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Analyza vlivu hnojeni a agrochemickych vlatnosti ptid na
vynos ozimé repky v zemédélském podniku

Souhrn

Diplomova prace se zabyva vlivem hnojeni chlévskym hnojem, digestatu, mletého
vapence a mineralniho hnojeni na vynos semene ozimé fepky. Je ptfedpokladdno, ze na
plochach, kde je provedena aplikace digestitu spole¢né s minerdlnimi hnojivy, bude
dosahovano vyssiho vynou nez na plochach hnojenych pouze mineralné. Dale predpokladame,
ze na pozemcich hnojenych digestitem bude dosahovéno vysSich vynost fepky nez na
pozemcich hnojenych hnojem. Na pozemcich, kde bude aplikovan mlety véapenec,
predpoklddame zvySeni vynosu fepky v dusledku zlepSeni pfijmu dalSich zivin a upravou
pudnich vlastnosti.

Experimentalni ¢ast prace byla provedena na zakladé udaju ze zemédélského podniku
AGRO PODLESI, a.s. Cervené Janovice. Z vysledkil vyplyva, Ze nejvyssiho vynosu bylo
dosazeno v roce 2015 (4,3 t/ha) pti celkové urovni hnojeni 193,5 kg N/ha. Pti snizovani celkové
davky N bylo sledovano snizovani vynost ozimé fepky.

Predpoklddané vlivy pouziti organickych a statkovych hnojiv na zvySeni vynosu
Vramci prace nebyly prokazany. Stejné tak nebylo na zékladé analyzy sledovanych dat
prokazano zvyseni vynosu fepky po aplikaci vapence na pozemky, kde byla péstovana ozima

fepka.

Kli¢ova slova: ozima fepka, hnojeni, vynos, agrochemické ptidni vlastnosti



Analysis of the influence of fertilization and soil
agrochemical properties on the yield of winter rape in
farming company

Summary

This thesis deals with the influence of manure fertilization, digestate, groun limestone
and mineral fertilization on the yield of winter rape seed. It is assumed that in areas where
digestate is applied together with mineral fertilizers, a hiher yield will be achievd than in areas
fertilized only with mineral ferilizers. The thesis also assume that higher rapeseed yield will be
achieved on land fertilized with digstatethan that on land fertilized with manure. On land where
ground limestone will be applied, we expected an increase in rapeseed yield due to improved
intake of the nutrients and adjustment of soil properties.

The experimental pat of the work was performd on the basis of data from the agricultural
company AGRO PODLESI, a.s. Cervené Janovice. The results show that the highest yield was
achieved in 2015 (4.3 t/ha) with a total fertilization level of 193.5 kg N/ha. When reducing the
total dose N, a decrease in winter rape yields was bserved.

The expected effects of the use of organic and livestock fertilizers on the increase in
yieldin in the work have not been proven. Similarly, based on te analysis of the monitored data,
no increase in rapeseed yield was demonstrated after the application of ground limestone to and

where winter rape was grwn.

Keywords: winter rape, ferilization, yield, soil agrochemicalproperties
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1 Uvod

Repka olejka (Brassica napus) je péstovana bud’ jako ozima &i jarni forma. V systému
péstovani Ceské republiky ji v pfevazné vétsiné mizeme vidét jako ozimou plodinu. Spole¢né
tak s nasi nejvice péstovanou plodinou psenici setou (Triticum aestivum) tvofi nejvyznamngé;jsi
dvojici ozimi u nas péstovanych a zaroven i co se poctu osetych ploch tyce, udrzuji si tyto dvé
plodiny svad mista v pomysIném zebticku. A¢ nedosahuje takové rozlohy osetych hektart jako
pSenise seta, patii fepka olejka Kk nejvice medialné zprofanovanym plodinam ¢eského
zem&delstvi.

Tato skute¢nost je s udivem piijimana odborniky a zemédélci, ktefi v péstovani fepky
olejky zdaleka nevidi takovou hrozbu. Pokud se na tuto plodinu podivame ze zeméd¢€lského
hlediska, vynik4 velmi dobrou pfedplodinovou hodnotou pro nasledné plodiny. A to jak diky
velkému mnozstvi poskliziiovych zbytka, které po jejim sklizeni na pozemku zlstanou, jako
tzv. organické hnojivo, tak i diky stavbé jejich kotfend, které svou kulovou strukturou dobie
prostupuji pidnim profilem a pomadhaji tak k udrzeni dobré ptdni struktury a provzdus$nénosti
ornice.

Pokud bychom ohlédli do zemédé€lské minulosti, zjistili bychom v celku piekvapivou véc,
tato plodina totiz zaujimala v osevnich postupech celkem nepatrné zastoupeni. K radikalni
zméné doslo po 2. svétové valce, kdy kiivka ploch osetych touto plodinou zacala vykazovat
¢im dal tim strmé&j$i charakter. Divodem tohoto nariistu byla pfedev§im potfeba nahradit
chybéjici zivocisné tuky pro lidskou vyzivu témi rostlinnymi.

V téchto dobach vsak fepka olejka jesté zdaleka nedosahovala takovych kvalitativnich
parametrl, jaké miZeme u této plodiny standardné pozorovat dnes. Velky dik by proto mé¢l
smétovat hlavné §lechtiteliim, kdy na zéklad¢ jejich dlouholetého usili a vytrvalé prace miizeme
vybirat z tak kvalitni odrtidové nabidky, na kterou jsme dnes standardé zvykli.

Vzhledem k faktu, Ze fepka olejka zatim stale patii k plodinam, jejichz péstovanim si
dany zemédélec ¢i zemédélsky podnik zajisti réitou vysi vydélku, je na misté zajistit této

plodin€ co moZnanejlepsi podminky pro dosahovani vysokého a kvalitniho vynosu.
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2 Védecka hypotéza a cile prace
Cilem diplomové prace bylo vyhodnoceni vlivu systému hnojeni pii spoluptisobeni
agrochemickych vlastnosti piid na vynosy ozimé fepky ve vybraném zemédélském podniku.
Vyhodnocena byla data za obdobi 2015-2019.
Hypotézy:
1. Piedpoklada se, Ze na ptidach s podobnymi agrochemickymi vlastnostmi bude fepka
hnojena digestatem dosahovat vys$siho vynosu nez fepka digestatem nehnojena.
2. Predpoklada se, ze vapnéni pud pied péstovanim fepky zvysi vynos semen.
3. Predpoklada se, ze fepka hnojena digestaitem bude dosahovat vysSich vynost nez fepka

hnojend hnojem, pfi stejné trovni dusikatého hnojeni.
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3 Literarni reSersSe
3.1 Ozima repka a tvorba vynosu

Zivotni cyklus ozimé fepky se uskute¢iuje ve dvou vegetatnich obdobich. Na podzim
prvniho roku se tvoii vegetativni organy jako kotenovy systém a listova riizice a shromazduji
se asimilaty v kofenové hmoté¢ a hypokotylu (Fabry 2007, in Barayk et al. 2007). Termin
zalozeni porostu by mél pfed néstupem zimy zarucit, ze rostlina ozimé fepky dosahne rastové
faze 6-8 listh a tloust’ky kofenového kr¢ku 8-12 mm. Optimalni agrotechnicka lhiita pro vysev
fepky se pohybuje v rozmezi druhé az treti dekady srpna s mirnymi krajovymi a ro¢nikovymi
odli$nostmi. Dle zkuSenosti je v naSich podminkach vhodnéjsi vysévat fepku na pocatku
agrotechnické lhuty (Baranyk et al. 2010).

Begna et Angadi (2016) na zaklad¢ polnich pokust provadénych na jihozapadé USA
uvadéji, ze datum zalozeni porostu ma vliv na schopnost piezimovani rostlin. U porostl
zalozenych pocatkem fijna doSlo k poklesu hustoty porostii v jarnim obdobi az o 25 %.
Mnozstvi pfezimovanych rostlin kleslo také u varianty, kde doslo k brzkému vysevu (o 19 %).
Nizsi schopnost piezimovani se tak tyka nejen malych rostlin (pozd¢ setych porostl), tak i
rostin prerostlych (porosty seté pfili§ brzy).

Pozdni zalozeni porostu vSak ma negativni vliv 1 na délku vegetacniho obdobi a délku
obdobi kvétu fepky, kde dochazi ke zkraceni zhruba o 7 dni. Vzhledem ke zkracené délce doby
vegetace v podzimnim obdobi tak dochazi k poklesu produkce nadzemni suSiny (Begna et
Angadi 2016). Sieling et al. (2017) udavaji, Ze opozdény termin zakladani porostti nema vliv
pouze na snizenou produkci nadzemni suSiny, tedy i indexu zelené plochy, ale piedev§im
sniZzenou redukci susiny kofenové hmoty. Tyto disledky nebylo mozné zcela kompenzovat ani
aplikaci dusiku (N) v hnojivech. Biologicky vynos je pak vysledkem rychlosti ristu a doby
trvani vegeta¢niho obdobi (Diepenbrock 2000). Baranyk et al. (2007) uvadi, Ze optimalni
pokryvnost listovi v obdobi listové rizice se ma pohybovat mezi 1,5 az 2,5 indexu listové
plochy (LAI), ptficemz byla zjisténa zavislost mezi poctem listl na podzim a vynosovou
schopnosti. Vyvoj hodnoty indexu listové plochy (LAI) v podzimnim a zimnim obdobi je
zavisly predevsim na intercepci a schopnosti vyuziti sluneéniho zafeni (Rossato et al. 2001).

Pro prechod fepky do generativniho stavu je potieba procesu vernalizace. Obecné se
pfedpoklada, Ze vernalizace je proces probihajici v chladném obdobi. Pokusy provadéné ve
Velké Britanii vSak ukézaly, Ze u ozimé fepky dochazi k tomuto procesu v obdobi podzimu.

Optimalni teplota vzduchu se pohybuje mezi 10 a 12 °C. Koncem listopadu pak dochazi
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k dokonc¢eni vyvoje kvétl na apikalnim meristému. Zvyseni teploty vzduchu koncem podzimu
0 5 °C ma vliv na zpozdéni kveteni porostu ozimé fepky o 5-7 dni (O’Neill et al. 2019).

S nastupem zimy se v mnoha oblastech svéta mohou vyskytovat nizké teploty nebo
prudké vykyvy teploty vzduchu, coz mize byt faktorem pro vyvolani chladového stresu a
nasledného kritického snizeni vynosu. U rostlin aklimatizovanych na nizké teploty je sledovan
vys$si obsah volného prolinu, aktivita H*-ATPazy a stabilni uroven emisi ethylenu a vyssi mira
preziti zimy porostem. Pokud dojde k vykyvtim teplot, rostlina je pak schopna reaklimatizace
vici nizkym teplotam (Jankovska-Bortkevic et al. 2019).

Pro tvorbu vynosu je dulezity index listové plochy nejen v podzimnim obdobi, ale také
Vv pocatecni fazi prodluzovani stonku. Hodnoty LAI v tomto obdobi tak lze pouzit k odhadu
vynosu fepkového semene s chybou 15 % (Peng et al. 2019). Ptedpokladem pro stabilitu vynosu
je rovnomeérné rozmisténi rostlin na jednotku plochy, jelikoz hustota porostu vysoce ovliviiuje
sloZky vynosu a tim i vynos semen. Pro vytvofeni dobrych podminek pro vznik vysokého
vynosu je nutné zaloZit optimalné husty porost. U kazdé rostliny je vyZadovan co nejvyssi pocet
dlouhych Sesuli, jelikoz délka SeSule ovliviiuje pocet semen uvnitf. Pii §lechténi jsou tedy
vybirany rostliny s nejdelsimi SeSulemi. Hmotnost semen je také uzce spojena s velikosti
fotosyntetické plochy, tedy s nezadoucim Ubytkem listovi od pocatku kveteni (Diepenbrock
2000).

Weymann et al. (2015); Siler et al. (2020) dosli k zavéru, Ze povétrnostni podminky
vyznamné ovliviiuji vynos. Tedy je mozné asi 40 % variability ve vynosu semen fepky vysvétlit
vlivem pribéhu povétrnostnich podminek behem jednotlivych ristovych fazi. Z pokust
realizovanych v Némecku vyplyva, Ze nejcitlivéjSimi fazemi byla tvorba Sesuli a semen a vyvoj
semen. V téchto fazich byla rostlina vyznamné ovlivnéna teplotou vzduchu, slune¢nim zafenim

a mnozstvim srazek.

3.1.1 Faktory ovliviiujici vynos

Vyse vynosu u fepky je ovlivnéna mnoha prvky a faktory. Mezi hlavni vynosotvorné
prvky patii mnozstvi rostlin na jednotku plochy (1 m?), pocet $eSuli na rostling, po¢et semen v
Sefuli a hmotnost tisice semen (HTS). Uroveii jmenovanych vynosotvornych prvki je
ovlivilovdna genotypem pouzité odridy, ktery je casto piekryt ro¢nikem, ekologickymi
podminkami a agrotechnikou. Podstatnym faktorem plisobicim na vynos jsou také konkurencni

vztahy v porostu (Baranyk et al. 2010).
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Na vysi vynosu ma vliv jiz samotné datum zalozeni porostu, které tak ovliviiuje nejen
schopnost vytvofeni dostatku nadzemni suSiny, ale také schopnost piezimovani rostlin.
Optimalni je vysévat fepku ozimou zhruba uprostied agrotechnického terminu. Zvysuje se tim
schopnost tvorby susiny a pfezimovani porostu, coz se nasledné projevuje i vy$§im vynosem —
Vv zavislosti na ro¢niku se rozdil ve vynosu stfedn¢ zakladanych porost oproti pozdnim 1isi i o
desitky procent (Robertson et al. 2004; Begna et Angadi 2016). Brown et al. (2019) uvadéji, ze
pii vyskytu nizsich teplot koncem podzimniho obdobi a zacatkem zimy je u nékterych odrad
dosahovano vyssiho vynosu semen fepky. Stabilita vynosu v disledku podzimnich teplot je ve
velké mife ovlivnéna genotypem odridy.

V jarnim obdobi je klicovy optimalni pfisun srazek, teplota vzduchu a mnoZstvi
slune¢niho zafeni. Vyse vynosu semen je zminénymi faktory ovliviiovana jiz pted zacatkem
kveteni, kdy snizeni listové plochy se mize podilet na snizené asimilaci. Pii nedostatku vody
dochdzi k omezeni transportu asimilati a zivin do orgdni rostliny. Ozima fepka je citliva na
teplotu vzduchu jak v obdobi tvorby Sesuli a semen, tak i v obdobi vyvoje semen. ZvySeni
teploty vzduchu zkracuje dobu vyvoje semen a urychluje starnuti Sesuli a listd (Weymann et al.
2015).

Becka et al. (2007) uvadeéji, ze z hlediska fytosanitarnich diivodii pro vyskyt fady chorob
a Skidci, se nedoporucuje fepku péstovat v monokultufe a na stejny pozemek by méla pfijit
minimalné za 4 roky. Pfesto jsou bézné zakladany porosty po fepkové predploding, kde je nutné
zvysit urovenl chemické ochrany a hnojeni. Tento vyvoj je patrny predevS§im u hlavnich
rostoucich regionit v EU, Kanadé, Cing, Indii a Australii, kde pii péstovani fepky
v monokultufe je dosahovano niz§ich vynost — primérné 3,33 t/ha (Hegewald et al. 2018).
Hilton et al. (2013) udavaji pokles vynosu monokultury fepky az o 25 %. To miize byt
zpusobeno pritomnosti patogennich hub (Pyrenochaeta sp., Olpidium brassicae) v rhizosfére,
které pifi vysokém vyskytu snizovaly tvorbu kofenové a nadzemni biomasy vzchézejicich
rostlin, dochazi ke zpozdéni kveteni porostu, snizuje se navétveni rostlin a nasledna produkce
SeSuli a semen a jejich kvalita.

Zéakladnim pozadavkem na piedplodinu je, aby umoznila vysev v agrotechnické lhute.
Optimalné se jedna napfi. o rané¢ brambory a zeleninu, ozimé a jarni smésky ¢i hrach (Becka et
al. 2007). Pti zvoleni jiné predplodiny nez je fepka, tak obvykle dochazi k nartistu vynosu. Ze
dosahovano po jeCmeni, kde se jednalo primérné o 0,22 t/ha. Nejvyssiho naristu vynosu je
dosahovano po lusténinach. V ptipad¢ lusténin a pSenice jako predplodiny vSak dochazi ke

kolisani nartstu vynosu v jednotlivych letech (Hegewald et al. 2018). Ren et al. (2015) na
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zakladé pokusu provadéném v Ciné konstatuji, e pfedplodina ma na vynos fepky vyznamny
vliv. V jejich studii byly sledovany vynosy ozimé fepky péstované po ryzi nebo po bavlniku.
Bylo zjisténo, Ze vynosy fepky péstované po baviniku byly vys$si nez vynosy fepky po ryzi.
Obecné je doporuceno zastoupeni ozimé fepky v osevnim postupu 12,5 %, ovSem bézné
dochazi ke stfidani ozimé fepky a pSenice (Becka et al. 2007). Hegewald et al. (2016) na zakladé
nékolikaletych pokust uvadéji, Ze Vv systému oziméd pSenice-ozima pSenice-ozima ifepka
dochazi k poklesu vynosu fepky. Vynos vSak neni ovliviiovan pouze piedplodinou, ale také
casovym rozestupem ozimé fepky na daném pozembku.

Vyziva rostlin hraje dalezitou roli pii produkci ozimé fepky. Wang et al. (2015) na
zakladé pokust provadénych v Ciné konstatuji, Ze nedostatek Zivin béhem vegetacniho obdobi
vyrazn¢ ovliviiuje hustotu porostu, a to ptredevsim ve fazi prezimovani. V disledku nedostatku
zivin v pudé je snizovana koncentrace zivin v rostlinach, je omezena produkce susiny a piijem
zivin. Slaby rist jedinct a snizeni hustoty porostu maji za nasledek snizeni vynosu. Tian et al.
(2020) uvadgji, ze vztah mezi vynosem ozimé fepky a urovni hnojenti je velice tizky. Na zakladé
provedenych pokust, kde byla sledovéna vySe vynosu ozimé fepky v zavislosti na urovni
hnojeni a hustoty porostu, bylo zjisténo, ze Giroven hnojeni porosti méla vyznamny vliv na
zvyseni vynosu semen na rozdil od hustoty porostu. Vzhledem k tomu, Ze miize byt pozorovana
rizna hustota porostu, je nutné dodrzovat vyvazené pouziti zivin (N, P, K, S, B), protoze nizka
hustota rostlin na plochu miize byt kompenzovéna jejich individualnim ristem za ptedpokladu

optimalni miry hnojeni.

3.2 Vyziva a hnojeni

vvvvvv

Ozima tepka se v poslednich dvou desetiletich stala jednou z nejdulezit&jsich olejnin.
Hlavnim diivodem tohoto trendu je jeji multifunkéni vyuziti. U osevnich ploch byl sledovan
vysoky narlist, ovSem u vynosu takovy trend pozorovan nebyl. Klicovym diivodem pro pomaly
nardst vynosu je velké mnozstvi pozadovanych zivin a citlivost rostlin na poskozeni béhem
zimy. Nutriéni stav rostlin béhem vegetativniho rstu ovliviluje vysi vynosu semen, tedy
zvySené koncentrace nékterych zivin oproti ostatnim vedou k nevyrovnanym vynosim
(Szczepaniak et al. 2015).

Pro dobry vynos je tak nutné zajistit dostateCny piisun Zivin rostlinam. V jejich spotiebé
se ozima fepka fadi mezi velmi naro¢né plodiny (viz tab. 1), (Baranyk et al. 2010). Odb¢rovy
normativ na produkci 1 t semene a vedlejsi produkt mize byt ovlivnén dosazenym vynosem
hlavniho, ale pfedevsim vedlejSiho produktu, pribéhem pocasi v daném roce a dal§imi faktory.

Repka se vyznacuje dobrou osvojovaci schopnosti pro Ziviny. Pro vytvofeni dostate¢né
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kofenové hmoty ma vys§i schopnost piijmu zivin a je schopna vyuzivat i jejich mén¢ dostupné
formy. Rostliny fepky tak jsou schopny uvadét do obehu Ziviny, které nedokazi ostatni plodiny
vyuzivat (Vangk et al. 2016).

Tabulka 1: Odbérovy normativ Zivin

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

Ve své nadzemni biomase jsou rostliny schopny akumulovat velké mnozstvi Zivin. Repka
zacind vegetovat jiz konCem zimy a brzy na jafe, pfiCemz intezivni piijem Zzivin zacind pfi
dlouzivém ristu a pretrvava az do obdobi kvétu. Rostliny tak piijmou velké mnozstvi zivin
Vv prib¢hu nékolika tydni, a je tedy nutné, aby potiebné Ziviny byly v pad¢ k dispozici (Vanck
et al. 2016). Pti sklizni, kdy je odvazeno z pole pouze semeno fepky, je velké mnozstvi téchto
prvka navraceno zpét do pudy prostiednictvim poskliziiovych zbytku viz graf 1 a 2 (Baranyk
et al. 2007).

Graf 1: Odbér zivin semeny a poskliziiovymi zbytky (dle Varika et al. 2016; Baranyk et al. 2007)
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Weiser et al. (2018) poukazuji na skutecnost, ze v ramci intenzivniho hospodafeni na
pud¢ je fepka vhodnou fedplodinou pro dalsi plodiny, a to zejména z divodu schopnosti
navraceni velkého mnozstvi zivin zpét do pidy. Na zakladé pokusti provadénych na nékolika
farmach po celém Némecku byl zjistén pozitivni vliv ozimé fepky jako pfedplodiny na vynosy
ozimé pSenice (prumérné zvyseni 0 0,56 t/ha). Navic bylo zjisténo, Ze po fepce méla ozima
pSenice k dispozici vice dostupného N a sniZily se tak jeji naroky na hnojeni (spotfeba hnojiv
poklesla primérné o 5 kg N/ha). V ramci studie také byla vyslovena hypotéza, Ze obilky pSenice

péstované po fepce by mohly obsahovat vyssi obsah bilkovin. V takovém ptipad¢ by zvySovalo
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efektivitu péstovat odruady s vysSim potencidlem obsahu bilkovin po fepce. Hypotéza ovSem
nebyla zcela prokdzana vzhledem k riiznému zastoupeni odrid v jednotlivych spolkovych

zemich Némecka.

Graf 2: Potfeba mikroZivin u fepky ozimé (Baranyk et al 2007)

700
600
500
‘©
< 400
20
S 300
©
o
200 l
100 192
115 105 !
62
0 m2pm
Mn B Fe Zn Cu Mo
export M zpétny transpor
3.3 Dusik

Dusik je nepostradatelnou zivinou nejen pro rostliny, ale pro vSechny zivé organismy
véetné pudnich mikroorganismii. Celkové mnozstvi dusiku vyskytujiciho se na planeté je
odhadovano na 2,1 x 107 t. Pfevazna vé&tsina je soustiedéna v litosféfe, ale v rimci kolob&hu
dusiku ma nejvétsi vyznam N v atmosféie (Vanek et al. 2012).
prvek pro spravny rist a vyvoj rostlin, ktery vyznamné zvysuje vynos a jeho kvalitu a hraje
zasadni roli v biochemickych a fyziologickych procesech v rostlinach (Leghari et al. 2016).
Rathke et al. (2005) vSak na zaklad¢ provadénych pokust uvadéji, Ze pti hnojeni N dochazi ke
zvySovani vynosu, ale dodavaji, ze vysoké davky maji negativni vliv na obsah oleje
v semenech.

Ptijaty dusik je v rostlinach vyuZzivan k tvorbé organickych latek, jako jsou aminokyseliny
a z nich bilkoviny, které jsou zékladni soucasti vSech zivych bunck a pletiv rostlin (Vanék et
al. 1998). Rostliny pftijaty mineralni dusik piedev§im v listech redukuji na amonny dusik.
Vznikajici NH3 je vazan na organické kyseliny a vznikaji aminokyseliny. Nejcastéji dochazi ke
vzniku kyseliny glutamové a asparagové. Ob¢ aminokyseliny jsou schopny vazat dalsi
molekulu NHz a tvofit tak amid — glutamin a aspargin. Z téchto aminokyselin a amidd se

syntetizuji dal$i aminokyseliny, které jsou zakladnimi kameny peptidi a polypeptida.
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Bilkoviny tvofi podstatnou cast zivych bunék a rostlinnych pletiv. Jsou obsazeny piedevsim
v mladych organech, délivych pletivech, enzymech, nukleoproteidech a dalsich latkach jako je
napf. chlorofyl (Vanék et al. 2012).

Pii nedostatku dusiku u rostliny dochazi ke snizeni tvorby stavebnich a funkénich
bilkovin, coz ma za nasledek omezeni riistu a tvorby rostlinnych orgédnti. Porosty fepky jsou
tedy nizsiho a slabého vzrastu, Casto nevyrovnané a rostliny jsou svétlejsi (Baranyk et al. 2007).
Naroky vétSiny rostlin na dusik jsou vysoké, zvlaste pak u druhd, které vytvareji velké mnozstvi
biomasy. U téchto druhli se pak zminéné symptomy mohou projevovat Castéji (Vanék et al.
2012). Dle studie Gu et al. (2018) provadéné v Cing, je optimalni davkou pro zajisténi vysokého
vynosu 240 kg N/ha, pficemz pii této davce byly sledovany nejvyssi hodnoty LAI, mnoZzstvi

vyprodukované suSiny biomasy a nejoptimalnéjsi hodnoty evapotranspirace.

3.3.1 Dusik v padé

Celkovy obsah dusiku v pudé se nejcastéji pohybuje mezi 0,1-0,2 %, coz v ornici
predstavuje cca 3 000—6 000 kg N/ha (Vanek et al. 2007). Velka ¢ast dusiku obsazeného v pude
(okolo 95 %) je pritomna v podob& organickych sloucenin a latek, jako je biomasa rostlin,
zivoCichl a mikroorganismt, humusové latky a dalsi. Tyto formy dusiku jsou ale rostlindm
neptistupné a musi projit slozitym procesem mineralizace, kde vznikaji jeho mineralni formy
N-NH4*a N-NOs" (Vangk et al. 2012). Jenkinson (1990) uvadi, ze rozklad materialu rostlinného
puvodu v pide je extrémné slozitym procesem.

V pidé¢ dochazi k zajimavym pfeméndm dusiku. V principu zde dochéazi ke dvéma
opacnym procesim. Z pohledu rostlin je dileZitym procesem mineralizace organickych
sloucenin na amoniak a skrze oxidaci pfeména na dusi¢nany. Naproti tomuto procesu probiha
tzv. imobilizace jednoduchych mineralnich sloucenin, pfi¢emz velka ¢ast uvedenych pfeméen
probihd za pusobeni mikroorganismi (Stevenson 1982; Mengel et Kirkby 2006). Procesy
pfemén dusiku v piid€ jsou vSak vyznamné ovliviiovany obsahem uhliku (C) a jeho forem
Vv pud¢, pomérem C:N, oxida¢né redukénimi podminkami, teplotnimi podminkami a nasycenim
pudy (Burger et Jackson 2003; Knoepp et Swank 2002).

V procesu amonizace dochéazi k uvoliiovani NHzs z organickych latek, které jsou lehce
rozlozitelné — aminokyseliny, amidy a dal$i. Postupné amonizaci podléhaji i slozité latky jako
jsou napft. polypeptidy (Vanék et al. 2013). Velka ¢ast mineralniho dusiku (zhruba 5-10 %
celkového N v pideé) ve formé NH4* je fixovana v jilovych mineralech a na vyzivé rostlin se

podili zanedbateln¢ (Vanek 1997 a,b).
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Nitrifikace a denitrifikace jsou procesy, které se vyznamé podileji a spolurozhoduji o
distribuci dusiku v padé, potazmo vyuziti N rostlinami (Vanék et al. 1997 c¢). Woldendorp
(1975) uvadi, Ze proces nitrifikace probiha ve dvou krocich. V prvnim kroku dochazi k oxidaci
amoniaku na dusitan a ve druhém kroku dochazi k oxidaci na dusi¢nan. Dle Varika et al. (2012)
ma na nitrifikaci rozhodujici vliv teplota (optimalné 25-30 °C, pod 5 °C téméf neprobihd),
dostatek ptdniho vzduchu a vody, pH ptudy (znacné omezeni procesu pii pH < 5,5) a pouzivana

hnojiva.

3.3.2 Dusik v rostliné

Vsechny rostliny pfijimaji a vyuzivaji dusik ve formé¢ NOz a NH4". Dusik je
formu dusiku méji vliv podminky vnéjsiho prostiedi i rostlina samotna. V riznych hodnotach
pH pidy pievazuje pfijem jin¢ho iontu. V kyselém prostiedi pfevazuje piijem dusi¢nanového
iontu (NO3") a v podminkach neutralniho az alkalického pH pudy se pfijem obou forem
vyrovnava nebo se zvysuje piijem amonného Kationtu (NHs*), (Pavlikova et al. 2008). Na
prijem iontd ma vliv i teplota a aerace pudy, kdy pti dosahovani niz$ich teplot a vyS$im stupni
provzdusnéni pidy dochazi ke sniZeni ptijmu a vyuziti NOs™ (Pavlikova et al. 2007).

V pudach, které jsou biologicky ¢inné, dochazi v dusledku rychlé oxidace amonného
dusiku na dusik nitratovy, k vyssimu piijmu NO3". Tento aniont je v pudé dobie pohyblivy, a
tedy snadnéji se pomoci hmotového toku pidniho roztoku dostdva do blizkosti kotenti
(rhizosféry), kde je ve vy3s8i mife piistupny rostlindm (Pavlikova et al. 2007).

Kirkby (1968) uvadi, ze nabizena forma N ma v rostliné vyrazny vliv, jak na rust, tak i
na chemické slozeni. Rostliny, které piijimaji pfedev§im amonny dusik, maji obecné slabsi
rustové schopnosti a obsahuji nizsi koncentrace kationti Ca, Mg a K. Oproti tomu vyssi
koncentrace jsou sledovany u prvka absorbovanych jako anionty (S, P a Cl). Obsahy
organickych latek v rostliné jsou pfijimanou formou N také ovlivnény. V ptipadé piijmu
amonného N jsou sledovany vyssi koncentrace aminokyselin.

V disledku nedostatku dusiku od pocatku vegetace je omezena tvorba stavebnich a
funk¢nich bilkovin. To se projevuje omezenim ristu rostlin a tvorby vSech podstatnych organt
rostlin. Pfi nedostatku N jsou tak rostliny slabsi s niz§im vzrustem. Dochézi k nevyrovnanosti
porostil a svétlému zbarveni porostil. V diisledku omezené tvoby listli a také sniZzené syntézy
chlorofylu dochazi ke snizovani intenzity fotosyntézy a v dusledku toho k redukci tvorby
nadzemni biomasy. Negativné ovlivnéna je vSak i tvorba kofenové biomasy, coz vede také ke

snizeni schopnosti pfijmu zivin. Takové porosty vykazuji kratsi vegetacni dobu, rychleji
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dozravaji, a disledkem puisobeni téchto faktort dochazi ke snizeni vynosu a kvality semen. Pti
dlouhotrvajicim nedostatku N dochazi k odbouravani N-latek ve starSich listech a transportu N
do vegeta¢niho vrcholu. Starsi listy tak postupné zloutnou a usychaji (Vanék et al. 2012).
V priib¢hu podzimniho vegetativniho rastu fepky je LAI ovlivnéno obsahem N v pudé a zavisi
na pedoklimatickych podminkach. Nedostatek N v tomto obdobi mize negativné ovlivnit
vynos. V prubéhu zimy navic mtize dochazet ke ztratdm listové plochy v disledku nizkych
teplot, coz vede ke ztratdm N 2-3,5 % v susin¢ (Bouchet et al. 2016).

Objevit se vSak mohou 1 negativni projevy nadmérného ptisunu dusiku k rostling. Pfi
nadbytku v rannych fazich muze u drobnosemennych plodin dochazet k inhibici vzchazeni a
pocatecniho vyvoje rostlin, pificemz vyssi riziko negativniho plisobeni je sledovano u amonné
formy N nez u formy nitratové. Zvysené koncentrace N ve svrchni vrstve také negativné ptisobi
na vyvijejici se kofen (viz nize). Nadbytek dusiku je u fepky charakteristicky pfedev§im syté
zelenou barvou rostlin, listy jsou velké a zvinéné, porost je mohutny, vyrovnany a jednotlivé
rostliny se bohaté¢ vétvi. V disleku bujnych a navétvenych rostlin vSak dochéazi ke zméné
mikroklimatickych podminek porostu, kde je sledovano zvySeni vlhkosti. Tim se zlepSuji
podminky pro napadeni rostlin chorobami, pfedev§im houbovymi (Vanék et al. 2012).
Negativnimi disledky nadbytku je vSak také pozdé€jsi prechod do generativni faze,
nerovnomeérné kveteni a dozravani. U semen se také snizuje obsah oleje v semeni (Baranyk et
al. 2007). Pokud je dusik u rostliny v nadbytku v podzimnim obdobi, tak dochazi k prertistani
arostlina je snadnéji a Castéji poruSena mrazem. Vyrazny nadbytek N se viditeln€ projevuje na
okrajich listd, které jsou poskozeny. Dochazi k nekr6zam, zasychani a muze to vést az
K uplnému odumfteni listu. Je to disledek nadmérného transportu N az do kraju listd, kde
dochazi k hromadéni a pti vysoké koncentraci ptisobi toxicky. Vyssi toxicita je sledovana u N

v amonné form¢ (Vangk et al. 2016).

3.3.3 Hnojeni a prihnojeni v podzimnim obdobi

Hnojeni dusikem je vZdy cileno k rostliné. Vzhledem k dobré pohyblivosti dusiku ptidou
muize v mimovegetacnim obdobi dochazet ke znacnym ztratdm vyplavenim ¢i denitrifikaci.
Celkovou spotiebu dusiku je mozné stanovit na zakladé odbérovych normativii (Vanék et al.
2012). Jelikoz jsou tedy naroky fepky na vyzivu dusikem znac¢né, je nutné celkovou davku
rozdélit na nékolik aplikaci béhem vegetace (Becka, et al. 2007). V oblastech s mirnym
podnebim muize v podzimnim obdobi Kk pokryti potfeby N fepkou stacit pouze mineralizace
pudy, ale v chladngjSich oblastech miize byt nutné hnojeni dusikem. Ozima fepka vykazuje

V pocatecnich stadiich vysokou ucinnost piijmu dusiku (az 100 kg N/ha). Dochazi tedy
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k dramatickému zvySovani biomasy a soucasné remobilizace N ze starSich listi do mladSich

listi. V tomto obdobi dochazi k zakladani pocétu vétvi, kvéta a Sesuli (Bouchet et al. 2016).

3.3.3.1 Organické hnojeni

Organickd ¢ast pudy tvoii ve vétSiné zemédelsky vyuzivanych pudach jen maly podil
celkové hmotnosti pevné faze (1-5 %). Organicka hmota v pid¢ i1 pfes nizky obsah v pudé
vyznamn¢ ovliviiuje fadu jejich vlastnosti. Organicka ¢ast pudy je tvotfena Casti zivou a nezivou,
které se vzajemné podminuji a jsou na sob¢ zavislé. Ve svém duasledku piisobi na celkovou
biologii pudy, mineralizatni a imobiliza¢ni procesy, vcetné transformace jednoduchych
organickych latek na slozité a stabilni slouceniny. Vyznamné postaveni maji i rostliny samotné,
které svym kotfenovym systémem, jeho utvaienim, mohutnosti a prokoienénim piidniho profilu
znaéné ovliviyji biologické i chemické procesy v obdobi vegetace. Organickou ¢ast pidy je
mozné rozdélit na primarni organickou hmotu a humusové latky. Primarni organicka hmota
predstavuje pestrou Skalu latek, které ptichazeji do pidy. Jsou jimi odumfielé ¢asti rostlin, padni
mikroflora, zapravené rostlinné zbytky nebo aplikovana organicka hnojiva (Cerny et al. 2019).

Cast pozadavku fepky je mozné pokryt organickym hnojenim. Ve srovnani s mineralnimi
hnojivy je ptisobeni statkovych hnojiv pozvolngjsi. Organické latky, které jsou pFitomny ve
statkovych hnojivech, maji vliv na dynamiku dusiku v padé (Cerny et al. 2013). Kristaponyte
(2005) na zakladé¢ provadeénych pokusti, kdy byl zkouman vliv mineralnich hnojiv, organickych
hnojiv a spole¢ny vliv na obsah organické hmoty, fosforu a drasliku v pad¢, uvadi, Ze vyuzivani
organickych hnojiv (aplikovand davka 80 t/ha) v systému hnojeni zvySuje obsah organické
hmoty ve zpracovavaném profilu pudy o 0,12 procentnich jednotek. Oproti nehnojené kontrole
pak doslo k navySeni vynosu o 34,1 %, ovSem stale bylo dosazeno o 14,1 % niz§iho vynosu nez
V systému vyuzivajicim pouze mineralni hnojiva. V systému organicko-mineralni vyzivy
rostlin byly aplikovany davky 40, 60 a 80 t/ha statkovych hnojiv a vzdy jednotna davka NPK
(56-48-60 kg/ha). U vsech variant byl pozorovan vys$si obsah organickych latek v ptidé oproti
systému s vyuzitim pouze organického nebo mineralniho hnojiva. NejlepSich vysledkl bylo
dosazeno na varianté s aplikacni davkou 60 t/ha + NPK (56-48-60 kg/ha), kde byl zjistén obsah
organiky v pudé 0,24 procentnich jednotek.

Weiser et al. (2017) dodavaji, Ze v ramci zemédé€lské produkce s absenci zivocisné
vyroby jsou poskliziiové zbytky fepky vhodnou nahradou statkovych hnojiv. V pokusech
provadénych na izemi Némecka, kde byl sledovén vliv pfedplodiny fepky na ozimou pSenici,
se dospé€lo k zaveéru, ze pro dosazeni stejného vynosu psenice nebyl sledovan rozdilny

pozadavek na vyzivu N mezi systémem s Zivo¢iSnou vyrobou a ryze rostlinnou vyrobou.
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Dle Cerného et al. (2018) je vhodnym hnojivem v podzimnim obdobi piedevsim chlévsky
hnj, a to v davee 20-30 t/ha, na ktery fepka reaguje lepSim rustem a vy$sim vynosem. DalSimi
vhodnymi statkovym hnojivy pak jsou kejda, moctvka a digestat, které se mohou aplikovat
samostatné nebo na slamu po predplodiné. Aplikaci téchto hnojiv je mozné pokryt podzimni
potiebu dusiku (cca 50—80 kg N/ha) a zvySuje se obsah drasliku a fosforu v pidé (Kristaponyte
2005).

Vanek et al. (2012) uvadi, Ze chlévskym hnojem se hnoji hlavné plodiny s delsi vegetacni
dobou, které vyzaduji plynulé a dlouhodobé dodavani zivin. Primérna aplikacni davka hnoje
na jednotku plochy je zavisla na narocich péstované plodiny, mnozstvi vyprodukovaného hnoje,
cyklu hnojeni a zrnitostnim sloZeni pudy. Primémé se davka pohybuje mezi 25-45 t/ha,
pricemz se pocita s primérnou délkou piisobeni v pidé¢ 3 az 5 let. Primérny obsah organickych
latek a zivin v hnoji skotu je uveden v tabulce 2.

Tabulka 2: Primérny obsah, ztraty a vyuziti zivin hnoje skotu [%] (zpracovano dle Vaiika et al. 2016)

Ukazatel Susina | OL N P K Ca Mg
Hniij skotu 24 17 0,48 0,11 0,52 0,37 0,08
Ztraty p¥i ulozeni® - - 30-40 5 10-20 - -
VyuZiti Zivin v 1. roce - - 25 15 40 - -

1) Ztraty se lisi v zavislosti na kvalité ulozeni

Kvalita hnoje a dodané mnozstvi zivin zavisi na druhu chovanych zvitat, jejich stati a
systému chovu, krmeni (jeho mnozstvi a kvalite), zptisobu ulozeni a oSetfeni, délce zrani a
ulozeni na hnojisti. V neposledni fad€ ma na pfisun zivin vliv 1 v€asnost zapraveni do pidy,
kdy stavajici pfedpisy ukladaji casové obdobi max. do 48 hodin od aplikace (Vanégk et al. 2016).

Digestat vznika pii anaerobni fermentaci a Casto se vyuziva jako hnojivo s rychle
uvolnitelnym dusikem, které ma pomér C:N zhruba 10 (Rozbrojova 2014). Proces vzniku latky
je nazyvan digesci a uskuteciiuje se v bioplynovych stanicich (BPS), ale podobny princip je
bézny v piirode — v raSelinistich, mocalech a dalSich (Budin 2017). Procesem vznika specificka
tekutina s obsahem susiny 5 az 10 %. V susing je obsazeno zhruba 60-80 % organickych latek.
Anaerobni digestat je mozné dale upravovat, kdy pomoci separatoru je ziskan fugat (kapalna
slozka) nebo separat (tuha slozka), (Kasal et al. 2016).

Obsah zivin v digestatu je zavisly na pouzitych materialech. To je divodem kolisavého
obsahu jednotlivych Zivin v ném obsazenych — K, Ca, Mg, P, mikroprvky a stabilni rizikové
prvky. Velka cast dusiku obsazeného v digestatu je vamonné formé a zbyly uhlik, ktery se
nepifeméni na CHs a CO2 zlistava v digestatu v podobé téZko rozlozitelnych organickych latek.

Digestat tak primarné neplni funkci kvalitniho organického hnojiva, ale jsou pozorovany dalsi
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jiné pfiznivé vlivy na padu (Vanék et al. 2016). Primérné zastoupeni jednotlivych Zivin je
uvedeno v tabulce 3.

Tabulka 3: pH, obsah susiny, OL a zivin v digestatu (zpracovano dle Vartika et al. 2016)

H % v digestatu % v susiné
P oL SuSina | N-NHs* | N-NHg* P K Ca Mg
Digestat 9,6 4,7 7,4 0,18 2,4 1,8 5,8 4,0 1,0

3.3.3.2 ZaloZeni porostu a pfihnojeni

Pro moderni zeméd¢lstvi je dosahovani vysoké produktivity a ti€¢innosti vyuzivani zivin
nezbytné. S rozvojem zemédélské techniky se naskytla moznost aplikace hnojiv k osivu, kdy
dochazi k rozvoji ptijmu Zivin jiz v rannych fazich vyvoje rostlin. Dochazi tak k rozvoji hnojeni
pii zakladani porostt (Su et al. 2015). Hnojivo je ukladano pod semeno, tzv. ,,pod patu“ (Brant
etal. 2017). V Ciné byly provedeny pokusy, kdy byla zkoumana optimélni hloubka pro uloZeni
hnojiva (NPK). Sledovany byly 4 kontroly, kde bylo hnojivo ulozeno bezprostiedné vedle
osiva, v hloubce 5 cm, 10 cma 15 cm pod osivem. Z pokusu vyplyva, Ze u variant se vzdalenosti
ulozeni NPK 10 a 15 cm od kofene byla sledovana vyssi délka kofene po 76 dnech od zaseti.
To znamenalo nardst susiny kofenti o 50-75 % oproti variantam 0 a 5 cm. V ramci studie byla
srovnavana i hmotnost vytvofené susiny kofenil v obdobi kvétu, kdy byl u variant 10 a 15 cm
zji$tén narlst o 26-37 % ve srovnani se zbylymi variantami (Su et al. 2015). Z provedenych
pokusi, kde bylo pouzito hnojivo NPK a UREAstabil, bylo zjiS§téno, Ze porosty, kde bylo
zonaln¢ aplikovano hnojivo, poskytovaly 0 4—5 % vys$i vynosy nez kontrola bez hnojeni (Brant
et al. 2017).

Pokud je obsah mineralniho dusiku (Nmin) v pidé pfed setim nizky a nejsou aplikovana
statkova hnojiva, je nutné dodat N do piidy pomoci mineralnich hnojiv. Pokud nejsou znamy
presné hodnoty Nmin v pudé, aplikuje se vétSinou do 40 kg N/ha ptred vysevem plodiny.
Vhodnymi hnojivy jsou DAM, NP a NPK hnojiva, Amofos, mo€ovina nebo siran amonny
(Vangk et al. 2016). Pokud je v pribéhu podzimniho obdobi sledovan $patny rust rostlin nebo
doslo k pozdnimu zalozeni porostu, pak dodani dusiku je jen ¢aste¢n¢ schopno kompenzovat
negativni dusledky, pfi¢emz davka presahujici 60 kg N/ha nema zadny dalsi vliv na rist susiny
kotene (Sieling et al. 2017). Weyman et al. (2017) uvadéji, Ze obsah N v rostlinach fepky od

vzejiti do pocatku prodluzovaciho ristu se pohybuje mezi 1,5-6 %.
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3.3.4 Jarni prihnojeni

Na jare se provad¢ji zpravidla 3 aplikace, a to regeneracni hnojeni, ddvka v prodluzovaci
fazi a aplikace ve fazi zlutych poupat. S nédstupem jara je nutné u porosti fepky podpofit
regeneraci kofenového systému (Vané¢k et al. 2007). Bouchet et al. (2016); Gu et al. (2018)
piipominaji, ze béhem jara dochazi k tvorbé nového indexu listové plochy, a to od pocatku
prodluzovani stonkii az do kvétu. Nabidka N v piid¢ v tomto obdobi méa velky vliv na tvorbu
listti a jejich délku Zivota. Béhem jarniho obdobi je piijaty dusik alokovany ve starSich listech
remobilizovan do mladSich listh a vzristného vrcholu, kde je nasledné zabudovavan do Sesuli
a pozd¢ji semen.

Od stadia kveteni jiz nedochazi k ristu novych listi na rostlindch fepky. V nasledujicich
stadiich vyvoje fepky pak dochazi k urychlovani starnuti list, pficemz jednotlivé listy maji
riznou schopnost remobilizace N. Tato schopnost je zavisla na poloze postaveni listu na stonku
rostliny fepky (Malagoli et al. 2005).

Aplikace dusiku na pocatku jarni vegetace ma zasadni vliv na vynosy semen (Ruazek et
al. 2016). V tomto obdobi se aplikuje davka cca 60-100 kg N/ha. Z divodu vysoké davky a
moznosti navratu zimy se Casto davka déli na dvé aplikace (Vanék et al. 2016). Pti velmi
brzkém hnojent je dle Cerného et al. (2019 a) vhodné pouzivat hnojiva s vy$sim obsahem dusiku
v amonné formé&, napf. siran amonny. Cim pozd&ji je davka aplikovana, tim by viak mél byt
vys$$i obsah nitratového dusiku. Mezi takova hnojiva patii ledky. Riizek et al. (2019) na zakladé
analyzy vyuziti dusiku z hnojiv v jarnim obdobi uvadéji, ze pokud nastane nedostatek srazek
v obdobi ptihnojovani, pak nejvyraznéjsi pokles piijmu dusiku rostlinou nastava u hnojiv
s amonnou formou dusiku.

Pti druhé aplikaci N, kdy jiz dochéazi k intenzivnimu néristu nadzemni biomasy, se
aplikuje jiz nizs§i davka, a to 50-80 kg N/ha v zavislosti na stavu porostu. NejvhodnéjSim
dusikatym hnojivem je v této fazi DAM 390 (Vangk et al. 2016). V prodluzovaci fazi riistu také
dochdzi ke zméné translokace piijatého dusiku v rostlin€. Okolo 60 % dusiku je lokalizovano
do listit a 30 % do stonku. Pouze 10 % pfijatého dusiku se nachazi v kotenech. Pokud vsak v
obdobi prodluzovaciho rastu bude aplikovana nizka davka N, tak bude lokalizovan predev§im
ve starych listech, které ale brzy opadnou, a pfijaty dusik tak neni plné vyuzit k tvorbé
generativnich organti (Cerny et al. 2019a). Po opadu listil je fotosynteticka aktivita ¢astedn&
zajiSténa zelenymi SeSulemi na rostlindch. Zbyld c¢ast poZadavku na pifijem dusiku
je zajistovana reabsorbci z listt, které opadaly v prubéhu podzimu a zimy. Pfijem N z téchto

listd miize dosahovat u¢innosti az 40 % (Dejoux et al. 2000).
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Pomér obsahu N v rostlin¢ a jeho dodané mnozstvi vSak u ozimé fepky nepiesahuje
50-60 % (Malagoliho et al. 2005). To znamena, ze velka ¢ast (cca 40-50 %) aplikovaného N
se stava prebyteCnym. Vyuzitelnost dusiku rostlinou (NUE) je mozné zvysit pomoci Slechténi
novych odrid (Bouchet et al. 2016). Zhang et al. (2007) vSak uvadéji, ze obsah dusiku v pidé
ma vliv na pfijem dalSich prvka rostlinou (napf. K) nebo napomaha t¢innosti aplikace hnojiv
s dal§imi zivinami na zvySeni dané ziviny v pude¢.

Ve fazi zlutych poupat se aplikuje zbytek celkové davky, ktery predstavuje 20-30 kg
N/ha. K piihnojeni se nejcasteji pouzivda DAM 390, ale je nutné aplikaci provadét véas, jelikoz
pii opozdéni muze dochazet k popaleni rostlin fepky (Vanék et al. 2007). Dle Zhanga et al.
(2014) je ve stadiu listové rizice 84 % ptijaté¢ho N distribuovano do listi, v prodluzovaci fazi
je jiz do listd distribuovano 67 % a ve fazi kveteni jiz pouze 43 %. Dusik, ktery je rostlinou
pfijiman ve fazi tvorby semen, je nasledn¢ ze 42,4 % distribuovéan v semenech.

V dobg zralosti se snizuje piijem dusiku a dalSich Zivin (Ca, S), coz je zpiisobeno jednak
sniZzenou produkci suSiny nadzemni biomasy a také resorpci zivin do kotfent. V pribchu
vegetace je také ptrijem dusiku rostlinami v jednotlivych fazich rastu jiny. V pribéhu podzimu
je spotiebovano asi 20 % celkové spotieby, nejvyssi spotieba (36 %) je v obdobi jarni
regenerace. V obdobi intenzivniho riistu az do pocéatku kvetenti je rostlinou spottebovano 31 %.

Zbylych 13 % ptipadéa na obdobi kveteni a dozravani (Hfivna et Maly 2012).

3.4 Fosfor

Fosfor, jakoZto jedna zhlavnich makroZivin se také podili na dosahovani vynosu
péstovanych plodin. Nedostatek fosforu v pud¢ je zakladnim limitujicim faktorem rastu plodin
po celém svéte a je esencidlni zivinou pro rostliny (Shi et al. 2012; Yang et al. 2010). Wang et
al. (2015) uvadéji, ze pii nedostatku P mize byt vynos plodiny sniZzen az o 38,3 %, pti¢emz
deficit fosforu ma vliv kromé ristu rostlin také na hustotu porostu. Existuji vSak skupiny plodin,
které na obsah P v pud¢ reaguji citlivéji a naopak. Dokazuje to i studie Janssena (2011), ktera
vychdzela z vysledkii pokust provadénych ve Vietnamu a v Nizozemi. Na kazdém ze stanovist’
byl sledovan jiny obsah zdkladnich makrozivin (NPK) v pid¢. V Nizozemi byl vynos plodiny
limitovan aplikaci N a ve Vietnamu to byl fosfor. Z uvedenych poznatki plyne, Ze obsah vSech
prvkt musi dosahovat pozadované trovné pro ziskani vysokého vynosu. Zhang et al. (2007)

dodavaji, ze procentualni obsah P siln€ koreluje s procentualnim obsahem N.
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3.4.1 Fosfor v padé

Obsah fosforu v piadé je proménlivy, zhruba od 0,01 do 0,15 %, pfi¢emz vys$si obsahy
jsou sledovany v ptidach s vysokym obsahem organické hmoty. Pidy lehké, kde je maly obsah
organické hmoty, vykazuji také nizky obsah P (Van¢k et al. 2012). Bennett et al. (2001) uvadeé;ji,
Ze obsah fosforu v ekosystému vzrostl oproti predindustridlnimu obdobi asi o 75 %, pficemz
nejvyssi obsahy jsou sledovany v zeméde€lsky vyuzivanych pudéach. Studie také ukazuje, ze
mira akumulace P v piidé mirné klesa v rozvinutych zemich a od roku 1961 stoupa v zemich
rozvojovych, kde byl P zpudy skoro vyCerpan a nasledné¢ doslo ke zvySeni vstupu.
V rozvinutych zemich byla ve velké mife pouzivana hnojiva mineralni (zvysuji obsah P 0 5
mg/kg — pti poziti N56-P48-K60) i organicka (zvySuji P v pudé o 26 mg/kg — 80 t/ha hnoje)
nebo dochazelo k soucasné aplikaci (zvysSeni obsahu P o 40-60 mg/kg), (Bennett et al. 2001;
Kristaponyte 2005).

Fosfor slouzici k vyzivé rostlin je obsazen v mineralnich a organickych slouc¢eninach.
Prevazna cast P v pudach je vSak pro rostliny nepfijatelna. Ptijatelnost ve velké mife zavisi na
pH pudy, kdy pfi nizkych hodnotdch dochéazi ke zvrhavani fosforu, tedy tvorbé soli s ionty
hliniku a Zeleza, které jsou v pidé velmi malo rozpustné. Naopak v pidach s vyssi hodnotou
pH mutzZe dochézet k vysrazeni a absorbci fosfore¢nanti do vapenatych soli. Tyto reakce mohou
vést az ke vzniku apatiti (Vanek et al. 2012). Zasadni vliv na pfijem P maji také vlahové
pomeéry, kdy pii vyssi vlhkosti se zvySuje piistupnost fosforu a zlepsSuje se ti€innost nékterych
fosforecnych hnojiv. Z celkového obsahu fosforu v pidé je cca 20—-80 % ve formé organickych
sloucenin (Kal¢ik 2000). Témito organickymi slouc¢eninami jsou nejcastéji monoestery,
diestery a polyfosfaty. U n¢kterych monoesterti dochazi ke stabilizaci v pude z divodu vysoké
hustoty naboje nebo tvorbé soli kovovych iontd. To znamena, ze v mnoha pudach se

nahromadila velka zasoba P, ktera ov§em neni rostlinam dostupna (Stutter et al. 2012).

3.4.2 Fosfor v rostliné

Rostlina ptijimé fosfor v podobé& aniontu kyseliny trihydrogenfosforecné, piicemz se tak
dgje ve dvou formach — H.POs a HPO4?. V zavislosti na podminkach prosttedi dochazi
K rozdilnému pifijmu uvedenych forem. V prostiedi S nizkou hodnotou pH je fosfor pfijiman
vice ve form& H2POs a naopak v zasaditém prostfedi ve form& HPO4?. Obé& formy jsou

rostlinou pfijimany rovnocenné v prostiedi s neutralnim pH pady (Vangk et al. 2012).
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Pro rostliny fepky je nutna optimalni hodnota obsahu fosforu v padé. Cim je obsah této
ziviny v pud¢ nizsi, tim se zvysuje riziko dosaZeni nizsich vynosi. Obecné je vysoké procento
fosforu (60-80 %) lokalizovano v semenech rostlin ve formé fytinu a z pole je pfi sklizni
odvéazeno. Dochézi tak ke vzniku deficitu obsahu P v ptidé, ktery je nutny doplnit (Cerny et al.
2018; Vanék et al. 2012).

Pro pfijem fosforu v piid€ je nutnym piedpokladem dobie rozvinuty kofenovy systém
rostliny. Kritickym obdobim v pfijmu fosforu rostlinou je stadium vzchazeni rostliny, kdy
dochézi k vycerpani zasoby P ze semene a rostlina pfechézi na ptijem fosforu z pidy. Velka
¢ast zakladnich plodin nedokaze ptijimat P z organickych zdroji v ptdé¢, protoze péstované
odrady byly vyslechtény pro vyssi kompatibilitu s aplikaci anorganickych hnojiv. Nékteré
rostliny vSak maji strategii, kterd jim pomaha zpftistupiiovat P stabilizovany v organickych
slou¢eninach. Touto strategii je exudace organickych aniontti do rhizosféry, které zabezpecuji
mineralizaci organického fosforu (Stutter et al. 2012). Yang et al. (2010) uvadéji, Ze ozima
fepka je schopna se nedostatku dostupného P v ptidé€ ptizptsobit. Toto ptizpisobeni se projevilo
zakladé vyzkumu bylo prokazano, ze schopnost zvyseni vyuziti P rostlinami je mozné ovlivnit
Slechténim. Dal$i moznosti zvySeni vyuzitelnosti organického P z pidy je zlepSeni architektury
kotend rostliny nebo ockovani kofenového systému houbami a bakteriemi vhodnymi pro
mobilizaci stabilizovaného P (Stutter et al. 2012).

Ptijaty P je v rostlin€ zabudovan do organickych sloucenin a transportovan do mladych
listh, vegetacniho vrcholu a v pozdéjSim obdobi do kvéth a semen. BéZné vznikajicimi
organickymi latkami jsou organofosfaty (estery cukrii a dal$i) nebo nukleotidy. Nukleotidy jsou
v Zivych organismech rozSifené ve velké mife a plni fadu funkci — stavebni jednotky
nukleovych kyselin, aktivuji meziprodukty biosyntézy, soucasti kofaktori enzymu nebo jsou
soucasti prenasect energie (napi. ATP), (Van¢k et al. 2012).

Dostatek P je vyznamny pro tvorbu velkych kvétl, vétsiho nasazeni kvétl v kvétenstvi,
tvorbu semen a zkraceni vegetacni doby (Vanck et al. 2012). Fosfor ma spolecné s draslikem
také vliv na mrazuvzdornost rostlin (Rtazek et Kusa 2013).

Nedostatek fosforu se na rostlinach v nasich podminkach neprojevuje piili§ ¢asto, pokud
ano, pak se ¢asto jedna o latentni formu. Ptiznaky akutniho nedostatku se mohou na rostlindch
projevit piedevsim v rannych vyvojovych stadiich, kdy chladné a suché pocasi snizuje
schopnost pfijmu P (Vanck et al. 2012). Jansse (2010) na zakladé pokust provadénych ve

Vietnamu na ryZzi péstované na pudach s nizkym obsahem P taktéz potvrzuje, Ze v suchém
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obdobi byl sledovan vyssi piijem P z pidy a vyssi vynosy ryze nez v obdobi s vy$§im tuhrnem
srazek.

Dlouhotrvajici nedostatek fosforu se nasledné projevuje vnéjsimi piiznaky, jako je nizky
vzrust porostu. Na rostlinach jsou pozorovany malé vzpiimené listy, slabsi stonky a malo
rozvinuty kofenovy systém. Listy maji Spinavé¢ zelené zbarveni, které Casto ptfechazi do
nacervenalého az fialového zabarveni v disledku nadmérné tvorby antokyant. Bézny je vyskyt
téchto ptiznakl v podzimnim obdobi na fepce nebo v jarnim obdobi na teplomilnych plodinach
nebo jeCmeni. Pfiznaky zpisobené nadmérnym obsahem P v rostling jsou v oblastech s nizsi

intenzitou vstupt v podobé statkovych hnojiv malo Casté (Vanék et al. 2012).

3.4.3 Vyziva fosforem

Vétsinu fosforu rostlina ptijima az béhem jarni vegetace a vrcholi ve stadiu tvorby Sesuli
a zrani semen. Fosfor je velice slozité aplikovat béhem vegetace a hnojeni se tak provadi
Vv podzimnim obdobi piimo do pidy na zakladé vysledki rozboru pud (Cerny et al. 2018).
Odbérovy normativ fosforu u rostlin fepky ¢ini cca 9 kg P/t semene (Vanék et al. 2007), pticemz
Balik et al. in Baranyk et a. (2007) uvadi odbérovy normativ vyssi — 11 az 18 kg P/t.
Szczepaniak et al. (2015) upozorunuji, Ze zvysena koncentrace P, Ca a Zn v rostlinach fepky
V podzimnim obdobi je indikatorem nevyrovnaného zasobeni rostlin zivinami, které mtze vést
ke sniZzeni vynosu plodiny.

K doplnéni fosforu do pudy je mozné vyuzit mineralni i organicka hnojiva, optimalné
kombinaci obou druhii hnojiv (Kristaponyte 2005). Ve statkovych hnojivech je vSak oproti
dusiku a drasliku obsaZeno velmi malé mnozstvi P a navic je pevné vazan v organickych
slouceninéch. Pti vyuzivani aplikace pouze stajovych hnojiv je tedy dodavka vyuzitelného P
do ptdy velice nizkd. Optimalnim feSenim je kombinovana aplikace mineralnich fosfore¢nych
hnojiv a organickych hnojiv. Hntj, kejda a dal§i organicka hnojiva zefektiviiuji vyuziti
dodaného fosforu (Cerny et al. 2013; Kristaponyte 2005). Pi aplikaci 24 kg P/ha se v kombinaci
se statkovymi hnojivy zvysil obsah ptistupného fosforu o 34 % a pfti aplikaci 31 kg P/ha doslo
ke zvySeni obsahu 0 46 % (Machacek et Kunzova 2019). Pokud jsou dlouhodobé aplikovana
pouze mineralni hnojiva (NPK) bez statkovych, dochazi ke zvySeni obsahu fosforu v ptidé¢, ale
na stranu druhou klesa obsah drasliku (Kristaponyte 2005).

Aplikace mineralnich fosfore¢nych hnojiv je neodmysliteln¢ spojena s piipravou pudy
pred setim. Pro fosfore¢na hnojiva je nutné, aby doslo k jejich zapraveni do ptdy, coz ovlivni
jejich rozpustnost. Fosforecné ionty jsou také velice malo pohyblivé v pidé. Pokud budou

hnojiva aplikovana na pidy s nizkou hodnotou pH a obsahem organické slozky, stava se
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piidany P malo vyuzitelny pro rostliny z diivodu tvorby nerozpustnych soli (viz vyse zvrhavani
fosforu), (Cerny et al. 2018).

Pro aplikaci minerdlnich hnojiv miiZeme volit mezi vice zpisoby aplikace. Zakladnim
zpisobem je plosna aplikace, ale vyuzivana je také paskova aplikace hnojiva v dobé¢ seti tzv.
pod patu. Pii vyuziti této technologie je nutné aplikovat hnojivo do optimalni vzdalenosti, aby
nedochazelo k nezadoucimu nadmérnému vétveni kofene v misté zdroje P a omezovani riistu
kofene do hloubky (Cerny et al. 2018). Pi aplikaci hnojiva do krat$i vzdalenosti od semene,
dochézi sice béhem vegetace k vy$$imu nartistu nadzemni biomasy, ale vynos semene je nizsi,
néz pii aplikaci do vétsi hloubky, optimalné 10-15 cm (Su et al. 2015). Hlubsi ulozeni je
optimalni piedevsim v susSich oblastech péstovani a také pti aplikaci vy$si davky hnojiva. Pro

dodani fosforu do pady se b&zné pouzivaji superfosfaty, NPK, Amofos (Cerny et al. 2018).

3.5 Draslik

Draslik (K) je pro rostliny potfebny v dostate¢ném nozstvi, aby bylo dosazeno jeho
maximalniho vynosu. Funkce K Vv rlistu rostlin neni zcela jasn€é definovana, ale je spojena
s pohybem vody, zivin a sacharidi v tkanich rostlin (Bahadur et al. 2016). Cong et al. (2016)
dodavaji, ze hnojeni draslikem je pro ozimou fepku nezbytné, a to zejména v systémech

intenzivniho péstovani.

3.5.1 Draslik v pidé

Obsah drasliku v ptid€ je proménlivy od 0,1 do 4 % a to v zavislosti pfedev§im na druhu
pudy (Kulhéanek et al. 2014). K se nachézi v pidach pfedevs§im v anorganickych slouceninéach.
V podobé¢ organickych latek se draslik v ornici pohybuje pouze ve velmi malém mnozstvi -
nekolik desitek kg K/ha. Draslik se v pide vyskytuje predevS§im v primarnich a sekundarnich
kfemicitanech a v ramci systému pudy je mozné rozlisit tfi kategorie — nevyménny, vyménny a
vodorozpustny (Vanék et al. 2012; Zhang et 1. 2007). Bahadur et al. (2016) uvadi vyskyt
Kvpidé ve ctyfech kategoriich — strukturdlni (minerdlni) formy, nevyménny, vyménny a
vodorozpustny. Pudy primérné obsahuji K ze 40 % v zivcich, 25 % ve slidach a 28 % v jilové
frakci (Vanek et al. 2012). Barr¢ et al. (2007) na zakladé provedenych pokust sdéluji, ze prave
jilové mineraly se chovaji jako obnovitelny rezervoar drasliku v padé, jejichz teoreticka
kapacita miize dosahovat hodnot okolo 3 t/ha na Grodnych pudach. Na zdkladé studii je také

uvazovano, Ze tyto nevyménné formy K mohou pfispivat k vyzive rostlin.
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3.5.2 Draslik v rostliné

Draslik je rostlinami pfijiman ve formé draselnych kationtti (K*). Pokud je v ptidé vysoky
obsah K, rostliny jej pfijimaji v nadbyte¢ném mnozstvi a hromadi jej ve svych pletivech. V
takovém piipadé je omezovan pifjem jinych kationtl jako je Na*, Mg?* nebo Ca?*. K vyssimu
piijmu drasliku rostlinou dochazi pti vyssi vlhkosti a teploté prostfedi (Vanek et al. 2012).

Draslik u rostlin zabezpecuje dobré vyzravani a stavbu pletiv, dochazi ke zmnozovani
sklerenchymatickych bunék a je tim snizovano riziko poléhani. Vzhledem ke zvySujicimu se
vyskytu sklerenchymatickych bungk, tak je zvySovana odolnost rostlin proti napadeni skidci.
Dostatek K v pletivech zvySuje schopnost rostliny odolavat nizkym teplotam, coz je Zadouci
pfedev§im u ozimych plodin péstovanych v oblastech s vnitrozemskym podnebim. Pti dobré
zéasobenosti rostlin draslikem je také snizovan opad listti v dobé kveteni (Van¢k et al. 2007).
Bahadur et al. (2016) upozoriiuje, Zze pii nedostatecné zasobenosti rostlin draslikem bude
dochazet ke Spatnému vyvoji kofenového systému, u rostlin bude sledovan pomaly rist, semena
budou mald a celkové bude dosahovano nizs§iho vynosu. Nedostatek drasliku bude mit v ramci
rostliny negativni vliv na tvorbu latek, jako jsou bilkoviny, cukry a §krob. Pfi vys$sim deficitu
jsou sledovany barevné zmény vyskytujici se na okrajich star§ich listd. Charakteristicky je
vyskyt zlutého zabarveni s nddechem do Cervena a zasychani listl od okraji. Pokud vSak je v
pudé nadbytek drasliku, mohou se projevit jeho negativni u¢inky v podob¢ snizeni kli¢ivosti a

omezeni vzchazivosti semen (Vangk et al. 2007).

3.5.3 VyzZiva draslikem

Repka ozimé vyZzaduje vysoky piisun drasliku zejména v prabéhu intenzivniho ristu.
Pokud je sledovan nedostateény obsah drasliku v pudé€, snizuje se tak vynos semene. Pii
nedostatku K po kveteni dochazi k rychlej$imu starnuti a opadu listd. Odbérovy normativ u
fepky se uvadi v Sirokém rozmezi 55-60 kg/t semene. Hnojeni draselnymi hnojivy by vSak
optimalné mélo byt vazano na jeho obsah v pidé (Cerny et al. 2018). Cong et al. (2016)
upozoriuji, Ze obecné se uvadi, Ze pti aplikaci vyssi davky K hnojiv by nemélo dochazet ke
snizeni vynosu, avSak provedené pokusy ukazaly, ze na vice jak 70 % lokalit ke snizeni doslo.
To je vysvétleno antagonistickym piisobenim drasliku na hot¢ik (Mg) v pudé (Ma et al. 2013).

Pfijem drasliku je vyznamny jiz po ulozeni osiva fepky do pady, jelikoZ v semenech je
obsazeno malé mnozstvi K a rostlina tak brzy pfechazi na pfijem z pudy. V podzimnim obdobi
je ptijaty draslik dulezity pro transport asimilatii z list do kotfentli, coz mé pozitivni vliv na
rozvoj kotfenového systému a piijem ostatnich zivin. V obdobi prodluzovaciho riistu ma fepka

S nartistem nadzemni biomasy zvyseny narok na piijem drasliku béhem velmi kratkého obdobi.
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V prubéhu této faze je rostlinou piijato cca 70 % celkové potieby K, ktera ¢ini zhruba
250-300 kg K v zavislosti na dosazeném vynosu. V obdobi kveteni a tvorby SeSuli se piijem
drasliku stava dileZitym pro utvafeni vynosu (Cerny et al. 2015).

Draslik je mozné do pudy dodavat prostfednictvim statkovych hnojiv, kde predevsim
kapalna statkova hnojiva jsou vhodnym zdrojem mobilniho minerélniho drasliku (Cerny et al.
2018). Ve stajovych hnojivech je draslik spole¢né s dusikem zastoupen ve velkém mnozstvi,
ale na rozdil od dusiku je rychleji uvolnitelny z téchto hnojiv. Pti dalsi aplikaci K v podobé
minerélnich hnojiv je dilleZité brat v potaz jiz dodané mnozstvi K statkovymi hnojivy (Cerny
et al. 2013).

Dodévani K do plidy mineralnimi hnojivy se provadi zapravenim hnojiv do pudy, kdy
jsou tak aplikovana napt. NPK hnojiva. Vyuziti K pii povrchové aplikaci je velice nizké. Z
dalsich hnojiv jsou fepkou dobte vyuzitelné draselné soli a dalsi s ohledem na potiebu hnojeni
daldimi zivinami (Cerny et al. 2018). Zhang et al. (2007) uvadéji, ze procentudlni obsah
K v rostling 1ze zvysit aplikaci N hnojiv. Negativni vliv na % K v rostlin€¢ v§ak ma aplikace

fosfore¢nych hnojiv.

3.6 Vapnik

Optimalni obsah vapniku v ptidé ma velky vyznam z hlediska chemickych, fyzikalnich a
biologickych procest. Jodral-Segado et al. (2006) uvadéji, Ze pro tvorbu a stabilitu ptidnich
agregati ma vliv predev§im obsah véapenatych kationtii (Ca®*), obsah jilu a obsah organické
hmoty. Celkovy obsah Ca v pid¢ se pohybuje v Sirokém rozmezi od 0,15 % do 10 % a vice
(Vangk et al. 2012). Wuddivira et Camps-Roach (2007) uvadgji, ze obsah Ca v pudeé je také
zavisly na alokaci dané oblasti. V mistech, kde je vyssi primyslova ¢innost, byly sledovany
vys$si (zhruba o 8 mg/g) obsahy véapniku v pid¢€ oproti oblastem s niz§i primyslovou ¢innosti.
I pres zvySenou koncentraci Ca v ptid€ vSak nedoslo ke zvySeni pfijmu ziviny rostlinou.

Velka ¢ast vapniku se v pudach nachazi v obtizné rozpustnych slou¢eninach, kterymi jsou
uhlic¢itany, kfemicCitany a dalsi. U rozpustnosti uhlic¢itanti je sledovana uzka zavislost na
hodnotach pH jednotlivych ptid, kdy vyssi rozpustnost téchto sloucenin je pti nizSich hodnotach
pH (Vanck et al. 2012).

Rostliny piijimaji vapnik v podobé kationtu Ca?* z pidniho roztoku, pfi¢emzZ jeho pifjem
miZe byt znaéné ovlivilovan pfitomnosti dalich kationtdl, jako jsou NH4*, Mg?*, H* a
predevsim K*. Optimalni mnozstvi vapniku v pide v kombinaci s dobrou ptidni reakci ma vliv
na vytvareni bohatého kotenového systému plodin, coz ma tzky vztah s lepSim pfijmem Zivin

rostlinou. Wuddivira et Camps-Roach (2007) ale dosli ke zjisténi, ze hodnota pH pidy neméla
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vyrazny vliv na obsah Ca v rostlin€. Dakora et Phillips (2002) uvadéji, ze rostliny jsou schopny
pomoci kofenovych exudatl zptistupiiovat ziviny obsazené v nerozpustnych latkach a vyuzivat
je pro svou pottebu. Mezi ziviny, které¢ takto mohou byt uvoliiovany, patii Ca, P, Fe nebo Al.

Dostatek vapniku v rostlinnych pletivech zvySuje odolnost vii¢i pisobeni neptiznivych
vlivl. Soucasné s draslikem ma vliv na odolnost rostlin vii¢i nizkym teplotam a proti napadeni
chorobami a Skuidci (Vanék et al. 2016). Dle Javadiho et al. (2016) ptisobi optimalni pfijem Ca
spole¢né s borem na zvySeni tolerance rostlin viici solnému stresu.

Nedostatek Ca v rostlindch se mize projevovat snizenou tvorbou kofent, poruchami riistu
az lamanim vegetacniho vrcholu a opadem kvétt (Vanék et al. 2007). Na dodani Ca do pudy
pomoci pfimého vapnéni reaguje ozimd fepka velice dobfe, a to zvySenim vynost predev§im
na kyselych ptidach. Mezi hodnotou pH a obsahem vapniku v pid¢ je zky vztah, pokud je
puda kyseld, je v ptidnim roztoku maly obsah Ca a také je niz$i pristupnost dalSich zivin, jako
je fosfor, sira, hoi¢ik nebo bér pro rostliny (Cerny et al. 2018). Dle Cermaka (2012) navic
neustale dochazi ke snizovani hodnot pH ornych pud. Repka vsak potiebuje pomérné velké
mnozstvi vapniku. Odbérovy normativ se udava v rozmezi 30-38 kg/t semene (Baranyk et al.
2007).

Pro upravu pH a dodani vapniku do ptidniho roztoku se vyuziva aplikace vapence. Dle
zjisténé kyselosti pidy se aplikuje vapenec, ktery je nutné zapravit do ornice. Pokud neni
provedeno zapraveni a vapenec je aplikovan pouze na povrch, dochazi ke sniZzeni G¢innosti
tikonu (Cerny et al. 2018). Pro dodani ¢asti Ca je mozné taktéz vyuzit ledek amonny s vapencem

- LAV nebo ledek amonny s dolomitickym vapencem - LAD (Vangk et al. 2007).

3.7 Pudni reakce

V obecné rovin€ se jednd o koncentraci vodikovych iontd v pidnim roztoku nebo
V pudnim vyluhu (Vangk et al. 2012). Na ptudni reakci ptisobi pomér pidniho roztoku k ptidé
(Sparks et al. 1996). Reakce pidy je podminéna obsahem sloucenin v ptidé¢, které maji vliv na
koncentraci H* a OH" iontii v piidnim roztoku (Vanék et al. 2012). Mezi latky ovliviujici tyto
ionty patfi ionty tvoiici kyseliny — H*, AI®*, Fe?* a Fe3* — a ionty tvofici baze v pidé — Ca?*,
Mg?*, K* a Na* (McCauley et al. 2009). Tyto ionty pochézeji z latek CaCQOs, H2COs,
Ca(HCO:s3),, huminovych kyselin, fulvokyselin a dalsich, pficemz jejich obsah je zavisly na
matefské hornin¢. Pidni reakce je oznacovana jako pH, pficemz pidy s vy$sim obsahem H*
iontll jsou oznacovany za kyselé a pidy s vyssim obsahem OH" za ptudy zasadité. Sparks et al.

(1996) uvadi, ze pudy s hodnotou pH v okoli 2-3 vykazuji obsah volné mineralni kyseliny,
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kterou je ¢asto H.SO4. Pidy, které maji naopak vysoké hodnoty pH obsahuji latky, které svou
reakci maji tendenci udrzovat stabilni pH.

Reakce plidy ma vliv téméf na vSechny procesy v pude, a to jak pti procesech vzniku ptad
(zvétravaci a pudotvorné procesy), tak i pozdé€ji velmi vyznamné zasahuje do chemickych,
fyzikéalné-chemickych a biologickych procesti. Dochdzi tak k pfimému i1 nepfimému
ovlivitovani rostlin, kdy se jedna ptredev§im o pusobeni na koncentraci a zastoupeni ionti
V pudnim roztoku, rozpustnost sloucenin a latek v pidé, sorpci zivin, biologickou ¢innost
mikroorganismi, pidni koloidy a dal$i. Pfi vyskytu nevhodného pH dochdzi ke zhorSeni
podminek pro vyvoj kofent rostlin, pfijem vody a zivin — tedy zhorSuji se ristové schopnosti a
kvalita produkce. Optimalni hodnota pH pro péstovani plodin je uvadéna v rozmezi 6,0-6,5
(Vanek et al. 2012).

Hodnota pH pidy pfimo ovliviiuje kationtovou a aniontovou vyménnou kapacitu,
pii¢emz kationtova vyménna kapacita (KVK) je schopna zadrzovat vice kationtd (Ca?*, K*,
Mg?* a dalsi), a nasledné je poskytovat pro vyzivu rostlin. Pidy s vy$§i KVK maji diky
vazanym bazickym iontim schopnost zvySovat odolnost pidy vici vykyvim v hodnoté pH,
jsou to pudy hlinité s vysokym obsahem organické hmoty (McCauley et al. 2009).

3.8 Hor¢ik

Pida obsahuje cca 0,2-0,4 % hot¢iku a méni se v zavislosti na pH plidy (Vangk et al.
2012). Z dtivodu zvétravani mineralt obsahujicich Mg dochazi k jeho vyluhovani. Mg je
obsazeno v né¢kterych mineralech, jako jsou vermikulit, amfibolit atd., a uvoliiovani hoicikt z
nich je velice obtizné. Pidy vyvinuté z Zuly, piskovce nebo bfidlice vykazuji nizs§i obsah Mg
nez pidy, které se vyvinuly z vyvielych hornin obsahujicich hot¢ik (Vanék et al. 2012; Yang
et Hou 2018). Naopak dobrym zdrojem jsou hofe¢naté soli, které jsou v pudé dobte rozpustné
a jsou tak dulezitym zdrojem Mg. Hoic¢ik je v pid¢ velice dobie pohyblivy a mtize tak dochazet
k jeho ztratdm (Vanck et al. 2012).

Rostlinami je hoi¢ik piijiman v podobé& kationtu Mg?*. Jeho pifjem je vSak zavisly na
vztahu k daldim iontim jako jsou K* nebo Ca?* (Vanék et al. 2007). Samotny hoi¢ik pak
pozitivné ovliviiyje piijem fosforu rostlinami (Vanék et al. 2012). V rostlinach je vazan
v chlorofylu, fytinu (zasobni latce semen) a dalSich latkach (Vanék et al. 2007). VV metabolismu

pusobi Mg od zac¢étku rlistu rostliny a v podzimnim obdobi se vyznamné podili na transportu

asimilatd a zivin do kotent (Cerny et al. 2018).
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Nedostatek hoiciku je ¢asto se vyskytujicim limitujicim faktorem pro rostlinnou vyrobu
v dasledku nizkého obsahu vyménného Mg na kyselych pidach (Wang et al. 2020). Nejprve
dochazi k latentni formé projevu, ale pfi dlouhodobé trvajicim deficitu jsou naruSovany dulezité
fyziologické procesy jako je fotosyntéza, syntéza bilkovin a dalSich latek. V dusledku téchto
poruch dochazi k omezeni rastu kofenti a odbourdvani chlorofylu ve starSich listech. Zelené
zbarveni zistava pouze v okoli nervatury listd (Vandk et al. 2012). V Ceské republice mize k
témto projeviim dochazet, jelikoz je zde velké mnozstvi pid s deficitem Mg, a to nejen tam,
kde se hojné pé&stuje fepka, ale i v ostatnich oblastech (Cerny et al. 2018).

Odbérovy normativ Mg neni oproti ostatnim makrozivinam velky (4-6 kg/t semene),
(Baranyk et al. 2007), avSak jeho bilance v piidé je zdporna, coz je mimo jiné zptisobeno
transportem Mg do semen. Hlavnim zdrojem Mg by pak méla byt piedevsim pada (Cerny et al.
2018). Pro dodani potiebného hot¢iku do pudy je nejdiive dulezité upravit jeji vlastnosti,
pfedevsim pH ptdy. K témto tceliim je vhodné pouzit vapenatd hnojiva s obsahem Mg, jako
jsou dolomity, dolomitické vapence a dalsi (Van¢k et al. 2016). Pred setim fepky je také mozné
aplikovat Mg v podobé¢ kieseritu nebo jako soucast n¢kterych draselnych hnojiv. Hot¢ik mtize
byt aplikovan i béhem vegetace, ale efektivita vyuziti je velice nizka. K pfihnojeni béhem
vegetace se pouzivaji dusikata hnojiva s obsahem Mg nebo hotka stil a dalsi (Cerny et al. 2018).
Wang et al. (2020) uvadéji, Ze aplikace Mg hnojiv poskytuje potencial pro zvySeni vynosu
plodiny, pfi¢emz nejlepSich vysledkii ucinnosti hnojiv (zvySeni vynosu o 11,3 %)
je dosahovano na pudach s deficitnim obsahem Mg (pod 6,5 mg/kg) a naopak na pudach
s obsahem nad 120 mg Mg/kg bylo sledovano zvyseni vynosu plodiny pouze o 4,9 %.

3.9 Sira

Obsah siry je v pud¢ velice proménlivy a bézné kolisd mezi 50-500 mg/kg. VétSina z
tohoto mnozstvi (az 98 %) je vSak v organickych slouceninach, ve kterych se nejCastéji
vyskytuje ve dvou podobach - v oxidované form¢ a v redukované formé. VEtsi Cast predstavuji
organické latky s oxidovanou formou siry. Z téchto slou€enin je ¢asto sira uvolilovana pomoci
mineralizace a je tak hlavnim potencidlnim zdrojem ziviny pro rostliny. Anorganické
slouceniny S jsou pak ¢astecné rozpustény v ptidnim roztoku a zbytek je vazan na koloidy
(Vanek et al. 2016). Scherer (2001) poukazuje na to, ze sira se stava omezujicim prvkem
rostlinné vyroby, protoze je sledovan deficit S v plidach, zejména se jedna o plidy zapadni

Evropy, kde je sledovana pozitivni odezva na aplikaci S hnojiv.
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Rostliny piijimaji siru z ptidy piedevsim ve formé aniontu SO+, Tento iont je velmi malo
ovlivilovan ostatnimi ionty a vlastnostmi pudy. Vyuzitelnym zdrojem siry pro rostliny je i
ovzdusi, ze kterého ji dokazi v malém mnozstvi pfijimat (Vanék et al. 2012). Z imisi ve vzduchu
se S muze také dostat do ptdy, ale v poslednich letech je tento zdroj siln€ eliminovén. Siranové
anionty jsou v pudé dobie pohyblivé a hrozi tak znacné riziko vyplaveni, nedochazi tak k
akumulaci siry v padé (Cerny et al. 2017).

Slouceniny siry v rostlinach jsou Casto prekurzory vonnych a chutovych latek. Vyziva
sirou se tedy podili na kvalité produkce. V brukvovitych rostlinach, jako je fepka, je S soucasti
sloucenin zvanych glukosinolaty. Tyto latky jsou rostlinou vyuzivany nejen k obrannym
ucellim, ale taktéz jako zasoba siry. Jednotlivé skupiny rostlin maji rozdilné naroky na potebu
S. Mezi naro¢né rostliny patii predevsim fepka, brukvovita zelenina, cibule, Cesnek, jeteloviny
a dalsi (Vanck et al. 2012).

Dle Cerného et al. (2017) ma nedostatek siry negativni G¢inky na vynos fepky, kde miize
dochazet ke snizeni o 5-40 %, a olejnatost semen. B&znymi projevy deficitu siry u rostlin je
snizena intenzita ristu a snizend plocha listovi. Pfi obdobi kveteni mtze dochézet také k

Baranyk et al. (2007) uvadé;ji, Ze na produkcei 1 tuny fepkového semene rostlina odebere
12-16 kg siry. B&hem vegetace jsou také rostlinou kladeny rizné pozadavky na piijem S. V
podzimnim obdobi je fepka schopné akceptovat mirny deficit této ziviny, kdy naopak je
sledovan spiSe pozitivni vliv na tvorbu kotenového systému. Na ptidach s vy$sim nedostatkem
S je nutné prihnojeni (Cerny et al. 2017). P¥ihnojeni neni zcela efektivni pii aplikaci pouze
stajovych hnojiv, zejména téch kapalnych. V téchto hnojivech je velice maly obsah S. Vyssi
obsah siry je pouze ve hnoji, kde je pfitomna v organické formé¢ a musi projit procesem
mineralizace (Cerny et al. 2013). V podzimnim obdobi je mozné aplikovat mineralni dusikata
hnojiva s obsahem siry. StéZejni je aplikace téchto Zivin pfedeviim v jarnim obdobi (Cerny et
al. 2018).

V jarnim obdobi je vysoky piijem S zejména pii prodluZzovani a kveteni rostlin. Pokud
navic probé¢hla vlhka zima, je mozné predpokladat, ze obsah siry v ptdé¢ se snizil. V téchto
ptipadech je nutné aplikovat vysoké davky S, kdy se mize jednat az o 30-40 kg/ha. Tento prvek
je pro rostlinu také dilezity z divodu vztahu mezi S a N, kdy pfti deficitu dochéazi ke zhorSeni

ptijmu a vyuziti dusiku (Cerny et al. 2017).
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3.10 Bor a mikroprvky

Obsah boru v plidé€ je znaéné zavisly na pritomnych mineralech a hodnoté pH pidy. V
pudach se bézn¢ vyskytuje obsah 30-40 ppm, ale mize byt i vyssi. Vyskytuje se v podobé
boritanti nebo je obsazen v kiemicitanech. Bor uvolnény z minerald, nebo mineralizace
organické hmoty je velice dobfe pohyblivy a hrozi riziko vyplavovani, a to piredevSim pfi
niz8ich hodnotach pH. V kyselejsich pidach je vSak také 1épe ptijatelny pro rostliny, které jej
ptijimaji ve form¢ kyseliny borité (Van¢k et al. 2012). Schopnost pfijimat bor rostlinami je
ovlivitovana vlhkosti prostfedi, kdy pfi suchém pocasi je B méné¢ ptistupny. Totéz se déje pri
vysokych nebo naopak nizkych teplotach (Cerny et al. 2015b).

Pro rostliny je B dilezity v rdmci vystavby bunéénych stén, pro rast a c¢innost
meristematickych pletiv, pro rast kofent, transport asimilati v rostliné, pro tvorbu
generativnich orgdnu a také zvySuje odolnost vii¢i nizkym teplotam. Pokud je v misté ristu
deficit boru, dochazi ke snizovani poctu kvéth a SeSuli, tedy ke snizovani vynosu. S
nedostatkem B je také spjat zpomaleny rist nadzemni biomasy, kdy dochazi k zesilovani lodyh
a moznému naslednému praskani. V pazdi list se také mohou objevovat nové postranni vyhony
(Vanck et al. 2012).

Z hlediska pfijmu boru jsou zisadni dvé obdobi, a to podzim, kdy je dualezité jeho
fyziologické piisobeni na rostlinu, a obdobi kveteni, tvorby SeSuli a zrani. Aplikaci hnojiv
obsahujicich B je vhodné provadét na podzim do pudy, jelikoz odtud je pfevazné piijiman.
Béhem vegetace je mozné dodat bor také prostiednictvim listové vyzivy, na coz fepka reaguje
taktéZ pozitivné (Cerny et al. 2015b). Liang et Shen (2008) také zmifuji, Ze kiemik napomaha
rostlindm pfijimat z ptidy B i pfi jeho deficitu. Pfi optimalnim a nadmérném obsahu vS§ak mize
na rostliny pasobit az toxicky.

Repka je naroénou plodinou na piijem boéru (dle Baranyka et al. (2007), 75-110 g/t
semene), ale pfi hnojeni timto prvkem je hranice mezi optimem a nadbytkem velice tizka. Pfili§
vysoky obsah B v plidé miZe pisobit toxicky na nékteré plodiny, jako jsou napt. obilniny, ale
také se mohou negativni dopady projevit snizenim vynosu a olejnatosti fepky (Cerny et al.
2015D).

Dilezitym stopovym prvkem pro fepku je také zinek. V pidach je ale ptitomno optimalni
mnozstvi a neni proto nutné jej dodavat. Nepiimé hnojeni zinkem je provadéno pfii aplikaci
statkovych hnojiv (Dostél et al. 2014). Prostfednictvim statkovych hnojiv je mozné do pudy

dodavat nejenom zinek, ale také nikl, méd’ a mangan. Aplikace téchto hnojiv za ticelem dodani
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stopovych prvkil je vhodné pfedevsim na pidéach s niz§imi hodnotami pH. Pro dobry pfijem
vétsiny stopovych prvki jsou vhodné kyselejsi piidy (Cerny et al. 2013).

Bibordy et Mamedov (2010) uvadéji, ze kromé vyse jmenovanych zivin maji na vynos
ozimé fepky vliv i mikrolementy jako je zinek (Zn) a zelezo (Fe). U téchto zivin se na zakladé
provadénych pokust ukazala jako optimalni moznost dodani kombinovana aplikace do ptdy a
na list béhem vegetace, kdy bylo dosazeno nejvyssich vynost.

Brennan et Bolland (2015) varuji, Ze po provedeni vapnéni mtize byt sledovan nedostatek Mn
na pozemku. Obsah moilniho Mn nestaci pro pokryti potieb a dochazi ke snizovani vynosu.

V takovych ptipadech je nutné aplikovat Mn hnojiva.
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4 Metodika

4.1 Charakteristika podniku

Hodnoceni vlivu agrochemickych vlastnosti piid a hnojeni na vynos ozimé fepky bylo
provedeno v provoznich podminkéach spole¢nosti AGRO PODLESI, a.s., které mé sidlo v obci
Cervené Janovice, ve Stfedoeském kraji, v jizni asti okresu Kutna Hora. Akciova spoleénost
vznikla v roce 1998 jako dcefina firma Zemédélského druzstva Cervené Janovice, které zde
hospodaii od roku 1952. Hlavnim pfedmétem podnikani obou spolecnosti je zemédelska
vyroba. Dalsi vyznamny pfedmét podnikani akciové spolecnosti je vyroba elektrické energie z
bioplynu.

V rdmci zemédé€lské prvovyroby spolecnosti se vymezuji dva sméry — Zivo€i$na vyroba
a rostlinna vyroba. V zivo€isné produkci se spolecnost specializuje na chov krav s trzni
produkci mléka, pficemz maji uzavieny obrat stdda. Spolecnost celkem chova zhruba 2 500
kusii skotu, z ¢ehoz je asi 1 350 kust dojnic. Spolec¢nost hospodafi na 3 810 ha zeméd¢lské
pudy, z ¢ehoZ jsou cca 290 ha TTP. Obhospodafovana oblast se nach4zi v nadmoiské vysce cca
0d 350 mn. m. do zhruba 570 m n. m., coz odpovida klimatickému regionu MT2, ktery prechazi
az do klimatického regionu MCH, kde v téchto oblastech konci StiedoCesky kraj a za¢ina kraj
Vysocina. Celé obhospodatované tizemi spadd do bramboraiské vyrobni oblasti. Spolecnost

hospodari na kambizemich, luvizemich, pseudoglejich a glejich.

4.2 Péstované plodiny

Mezi hlavni péstované plodiny ve spolecnosti patfi ozimé fepka, kterd je zastoupena
V osevnim postupu spolecnosti zhruba z 27 %, ozima pSenice (pramérne 24 %) s kukufici na
silaz (pramérn¢ 18 %). Celkové zastoupeni obilnin v osevnim postupu je pak cca 56 %. Piesné
zastoupeni plodin v jednotlivych letech je uvedeno v tabulce 4, ze které je vidét, Ze spole¢nost
péstuje nezanedbatelnou &ast plodin na produkci krmiv pro ZV. V ramci vyroby fepky jsou v
péstovaném portfoliu spolec¢nosti zastoupeny jak liniové, tak i hybridni odridy, pfi¢emz
Z hlediska hektarového zastoupeni ptevazuji hybridni. Odridové slozeni v pritb¢hu let se méni,
v poslednich letech mezi nejzastoupenéjsi liniové odrudy patii napi. Arabella, Sonyx nebo
Zakari. Mezi péstovanymi hybridnimi odridami jsou zastoupeny napt. Atora, SY Florida, DK

Exception a dalsi.
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Tabulka 4: Zastoupeni plodin na orné ptidé 2015-2019 (interni podklady spole¢nosti)

Rok sklizné
2015 2016 2017 2018 2019

Plodina I S = S = T N B S = )

[18} © (48] @ 38} © (4] 18] [5+ [38}

< < = = < < < < e e

(&} (54 (] [ (&} (54 [&] [&] [&] o

(@) o o o o o o o o o

v o o o o o o o o o o
Repka 0zima 910 25| 893 25| 995 28| 985 28| 993 28
Psenice ozima 902 25| 914 26| 791 22| 843 24| 857 24
Kukuftice 676 19| 624 18| 640 18| 611 17| 576 16
Je¢men ozimy 280 8| 270 8| 241 7| 239 7| 237 7
Tritikale 29 1| 251 7| 229 7| 231 7| 246 7
Je¢men j., oves 56 2 31 1 32 1 27 1 29 1
Obilniny celkem 1943 54| 2090 59| 1933 55| 1951 56 | 1945 55
JVT, jetel 289 8| 273 8| 274 8| 292 8| 343 10
LOS 294 8| 166 5| 241 7| 208 6| 162 5
Travy na o.p. 134 4 13 0 79 2 69 2 83 2
Plocha celkem 3570| 100| 3552| 100| 3522| 100| 3505| 100| 3526| 100

4.3 Vyziva ozimé fepky

Ve spolecnosti je dbano na dodavani limitujicich zivin (P, Mg, Ca a dalsi) do pudy,
pricemz jsou zohlednovany agrochemické vlastnosti piid, predevsim pH pudy. Jednotlivé
Ziviny jsou rostlinam dodavéany jak minerdlnimi hnojivy, tak i statkovymi hnojivy, kde je
vyuzivan hntj skotu a digestat z BPS. Rozsah aplikace téchto hnojiv je vSak omezen jejich
produkci v Zivocisné vyrobé a ekonomickou ndrocnosti dopravy na vzdéalené hony. Pomoci
téchto hnojiv nedochazi pouze k ptisunu zivin, ale také k dodavani organické hmoty do pidy.
Stejny vyznam v ramci hospodateni plni také poskliziiové zbytky a drcend sldma predplodiny.
Cast slamy obilnin je z pozemkil odvaZena a vyuzivana v ZV jako stelivo nebo komponent
krmné davky pro nékteré kategorie skotu. D&je se tak predevsim na pozemcich blizko areali
7V, kde je nasledné tato organicka slozka Gast&ji nahrazovana hnojem nebo digestatem.

V ramci podniku je uplatiiovan relativné jednotny vzorec hnojeni plodin. Piehled
pouzitych hnojiv v jednotlivych letech a jejich aplikaéni davky a pfinos jednotlivych
makrozivin je uveden v Ptiloze ¢. 1. Bézné jsou vyuzivana hnojiva trojity superfosfat (TSP),
ledek amonny s vapencem (LAV/ s dolomitickym vapencem — LAD), DAM 390, Kieserit, Bor,
Krista. V této piiloze jsou vSak vzhledem k objemu analyzovanych dat uvedeny pouze obecné
aplikacni davky, které na jednotlivych pozemcich mohou byt dile upravovany dle stavu
porostu, pritbé¢hu pocasi atd. V ptiloze €. 1 neni zahrnuto vapnéni, které se provadi kazdorocné

na vybrané Casti pozemku a aplikovana davka Cini pausalné 2 t/ha mletého véapence. Na
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vybranych pozemcich je také mineralni hnojeni ¢aste¢né nahrazovano aplikaci organickych a
statkovych hnojiv — hndj, digestat (v davkach 30 t/ha). Podrobné informace o aplikaci hnoje,
digestatu a vapence na jednotlivych pozemcich jsou uvedeny v Piiloze €. 2. Ve spole¢nosti je
pro hnojeni fepky dusikem obecné pouzivana celkova davka okolo 170 kg N/ha

(mineralni + organicka hnojiva dle pozemku).

4.4 Zjistovani vynosu

Vynosy z jednotlivych honti jsou v pribéhu zni zjistovany pomoci mostni vahy, kde jsou
vazeny traktorové soupravy se semeny sklizené fepky, a od brutto vahy je odecitana hmotnost
prazdné soupravy. Hruby odhad vynosu je podilem celkové produkce a velikosti plochy honu.
Zjisténé udaje jsou po jednotlivych vozech zadavany do interniho SW programu, ktery s
vyuzitim hodnot vlhkosti semen a procenta necistot vypocita primérny vynos z honu a také z
celé vyméry plodiny. Sklizené semeno je odvaZzeno na poskliziiové linky, kde dochazi k
odlouceni necistot, a v piipadé nutnosti také k dosouseni produkce. V ramci poslednich
sledovanych let nebylo ve spole¢nosti nutné dosouset sklizenou urodu. Precisténa sklizen je

nasledné skladovana v silech nebo vétranych halach k tomu uréenych.

45 Metoda hodnoceni dat

Pro praci s hony, kde byla v pribéhu let 2015-2019 péstovana fepka ozima, byly
spole¢nosti AGRO PODLESI, a.s. poskytnuty archivované osevni plany, plany hnojeni a
vapnéni a sestavy o vynosech v jednotlivych letech z interniho SW. Spole¢nosti byly takeé
poskytnuty vysledky agrochemického zkouseni ptid z roku 2012 a 2016, které jsou dostupné na
portalu farafe v LPIS. Mezi zjisténymi hodnotami z roku 2012 a 2016 nebyly zjistény u
sledovanych pozemku zadné vyrazné zmény ani v jednom ze sledovanych ukazatelt - pH pudy,
obsah pfistupného P, K, Mg, Ca. Pro vyhodnoceni vzajemnych zéavislosti mezi pouzivanymi
organickymi hnojivy, agrochemickymi vlastnostmi pid a vysi vynosu byly pouzity metody
ANOVA a linearni korelace a regrese. Grafy a tabulky vlivil a zavislosti byly vytvafeny v

softwaru STATISTICA 12 Cz.
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5 Vysledky
Pro potfeby diplomové prace byly vramci spole¢nosti AGRO PODLESI, as.

a Zemédélského druzstva Cervené Janovice sledovany vynosy ozimé fepky v letech 2015-2019.
V ramci tohoto obdobi bylo sledovano celkem 153 honti. Seznam sledovanych hont s jejich
agrochemickymi vlastnostmi, vynosy fepky v jednotlivych letech a zaznamenanymi
piedplodinami je uveden v pfiloze ¢. 3 a 4. Primérmné je ve spoleCnosti fepka péstovana

na 955 ha.

5.1 Struktura predplodin

Béhem sledovanych péti let (2015-2019) doslo ke zméné zastoupeni jednotlivych
ptedplodin fepky ozimé. Na pocatku sledovaného obdobi (rok 2015) byla fepka péstovana
pfedevsim po ozimém je¢meni (udaje z roku 2014), ktery v tomto roce byl v ramci osevniho
postupu spole¢nosti péstovan na vymeéte zhruba 450 ha (60 %). Dalsi vyznamnou piedplodinou
fepky byla sama fepka (21 %) a v malém zastoupeni se objevovala ozima pSenice a jarni je¢men
viz tabulka 5.

Tabulka 5: Procentualni zastoupeni ptedplodin v jednotlivych letech

Piedplodina 2014 2015 2016 2017 2018
JeCmen ozimy 60 35 27 21 16
Je¢men jarni 5 2 2 2 0
PSenice ozima 14 21 9 25 19
Tritikale 0 5 40 21 33
Repka ozima 21 26 20 26 30
LOS 0 7 0 2 2
Oves 0 5 2 0 0
VT 0 0 0 4 0
Celkem 100 100 100 100 100

V prubéhu sledovanych let se ménilo procentualni zastoupeni jednotlivych predplodin.

Pomérné stalou piedplodinou, ohledné procentualniho zastoupeni, je sama fepka, kterd se
péstuje sama po sobé primemeé ve 25 % piipadd. V poslednich letech je u fepky jako
piedplodiny vidé€t narist, coz je Castecné zplisobeno navySovanim osevnich ploch fepky. Ozimy
35 % - 2015), ale behem péti let doslo k vyraznému snizovanim jeho vyméry v osevnim
postupu. Stale se objevujici pfedplodinou je ozima pSenice, av§ak vzhledem K jejimu vysokému

zastoupeni v osevnim postupu je piekvapive, ze jakozto piedplodina se objevuje pouze v 17 %
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piipadu. V roce 2015 se v portfoliu vyznamnych predplodin objevilo tritikale, které je v ramci

podniku v soucasné dob¢ péstovano primérné na 240 ha, a to piedevsim na zeleno.

5.2 Vliv predplodiny na vynos

Béhem sledovanych péti let bylo zastoupeni jednotlivych pfedplodin proménlivé. Pro
vSechny roky 2015-2019 bylo provedeno statistické zkoumani, kde jako nulova hypotéza bylo
predpokladano, ze predplodina nema vliv na primérny vynos ozimé fepky. V roce 2015 a 2019
nebyl na zékladé provedené analyzy pfi koeficientu spolehlivosti 0,05 sledovan zadny vliv
ptedplodiny na pramérny vynos (viz tabulka 6).

Tabulka 6: Vliv ptedplodiny na primérny vynos fepky 2015

Scheffeho test; proménné Prim. vynos (Data2 DP)
C. buiky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC =,37277, sv = 38,000

Ptedplodina 1 2 3 4
4,1364 4,0950 4,1800 4,1500

1 jeCmen o0z. 0,999788 0,998957 0,999949
2 jecmen j. 0,999788 0,998668 0,999587
3 pSenice 0,998957 0,998668 0,999781
4 fepka 0,999949 0,999587 0,999781

Naproti tomu Vv letech 2016, 2017 a 2018 byl na zaklad¢ provedenych Scheffeho testi

sledovan statisticky vyznamny vliv (na hladin€¢ vyznamnosti 0,05) né€kterych ptedplodin na

prumérné vynosy fepky. V letech 2016 a 2017 byl takovy vliv pozorovan u tritikale jako

pfedplodiny (viz tabulka 7) a vroce 2018 byl sledovan vliv u fepky jako své vlastni

pfedplodiny.

Tabulka 7: Vliv pfedplodiny na pramérny vynos fepky 2016

Scheffeho test; proménna Pram. vynos (Data2 DP)

C. buiiky |Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC =,20129, sv = 38,000

Ptedplodina 1 2 3 4 5 6

3,7140 | 3,8600 | 3,1633 1,9250 | 3,7567 | 3,3225

1 jeCmen o0z. 0,999825| 0,159462 | 0,000004 | 0,999996 | 0,422246
2 jeGmen j. 0,999825 0,821982| 0,023079| 0,999982 | 0,929405
3 pSenice 0,159462 | 0,821982 0,003786| 0,565525| 0,984743
4 tritikale 0,000004 | 0,023079| 0,003786 0,000502 | 0,000437
5 LOS 0,999996 | 0,999982 | 0,565525| 0,000502 0,810943
6 fepka 0,422246| 0,929405| 0,984743| 0,000437| 0,810943
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5.3 Vliv aplikované davky dusiku na vynos

Vzhledem k riznorodosti aplikované davky dusiku béhem sledovanych péti let bylo
mozné piedvidat rizné urovné dosahovaného celkového vynosu. V grafu 3 je uvedena zavislost
mezi vy$i aplikovaného N na ha a dosahovanym vynosem na celou plochu péstovani fepky.
Graf 3: Vliv aplikované davky N na pramérny vynos fepky

B odowygrafzP nim. vinos proti Dawor N
DataZ DP 3wv5c
Prim. wimos = 0, 7228+0,0158*x

4.4
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Kiivka regresni analyzy ma stoupajici tvar, jedna se tedy o pozitivni vztah mezi
sledovanymi znaky, a ¢im vys8i davka N byla pfi péstovani ozimé fepky pouZita, tim vysSiho
vynosu bylo dosaZeno. V roce 2019 vSak bylo dosaZeno primérného vynosu pouze 3,2 t/ha,
coZ neodpovidd zjiSténé zavislosti. Tato odlehld hodnota byla zpiisobena neptiznivymi
povétrnostnimi vlivy. V obdobi sklizné byl zaznamenan lokalni vyskyt krupobiti, coZ zpisobilo
znacné ztraty na vynose. Informace o této zivelné udalosti jsou vedeny ve vnitropodnikovém
Gietnictvi. Spole¢nost AGRO PODLESI, a.s. kazdoroén& uzavira pojisténi na péstované
plodiny a ve zminovaném roce obdrzela od pojistovny nahradu za Zivelnou udalost (zdroj:

interni uetni podklady spolecnosti).

5.4 Vliv aplikace hnoje na vynosy

Z vysledki provedené analyzy pro vSechny sledované roky vyplyva, Ze ani v jednom roce
se neprojevil statisticky vyznamny rozdil mezi vynosy fepky, ktera byla hnojena organickymi

hnojivy — hnojem a digestatem — a mineralnimi hnojivy (viz tabulky 8, 9, 10).
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Tabulka 8: Vliv organického hnojeni a vapnéni na vynosy fepky 2016

Scheffeho test; proménna 2016 (dpdata)

C. buiiky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,37135, sv = 40,000
Hnojeni 1 2 3 4
3,4300 3,4104 3,1700 3,5383

1 hntyj 0,999839 0,982954 0,989976
2 mineralni 0,999839 0,984971 0,974295
3 Ca 0,982954 0,984971 0,957033
4 digestat 0,989976 0,974295 0,957033

Obecné je mozné uvést, ze aplikace hnoje skotu a digestatu v rdmci celé¢ vymeéry

péstovani fepky je znac¢né rozkolisana. Procento plochy, kde byla provedena aplikace hnoje, se

ve sledovaném obdobi pohybovala mezi 4-20 % a aplikace digestatu byla provadéna na 5-14 %

ploch. V ramci jednotlivych let se tak jedna o pomérné malé mnozstvi dat a vysledky mohou

byt zatizeny chybou. V rdmci organického hnojeni také nebyly zapocitdvany poskliziiové

zbytky a slama obilnin.

Tabulka 9: Vliv organického hnojeni a vapnéni na vynosy fepky 2017

Scheftfeho test; proménnd 2017 (dpdata)

C. bunky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,32298, sv = 51,000
Hnojeni 1 2 3 4
3,2569 4,2350 3,5958 3,71522
1 mineralni 0,148356 0,385058 0,162917
2 hnty 0,148356 0,543032 0,758107
3 Ca 0,385058 0,543032 0,941944
4 digestat 0,162917 0,758107 0,941944
Tabulka 10: Vliv organického hnojeni a vapnéni na vynosy fepky 2018
5 Scheffeho test; proménné 2018 (dpdata)
C. bunky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,25540, sv = 48,000
Hnojeni 1 2 3 4
3,5429 3,8700 3,7045 4,3867
1 hntyj 0,785325 0,894838 0,133899
2 digestat 0,785325 0,942162 0,619896
3 mineralni 0,894838 0,942162 0,181879
4 Ca 0,133899 0,619896 0,181879
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Podobné podminky jako u hodnoceni vlivu organickych hnojiv na vynos nastdva i u
hodnoceni vlivu vapnéni. V prvnim sledovaném roce nebyla vapnéna zadna ze sledovanych
ploch, kde byla péstovana ozima fepka a v ostatnich letech dochazelo k aplikaci vapence
pomérn¢ ziidka. Pouze v roce 2017 byla sledovana zvysena aplikace Ca na osevni plochy fepky
(viz tabulka 11). Pficemz pudy, které se v obhospodafované oblasti vyskytuji, jsou slabé kyselé
az extrémng¢ kyselé.

Tabulka 11: Procentualni aplikace jednotlivych hnojiv a vapence v letech 2015-2019

Hnojivo/Ca 2015 2016 2017 2018 2019
Ca 0 2 22 6 7
Hnuyj 5 20 4 13 7
Digestat 7 14 13 8 5
Mineralni 88 64 62 73 81

5.5 Vliv agrochemickych vlastnosti na vynos

55.1 Rok 2015

V hospodaiském roce 2014/2015 byla ozima fepka péstovana na 25 % orné pudy, coz je
zhruba 910 ha. V tomto roce bylo na celé vyméie dosazeno primérného vynosu 4,27 t/ha ze 43
v blizkosti kraje Vysoc¢ina s nadmoiskou vyskou nad 550 m.n.m. Naopak nejvyssi dosahované
vynosy prevySovaly 5 t/ha.

Vztah mezi vysi vynosu a pH pudy je vyjadien v grafu 4. Lze vidét, Zze ziskané hodnoty
maji pomérné velky rozptyl. Hodnota koeficientu determinace je 0,0492, tedy zavislost mezi
sledovanymi veli¢inami je zvolenym modelem vysvétlena pouze z necelych 5 %. To znamen4,
ze zavislost by bylo mozné¢ 1épe vysvétlit pomoci nelinedrniho modelu regresni analyzy.
kyselého pH piidy. I pies nevhodné ristové podminky, v§ak bylo dosaZeno na tomto pozemku
relativné dobrého vysledku 3,1 t/ha. NejvysSich vynost bylo dosahovano v oblasti slabé

kyselého az spiSe neutrdlniho pH.
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Graf 4: Zavislost vynosu na pH pudy 2015

Bodovy graf z 2015 proti hodnota pH
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Na rozdil od pH, kde byly jednotlivé hodnoty vynosu rozmistény podél linearni kiivky,

tak v ptipadé¢ zavislosti vynosu na obsazeném mnozstvi pfijatelného fosforu v pid¢ je ziejma

vy$§i hodnota rozptylu jednotlivych bodi.

Dle metodiky pro hodnoceni obsahu dostupnych forem jednotlivych prvki v padach jsou
povazovany hodnoty do 50 mg/kg za pfili§ nizké a je nutné je hnojenim upravit. Z grafu 5 je
patrné, Ze vétSina obhospodafovanych pozemkt ma deficitni nebo pouze vyhovujici obsah P.
Avsak i s nizkym obsahem jsou rostliny fepky schopny dosahovat vysokych vynost. Samotna

zavislost mezi sledovanymi proménnymi je pomoci linearniho modelu vysvétlitelnd pouze ze

4 %.

Graf 5: Zavislost vynosu na obsahu ptijatelného P v ptidé [mg/kg]

Bodovy graf z Vynos proti P
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Korelacni pole zavislosti mezi vynosem a obsahem drasliku v pidé€ ma podobny tvar jako

v grafu 4. V této situaci je vSak hodnota regresniho koeficientu pouze 0,01 %, coz znadi, ze

obsah K nema v roce 2015 zadny vliv na vysi vynosu.

Vétsina obdélavané pudy obsahuje, dle grafu 6, vyhovujici az dobry obsah piistupného

K. Tedy je zde sledovan obsah zhruba od 100 mg/kg do zhruba 400 mg/kg, pticemz na stiedné

tézkych pudach jako dobré rozpéti je uvadéno 171-310 mg/kg. Zhruba na ¢tvrting sledovanych

pud je vhodné dbat na optimalni dodavani K do ptdy.
Graf 6: Vliv obsahu ptijatelného drasliku v pidé [mg/kg] na vynosy 2015
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V grafu 7 je uveden obsah Mg na zkoumanych pozemcich. Dobré mnozstvi pro stfedné

tézké pudy je v rozmezi 161-265 mg/kg piidy. Zhruba % obhospodafovanych pozemki tak

vyzaduje pravidelné dodavani hnojiv s Mg. Rostliny na takové podminky mohou reagovat

snizenim dosahovaného vynosu. To se vSak z grafu linearni regrese nepotvrdilo a vzajemna

zavislost proménnych je linearnim modelem vysvétlena pouze z 3,5 %.

Piekvapivé jsou vysledky obsahu Mg na honech, kde bylo dosazeno nejnizsiho, a naopak

nejvyssiho vynosu, kde bylo sledované mnozstvi hot¢iku nizsi (necelych 180 mg/kg).
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Graf 7: Zavislost vynosu fepky na obsahu pfijatelného Mg 2015 [mg/kg]

Bodovy graf z VVynos proti Mg
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Hodnota koeficientu determinace je i v tomto pifipadé velice nizka — necela 2 %. Tedy

vyvoj vynost na jednotlivych pozemcich je ovliviiovan dal§imi faktory. Pozemky, na kterych

bylo dosaZeno nejvyssiho a nejniz§iho vynosu maji zhruba stejné mnozstvi piistupného Ca.

Hodnota obsahu Ca na vétsin€ pozemku se nachazi zhruba mezi 1 600 az 2 400 mg/kg.

Graf 8: Vliv obsahu ptijatelného Ca [mg/kg] na vynos fepky 2015

Bodovy graf z Vynos proti Ca
15 v simaparazitdp 10v*43c
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Za sledovany rok 2015 bylo nejvyssi hodnoty koeficientu determinace dosazeno u vztahu

pH ptidy a vynosu — 5 %. V daném roce tedy byla vySe vynosii ovliviiovadna, vice jak 90 %

jinymi faktory, nez byla reakce plidy a v ni pfitomné piijatelné formy Zivin.

48



55.2 Rok 2016

V roce 2016 se caste¢n¢ obmeénily pozemky, na kterych byla fepka péstovana v piredeslém

roce. Césteéné se tak i zménily piidni vlastnosti celkového portfolia osetych ploch. Hodnoty

1,82 t/ha) byly sledovany pravé na nejkyselejSich honech, ale na ostatnich pozemcich s

podobnymi vlastnostmi bylo dosahovano vynost i okolo 4 t/ha. Koeficient determinace u

tohoto zastoupeni pozemku vysvétloval zavislost proménnych ze 6,8 %.

Graf 9: Vliv pH na vynosy 2016
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V ptipadé vlivu obsahu pfijatelného fosforu v pidé nedoslo mezi sledovanymi lety
k Zadné zméné. Obsah fosforu v pudé nevykazuje zadny vliv na dosahované vynosy. Koeficient

determinace dosahoval hodnoty 0,1 %, pifi¢emz rozptyl sledovanych bodi v okoli regresni

ktivky je znacny.
Graf 10: Vliv obsahu P na vynosy 2016
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Rozptyl jednotlivych hodnot v grafu 11 ukazuje, Ze ¢im vyss§i obsah pfistupného K v pudé

byl obsazen, tim se snizoval rozptyl a zvySovala se Groven vynosi. Oproti roku 2015 je hodnota

koeficientu determinace 21,5 %, coz je sice ze statistického hlediska slaba zavislost mezi

proménnymi, ale dalSich spolupiisobicich faktorti je velké mnozstvi.

Graf 11: Vliv obsahu K v pudé€ na vynosy fepky 2016
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Podobnou hodnotu koeficientu determinace v obou hodnocenych letech nema pouze

fosfor, ale také hoi¢ik. V ramci grafu 12 je zfetelné vidét, ze predev§im na méné nasycenych

pudach dochazi k velkému rozptylu vynosu a jeho velkym hodnotovym vykyvam. V intervalu

obsahu Mg v padé 100—-150 mg/kg se nachazeji jak jedny z nejvyssich vynost okolo 4 t/ha, tak

A4

i nejnizsi vynosy 1,7-2,2 t/ha.
Graf 12: Vliv obsahu Mg v piidé€ na vynos fepky 2016
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Ve vyse provadéné analyze Schefeho metodou, kde byl zkouman vliv aplikace mletého
vapence na vynosy fepky, tak na hladin€ spolehlivosti 0=0,05 nebyla tato domnénka prokazana.
V gafu 13 je urcita slaba zavislost viditelna. Linearni funkce je schopna model vysvétlit z 11
%, avSak je zde vidét vysoky rozptyl v dosahovanych vynosech, a to pfedev§sim u nejnizsich
dosahovanych vynost.

Graf 13: Vliv obsahu pfijatelného Ca [mg/kg] na vysi vynosu fepky 2016

Bodovy graf z Vynos proti Ca
simaparazitdp 11v*44c
Vynos =2,6371+0,0004"x
4.4 - - . . T

42 r L]

40 " .. a 1 o =

: ] ‘ : _“-_““——_-_:_
3 | -_““-_____“;-- . |

| s

34 - - C
32t e = =
3ol —

28 _- |
26 ]
24|
22}
20}
18| = -

1.6 - - - - - - - - - - - - - -
500 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600

[ cavynos: 2 =10,1107] Ca

Vynos
i
]

Ze sledovanych zavislosti agrochemickych vlastnosti ptid na vynosy ozimé fepky je
zfejmé, ze mnozstvi obsahu jednotlivych zivin snadno dostupnych rostlinam v roce 2016 nebyl
vyrazn¢ zasadnim faktorem. U makrozivin hodnocenych na zakladé jejich obsahu v pudeg,
vychézela nejvyssi zavislost mezi Ca a vynosem, pfi¢emz analyza provadénd jinou metodou

(ANOVA) vyvrétila jakykoliv statisticky vyznamny vliv.

553 Rok 2017

Vliv pH ptdy na vynos fepky je vysvétlen zhruba 5 %, avsak rozptyl jednotlivych hodnot
vynosu je enormni. Nejniz§iho vynosu v roce 2017 bylo paradoxné dosaZeno na pozemku
s relativné optimalnimi acidobazickymi vlastnostmi. V roce 2017 (2016) bylo provedeno

pomérné rozsahlé vapnéni ploch (22 % vymeéry), na kterych byla péstovana ozima fepka.
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Graf 14: Vliv pH pudy na vynosy fepky 2017
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Obsah rostlinami piijatelného fosforu v pudé opét nevykazuje v podstaté zadny vliv na
dosahované vynosy fepky ozimé. Koeficient determinace je pouze 1,26 %, coz je zanedbatelna
schopnost linearniho modelu regrese vysvétlit zmény vynosu. Prvky obsazené v grafu 15
vykazuji vysoky rozptyl hodnot. V ramci osevniho postupu zacina byt fepka vice péstovana
sama po sob¢ a je zietelné, ze ve vétSiné pud obhospodatovanych spole¢nosti AGRO

PODLESI, a.s. obsahuje v ptidé vyhovujici obsah piijatelného fosforu a jen relativné malo pid

vykazuje hodnoty vyssi.
Graf 15: Vliv pfijatelného P na vynosy fepky 2017
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V roce 2017 je opét sledovan relativné vysoky vliv obsahu piijatelného drasliku na vynosy
ozimé fepky. Hodnota koeficientu determinace je rovna 15,9 %. Z grafu 16 je patrné, Ze vétSina
obhospodarovanych pud vykazuje vyhovujici nebo dobry obsah ptijatelného K a rozptyl
dosazenych vynost fepky je z velké ¢asti ovliviiovan jinymi vlivy.

Graf 16: Vliv obsahu K v pud¢€ na vynos fepky 2017
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Pomérné staly vliv na vynosy vykazuje i obsah pfijatelného hoiciku v pudé, kde se
koeficient determinace pohybuje okolo 2 az 4 %. Tak jako v pfedchozich hodnocenych letech
je v grafu 17 zfetelna vysoka variabilita prvki. Nové zafazené pozemky se na snizovani této
variability ptili§ nepodili.

Graf 17: Vliv obsahu Mg v piidé na vynos fepky 2017
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Oproti piedeslému roku se snizil vliv vapenatych iontl na dosahovani vynosii ozimou
fepkou. Koeficient determinace je roven hodnoté 7,2 %. Opét je u vlivu Ziviny sledovan velky
rozptyl hodnot stejné€ jako u vétSiny hodnocenych prvki v jednotlivych letech.

Graf 18: Vliv obsahu Ca v puidé na vynos fepky 2017
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5.5.4 Rok 2018 a 2019

Obecné lIze konstatovat, Ze v poslednich dvou hodnocenych letech se koeficienty
determinace pro jednotlivé regresni analyzy pohybuji nejvysSe v fadu jednotek procent. Naopak
u vétsiny sledovanych zavislosti prochazi regresni kiivka korelacnim polem v opacném sméru,
zvySujicim se obsahem piijatelného prvku v piidé€, jako by dochéazi ke snizovani vynosové
schopnosti rostliny (viz graf 19, 20). Pro rok 2019 je moznym vysvétlenim daného trendu
skute¢nost, ze pies ¢ast izemi obhospodafovaného spolenosti AGRO PODLESI, a.s pieslo
Krupobiti (viz vyplaceni Skodni udalosti vyse). Tato Skodni udalost se stala v oblasti s nizsi

YV oW

nadmotskou vyskou, kde jsou bézn¢ dosahovany vyssi vynosy 1 u ostatnich plodin.
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Graf 19: Vliv obsahu Mg v pidé na vynos fepky 2019
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Graf 20: Vliv pH pudy na vynos ozimé fepky 2018
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6 Diskuze
6.1 Vliv predplodiny a data seti na vynos

V ramci spoleénosti AGRO PODLESI, a.s. je oziméa fepka péstovana po riiznych
piedplodinéch, ale tak, aby vzdy doslo k zaloZeni v ramci agrotechnické lhtity. Robertson et al.
2004; Begna et Angadi 2016 uvadéji, ze prvnim dilezitym krokem pro vysoky vynos je jiz
zaloZeni porostu. Na zaklad¢ provadénych pokusi stanovili jako optimalni obdobi pro seti
zhruba stfed uvadéné agrotechnické Ihity. Ve spoleénosti AGRO PODLESI, a.s je naopak
dbano na to, aby byly porosty zakladany jiz zacatkem agrotechnické lhuty, tedy za¢atkem srpna.
Begna et Agadi vSak poukazuji na to, Ze brzy zakladané porosty béhem podzimniho obdobi
vytvori pfili§ velké mnozstvi biomasy a pfes zimu jsou sledovany velké ztraty na hustoté
porostu v dusledku vyzimovani.

Vzhledem k velkym rozdilim nadmotskych vySek v ramci obhospodafovaného izemi
(klimatické regiony MT2 az MCH) a velkému zastoupeni ozimé fepky v osevnim postupu musi
byt kalkulovéno také s moznymi piekdzkami ze strany pfirody v zakladdni porostii. Nejprve
jsou zasety porosty Vv nejvyse polozenych oblastech, kde je vzchazeni a ranny vyvoj pomalejsi
vzhledem kniz$i teplotam vzduchu, a nasledné¢ je postupovano az do nejteplejSich
obhospodatovanych oblasti. V priitbéhu podzimniho obdobi dochazi ke kontrolam a mozné
aplikaci regulatort ristu. Tak je zabezpecen optimalni vzriist porostli pro vstup do zimniho
obdobi v optimalnim vzristu.

Vzhledem k naroktim na rychlou sklizenn ptedplodiny pro moznost zaloZeni porostu je
ozima fepka v rdmci podniku Casto seta na pozemky po obilninach, pfedev§im po ozimém
je€meni, ozimé pSenici a tritikale (viz tabulka 5 kap. 5.1). Hegewald et al. (2016; 2018); Becka
et al. (2007) uvadéji, ze optimalnimi predplodinami jsou pravé vcas sklizené obilniny nebo
luskoviny a dalsi zlepsujici plodiny. Pfedevs§im luskoviny pak maji dle provadénych pokust
zlepSujici G€inky na vysi vynosii 0zimé fepky. V ramci spole¢nosti se jako piedplodiny objevuji
I JVT (jetelo-votésko-travy) nebo jarni luskovinoobilné smésky (LOS). Na zaklad¢ vysledkt
ziskanych z SW STATISTIKA, kde byla pouzita statistickd metoda analyzy rozptylu
(ANOVA), konkrétn¢ Schefeho metoda, kde byl zkoumén vliv vSech vyskytujicich se
ptredplodin (jeémen ozimy a jarni, oves, tritikdle, 0zima pSenice, LOS, JVT a ozima fepka)
Vv jednotlivych letech, byla pouze v roce 2016 a ¢aste¢né v roce 2017 zaznamenan statisticky

vyznamny rozdil mezi primérnymi vynosy fepky dosahovanych po tritikdle a po ostatnich
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piedplodinach. Dle Hegewalda et al. (2018) by nejlepsimi piedplodinami mély byt pravé LOS
a JVT, u kterych se vSak zadny pozitivni vliv na vynosy v rdmci spole¢nosti neprokazal.
Vroce 2018 bylo zaznamenano statisticky prokazatelné zvysSeni vynosi u fepek
péstovanych po fepce (viz tabulka 12). Zde ovSem namita Becka et al. (2007), ze z hlediska
fytosanitarniho by méla byt ozima fepka péstovana na stejném pozemku nejdiive po 4 az 5
letech. Také uvadéji, ze optimalni zastoupeni fepky v rdmci osevniho postupu by nemélo

presahnout 12 az 13 %, pii¢emz ve spoleénosti AGRO PODLESI, a.s. se jeji zastoupeni na orné

pude béhem sledovaného pétiletého obdobi zvySovalo na cca 28 %.

Tabulka 12: Vliv piedplodin na vynos fepky 2018

Scheffeho test; proménna Prim. vynos
C. buiiky |Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = ,20568, sv = 45,000

Ptedplodina 1 2 3 4 5 6

4,0227 | 3,7100 | 3,7969 | 3,9830 | 4,1000 | 3,1700

1 jeCmen o0z. 0,998367 | 0,958370| 0,999998 | 1,000000 | 0,438980
2 jecmen j. 0,998367 0,999999 | 0,999263| 0,998975 | 0,986496
3 pSenice 0,958370| 0,999999 0,986258 | 0,998581| 0,765759
4 tritikale 0,999998 | 0,999263| 0,986258 0,999995 | 0,508433
5 j. sméska 1,000000 | 0,998975 | 0,998581 | 0,999995 0,828883
6 JVT 0,438980 | 0,986496| 0,765759 | 0,508433 | 0,828883
7 fepka 0,042946 | 0,994933| 0,328462 | 0,083234 | 0,842248 | 0,999777

Hegewald et al. (2018) dale uvadi, ze pfi dlouhodobém péstovani fepky v monokultuie
bude dochazet k postupnému snizovani vynost. Vzhledem ke skute¢nosti, ze sama fepka je
zlepsSujici ptedplodinou a do pidy navraci velké mnozstvi Zivin (Weiser et al. 2008), pak pii
kratkodobém (napt. dvouletém) cyklu monokultury s diirazem na ochranu zdravotniho stavu,

by méla byt fepka schopna byt zlepSujici predplodinou pro sebe samu.

6.2 Vliv organického a statkového hnojeni na vynosy repky

Cerny et al. (2013) uvadi, Ze aplikace statkovych hnojiv, pfedev§im chlévského hnoje,
ma pozitivni G¢inky na ptidu, kam dodéva nejen ziviny, ale 1 organickou hmotu. Kristaponyte
(2005) na zaklade¢ provadénych pokusii dodava, Ze aplikace organickych a statkovych hnojiv
do piidy zvySuje nejen obsah organickych latek a Zivin v pidé, ale prfedevs§im pozitivné ptisobi
na vyvoj vynosu ozimé fepky. Zminéné ucinky se optimalizuji pii kombinované aplikaci

mineralnich a statkovych nebo organickych hnoji.
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V rédmci spolecnosi je chovan skot s trzni produkci mléka a je tedy produkovan chlévsky
hnaj, ktery se vyuziva k hnojeni orné pudy. Navic spole¢nost provozuje bioplynovou stanici,
ze které je jako vedlejsi produkt ziskdvano organické hnojivo digestat. Obé zminénd hnojiva
(hntyj 1 digestat) jsou bézné¢ aplikovana na ornou pudu, a to v pausalni dadvce 30 t/ha, ktera je
odecitana od pausalni davky mineralnich hnojiv (viz pfiloha ¢. 1). Podrobny piehled aplikaci
hnoje a digestatu je uveden v ptioze €. 2.

Na zaklad¢ ziskanych teoretickych predpokladii bylo uvazovéano, ze na pozemcich, kde
byla pouzita kombinace hnij a mineralni hnojiva nebo digestat a mineralni hnojiva bude
dosahovano vyssich vynosii fepky ozimé. V ramci spolecnosti, kde je hlavni diiraz dban na
aplikaci statkovych a organickych hnojiv k plodinam jako je kukufice na sildZ nebo Casto prave
0zima psenice, tak dochazelo k malému procentudlnimu zastoupeni zminénych kombinaci
hnojiv na hnojeni ozimé fepky. Pro ovéteni teoretickych predpokladii byla provedena statisticka
analyza — analyza rozptylu. Vysledkem této metody bylo, Ze v rdmci podniku spole¢nd aplikace
statkovych, minerdlnich a organickych hnojiv nevykazuje totozné vysledky, jako uvadi
Krystaponyte (2005).

Vysvétlenim také mtize byt to, Ze fepka je zhruba ve 28 % ptipadl péstovana sama po
sobé&. Jak uvadi Weiser e al (2018) a Vangk et al. (2016), fepka ma velkou piedplodinovou
hodnotu. Prostfednictvim poskliziiovych zbytkl zanechava na pozemcich velké mnozZstvi nejen
rostlinné biomasy, organickych latek, ale také velké mnozstvi zivin, které mtize nasledna
plodina vyuzit pro svou vyZzivu. Je tedy pravdépodobné, ze zlepSujici efekt hnoje a digestatu na
vynos fepky mohl byt ¢aste¢né piekryt piisobenim poskliziiovych zbytkll (ne pouze téch po

fepce, ale i slamy obilnin).

6.3 Vliv vapnéni na vynosy repky

Baranyk et al. (2007) uvadéji, ze optimalni podminky pro péstovani fepky jsou na
hlubokych, c¢innych plidach sneutrdlnim nebo slabé alkalickym pH. Spolecnosti
obhospodatovand orné ptida se nachdzi v bramboraiské vyrobni oblasti s pfevazujicimi gleji a
pseudogleji. S vyssi nadmotskou vyskou také stoupa skeletovitost ptdy a klesa hloubka ornice.
Vétsina obhospodarovanych pud ma slabé kyselé az kyselé pH. Wuddivira et Camps-Roach
(2007) uvadeji, ze hodnota pH piidy nema vyrazny vliv na obsah vapniku v rostlinach. V ramci

diplomové prace byl zkouman vliv aplikace mletého vépence na vysi vynosu ozimé fepky.
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Spolecnost provadi aplikaci pomoci agrosluzeb k tomu specializovanych a aplikuje
pausalni davku 2 t/ha mletého vapence. Z vysledki ziskanych po provedenti statistické analyzy
(viz tabulky 8, 9, 10) je zfejmé, Ze neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi vynosy fepky
péstované bez aplikace a s aplikaci vapence.

Dakora et Phillips (2002) uvadéji, ze rostliny jsou schopny si pomoci kofenovych exudati
zptistupniovat Ziviny vazané v nerozpustnych latkach a nasledné je vyuzivat pro svou potiebu.
Mezi takové ziviny patii predevsim Ca, P, Fe nebo Al. Ozima fepka si je tedy schopna potiebné
ziviny pro svuj rist a vyvoj relativné dobfe obstarat a samotna aplikace vapence na kyselych
pudach nemusi nutné¢ znamenat vyznamné zvySeni vynosu. Vzhledem k tomu, Ze casto
uvoliovanou zivinou z nerozpustnych sloucenin v pidé je pravé fosfor a navic rostliny fepky
jsou schopny pfizpusobit svij kotfenovy systém pro pfijem P (Yang et al. 2010), pak
Vv podminkach slabé kyselych az kyselych pud, kde je relativné nizky obsah nebo pouze
vyhovujici obsah piijatelného P pro rostliny, neni viditelny vliv obsahu tohoto pfijatelného P

Vv piidé na vynosy ozimé fepky. Repka si dokaze potiebny fosfor z piidy sama uvolnit.

6.4 Vliv aplikované davky N na vynos fepky

Ruzek et al. (2016) uvadi, ze v prub&hu pocatku a v pribéhu jarni vegetace ozimé fepky
je dulezité¢ dodat dostatek dusiku, nebot’ ma vliv na vynos semen. V piiloze €. 1 je uveden
obecny systém hnojeni ozimé fepky celkovymi davkami dusiku a dalSich zivin béhem celé
vegetace, pricemz pievazna davka dusiku je aplikovéna v jarnim obdobi. Vzhledem k potiebé
N pro dosahovani vysokych vynost, byl sledovan vliv riiznych celkovych davek na primérny
vynos béhem pétiletého obdobi. Z grafu (graf 3 kap. 5.3) ziskaného pomoci metody statistické
korelace a regrese je ziejmé, Ze se zvysujici se aplikovanou davkou dusiku rostl vynos fepky.
V grafu 3 je zfetelna odlehla hodnota, kdy v roce 2019 byla pouzita davka 190,5 kg N/ha a
dosazeny primérny vynos byl pouze 3,2 t/ha. Tato problematika jiz byla v kapitole 5.3.

vysvétlena — nizky vynos byl zptusoben lokalnim krupobitim.
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[ Zavér

V ramci diplomové prace byla zkouména a vyhodnocovana data za obdobi 2015 az 2019,
ziskana ze zemédélského podniku AGRO PODLESI, a.s a Zemé&délské druzstvo Cervené
Janovice. V ramci prace bylo pozorovano celkem 153 pozemku, kde byla v prub&hu
sledovaného obdobi péstovana ozima fepka, a jeji vynosy. Z vyhodnoceni vysleki plynou
nasledujici zavery:

e S vysi aplikovaného dusikatého hnojeni béhem vegetace roste vynos ozimé fepky.

e Na pozemcich s pouzitim organického a statkového hnojiva nebylo na zakladé
vysledki statistické metody analyzy rozptylu prokazano zvyseni vynost ozimé fepky
oproti pozemkiim hnojenych mineralnimi hnojivy.

e V ramci analyzovanych ptfedplodin fepky nebyl na zaklad¢ statistickych metod uréen
u zadné¢ predplodiny dlouhotrvajici efekt zvySeni vynosu oproti ostatnim

predplodinam

Hypotéza 1.

Hypotéza ptredpokladajici dosahovani vysSich vynosii ozimé fepky na variantach
hnojenych digestdtem oproti variantdm digestatem nehnojenych nebyla béhem sledované¢ho
obdobi dle vysledkil statistické metody analyzy rozptylu (na hladiné vyznamnosti a=0,05)
prokazana.

Hypotéza 2.

Hypotéza ptedpokladajici zvySeni vynosu semen ozimé fepky na plochéch, kde bylo
pfed péstovanim provedeno vapnéni, se na zaklad¢ vysledki statistické metody analyzy
rozptylu neprokézala.

Hypotéza 3.

Hypotéza ptedpokladajici dosahovani vysSich vynosti ozimé fepky na variantach
hnojenych digestatem oproti variantam hnojenych hnojem pfi stejné urovni dusikatého hnojeni
se na zakladé¢ vysledkt provedené statistické metody analyzy rozptylu neprokazala.
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Priloha 1: Piehled mineralniho hnojeni v letech 2014-2019 (¢ast A)

2014/2015

Hnojivo Davka N P K S | Mg | Ca
TSP 150 kg/ha 315

Bor 1,0 I/ha

DAM 390 70 I/ha 21

Kieserit 150 kg/ha 75 | 315|225

LAD 27 250 kg/ha 67,5 75 | 10
DAM 390 200 I/ha 60

DAM 390 150 I/ha 45

Borosan + Krista 1,0 I/ha + 3 kg/ha

Celkem [kg/ha] 1935|315 75 |315| 30 | 10
2015/2016

Hnojivo Davka N P K S | Mg | Ca
TSP 150 kg/ha 31,5

Bor + Krista 1,0 I/ha + 3 kg/ha

Borosan + Krista 1,0 I/ha + 3 kg/ha

DAM 390 + Lignohumat 251/ha+ 0,4 I/ha 75

Kieserit 150 kg/ha 75 315|225

LAV 27 300 kg/ha 81 24
DAM 390 + Stabiluren 300 I/ha+0,251/ha | 90

Bor + Krista 1,8 I/ha + 3 kg/ha

Celkem [kg/ha] 1785 315 | 75 | 315|225 | 24
2016/2017

Hnojivo Davka N P K S | Mg | Ca
TSP 150 kg/ha 315

Bor + Krista 1,0 I/ha + 3 kg/ha

LAV 27 300 kg/ha 81 24
Kieserit 150 kg/ha 75 315|225
DAM 390 + Stabiluren 300 I/ha+0,251/ha | 90

Bor + Krista 1,0 I/ha + 3 kg/ha

Bor + Krista 0,5 I/ha+ 3 kg/ha

Celkem [kg/ha] 171 | 315 75 | 315|225 | 24




Priloha 1: Piehled mineralniho hnojeni v letech 2014-2019 (¢ast B)

2017/2018

Hnojivo Davka N P K S Mg Ca
TSP 150 kg/ha 31,5

Bor 1,0 I/ha

Kieserit 150 kg/ha 75 | 315 | 225

LAV 27 30kg kg/ha 81 24
DAM 390 300 I/ha 90

Bor + Krista 1,0 I/ha+ 3,0 kg/ha

Krista 3,0 kg/ha

Celkem [kg/ha] 171 | 315 | 75 | 315 | 225 | 24
2018/2019

Hnojivo Davka N P K S Mg Ca
Amofos 100 g/ha 12 22

Bor 1,0 I/ha

Fulhum 0,5 I/ha

DAM 390 25 I/ha 7,5

Kieserit 150 kg/ha 75 | 315 | 225

LAV 27 300 kg/ha 81 24
DAM 390 300 I/ha 90

Bor + Krista 1,0 I/ha+ 3,0 kg/ha

Krista 3,0 kg/ha

Celkem [kg/ha] 1905 | 22 75 | 315 | 25 24




Pfiloha 2: Systém organického hnojeni a vapnéni na jednotlivych honech 2015-2019

C. 2015 2016 2017 2018 2019
honu PH D|H|Ca|D|H|[Ca|D|H |Ca|D|H/ |Ca|D/|H]|Ca
1 5,6 2 30 30

2 5,8 30 30 2

3 6,2 30 2
4 5,6 30 30

5 6,3 30

6 5,1 30

7 6,4 30 2 30

8 6,5 30 2 30

9 6,2 30 2 30
10 5,6

11 5,8 30

12 5,9 2 | 30

13 6 30 30

14 6,2 2 30

15 6 30 30

16 6,1 2 30 30

17 5,8 30 2 30

18 5,7

19 6,3 30

20 5,3 2 30

21 5,6

22 5,6 30 2 30
23 6,2 2 | 30 30

24 51 2 30

25 6,1 30

26 6,3 30 30

27 6 30 30

28 5,9 30 30

29 6 30 30 2
30 6,3 30 30 2
31 5,5 | 30 30

32 52 | 30 30

33 5,7 30

34 6,1 30 30

35 6,3 30 30
36 5,2 30

37 58 | 30 2

38 6,1 30 2

39 4,5 30 30 2
40 5,8 30 30

41 5,6 30 30

42 5,1 30




C. 2015 2016 2017 2018 2019
honu PH D H|Ca|D| H Ca D H Ca D H Ca D H Ca
43 5,6 30 30

44 5,7 30 2
45 6,2 30 2 30
46 6 2 30

47 6,1 30 2 |30

48 5,8 2 30

49 5,9 30 2
50 5,7 30 2 30
51 6,3 30 2

52 5,6 30 30

53 5,2 30 30 2
54 6,4 2 30
55 5,8 30
56 5,2 30 | 30
57 5,3 30 2
58 5,9 30 | 30 2

59 5 30 2
60 5,5 30 | 30
61 5,9 30 2

62 5,6 30 30

63 5,9 30 2

64 6 30 2 30

65 6,1 2 30

66 5,7 30

67 57 | 30 2

68 5,7 30 2
69 6 30 30 2

70 55 | 30 30 2
71 5,8 30 30

72 5,9 30

73 5,6 30 30 2
74 5,2 30

75 6,7 30

76 6 30 2 | 30

77 5,6 30 2
78 6,3 2 30 30
79 6,5 30 30 2
80 6,5 30 30 2
81 5,9 30 30 2
82 6,7

83 6 30 30

84 5,3 30 30 2
85 5,9 30 30 2

86 5,2




C. 2015 2016 2017 2018 2019
honu PH D H | Ca| D H Ca D H Ca D H | Ca D H Ca
87 6,3 2 30

88 5,9 30 2

89 6,3 30 30 2
90 5,6 30

91 5,5 30 30 2
92 5,2 30 30

93 5,9 30 30

94 5,9 30 30

95 6,1 | 30 2 30

96 5,9 2 30

97 6,6

98 5,5 30 30
99 5,9 2 30

100 5,7 30 30

101 5,2 30 30

102 5,2 30 30

103 5,5 30 2
104 6 30

105 6,3 30 30 2

106 57 | 30 30 2
107 5,4 30 30

108 5,2 30 30 2
109 6 30 30 2
110 5,6 30 2 30

111 5,5 30 2 30
112 6,3

113 6

114 4,5 2

115 5,8 30 2 30

116 5,8 2

117 5,9 30 2

118 5,2 2 30

119 6,4 30

120 5,3 30 30

121 58 | 30 2
122 5,8 30 2 30

123 5,9 30 2 30

124 5,2 30 2

125 6,3 30 30 2
126 6,4 30

127 5,3 2

128 5,4 30 2
129 5,3 30 2
130 5,9 30 30 2

Vi




C. 2015 2016 2017 2018 2019
honu PH D H|Ca|D| H Ca D H Ca D H Ca D H Ca
131 5,5 30

132 5,3 30
133 5,8 30 30 30

134 5,7 30 30

135 5,6 30 2

136 5,6 30 30 2
137 5,7 30 2

138 6 30 2 30

139 4,9 30

140 5,6 30 30 2
141 6,1 30 30

142 6,1 30 30

143 6 30 2 | 30

144 6,4 30 2 |30

145 6 2 30 30

146 5,4

147 5,2

148 4,5 30

149 6,6 2 30 30
150 6,2 2 30

151 6,7 2 | 30| 30
152 5,9 2 30

153 59 | 30

VI




Pfiloha 3: Agrochemické vlastnosti honti, vynosy fepky a ptedplodiny 2015-2019

C. honu pH P K Mg Ca 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
1 56 | 34 | 243 | 118 | 1280 | 2,89 PO 1,82 T 3,53
2 58 | 40 | 175 | 227 | 1996 | 3,84 T 3,83
3 6,2 | 8 | 225 | 340 | 3410 | 3,63 T 2,81

4 56 | 52 | 311 | 214 | 1985 PO 3,68 3,9

5 6,3 | 31 | 213 | 142 | 2180 JO 3,95 2,18

6 51| 64 | 171 | 193 | 2250 PO 3,45

7 6,4 | 57 | 324 | 248 | 2447 JO 3,89 3,22

8 6,5 | 61 | 266 | 208 | 2550 10 3,59 3,22

9 6,2 | 39 | 329 | 309 | 3350 10 3,59 3,73

10 56 | 33 | 174 | 243 | 2213 10 3,51

11 58 | 36 | 157 | 185 | 2250 J 4,09 J 3,71 2,62
12 59| 38 | 335 | 280 | 1970 1 4,1 JO 2,66
13 6 71 | 397 | 211 | 2263 | 4,47 3,85 PO 3,27
14 6,2 | 53 | 242 | 265 | 2297 JO 3,83 4,46
15 6 72 | 182 | 196 | 2200 JO 3,7

16 6,1 | 23 | 133 | 223 | 2448 | 4,76 PO 3,17 JO 3,56
17 58 | 51 | 207 | 222 | 1680 PO 3,7 1,53
18 57| 21 | 176 | 142 | 2970 VT 3,38

19 6,3 | 30 | 182 | 248 | 2305 10 3,6 T 3,38

20 53 | 48 98 | 143 | 1600 T 1,77 T 2,36
21 56 | 24 | 148 | 228 | 2000 | 2,84 T 2,37

22 56 | 97 | 356 | 178 | 1420 JO 5,36

23 6,2 | 44 | 226 | 230 | 2340 | 5,01 4,14

24 51| 58 | 161 | 107 | 851 T 2,08 T 3,12
25 6,1 | 48 | 265 | 243 | 2260 PO 3,74 3,73

26 6,3 | 49 | 199 | 232 | 2348 | 4,26 JO 4,18

27 6 35 | 284 | 229 | 2286 PO 4,31 10 3,19

28 59| 55 | 264 | 225 | 2074 PO 3,96 3,51
29 6 40 | 258 | 192 | 1560 [0] 1,99 T 2,89

30 6,3 | 50 | 236 | 346 | 2237 JO 5 3,37

31 55| 51 | 253 | 173 | 1627 T 3,95

32 52 | 45 | 114 | 144 | 1640 T 4,47

33 57 | 44 | 226 | 135 | 1970 LOS 4,06 PO 4,31 3,61
34 6,1 | 59 | 154 | 209 | 2700 i[o] 4,31 3,26

35 6,3 | 130 | 479 | 275 | 2347 i[o] 4,43 3,26

36 52 | 36 99 | 205 | 1330 [0) 3,99 JO 3,72

37 58 | 58 | 328 | 178 | 1960 1[0) 4,21 JO PO 3,98
38 6,1 | 45 | 242 | 198 | 2127 PO 3,26 JO 3
39 45| 66 | 283 | 114 | 1060 JO 3,1 T 2,85

40 58 | 21 | 146 | 277 | 2160 i[o] 2,75 3,28

41 56 | 98 | 410 | 243 | 1770 4,5 3,67 PO 3,22

42 51| 89 | 529 | 192 | 2020 JO 4,09 4,28
43 56 | 65 | 213 | 179 | 1860 LOS 4,1 4,28

VI




C. honu pH P K Mg Ca 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
44 57| 38 | 209 | 162 | 1360 LOS 3,51 T 2,81
45 6,2 | 96 | 233 | 172 | 1987 JO 4,92

46 6 57 | 279 | 210 | 2171 PO 4,47

47 6,1 | 41 | 217 | 150 | 1780 JO 4,26

48 58| 71 | 165 | 208 | 1876 | 4,32 JO 3,3

49 59| 55 | 151 | 139 | 1880 | 4,18 T 2,81

50 57| 63 | 231 | 153 | 1495 | 3,99 T 2,87

51 6,3 | 58 | 187 | 244 | 1960 JO 3,97 3,39

52 56 | 22 | 175 | 198 | 1967 10 3,76 3,28

53 52 | 43 | 102 | 128 | 1320 PO 3,38 T 3,76
54 6,4 | 58 | 321 | 237 | 2123 | 4,65 PO 2,93
55 58 | 41 | 187 | 200 | 1795 | 4,45 T 2,97

56 52| 40 | 134 | 129 | 1758 T/IVT | 3,32

57 53| 67 | 105 | 119 | 1210 | 3,68 T 2,81

58 59| 49 | 173 | 184 | 1927 T 4,38 3,89
59 5 56 72 85 1070 | 3,73 T 2,81

60 55| 60 | 225 | 186 | 1762 J 3,86 3,76

61 59| 79 | 213 | 144 | 1840 JO 4,23 3,91

62 56 | 57 | 262 | 170 | 1730 10 4,01 T 2,25
63 59| 63 | 183 | 174 | 1680 10 4,39 2,45

64 6 32 | 147 | 208 | 2185 T 3,31 3,16

65 6,1 | 52 | 439 | 260 | 2030 | 4,23 3,79 PO 3,2

66 57| 66 | 274 | 198 | 1783 JO 4 [0) 3,98

67 57| 42 | 209 | 258 | 2065 PO 4,43 PO 3,08
68 57| 34 | 127 | 186 | 1550 | 3,65 T 2,81

69 6 79 | 214 | 207 | 1947 10 3,81 3,38

70 55| 30 | 106 | 217 | 1590 PO 4,16

71 58 | 64 | 152 | 253 | 2410 PO 3,68

72 59| 35 | 228 | 190 | 2070 | 4,38 4,17 1 3,27

73 56 | 63 | 190 | 229 | 1784 PO 3,78

74 52| 67 | 147 | 164 | 1302 0] 3,86 T 3,52
75 6,7 | 97 | 162 | 179 | 2460 JO 4,19 JO 4,75

76 6 35 | 316 | 158 | 1668 10 3,94

77 56 | 65 61 | 157 | 1040 | 4,39 T 2,81

78 6,3 | 53 | 212 | 234 | 2200 T 3,83

79 6,5 | 75 | 318 | 275 | 2235 1O 4,68 3,8

80 6,5 | 75 | 318 | 275 | 2235 JO 3,8

81 59| 74 | 299 | 229 | 1863 10 3,24 T 2,32
82 6,7 | 123 | 328 | 157 | 2605 i[o] 4,42 3,79

83 6 64 | 613 | 239 | 1970 | 4,15 T 4,32

84 53| 50 | 187 | 157 | 1340 | 4,03 T 4,25

85 59| 31 | 136 | 236 | 1520 i[o] 3,97 3,73

86 5,2 | 200 | 597 | 195 | 1430 | 3,96 4,45 PO 3,87

87 6,3 | 31 | 197 | 189 | 2541 4,9 4,46 PO 4,22




C. honu pH P K Mg Ca 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
88 59| 23 | 131 | 292 | 2530 PO 3,22 3,35
89 6,3 | 61 | 188 | 221 | 1823 10 5,04 2,89

90 56 | 30 | 195 | 154 | 1862 PO 3,92 JO 3,68
91 55| 41 | 318 | 158 | 1637 10 3,85 3,75

92 52 | 32 | 188 | 234 | 2130 JO 4,01

93 59| 28 | 223 | 33 2410 JO 4,01

94 59| 30 | 209 | 163 | 2285 10 4,01

95 6,1 | 78 | 360 | 212 | 1800 | 4,92 4,06 PO 3,64

96 59| 47 | 375 | 248 | 2223 JO 3,76 3,06
97 6,6 | 49 | 161 | 254 | 2090 5,2

98 55| 51 | 178 | 147 | 2003 | 3,63 T 2,83

99 59| 59 | 277 | 147 | 1600 0] 3,87 T 3,01
100 57| 56 | 141 | 176 | 1790 | 3,79 T 3,22

101 52 | 112 | 139 | 120 | 1520 | 4,47 T 3,22

102 52 | 27 | 118 | 146 | 1380 VT 2,96

103 55| 43 | 174 | 138 | 1650 10 4,35

104 6 38 | 164 | 204 | 1790 | 4,69 JO 4,67 2,69
105 6,3 | 44 | 319 | 211 | 1815 10 4,3 3,92

106 57 | 114 | 269 | 201 | 1680 T 4,06

107 54 | 56 | 258 | 380 | 2430 PO 3,57 3,77

108 52 | 73 | 272 | 187 | 1635 JO 4,33

109 6 29 | 152 | 176 | 2423 10 4,05

110 56 | 37 | 138 | 116 | 1713 PO 4,29

111 55| 35 | 217 | 206 | 1917 T 3,55 3,25

112 6,3 | 77 | 297 | 155 | 1960 JO 3,94 3,46

113 6 25 | 218 | 229 | 1560 [0] 5,12 2,83

114 45| 89 | 178 | 133 | 1475 | 3,66 0] 2,54 3,73

115 58 | 47 | 398 | 196 | 1943 JO 3,58

116 58 | 19 | 120 | 144 | 1983 T 4,35

117 59| 15 | 143 | 223 | 1550 T 2,54 2,12

118 52 | 124 | 203 | 114 | 1285 | 4,51 10 3,8

119 6,4 | 32 | 120 | 203 | 1807 [0] 4,26 PO 2,52
120 53| 50 | 258 | 216 | 1790 JO 3,45 4,19

121 58 | 39 | 112 | 282 | 1960 PO 3,25

122 58 | 56 | 237 | 239 | 1907 | 4,44 JO 4,09
123 59| 51 | 110 | 177 | 2045 T 3,59

124 52 | 22 | 205 | 165 | 1700 10 3,74 3,29

125 6,3 | 40 | 181 | 270 | 2290 JO 3,9 2,59

126 6,4 | 84 | 241 | 197 | 2328 PO 4,5 3,23

127 53 | 87 | 229 | 125 | 1342 PO 4,29 3,3 T 3,51
128 54 | 131 | 180 | 77 1045 | 3,51 T 2,81

129 53| 58 | 146 | 84 | 1180 | 3,47 T 2,81

130 59 | 112 | 297 | 183 | 1910 | 3,82 T 3,09

131 55| 34 | 156 | 173 | 1757 10 3,87 PO 3,92




€. honu pH P K Mg Ca 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
132 53| 59 | 195 | 103 | 1543 LOS 3,7
133 58 | 46 | 279 | 138 | 1430 4,7 JO 3,99 3,97
134 5,7 38 161 | 219 | 2072 4,62 T 4,5 3,54
135 56 | 35 | 164 | 206 | 1846 | 4,35 JO 3,62
136 56 | 41 | 205 | 120 | 1520 JO 3,52 2,94
137 57 | 28 95 | 172 | 2007 JO 3,82 PO 4,43
138 6 38 | 248 | 179 | 2248 | 3,71 T 3,69
139 49 | 61 | 208 | 153 | 1443 PO 4,72
140 56 | 22 | 158 | 244 | 2120 JO 3,97
141 6,1 | 47 | 224 | 199 | 2220 PO 3,7
142 6,1 | 42 | 177 | 256 | 2880 | 4,39 | 4,76 3,74
143 6 36 | 165 | 188 | 1660 JO 4
144 6,4 | 46 | 265 | 206 | 1930 JO 3,62
145 6 57 | 279 | 210 | 2171 JO 4,2
146 54 | 69 | 127 | 113 | 1395 | 3,86 PO 2,71
147 52 | 61 88 | 100 | 1405 | 3,97 PO 2,71
148 4,5 | 157 | 211 60 498 LOS 2,62
149 6,6 | 66 | 266 | 290 | 2950 JO 4,15
150 6,2 | 31 | 195 | 294 | 1830 T 1,3
151 6,7 46 174 | 237 | 2200 PO 3,86
152 59 | 33 | 230 | 198 | 1510 T 1,89
153 59| 60 | 163 | 194 | 1880 PO 3,29
Vysvétlivky: JO JeCmen ozimy PO  PsSenice ozima

JJ Je¢men jarni LOS Luskovinoobilna sméska

VT VT T Tritikdle
O Oves Repka ozima
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