byla zjiSténa mezi vynosem fepky ozimé a obsahem
drasliku v padé. Témér nejvyssi vynos byl na p. b. ¢ 6, ktery vykazoval nizkou udroven
zasobeni draslikem, ale i hof¢ikem a véapnikem. Vysoky obsah drasliku (415 mg.kg™?) byl na p.
b. €. 3, ktery vykdzal rovnéz nadprlimérny vynos. U vysokych obsahi drasliku v pidé se pfi
nevhodnych vldhovych pomérech zvysuje riziko fixace do mezivrstev jilovych mineral{
(Matula, 2007a). Matula (2007a) uvadi, Ze draslik je na jilové mineraly typu vermiculity a ility
fixovdn v suchych i vihkych podminkach, kdezto na smectity je spiSe vice fixovan v suchych
podminkach. Na pudnim bloku €. 3 je patrny vysoky obsah drasliku, ktery by mohl znamenat
problémy s prijmem hofciku (pfilohy tab. 1). V nékterych pripadech se hmotnostni pomér
K:Mg pomalu blizi k hodnoté 3, kterd by mohla znamenat omezeny prijem horciku.

Silnéjsi zavislost (r = 0,5052) byla zjisténa mezi vynosem fepky a obsahem hotciku v
pudé. Kromé p. b. ¢. 6, kde byl obsah hofciku na nizké urovni Ize fici, Ze pfi zvySujicim se
obsahu hofciku v pGdé roste i vynos. Kromé p. b. €. 4 a 6 jsou obsahy hot¢iku na dobré
urovni zasobeni. U p. b. ¢. 4, kde je padni reakce hodnocena jako kyseld se shodujeme s
tvrzenim Senbayrama et al. (2015), ktery uvadi Ze na kyselych pddach obvykle byva
zaznamenan i deficit horciku.

Témér zadnou zavislost nevykazoval vynos semen tfepky a obsah vépniku v plGdé.
Nejvyssich vynost bylo dosazeno jak na pldach s nizkym obsahem vapniku, tak i vysokym
obsahem véapniku v plidé. Vysokd zavislost byla zjisténa mezi vynosem fepky a pH pudy. U p.
b. ¢. 6 a 4 je nizky obsah vépniku spojen i s poklesem hodnot pH, coZ potvrzuje i Barszczak et
al. (1993). Vlivem korenovych exudatll je fepka schopna na nizké pH do urcité miry reagovat.
Je uvadéno zvyseni ¢i snizeni pH az o jednotku (Cerny et al., 2018).

U padnich blokd, u kterych je k dispozici vyssi pocet dilcich vysledkl jednotlivych
agrochemickych parametrll jsou viditelné wvyssi vynosy u pozemk( s wvyssi ploSnou
vyrovnanosti (p. b. ¢. 1, 2, 3). V opaéném pripadé je mozné fici, Ze ¢im vice je jednotlivych
agrochemickych parametru plo$né nevyrovnanych, tim vice je vynos rfepky redukovan.

Z dostupnych informaci (pfilohy tabulka 3) jsou viditelné znacné rozdily v hodnotdach
kationtové vyménné kapacity (KVK). Zjisténé hodnoty poukazuji na stfedni aZz nizké sorpcni
schopnosti pld. Jansen (2011) dodava, Ze KVK je v Uzké korelaci s fyzikalnimi, chemickymi a
biologickymi vlastnostmi pldy, které se nesporné projevuji v padni Urodnosti.

Z poutzitych odrid byly pouZity dvé hybridni odriidy (DK Exquisite, Rohan) a jedna

liniova odrida (Arot). Odriida Rohan byla pouzita na p. b. ¢. 4 a 6, na kterych bylo dosazeno
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olejnin) v roce 2015 nejvy$si vynos poskytla prdvé odrlda DK Exquisite. Je velmi
pravdépodobné, Ze jisty podil na redukci vynosti mél v tomto roc¢niku i vliv pouzité odrady.

V roce 2015 byla zjisténa slaba zavislost (r = 0,3112) mezi vynosem fepky a terminem
terminy seti.

Za jeden z hlavnich faktorl zpUsobujici redukci vynost lze povaZovat vliv
povétrnostnich a klimatickych podminek (graf 37, pfilohy tab. 10). Jak uvadi Baranyk et al.
(2007) nejvyssi potieba srazek je v obdobi po zaseti a v obdobi kveteni fepky. Pravé v obdobi
rocnikim. Za obdobi kvéten (22,6 mm) a ¢erven (70,8 mm) Cinil srazkovy thrn 93,4 mm, coz
se jevi jako nedostatecné. Nedostate¢né srazkové Uhrny vedou ke zkraceni doby kveteni,

ktera zpUsobuje redukci vynosu (Weymann et al., 2015) .

6.2 Hodnoceni vynosu ozimé fepky v hospodaiském roce 2015/2016
Hospodarsky rok 2015/2016 byl vynosové nadprimérny. Z hodnocenych roc¢nikl bylo
pravé v tomto roce dosazeno nejvyssiho vynosu fepky. Primérny dosazeny vynos v tomto
roce byl 4 t.ha, co je v porovnani se Stfedoceskym kraje a CR témé¥ o0 0,5 t.ha! vice. Nutno
podotknout, Ze rozdily v dosazenych vynosech fepky byly minimalni a skute¢né hledani pficin
redukce vynosU je problémové. Nejvyssi rozdil ve vynosu vykazoval p. b. ¢. 12. Rozdil mezi
V tomto roce se davky dusiku pohybovaly v rozmezi 189 - 240 kg ¢.72.N.hal, z ¢eho?
vyplyva, Ze v porovnani s predchozim ro¢nikem doslo k navysSeni davek dusiku. Mezi
vynosem fepky a celkovou davkou dusiku nebyla v tomto roce zjiSténa vyznamna zavislost.
fepky. U davek 240 kg €. Z.N.ha! nebyl zaznamenan vyrazny narast ve vynosech. Na p. b. ¢. 7,
10 a 11 bylo realizovdno jiz po zaseti prihnojeni kapalnym hnojivem DAM 390. Pldni bloky €.
8 a 9 dosahly nejvyssich vynosa, pFicemz rozdil mezi vynosy byl pouhych 0,04 t.ha™l. Repka
ozimd na téchto pldnich blocich byla zafazena po ozimém je¢meni. Jednim z moznych
dlvodu vyuziti dusiku je, Ze zde efektivita vyuZziti dusiku byla ovlivnéna mnoZstvim slamy po
danych predplodindm. Je¢men oproti pSenici poskytuje nizsi vynos sldmy z hektaru. Dullezité

je i rovnomérné rozdrceni slamy pfri sklizni ¢i vliv hloubky zapraveni slamy do pldy
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(HGla et al., 2008). Baranyk et al. (2007) dodava, Ze plodiny zanechavajici vétsi mnozstvi
slamy lze povazovat za méné vhodné, popfipadé je nutné poufZiti vyrovnavaciho hnojeni
pSenice ozima. U tohoto p. b. bylo vynechano pfihnojeni dusikem po zaseti.

Za optimalni davky dusiku lze povaZovat davky kolem 190 kg ¢.Z.N.hal. Nejvyssi
faktor produktivity vyuZiti dusiku byl zjistén pravé u davek 189 kg ¢.Z2.N.ha™.

Neprima zavislost byla zjiSténa mezi vynosem fepky a obsahem fosforu (r = - 0,1905)
a drasliku (r = - 0,2043) v pudé. Obsahy fosforu v plidé se pohybovaly v Urovni vyhovuijici az
velmi vysoké. Vyjimkou byl p. b. ¢. 11, ktery vykazoval nizky obsah fosforu v plidé. Nizké
zasobeni fosforem nemélo negativni vliv na vynos. Obdobny stav zasobeni byl také u
drasliku, kde obsah v padé byl vyhovujici az vysoky.

Velmi slabou zavislost vykazoval vynos fepky a obsah hofciku v padé (r = 0,1945).
Mezi vynosem fepky a obsahem vapniku byla rovnéz slaba zavislost (r = 0,1255). Obsah
horciku byl na pldnich blocich €. 7, 8, 10, 11 dobry a na p. b. ¢. 9 a 12 vyhovujici. Obdobné
Opakem byl p. b. ¢&. 10 s velmi vysokym obsahem vapniku, u kterého nebylo zaznamendano
vyznamné navySeni vynosu. Nadmérné koncentrace vdapniku v pudé mohou ovliviiovat
prijatelnost ostatnich Zivin. Zejména se jedna o fosfor a stopové prvky. V dasledku zvysené
fixace horciku v uhli¢itanech by mohlo hrozit horSimu zpétnému uvolfovani této Ziviny do
pudniho roztoku. Je také zesilena biologickd aktiva pady, a tim i zvySeny obsah
mineralizovatelného dusiku (Matula, 2007a). Nevyhodou by dle Matuly (2007a) mohlo byt
riziko vyplaveni dusiku, zejména ve vlh¢ich podminkach.

Rovnéz slaba zavislost byla zjiSténa i u porovnani vynosu fepky a hodnot pH pudy
(r = 0,2896). V souvislosti s vysokym obsahem vapniku se na shodném p. b. (p. b. ¢ 11)
setkavame i s vysokou hodnotou pH. Barszczak et al. (1993) uvadi, Ze pti vysokych hodnotach
pH dochdazi u vapniku k chelatizaci karboxylovych skupin humusu, které timto nejsou
schopny ucastnit se sorpce. Maximalni schopnost sorpce humusovych slozek je uvadéna pfi
hodnoté pH 5,5 - 6.

Na zakladé dostupnych hodnot KVK lze fici, Ze sledované pldni bloky vykazovaly
nepatrné vyssi hodnoty KVK. Hodnoceni KVK ale hodnoceni nadale zistava na stfedni drovni

kationtové vyménné kapacity.
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V hodnoceném rocniku byly pouzity odridy hybridni Marathon, EXplicit a Exstorm.
VSechny pouzité odrlidy poskytly vyborné vynosy. NejvysSich vysledkl dosahla odrlida
Exstorm (4,18 t.ha!), druhé misto obsadila odrida Marathon (4,14 t.ha') a tfeti byla odr(ida
Explicit (4,13 t.hal). Dle vysledkG SPZO nejvyssich vynost dosadhly odridy Marathon
(4,73 t.hal), Exstorm (4,6 t.ha') a Explicit (4,42 t.hal). Vliv terminu seti na vynos byl
minimalni.

Dle Diepenbrocka (2000) ¢i Zhanga et al. (2017) jsou srazky v obdobi kveteni
povazovany za jeden z hlavnich faktorl podporujici vynos fepky. Diepenbrock (2000)
oznacuje dobu kveteni fepky za jednu z nekriti¢téjsich fazi utvarejici vynos. Srazky v obdobi
kveteni byly 127,9 mm. Jak bude hodnoceno v nasledujicich letech, za optimalni je mozné
povazovat uhrny srazek v dobé kveteni nad 100 mm. Srazky pod 100 mm se jevi jako
nedostatecné. V tomto pripadé se dostavame do rozporu s tvrzenim Baranyka et al. (2007),

ktery popisuje vynosovou depresi fepky pfi srazkovém uhrnu v dobé kveteni jiz pfi 80 mm.

6.3 Hodnoceni vynosu ozimé fepky v hospodarském roce 2016/2017

evvs

sledovanych roc¢nika.

1 to znamend o

Primérna davka dusiku v tomto roce byla 217 kg ¢.z. N.ha
3 kg &.z. N.ha! vice neZ v minulém roce. U hnojeni dusikem do$lo v porovnani s ostatnimi
ro¢niky k nepatrnym odliSnostem. Na vétsiné p. b. (p. b. ¢. 14, 15, 16, 18) bylo jiz v bfeznu
aplikovdno kolem 76 % (165 kg &.Z.N.hat) celkové primérné déavky dusiku, pfi¢emi
prevazujici forma dusiku byla nitratova. U ostatnich p. b. davka dusiku v bfeznu cinila asi
50 % celkové primérné davky. Pfihnojeni po zaseti bylo realizovano pouze na p. b. ¢. 17,
dusiku méla byt v dobré korelaci s pldnimi a klimatickymi podminkami. Z pohledu
ekonomickych ztrat i ochrany Zivotniho prostredi je vhodné vyckat s dusikatym hnojenim az
do doby optimalniho otevieni jara, obzvlasté na lehcich pldach a dobrych porosta
(Weymann et al., 2015). U pfilis velkych davek dusiku (nad 100 kg ¢.Z2.N.ha!) a promyvném
rezimu, mzZe dochdazet ke znaénym ztratdm proplavenim (zejména NOs") do spodnich vrstev
pady. Z variant hnojeni dle Balika et al. (2012) vyplyva, Ze nejvyssi ztraty dusiku vyplavenim
jsou po aplikaci hlavné minerdlnich hnojiv. Po aplikaci minerdlnich hnojiv byl v lyzimetrickych

vodach zjistén nadlimitni obsah nitratového dusiku (nad 50 mg.L?) (Balik et al., 2012).
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Nejvyssi faktor produktivity aplikovaného dusiku byl na p. b. ¢. 18, kde davka byla
pohybovala 8,16 kg.kg™. U téchto p. b. byla zvolena dévka dusiku 226 a 229 kg ¢.z.ha™l. Tyto
davky se v tomto hospodarském roce jevi jako méné vhodné. Rozdilnost vyuziti dusiku na
jednotlivych pldnich blocich popisuje i Liu et al. (2017), ktery zd(iraziiuje nutnost stanoveni
davek na zakladé stanoviStnich podminek. Davky na jednotlivych pldnich blocich se mohou
liSit aZ o nékolik desitek kilogrami (Liu et al., 2017).

Z vysledkl predeslé kapitoly (graf 26, 27, 28, 29) je mozné fici, Ze u vSech pfistupnych
Zivin se jejich obsah pohyboval v urovni vyhovujici az dobré. U parametr(i P, Ca a pH nebyla
zjiSténa statisticky vyznamna zavislost. Hodnoty korelacnich koeficientll se pohybovaly v
zapornych ¢i témér nulovych hodnotach. Statisticky prlikazna zavislost byla zjiSténa mezi
vynosem fepky a obsahem drasliku v pldé (r = 0,5455). Padni blok s nejvyssim vynosem
(p. b. €. 14) vykazoval dobré zasobeni P, K i Ca, pouze u Mg bylo zasobeni na vyhovujici
urovni. Z pohledu plosné vyrovnanosti se jednalo o ptdni blok, ktery vykazoval vyrovnanou
zasobu K, Mg, Ca ale silnou nevyrovnanost P. Pfi shodnych davkach dusiku bylo nejvyssiho
vynosu dosaZzeno pravé na tomto puadnim bloku, ktery vykazoval nizsi disharmonii zasobeni
zivin. To odpovida vysledkim Matuly (2007a), ktery uvadi, Ze se zvySujicim se deficitem
nékteré z pristupnych Zivin v padé klesa i vynos repky. Dale dodava, u lokalit s vétsi
disharmonii vyZivného stavu neni vyssi intenzita hnojeni dusikem opodstatnénd. Vysoka
uroven zasobeni pfisluSnou Zivinou nemd opodstatnény vyznam, naopak se muzZe projevit
negativni vliv na padni urodnost (Matula, 2007a; Diepenbrock, 2000). V tomto roce byl
nejcastéjsi zivinou s vysokym obsahem v pGdé draslik, u néhoz je pravé v nékterych
pfipadech mozné ocekavat negativni vliv i na ostatni Ziviny v padé. V prvém pripadé ve
vlihéich letech v podzimnim obdobi miZe dochdzet k vyplaveni K*. Nejvice zastoupené
kationty v padé (Mg?*, Ca?*) ¢asto byvaji doprovodnymi kationty pfi vyplavovéni chloridd,
nebot draselna hnojiva obsahuiji i jiné prvky (Matula, 2007a).

Zajimavé vysledky byly zjistény u vapniku a hodnoty pH. U vapniku byla zjisténa
hodnota r = - 0,8584. Z grafu uvedeného z vysledkl (graf 29, 30) je viditelny pokles vynosu
fepky s narlstajicim obsahem vapniku v ptidé i hodnoty pH. Stejny priibéh Ize vyhodnotit i u
vynosu fepky a hodnoty pH. Nejvyssi vynosy fepky byly dosazeny pfi dobré drovni vapniku v
pGdé a pH v rozmezi 5,6 - 6,0. Nevyhody vysokého obsahu v pidé byly uvedeny v kapitole
6.2.
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Zvolenymi odrady byly Marathon, Exstorm, Explicit a Exeption. Dobré vynosy dosahly
odrldy Marathon, Exstorm a Exeption. U odridy Marathon bylo dosaZeno zaroven druhého
byly jako nejvykonnéjsi odrldy vyhodnoceny Marathon, Exstorm a Explicit, které ve
shodném roce dosahly téméF 4 t.ha™t.

Znacny podil na redukci vynost v tomto rocniku mél nesporné vliv povétrnostnich
zmén v porovnani s ostatnimi hodnocenymi rocniky. V obdobi kveteni fepky byl zjistén
nejnizsi Ghrn srazek za viechny sledované obdobi. Uhrn sraZek se v tomto obdobi pohyboval
kolem 60 mm (graf 37). Pfi téchto podminkach, podporenymi vyssimi teplotami lIze
predpokladat zkrdcenou dobu kveteni fepky. V takovém pripadé dochazi k redukci dvou
vynosotvornych prvkd, a to poc¢tu zrn v SeSuli a hmotnosti tisice semen (Baranyk et al., 2007;
Zhang et al.,, 2017). Dle Zhanga et al. (2017) v oblastech trpicich nedostatkem ¢i
nerovnomérnym rozloZzenim srazek nelze vyrazné zvySeni vynosu ocekdvat ani zvySenim
vysevku, nebo dokonce zvySenou intenzitou hnojeni. Cilem kazdého hospodare by mélo byt
cilem udrZeni co nejvétsiho mnoistvi vody v pGdé, coz je podminéno spravnou
agrotechnikou. Za vhodné principy hospodareni s cilem udrzeni pidni vldhy jsou povazovany
nékteré z typl minimalizacnich postuptl, prfedevsim slu¢ovani pracovnich operaci (Zhang et

al., 2017).

6.4 Hodnoceni vynosu ozimé fepky v hospodaiském roce 2017/2018

Hodnoceni vynosu fepky ozimé bylo v hodnoceném roce 2017/2018 velmi obtizné,
nebot vynosy na jednotlivych plidnich blocich vykazovaly velmi malé odchylky.

Celkové davky dusiku neklesly pod 200 kg ¢.Z2.N.ha™'. Za sledovana obdobi 2014 - 2018
se jednd o nejvyssi stanovené davky dusiku. Rozpéti davek se pohybovalo od
200 - 237 kg €.z2.N.ha’. U v8ech pudnich blokd bylo provedeno hnojeni po zaseti kapalnym
hnojivem DAM 390. Pfi hodnoceni zavislosti vynosu a davky dusiku byla zjiSténa vyznamna
statistickd zdavislost. Se zvySujici davkou dusiku roste i vynos. Pfi stejnych davkach
(220 kg €.Z2.N.ha') byl vynos téméf shodny, pouze p. b. &. 23 vykazoval zanedbatelny rozdil
0,04 t.hal. Stanovené davky dusiku se projevili i u vypocteného faktoru produktivity dusiku,
o kterém se da fici, Zze byl velmi vyrovnany. VSechny vypoctené hodnoty PFP - N se

pohybovaly kolem 17 kg.kg™?, rozdily byly jen v hodnotédch desetin.
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Jak uvadi Balik et al. (2012), pGsobeni dusiku je na rGznych stanovistich rozdilné, ale i
na jednotlivych pozemcich, ¢i dokonce jeho ¢astech s ohledem na variabilitu jednotlivych
pozemk(. Nejvétsi vliv dusikatého hnojeni je na méné Urodnych stanovistich. Pravé na méné
urodnych plGdach je nejvétsi vliv hnojeni dusikem, kdy se dusik z pldni zasoby podili na
tvorbé vynosu az z 60 %.

Nizky obsah fosforu byl zaznamendn na p. b. €. 20, ostatni p. b. vykazovaly vyhovuji
az velmi vysokou uroven vsech sledovanych agrochemickych parametrd. Pfi shodnych
davkach dusiku (p. b. ¢. 19, 23 a p. b. €. 21, 22) bylo dosazeno shodnych vynosa. U p. b. €. 19
a 23 nebyl zaznamenam deficit Zadné Ziviny. Velmi vysoké obsahy fosforu a drasliku u p. b. ¢.
19 nevykazovaly pfirlstek ve vynosu oproti p. b. ¢. 23, u kterého se obsahy hodnocenych
Zivin pohybovaly na dobré urovni. Zajimavé jsou p. b. ¢. 21 a 22, které byly zdsobeny
prislusnymi Zivinami na dobré az vysoké urovni. U téchto p. b. byla pouzita shodna odrada.
Na prvni pohled z uvedeného obsahu Zivin v pudé lze predpoklddat Ze agrochemické
vlastnosti pud jsou v poradku. Ovsem z podrobnych vysledkd (pfilohy tabulka 1) je patrny
rozdil v ploSné nevyrovnanosti zasobeni Zivin. Pldni blok ¢ 22 vykazoval ploSnou
nevyrovnanost vsech hodnocenych Zivin v porovnani s p. b. ¢. 21, ktery naopak vykazoval
ploSnou vyrovnanost. Jak potvrzuje mnoho autor(l, v takovém pripadé lze ocekdvat nizsi
vynos pravé na lokalitach s plosnou nevyrovnanosti. Nejvyssi vynos (p. b. ¢. 24) byl dosazen
na pGdnim bloku s vyhovujicim az dobrym zasobenim ale celkové s ploSnou nevyrovnanosti
vsech Zivin.

Termin seti mél minimalni vliv na vynos fepky. Porosty fepek byly v roce 2018
zaloZeny od 4.8. az 15.8. Terminy seti v prvni poloviné srpna Ize oznacit za ¢asné, nebot
Baranyk et al. (2007) povazuje za vhodné terminy seti v obilnarské vyrobni oblasti terminy
koncem srpna. Vyvoj porostl je vyznamné ovliviiovan vlhkosti pldy, kvalitou rozmisténi a
zapraveni poskliziovych zbytku, odrGdou, kvalitou seti, pidnich podminek apod. (Hula et al.,
2010; RUzZek et al., 2017; Javurek et Vach, 2008).

Z odrld byly pouZity vynosné odridy Marathon, Exstorm, Exception a Arsenal. V

Velmi dulezZitou pracovni operaci, kterd ovliviiuje vzchazeni a vyvoj porostu je seti.
Vedle optimdlniho stanoveni vysevku je dlleZité vénovat pozornost sprdvnému nastaveni
seciho stroje ale i pracovni rychlosti soupravy. Pfi vysoké pracovni rychlosti dochazi

k nepresnému uloZeni a rozmisténi osiva v plidé, ¢imZ je ovlivnéna vzchazivost a konkurencni
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vztahy mezi rostlinami. Tuto skutecnost potvrzuji i vysledky z nékolika pokust némeckych
vyzkumnych pracovnik( z firmy Horsch. Ti uvadeéji, Ze rychlost seti a jeji vliv na organizaci
porostu maji vyrazny vliv na Zivotni prostor kazdé rostliny, tak i mikroklima porostu, a v
koneéné fazi i na vynos fepky, pfi¢emz rozdil ve vynosech mize byt 0,3 - 1 t.ha™.

| v tomto roce se pozitivné ve vynosech fepky potvrdil vliv povétrnostnich a
klimatickych podminek. Ze ¢tyr sledovanych roénikd byly srazky v dobé kveteni nejvyssi (graf
37). Primérné teploty jsou uvedeny v pfriloze (pfilohy tab. 10). Jako vhodnéjsi se jevi teplejsi
prabéh v daného ro¢niku podporen pozadovanym Uhrnem srazek. V pokusech Weymanna et

al. (2015) bylo nejvyssich vynos( dosazeno pfi teplotach v dobé kveteni kolem 10 °C.

6.5 Komplexni hodnoceni péstebnich podminek a jejich vliv na vynos

Z uvedenych vysledkl lze konstatovat, Ze vyznamné limitujicim faktorem rostlinné
produkce jsou puadni a klimatické podminky. Jak bylo uvedeno v predchozich kapitolach,
spole¢nost Rakochmel s.r.o. se nachazi v oblasti srazkového stinu, ¢imzZ je zpUsobena znacna
variabilita v mnozstvi ale hlavné v rozloZeni srazek. Tato skutecnost je dokumentovéna v

grafu 37, kde byly zjistény zajimavé vysledky srazek v dobé kveteni a jejich vliv na vynos.

Graf 37: Vliv mnozstvi srazek na vynos fepky ozimé v obdobi kveteni (kvéten - ¢erven)
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Dalsim faktorem, ktery ovliviiuje vynos je nizkd bonita pld. Na jednotlivych plGdnich
blocich je velmi ¢astym problémem stfidani zrnitostniho sloZeni ptidnich druhd, coz vede ke

znacné heterogenité jednotlivych stanovist (vysledky - obrazek 2, tabulka 9). Tyto faktory
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maji uzkou spojitost s agrochemickymi vlastnostmi, infiltracni schopnosti pad apod.
Didkazem toho mohou byt udaje uvedené v tabulkdach 5, 7, 8 ¢i priloze (tabulka 1, 9).
Z pohledu vyZivy rostlin jsou duleZité udaje zaznamenané v pfiloze (tabulce 1 a 3). V tabulce
3 v pfiloze jsou mimo jiné na jednotlivych pUdnich blocich uvedeny ménici se hodnoty KVK,
vyjadfujici kationovou vyménou sorpcni kapacitu. Jilové mineraly a padni organickd hmota
jsou podstatou sorpcnich vlastnosti pldy. Hodnota KVK ndm vlastné podava informaci o
obsahu a kvalité této nejaktivnéjsi slozky pldy, tedy lépe receno, indikuje pudni druh
(Matula, 2007a). Matula (2007a) o hodnoté KVK hovofi jako o konzervativni veli¢iné, jejiz
zména neni snadna. Proto je nutné pfi hospodareni s Zivinami v pidé plné respektovat
sorpcni schopnosti, aktualni hodnotu KVK a hnojarské zasahy ji optimalné prizplsobovat.

Z tabulky agrochemickych vlastnosti (pfilohy tabulka 1) je patrné, ze primérné zasobeni
zZivin na jednotlivych stanovistich se pohybuje v nejvétsi mife v Urovni vyhovujici az dobré.
Tato uroven zasobeni je z pohledu vyzZivy rostlin dostacujici. OvSsem pfi dlkladném
prostudovani kazdého vzorku vramci jednoho pldniho bloku je viditelnd plosna
nevyrovnanost, kterd se u jednotlivych agrochemickych parametrii méni mnohdy aZz
¢tyfndsobné. Tento problém se samoziejmé promita i v hospodarnosti zemédélské vyroby,
efektivnosti hnojeni apod., ktery je z pohledu vyZivy rostlin a celé hospodarské produkce
zasadni a je tfeba ho do jisté miry eliminovat.

Dalsim tématem k zamysleni je systém jednotlivych agrotechnickych opatreni. Znaéné
rezervy se nachazeji v jednotlivych agrotechnickych opatirenich, na které bude poukazano
nize.

Dle Huly et al. (2010) je plida neustadle vystavovana rostoucimu antropogennimu
zatiZzeni, je proto nutné prohlubovat systém jeji ochrany. Za hlavni rizika pro padu a jeji
kvalitu jsou povazovany: eroze, Ubytek organické hmoty, omezeni biologické aktivity a
zhutnovani. Dale je nutné brat zfetel na nezemédélské vyuziti pudy, pricemzZ dochazi ke
zménam parametr( pudnich blok( (tvar, velikost, krajinotvorné prvky apod.) a tim k
ovlivnéni efektivnosti hospodareni ¢i padnich podminek. Agrotechnickymi zasahy se plda
ma upravit do stavu, kdy jsou plodinam poskytovany dobré podminky pro rlst a vyvoj a
soucasné je pozadovana minimalizace degradacnich procesti v padé (eroze, technogenni
zhutnéni (vysledky - obrazek 3), zvyseni infiltracni schopnosti, aj.). Pravé zdjem o dusledky
hospodareni na pudé z dlouhodobého hlediska by mél byt zajmem trvalym toho, kdo na

pGdé hospodari (Altiery et al., 1995). V soucasné dobé se vedle pracovné a energeticky
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narocnych postupl zpracovani pldy s orbou stale vice pouZivaji minimalizacni postupy. Tyto
postupy jsou efektivni, ale pouze v danych oblastech ¢&i konkrétnich podminkdach
hospodareni. Na zakladé povétrnostnich, klimatickych, pldnich aj. podminek by mélo byt
rozliSeno, kdy je vhodné a sjakou intenzitou danou pracovni operaci provést, s cilem
omezeni negativnich dopad( na pUdu ¢i rostlinou produkci. V soucasné zemédélské praxi se
Castéji stava, Zze je plda v dusledku nizké vlhkosti (mnohdy aZ kolem 5 %) a vlivem
opakovanym prejezd(l tzv. rozprasovdna, v mnohych pfipadech az na elementarni stav.
Tento stav je dokumentovan v kapitole vysledky na obrazku €. 4. PFfi vyssi teploté a nizké
vlhkosti pudy a intenzivni mineralizaci plidni organické hmoty mlzZe dochazet ke ztrdtam
uhliku ve formé emisi CO,, ¢imZ je podporen pokles urodnosti. V takovychto pfipadech

dochazi ke zhorseni pudnich vlastnosti a Spatnému vzchazeni rostlin (Rlzek et al., 2017).

6.6 Mira vlivu agrochemickych parametri na vynos fepky ozimé v letech

2015 - 2018
V grafu 38 jsou zndzornény vypoctené hodnoty korelacnich koeficientd, které
vétSinou ukazuji na statisticky nevyznamnou zdvislost. Z doposud uvedenych vysledkd se
potvrzuje, Ze v hodnocené oblasti péstovani ma dominantni postaveni ro¢nik. Jinymi slovy
optimalni povétrnostni a klimatické podminky v klicovych fazich rlistu fepky se pozitivné
projevily ve vynosech. Z hlediska tvorby vynosu repky je patrny vliv hotéiku v pidé a pH. To

potvrzuji i nizké hodnoty uvedené v ordina¢nim diagramu (graf 39).

Graf 38: Korelac¢ni koeficienty v hodnocenych letech
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Graf 39: Ordinacni diagram
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6.7 Porovnani vynosi ozimé fepky (2015 - 2018)

Porovnani vynosl fepky ozimé z jednotlivych ro¢nik( je uvedeno v grafu 40. Z grafu

evvs

evvs

v tomto roce primérny vynos dosahl 3,21 t.hal. Opakem byly roky 2016 a 2018, které byly
vynosové nadprimérné. Tyto dosazené vynosy, v obou hospodarskych letech téméF 4 t.ha™,

se v zemédélské spolecnosti radi k historicky nejvyssim.
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Graf 40: Porovnani vynosl fepky ozimé s CR, Stfedoceskym krajem a zemédélskou

spolecnosti (https://www.czso.cz/)
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7 Zavér

V diplomové praci byly hodnoceny vztahy mezi dosazenym vynosem fepky ozimé,

agrochemickymi vlastnostmi pld a pouZivanym systémem hnojeni. Z celkového systému

hnojeni byla zna¢nd pozornost vénovana zejména hnojeni dusikem. Jednim ze sledovanych a

hodnocenych faktoru, ktery nesporné ovliviiuje vynos, byl i vliv ro¢niku (priibéh pocasi,

agrotechnika apod.). Hodnoceni bylo provadéno na provoznich plochach zemédélského

podniku v hospodarskych letech 2014/2015, 2015/2016, 2016/2017 a 2017/2018.

7.1 Hnojeni dusikem

Z hodnocenych let byla nejvétsi statisticky vyznamna zdvislost mezi aplikovanou
davkou dusiku a vynosem fepky zjisténa v roéniku 2017/2018, kdy hodnota
r=0,9574.

Spravna diferenciace ddvek dusiku (2018) na jednotlivych padnich blocich se
pozitivné projevila ve vynosech, pficemz bylo dosazeno témér vyrovnaného faktoru
produktivity aplikovaného dusiku.

Pti shodnych davkach dusiku, s ohledem na padni a klimatické podminky, je vyssich
vynosu dosaZzeno na pudnich blocich s dobrymi agrochemickymi vlastnostmi.

Vyssich vynos( je dosazeno pri celkové vyssich davkach dusiku (byla potvrzena

hypotéza 2).

7.2 Agrochemické vlastnosti pud

Vyssich vynosl bylo dosazeno na pldnich blocich s dobrymi agrochemickymi
vlastnostmi oproti plddnim bloklim s nizkym zastoupenim nékteré z pfistupnych Zivin
(byla potvrzena hypotéza 1).

Zasobeni pfistupnych Zivin (P, K, Mg, Ca) na vysoké aZ velmi vysoké urovni se jevi jako
neefektivni s minimalnim vlivem na vynos.

Pfi hodnoté pH nad 7,0 je zaznamendn negativni vliv na vynos.

V letech 2015, 2016, 2017 bylo pfi shodnych ddvkach dusiku dosazeno vyssich vynost
na pldnich blocich s nizsi ploSnou nevyrovnanosti.

Vysledky bylo potvrzeno, Ze pfi vhodnych podminkach péstovani mohou byt vysoké

vynosy i na pozemcich plosné nevyrovnanych.
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7.3 Termin seti

Mezi terminem seti a vynosem fepky nebyla zjiSténa vyznamna statistickd zdavislost
(hypotéza 3 nebyla potvrzena). Nejvyssi hodnota korela¢niho koeficientu byla zjiSténa
vroce 2015 (r=0, 3112).

Z uvedenych vysledkl Ize konstatovat, Ze vysokych vynosl fepky lze dosahnout jak u
terminu seti jiz za¢atkem srpna, tak i u seti v druhé poloviné srpna. S ohledem na
oblast péstovani, je moZné terminy seti realizované do prvni poloviny srpna souhrnné

oznacit za ¢asné.

7.4 Vliv odrady

Nejvyraznéjsi vliv odriddy na vynos fepky se projevil v rocnicich 2014/2015 a
2016/2017. Za odrady s nizSim vynosovym potencidlem byly v téchto rocnicich
povazovany hybridni odriidy Rohan a Explicit.

Variabilita ve vynosech zplsobena volbou nevhodné odridy, podpofend ostatnimi

faktory (nap¥. vliv stanovistnich podminek apod.) &ini rozdil ve vynosech pfes 2 t.ha™l.

7.5 Povétrnostni a klimatické vlivy

V hodnocené oblasti péstovani je za dominantni faktor urcujici vysi vynost povazovan
vliv ro¢niku, tedy vliv ptdnich a klimatickych podminek.

Z vysledk( vyplyva, Ze pro vynos 4 t.ha jsou pozadovany srazky v obdobi kveteni
kolem 100 mm.

Srazky v dobé kveteni pod 100 mm podporené vyssimi teplotami zplsobuji zna¢nou

redukci vynosu a jevi se jako nedostatecné.
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Tab. 1: Agrochemické vlastnosti ptid hodnocenych pldnich blok{ (pH cac,, obsah pfistupnych
zivin Mehlich 3, mg.kg™)

Vysvétlivky:
2015, 2016, 2017, 2018,
Cislo ptidniho bloku: 1 Vyméra: 19,41 ha Pocet vzorku: 2
Agrochemicky pH P K Mg Ca
parametr
Hodnoty 5,6 117 209 148 1980
jednotlivych 6,9 69 398 180 3390
vzorkd
Primér 6,3 93 304 164 2685
Variacni koef. 15 36 44 14 37
Hodnoceni SlaK D D D D
Vyrovnanost S. nevyr. Nevyr. Nevyr. Nevyr. Nevyr.
Cislo ptidniho bloku: 2 Vyméra: 59,12 ha Pocet vzorka: 2
Agrochemicky pH P K Mg Ca
parametr
Hodnoty 6,3 113 202 183 4210
jednotlivych 7,2 153 189 201 3989
vzorkd
Primér 6,8 133 196 192 4100
Variacni koef. 9 21 5 7 4
Hodnoceni N \Y D D \Y
Vyrovnanost Nevyr. Nevyr. Vyr. Vyr. Vyr.
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Tab. 1: Pokracovani

Cislo padniho bloku: 3

Vyméra: 71,89 ha

Pocet vzorku: 7

Agrochemicky pH P K Mg Ca
parametr
6,8 51 483 218 2230
6,3 33 187 99 1230
Hodnoty
6,5 72 309 121 1560
jednotlivych
6,6 53 506 189 1930
vzorkU
6,8 51 475 213 2220
6,7 42 530 200 1960
Prameér 6,6 50 415 173 1855
Variacni koef. 3 26 33 29 21
Hodnoceni N N \ D VH
Vyrovhanost Vyr. Nevyr. Vyr. Vyr. Vyr.
Cislo ptidniho bloku: 4 Vymeéra: 4,34 ha Pocet vzorka: 1
Agrochemicky
pH P K Mg Ca
parametr
Hodnoty
jednotlivych 5,5 46 100 99 1658
vzorkU
Hodnoceni K N N N N
Cislo ptidniho bloku: 5 Vyméra: 10,17 ha Pocet vzorka: 1
Agrochemicky
pH P K Mg Ca
parametr
Hodnoty
jednotlivych 6,9 61 285 234 1940
vzork(
Hodnoceni N VH D D VH
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Tab. 1: Pokracovani

Cislo pGdniho bloku: 6 Vymeéra: 11,10 ha Pocet vzorku: 1
Agrochemicky
pH P K Mg Ca
parametr
Hodnoty
jednotlivych 6,0 62 77 90 1005
vzorkud
Hodnoceni Slak VH N N N
Cislo ptidniho bloku: 7 Vymeéra: 62,46 ha Pocet vzorku: 7
Agrochemicky
pH P K Mg Ca
parametr
5,2 32 223 231 2360
5,8 92 219 142 1470
Hodnoty 5,8 47 374 193 2270
jednotlivych 6,8 78 188 289 2660
vzork( 7,0 150 452 220 4020
6,3 35 377 189 3330
6,0 78 474 172 2580
Primér 6,1 73 330 205 2670
Variacni koef. 10 56 36 23 30
Hodnoceni SlaK VH \Y D D
Vyrovnanost Nevyr. Nevyr. Nevyr. Vyr. Vyr.
Cislo ptidniho bloku: 8 Vymeéra: 28,96 ha Pocet vzorki: 3
Agrochemicky
pH P K Mg Ca
parametr
Hodnoty 6,7 159 358 194 2410
jednotlivych 5,5 277 450 176 2830
vzork( 6,0 68 342 121 1920
Primér 6,1 168 383 164 2387
Variac¢ni koef. 10 62 15 23 19
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Tab. 1: Pokracovani

Hodnoceni SlaK \ \ D D
Vyrovnanost Nevyr. S. Vyr. Vyr. Vyr.
Cislo ptidniho bloku: 9 Vymeéra: 15,41 ha Pocet vzorkd: 2
Agrochemicky
pH P K Mg Ca
parametr
Hodnoty 6,7 75 176 160 2300
jednotlivych
7,0 89 150 140 3140
vzork{
Pramér 6,9 82 163 150 2720
Variac¢ni koef. 3 12 11 9 22
Hodnoceni N D VH VH D
Vyrovnanost Vyr. Vyr. Vyr. Vyr. Nevyr.
Cislo ptidniho bloku: 10 Vymeéra: 22,21 ha Pocet vzorku: 2
Agrochemicky
pH P K Mg Ca
parametr
Hodnoty 7,2 565 465 197 6070
jednotlivych
7,3 102 369 196 7490
vzorkU
Pramér 7,3 334 412 197 6780
Variacni koef. 1 98 15 1 15
Hodnoceni A 'A% \" D (A%
Vyrovnanost Vyr. S. Vyr. Vyr. Vyr.
Cislo ptidniho bloku: 11 Vymeéra: 5,39 ha Pocet vzorka: 1
Agrochemicky
pH P K Mg Ca
parametr
Hodnoty
jednotlivych 5,5 43 210 240 2330
vzork(
Hodnoceni K N D D D
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Tab. 1: Pokracovani

Cislo padniho bloku: 12

Vymeéra: 35,30 ha

Pocet vzorku: 4

Agrochemicky

pH P K Mg Ca
parametr
5,2 120 275 176 2030
Hodnoty
6,0 164 301 159 1440
jednotlivych
6,1 195 308 139 1720
vzorkuU
5,2 167 337 161 1740
Primér 5,6 162 305 159 1733
Variac¢ni koef. 9 19 25 10 14
Hodnoceni SlaK Vv D VH VH
Vyrovhanost Nevyr. Vyr. Vyr. Vyr. Vyr.
Cislo padniho bloku: 13 Vymeéra: 23,21 ha Pocet vzorku: 3
Agrochemicky
pH P K Mg Ca
parametr
Hodnoty 6,1 108 213 143 2270
jednotlivych 7,3 258 349 169 5590
vzork 7,3 307 345 178 5620
Pramér 6,9 224 302 163 4493
Variacni koef. 10 46 26 11 43
Hodnoceni N \'AY, D D Vv
Vyrovnanost Nevyr. Nevyr. Nevyr. Vyr. Nevyr.
Cislo ptidniho bloku: 14 Vymeéra: 33,84 ha Pocet vzorku: 3
Agrochemicky
pH P K Mg Ca
parametr
Hodnoty 5,8 169 328 169 2430
jednotlivych 5,8 34 302 175 2150
vzorkU 6,2 80 192 118 2160
Pramér 59 94 274 154 2247
Variac¢ni koef. 4 73 26 20 7
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Tab. 1: Pokracovani

Cislo ptdniho bloku: 14

Vymeéra: 33,84 ha

Pocet vzorku: 3

Hodnoceni SlaK D D VH D
Vyrovhanost Vyr. S. Vyr. Vyr. Vyr.
Cislo padniho bloku: 15 Vymeéra: 10,33 ha Pocet vzorku: 1
Agrochemicky
pH P K Mg Ca
parametr
Hodnoty
jednotlivych 5,7 55 360 231 2370
vzorkd
Hodnoceni SlaK VH \ D D
Cislo ptidniho bloku: 16 Vymeéra: 33,44 ha Pocet vzorku: 5
Agrochemicky
pH P K Mg Ca
parametr
7,2 225 394 170 5930
Hhodnoty 5,3 166 308 108 1960
jednotlivych 6,3 61 389 169 2500
vzork( 6,3 22 307 139 2320
6,5 74 222 224 2640
Primér 6,3 110 324 162 3070
Variacni koef. 11 76 22 27 53
Hodnoceni SlaK D \Y D D
Vyrovnanost Nevyr. S. Vyr. Vyr. Nevyr.
Cislo padniho bloku: 17 Vymeéra: 15,87 ha Pocet vzorku: 1
Agrochemicky
pH P K Mg Ca
parametr
Hodnoty
jednotlivych 7,3 100 215 159 6930
vzork(
Hodnoceni A D D VH A%
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Tab. 1: Pokracovani

Cislo ptdniho bloku: 18 Vymeéra: 11,07 ha Pocet vzorku: 1
Agrochemicky
pH P K Mg Ca
parametr
Hodnoty
jednotlivych 5,6 53 394 172 2140
vzork(
Hodnoceni Slak VH Vv D D
Agrochemicky
pH P K Mg Ca
parametr
5,6 35 375 140 1870
6,5 121 410 209 2320
6,5 149 554 234 2300
5,4 94 395 129 1450
Hodnoty
7,2 484 594 212 4580
jednotlivych
5,6 84 468 200 2410
vzorkU
6,0 447 457 192 3500
6,5 159 376 224 2470
6,2 501 475 190 4010
7,2 228 595 189 4550
Primér 6,3 231 470 192 2946
Variac¢ni koef. 10 77 18 18 38
Hodnoceni SlaK \'AY, \AY, D D
Vyrovnanost Nevyr. S. Vyr. Vyr. Nevyr.
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Tab. 1: Pokracovani

Agrochemicky

Agrochemicky

pH P K Mg Ca
parametr
Hodnoty
jednotlivych 5,6 40 210 244 2330
vzork(
Hodnoceni SlaK N D D D

Agrochemicky

pH P K Mg Ca
parametr
Hodnoty 6,8 116 170 158 3320
jednotlivych
6,6 105 210 170 4125
vzorkd
Primér 6,7 111 190 164 3723
Variacni koef. 2 7 15 5 15
Hodnoceni N D D D Vv
Vyrovnanost Vyr. Vyr. Vyr. Vyr. Vyr.

pH P K Mg Ca
parametr
Hodnoty 5,9 166 323 182 1900
jednotlivych
6,7 80 174 275 2590
vzorkd
Primér 6,3 123 249 229 2245
Variacni koef. 9 49 42 29 22
Hodnoceni SlaK \ D D D
Vyrovnhanost Nevyr. Nevyr. Nevyr. Nevyr. Nevyr.

102




Tab. 1: Pokracovani

Agrochemicky

Agrochemicky

pH P K Mg Ca
parametr
Hodnoty
jednotlivych 6,7 85 241 194 2130
vzork(
Hodnoceni N D D D D

pH P K Mg Ca
parametr
7,2 41 247 146 3000
6,4 33 322 257 2800
Hodnoty
6,8 67 302 253 2010
jednotlivych
6,5 52 226 199 2560
vzorkU
5,5 30 79 88 719
6,0 15 242 114 1180
Pramér 6,4 75 236 176 2045
Variacni koef. 9 45 36 41 45
Hodnoceni Slak VH D D D
Vyrovnanost Nevyr. Nevyr. Nevyr. Nevyr. Nevyr.

Tab. 2: Hodnoceni variacniho koeficientu

Variacni koeficient (%)
Vyméra Vyrovnany Nevyrovnany Silné nevyrovnany
(ha) P, K, Mg, P, K, Mg, P, K, Mg,
pH pH pH
Ca Ca Ca
Do 20 do5 do 20 6-12 21-50 nad 12 nad 50
21,1-30 do6 do 25 7-15 26 - 60 nad 15 nad 60
Nad 30 do7 do 30 8-20 31-65 nad 20 nad 65
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Tab. 3: Pomér kationtl K : Mg a hodnoty KVK

; KVK
Rok Cislo p. bloku K: Mg
(mmol.kg™)

1 1,85 156

2 1,02 -

3 2,39 118; 84
2015

4 1,01

5 1,21 128; 96

6 0,85 -

7 1,61 159

8 2,33 143

9 1,08 141
2016

10 2,09 -

11 0,87 -

12 1,91 136; 108

13 1,85 246

14 1,78 131

15 1,55 147
2017

16 2 100; 175

17 1,35 -

18 2,29 131

19 2,44 175

20 0,86 -

21 1,15 -

22 1,08 138

23 1,24 124;78

24 1,34 132
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Tab. 3: Pokracovani

Draselné hnojeni je tfeba vypustit.

Pomér K:Mg Hodnoceni
D (dobry) do 1,6 Nelze ocekdvat problémy s vyZivou Mg.
Ke hnojeni K je tfeba pristupovat opatrné,
VH (vyhovujici) 1,6-3,2
problémy se mohou vyskytnout u krmnych plodin.
Spatny pomér, ktery zplsobuje nadmérny pfijem K.
NVH (nevyhovuijici) nad 3,2

Nizka >120
Stfedni 120- 180
Vysoka <180
Tab. 4: Vynos, termin seti, vysevek a predplodina v roce 2015
Vynos Vysevek
Lokalita Seti Odruda Pfedplodina
(t.ha™) (kg.ha™)
1 2,91 21.8.2014 3,42 Rohan (H) PSenice o.
2 3,53 25.8.2014 3,99 Arot (L) PsSenice o.
DK Exquisite PSenice o.
3 3,6 21.8.2014 2,6
(H)
4 1,36 21.8.2014 3,4 Rohan (H) Je€men o.
DK Exquisite JeCmen o.
5 3,82 10.8.2014 2,6
(H)
DK Exquisite JeCmen o.
6 3,78 9.8.2014 2,6 H)
H
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Tab. 5: Vynos, termin seti, vysevek a pfedplodina v roce 2016

Vynos Vysevek
Lokalita Seti Odrtda Predplodina
(t.ha™) (kg.ha™)
7 3,93 13.8.2015 3 Marathon (H) PsSenice o.
8 4,18 3.8.2015 5,10 Exstorm (H) JeCmen o.
9 4,14 4.8.2015 3 Marathon (H) | Jecmen o.
10 3,99 15.8.2015 2,9 Marathon (H) | PSenice o.
11 4,13 24.8.2015 2 Explicit (H) PSenice o.
12 3,61 28.8.2015 1,9 Explicit (H) PSenice o.
Tab. 6: Vynos, termin seti, vysevek a predplodina v roce 2017
Vynos Vysevek
Lokalita Seti Odruda Predplodina
(t.ha™) (kg.ha™)
13 2,65 4.8.2016 4,3 Marathon (H) | Jecmen o.
14 3,5 4.8.2016 4,3 Marathon (H) | Jecmen o.
15 2,69 16.8.2016 2,19 Exstorm (H) PsSenice o.
16 2,28 15.8.2016 3,70 Marathon (H) PSenice o.
17 1,44 17.8.2016 2,13 Explicit (H) PSenice o.
18 3,16 16.8.2016 2,5 Exception (H) PsSenice o.
Tab. 7: Vynos, termin seti, vysevek a predplodina v roce 2018
19 3,84 4.8.2017 2,6 Exception (H) PSenice o
20 3,56 3.8.2017 3,5 Exstorm (H) Je€men o.
21 3,9 15.8.2017 2,6 Arsenal (H) PSenice o
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Tab. 7: Pokracovani

23 3,8 8.8.2017 3,23 Marathon (H) PSenice o
24 4,26 8.8.2017 3,22 Marathon (H) PSenice o
Tab. 8: Faktor produktivity aplikovaného dusiku
Vynos Davka PFP-N
Rok Pudni blok
(t.ha™) (kg €.Z. N.ha™) (kg.kg)

1 2,91 176 16,53

2 3,53 176 20,05

3 3,6 176 20,45
2015

4 1,36 176 7,72

5 3,82 176 21,70

6 3,78 176 21,47

7 3,93 240 16,37

8 4,18 189 22,11

9 4,14 189 21,90
2016

10 3,99 240 16,62

11 4,13 228 18,11

12 3,61 189 19,10

13 2,65 187 14,17

14 3,5 229 15,28

15 2,69 229 11,74
2017

16 2,28 229 9,95

17 1,44 226 6,37

18 3,16 204 15,49
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Tab. 8: Pokracovani

Vynos Davka PFP-N
Rok Padni blok

(t.ha™) (kg €.z. N.ha™) (kg.kg-1)
19 3,84 220 17,45
20 3,56 200 17,8
21 3,9 225 17,33
22 3,9 225 17,33
23 3,8 220 17,27
24 4,26 237 17,97

Tab. 9: Vysledky penetrometrického méreni v roce 2017

; Vyméra Pocet méreni a namérené hodnoty (cm : MPa)
“p-b (ha) | 25 | 25 | 35
1 19,3 |444,1 |246,0 |326,3
2 53,91 |326,8 |326,0 |326,3
3 71,56 13623 [323,9 (2834
4 4,34 |286,7 | 3259 |285,6
5 10,17 Méreni neprovadéno
6 11,10 Méreni neprovadéno
7 62,46 Méreni neprovadéno
8 28,96 | 3248 | 254,0 | 403,6
9 17,52 | 253,0 | 325,8 | 3224
10 21,84 | 406,4 | 4054 | 305,2
11 5,39 286,2 | 405,2 | 3235
12 25,3 Méreni neprovadéno
13 23,21 Méreni neprovadéno
14 33,97 | 165,7 | 164,0 | 205,0
15 10,33 | 247,1 | 206,6 | 166,0
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Tab. 9: Pokracovani

16 | 53,44 | 287,3 | 284,0 | 366,3 _
17 15,87 Méreni neprovadéno

18 11,07 Méreni neprovadéno

19 84,05 Méreni neprovadéno

20 5,39 Méreni neprovadéno

21 26,07 | 2855 | 246,5 | 2448

22 10,55 | 206,3 | 207,0 | 207,2

23 10,17 Méreni neprovadéno

24 61,68 Méreni neprovadéno

Tab. 10: Primérné teploty a srazky

Uhrn srazek
Rocnik Obdobi T°C Obdobi

(mm)
Srpen - Cerven 8,2 Srpen - Cerven 414
2014/2015 Srpen - prosinec 9,54 Srpen - prosinec 246
Bfezen - Cerven 10,22 Bfezen - Cerven 156

Srpen - Cerven 8,67 Srpen - Cerven 287,4

2015/2016 Srpen - prosinec 10,48 Srpen - prosinec 184,6
Bfezen - Cerven 10,25 Bfezen - Cerven 161

Srpen - Cerven 7,7 Srpen - Cerven 384,9

2016/2017 Srpen - prosinec 8,82 Srpen - prosinec 190,6
Brezen - ¢erven 11,3 Brezen - ¢erven 170

Srpen - Cerven 8,58 Srpen - Cerven 474,7

Srpen - prosinec 9,16 Srpen - prosinec 193,3
Brezen - Cerven 12,27 Brezen - Cerven 258
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