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Abstrakt

Cilem bakaléiské prace viiv dusikatych hnojiv s humaty na vynos a kvalitu repky
ozimé bylo zpracovat literarni piehled zaméfeny na téma humaty, jejich kombinace
s hnojivy a vyzivu fepky ozimé. V praktické ¢asti pak posoudit vliv pfidavku humatu do
dusikatych hnojiv se sirou, respektive se sirou a hoi¢ikem, na vynos semen ozimé fepky

a jejich olejnatost.

Maloparcelkovy polni pokus probihal v hospodatrském roce 2015/2016 na pokusnych
stanicich Mendelovi univerzity, v Zabé&icich u Brna (179 m n. m.) a ve Vating u Zd’4ru
nad Sdzavou (535 m n. m.). Do pokusu byly zatazeny varianty s aplikaci hnojiv DASA
26-13, MAGNISUL a DASAMAG a hnojiv s ptidavkem humatu DASA H,
MAGNISUL H a DASAMAG H. Uvedena hnojiva byla aplikovana jako regeneracniho

hnojeni.

Vynos semen fepky ozimé byl statisticky vyssi na lokalitd Zabgice. Piidavek humétu
se na vynosu prikazn¢ neprojevil., pouze u varianty MAGNISUL H byl dosazen vyssi
vynos o 11 % oproti variant¢ MAGNISUL. Rozdily v dosaZené olejnatosti semen nebyly

statisticky vyznamné.

Klicova slova: fepka ozimé, huminové latky, dusikatd hnojiva, vynos, olejnatost



Abstract

The goal of bachelor’s thesis effect of nitrogen fertilizers with humates on the yield
and quality of winter rape was to make a literature summary focused on humic substances,
their mixture with fertilizers and nutrition of winter rape. In practical experiment evaluate
the influence of addition of humic substances to nitrogen fertilizers with sulphur, sulphur
and magnesium to be more precise to the yield of winter rape seeds and oil production.

Patch field tests were done on experimental stations of Mendel University, Zabgice u
Brna (179 m a. s. 1.) and Vatin u Zd’aru na Sdzavou (535 m a. s. 1.) in the year 2015/2016.
Several variations were included in these experiments, with fertilizes DASA 26-13,
MAGNISUL and DASAMAG and fertilizes with addition of humic substances DASA H,
MAGNISUL H and DASAMAG H. Mentioned fertilizers were applied as regenerative

fertilization.

Yield of winter rape seeds was statistically higher on site Zab&ice. Addition of humic
substances did not significantly manifest on yield. Only variation with MAGNISUL H
had 11 % higher yield than MAGNISUL. Differences in achieved oiliness of seeds were

not statistically significant.

Key words: winter rape, humic substances, nitrogen fertilizers, yield, oiliseed
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1 UVOD

S neustale rostoucim poctem obyvatel planety nartsta spisSe exponencialné i spotieba
potravin, zejména tukt.. Zeméd¢lstvi se tim padem dostava do ¢im dal vétsiho zajmu

vyzkumu inovaci.

Plochy fepky ozimé, jakozto zdroje vhodného rostlinného tuku pro lidskou vyzivu,
véak nejen na tizemi Ceské republiky stagnuji a oGekava se jejich snizovani. Nartist
vynosti semene by S dostupnymi odridami, regulatory rastu, ochrannymi piipravky
a hnojivy mohl byt vyssi. V poslednich letech je vSak stale Cast&ji limitujicim prvkem

prabeh pocasi.

V Malajsii a Indonésii mezi lety 2005 a 2010 narostla plocha péstovani palmy olejné
asi 0 2 000 000 ha. Vynos oleje je oproti fepce olejné nékolikanasobné vyssi, jeho kvalita
je vsak diskutovana. Timto se palma olejna stala zdatnym konkurentem na trhu olejnin.
Dal$im podobnym konkurentem fepky je 1 so6ja. Proto se hledaji zplsoby jak
konkurenceschopnost fepky ozimé zvysit. | proto jsme tuto plodinu vybrali jako

modelovou pro aplikaci dusikatych hnojiv obohacenych o huminové latky.

Huminové latky jsou v posledni dobé jednim z objekti vyzkumu v oblasti
zemé&délstvi. Jesté v neddvné dobé vytrvale klesal pocet hospodaiskych zvitat a tim se
snizovalo 1 mnozstvi kvalitni organické hmoty vracené do pldy, ze které se stdva mimo
jiné i humus, jehoz jsou tyto latky soucasti. Odbornici o¢ekavaji, Ze aplikaci huminovych
latek v podobé& pfirodnich substrati nebo koncentrovanych extrakti mohou zvysit

produkci a kvalitu péstovanych plodin.
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2 LITERARNI RESERSE

2.1 Repka ozima

Repka olejna (Brassica napus L.var. napus) z &eledi Brassicaceae je rostlina
S puvodnim vyskytem v oblasti sttedomoti, kde vznikla s nejvétsi pravdépodobnosti
zk¥izenim dvou druhti rostlin, jimiz byly brukev zelna (Brassica oleracea) a fepice olejna
(Brassica campestris), které se zde ob¢é vyskytuji. Nejspise tedy neméa planého predka
(Baranyk a kol., 2010).

Z hlediska genetického je fepka takzvany amfiallotetraploid s 38 chromozomy (2n),
jenz pochazi z kombinace 20 chromozomu fepice (2n) a 18 chromozomi brukve zelné
(2n). Této, genetickymi pokusy potvrzené, skutecnosti se vyuziva ve Slechtitelstvi, pro
ziskani vétsi genetické variability za vzniku novych odrid. Nyni se péstuje jako kulturni
plodina v celé oblasti mirného pasu. Ozima varianta je roz$ifena mén¢ a vyskytuje se
zejména ve stfedni a zapadni Evropé, nejjiznéjsi ¢asti Skandindvie a Kanady. V naSich
podminkach je pro ozimy typ typicka délka vegeta¢ni doby mezi 300 az 340 dny (Baranyk
a kol., 2007).

Kofen této rostliny je v optimalnich podminkach mohutny, kiilovy a z vétSiny uloZzeny
v ornici. Na pocatku vegetacniho cyklu ma koten funkci ulozi$té a zdroje zivin pro
spravny vyvoj. Pro pfezimovani je rovnéz dllezita sila kofenového krcku, kterd by méla

byt vétsi nez 8 az 12 mm (Hosnedl a kol., 1998).

Nadzemni biomasu mulZeme rozdélit na dv€ faze. Na podzim mluvime o fazi
vegetativni (faze listové ruzice), kdy by se méla pokryvnost listy pohybovat mezi
hodnotami indexu listové plochy (LAI) mezi 1,5 az 2,5. Na jafe je to faze generativni
(prodluZovaci, faze rychlého ristu), v obdobi pocatku kveteni, by se hodnota LAI méla
pohybovat mezi 3 az 4 m?/m? Vegetativni faze by méla skondit idealné vyvojem
vegetacniho vrcholu a listovou riiZici s vice nez 10 listy. Délka lodyhy je velmi variabilni,
a proto neni vyjimkou vzrust 125, ale rovnéz az 200 cm. V pribéhu vegetace vyriista 6 az
8 vétvi prveho tadu, nasledné pak vétve fadu druhého a tietiho. Pocet vétvi je v pozitivni

korelaci s poctem pravych listt (Baranyk a kol., 2007).

Kvétenstvi je hroznovité, kvéty jsou cCtyfcetné, korunni listky bledozluté az

tmavozluté. 300 az 500 kvéti miizeme zjistit u porostu o hustoté asi 60 jedincti na 1 m?.
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Rostlina je fakultativné cizosprasna s velkym podilem spraseni vlastnim pylem. Kveteni
probiha vétSinou v kvétnu a trva asi 20 az 25 dni. Diky stavbé kvétu se u ni uplatiiuje

heter6zni efekt (Baranyk a kol., 2007).

Plodem fepky jsou SeSule se dvémi chlopnémi a blanitou piepazkou, kterd oddéluje
ve vétsSing€ pripadi 2 fady semen, kterych je ptiblizn€ 15 az 20. Semena maji barvu

cervenohnédou az modrocernou a jsou kulovita (Vasak, 2000).
2.1.1 Agronomicky vyznam a vyuziti

Cestou k Siroké moznosti vyuziti, tim i vzniku odbytist’ a rentabilité¢ produkce byla
prace kanadskych Slechtiteltiim, kteti dokazali snizit obsah nezadouci kyseliny erukové na
takovou miru, Ze olej z rostliny splituje 2% normu obsahu této kyseliny. Pti dalSich
Slechtitelskych pracich doslo k redukci obsahu sirnych slou¢enin — glukosinolatt. Odrady

s témito vlastnostmi dostaly nazev dvojnulové (Baranyk a kol., 2010).
Agronomicky vyznam

Repka se fadi mezi plodiny zlepsujici, pierusujici obilné sledy. Odpleveluje,
podstatna cast zivin z priamyslovych hnojiv, a diky vynikajici osvojovaci schopnosti
I ziviny ziskané z htfe ptistupnych vazeb, se do pidy po sklizni navraci zanechanim
poskliziiovych zbytkli. Napoméha také udrZzovat vyrovnanou bilanci organické hmoty
v pudg¢, kdy jeji pfinos dokaze nahradit 40 — 60 tun hnoje. V neposledni fad¢ brani erozi
pady (Vasak, 2000; Becka a kol., 2007).

VyuzZiti v potravinarstvi

Olej ze soucasnych odrid oznacenych jako ,,00“ je vhodny pro lidskou vyZivu
zejména proto, ze obsahuje malé mnozstvi nezadoucich nasycenych kyselin (6 — 8 %)
a naopak pfiznivy, vyssi obsah nenasycené kyseliny olejové (50 — 60 %). Kvalitné

zpracovany olej se vyznacuje neutralni vuni i chuti (Hosnedl| a kol., 1998).
Vyuziti v krmivarstvi

Extrahované Sroty z fepky, vylisky nebo drcend semena jsou vyznamnou soucasti
krmnych smési z hlediska bilkovinné slozky. Jedna se o nahradu s6jového Srotu, ktery je

do nasi zemé siln¢ importovan. Potencial smési s fepkovym Srotem je veliky, vétSimu
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rozsifeni vSak branily obavy zemédé€lci z negativnich ucinkdl antinutricnich latek
obsazenych v fepce, takzvanych glukosinolatii, sinapinu, taninu, kyseliny fytinové atd. Je
to vSak obava pretrvavajici z minulosti, jiz zna¢nou dobu jsou odridy zaméteny praveé na

nizky obsah téchto latek (Vasak, 2000).
Vyuziti v oleochemii

V oleochemii se vyuziva rozmanitého mnozstvi produktd rozkladu oleja a tukii bud’
hydrolyzou, anebo alkoholyzou. Zakladnimi produkty jsou mastné kyseliny, glycerol
a estery mastnych kyselin. Z uvedeného maji nejvétsi vyznam hydrolyzou uvolnéné
mastné kyseliny vzhledem k pfitomnosti reaktivnich dvojnych vazeb a karboxylové
skupiny. Pravé tizené reakce na dvojnych vazbach a karboxylové skupiné vedou ke
vzniku velkého mnozstvi produkti. Glycerol se vyuziva v oblasti farmacie, kosmetiky

a vybusnin (Baranyk a kol., 2007).
VyuZiti jako zdroj obnovitelné energie
Metylester Fepkového oleje

Chemickou reakci metanolu a fepkového oleje se ziskdva produkt s nazvem
metylester fepkového oleje. V porovnani s motorovou naftou ma takzvané MERO
ptiznivé emisni slozeni diky pozitivni uhlikové bilanci, dale neobsahuje siru
a rakovinotvorné polycyklické aromatické uhlovodiky. otory maji nizs$i koufivost.
Negativni vlastnosti je mirny nartst ve spotieb¢ oproti Cisté nafte, agresivita vici béznym
plastim a nevyhodou je 1 nutnost ptidavani depresantil, které zlepsi odolnost proti tuhnuti
pti chladnych podminkach (Baranyk a kol., 2010). Ze Situaéni a vyhledové zpravy MZe
(2015) vyplyva, ze v roce 2014 bylo na vyrobu MERO pouzito 36 % produkce semene

fepky ozimé.
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Cisty Fepkovy olej jako palivo

V dnesni dobé¢ se miizeme setkat s vyuzitim chemicky neupraveného fepkového oleje,
ktery vSak pro své vyuziti jako palivo potfebuje bud’to adaptacni zatfizeni na motoru pro
upravu vstupni teploty, a tim padem i viskozity, anebo ho musime pouzivat v konstrukéné

upravenych motorech (Baranyk a kol., 2007).
Energetické vyuZiti Fepkové slamy

Spalovani fepkové slamy je v praxi pouzivano, jako zdroj energie z biomasy.
Vyhtevnost fepkové sldmy je srovnatelnd s hnédym uhlim a to pfi 20x niz$i produkci
emisi siry a 5x niz$i produkci oxidd dusiku. Nevyhodou je nebezpeci tletu drobného
popilku, dale pak tvorba aromatickych uhlovodiki a oxidu uhelnatého pti spalovani vihké
slamy (Vasak, 2000). Z pohledu péstitele je vSak nutné zvazit tuto otazku v §irSim
kontextu. Je to zejména bilance odvezeného a nenavratné ztraceného mnozstvi zivin a az

6 tun organické hmoty, coz bude nasledné plodiné chybét (Baranyk a kol., 2010).
2.1.2 Péstovani

Repka ozima je nejpéstovanéjsi olejninou nejen Ceské republiky, ale rovnéz celé
Evropy, z pohledu celého svéta zaujima tfeti misto po palmé olejné a s6ji. V roce 2016
nabyla péstovana plocha této rostliny v CR hodnoty 392 990 hektarti (Eagri, 2017).
V poslednich letech jsme sledovali neustaly trend navySovani ploch této olejniny, coz je
a v neposledni fad¢ je to i diky nizkému zatizeni kvalitativnimi pozadavky, na rozdil od
potravinaiské psenice (Kréek, 2014). Od roku 2013 vSak plochy mirn¢ klesly.
Celorepublikovy primérny vynos v roce 2016 dosahl 3,57 t/ha. V kraji Jihomoravském
to bylo 3,85 t/ha (Eagri, 2017).

Po mnoha informacnich ptispévcich o stale rostouci vymeéte fepky ozimé piichazi
Vasak a kol. (2013) se svym ptispévkem o feSeni mozného zacinajicim ttlumu jejiho
pestovani. Ten by mél ptijit z divodii stagnace spotieby fepkového oleje pro energetické
ucely a rostouciho dovozu oleje palmového. Palma olejna je totiz oproti fepce asi tiikrat
vykonnéjii a jeji plochy rostou nejvice ze viech olejnin. Sanci na udrzeni ploch fepky je
zvednuti vynosti na troven 4 — 5 tun v roce 2020. Pokusy 0 zvyseni vynosi skrze vyssi

uroven vstupt (Vyssi davky N, pouziti Mg, B, lepsi herbicidy, regulatory ristu atd.) se
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ukdzaly jako neekonomické. Proto se otevird moZnost uplatnéni lepSich
biotechnologickych principti v technologii jejiho péstovani. Témi mohou byt naptiklad
zajisténi vzejiti 1 za sucha, tfeba v mulci. Na dobré a silné porosty Ize aplikovat azolové
regulatory pro posileni kofenového systému, ktery v zimé pii ptdnich teplotach + 2 °C
a vyssich intenzivné roste. Dale 1ze aplikovat davku dusiku na pfelomu fijna a listopadu,

kdy vlivem teplot ustava rist nadzemni biomasy a zvétSuje se kofenovy systém.

Silha a kol. (2014) referovali o metods flower power systém, ktera je novinkou
v technologii péstovani a miize zlepsSit ekonomickou stranku produkce fepky. Jedna
I stfedni pas, a pozdné&jsi, bile kvetouci odridy na zbytku pole. Cilem je usnadnéni
ochrany proti nékterym Sklidcim, kteti budou preferovat odridu s pokrocilejsi
proveden pouze na zluté fepce a tim se zlepsi jak ekonomicka, tak i ekologicka stranka

ochrany proti sktidctim.

Tabulka ¢. 1: Vyvoj ploch a vynost fepky ozimé v letech 2007-2016 (Eagri, 2017)

2007 337570 3,09
2008 356 358 2,94
2009 354 887 3,18
2010 368 824 2,83
2011 373 386 2,80
2012 401 319 2,76
2013 418 500 3,48
014 389 300 3,95
2015 366 179 3,43
2016 392 990 3,57

2.1.3 Faktory vynosu a olejnatosti semen

Mezi hlavni vynosotvorné prvky u fepky fadime hmotnost tisice semen (HTS), pocet
SeSuli na 1 m? a pocet Sefuli na jedné rostling, ¢imz je uréen pocet semen. Uroveii
vynosotvornych prvkil je ddna genotypem odridy, ktery je vSak piekryty pribéhem
ro¢niku, ekologickymi podminkami a agrotechnikou. Mezi témito vlivy dochazi ke
vzajemnému spolupisobeni, které jsou navic siln¢ modifikovany konkuren¢nimi vztahy

a organizaci porostu (Baranyk a kol., 2010). Wielebski (2011) uvadi jako dalsi dulezity
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faktor vynosu a olejnatosti stanovistni podminky, piedev§im mnozstvi a rozlozeni srazek
vV obdobi jarni a letni vegetace. V bézné praxi se od optima odchyluji vSechny
vynosotvorné prvky, nejvice je to vSak patrné na poctu semen v Sesuli a poctu Sesuli na

rostling€, nejméné ovlivnéna je HTS (Baranyk a kol., 2007).

Tabulka ¢. 2: Prvky vynosu fepky ozimé — pozadavek a skute¢nost (Hosnedl a kol.,

1998)
\Vinosovyprvek  [Pozadavek | Prevladajici skutetnost
pocet rostlin (ks/m?) 30-601! 40-80
pocet Sesuli na rostling (ks) | 150-200 |80-100
pocet semen v Sesuli (ks) |20 15-20
HTS (g) 5 4,5-5
dosazitelna produkce (t/ha) | 7-8 2,7-4

1 _ U hybridnich odriid 30 — 40 jedinct, u liniovych 50 — 60 (Becka a kol., 2007).

Vzhledem k tomu, ze se u fepky sklizi semena z plodu, oplyva tato rostlina vyraznou
schopnosti kompenzace ve vzdjemné interakci vynosotvornych prvkd, rovnéz

vyznamngji reaguje na vlivy prostiedi (Baranyk a kol., 2007).

Jak potravinafstvi, tak technicky primysl vyzaduje vysokou olejnatost semen a to bez
dalsich pozadavku na jejich kvalitu. V praci Zukalové a kol. (2007) byl dlouhodobé
studovan vliv faktorii, které mohou olejnatost ovlivnit. Nasledné byly tyto faktory
sefazeny dle jejich vlivu. Nejvétsi vliv ma geneticky zéklad odriidy, déale prubéh roéniku
a pestitelska oblast, poskliziiové opatfeni, utuZzeni pudy a az na poslednim misté je

komplex agrotechnickych opatieni.

Chladné péstitelské oblasti mohou olejnatost zvysit, rovnéz dostatek pudni vlahy

zvySuje obsah oleje v semeni. Naopak negativné se projevi pozdni termin vysevku
(Baranyk a kol., 2010).

2.1.4 Vyziva a hnojeni Fepky ozimé

V nérocich na ziviny Se fepka fadi mezi velmi narocné plodiny. Oproti obilnindm
mutizeme mluvit 0 2—3 nasobné potiebé (Baranyk a kol., 2007). Uspé&snost jejiho péstovani
je tedy znaén¢ zavisla na péci, kterou péstitel vénuje jeji vyzive. Na pudach propustnych,
vzdu$nych, s dobrym vlahovym reZimem miiZeme do zna¢né miry korigovat 1 pfirozené
niz8i trodnost pudy (Vasak, 2000). I pfesto, ze mohutnost kofenového systému fepky je

pouze stfedni, prevysuje vykonnosti ptijmového aparatu ostatni bézné plodiny. Oproti
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pSenici je stejnd povrchova jednotka az 3 krat vykonnéjsi (Becka a kol., 2007).
V nasledujicich tabulce ¢islo 3 je uvedena potieba Zivin na vynos 1 t semene a K tomu
odpovidajici mnozstvi biomasy. V tabulce ¢islo 4 je naopak uvedena navratnost téchto

zivin do pidy prostfednictvim poskliziiovych zbytki.

Tabulka €. 3: Odbérovy normativ na vynos 1 t semene fepky olejné a odpovidajici

mnozstvi sldmy (Balik, 2007)

Tabulka €. 4: Navratnost Zivin do piidy poskliziovymi zbytky vcetné opadu listi (Balik,

N P K Ca Mg S
52-59 11-18 40-50 30-38 4-6 12-16
Fe Zn Mn Cu Mo B
140-170 | 60-80 60-100 18-25 2-5 75-110

2007)
N p K Ca Mg S
30-45 20-45 75-88 83-88 45-55 70-78
Fe Zn Mn Cu Mo B
50-70 40-60 45-60 80-85 80-90 75-85

2.14.1 Organické hnojeni

V minulosti bylo hnojeni fepky ozimé zalozeno na vyuziti statkového hnoje.
V soucasné dob¢ je vSak jeho aplikace k fepce omezena z diivodu nizsi produkce oproti
minulosti. Nejlepsi je aplikace hnoje k pfimé predploding, v piipadé zapraveni hnoje
pfimo pod fepku je zapotiebi hnillj zaorat minimalné 3-4 tydny pied setim, aby mé¢la pada
¢as na ulehnuti a tim obnoveni kapilarity. Z divodu pracovni $picky se voli spiSe varianta
takzvané druhé traté¢ organického hnojeni (Becka a kol., 2007). Hntij by mél byt po jeho
rozhazeni ihned zaoran, aby nedochazelo ke sniZzeni hnojivé Ucinnosti, kterd se se
ub&hlym Casem snizuje. Po 1 dnu 0 6-21 %. Obvykle se snazime o 2 az 3 lety cyklus
hnojeni hnojem v davce 20-40 t/ha (Baranyk a kol., 2007). Pii davkovani 30-35 t/ha
dodavame do pudy cca 150 kg N, 75 kg P20 a 210 kg K20 (Klir a kol., 2008). Vedle
téchto Zivin obsahuje humusotvorné latky, hormony, ristové latky a latky potiebné pro
vyzivu mikroflory a mikrofauny - celuldza, lignin, pektiny, bilkoviny, aminokyseliny,

stopové prvky aj. (Kulovana, 2001).



Dalsi dobrou moznosti organického hnojeni je kejda jak prasat, skotu, tak dribeze.
Davka kejdy je urcena jejim rozborem a naslednym urcenim potiebné davky dusiku
vV daném terminu. Kejdou miizeme hnojit na podzim pii aplikaci na strniSté obilni
predplodiny s naslednym zapravenim orbou. Déavka kejdy by neméla piekrocit 35 t/ha
u kejdy skotu, 30 t/ha u kejdy prasat a 15 t/ha u kejdy driibeze, ktera je dle Becky a kol.
(2007) z pohledu obsahu celkového N nejkoncentrovangjsi — 9,6 kg N nat. Dale Ize hnojit
kejdou ve fazi 4. - 6. pravého listu, tuto variantu volime, jestlize nebyla provedena
predset'ova aplikace, tentokrat v davce 8-10 t/ha. Kejdou lze rovnéz hnojit i na jafe pii

1. nebo 2. jarni aplikaci, v davkach do 20 t/ha (Baranyk a kol., 2010).
2.1.4.2 Mineralni hnojeni
Vyznam a hnojeni dusikem

Dusik pfedstavuje jednu z nejvyznamngjSich zivin. V rostlindch se nachazi
Vv bilkovinach, nukleotidech, chlorofylu apod. Rostlinou je pfijiman jako amonny kationt,
nebo dusi¢nanovy aniont (Vanék a kol., 2013). Repka ozima vy&erpa az 80 % celkové
davky dusiku v pribéhu své regenerace a béhem dlouzivého riistu. Konec piijmu dusiku
ptichazi se zacatkem kveteni (Hfivna a Richter, 2009). Velikost davky dusiku je ur¢ena
vyhodnocenim nasledujicich informaci - obsah mineralniho dusiku (Nmin) V pudé,
piedplodinova hodnota, organické hnojeni a stanovisté (Baranyk a kol., 2010). Odbérovy

normativ tohoto prvku je okolo 50-55 kg/t produkce semene.
Podzimni hnojeni dusikem
Predsetové hnojeni

Ptedsetova davka dusiku se aplikuje spiSe vyjimecné. Jedna se o ptipady, kdy nebylo
pouzito organické hnojeni, nachazime-li se ve vyssich polohach bramboraiské oblasti, je-
li pida chudd a melka, jsou-li predplodinou 2 obilniny, anebo vysévame po
agrotechnickém terminu (Vanék a kol, 2013). Vyjimkou je aplikace dusiku soucasné se
zapravenim slamy kvuli vyrovnani poméru C:N. RovnéZz zplisob zpracovani pidy ma
znaény vliv na mnozstvi Nmin V ptdé, ¢asna orba zpftistupni o 20-40 kg/ha N vice nez
minimaliza¢ni technologie (Baranyk a kol., 2010). Prub¢h srazek mnozstvi mineralniho

dusiku v piidé€ ovliviuje také.
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Hnojeni v prithehu podzimni vegetace

Hnojeni v pribéhu podzimni vegetace piipadd v ivahu v piipadé, ze nebyl dusik
aplikovan piedsetové a porost je slaby. Davka miize byt asi 20-40 kg/ha N, pfi tomto
mnozstvi se neni tfeba obavat vyplaveni dusiku (Baranyk a kol., 2007). Vasak a kol.

(2013) uvadi jako divod hnojeni dusikem v této fazi zlepSeni ristu kofen.
Jarni hnojeni dusikem

Jarni hnojeni dusikem je rozhodujici z hlediska vynosu. Pro soucasné odrady je

nejvice vyhovujici jeho délena davka (Vanék a kol., 2013).
Regeneracni hnojeni

Repka je plodinou, ktera vyzaduje ¢asnou regeneraéni davku dusiku. Jeji velikost by
meéla byt v dobré korelaci s ptidnéklimatickymi podminkami. Vanék a kol. (2013) uvadi
regeneraéni davku okolo 60-90 kg/ha N. Cerny a kol. (2014) uvadi, ze davka 60 kg/ha N
je mozna pii obsahu Nmin V pidé v rozmezi 28-30 mg/kg zeminy. Az 100 kg/ha N se
mize aplikovat pfi zasobé mineralniho dusiku do 10 mg/kg. Vzhledem k nebezpeci
navratu zimy je u fepky doporucovano rozd¢lit tuto davku na dvé. Prvni regeneraéni
davku 30-40 kg/ha N a druhou regeneracni davku 30-60 kg/ha N (Baranyk a kol., 2010).

Casovy rozestup mezi témito davkami by mél byt asi dva tydny.
Produkcni hnojeni v dobé tvorby nadzemni biomasy az pocatku prodluzovani

Hovotime o terminu okolo 1.-10. dubna, 2 az 3 tydny po druhé regeneracni davce.
Davka se v tomto obdobi diferencuje podle stavu porostu. U silnych porostl fepky
hnojime asi 70 — 100 kg N/ha (Baranyk a kol., 2010). Nejvhodnéj$im hnojivem je
DAM 390 kvuli moznosti kombinace s insekticidem, termin se potom fidi dle nutnosti
aplikace insekticidu. Pouziva se nefedény DAM 390 v davce alesponn 70-100 I/ha.
Popaleni rostlin hrozi pfi aplikaci vice nez 150 I/ha (Vanék a kol., 2013).

Produkcni hnojent ve fazi zlutych poupat

Aplikace dusiku v této fazi mé své opodstatnéni na chudych a lehkych ptudach, kde
hrozi deficit dostupného dusiku ve fazi kvétu a zelenych SeSuli. Rovnéz u porosti, které

maji potencial k dosazeni nadprimérnych vynosi je mozné dodat dusik v davce

19



20-40 kg/ha. Nebezpeci hnojeni dusikem Vv dne$ni dob€, zejména pomoci hnojiva
DAM 390, se skryva v moznosti popaleni rostlin a jejich nerovnomérného dozravani

(Baranyk a kol., 2007).
Vyznam a hnojeni sirou

Hlavni vyznam siry je pii syntéze sirnych aminokyselin (Cystein, cystin a metionin)
a tim padem pii utvareni bilkovin, jichz jsou soucasti. Richter (2005) podotyka, Ze sira
podporuje tvorbu glykosidi, které podminuji fytosanitarni ucinek, dale zvysuje vyuziti
dusiku a stabilizuje obsah oleje v semeni. Nedostatek siry V rostlinach se projevi zvysenou
kumulaci nitratd v dasledku poklesu aktivity nitratreduktazy. Vzhledem k nizké mobilité
siry v rostliné jsou pfiznaky nedostatku patrné nejdiive na mladych listech, které

Zloutnou.

Na podzim je idealni obsah siry v rostliné 0,4 %. Nejvétsi obsah, kolem 0,7 %,
nalézdme v obdobi intenzivniho ristu. V dobé kveteni by obsah tohoto prvku v rostliné
nemél klesnout pod 0,5 %. V poslednich letech se stale vice apeluje na potiebu sirou

hnojit, coz je diisledek odsiteni elektraren na tuhd paliva (Vanék a kol., 2002).

Repka je naro¢nou plodinou na siru. Odbérovy normativ je asi 20 kg S na tunu
semene. Doporucovana je aplikace siry pied setim v davce asi 20 kg/ha S v podobé siranu
amonného €1 hnojiva DASA. Pii projevech nedostatku 1ze pomoci kieseritu, nebo hotrké
soli hnojit v pribéhu podzimni vegetace, nebyla-li sira aplikovana predset'ove. Dulezitéjsi
je v8ak ptihnojeni brzy na jafe, kdy je v pudé deficit siry nejvétsi, a kdy je soucasné
potieba fepky nejvyssi. Doporucenou davkou je 30-40 kg/ha S, na pidach s vyssim
deficitem asi 0 20 kg vice. Nejcastéji pouzivanym hnojivem je DASA (Baranyk a kol.,
2010).

W

Vyznam a hnojeni horcikem

Hofi¢ik je poutan z 15-20 % ve chlorofylu, kde tvoii centralni atom jeho struktury,
dal$im mistem jeho ptisobeni je fytin a oxalaty. Cerny a kol. (2016) ve svém piispévku
shrnuji vyznam a soucasny stav vyzivy hoi¢ikem. Pii velkém mnozstvi nadzemni
biomasy fepky mulze zbyvat méné hoic¢iku na fyziologické plsobeni, které zahrnuje
zna¢né mnozstvi procesi. MiZeme jmenovat napiiklad aktivaci enzymu

1,5-difosfat karboxylazu (RuBisCo), jenz je klicovym enzymem fotosyntézy, poté
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utvafeni a aktivace ATP v chloroplastech a dale kuptfikladu syntéza aminokyselin,

potazmo bilkovin.

U hotc¢iku plati, ze jeho pfijem je velmi zavisly na agrometeorologickych
podminkach. Proto bychom m¢li zajistit udrzeni dobré zasoby Mg v pudé. Pii aplikaci
této ziviny zohlediiujeme zejména puadni vlastnosti, hlavné riziko jeho vyplaveni
a obsah hot¢iku v pudé. Vyuzit mizeme pro udrzeni hladiny Mg hnojiva s pomalu
rozpustnou formou hot¢iku — uhli¢itananovou, ptikladem je dolomit. Pfi snaze piihnojit
fepku béhem vegetace se hodi dusikata hnojiva s Mg, jimz je naptiklad MAGNISUL
(Cerny a kol., 2016).

Vyznam a hnojeni fosforem

Fosfor je pro rostliny vyznamny z hlediska biochemickych procesti a pienosu energie.
Je pfijiman aktivné jako aniont kyseliny trihydrogenfosfore¢né z ptidniho roztoku. Pfi jeho
nedostatku se naruSuji pochody souvisejici pfevazné s fotosyntézou. Dlouhodoby
nedostatek se projevuje purpurovym zbarvenim listli (tvorba antokyani). Rostlina
V pozdé&jsi fazi nevyrovnané kvete a redukuje se pocet semen. Pfi jeho dostatku u rostlin
dochazi k rychlejsimu generativnimu rtstu a k tvorbé dostate¢ného poctu kvéta a semen.
Vyssi obsah P v semenech ma dobry vliv na energii kliceni. Ke kritickému obdobi
Z hlediska nedostatku fosforu dochazi na poc¢atku vegeta¢niho obdobi, kdy je vyCerpana
zasoba P ze semene a kofenovy systém jesté neni dostate¢né vyvinut, aby mohla rostlina
uplatnit svoji dobrou schopnost osvojeni si fosforu z pudy. Proto se na pudach s nizkou

zasobou P n¢kdy voli hnojeni pod patu.

Ke hnojeni fosforem by mélo dochéazet kontinualn€ a neméla by situace zajit az do
stavu zasoby nizké, coz se vSak d&je. Fosforecna hnojiva je ic¢elné aplikovat na pozemky
pted, anebo soucasné s organickymi hnojivy. Pfi aplikaci fosforu se vyuZziva superfosfat

(Baranyk a kol., 2005; Baranyk a kol., 2007).
Vyznam a hnojeni draslikem

Jak uvadi Baranyk a kol. (2007), draslik plni v rostlinach zna¢né mnozstvi funkci a je
pfijiman ve form¢ draselnych ionti. Jeho pohyblivost v rostling ovliviuje transport
dalsich latek. Ma vliv na osmoticky tlak a turgor bunék, pfi jeho dobré zasob& snizuje

transpiracni koeficient, Cili mnoZstvi vody potfebné k produkci suSiny. Pfi jeho
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napadany houbovymi chorobami. Jeho nedostatek se projevuje zasychanim spodnich listii

(Mengel, 2007).

Potieba drasliku je u fepky obdobna jako u dusiku, ¢ili asi 40-50 kg K na tunu
semene, avsak vétsina se ho vraci zpét do pudy skrze poskliziiové zbytky. Obdobné jako
u fosforu plati, ze zasobu K je nutné udrzovat na dobré urovni systematickym
kontinudlnim hnojenim na zakladé pldnich rozbort. Draslik se do pidy dodava

draselnymi hnojivy, pfikladem je draselna sul (Baranyk a kol., 2007).
Vyznam a hnojeni vapnikem

Vyznam vapniku pro rostliny spo¢iva predevsim ve stabilizaci bunéénych stén. Dale
se podili na tvorbé a rhstu kofent, zvlasté kofenového vlaSeni. Obdobné jako draslik
zvySuje u rostlin odolnost proti neptiznivym vlivim. Jeho nedostatek se projevuje
snizenou tvorbou kofent, poruchami rustu vegetaéniho vrcholu a jeho lamanim (Baranyk

a kol., 2007).

Nejlépe je vapnit fepku k jeji ptimé predploding, diky cemuz jsou vépenatd hnojiva
zapravena do celého orni¢niho profilu. Pfi vépnéni pouZivame vépenatd hnojiva
v uhli¢itanové formé, a kde je malo hotéiku v pudé upiednostiiujeme dolomiticky

vapenec (Baranyk a kol., 2005).
Vyznam a hnojeni borem

Repka ozima patii mezi plodiny indikujici deficit tohoto mikroprvku. Bér ovliviiuje
pfedevsim procesy tvorby, transportu a ukladani energetickych latek a podili se na stavbé
a stabilit¢ buné&nych stén (Baranyk a kol., 2007). Bor ma rovnéz vztah k syntéze
cytokininu a zvysuje hladinu auxinu. Nedostatek B u fepky znamena zpomaleni rastu
vegetacniho vrcholu a kofenové $picky, mladé listy jsou zakrnélé a silné. Stonek je rovnéz
silny a praska. Mens$i nedostatek vétSinou znamend snizeni kvality produkce, vétsi se
projevi na vynosu. Projevy nedostatku se umociiuji nedostatkem vapniku. Lépe je bor

piijiman pti dostate€né zasobé drasliku.

Rostliny pfijimaji bor prevazné ve formé nedisociované kyseliny borité. Vhodny
obsah v pudé je Kovacikem a Gallikovou (2010) uvadén do 2 mg/kg, proto realn¢ hrozi

piehnojeni, které mulze pusobit toxicky. U fepky je vhodna mimokofenova aplikace
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posttikem napiiklad s hnojivem DAM 390. Davka boru by méla byt maximalné
300 — 400 g/ha, pricemz 1épe je davku rozd¢lit aby mohl byt bor, jakozto malo mobilni
zivina, efektivné vyuzit (Vanek a kol., 2013).

2.2 Huminové latky

Huminové latky jsou piirodni organické slouceniny, které vznikly chemickym
a biologickym rozkladem organické hmoty a jsou tedy soucasti humusu. Tvoii jeho
takzvanou specifickou ¢ast. Druhd, nespecificka ¢ast, je tvofena lehce rozlozitelnymi
a mikroorganismy snadno odbouratelnymi latkami organické povahy jako jsou bilkoviny,
pektiny, tiisloviny, tuky, glycidy aj. Specifické humusové latky se vyznacuji vysokou
biologickou rezistenci a tvoii asi 65-75 % z celkové organické hmoty v pudé. Obsah
humusu v pfirodnich materialech zna¢n¢ kolisa. I u stejné suroviny existuji velké rozdily
V zavislosti na stafi a mistu ziskani (Skokanova a Dercova, 2008). V tabulce ¢islo 5 jsou
uvedena procenticka zastoupeni huminovych kyselin (HK) a fulvokyselin (FK)

Vv ptirodnich zdrojich.

Tabulka ¢. 5: Obsah huminovych latek v pfirodnich materialech (Skokanova a Dercova,
2008)

Piirodni zdroj

Obsah HK a FK (%)

oxihumolit 40-85
Raselina 10-40
Hnédé uhli 10-30
Hnuy 5-15
Pada 1-5

Ptirozdé€leni huminovych latek vychazime zejména z rizné rozpustnosti jednotlivych

frakci ve vodném prostiedi o riizné hodnoté pH. Dalsi vlastnosti jako kyselost, obsah
kysliku, obsah uhliku a molekulovou hmotnost ukazuje obrazek ¢. 1. Huminové latky
délime do nasledujicich kategorii — fulvokyseliny, huminové kyseliny, huminy

a humusové uhli (Sarapatka, 2014).
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HUMINOVE LATKY

Fulvinové Kkyseliny Huminové kyseliny Huminy

2 000 Da nartist molekuloveé hmotnosti 30 000 Da

45% narust obsahu uhliku 62%

48% pokles obsahu kysliku 30%
pokles kyselosti

pokles stupné rozpustnosti

Obrazek ¢. 1: Vlastnosti huminovych latek (Stevenson, 1982)

2.2.1 Fulvokyseliny

Fulvokyseliny maji barvu zlutou az hnédou, jsou velmi pohyblivé, zejména diky
rozpustnosti ve vodném prostiedi pii jakékoliv hodnoté pH. Zaroven jsou malo odolné
k mikrobialnimi rozkladu, rovnéZ se v8ak v procesu humifikace lehce vytvaii, zejména
v puidach s niZz§i biologickou aktivitou (Sarapatka, 2014). Zakladnim stavebnim kamenem
je jedna aromaticka skupina, kterd je doplnéna mnozstvim polysacharidli. Kyselinovy
charakter je dan obsahem karboxylovych skupin (Brtnicky a kol., 2015). Fulvinové
kyseliny poskytuji vyS$i sorpéni kapacitu nez kyseliny huminové, a to az

700 mmol/100 g FK (Richter, 2004a).
2.2.2 Huminové kyseliny

Jedna se o latky tmavé barvy, které se vétSinou hromadi na misté vzniku. Jsou
charakteristické dobrou rozpustnosti v louhu a roztocich hydrolyticky zasaditych soli, ve
vodé jsou jen velmi slabé& rozpustné. V kyselinach se vysrazi (Sarapatka, 2014). Zakladni
stavebni slozkou je aromatické jadro fenolického nebo chinoidniho typu s ucasti
cyklickych 1 alifatickych dusikatych sloucenin. Kyselinovy charakter je dan pfitomnosti
kyselych funkénich skupin, ze kterych jsou nejdulezitéjsi karboxylové (COOH) a fenol
hydroxylové skupiny (OH). Vodikové ionty téchto skupin maji schopnost vyméenovat se
za ionty jiné. Huminové kyseliny jsou povazovany za ty nejhodnotnéj$i produkty
humifikace. Jejich funkci je vyrazné ovlivnéni plidnich vlastnosti, které podmiiiuji
urodnost pidy. Jedna se zejména o ovlivnéni kationtové vyménné kapacity, zlepSeni

pudni struktury a jejich vysokou pufrovaci schopnost. V nasyceném stavu jsou tyto latky
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stalé, vysoce odolné vuci mineralizaci. (Jandak, 2010) Maximalni sorpéni kapacita na 100

g HK je asi 350 — 500 mmol (Richter, 2004a).
2.2.3 Huminy a humusové uhli

Jandak a kol. (2010) udavaji, ze huminy jsou pravdépodobné siln¢ zkarbonyzovana
organicka hmota, ktera je pevné vazéna na mineralni podil ptidy, a proto se nedé z pudy
ziskat ani mnohonasobnou extrakci alkaliemi. Casto jsou charakterizovany jako

nerozpustnd forma huminovych kyselin, navic odolna k mikrobidlnimu rozkladu
(Sarapatka, 2014).

Humusové uhli se vyskytuje v pidnim humusu jako nejstarsi, kulminujici slozka
produktti humifikace. Jedna se o tmavou, zuhelnatélou, na uhlik a dusik bohatou hmotu.
Dusik vazany v huminech a humusovém uhli je roven 20 — 30 % veSkerého dusiku v pidé.
Tato latka nepeptizuje, nerozpousti se, nehydrolyzuje, nezlcastiiuje se pidotvorného

procesu, a proto ztratila vyznam pravého humusu (Jandak a kol., 2010).
2.2.4 Humaty a fulvaty

Humat je nazev pro soli huminovych kyselin s kovovymi ionty. Humaty F*, Na*, K,
NH4* jsou lehce rozpustné ve vodé. Humaty Ca®*, Mg?* jsou rozpustné tézce. Hofecnaté

humaty prechazi do formy gelu, ktery je 1épe pohyblivy, nezli humaty vapenaté.

Soli fulvokyselin, fulvaty, s Ca** Mg?* a Fe?*, ale i fadou t&zkych kovii jsou dobie
rozpustné ve vodé. Pouze fulvaty AI®* a Fe3* jsou pii neutrdlni a alkalické reakci

vodostalé (Richter, 2004b).

Tyto soli vazou do svych slouenin Zziviny, a to do forem, které jsou rostlindm

piistupné (Richter a Hlusek, 1994).
2.2.5 Vyvoj preparati na bazi huminovych litek

Historie snazeni nalézt latku podobnou, ne-li kvalitngj$i, k pfirodnimu humusu saha
az na konec 19. stoleti, kdy si péstitelé zacali uvédomovat pfinos humusu pro rust a vyvin
rostlin. Tim byla zapocata snaha vytvofit huminovy preparat. Vyvoj mizeme rozdélit do

nasledujicich tfech etap (Ordeltova, 2012).
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Prvni generace huminovych latek

Do této kategorie patii komercéné vyrabéné ptipravky, jez jsou ziskavany tézbou
a naslednou fyzikalni a chemickou upravou suroviny, ktera je podobna uhli, proto pro né
nekdy mizeme najit oznaceni uhelné humaty. Vychozi latkou jsou neprouhelnéné ¢asti
organickych latek jako lignit, nebo oxyhumolit (kapucin). Nase oxihumolity patii
k nejkvalitnéj$im na svété (Vesela a kol., 2005). Tyto latky vznikaly za vysokych teplot
a tlakti v hlubinach zemé po dobu miliont let, a proto byly nizkomolekularni ¢asti
huminového spektra a i soli huminovych kyselin, vzhledem ke své dokonalé rozpustnosti,
za tuto dobu vyplaveny. Naopak huminové kyseliny, které se vyznacuji mimo jiné
schopnosti navazat na sebe tézké kovy, tu zlstali zastoupeny (Amagro, 2008). V soucasné
dobé se tyto suroviny zpracovavaji na humdat sodny a draselny, v omezené¢ mife na

huminové kyseliny. (Potfizkova, 2014).
Lignit

Lignit je nejmladsi forma hnédého uhli, po 1éta tézena pro bézné palivaisko-
energetické ucely. Chemicky se jedna zejména o makromolekuldrni komplex elektrolytd,
jako jsou huminové kyseliny, polysacharidy a uhlikové fetézce s navazanou sirou,
dusikem a kyslikem. Svym prouhelnénim se fadi zhruba mezi raselinu a hnédé uhli.
Z energetického hlediska lignit nepatii ke kvalitnim palivim. Jeho spalovanim tak
dochazi k plytvani cennym materidlem, ktery naléza své uplatnéni v jinych sektorech.
V Ceské republice je nékolik desetileti t&Zen v oblasti Jizni Moravy, zde je lignit také
nejkvalitnéjSi. Z nejvétsi ¢asti je vyuzivan v elektrarné Hodonin. Lignit obsahuje jako
svoji hlavni ¢ast huminové kyseliny, rovnéz obsahuje zna¢né mnozstvi vody, az 50 %.
Chemické sloZeni a povrchové struktury predurcuji lignit jako sorbent. Jeho vlastnosti se
pak mohou pro konkrétni aplikace upravit fyzikalni a chemickou transformaci (Roubic¢ek

a Buchtele, 2002).
Druha generace huminovych latek

Za druhou generaci jsou pokladany preparaty vyrobené z raSeliny, jezernich
sapropeli (organického bahna) a alginit, ktery patii mezi pfedni environmentalni
suroviny vyuzivané na sorpci tézkych kovl (Potizkova, 2014). Zpravidla se jedna
0 pomérné kvalitni, ale slabé koncentrované roztoky — vétSinou obsahuji do 8 %

huminovych latek. Nizkd koncentrace aktivni latky znamend, ze roztok obsahuje pies
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90 % vody, coz s sebou nese zna¢né naklady na transport. I u této kategorie musi vyrobce
fesit problém s odlouéenim t&zkych kovil, coz opét prodrazi finalni produkt (Zivna, 2012
a Flora Bohemia, 2007). Navic kromé& Ruska a Béloruska nema zadna zem¢ na svété tolik

raSeliny, aby si mohla dovolit vyrobu takovych preparatd.
Treti generace huminovych latek

Takto jsou oznaCovany preparaty obsahujici jak vysokomolekularni, tak
nizkomolekularni ¢ast a jsou rozpustné ve vodé. Do této kategorie spadd pouze jediny
produkt a nese patentové chranény nazev lignohumat. Vznika hydrolyticko-oxida¢nim
rozkladem technickych lignosulfonatd, coz jsou odpadni produkty pii vyrobé papiru.
Vyrobou lignohumatu se stimuluje a urychluje proces pfirozené humifikace, navic tento
d¢j probiha v uzavieném prostoru, a tak nemaji fulvoCastice moznost se vyplavit.
Vysledny produkt vynikd koncentraci U¢inné latky, kterd dosahuje asi 90 % objemu.
Postup vyroby lignohumdatu ma, oproti jinym humatim, nejvétsi vyhodu v tom, Ze
pochazi z absolutné Cisté suroviny, dfevni hmoty, a tim je dana dobra ovlivnitelnost jeho

vysledné kvality. (Amagro, 2008)
2.2.6 Historie vyzkumu vlivu huminovych litek na rostliny

Jak Burdic a kol. (1965), dale v ¢eském prostiedi profesor botaniky Prat (1964), tak
témef po 40 letech Nardi a kol. (2002) popisuji ve svych pracich fyziologicky vliv
huminovych latek na vyvoj a rist rostlin. Profesofi Sladky a Tichy (1959) vyikli
mysSlenku aplikace huminovych latek na rostliny v postiiku. VSichni uvedeni se shoduji,
ze je zapotiebi vyuzit huminové latky ke zvySeni rostlinné produkce. Bez povSimnuti
nemuze zustat ani vyzkum akademikd z Ukrajiny, jak upozornuji Vrba a Hules (2006).
Napftiklad profesorka Kristéva, spolu se spolupracovniky, v 50. letech pouzivala kapalné
ptipravky vyrobené z raseliny alkalickou extrakci. Na jeji praci navazali pozdé&ji v roce
1957 Kucharevski a kol. Studium huminovych latek se v posledni dobé stava velmi
zddanym tématem fady probihajicich vyzkumu. Roku 1981 byla zaloZzena mezindrodni
asociace pro huminové latky (IHSS), aby sjednotila védce a pracovniky z mnoha obortu

se zajmem o huminové latky (Motka, 2008).

Nekteré studie s aplikaci téchto latek prokazaly, ze mohou na rostliny ptisobit piimo,
¢1 nepiimo prostfednictvim pudy (Asik a kol., 2009). V otdzkach ptinosu a aplikac¢nich

zpusobech humatti vSak nejsou jednotné. VétSina praci se naopak shoduje v tom, ze
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pusobit inhibi¢né. Cihacek (1985), ktery Cerpal hlavné z prace Stvensona (1979), dale
Stevenson a Cole (1999), se vénuji humatim z pohledu jejich aplikovaného mnozstvi
a jejich slozeni. Upozoriuji, Ze mnozstvi huminovych latek dodanych v komerénim
ptipravku je piili§ nizké na to, aby mohly spolehlivé pasobit na rostliny stejné jako
ptirodni humus. Rovnéz uvadi, ze témto pfipravkim chybi slozené cukry obsahujici
aminokyseliny a kyselinu uronovou, které jsou nejefektivnéjsi ve tvorbé stabilni struktury

agregatli a chybi 1 dalsi organické slouceniny, které jsou v ptiidnim humusu pfitomny.

Lyons s Gencem (2016) ve své praci analyzuji soucasny vyzkum, piinos humatt
a aplika¢ni mnozstvi huminovych latek v zemédélstvi. Dochézi k nazoru, ze vysledky
vyzkumi jsou nekonzistentni a ocekavané benefity od komerénich humati jsou
pfemrsténé, zejména diky malému mnozstvi a odliSnému sloZeni oproti humusu plidnimu.
Rovnéz avizuji, ze jsou zapotiebi dalsi vyzkumy zamétené zejména na pouziti humati
u pad zasolenych, kyselych a piscitych, kde 1ze ofekavat lepsi vysledky oproti piidam
s podminkami lep$imi. V reakci na Burdic a kol. (1965) uvadi, ze zajem o vyzkum
komerénich humatl by je jisté potésil, autorim vSak v dneS$ni dob& chybi dikazy
z praktického vyuziti. V nasledujicich fadcich jsou popsany nékterd pozitivni ptisobeni

huminovych latek na rostliny spolu s pracemi, které se jimi zabyvaly.

Neptimy vliv huminovych latek spociva v jejich schopnosti ovliviiovat chemické,
fyzikalni a biologické vlastnosti pidy. Ouni a kol. (2014) uvadi, ze aplikace huminovych
latek ptfinasi fadu vyhod. Patii mezi né zlepSeni retencni schopnosti pidy, zlepSeni
strukturnich vlastnosti, jako je stabilita agregatd, udrzeni drobtovité struktury a dale pak
zlepSovani pfistupnosti zivin a stopovych prvkil pro rostliny tvorbou humusovych
a organomineralnich koloidi (Richter, 2004b). Obecné by dle jejich zavért méla aplikace

huminovych latek zlepSovat produktivitu zemédélské ptudy.

Piimy efekt huminovych latek na rostliny spoiva zejména v jejich
schopnosti ovlivnit rostlinny metabolismus. To je zpusobeno piijmem organickych
makromolekul, jimiz jsou v tomto smyslu huminové kyseliny a fulvokyseliny. Vstupem
do rostliny mohou tyto latky ovlivnit intenzitu dychani, fotosyntézy, syntézu nukleovych
kyselin a pfijem iontt (Cimrin a kol., 2010; Aydin a kol., 2012; Nardi a kol., 2002). Dalsi
autofi zkoumali odezvu rostlin na auxin pfitomny v huminovych latkach. Muscolo a kol.

(2012) dosli k zavéru, ze pouha pfitomnost auxinu v molekule huminovych latek neni
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dostate¢nym divodem k biologické odpovédi rostlin, a jsou tedy zapotiebi dalsi vyzkumy
Vv oblasti intramolekulovych vztaht které snad ptinesou odpoved, jak dochazi k ovlivnéni
rostliny. Kli¢eni rostlin zkoumali naptiklad Piccolo a kol. (1993) na locice seté (Lactuga
sativa) a na rajCeti jedlém (Lycopersicon esculentum). Dosli k zavéru, ze huminové latky
kli¢eni podporuji, ale jejich nadmérné mnozstvi rostliny inhibuje. Galeev (1990) pouzil
humat sodny na rostliny bramboru a dosel k zavéru, ze aplikace 0,45 kg humatu/ha ve
formé¢ postiiku zvysila vytézek hliz z 29 t/ha u kontroly na 33 t/ha. Ptehled nékterych
praci zalozenych na zkoumani efektu huminovych latek na rostliny uvadi nasledujici

tabulka ¢islo 6.

Tabulka ¢. 6: VIiv huminovych latek na rostliny (Oukni a kol., 2014)

Efekt huminovych latek na rostlin | Literarni zdroj

Orlova a Arkhipchenko, 2009; Asik a kol.,
2009; Aydin a kol., 2012

Brunneti a kol., 2007; Paksoy a kol., 2010;
Cimrin a kol., 2010

Chen a kl., 2002; Ttrkmen a kol., 2004;
Aydin a kol., 2012

Canellas s kol., 2002; Carletti a kol., 2008;
Dantes a kol., 2007

Stimulace kli¢eni

Podpora riistu rostlin

Stimulace piijmu Zivin

Stimulace syntézy proteint

Hormonalni aktivita Poccilo a kol., 1993; Trevisan a kol., 2010

2.2.7 Hnojiva obohacena huminovymi latkami

V roce 2009 vysel ¢lanek s ndzvem ,,siuminové a fulvové kyseliny: Prodej roste, ale
soucasné také cestnd a necestna konkurence *, kde jsou uvedeny rozhovory s obchodnimi
zastupci a tediteli hlavnich svétovych firem zabyvajicimi se vyrobou piipravkl na bazi
huminovych latek. Jedna se o firmy Amagro, Dyamsa, Omnia Specialities a Humintech,
kteti svorné¢ mluvili o potfebé zavedeni celosvétové uzndvané normy na hodnoceni
kvality t&chto produktii. V souvislosti s pfedchozim tvrzenim uvedl UKZUZ (2016)
prevzatou celosvétovou normu ISO/CD 19822, kterou je stanoven postup analyzy
huminovych latek v humadatovych vyrobcich, v mineralnich hnojivech obohacenych
huminovymi latkami, organickych hnojivech ptirodniho ptivodu a pidach, ktera bude

prevzata do Ceské republiky.

Calvo a kol. (2014) piedpokladaji rist globalniho trhu s biostimulanty rocné o 12 %.
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Strucny prehled nabizenych produktu

Soucasna nabidka riznych hnojiv v kombinaci s huminovymi latkami se vyznacuje,
napfi¢ firemnim spektrem, zejména nabidkou ptipravki, které se aplikuji zalivkou nebo

postfikem v urcité koncentraci.

Kovacik (2014) ve své publikaci uvadi kategorii humatova hnojiva, pti¢emz dle ng;
existuje Sirokd Skala komercnich nazvil, v podstaté vSak jde o hnojiva totozna. Humat
sodny, draselny a véapenaty se vyrabi alkalickou extrakci huminovych kyselin. Humat
vapenato-hotecnaty je granulované hnojivo pfipravené z mletého dolomitu zahusténé
humatem sodnym. Neutralizaénim a strukturotvornym vlivem hot¢iku a vapniku se
zvySuje vyuzitelnost zivin. Humat amonny pifi porovnani s amonizovanym uhlim
dokazuje zvySenou aktivitu izolovanych humati. Oproti aplikaci 150-200 kg/ha
amonizovaného uhli totiz sta¢i 15 az 20 kg/ha humdtu amonného. Kovacik uvadi
I organo-mineralni hnojiva ve smyslu kombinace mineralnich zivin s alkalickymi humaty.
Lze je vyrobit ve formé pevné, ale i kapalné. Takovym hnojivem je dle n¢j napiiklad
Prefos H. Granulované humofosfore¢né hnojivo se vyrabi granulaci praSkové smési
jednoduchého superfosfatu a humatu sodného za soucasné neutralizace volné kyseliny
fosfore¢né amonnou vodou. Pro ukazku jsou v nasledujicich odstavcich uvedeny nékteré

firmy a jejich produkty.

Spole¢nost Lovochemie nabizi produkty Lovohumin K, Lovohumin N a Lovohumine
NP + Zn. Vsechny nabizené produkty jsou listova tekutd hnojiva misitelna s vodou. Jako

zdroj huminovych latek uvadi pfepracované oxyhumolity (Lovochemie, 2017).

Némeckd firma Humintech ma v nabidce kromé mnoha vodorozpustnych a tekutych
produktli i Perlhumus granules, coZ je leonardit, ktery doporucuji aplikovat na pldu
K polnim plodindm v davce 400 kg/ha. Mezi tekuta hnojiva patii Humagra NPK 10-0-3,
ktery se vyrabi alkalickou extrakci z leonarditu. Vodorozpustné dusikaté hnojivo
v sortimentu Humintechu je Humagra NPK 6-0-10, ktery se vyrabi stejné jako piedchozi
produkt (Huminetech, 2017).

I spolecnost Amagro uvadi, Ze jejich vyrobky pod znackou lignohumat jsou plné
rozpustné a proto jsou piedureny k folidrni aplikaci. Komplexnim preparatem
v sortimentu firmy je ligno super NPK 7,5-8-6 s dodanymi EDTA mikroelementy a 2 %

lignohumatd. Dal$imi vyrobky jsou lignohumat A, praskovy lignohumat s obsahem
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mikroelementd pivodné obsazenych ve vychozi suroving. Lignohumat AM je obohacen

I 0 dalsi mikroelementy (Amagro, 2008).

Duslo a.s. se vydalo cestou obohacovani mineralnich hnojiv jemné mletym lignitem.
Jejich produktem je DASA H, ktera obsahuje pravé jemné mlety lignit. Jeji popis je
uveden v kapitole 4.1.4. Dalsimi vyvijenymi hnojivy této spole¢nosti jsou lignitové
modifikace hnojiv DASAMAG a MAGNISUL (Duslo, 2017).
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3 CIL BAKALARSKE PRACE

Cilem bakalaiské prace bylo zhodnotit vliv tfech humatovych dusikatych hnojiv

a totoznych hnojiv bez tohoto aditiva na vynos a olejnatost fepky ozimé.

Predpokladem pouziti hnojiv obohacenych 0 humaty je, Ze v lignitu pfitomné
huminové latky budou svymi komplexnimi vlastnostmi pusobit p¥imo i nepiimo na
rostliny a skrze to zvysi produkci a kvalitu semene. Soucasna doba cetnych vyzkumu
huminovych latek informujicich o pfinosu ve vztahu k produkci pfimo vybizi ke

zhodnoceni jejich vlivu na nejpéstovanéjsi olejninu Evropy, fepku ozimou.
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Charakteristika a klimatologické podminky pokusnych stanovist’

Pokus probihal soubézné na dvou pokusnych stanicich Mendelovy univerzity, a to

v Zab¢icich a ve Vating.
4.1.1 Stanovisté Zab¢&ice

Polni pokusna stanice v Zab&icich se nachazi asi 25 km jizné od Brna. Pozemky leZi
V kukufi¢né vyrobni oblasti S nadmoiskou vySkou 179 m. Z hlediska srazek se jedna
0 suchou lokalitu s primérnym srazkovym thrnem 480 mm. Pramérna roéni teplota je
zde 9,2 °C, coz oblast fadi k jedném z nejteplejsich v republice. Pidni typ je glejova
fluvizem, padni druh jilovitohlinity, misty jilovity, dle zrnitostniho slozeni hovoiime
0 puidé stiedné tézké (Skarpa, 2010). Pred zalozenim pokusu byly odebrany ptidni vzorky
k analyze, vysledek uvadi tabulka 7.

Tabulka ¢&. 7: Agrochemické vlastnosti ptid pred zalozenim porostu, Zabgice

198,4 | 332,3 | 2709 | 1919 9,5 6,2

Dle vyhlasky 275/1998 Sb. hodnotime zji§tény obsah fosforu na lokalité Zabé&ice jako
velmi vysoky, obsah drasliku je vysoky, hodnota vapniku spad4d do kategorie dobry,
obsah hot¢iku je také dobry. Dle Matuly (2007) je v jarnim obdobi primérny obsah
aktualné dostupné siry ve formé sirani 4-13 mg/kg, hodnota 9,5 mg/kg pudy je tedy

odpovidajici. Pidni reakce byla na pozemku slabé kysela.
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Klimatologické podminky v dobé& pokusu na lokalité Zab¢&ice
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Graf ¢&. 1: Klimadiagram dlouhodobého normalu teplot a srazek v Zabéicich (1961-

1990)

Graf ¢. 1 uvadi primérného mnozstvi srazek a primérné teploty v jednotlivych

mésicich z let 1961-1990, které se oznacuji jako hodnoty normalu. Nejteplejsim mésicem

je cervenec s teplotou 19,3 °C, nejchladnéjSim je naopak leden, kdy teplota klesa

v pruméru k - 2 °C. Konkrétni mnozstvi srazek a praimérné teploty jednotlivych mésict

Ize vidét ve spodni Casti grafu.
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Graf ¢. 2: Pribéh teplot a srazek v Zabéicich v roce 2015
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Graf ¢&. 3: Pribéh teplot a srazek v Zabgicich v roce 2016

Grafy €. 2 a 3 dokladaji prubéh pocasi v ro¢nicich 2015 a 2016. Dle hodnoceni World
Meteorological Organization (WMO, 2012) byl ¢erven 2015 mnozstvim srazek silné
podnormalni, avSak srazkové normadlni a teplotné mimoradné nadnormalni Cervenec
spolu se srazkoveé nadnormalnim a teplotné mimotfadné nadnormalnim srpnem umoznil
zaseti fepky koncem srpna do optimalnich podminek a tim umoznily dobry zacatek ristu.
Zari, tijen, listopad, prosinec i leden se srazkové nesly v hodnotach oznacenych jako
normalni, teplotné byl listopad a prosinec silné nadnormélni. Unor, srazkové i teplotng
mimofadné nadnormdlni, umoznil dobry start do jarni, neboli generativni faze ristu.
Biezen, duben a kvéten se nesly v duchu normalnich hodnot. Cerven byl teplotng

nadnormalni, sraZkove podnormalni. Cervenec pfinesl mimotfadné nadnormalni mnoZzstvi

srazek, avsak sklizen probéhla jesté pred jejich spadem.
4.1.2 StanoviSté Vatin

Vyzkumna picninaiska stanice Vatin lezi v oblasti Ceskomoravské vrchoviny, asi
8 km od mésta Zd’ar nad Sazavou. Tato oblast spada do vyrobni oblasti bramboraiské
s nadmotskou vyskou 535 m, primérnou ro¢ni teplotou 7,1 °C a primérnymi ro¢nimi
srazkami 640 mm. Podlozi tvoii kvartérni fi€ni sedimenty hlinité az Stérkovité, které lezi
na pararulach. Pidni typ je zde kambizem modélni, pidni druh piscitohlinity, coz
znamena pudu stiedni (Sklddanka, 2014). Pfed zaloZenim pokusu byly odebrany ptdni

vzorky k analyze, vysledek uvadi tabulka 8.
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Tabulka ¢. 8: Agrochemické vlastnosti pud pred zalozenim porostu, Vatin

91 220 1230 90 10,1 4,98

Na lokalit¢ Vatin byl obsah fosforu i1 drasliku dobry, vapnik je svou hodnotou
vyhovujici, obsah hot¢iku byl nizky. Rovnéz i zde odpovida obsah vodorozpustné siry
praméru. Pidni reakce na pozemku s parcelami byla silné kysela, zddouci by byla hodnota

6,3 — 6,7 (Skarpa, 2010).

Klimatologické podminky v dobé pokusu na lokalité Vatin
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Graf ¢. 4: Klimadiagram dlouhodobého normalu teplot a srazek ve Vatiné (1961-1990)

Z grafu ¢. 4 vyplyva, ze lokalita Vatin se nachazi v oblasti s vét$im mnozstvim srazek
a mirngjS$imi teplotami. Primérna hodnota sumy roc¢nich srazek z let 1961-1990 je 640
mm a pramérnd ro¢ni teplota mé hodnotu 7,1 °C. Konkrétni mnozstvi srazek
Vv jednotlivych mésicich lze vidét ve spodni ¢asti grafu. Nejchladnéjsim mésicem je leden

S primérnymi -3,3 °C, nejteplej$im je naopak cervenec s 16,7 °C.

36



40 - - 120

3 > srazek =553 mm 105
t=9,4°C
30 A -~ 90
25 - 75 g
) £
g.) 20 - - 60 Z
= 15 - 45 2
g 3
= 10 - - 30 5
= 5 4 - 15
0 - -0
-5 -15
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. | 10. | 11. | 12.
s srazky (mm)| 59 9 |43 |20 |49 | 49 | 38|77 | 38 |64 | 85 | 22
—teplota (°C) | 0,5 |-0,4| 3,5 | 7,4 | 12 |16,1|20,3|21,1(12,7| 86 | 5,3 | 5,3

Graf ¢. 5: Prub¢h teplot a sraZzek ve Vatiné v roce 2015
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Graf ¢. 6: Prub¢eh teplot a srazek ve Vatiné v roce 2016

Grafy €. 5 a 6 ukazuji prub¢h teplot a rozloZeni srazek v ro¢nicich 2015 a 2016, kdy
byla fepka péstovana. Dle hodnoceni WMO byl cerven z hlediska teplot normalni,
z hlediska srazek podnormalni. Cervenec i srpen byly teplotné mimotadné nadnormalni,
ale diky normalnim srazkam v srpnu i za¥i mohla fepka kvalitné vzejit. Rijen i listopad
byly ve znameni zvySené srazkové Cetnosti, z hlediska teplot to byly mésice normalni
a silné nadnormalni. Prosinec byl podnormalni srazkové, ale siln¢ nadnormalni teplotn¢,
leden probéhl z hlediska srazek i teplot normalné diky cemuz nebyla vegetace stresovana
mrazy. Nasledujici mésice byly srazkoveé normalni, kdezto teplota ve vSech mésicich az
do sklizn¢ 16. 8. 2016 byla mimotadn€ nadnormalni. Nadnormalni srazky v cervenci
prisly az po sklizni, avSak zhruba tyden pied sklizni piislo krupobiti, a proto jsou vynosy

vyrazné¢ niz8i nez na lokalité Zabcice.
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4.2 Metodika pokusu

Problematika byla feSena formou maloparcelkového polniho pokusu, kde vyméra
jednotlivych parcelek &inila 15,4 m? v Zabéicich a 13,5 m? ve Vating. Jednotlivé varianty

hnojeni udava nasledujici tabulka 9.

Tabulka ¢. 9: Varianty zafazené do pokusu

o . .| I Produk¢ni I1. Produkéni Davka
Regeneracni hnojeni ., .,
. hnojeni hnojeni N
Varianta p p ;
hnojivo davka hnojivo davka hnojivo davka | celkem
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) | (kg/ha)
DASA 26-13 DASA 26-13 400 DAM 390 150 DAM 390 150 194
DASA H! DASAH 400 DAM 390 150 DAM 390 150 194
DASAMAG DASAMAG 433 DAM 390 150 DAM 390 150 194
DASAMAGH | DASAMAGH 433 DAM 390 150 DAM 390 150 194
MAGNISUL MAGNISUL 495 DAM 390 150 DAM 390 150 194
MAGNISULH | MAGNISULH 495 DAM 390 150 DAM 390 150 194

! _ H znamen4 hnojivo s pfidavkem huminové latky.

Na lokalité Zab&ice byla dne 29. 7. 2015 provedena podmitka po je¢meni ozimém.
20. 8 orba, ptiprava pudy pfed setim a samotné seti odridy DK Excelium probé¢hlo ve
dnech 24. a 25. 8., nasledné byl pozemek uvalen. Nasledovala aplikace hnojiv a ptipravka
na ochranu rostlin a kone¢né 8. 7. 2016 prob¢hla sklizen. Nasledujici tabulka uvadi

aplikace piipravkii na ochranu rostlin pouzitych na lokalité Zabgice.

Tabulka ¢&. 10: Osetieni porostu herbicidy, fungicidy a insekticidy Zabgice

27.08. 2015 Herbicid Teridox 2,0
27.08. 2015 Herbicid Command 0,2
29. 03. 2016 Herbicid Fusilade 1,2
29. 03. 2016 Herbicid Galera 0,35
30. 03. 2016 Fungicid Toprex 0,5
30. 03. 2016 Insekticid Nurelle D 0,6
19. 04. 2016 Insekticid Proteus 0,75
19. 04. 2016 Fungicid Propulse 1,0

Na lokalit¢ Vatin byla dne 13. 8. 2015 po psenici ozimé provedena orba a 24. 8 se
vysela 1 zde odriida DK Excelium. Nésledné byla provadéna aplikace ptipravkil na
ochranu rostlin a jednotliva hnojeni. Sklizeni probéhla 16. 8. 2016. Kazda varianta méla
I zde sva 4 opakovani. Osetfeni porostu béhem vegetace herbicidy, graminicidy,
fungicidy, morforegulatorem riistu, insekticidy a na zavér desikaci na lokalité¢ Vatin uvadi

nasledujici tabulka ¢islo 11.
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Tabulka ¢. 11: Osetfeni porostu herbicidy, fungicidy a insekticidy, Vatin

.. BUTISAN
09. 09. 2015 herbicid STAR 2l/ha
17.09. 2015 graminicid AGIL 0,4 I/ha
03.11. 2015 fungicid + LYNX 1,5 I/ha

morforegulator ristu

11. 04. 2016 insekticid NURELLE 0,6 I/ha
11. 04. 2016 fungicid BUMBER 11/ha
25.07. 2016 desikace ROUNDUP

4.3 Pouzita odruda

DK EXCELIUM

V seznamu doporuéenych odrud fepky olejné (2016) figuruje DK Excellium jako
pylové fertilni hybrid, ktery je stfedné rany. Rostliny jsou stfedné vysoké az vysoké,
sttedné odolné proti poléhani. Hmotnost tisice semen je nizka az sttedné vysoka. Obsah
oleje v semeni je velmi vysoky, coz je zaroven uvadéno jako hlavni ptednost.
Udrzovatelem odriidy je firma Monsanto Technology LLC, USA. Registrovdna byla
v roce 2014 (Dekalb, 2017).

Firma Dekalb v informaénim letaku uvadi, ze odrida ma excelentni vynosovy
potencial, ktery se napliuje zejména pii zvySené intenzité péstovani, ma velmi rychly
podzimni rist a zacatek jarni regenerace. Je vybavena genem s rezistenci vici Phomé,
coz je rod patogennich hub, které jsou v soucasnosti velmi rozsifené (Zimowska 2011;

Volkova 2001).
4.4 Pouzita hnojiva
DAM 390

Je to kapalné dusikaté hnojivo, které obsahuje minimalné 26 %, pramérné vsak 30 %
dusiku. Jedna C€tvrtina je ve formé amonné, druhd ¢tvrtina ve formé dusi¢nanové a jedna
polovina je ve form¢& amidické. Ve 100 litrech obsahuje 39 kg dusiku (Agrochemtrade,
2010). V dasledku svych chemickych vlastnosti je DAM misitelny s mnoha dal§imi
zivinami a piipravky na ochranu rostlin. Toto hnojivo je obvykle aplikovano na piidu,
nebo pod jeji povrch, pridava se do zavlahové vody, nebo slouzi k pfihnojeni dusikem

mimokofenové (Skarpa a Ryant, 2015).
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DASA 26-13

Jedna se o granulované dusikaté hnojivo s obsahem siry. Hnojivo je tvofeno ledkem
amonnym a siranem amonnym. Dusik je zde ve form¢é amonné a dusi¢nanové, a to
Vv poméru 18,5 : 7,5 % hmot., celkovy obsah Ziviny je tedy 26 %. Sira je ve formé siranové,

ktera je rozpustna ve vod¢. Granule jsou rizové az hnédé (Duslo a.s., 2017a).

Hnojivo je vhodné hlavné pro regeneracni hnojeni, anebo na hnojeni produkéni.
Specialn¢ je urceno pro plodiny s vyS$imi naroky na siru, jimiz jsou napiiklad fepka,

sluneénice, zeli, hoi¢ice a brambory (Skarpa a Ryant, 2015).
DASA H

Mineralnim sloZenim a pouzitim je toto hnojivo identické s hnojivem DASA 26-13,
obsahuje vSak navic pfidavek lignitu. Jeho mnozZstvi je v informa¢nim letdku uvedeno
jako obsah uhliku z lignitu a to minimalné¢ v mnozstvi 0,25 % z celkové hmotnosti,
hnojivo je diky tomu tmavé zbarveno. Ptridavek huminovych latek v hnojivu bude
zvySovat pfijem zivin rostlinami a tim nasledn¢ urodu a kvalitu plodin. Pozitivné ptisobi
na kli¢eni rostlin, zvysuje jejich odolnost k abiotickym strestim, zlepSuje piidni vlastnosti

a ptirozené vaze mikroprvky do chelatovych vazeb (Duslo a.s, 2017b).
MAGNISUL

Je to granulované dusikaté hnojivo s obsahem vodorozpustné siry a vodorozpustného
hoi¢iku. Celkovy obsah dusiku je 21 % hmot., z toho je 13,6 % ve formé amonné a 7,4 %
nitratové. Oxid hofecnaty (MgO) je zastoupeny minimalné 5 %, sira je zastoupena

procenty 11. Granulat ma hnédou barvu, ziskdva se chemicky a je povrchove upraveny.

Hnojivo se pouziva pifi zdkladnim, ale 1 regeneracnim a produkénim hnojeni
u plodin s naroky na siru a lehko pfistupny hot¢ik, jako jsou fepka, okopaniny, slunecnice

(Duslo a.s., 2017c).
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MAGNISUL H

Podobné¢ jako u hnojiva DASA H mtizeme konstatovat, ze hnojivo MAGNISUL H je
lignitem obohacenou analogii hnojiva MAGNISUL.

DASAMAG

Granulované dusikaté hnojivo s obsahem siry a hot¢iku. Celkovy obsah dusiku je
24 % hmot., ten je zde ve formé dusi¢nanu amonného. Amonna forma je zastoupena
16,2 %, dusicnanova 7,8 %. Siran amonny zajiStuje 10% obsah vodorozpustné siry.

Magnezit ma za kol poskytnout 6% obsah hot¢iku.

Hnojivo se pouziva k zdkladnimu hnojeni, ale i k pfihnojeni plodin narocnych na siru
i hot¢ik jako jsou fepka, slunecnice a okopaniny. Vhodné je zejména na pudy kyselé pro
vysoky  obsah  magnezitu, ktery zmirfiuje  kysely  charakter  siranu

a dusi¢nanu amonného (Duslo a.s., 2017d).
DASAMAG H

| v tomto piipad¢ byl ke hnojivu DASAMAG pftidéan lignit.
4.5 Pouzité analytické metody

451 Stanoveni vyménné piidni reakce

Vyménnd padni reakce byla stanovena potenciometrickym méfenim aktivity
vodikovych iontd. Toto stanoveni se provadi ve vyluhu zeminy v 0,01 mol/l CaClz pomoci

pH metru (Zbiral, 2002).
45.2 Stanoveni vodorozpustné siry

Stanoveni vodorozpustné siry bylo provedeno z filtratu vodného vyluhu zeminy pii
dodrzeni predepsaného poméru zeminy k vodé v poméru 1 : 5. Tato metoda méfeni se

nazyva ICP-OES a provadi se na spektrometru (Zbiral, 2002).
4.5.3 Stanoveni pristupnych Zivin podle Mehlicha ITT

Touto metodou se zjistoval obsah fosforu, drasliku, vapniku a hotéiku. Vzorek

zeminy byl smichan s extrakénim ¢inidlem oznacovanym jako Mehlich III a nésledné
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zfiltrovan. Obsah drasliku byl z filtratu zjistén pomoci plamenné fotometrie, obsah
vapniku a hot¢iku pomoci atomové adsorpéni spektrofotometrie a fosfor pomoci

spektrofotometru (Skarpa, 2010).
4.5.4 Stanoveni olejnatosti semen repky

Zjisténi celkového obsahu tuku v semenech bylo provedeno pomoci gravimetrie po

trojnasobné extrakci n-hexanem (Novotny, 2006).
4.6 Pouzité statistické metody

Vynos a olejnatost byly hodnoceny vicefaktorovou analyzou rozptylu pomoci
softwaru STATISTICA 12 a nasledné testovani vyznamnosti rozdilti jednotlivych variant

bylo provedeno metodou podle Tukeye.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

V nasledujicich fadcich je zhodnocen vliv jednotlivych variant hnojeni, vliv lokality
a rozdil mezi hnojivy s humaty a hnojivy bez tohoto aditiva na vynos

a olejnatost fepky ozimé.
5.1 Vynos semene Fepky ozimé

Primérné vynosy se smérodatnou odchylkou a zhodnocenim statistické priikaznosti

uvadi nésledujici tabulka ¢. 12.

Tabulka ¢. 12: Primérny vynos (t/ha) a prikaznost rozdili dle Tukeyova testu

g Primér + Statisticka
Faktor | Uroven faktoru | N | smérodatna o Procenticky rozdil
odchylka prukaznost
Lokalita Zabgice 24 | 3,70 £0.56 a 100,0
Vatin 24 | 1,25+0,37 b 34,0
Humét bez humatu 24 | 2,48 £1,31 a 100,0
S humatem 24 | 2,47+1,36 a 100,0
DASA 26-13 | 8 | 2,61+1,45 a 100,0 100,0
DASA H 8 | 2,40+1,38 a 91,9 91,9
Varianty DASAMAG 8 | 2,50+1,39 a 95,8 100,0
hnojeni | DASAMAGH | 8 | 244+149 a 93,5 97,6
MAGNISUL 8 | 231+1,24 a 88,6 100,0
MAGNISULH | 8 | 2,56+ 1,41 a 98,0 110,8

N — Pocet opakovani.

Mezi lokalitami byl prokazan statisticky vyznamny rozdil. V Zabgicich bylo
dosazeno prumérného vynosu 3,70 t/ha, kdezto ve Vatin€ pouze 1,25 t/ha. Rozdil mezi
lokalitami ve vynosu byl tedy 2,45 t/ha. To bylo zplisobeno zejména krupobitim, které
pfiSlo na lokalité Vatin cca tyden pied sklizni. Jako dal$i dlivod niZ§iho vynosu na této
lokalit¢ mizeme jmenovat horsi piidni podminky, zejména hodnota pH 4,98 je pro fepku
tésné za hranici tolerance, kterou Becka a kol. (2007) uvadi do hodnoty 5,0. Optimalni
pro pudy stiedni by u této plodiny byla hodnota v rozmezi 5,9 — 6,5. V rozboru zasoby
pudnich zivin byla zjiSténa nizka zésoba pfistupného hoiciku. Ten se v posledni dobé
dostava do ¢im dal vétSsiho zdymu z pohledu intenzivniho péstovani fepky ozimé, diky
jeho klesajicimu piistupnému mnozstvi v puadach napii¢ celou republikou. Pomér mezi
draslikem a hot¢ikem by mél byt idedlné 1,1 —1,6. Na lokalité¢ Vatin byl tento pomér 2,4,

coZ uz je pouze stav vyhovujici (Cerny a kol., 2016).
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Mezi hnojivy bez humatu a s jeho pfidavkem nebyl prokdzan statisticky vyznamny
rozdil. Nepatrn¢ 1épe dopadly v priméru varianty bez humatu (2,48 t/ha), oproti

variantam s humatem (2,47 t/ha).

Ani mezi jednotlivymi variantami nedoSlo ve vynosu ke statisticky prukaznému
rozdilu. Primérné vynosy se pohybovaly od 2,31 do 2,61 t/ha. Nejvyssiho vynosu ze
sledovanych hnojiv dosahla varianta DASA 26-13 s primérnymi 2,61 t/ha, ta zaroven
slouzi jako kontrola z divodu jejiho nejrozsifenéjsiho pouziti v praxi. Druhy nejvyssi
vynos byl zaznamenan u varianty MAGNISUL H (2,56 t/ha). Tteti 2,50 t/ha DASAMAG.
Ctvrty DASAMAG H (2,44 t/ha). Pfedposledni DASA H (2,40 t/ha). A nejniz§iho vynosu
doséhla varianta MAGNISUL a to 2,31 t/ha.

Co se tyka porovnani jednotlivych dvojic ve smyslu humat ano/ne, muizeme
konstatovat, ze DASA 26-13 bez humatu dosahla vy$siho vynosu semene nez-li jeho
analogie s piidavkem humatu. Stejné, avSak s rozdilem primérnych hodnot pouze
0,06 t/ha ve prospéch bezhumatové formy, si vedl DASAMAG. Naopak u hnojiva
MAGNISUL mtZzeme vidét, ze vyssiho vynosu, v praméru o 0,25 t/ha, doséhla varianta

0 humat obohacena.

Lozek a Slamka (2017) sledovali vliv totoZznych hnojiv, navic se dvéma urovnémi
piidavku humatu - 1 a 3 %, na vynos a dal$i vybrané parametry ovsu setého (Avena sativa,
L.). Z jejich zavéra vyplyva, ze ptidavek humatu u vsech hnojiv zvySoval oproti
bezhumatové formé vynos ovsa, nejvice u hnojiva DASA, nejméné u varianty
MAGNISUL. To je v rozporu s nasimi vysledky, ale §lo o jinou plodinu, coz mize hrat

svou roli.

Aplikaci huminovych latek v pfipravku Humistar a draselné hnojivo Drakar na fepku
ozimou testovali Szczepanek a kol. (2016). Ve svém 3 letém pokusu dospéli k zavéru, ze
samotnd aplikace huminovych latek nepatrné zvySuje vynos, v pruméru
00,01 t/haz 5,89 na5,90 t/ha. Aplikace Humistaru v kombinaci s Drakarem zvysila vynos
prumérné o 0,10 t/ha. Pouze v roce 2007 vyslo statisticky prukazné zvySeni vynosu na

této varianté o 0,50 t/ha. S témito vysledky uz nase prace v takovém rozporu neni.

Akinremi a kol. (2000) zkoumali vliv aplikace Leonarditu, rovnéZ oxyhumolitu, na
vynos suSiny a koncentraci N, P, K a S v rostling. Jejich vysledky z nddobovych pokust

se 3 kg pudy ukazuji, ze aplikace Leonarditu méla statisticky prukazné pozitivni vliv na
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koncentraci zivin v rostling az pii 200 g na naddobu. S timto pozitivné koreluje 1 zvySené
mnozstvi susiny pfi nejvyssi ddvee Leonarditu. To by mélo mit v kone¢ném disledku vliv
na vynos. Pro nas z této prace vyplyva, ze mnozstvi humatu aplikovaného ve hnojivech
k fepce ozimé mohlo byt pfili§ nizké na to, aby se projevil jeho pozitivni vliv, coz se
shoduje s hypotézou autori prace, ze v terénnich podminkach miize byt zapotiebi pro

pozitivni vliv aplikovat velké mnozstvi této suroviny.

Z obréazku €. 2 je patrné, Ze si hnojiva na obou lokalitach zachovala totozné trendy,

ackoliv krupobiti ve Vatiné ziejme snizilo mozné rozdily mezi variantami.
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Obrazek €. 2: Vynos semen fepky ozimé pro jednotlivé varianty a lokality
5.2 Olejnatost semene Fepky ozimé
V nasledujici tabulce ¢. 13 jsou uvedeny dosazené primérné hodnoty olejnatosti na

obou lokalitach, hodnoty skupin s humatem a bez né&j a poté i vysledky jednotlivych

variant do pokusu zatazenych. Vysledky jsou ze vSech hledisek statisticky neprikazné.
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Tabulka ¢. 13: Primérna olejnatost v % a prtikaznost dle Tukeyova testu

Prumér + P .y
Faktor | Uroveii faktoru | N smeérodatna St?tlstlcka Procent}cky
odchylka prikaznost rozdil
L okalita Zabdice 24 | 40,89+ 147 a 100,0
Vatin 24 | 40,89 +1,47 a 100,0
Humat bez humatu 24 40,83 + 1,33 a 100,0
S humatem 24 40,94 + 1,60 a 100,2
DASA 26-13 8 41,13 £2,40 a 100,0 100,0
DASAH 8 40,53 +£2,06 a 98,5 98,5
Varianty DASAMAG 8 40,85 + 1,50 a 99,3 100,0
hnojeni DASAMAGH 8 40,68 + 1,35 a 98,9 99,6
MAGNISUL 8 40,53 +£1,18 a 98,5 100,0
MAGNISUL H 8 41,63 £ 1,24 a 101,2 102,7

Pti pohledu do tabulky je patrné, Ze ani jedna varianta nedosahla hodnoty ptes 42 %.
Zukalova a kol. (2007) v$ak uvadi, ze pozadavek CN 462300 — 2 tj. 42 % oleje pii 8 %
vlhkosti je mozno dosahnout jen v mimofadnych roénicich. Realny je tedy hrani¢ni 40%
obsah oleje, ktery je dan pro kvalitu ,,Canola“ a tato hodnota je uvedena i v nakupnich
normach na mezinarodnim trhu. Dale uvadi, Ze hlavni vliv na olejnatost ma odrida
a pruabéh ro¢niku, coz se vybérem odrudy a relativné piiznivym prabéhem

agrometeorologickych podminek potvrdilo dosaZzenim primérnych hodnot nad 40 %.

Primérnd olejnatost na jednotlivych lokalitich vySla shodné a dosahla
pramérné hodnoty 40,89 %. U skupin hnojiv s/bez humatu doslo rovnéz k téméf
shodnému vysledku, ptidavek humatu zvysil olejnatost o 0,24 relativnich % na mnozstvi

oleje 40,94 % oproti 40,83 % u variant bez aditiva.

Kone¢né u jednotlivych hnojiv doséhl nejvyssi olejnatosti 41,63 % MAGNISUL H,
DASA 26-13 s olejnatosti 41,13 % je druhd. T¥eti DASAMAG (40,85 %). Ctvrty v pofadi
DASAMAG H (40,68 %). Nasledovan shodné nejnizsi olejnatosti 40,53 % u variant
MAGNISUL a DASA H.

Zhodnocenim jednotlivych dvojic ve smyslu humat ano/ne nam vychazi, ze pouze
u MAGNISULU s humatovou slozkou doslo ke zvySeni olejnatosti o 1,1 % oproti forme
bezhumatové a 0 0,5 % oproti nejpouzivanéjSimu hnojivu DASA 26-13. U humatovych

variant hnojiv DASA 26-13 a DASAMAG doslo ke snizeni olejnatosti 0 0,6 a 0,2 %.

Szczepanek a kol (2016) v praci uvadi, ze praimérna olejnatost se oproti kontrole

zvysila o 0,1 % u variant Humistar a Drakar, pfi jejich kombinaci se naopak o 0,1 %
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snizila. Statisticky prikazné zvyseni olejnatosti 0 0,6 % vyslo pouze v roce 2008 u variant
Humistar a u varianty Drakar. Tyto vysledky s témi nasimi z pohledu aplikace

huminovych latek vice mén¢ koresponduji.

I pti hodnoceni olejnatosti mtizeme z pohledu na nasledujici obrazek konstatovat, ze

vysledky na lokalité Vatin kopiruji trend jednotlivych hnojiv v Zabgicich.
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6 ZAVER

Po provedeni literarni reSerse a zpracovani vysledki z jednoletého maloparcelkového

polniho pokusu probihajiciho v hospodairském roce 2015/2016 1ze vyvodit nésledujici

zaveéry, které vSak nelze zobecnit. Pro pfesnéj$i posouzeni vlivu huminovych latek

z lignitu v kombinaci s dusikatymi hnojivy na vynos a olejnatost fepky ozimé by byl

zapotiebi pokus vicelety.

Vynosovy parametr

Dosazené vysledky byly statisticky priukazné pouze z pohledu lokality.
Pridavek lignitu ke hnojiviim a ani rozdily mezi jednotlivymi variantami
neposkytly statistky vyznamné rozdily.

Moznost vyhodnoceni jednotlivych lokalit z pohledu vynosu znemoznilo
zejména krupobiti ve Vating, diky ¢emuz zde byl dosazen primérny vynos
pouze 1,25 t/ha. Z uvedeného divodu je statisticky prikazny rozdil mezi
lokalitami pochopitelny.

DASA 26-13 zvolen4 jako kontrola dosahla nejvyssiho primérného vynosu ze
vSech zkouSenych variant, 2,61 t/ha. Druhy nejvyssi vynos byl zaznamenan
u varianty MAGNISUL H (2,56 t/ha). Tieti byl s 2,5 t/ha DASAMAG. Ctvrty
DASAMAG H (2,44 t/ha). Pfedposledni DASA H (2,40 t/ha). A nejniZSiho
vynosu doséahla varianta MAGNISUL, 2,31 t/ha.

Aplikace hnojiva s humatem oproti analogii bez humatu méla, pfinos pouze
u variant MAGNISUL/H. Ostatni humatova hnojiva dopadla ve srovnani
S bezhumatovou formou hife. DASA H o 0,21 t/ha a DASAMAG H
0 0,06 t/ha.

Olejnatost

Dosazené vysledky nebyly statisticky pritkazné z pohledu lokality, ptidavku
humatu ke hnojiviim a ani z pohledu jednotlivych variant.
Obe¢ lokality dosahly totozné hodnoty olejnatosti 40,89 %.
Nejvyssi olejnatosti, 41,63 %, dosahla varianta MAGNISUL H. DASA 26-13
s olejnatosti 41,13 % je druha. Tteti byl DASAMAG (40,85 %). Ctvrty

48



v pofadi DASAMAG H (40,68 %). Nasledovan shodné nejnizsi olejnatosti
40,53 % u variant MAGNISUL a DASA H.

e Prfinos aplikace hnojiva s humaty byl zaznamenan oproti formé bez humatu
opét pouze u variant MAGNISULH, kdy se olejnatost zvysila o 1,10 %. Po
aplikaci hnojiv DASA H a DASAMAG H byl zaznamenan pokles olejnatosti
0 0,60, respektive 0,17 %.

Podle zjisténych hodnot byla hypotéza zlepseni vynosu a kvality produkce tepky
ozimé aplikaci hnojiv DASA, DASAMAG a MAGNISUL s pifidavkem humatu pro
hospodaisky rok 2015/2016 zamitnuta.
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