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Vliv agrochemickych vlastnosti pid a hnojeni na vynos

0ozimé repky vV zemédélském podniku

Souhrn

Racionalni vyuzivani hnojiv v zeméd¢lském podniku muize zvysit jeho ekonomickou
stabilitu. Analyza dat agrochemickych ptidnich vlastnosti v porostech fepky ozimé v pétiletém
obdobi ukdzala, zda systém hnojeni v Zeméd¢€lské spolecnosti Chrastany s.r.o. je vhodné

nastaven, piipadné kde se nachazi rezervy.

Analyzou korelace a regrese byly zjistovany miry zavislosti mezi vynosem semene
fepky ozimé a obsahem pfistupnych zivin v pudée (P, K, Mg, Ca, S) a pH. Stejnd metoda byla
pouzita i pii hodnoceni vyse Cistych dévek Zivin v aplikovanych hnojivech. Podle velikosti
koeficientu korelace mezi vynosem semene fepky ozimé a zkoumanych prvka bylo stanoveno
potadi dulezitosti zivin pro vynos semene. Zkoumdana byla Casova tfada 2011 - 2015 a
analyzovana plocha ozimé fepky v kazdém roce dosahovala primémé plochy 190 ha,

rozdélené do 10 ptdnich blokd.

Potvrdil se ptredpoklad, Ze hnojeni N bude mit vétsi vliv na pfiriistek vynosu fepky
ozimé na piidach s hor§imi agrochemickymi vlastnostmi ptid, nez na ptadach s vyssi zdsobou
zivin a vyhovujici pldni reakci. Ovliviiuje to skutecnost, kterd z zivin je v pudni zésobé
vV minimu. Pfi shodné dévce N byl vynos fepky vyssi na pidach s dobrymi agrochemickymi
vlastnostmi. Vyznam pozivani draselnych hnojiv v letech 2013 — 2015 stoupa. Analyza
ukdzala na silny vliv K na vynos pravé v poslednich tiech letech. VéEtsi vliv Zivin (P, K, Mg)
z pudni zasoby na vynos semene fepky ozimé byl v letech 2013 a 2014 s ptiznivym prubéhem
pocasi, nez v letech neptiznivych. Jako efektivni se jevi doporuceni Gpravy zasob zZivin K, Mg

a Ca v pude¢ podle vysledka AZZP.

Klicova slova: agrochemické vlastnosti piid, hnojeni, vynos, fepka ozima



The effect of soil agrochemical properties and fertilization

on yield of winter rape in farming company.

Summary

Rational use of fertilizers in an agricultural farm can increase its economical stability.
The analysis of data of the agrochemical soil properities in the vegetation of winter rape in a
five year period showed if the fertilization system of Zemé&délska spole¢nost Chrastany s.r.o.

is set appropriately and where are the eventual reserves.

The analysis rates between the yield of winter rape and the individual nutrients content
in the soil (P, K, Mg, Ca) and pH were calculated with the use of the analysis of correlation
and regression. The same method was used in the evaluation of pure nutrient dosage in the
applied fertilizers. The order of importance of the nutrients for the yield was determined
according to the value of the coefficient of the correlation between the yield of rape and the
examined elements. The examined period was consisted of the years 2011, 2012, 2013 and
the analysed area of winter rape reached averagely 190 ha in each year, which was divided

into 10 soil blocks.

The assumption that N fertilizing is going to have a greater influence on the growth of
winter rape yield in soils with worse agrochemical soil properties, then on soils with greater
nutrient reserve and a satisfactory soil reaction was confirmed. It is influenced by the fact of
which nutrient is in minimal quantities in the soil. With the same N dosage the yield was
better on soils with better agrochemical properties. The importance of usage of K fertilizers
within years 2013-2015 is rising. The analysis pointed towards a strong influence of K on the
yield especially in those three years. Greater influence of nutrients (P, K, Mg) from the soil
reserve on the yield of winter rape was in years 2013 and 2014 with favourable weather than
in other years. The recommendation of adjustment of the reserves of nutrients K, Mg and Ca

in the soil according to the results of AZZP seems effective.

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

Repka je celosvétové druhou nejvyznamnéjsi olejninou S produkci 55 milionu tun
semen. Jejim nejvétsim producentem je Evropska Unie a veskera tato produkce byva v EU i
zpracovana. Zasluhou pokroku v genetice a Slechténi se podafilo Slechtitelim snizit obsah
nezadouci kyseliny erukové do té miry, Ze fepkovy olej zacal byt schopen po strance kvality
konkurovat olive, slunecnici, soji a dalSim vyznamnym olejninam. Tyto uspéchy vedly
k vytvofeni tzv. dvounulovych odriud fepky, které zasadnim zptisobem vylepsily kvalitu oleji
a Srotd z fepky vyrabénych. V navazujicim obdobi, kdy doslo po vzniku Systému vyroby
fepky (1983) a Svazu péstiteltl a zpracovateld olejnin (2000), k dynamickému rastu produkce
olejnin, hlavné fepky, se Ceské republika stala ze zemé dovazejici olejniny plné sobéstaénym

a vyznamnym exportérem (Baranyk et al., 2010).

Vyuziti fepky je v odvétvi potravinaiském pro vyrobu stolnich a fritovacich oleji,
100 % tukti, margarinti, nizkokalorickych tukd. V krmivéafstvi jde o vyrobu extrahovanych
Srott, vyliskd, pokrutin, tukovani krmny smési a vyuziti semene. V oblasti oleochemie je
pouzivan pro vyrobu technickych oleji — mazivy hydraulické kapaliny, vazeliny, laky,
fermeze a pryskyfice. Glycerol je vyuzit v kosmetice, farmacii i pro vyrobu vybusnin a
derivaty mastnych kyselin pro vosky a plastické hmoty. Podstatnd ¢ast produkce je v EU
zpracovana na vyrobu bionafty, kdy chemickou reakci fepkového oleje s methylalkoholem

vznik4 methylester fepkového oleje tzv. bionafta.

Uspé&snost jejiho péstovani zavisi na vyrobni oblasti, vybrané odridé, piedploding,
systému hnojeni a ochrany, intenzity péstovani, zpracovani pudy a kone¢ném vyuziti. VyZziva
rostlin je jednou z hlavnich slozek agrotechnickych opatieni, kterou dokazeme ovlivnit.
Vsechny slozky vyzivy (ziviny), pokud jsou v pid¢ zastoupeny v optimalnim mnozstvi,
umozni zdravy vyvoj monokultury. Analyza pouZitych hnojiv, agrochemické zkouseni pid a
vynosy plodin mohou odkryt nedostatky ve vyzivé a ukdzat smér raciondlnéjsiho vyuziti

hnojiv a optimalni dobu jejich pouziti.



2. Cil prace

Hodnoceni vlivu agrochemickych vlastnosti ptid na vynos fepky ozimé

vV zemédelském podniku s ohledem na pouzivany systém hnojeni.

v’ Predpoklada se, Zze hnojeni N bude mit vétsi vliv na pfiristek vynosu fepky ozimé na
pudach s hor§imi agrochemickymi vlastnostmi piid, nez na pidach s vyssi zasobou
zivin a vyhovujici pidni reakci.

v’ Predpoklada se, Ze pii stejné davce dusiku bude vynos fepky ozimé vys§i na ptdach
S dobrymi agrochemickymi vlastnostmi, ve srovnani s ptidami, kde bude nizky obsah
Zivin.

v’ Piedpoklada se vétsi vliv zivin (P, K, Mg) z pidni zdsoby na vynos fepky ozimé

Vv letech s ptiznivym prib&hem pocasi, nez v letech neptiznivych.



3. Literarni resSerSe
3.1. Biologicka charakteristika
3.1.1. Zakladni charakteristika repky

Vznikla patrné kiizenim brukve zelné a brukve fepaku jako tzv. amfiallotetraploid
s 38 chromozomy vV oblasti stfedozemniho genového centra. Areal péstovani fepky zasahuje
do celé oblasti mirného a Caste¢né i subtropickych past Zemé. Ozimy typ fepky zahrnuje
predevsim oblasti stfedni a zdpadni Evropy, jizni ¢ast Skandinavie a Kanady, severni Kavkaz,

zapadni Ukrajinu, ¢ast Béloruska, zapad a sever USA (Baranyk et al., 2010).

Listy fepky jsou stifidavé, pefenodilné, dolni fapikaté, stfedni a horni pfisedlé, asi ze
2/3 poloobjimavé. Variabilita lodyhy je zna¢na (asi 125-200 cm, byly vyslechtény trpasli¢i a
polotrpasli¢i odriidy), hustota vétveni je specifickym odriidovym znakem, novéjsi odridy se
vyznaluji intenzivngj$im vétvenim (vétve 2. a 3.fadu). Repka je fakultativné cizosprana a
stavba kvétu umoziuje uplatnéni heterézniho efektu. Plodem je SeSule s dvéma chlopnémi a
blanitou ptepazkou, obsahuje primémé 15-20 semen. Semeno je cervenohnédé az
hnédocerné, velikost cca 2 mm, HTS 3,75-6,5 g. Pro kli¢eni vyzaduje 60 hmotnostnich
procent vody a optimalni teplotu +20 az +25 "C. Tvorba listové rizice je spojena s procesem
jarovizace, s fotoperiodickou indukci a je ovlivnéna pribéhem teplot, vlahovymi poméry a
aplikaci regulatoru rlstu. Razicovy habitus souvisi stzv. kontrakei, tj. vtahovanim
kotenového systému do plidy a je ptfedpokladem dobrého pfezimovani, stejné jako dostatecna

tloustka kofenového kréku, optimalné 8 az 12 mm (Baranyk et al., 2010).

Tvorba kotenového sytému a piiznivy pomér mezi nadzemni a podzemni hmotou
pozitivné ovliviiuji zimovzdornost, odolnost proti suchu, stabilitu porostu a tvorbu vynosu.
Hloubka zakotenéni se pohybuje od 110 do 175 cm. Pfiblizn€ 80 — 90 % kofenové hmoty se
nachazi v orni¢ni vrstvé a mensi ¢ast v hlubsich od 22 do 45 cm. Obsah Zivin v kofenové
hmoté¢, resp. zpétny transport zivin je u fepky vyznamnym cinitelem z hlediska bilance piijmu
a exportu zivin. Dlouhé kotfenové vlaseni umozituje prokofenéni plidnich ¢asti, jsou takto
vazéany ziviny, hlavné dusik a je zabranéno jejich vyplavovani a kontaminaci spodnich vod.
Hnojeni rovnomérnym rozmisténim Zzivin v celém orni¢nim profilu plsobi stimulacné,
luxusni zasobeni pud dusikem snizuje intenzitu zakofenovani a piednostné ovliviiuje tvorbu
nadzemni hmoty spolu s nadbytkem vlahy (Baranyk et al.,2007). Bezorebna technologie a

rizné typy minimalizace negativné ovliviiuji hloubku zakofenovani.
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Ontogeneze ozimé fepky se uskutecnuje ve dvou vegetacnich obdobich. V podzimnim
obdobi se tvoii vegetativni organy — kofenovy systém a listova ruzice. Asimilaty se
shromazd’uji v kofenové hmoté a hypokotylu, tyto zasobni latky jsou jiz na podzim vyuzivany
pro tvoru zakladu generativnich organii. Pfi dlouhé podzimni vegetaci kolem 70 — 90 dni a
vCasném otevieni jara jeSt¢ v podminkach kratkého dne je inhibovan dlouzivy rust a
intenzivné probihd diverzifikace kvétnich zékladld. Je zfejmd souvislost mezi vEasnym
vysevem, dlouhym podzimnim vyvojem, v€asnym otevienim jarni vegetace a dobrou realizaci

vynosového potencialu (Baranyk et al.,2007).
3.1.2. Agroekologické pozadavky

Klimatické podminky pro péstovani fepky ozimé jsou limitované nadmoiskou vyskou,
roénim Uhrnem srdzek a sumou teplot. Idedlni klimatické podminky pro péstovani fepky
ozimé a jeji stabilitu jsou pfimofské oblasti Atlantického ocednu, Severniho nebo Baltského
mofie a v povodi velkych zapadoevropskych fek Ryna, Seiny a Labe. Cim dale na vychod je
jeji péstovani rizikovejsi vlivem vyzimovani, nizké vzdusné vlhkosti a vlivem suchého letniho
pocasi (Baranyk, 2010). Charakteristika uplynulych dvanécti sezon z pohledu péstovani fepky
ozimé v CR tomu odpovida. Nejvyssi republikové vynosy nad 3 t/ha semene fepky byly
dosazeny v letech 2004, 2007, 2009, 2013, 2014. Tyto roky byly zaznamenany vétSinou
s dlouhou podzimni vegetacni dobou, mirnou zimou, bohatymi srazkami a niz§imi teplotami
v dobé kveteni. V roce 2014 byla zaznamenana rekordni doba kveteni (Baranyk et Zehnalek,
2015).

Vhodné piady pro fepku jsou hluboké c¢inné pidy v dobrém strukturnim stavu,
s vysokou vodni kapacitou, neutralni az slabé alkalické reakce. Na kyselejSich pidach a na
pudach s nizsi ptdni trodnosti je podminkou vysoké intenzity vyroby zlepseni poméru vody a
vzduchu v pud¢, uprava pudni reakce a obohaceni pid organickym substratem. Produkce
velkého mnozstvi biomasy kotfenll i nadzemni hmoty spolu se zpétnym transportem Zivin na
konci vegetacni doby je sama fepka vyznamnym cinitelem pii zlepSovani ptidni tirodnosti. Na
pudéch lehcich, pisCitych je tvorba vynosu zavisla na mnozstvi a rozdéleni srazek v priabéhu
vegetace. Na t¢zSich pidach trpi fepka cCasto nedostatkem vlahy vlivem jejich horsi
zpracovatelnosti v obdobi zakladani porosti. Nevhodné plidy jsou extrémné tézké, zamokiené
nebo extrémné lehké, pis¢ité, oglejené pudy s vysokou hladinou podzemni vody. Repce
vyhovuji stanovi§té s roénim pramérem teplot 7-9 C a srazek 450 az 700 mm a nadmotska

vyska do 650 m. S ohledem na mohutny kofenovy systém je fepka rostlinou relativné
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suchovzdornou. Citliva je na nedostatek vody v obdobi od zaseti, tj. od srpna do listopadu.
Optimalni srpnové srazky jsou 70-80 mm, v prub¢hu podzimu 50-80 mm, zimni obdobi do

110 mm pfi poklesu teplot vzduchu pod 5°C (Baranyk et al., 2010).
3.1.3. Agrotechnika

Vysoké ptedplodinovéa hodnota fepky ozimé je vysledkem celoro¢niho vlivu porostu
s vysokou pokryvnosti listovi a hlubokym, rozvétvenym kotenem na fyzikalni vlastnosti pudy
V celém orni¢nim profilu, navratnost zivin ve form¢ dobie rozlozitelnych skliziiovych zbytki.
Je vhodnou plodinou do intenzivnich obilnafskych osevnich postupt, kde pierusuje a
napravuje nepfiznivé vlivy vznikajici péstovanim obilnin (zvySeny tlak chorob, zhorSeni
fyzikalnich a chemickych vlastnosti pudy, nekvalitni organické zbytky). Redukované
zpracovani pudy pred setim fepky ozimé, ji vystavuje zvySenému tlaku vydrolu, riziku
pfenosu houbovych chorob a nedostateéné omezuje Zivotni cykly $kidcti. Castd vldhova
nejistota na prelomu srpna a zafi zapticinuje Spatné vzchazeni a pomaly pocateéni rust, ktery
na podzim neni fepka schopna kompenzovat kvili niz§im teplotam (Baranyk et al., 2007).
Zatazeni fepky v osevnim postupu jako pteruSovac obilnich sledli uvadéji 1 Rathke et al.
(2005). Pokusy riznych variant technologie péstovani fepky ozimé v roce 2014/2015 na
Cerveném Ujezdé ukazaly na vy$si vynos semen pii ,,strip — paskové hloubkové kypieni®
vysevu do podmitky kombinovany s vysSim vysevkem. Rozdil byl ve vétSim poctu Sesuli na
jedné rostling (Cihlaf et al., 2015). Pasové zpracovani pudy pii seti se sou¢asnym ulozenim
hnojiva do hloubky 10 az 15 cm vykazuje zna¢ny vliv na produkci semene fepky. Hloubka
uloZeni hnojiva do 10 cm az 15 cm pozitivn€ ovlivnila vynos semene fepky v béZném roce,
V suché sezoné byl vynosovy rozdil jesté vyssi (Su et al., 2015). Vliv porovitosti pady na
vynos semene je odliSny podle zplsobu zpracovani plidy. Nejvyssi vynos semene fepky
Vv konven¢ni technologii byl zaznamenan pii porovitosti 42 %, minimaliza¢ni technologii pfi
pérovitosti pidy nad 43,5 % a bezorebné technologii nad 41 % (Zak, 2015). Poloprovozni
pokusy zaloZené v roce 2012 a 2013 na pozemcich Agra Risuty, s.r.o., na Slansku s riiznou
Sitkou fadku pti zakladani porostl fepky ozimé ukézaly, Ze Sirsi fadky neZ standartnich 12,5
cm nemaji prokazatelny pozitivni vliv na vynos semene fepky. Je tfeba pocitat s vySSim
zaplevelenim a na svazitych pozemcich i s nebezpec¢im vodni eroze (Kréek et al., 2015).
Z polnich pokust na pis¢itych pudach v suchém regionu stfedniho Némecka z let 1995 — 2000
byl zjistén mensi vliv zafazeni fepky ozimé v osevnim postupu (jeCmen ozimy, fepka ozima,

pSenice ozima, hrach, fepka ozima4, pSenice ozimd) vV porovnani s mnozstvim aplikovaného N
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hnojiva k ozimé fepce. NejvysSich vynosi od 4,79 do 4,90 t/ha semen fepky bylo
zaznamenano pii davce 240 kg N/ha (Rathke, 2005).

3.1.4. Vyziva a hnojeni 0zimé repky

Odbérovy normativ zivin na vynos 1 t semene fepky a odpovidajici mnozstvi slamy je
nasledujici 52-59 kg N, 11-18 kg P, 40-50 kg K, 30-38 kg Ca, 4-6 kg Mg, 12-16 kg S, 140-
170 g Fe, 60-80 g Zn, 60-100 g Mn, 18-25¢g Cu, 2-6 g Mo, 75-110 g B (Van¢k et al.,2007).
Timto odbérem se fadi mezi velmi naro¢né plodiny. Dynamika odbéru Zivin je déna jejim
intenzivnim rastem brzy na jatfe a pokracuje az do obdobi kvétu. Ptijem dusiku a drasliku je
nejintenzivngj$i v obdobi dlouzivého rustu, butonizace a kveteni. V dobé¢ tvorby Sesuli a zrani
je pfijem obou zivin jiz maly a rostlina redistribuuje Ziviny z listil a stonkd do $eSuli a semen.
Ptijem fosforu, hot¢iku a siry je rovnomérny a vrcholi po odkvétu. Je ziejmé, Ze fepka piijme
velké mnozstvi Zivin v obdobi asi osmi tydni. Je nutné, aby potfebné Ziviny méla v této dobé
k dispozici (Vangk et al., 2007). Vétsina zivin spotifebovanych pro rist a vyvoj rostliny je
pfijata prostfednictvim kofend, jen mala ¢ast se dostava do rostliny nadzemnimi zelenymi
¢astmi, tj. predevsim listy. Vliv aplikaci listovych piipravka (Carbon Ca-Si, Fumag 6NK SB)
byl zaznamenan pozitivni spiSe na olejnatost semen nez na vynos semene fepky (Hfiivna,

2015).

Hnojeni statkovymi hnojivy je vhodné K predplodin€. Slamnaty, nevyzraly, Spatné
skladovany hntjj by K fepce nemél byt pouzivan viibec. Davka hnoje piimo k fepce ozimé Cini
20-30 t/ha. Kejdu je mozné aplikovat na strnisté obilni pfedplodiny, i na drcenou slamu a
okamzit¢ zapravit. Davka kejdy skotu by neméla presahnout 35 t/ha, u kejdy prasat 30 t/ha a
u kejdy dritbeze 15 t/ha. Je nozné aplikovat kejdu i na podzim ve fazi 4. - 6. pravého listu,
max. 8-10 t/ha, na jafe v davkach do 20 t/ha (Baranyk et al., 2010). Podzimni aplikace kejdy,
jak uvadi Sieling (1998), je méné efektivni (vyuziti jen 5 % N) v porovnani s jarni aplikaci,

kdy vyuzitelnost dusiku fepkou je procentudlné 5x vyzsi.

Hnojeni N pred setim v davce 20-40 kg/ha v mineralnich hnojivech se neprovadi jen
Vv ptipadé€, kdy bylo pouZito organické hnojeni pfimo k fepce, je pfedplodinou viceletd picnina
nebo na Urodnych stanovistich, zejména pii orebnim zpracovani pidy. Pfi zapraveni slamy
Z ptedchozi obilniny je nutno pouzit vyrovnavaci davku poméru C:N. Na 1 slamy je potieba
cca 4-6 kg N v mineralnich hnojivech. Kritériem pro uréeni davky N v podzimnim obdobi je

zpusob zpracovani pudy. Pti orbé se v disledku intenzivnéj$i mineralizace organickych latek
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v pudé zptistupni o 20-40 kg N na hektar vice nez pfi minimalizacnich technologiich,
podminkou je vSak dostate¢na vlhkost pidy. U minimaliza¢nich technologii se doporucuje
plosné predsetova aplikace N, ptipadné hnojeni ,,pod patu“ nebo piihnojeni v pribéhu
podzimu. Doporucena hnojiva Amofos, NP roztok, ledek amonny s vapencem, dusi¢nan
amonny, siran amonny, DAM, moc¢ovina, DASA (Baranyk et al., 2010). Hnojeni N pod patu
na orb¢ a strip seti (pasové zpracovani pudy) spiSe odpovida za bujné&jsi nadzemni riist a vetsi

pocet vzeslych rostlin, posileni kofenového systému nebylo prokazatelné (Cihlar et al., 2015).

Hnojeni v pribéhu podzimni vegetace je vhodné na slabé porosty na konci zaii a
pocatkem fijna v davce 20-40 kg N/ha (LAV, LV, DASA, SAM, DAM), jestlize nebylo
hnojeno pted setim. U bezorebnych technologii se zapravenim slamy v kombinaci s pozdnim

o . . Stabil
vzchéazenim lze pouzit hnojivo Urea™

v ddvce 30-40 kg/ha. Idealni je aplikace pted destém,
kdy se nerozlozené molekuly mocoviny dostavaji ke kofenim a v disledku vysoké aktivity
uredzy se pfemenuji na amonnou formu N, ta je velmi dobfe pfijimana kofeny i ptdnimi

mikroorganismy pii rozkladu slamy (Baranyk et al., 2010).

Jarni hnojeni N je rozhodujici pro vynos, uplatiiuje se systém délenych davek
Vv zavislosti na dosazeném vynosu, ptedploding, organickém hnojeni a pidné-klimatickych
podminkach. Druhou dévku hnojeni aplikujeme 14 dni po 1. hnojeni. Celkova davka
vV mineralnich hnojivech je 120-200 kg N/ha. Doplnit bychom méli jen rozdil mezi celkovou
spotiebou rostlin a mnozstvim, které poskytuje pida. Pfi stanoveni davky se vychdzi z piidné-
klimatickych charakteristik stanovisté, obsahu Nmin vV pid€, biologické kontroly stavu porostu
po zimé a ze znalosti biologie pé&stované odridy. Repka vyzaduje v&asnou aplikaci
regeneracni davky dusiku, jednim z diivodl je regenerace kofenového systému pii teploté +2
°C. Vhodna hnojiva jsou ledek véapenaty 20-25 kg/ha, ledek amonny s vapencem, mocovina
vV pevné formé. Ztraty dusiku lze odstranit pouZitim hnojiva s inhibitorem uredzy — Urea™®!,
l1ze zvolit 1 vys§i davku N bez nebezpeci ztrat volatilizaci, vyplavenim a poSkozeni rostlin.
Vhodné je i pouziti hnojiv se sirou (Baranyk et al., 2010). Pii Casném otevieni jara je
vhodnéjsi pouzit hnojiva s pfevahou amonného nebo amidického dusiku: DASA, granulovany
siran amonny, Sulfammo, moc&ovina a jeji stabilizované formy (Alzon, UREA™®"). Pokud se
jaro otevie pozdéji, volime rychle ptisobici hnojiva: ledky (LAV, LAD, LV). Ale ledky v sobé
maji riziko, Ze nitratovy dusik rostliny ,,nabudi“ a v pfipadé¢ ndvratu zimy hrozi riziko
pomrznuti (Becka et al., 2016). Také dale uvadi, ze pfesnymi pokusy vroce 2011 na

Vyzkumné stanici v Cerveném Ujezdé byl zjistén pozitivni vliv prvniho jarniho hnojeni
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V rangj$im terminu 2.3.2011 nez pozd¢ji 15.3.2011 pfi shodné davce N. Vynos semene fepky
ozimé byl vyssi o 0,5 t/ha. Dalsi autor uvadi, ze se zvySujicim se suchem nestoji v poptedi
zdjmu tak vyznamné forma dusiku, ale spiSe jeho vCasna aplikace na jafe. Rostliny dobie
zasoben¢ zivinami, hladn¢ draslikem 1épe hospodaii s vodou a 1épe se ptizptisobi klimatickym
zménam (Ducsay, 2015). Kregeneraénimu piihnojeni pozivame zasadn¢ tuha hnojiva.
Piedejdeme tak popaleni vegetacniho vrcholu, nejvhodné&jsi jsou hnojiva s obsahem
nitritového dusiku (DA, LAV, LAD, DASA), je piijiman rostlinou jiz pii teploté 5 °C a
nitratovy inot v pad¢ je znacné¢ pohyblivy. Samotnd amonnd forma dusiku (napf. siran
amonny) neni vhodna. Je pfijimana pii teplotach jiz pod 5 °C, ale musi byt rostlinou velmi
rychle zabudovana, protoze vét§i mnozstvi jsou pro rostlinu toxicka. Navic je amonny iont
vyznamné¢ sorbovan pidou a muze zlstat navazany ve svrchnich vrstvach pady a stat se tak
pro rostlinu do€asné nedostupny. Do regenera¢niho hnojeni dnes patfi i sira, fepka spotiebuje
az 80 kg/ha této ziviny, proto je dobré pii rozboru pudy na obsah Ny, Stanovit i obsah
vodorozpustné siry. Klesne-li obsah S,ogbéhem zimy pod 20 mg/kg je nutno siru do pudy
dodat (DASA, granulovany SA, Ensin, Entec s inhibitory nitrifikace)(Dolezal et Ryant, 2014).
Jak uvadgji Cerny et al. (2016) pfi rozhodovani o typu hnojiv pro jarni pfihnojeni musime
zohlednit ptadni druh na pozemku, obsah vody v pud¢ a aktualni vyvoj pocasi (ptedpovéd’
srazek), stav porostu pied hnojenim (pfipadné vyvoji béhem zimy), v€etné rozlozeni kotentl,
hloubky zakofenéni a teploté pudy. Dale uvadéji, ze vysoké vynosy v letech 2013,2014 nad 4
t/ha v CR je z velké &asti pfi¢itano piiznivym podminkam priibéhu pocasi, ale vyznamny vliv

zde sehralo dobré vyuZiti Zivin rostlinami a to zejména pravé dusiku.

Hnojeni ve fazi dlouZivého ristu je pfiblizné za dva az tfi tydny po druhém jarnim
regenera¢nim hnojeni. Davka se pohybuje od 50 do 80 kg N/ha. ZaleZi na stavu porostu, silné
s hustotou 30-40 rostlin na m? hnojime vys§imu davkami dusiku (cca o 20 kg N/ha vice). Je
vhodné poziti hnojiv se sirou, pokud do této doby nebyla aplikovdna. Ve fazi Zlutych poupat
je opodstatnéna davka N jen na leh¢ich pidach v susSich oblastech v davce 20-40 kg N/ha.
(Baranyk et al., 2010).

Hnojeni sirou je obdobné jako hnojeni dusikem. Zakladni hnojeni cca 20 kg S/ha

o 24

S z hnojiva je nejvyssi a také deficit siry v ptid¢€ je nejzietelnéjsi. Neumérné vysoka intenzita
hnojeni dusikem a sirou sniZuje obsah oleje v semenech. Potfebu hnojeni sirou 1ze stanovit na

zaklad¢ jejiho obsahu v rostlindich (Baranyk et al., 2010). Pro zefektivnéni pfijmu na
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vapenatych pidach je optimalni hnojit spravnou davkou S, pfijem zivin rostlinou byl nizsi pti

vys$sich davkach S a/nebo N (Fismes et al., 2000).

Hnojeni bérem ve fazi dlouzivého ristu az pocatku kveteni Ize aplikovat postiikem na
list. Pii pouziti smacedla se davka boru pohybuje v rozmezi maximalné 150-230 g B/ha,
celkova davka za vegetaci Cini 400-500 g B/ha. Na ptdach s vysokym deficitem boru je
mozné provést aplikaci mimokofenové vyzivy jiz v obdobi mésice fijna (Baranyk et al.,
boritou, boritan vépenaty, Solubor. Pti aplikaci vyssich davek nez 4 kg B/ha bylo prokazano

snizeni vynosu i olejnatosti fepky (Cerny et al., 2015a).
3.1.5. Tvorba vynosu

Hlavnimi vynosotvornymi prvky jsou hmotnost tisice semen (HTS), pocet Sesuli na 1
m? a podet Sesuli na jednu rostlinu. Uroved té&chto prvkii je podminéna genotypem odridy,
Casto vSak pirekrytym v disledku ovlivnéni roc¢nikem, ekologickymi podminkami a
agrotechnikou. Hustota porostu — podet rostlin na 1 m? — uréuje konkurenéni vztahy a
autoregulacni schopnost jednotlivych vynosotvornych prvki. Jednou z podstatnych pficin
redukce rostlin na podzim jsou nedostatecné srazky. Mezerovitost podminéna klimatickymi
fakotry se projevuje zvlast€ v obdobi zakladani porostl a neni mozné ji eliminovat zvySenim
vysevku, ani vys$si intenzitou hnojeni. Optimélni pocet rostlin v obdobi sklizné se pohybuje
v rozmezi 30-80 jedinci na 1 m? a je predmétem projektovani tvorby vynosu. PocCty semen
v $esuli jsou v negativnim vztahu k utvateni HTS. Sesule na vedlej$ich vétvich obsahuji méné
semen nez SeSule vytvorené ve vrcholovém kvétenstvi (Baranyk et al., 2010). Stresové
podminky sucha v jarnim obdobi Ize zmirnit zvySenim vysevku z 50 na 80 semen/m; spole¢né
s podzimni aplikaci cca 46 kg/ha N na prelomu fijna a listopadu, struktura porostu se zlepsila
a vynos narostl 0 5,5 % (Cihlaf et al., 2015). Béhem rané reproduk¢ni faze teplota, dopadajici
zafeni a stres ze sucha a interakce mezi t€émito proménnymi urcovaly strukturu vynosu.
Nepfiiznivé podminky (déle trvajici vysoké teploty, sucho) mohou vést k nizké kapacité mit
uloZeni asimilatl, ktera nemusi byt nezbytné limitujici pro vynos semene diky
kompenzacnimu efektu HTS a poc¢tu semen na m?. B&hem vyvoje semen pouze teplota méla
vyznamny vliv na vynos. Ovliviiuje dobu a miru asimilace a tim i1 asimila¢ni dostupnost pro
plnéni semen. Vynosovy potencidl miize byt uren do konce doby kveteni, ale povetrnostni
podminky v néaslednych ristovych fazich rozhodnou, zda bude vynosovy potencial realizovan

¢i nikoliv (Weymann et al., 2015). Ukazuje se, ze nemaly vliv na vynos semene ma stav ristu
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hlavniho kotene, ktery je z hlediska obnoveni jarni vegetace zasobnikem sacharidii. Roli hraje
i volba odridy s vét§Sim kofenovym systémem — respektive se zlepSenym pomérem
koteny/nadzemni ¢ast ve prospéch koteni (tedy ¢asto nizsi typy odrid). Pokusy ukazaly, ze
priabéhu pocasi na jafe a pocatku léta. Jesté n€kolik dni po ukonceni vegetace nad zemi
mohou dortstat i kofeny, a to ne kazda odrida umi, kdyz jeji porost pifed zimou podle
nadzemniho habitu a poctu rostlin pusobi jako kvalitné zalozeny (Blaha et al., 2014). Také
experimenty na malych plochach v Polsku v letech 2007 — 2008 ukazaly, Ze hiife piezimujici
odridy fepky nevykazaly tak vysoky vynos semen 1 oleje nez odridy lépe pifezimujici

(Novickiene et al., 2010).

3.2. Ziviny v padé
3.2.1. lonty v pudnim roztoku

Hlavni pfijem zivin rostlinami se d¢je kofeny ve formé iontll z piidniho roztoku.
Piijem kofeny je podminén piitomnosti vody a v ni pfitomnych kationtd (K*, NH,", Na®,
Ca®*, Mg*") a aniontt (CI', NO3', SO4%, HPO,* H,POy). Ty se dostavaji do pidniho roztoku
ze sorpéniho komplexu, kde jsou poutany v krystalické mfiZce jilovych minerald nebo v
pevnych organickych latkach a v téZko rozpustnych solich. Ionty v plidnim roztoku udrzuji
rovnovahu s ionty poutanymi pevnou pudni slozkou, proto pfi jejich odbéru rostlinami je
jejich mnozstvi v roztoku vyrovnavano. Nema-li vSak ptda dostate¢né mnozstvi zivin
schopnych dopliovat pudni roztok (neni-li pida dosycena zivinami v pfistupné forme),

snizuje se zdroj vyzivy rostlin z ptdniho roztoku (Baier et Baierova, 1985).
3.2.2. Dusik

Pievazna cast dusiku v pudé (az 95%) je vazana v nepiistupné formé v organickych
slouceninach — zivocisné a rostlinné zbytky. Jeho zpfistupnéni se déje v procesu mineralizace.
Z hlediska pfijatelnosti rostlinami se ukazuje jako nejsndze uvolnitelnd ¢ast vazand na
aminocukry a dale uvolnéna ve form¢ NHsz béhem hydrolyzy. Ptredpoklada se, Zze do
hydrolyzovaného podilu vstupuje dusik z hnojiv, ktery byl imobilizovan mikroorganismy, a
dale dusik z poskliznovych zbytkd (Vanék et al., 2012). Mnozstvi mineralniho dusiku

V orni¢ni vrstvé muze dosahovat 5-10 % z celkového mnozstvi N. Jeho obsah se béhem
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vegetace meéni v zavislosti na hnojeni, obsahu primarni organick¢é hmoty v pudé,
hydrometrickych podminkach i na odbéru rostlinami. Pomémné velkd ¢ast minerdlniho N
v ptidach je ve formé kationtu NH," fixovéana v jilovych mineralech. Je oznadonan NH,4 ¢ a na
vyZzivé rostlin se vyznamné nepodili (Vangk et al., 2012). Dusik v padé je velmi pohyblivy a
podléhd cCetnym zménam. Rychlost promén je zavislda na pidnim druhu a typu,
hydrotermickych podminkach, pH pady, pidnim vzduchu, mnoZzstvim mikroorganismu v
pud¢ a dalsich faktorech. Jednou z téchto promén je nitrifikace. Amonny dusik je postupné
oxidovan autotrofnimi mikroorganismy az na N-NOj". Tento proces je citlivy na vné&jsi
podminky. Optimalni teplotni podminky jsou 25-30°C, dostatek vzduchu a vody v ptidé a pH
> 5,5. Nitraty jsou i redukovany na oxidy dusiku az Nj, ktery unika do vzduchu. Jde tedy o
ztraty. K dal$im ztratdm pak dochazi proplavenim do spodnich vrstev ornice. Je tedy zadouci
tyto ztraty omezit i¢elnym vyuzivanim dusikatych hnojiv béhem vegetace. Nemalé¢ mnoZzstvi
dusiku se ze vzduchu do ptidy dostava poutdnim hlizkovymi bakteriemi Zijicimi na kotenech
bobovitych rostlin. Z tohoto diivodu je zadouci zatfazovat do osevnich postupt tyto rostliny.
Jak uvadi Baier et Baierova (1985), dobré porosty jetele lu¢niho a vojtésky mohou poutat
100-400 kg N.ha™. Vyzkum interakce hnojiv N, P, K na rostliny (mrkev, Cervend fepa,
francouzska fazole, hlavkové zeli letni) pfi rizné urovni hnojeni ukazal, Ze nitratova hnojiva
ovliviiovala koncentraci drasliku v plidnim roztoku, ne vSak podle zdkonu minima. Pfi
nizkych hodnotach N hnojiv a riuznych davkach K hnojiv se nezvysil pfijem
drasliku rostlinou. Silna vazba byla mezi fosforem a draslikem, fosfore¢né hnojivo snizovalo
obsah drasliku v rostlin¢ (Zhang et al., 2007). U dlouhodobych pokust s hnojenim N, P, K na
vynos plodin (ozimé a jarni obilniny, brambory, cukrova fepa, kukufice na silaz) v Halle
v Némecku byly zji§tény pii absenci hnojeni N produkce plodin az o 48 % niz$i, u absence K

hnojeni az 0 18 % a u absence P hnojeni az o 7 % niz8i vynosy plodin (Merbach et al., 2013).
3.2.3. Fosfor

V pudé se vyskytuje vazany ve sloucenindch, jejichz vazby jsou velmi pevné.
Kuvoliiovani do jeho pfistupnych forem pfijatelnych pro rostliny dochdzi za urcitych
podminek a je rozdilné podle formy vazby. Celkové mnozstvi P v pid¢ je uvadéno od 0,01-
0,15 %, slouceniny, které ho obsahuji, jsou kyseliny trihydrogenfosfore¢né (H3PO,) a
difosforec¢né (H4P,05). Jsou zdrojem pro vyzivu rostlin, ale i plidnich mikroorganismi, jez
mohou byt do urcité miry konkurenty ve spotifebé P. M4 dv¢ formy, ve kterych se vyskytuje —

mineralni a organickou. Priméarnimi fosfore¢nymi minerdly jsou apatity, tj. horniny —

18



chlorapatit, fluorapatit, hydroxylapatit. Sekundarni fosfore¢nany jsou vapenaté soli, které
vznikaji v ptidach pti chemickych reakcich nebo uvoliiovanim kyseliny fosforecné. Chemické
reakce mohou vést az ke vzniku apatitd, v neutrdlni prostiedi je to tzv. oktokalciumfosfat
Cag(POy), + CaHPO43 H,O a vkyselych pudach wvariscit Al(OH2)H,PO,4, strengit
Fe(OH,)H,PO,. Jak uvadéji Vanek et al. (2012) mineralni vapenaté slouc¢eniny P mohou za
ptiznivych podminek postupné uvoliiovat P do pidniho roztoku, a tim zajistit vyzivu rostlin.
Slouceniny s Al a Fe maji naopak velmi malou rozpustnost. Chemickd sorpce fosforu
v pidach probiha velmi rychle, zvlasté s Al a Fe. Proces je doprovazen srazeni rozpustnych
fosforeCnanii pies fadu nestabilnich sloucenin ve formé koloidnich hydratovanych castic,
které jsou pro rostliny jesté prijatelné, po jejich dehydrataci postupné krystalizuji a tim se
ztraci jejich prijatelnost. Organické formy fosforu jsou stézejni slozkou v piistupnosti pro
rostliny. Podil tohoto P v piidé je uvadén okolo 30 — 50 % z celkového obsahu P v pidé.
Tvoii ho fytin, fosfolipidy, nukleové kyseliny, nukleoproteidy a fosforylované lipidy. Do
pudy se dostavaji z organickych latek at’ uz ve formé poskliziiovych zbytkl ¢i organického
hnojeni. Cast P je vazana v mikroorganismech, po jejich odumfeni je v procesech

mineralizace tento P uvolnén a zpfistupnén rostlinam.
3.2.4. Draslik

VétsSina pud obsahuje 0,5 — 3,2 % celkového drasliku. Pro rostliny je vyznamny
KuloZeny v anorganickych sloufeninach, jen zanedbatelné mnoZstvi je V organickém
materidlu. Draslik se vyskytuje v primarnich a sekundéarnich kfemicitanech a rozdéluje se na 3
formy — nevyménny, vyménny a vodorozpustny. Nevyménny draslik je v mineralech — Zivce,
slidy. Jejich zvétravanim dochézi postupné k uvoliiovani K a vzniku sekundarnich jilovych
minerald, kde je K poutan v krystalické mftizce, z té je za vhodnych podminek uvoliiovan a
prechédzi do vyménné formy. Pidy primérné obsahuji asi 40 % K v zZiveich, 25 % ve slidach a
28 % v jilové frakci (Vanek et al., 2012). Velmi vyznamné se na obsahu K podili pidni
koloidy, které svoji vrstevnatou strukturou a vysokou sorp¢ni schopnosti ovliviiuji jeho obsah
Vv pudé. Pfi nizkém obsahu vody v pidé je K fixovan v mezivrstvach jilovych minerall a tato
jeho forma neni vymeénitelnd, opacna situace nastava pii zvyseni obsahu vody v pudé a K je
Z téchto vazeb uvolnovan, mize dojit postupné az k jeho ztratam proplavenim, zalezi na
pidnim typu. Vyménny K je kationt K*, je vazan na ptdni sorpéni komplex a miize dojit
k jeho vyméné za jiny. Nejvice je sorbovan montmorillonitem a illitem, tento vyménny K se

nejvyznamnéji podili na vyzive rostlin, jeho mnozstvi v ptidé se méni v zavislosti na odbéru
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K rostlinami, klimatickymi podminkami a hnojenim. Jeho obsah v pid¢ je ukazatelem
schopnosti pidy zdsobovat touto zivinou rostliny. Posledni formou je vodorozpustny K, ten se
nachdzi v plidnim roztoku, z n¢ho je pfijiméan rostlinami ve form¢ iontli. Mezi vSemi tfemi
formami K je v pud¢ udrZzovana dynamicka rovnovaha. Ke snizovani obsahu drasliku v padé
dochazi ptfi odbéru rostlinami, tato ztrata je kompenzovana aplikaci hnojiv. Jak uvadi
Kulhanek et al. (2014) zastoupeni drasliku by mélo byt v sorpénim komplexu pfibliznég trikrat
mensi nez u Mg. Pokud je pomér téchto prvkl vypocteny v hmotnostnim mnozstvi (ppm),

¢ini optimalni hodnota K : Mg okolo 1,5 : 1 nejvyse 2 : 1.
3.2.5. Vapnik

Celkovy obsah Ca v ptidach ma pomérn¢ velké rozpéti od 0,15 % do 10 %, je to dano
fyzikalné-chemickymi a biologickymi procesy v piidé. VétSina je ho v tézko rozpustnych
formach v podob¢ uhli¢itant, kfemicitani, hlinitokfemicitanti a siranli. Vapence a dolomity,

ktreré Ca obsahuji jej uvolnuji do piidy chemickou reaket, pfi niz vznikd hydrogenuhlicitan.
CaC0O3+CO, + H,O — C&(HCOg)z

Ten je dobfe rozpustny ve vodé, vznika tim piistupna forma pro rostliny a miize se pohybovat
Vv pudnim profilu. Pfitomnost vapence a hydrogenuhli¢itanu vapenatého v pudé zajistuje
stabilitu neutralni reakce a vysokou schopnost odolavat vykyvim pH (pufrovitost) (Vanek et
al., 2012). Vapnik je také jednim z Kationtd vazanych na pudni koloidy vymeénou sorpci, jeho
nasycenost by méla dosahovat hodnoty 70 — 80 % sorp¢ni kapacity, podili se na optimalnim
pfijmu vSech kationl rostlinami a tim k vyrovnané vyzive. Ztraty v piidé jsou jednak dany
odbérem péstovanych plodin, hygrotermickymi podminkami a pidni urodnosti. Jak uvadi
Cerny et al. (2013) podil vyménného Ca v sorpénim komplexu by mél byt na Girovni 65 — 80
% kationové vyménné kapacity (KVK). Toto zastoupeni véapniku je nutné ptredevSim pro
udrzeni plidni struktury. Ve srovnani s dal$imi kationty, které jsou vice zastoupeny
V sorpénim komplexu, je vapnik mnohem pevnéji poutan a zvySuje stabilitu pidnich agregata.
Déale Cerny et al. (2013) uvadgji optimalni zastoupeni kationtdi v sorpénim komplexu

zemédélskych pid takto: Mg®* 10 — 15 %, K* 1 —5 %, Na* 0— 1 %, AI** < 5 % KVK.

Vépnéni ovliviiuje chemické, fyzikalné-chemické a biologické procesy v pude.
Eliminuje $kodlivé ptisobeni H" a Al" iontd, zlepSuje porovitost piid, piiznivé plisobi na
aktivitu mikroorganismi, mineralizaci a tim i na pfedpoklady pro rist kofenil a celkové€ lepsi

podminky pro rostliny (Baranyk et al., 2007). Potfeba vapniku u fepky je vysoka (120 — 180
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kg Ca/ha), vétsi vliv je popisovan u orebnich systémil zpracovani pad ve srovnani
s minimaliza¢nimi technologiemi a pfimé vapnéni vykazuje vétSinou nejvyssi ucinnost na

vynose semene, piedeviim na kyselych pudach (Cerny et al.,2015c).
3.2.6. Hoi¢ik

Pidy obsahuji asi 0,4 — 0,6 % hoiciku, ten je z vétsi casti ulozen v matecnich
horninéch, kde je pevné poutan a pro rostliny je v této formé neptistupny. Podili se vSak na
zasobenosti pud a do piijatelnych forem se dostavd v procesu zvétravani. Vysoky obsah
vykazuji mineraly serpentin (hadec) a olivin, a proto maji pady s jejich vyskytem vysoky
obsah Mg (Van¢k et al., 2012). Dale se vyskytuje v uhli¢itanovych slouceninach jako je
magnezit a dolomit, v pid¢ je pfitomen i ve formé soli — sirand, fosforecnanti, chloridi,
dusi¢nanil. Tyto soli jsou dobfe rozpustné ve vod¢€ a tim se stavaji hlavni dostupnou formou
pro kofenovy systém obilnin. Podobné jako u drasliku funguje 1 zde dynamickd rovnovaha
mezi vyménnym a vodorozpustnym hotc¢ikem, takze pokud je dostatecné mnozstvi kationtl
Mg® vazano na piadni koloidy, je hoi¢ikem dostatené zasobovan puadni roztok.
Z dlouhodobého hlediska dochazi ke ztraitdm Mg z pidy od€erpanim rostlinami a ¢astecné
proplavenim do spodnich horizontli, kam uz kofenovy systém obilnin nesaha, proto je zadouci

dopliovat Mg mineralnimi hnojivy.
3.2.7. Sira

Obsah siry v ptidé je 50 — 500 mg S/kg, coz ukazuje na vysokou variabilitu u riznych
pud. Az 98 % siry je v organickych slouc¢eninach, vazana v oxidované nebo redukované
formé. S je uvolnovana ve sloZitém procesu mineralizace S pfispénim enzymu sulfatazy na
SO,% , takto je uvoliiovana z esterd s lipidy, polysacharidii, glukosinolatl. Sira obsazena
V metioninu a cysteinu se uvoliiuje rozlozenim na jednodussi latky — aminokyseliny, dojde
k ostépeni sulfanu H,S a jeho postupna oxidace vytvori siran. DalSi sira je vazana
v mikroorganismech, jen maléd ¢ast, ale je nejrychleji zpfistupnéna rostlindm. Vyznamnym
zdrojem S jsou kofeny rostlin a poskliziiové zbytky. Sira obsazena v ovzdusi diive zajistovala
bohaty zdroj, dostavala se do ovzdusni emisemi ze spalovani fosilnich paliv, dopravy a
pramyslu. Vzhledem k Zivotnimu prostiedi jsou dnes emise limitovany a omezeny. Ve vétSing
oblasti u nas je jiz obsah Sz ovzdusi pod 10 kg S/ha/rok, a proto musi byt vénovana
pozornost dodani siry do pudy ve form¢ hnojiv (Vanek et al., 2012). Pti nedostatku siry

V pudnim roztoku se jeho deficit projevi u obilnin nizkym obsahem bilkovin v zrnu.
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Nedostatek siry snizuje vyuzitelnost dusiku rostlinami. V poloprovoznich polnich pokusech
ve vyziveé fepky ozimé sirou v Mojmirovicich, byl zaznamenan velky vliv davek na vynos a
olejnatost semene fepky. Statisticky neprtikazny byl vliv na vynos semene, prikazny byl

pozitivni vliv na obsah oleje v semeni fepky (Varényiova, 2015).
3.2.8. Mangan, méd’.

Mangan, méd’ a bor patii mezi mikroelementy, jez jsou v rostlindich obsazeny
Vv setinovych hodnotéach, proto naro¢nost na jejich Cerpani rostlinami je mald. Méd’ se nachazi
V miizce mineralli a v nerozpustnych solich ve vazbach s fosforecnany, uhli¢itany a sulfidy.
Cu je velmi malo pohybliva, v pevnych vazbach, obtizné uvolnitelna oproti jinym kationtim a
jeji zptistupnéni zavisi na pH pidy podobné jako u Fe. Mn je v pudé¢ jako kationt dvoj-, troj-
a Ctyfmocny, pro rostliny je pfistupny jen Mn?* vodorozpustny. Ostatni vicemocné slouc¢eniny
Mn jsou vazény na ptdni sorpéni komplex. V pidé€ tak existuje cyklus pfemén Mn (Mn2+ -
Mn®" — Mn*"), do kterého zasahuji i n&které slouceniny v piidé (napi.HyS - sulfan) a kromé
mikroorganismu i1 sami rostliny kofenovymi sekrety. Kofenové sekreci je pficitana velka
uloha v zajisténi rozpustnosti slou¢enin Mn v pudé (Vanek et al., 2012). Dostupnost

mikroprvka pro rostliny ovliviiuje koncentrace organické hmoty v pudé (Li et al., 2007).
3.2.9. Bor.

Obsah boru v pidé€ zavisi na mineralech, které piida obsahuje — hlavné jako soucést
kfemicitant. V procesu zvétravani je postupné uvoliiovan a zptistupnén rostlinam v podobé
kyseliny borité¢ B(OH)3 nebo boritanti rozpustnych ve vod¢, diky tomu je snadno pohyblivy a
muze byt i vyplavovan. To se déje na pidach s nizkym pH, ptfi jeho zvySeni tvoii bor
slouceniny a je znepfistupnén (Vanék et al., 2012). Celkovy obsah boru v ptidach je v Sirokém
rozmezi od 20 do 200 mg B/kg, potencialné pfistupny podil vétsinou tvoii jen 5-10 %. Bor je
mezi rostlinnymi Zivinami jedinym prvkem, ktery je pfijiman ve formé elektroneutralni
molekuly, ne jako iont. Pfisun ke kofentim probihd hmotovym tokem pldniho roztoku,
Vv rostling je distribuce fizena transpiracnim tokem v xylému a je relativné mélo pohyblivy.
Pokusy jasné dokazuji, Ze aplikace listovych hnojiv s B ptiznivé pisobi na zvySeni vynosu i
kvality, snizuji poskozeni rostlin béhem vegetace. U fepky je uvadéna potieba 200-400 g
B/ha, ztoho ¢tvrtina je nasledné odvezena v semenech, zbytek zistava v poskliziiovych
zbytcich. U boru byla zjisténa synergicka interakce vyssi efektivity vyuziti dusiku a vliv na

pfijem drasliku. Na padach sjeho pfedpokladanym nedostatkem nebo niz$i pfijatelnosti
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bychom méli vénovat zvySenou pozornost hnojeni B, zvlasté pii vyssi intenzité hnojeni N a
K. Antagonisticky vliv je uvadén u zinku a vapniku, piijem B rostlinami je nizsi (Cerny et al.,
2015a). V polnich pokuse v Mojmirovicich byl zjistén nejvyssi vynos semene fepky pfi
aplikaci boru v délené davce, pouzita byla 1 hnojiva dusikatd a s obsahem siry (Varényiova et

Ducsay, 2015).
3.3. Pida a pH
3.3.1. Pudni reakce

Hodnota pH pid ma podstatny vyznam pro chemické reakce v piidach, vyse jeji
hodnoty umoziluje rozpustnost Zivin a jejich zptistupnéni pro rostliny z pevnych vazeb.
Razné prvky obsazené ve sloucenindch se uvolni do ptidni vody pfi rizné hodnoté pH. Jak
uvadéji Kulhanek et al. (2013), vétSina slouCenin siry a dusiku (s vyjimkou siranu
vapenatého) je rozpustnych pii jakémkoli pH a mohou byt pfi zvySenych koncentracich
Vv pudnim roztoku vyplavovany. Pro nejlepsi pfistupnost fosforu je obvykle vyhovujici
rozmezi hodnot pHkc mezi 6,5 — 7,5. Draslik je pfistupny v Sirokém rozmezi hodnot pH.
V promyvnych padach klesd jeho obsah vyplavenim. ZvySovanim pH pady vapnénim
zpravidla vede k vytésiovani drasliku ze sorpéniho komplexu. Vapnik a hot¢ik jsou ptistupné
v rozmezi hodnot pH 7 — 8. Pfi vyssich hodnotach dochazi k zasoleni pud, k tomuto jevu

muze dojit v aridnich oblastech s nedostatkem ptidni vody.
3.3.2. Vliv pH na sorpci Zivin

Chemickd sorpce zavisi na pfitomnosti iontd v pidnim roztoku a v sorpénim
komplexu. Je znacné zavisla na pH pudy. V kyselém prostiedi se zvySuje rozpustnost
slouCenin Fe, Al a dalSich kovi, které mohou s anionty vytvaret nerozpustné slouceniny
(Vanek, 2012). Dochazi k silné sorpci fosforu a tim dlouhodobému znepfistupnéni této Ziviny.
U vymeénné sorpce pH ovliviuje kapacitu KVK, v kyselém prostiedi jsou vice sorbovany
anionty. SniZuje se podil Ca®* a Mg* zvysuje se podil H" a AI**. Vangk et al. (2012) uvadgji
ze, nizsi zastoupeni dvojmocnych kationtii v sorpénim komplexu ma za nésledek snadnéjsi
rozplavovani koloidd, které vede k nestabilité strukturnich ¢éstic ptidy a k pohybu a casto i
destrukci koloidnich ¢astic. Na povrchu plidy se snadnéji tvofi Skraloup a nastavaji problémy
se vzchazivosti, pocatenim ristem a zdravotnim stavem, hlavné mladych rostlinek. Je
naruSena rovné¢Zz vymeéna vzduchu, a tim 1 chemické a biologické procesy, které vyzaduji

dostatek kysliku, ale také pronikani vody do pidy.
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3.3.3. Vztah mezi pH a pFijmem Zivin rostlinami

Jak jiz bylo uvedeno, pfijem Zivin zavisi na jejich rozpustnosti a to ovlivituje hodnota
pH. Optimélni pH ptd tedy urcuje miru mobility a koncentrace iontl v ptidnim roztoku. Jako
optimalni se v minerdlnich pidach (vétSina nasich béznych pid) ukazuje hodnota pH okolo
6,5, ktera zajist'uje ptiméteny piijem vétSiny zivin a viceméné vyhovuje i rostlindm (Vanék et
al., 2012). Rostliny maji schopnost ovlivnit pH v bezprostfednim okoli kofenti — rhizosféie,
tato hodnota se mize liSit od hodnoty pH volné pidy. Schopnost umoziiuje nékterym
rostlindm pfijimat napt. fosfor z méné rozpustnych sloucenin, jedna se predevsim rostliny

bobovité, kofenovy systém psenice ozimé tuto schopnost nema.
3.5.4. Acidifikace pid

Jak uvadéji Khel et al. (2011) acidifikace je degrada¢ni proces, pii kterém dochazi
K pozvolnému snizovani hodnoty ptdni reakce, tedy k okyselovani pudy. Tato charakteristika
je velmi vyznamnym pidnim ukazatelem, ktery ma mimo jiné vliv na pfistupnost zivin, jejich
pohyb v pudé (véetné pohybu tézkych kovi), rast rostlin, biologické oziveni pudy, tvorbu a
kvalitu humusu a dalsi ptdotvorné procesy. Pida ma tzv. pufraéni schopnost, coz je
schopnost odolavat acidifikaci uvolilovanim bazickych iontd ze sorpéiho komplexu ptd. Tuto
schopnost maji ptidy bohaté na uhli¢itany (sprase, sliny a vapence). Pudy vyvinuté z kyselych
matecnich substrati (ruly, zuly a svory) se okyseluji snaze a rychleji. K okyselovani pidy
muze dochazet pfirozenymi procesy v pudé¢ pii ilimerizaci (posun jilu do nizsich horizonti)
nebo antropogenné (ptisobenim cinnosti ¢loveéka). Pouzivanim primyslovych hnojiv jez
pusobi okyseleni piidy. Mezi tato hnojiva patii dusikatd hnojiva — NPK, LAV 27 %, DAM
390, Mocovina, DASA, siran amonny a fosforecné hnojivo Amofos. K hlavnim faktorim
zabranujicim procesu acidifikace patii udrZovani optimalniho pH davkami véapenatych hnojiv,
nejlépe hrubé mletych dolomitickych vapenct, které mimo vapnik obsahuji 1 hot¢ik (Kehl et
al., 2011). Stejnou problematikou se zabyva ve svém ¢&lanku i Cuhel et Maly (2013). Padni
organismy a kotfeny rostlin respiraci produkuji CO,, ktery se casteéné rozpousti v pudnim
roztoku a vytvari se kyselina uhli¢ita, kofenové exsudaty rostlin obsahuji také organické
kyseliny. Dal§im piikladem okyselovani plid je zvétravani plidotvornych minerdlt, kdy
dochézi k uvoltovani iontli H'. K okyseleni dochdzi i pouzivdnim primyslovych mineralnich
hnojiv (napt. amonna forma dusiku NH"), ¢4st amonnych iontfi postupné oxiduje na dusitany
a dusi¢nany v procesu nitrifikace, dochazi k uvoliiovani ionti H*. K tomuto dochazi i u

fosfore¢nych hnojiv, kdy jejich hydrolyzou vznika kyselina fosforecna, jez ionty uvolni.

24



V rozpéti pH 5 — 6 je optimalni zpiistupnéni zivin pro rostliny, snizena je rozpustnost t€zkych
kovi (olovo, hlinik, chrom, kadmium,...). Pozitivni vliv ma toto pH na pidni organismy a
jejich aktivitu. ZvySuje se pocet druhi uziteCnych pudnich bakterii a omezeny jsou
choroboplodné mikroskopické houby a plisn€. Zasadni vliv ma na piitomnost zizal. V
kyselych pidach se témét nevyskytuji. Dale uvadgji Cuhel et Maly (2013), Ze v poslednich
letech se ¢im dal vice sleduje souvislost mezi pidni reakci a zvySujicimi se emisemi oxidu
dusného zpud. N,O jednim zradiaénich plynt, ktery se podili na odbouravani
stratosférického ozonu. V CR se zemé&dé&lstvi podili na emisich N,O asi 65 %, z toho na emise
z pud piipadd odhadem kolem 50 %. V pidach je produktem denitrifikace, vedle téz No.
V jakém vzajemném poméru se uvolnuje Ny a N2O do znaéné miry ovliviuje pravé pH.
Vépnéni se tak nabizi jako mozny prostfedek ke snizeni téchto emisi ze zeméd¢€lskych pud.
pH pidy do znacné miry spolurozhoduje o urod¢ kulturnich plodin, jejich kvalité a

zivotaschopnosti plidnich organismii, bez jejichz aktivity by plida svoje funkce plnit nemohla.
3.4 Pidni urodnost

Pidni arodnost je schopnost pidy poskytnout rostlindm dobré podminky pro rlst a
vyvoj, zejména vodu a piistupné Ziviny, podminky pro utvéfeni kofenového systému, a tim
zajisténi piijmu uvedenych latek. Hodnoceni ptidni Grodnosti v souvislosti s ristem rostlin je
provadéno predevSim na zdkladé vynosu péstovanych rostlin, pfipadné kvality jejich
produktu. Vynos rostlina kvalitu produkce ovliviiuji 1 dalsi faktory, proto je nutné definici
rozsifit o schopnost pid vyrovnavat zmény (pufracni vlastnosti, sorpcni vlastnosti, vodni
rezim), osevni postupy (péstovani rozdilnych druhti a odriid plodin). Pidnim vlastnostem
prizptisobovat obdélavani pidy podle ptidnich a klimatickych podminek. Davky a formy
hnojiv volit podle ptidnich vlastnosti. Ptiidni urodnost je také charakterizovana jako schopnost
pud poskytnout vhodné prostiedi pro mikroorganismy-mikroedafon, mezo- a makroedafon
(Cerny et al., 2015b). Pida jako Zivy mechanismus disponuje velkym mnoZstvim vlastnosti a
jejich poznani nemuze bat nikdy uplné. Ve vztazich mezi pudné-klimatickymi jednotkami lze
Casto nalézt souvislosti, statisticky prokazatelné, které umoziuji posoudit dosahované trendy
podle individudlniho statistického popisu jednotlivych faktord. Specifikace pouziti
produk¢nich funkci pro potieby BPEJ (bonitovana pudné-ekonomicka jednotka) je dana
predevsim kategorizaci pouzivanych ptidné — klimatickych podminek na vybraném vzorku
nejvice péstovanych plodin (Voltr et al., 2011). Systém BPEJ vychazi dasledné z piirodnich

podminek, vlastnosti a charakteristik dané ptidy a stanovisté, na kterém se piida nachazi. Kod
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BPEJ pokryva charakteristiky klimatického regionu, skeletovitosti a hloubky pidy, svazitosti
a expozice svahu dané lokality (\Voltr et al., 2011).

4. Material a metody

Zemgédelska spolecnost Chrastany s.r.o. byla zalozena v roce 1996. Jeji ptidni bloky se
nachdzi v k.. Chrastany u Rakovnika, k.i. Olesnd u Rakovnika, k.u. Nesuchyné, k.u.
Rakovnik v kraji StfedoCeském severozapadné¢ od mésta Rakovnika, ohrani¢ené
Rakovnickym a Lisanskym potokem. Hospodafi na cca 760 ha pady, hlavni Cinnosti je
rostlinnd vyroba, jejiz soucasti je 1 pestovani chmele na pfiblizné 40 ha. Nadmotska vyska
stanovist’ je v rozmezi od 315 do 416 m n.m. Pidy kambizem a hnédozem, nachylné k vétrné
erozi. Zemédélska vyrobni oblast obilnaiskd a vyrobni podoblast O2, klimaticky region
zemédélskych piid MT 1. Padni bloky se nachazi ve srazkovém stinu Krusnych hor. Uhrny
srazek a teplot jsou uvedeny v grafech 48 — 53, data byla poskytnuta Ceskym
hydrometeorologickym ustavem, pobockou Plzenn ze stanic Knézeves a Hefmanov.
Meteorologicka stanice Hefmanov - méfeni v letech 2011 — 2015 a KnéZeves - méfeni
v letech 1996 — 2010. Tyto stanice jsou od sebe vzdalené vzdus$nou ¢arou piiblizn¢ 5 km.
V Zeméd¢lské spolecnosti Chrastany je hlavni péstovanou plodinou pSenice ozima, se
zaméfenim na vyrobu osiv. Repka ozima4 je péstovana kazdoroéné piiblizné na 180 az 220 ha
plochy, tj. cca 26 az 30 % z celkové plochy podniku. Je zafazovana do osevniho postupu jako
obilni pferuSovac, plodina Sirokolista a hluboko kofenici. Pfesné zastoupeni plodin v osevnim
postupu V jednotlivych letech uvadi tabulka 1. Osivo fepky ozimé je vzdy certifikované a
odridy jsou vybirany dle agroklimatického regionu a ranosti. VétSinou se jedna o 2 — 3
hybridni odriady a jednu liniovou (Marathon, Sherpa, DK Explicite, Chagal, DK Exquisite,
Adriana, DK Exssence, Sydney). Podnik hospodaii bez Zivocisné vyroby, vedlejsi produkty

(slama obilnin, fepky, hrachu, maku) jsou rozdrceny a zaorany.
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Tab. 1 - Zastoupeni plodin v osevnim postupu v letech 2011 — 2015

Rok sklizné
2011 2012 2013 2014 2015

S I A A O A B S I+

: g | 2| € || & || 222

$ AR I IR IR
repka ozima 186,38 26| 2285 30| 2234 30| 196,4 27| 190,1 27
mak sety 16,5 2| 28,66 4 52,79 7| 85,55 12| 98,15 14
olejniny celkem | 202,88 28| 257,2 34| 276,2 37| 2819 39| 2882 41
pSenice ozima 305,23 42| 288,6 38| 309,9 41| 266,5 37| 2777 40
p§enice jarni 43,92 6| 92,76 12| 76,77 10| 1125 16| 75,39 11
jeEmen ozim';f 28,52 4( 19,43 3 0 0 0 0 0 0
jeEmen jarni 94 43 13| 43,44 6| 17,89 2 0 0] 18,41 3
obilniny celkem 472,1 65| 444,2 59| 404,6 54| 379 53| 3715 53
hrach sety A8 7| 54,32 7| 72,28 10| 56,70 8| 38,76 6
plecha celkem 722,98 100% | 755,7 100% | 753,1 100% | 717,6| 100% | 698,5 100%

Agrochemické rozbory pud provadi Zemédélska oblastni laboratof Maly a spol.
Postoloprty. Stanoveni pudnich zivin (P, K, Ca, Mg) je provadéno metodou Mehlich III.,
pH/CaCl,. Sira je stanovena jako vodorozpustna (S-SO,). Kritéria a hodnoceni obsahu zivin
(Mehlich III.) a ptudni reakce jsou uvedeny v tabulkach 9 az 12. Vzorky pudy byly odebrany
laboratoii 18.8.2011 a 1.9.2011 na vSech ptdnich blocich, které podnik obhospodatuje. Déle
je stanovovan mineralni dusik (Nmin) pro jisténi aktualniho skute¢ného stavu zasoby Npin
vV pidé a k upfesnéni davky dusikatého hnojeni pro podzimni, jarni a pozdni jarni hnojeni.
Listové analyzy jsou provadény 1 az 4 krat na vybranych pidnich honech za vegetaci podle
pribéhu teplot a srdzek s ptfihlédnutim ke stavu porostu v daném obdobi rocniku.
Vyhodnoceni dat mineralniho dusiku a listové analyzy nejsou soucasti diplomové prace.
Hnojeni dusikem je realizovano podle stavu danych porostt, klimatickych podminek,
predpokladanych vynosi a doporucenych davek laboratofe. Systém hnojeni a piehled
pouzivanych hnojiv v ozimé fepce je uveden v tabulce 2. Vyrovnani C : N odpovidajici

davkou N na poskliziiové zbytky se neprovadi.
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Tab. 2 — Systém hnojeni fepky ozimé a pouzivana hnojiva

.. ) ) . SloZeni hnojiva (%)
Rotnik |Obdobi Nazev hnojiva
N P20 K20 505 MEO Ca B
podzim LAV 27 % 27
2010/2011: LAV2T% 27 g
jaro  :Sulfamo 21 i 5(P) 26 3
Siran amonny 21 24 (5)
T M-P-5 8 30 (P 8
podzim Y —— (P)
Draselna sal 60% 50 (K)
2011/2012
_ DASA 26 13 (S)
jaro
LAY 27% 27 )
Polyphoska 5-15-30 5 15 30
podzim praselnd sdl 60% 50 (K)
LAY 27% 27 )
2012/2013
DASA 26 13 (5)
jaro LAV 27% 27 3
Fortestim Beta 195 g/l 52g/1(5):65g/l 13 g/l
. LAV 27% 27 g
podzim
LovoDASA 25 12 (5)
2013/2014 Yara bela sulfan 26 35
jaro  iDASA 26 13(5)
LAY 27% 27 8
podzim LAV 27% 27 8
DASA 26 13 (5)
2014/2015¢
jaro LAV 27% 27 8
Fortestim Beta 195 g/l 52 g/l (5)B5 /i 13 g/l

V osevnim postupu zemédélského podniku je hnojeni P, K, Ca a Mg uskuteciiovano
kazdoro¢né podle doporucenych davek laboratofe. Aplikace hnojiv je realizovana na podzim,
pred setim s ndslednym zapracovanim do pudy, ptred pSenice. Pouzivdna jsou hnojiva
Draselna sl 60%, Fosfan amonu (12 % N, 52 % P,0s, 5 % SOs), Polidap (18 % N, 46 %
P.Os), DAP (18 % N, 46 % P,0s, 2,5 % S), Polyfoska (5 % N,15 % P,0Os, 30 % K,O).
Hnojeni Ca bylo realizovano za posledni ¢tyii roky (podzim 2012, 2013, 2014 a 2015) pted
pSenice. Na vSech ptdach s deficitem Ca a Mg je postupné upravovano pH davkou 1 — 3 t/ha
Dolomitického vapence s Mg. Do roku 2015 bylo toto hnojeni realizovano na vSech ptdnich

blocich s naslednym systémem udrzovaciho vapnéni pied psenice.

Analyza vynosu fepky ozimé je zpracovana zro¢nika 2010/2011, 2011/2012,
2012/2013, 2013/2014 a 2014/2015 podle pidnich blokd. Vynosy z jednotlivych ploch jsou

28



zpracovavany pii sklizni a ukladani semene fepky do skladi podniku. Véazeni je provadéno na
mostni vdze o max. nosnosti 25 t. Pfesnost vazeni byla ovéfena opakovanym vazenim na
certifikovanych vahach odbérateli. Presnd evidence sklizné, skladii a vynosi z honil je
zékladnim piedpokladem pro evidenci vyroby semene fepky ozimé. Je provadéna dlouhodobé

a Vv archivu podniku jsou ulozena data o skliznich v dlouhodobé Casové fade¢.

Metodou analyzy korelace a regrese bylo zjistovano, zda spolu ndhodné veliiny
souviseji a do jaké miry ¢i nikoliv. Byly zjiStovany miry zavislosti mezi vynosem fepky
ozimé v rocnicich a jednotlivymi Zivinami obsazenymi v pud¢ podle hodnot zjistovanych
laboratoti (fosfor, draslik, hot¢ik, véapnik, sira, pH). Stejnd metoda byla pouzita i pfi
hodnoceni vySe davek dcistych zivin v aplikovanych hnojivech v jednotlivych roc¢nicich a
jejich vlivu na vynos. Obsah ¢istych Zivin byl ptfepocitan podle deklarovaného obsahu Zivin
v hnojivech s vypoétem pomoci hmotnostnich zlomkud. Jako materidlové podklady k témto
vypoétim byly pouzity vysledky laboratofe z archivu podniku. Agrotechnické zasahy
Vv porostech jsou uloZeny v archivu podniku, data obsahuji davky hnojiv, nazev pouZzitého

hnojiva, hon, na némz byl zasah proveden vcéetné data aplikace a spotiebovaného mnozstvi.

Bodova vynosnost pudnich blok byla zpracovdna metodou vazeného priméru.
Ciselny kod BPEJ jednotlivych parcel zahrnutych v obhospodafovanych ptidnich blocich byl
zjistén na webovych strankich Ceského ufadu zeméméfi¢ského a katastralniho, bodova

vynosnost piid piifazena podle tabulek Novaka VUMOP 1995 (Némec et al., 2001).
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5. Vysledky

5.1. Seznam ptdnich blokd.

Ve sledovaném obdobi 2011 - 2015 bylo hodnoceno 37 pudnich bloka fepky ozimé o

celkové vymeéie 622 ha, pficemz v kazdém roce bylo hodnoceno minimalné 9 ptadnich blokt

o minimalni vyméie 186 ha (tabulka 3). Pidni bloky maji interni podnikova ¢isla z divodu

identifikace po dobu jejich obhospodatrovani v zemédélském podniku. Na pidnich blocich

s Cisly: 6,10,18,20,44 a 31 nebyla v letech 2011 — 2015 fepka ozima péstovana, jsou zde

ponechany pro prehlednost.

Tab. 3 — Seznam pudnich blokt, vyméry, piedplodina a vynosy semene fepky ozimé v letech

2011 — 2015
2011 2012 2013 2014 2015
= = = = =
K B gl s | Tl 8 |Flel s |F|el ||| s |3
3 I LR R I I - O 0 O I O
3 £ HEER SRR IR AR IR R IR
3 = o = = o = = a = = | a = = | = = =
1 17,69 P 65,86 3,93 Pl 60,53| 4,01
2 18,82 H | 74,24| 4,17
3 487 P H 12,12| 2,48
1 19,57 n 79,25| 3,54 P | 64,75 3,11
5 38,52 P 89,84 2,67 PJ (123,73| 3,87
3] 3,83
7 15,31 P 59,37 3,60 Pl 56,70| 3,70
8 19,43 ile] 74,45 3,81
9 6,51 10 21,44( 3,29
10 40,49
11 3,7 n 10,11 2,38
12 16,22 P 37,84 2,34 H 45,25 2,98
13 15,61 JO 45,78| 3,27 P | 57,59 3,98
14 35,12 P 114,11 3,27 H 34,67 2,73
15 1,57 Pl 5,52| 3,61
16 6,62 P 33,13 501
17 1,79 P P 8,02| 4,49
18 20,34
19 10,69 JO | 20,74 1,94 H | 39,05 3,64
20 52,86
21 32,01 P 93,03| 2,86 P |109,98| 3,44
22 8 10 16,83 2,10 P 17,15] 2,14
23 12,17 H | 44,86 3,69
24 55,17 P | 149,77 2,71 P |234,14| 4,58
25 2,14
26 3,46 n 7,94\ 2,26
27 56,53 P+7 160,83 2,85 P |218,59| 3,87 P 178,17 3,16
28 40,18 P |186,55| 5,01
29 7,01 P 19,60 2,76 P 31,42 4,49
30 18,41 H 77,87 4,23
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2011 2012 2013 2014 2015
= = = = =
3 2 Bl 8| Z|E| 8 |Z|2| 8|28 2|82
S I A IR NI IR AR IR AR IR AL
g EO|F|E| S| || EEE|E E|ElE ¢
3 = a = Y a = Slal = Slal = S lal = Y
31 19,59
32 14,32 P 52,64| 3,68 P 55,15| 3,83
33 20,42 Pl [110,70 5,42
34 3504, P 39,50 1,58 Pl |176,72| 5,04
35 8,56 P | 21,70] 2,54 p1 | 36,72 4,29
36 15,69 P 32,87 2,09 P 64,49 4,24
37 10,82 P 37,28| 3,44
38 3,2 P 13,02 4,12
39 14,78 H 60,33 4,72
40 8,13 1 25,71| 3,16
41 5,33 P 19,66 3,98
42 18,93 1 | 65,04| 3,19
43 1,54 1) 6,24| 3,54 P 5,10] 341
a4 3,11
Celkem |ha a mnoi. semene | 186| 461,2 229 | 715,18 223 | 941,5 196 | 7495 190 | 725,0
Celkem honi 9 15 10 12 11
Pram. vynos 2,47 3,20 4,24 3,84 3,92
Vazeny primér 2,48 3,12 4,22 3,82 3,82
R fepka ozima Il |jeémen jarni
H hrach sety polni P |pSenice ozima
PJ pZenice jarni P+7 |pfenice ozima, fito
JO  |jeémen ozimy

5.2 Vliv predplodiny na vynos ozimé repky.

Z uvedenych hodnost v grafu 1 za pétileté obdobi vyplyva, ze piedplodinova hodnota

neni pfili§ prikazna. Vhodné je Zito, ale pro jednolety vysledek a v kombinaci s pSenici na

pfedmétném pozemku neni mozZné s timto vysledkem dale pracovat.
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Graf 1 — Vynosy semene fepky ozimé po predplodinach v letech 2011 - 2015
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5.3. Porovnani vysledki anorganického zkouSeni ptid a vynosi semene iepky ozimé
5.3.1 Rok 2011

V roce 2011 bylo sledovano 9 pidnich blokli o celkové vyméfe 186 ha. Rozpéti
vynost semene fepky ozimé bylo od 1,58 do 2,85 t/ha. Hodnota pH na sledovanych piidnich

blocich byla od 5,2 do 7 (graf 2).

Graf 2 - Porovnani vynosu semene fepky ozimé a hodnot pH na ptidnich blocich v roce 2011.
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U pudnich bloka ¢islo (dale jen p.b.€.) 37 a 34 byla zjisténa shodna hodnota pH a nejvétsi

vynosovy rozptyl od 1,58 do 2,34 t/ha. Shodny vynos byl zjistén u pH 6,9 a 7 p.b.c. 29 a 17.

Nejvyssi vynos byl zaznamenan u p.b.¢. 27 a hodnoty pH 6,1.

Graf 3 - Vynos semen fepky ozimé Vv zavislosti na obsahu Ca v ptud¢, rok 2011.
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Ptiblizné shodny vynos semene fepky, ale velmi variabilni obsahy Ca v pid¢ byla zjiStény u

p.b.C. 24, 27, 17 a 29. Nejnizsi vynos 1,58 t/ha byl zjistén u p.b.¢. 34, ale zasoba Ca v pad¢

byla vyssi nez u p.b.C. 27, na kterém byl dosazen vynos 2,85 t/ha.

Graf 4 - Vynos semen fepky ozimé v zavislosti na obsahu Mg v pudé, rok 2011.
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Vynosy semene fepky ozimé okolo 2,7 t/ha byl zjistén pii piidni zasobé Mg od 102 do 119

mg/kg.

33



Graf 5 - Vynos semen fepky 0zimé Vv zavislosti na obsahu K v ptadé, rok 2011.
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V tomto ro¢niku, z celého sledovaného obdobi, byla zjisténa nejméné tésna zavislost vynosu

semene fepky a zasobé K v pidé. Nejvyssi vynos byl zjistén pii ptdni zasobé 180 mg/kg K u

v

zasobu P v pad¢ 26 mg/kg ze sledovanych pozemki v ro¢niku 2010/2011.

Graf 6 - Vynos semen fepky ozimé v zavislosti na obsahu P v ptud¢, rok 2011.
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p-b.C. 34. Nevyssi vynos 2,845 t/ha byl zjistén pii zadsobé P 122,8 mg/kg pudy. U vyssi zadsoby

200 mg P/kg piidé€ na p.b.¢. 17 byl zaznamenan pokles vynosu na 2,76 t/ha.
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Graf 7 — Vynos semen fepky ozimé v zavislosti na obsahu S v pud¢, rok 2011.
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Vynosy na p.b.c. 29, 17, 27 okolo 2,7 t/ha pti zadsob€ S velmi rozdilné od 6,7 mg/kg do 15,5

v w7

mg/kg a ve druhém 21,4 mg/kg.
5.3.2 Rok 2012

V roce 2012 bylo sledovano 15 pidnich blokd o celkové vymeéte 229 ha. Rozpéti
vynost semene fepky ozimé bylo od 2,10 do 3,92 t/ha. Hodnota pH na sledovanych ptdnich
blocich byla od 5,3 do 7,2 (graf 8).

Graf 8 — Porovnani vynosu semene fepky ozimé a hodnot pH na pudnich blocich v roce

2012.
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Nejveétsi vynosovy rozptyl byl zjistén u p.b.¢. 1, 4 a 5 pii shodné hodnoté pH 6,3. Nejvétsi
vynosovy propad byl zjistén u p.b.C. 22, 26, 11 a 35, hodnoty pH od 5,3 do 5,8. Naopak u
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hodnot pH od 6,2 do 6,9 byl zaznamenan vynos pievazné v horni vynosové hranici rocniku,

s vyjimkou p.b.¢. 5 a 21.

Graf 9 — Vynos semen fepky ozimé v zavislosti na obsahu Ca v ptd¢, rok 2012.
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Zasoba Ca v pidé na zkoumanych pidnich blocich se pohybovala nejvice v rozmezi od 1000
do 1500 a rozdil vynost semene fepky na téchto lokalitach ¢inil 1,66 t/ha. Nejvyssi vynos byl
zjistén 3,925 t/ha pii obsahu Ca v pudé 1137 mg/kg a nejnizsi vynos 2,104 t/ha pti zasobé Ca
vV pudé 765 mg/kg.

Graf 10 - Vynos semen fepky ozimé Vv zavislosti na obsahu Mg v ptadé, rok 2012.
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na vynose semene fepky. Variabilni vynosy vrozpéti od 2,104 do 3,925 t/ha byly
zaznamenany na lokalitach se zasobou Mg v ptid€ od 45 do 103,5 mg/kg.
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Graf 11 — Vynos semen fepky ozimé v zavislosti na obsahu K v pud¢, rok 2012.
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Vynosy piesahujici priméry vynos 3,20t/ha roéniku 2012 byly zjistény na lokalitach se
zasobou K od 108 do 272 mg/kg pudy. Vynosy nizsi nez ro¢nikovy prumér byly zjistény také
ve velkém rozpéti zasoby K nizsich hodnot od 93 do 259 mg/kg.

Graf 12 — Vynos semen fepky ozimé Vv zavislosti na obsahu P v pud¢, rok 2012.
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V ro¢niku byla zjisténa negativni zévislost obsahu P v pidé na a vynosu semene fepky.

cv v

vynos 2,104 t/ha pti 87 mg P/kg pidy. P.b.¢. 9,37 pti piidni zasobé P okolo 30 mg/kg a p.b.C.
7, 13 pfi pidni zadsobé P okolo 150 mg/kg vykazovaly obdobné vynosy.
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Graf 13 - Vynos semen fepky ozimé V zavislosti na obsahu S v padé, rok 2012.
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Zcela totoZzny byl zjistén vynos 3,2 t/ha na p.b.c. 9, 14 pfi odliSné zasobé S v pudé, u p.b.¢. 9
5,3 mgS/kg a u p.b.c. 14 20 mg S/kg. U p.b.€. 9 byla zjiSténa nizka zasoba 25 mg/kg P
v pudé, zasoby ziviny K, Ca, Mg pfevySovaly ostatni sledované pozemky (grafy 9, 10) a pH
neutralni (graf 8). Shodna hodnota 13 mg S/kg ptdy a vynosovy rozdil o 1,3 t/ha byl zjistén u
p.b.C. 37 a 22.

5.3.3 Rok 2013

V roce 2013 bylo sledovano 10 padnich blokd o celkové vyméie 223 ha. Rozpéti
vynosu semene fepky ozimé bylo od 3,16 do 5,01 t/ha. Hodnota pH na sledovanych plidnich
blocich byla od 5,2 do 7,3 (graf 14).

Graf 14 — Porovnani vynosu semene fepky ozimé a hodnot pH na pidnich blocich

v roce 2012.

, , y =-0,3571x2 + 5,2567x - 14,567
® Vynos ——Polyg. (Vynos) R2=0,7958

) 6

=) 16

S s ., *

- 17

g 24 %36 2" *

s 40 8 27

S 3

> 42

1%]

g 2

>

>

1 - - ' ' '
5 5,5 6 6,5 7 7,5
Hodnota pH

38



V tomto ro¢niku byla zjiSténa nejtésnéjsi vazba mezi pH a vynosem semene fepky ozimé, jak

je patrné z grafu, se zvysujici se hodnotou pH od 5,2 do 7,3 se zvySuje i vynos semene od

3,16 do 5,01. Vyjimkou jsou p.b.¢. 27 a 36.

Graf 15 — Vynos semen fepky ozimé Vv zavislosti na obsahu Ca v pude¢, rok 2013.

Vynos v t/ha, 2012/2013
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V tomto sledovaném obdobi byl zjistén nejvyssi vynos semene 5,012 t/ha pti hodnoté Ca

v

sledované lokality vykazaly témét shodny vynos semene fepky 5 t/ha, ale podstatny byl rozdil

v zasob¢ Ca v pudg, kdy jedna z hodnot byla 1649 mg/kg a druha 6751 mg/kg.

Graf 16 - Vynos semen fepky ozimé Vv zavislosti na obsahu Mg v pude¢, rok 2013.

Vynos v t/ha, 2012/2013
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Nejnizsi vynos 3,62 t/ha byl zjistén pii 42 mg/kg Mg v ptdé. Nejvyssi vynos 5,012 t/ha byl

zaznamenan na lokalité s 103,8 mg/kg Mg v pud¢€. Pii témét shodné zasobé Mg okolo 102

mg/kg bylo zjisténo vynosové rozpéti od 3,874 do 5,012 t/ha.
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Graf 17 - — Vynos semen fepky ozimé V zavislosti na obsahu K v pudé, rok 2013.
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Korela¢ni koeficient 0,588 rocniku 2012/2013 je nejvyssi zjistény za pétileté obdobi u zésoby

drasliku v padé. Nejvyssi vynos 5 t/ha byl zaznamendn u p.b.c. 28 a 16 pfi pidni zasobé

K 159,8 a 362 mg/kg. Nejnizsi u p.b.c. 40 a 42 ve vysi 3,1 t/ha a pidni zasobé K 93 a 138,5

mag/kg.

Graf 18 - Vynos semen fepky ozimé v zavislosti na obsahu P v pud¢, rok 2013.
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Nejvyssi vynosy 5 t/ha byly zaznamenany u p.b.¢. 28, 16 pii zcela odlisné zasobé P v pude,

v pude 90 mg/kg a 156 mg/kg.
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Graf 19 - Vynos semen fepky ozimé Vv zavislosti na obsahu S v pudé, rok 2013.
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Korelaéni koeficient 0,0064 je nejnizS§im za sledované obdobi. Rozdilné vynosy 5,012 t/ha;

3,185 t/ha a shodna hodnota obsahu S v pidé 10 mg/kg byla zjisténa u p.b.¢. 28, 42. Obdobna

data byla zaznamenana u p.b.¢. 16 a 40, vynos u prvniho z nich 5,005 a zasoba siry 8,9

mg/kg, druhy 3,162 a zésoba siry 8 mg/kg, vynosovy rozdil byl 1,8 t/ha.

5.3.4 Rok 2014

V roce 2014 bylo sledovano 12 piadnich blokd o celkové vymeére 196 ha. Rozpéti

vynost semene fepky ozimé bylo od 2,14 do 5,04 t/ha. Hodnota pH na sledovanych ptidnich

blocich byla od 5,2 do 6,9 (graf 20).

Graf 20 - Porovnani vynosu semene fepky ozimé a hodnot pH na pudnich blocich v roce

2014.
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Ze vSech sledovanych ro¢nikt byl zde zjistén nejvétsi vynosovy rozptyl 2,899 t/ha pii
shodné hodnoté pH 5,8. Nejvyssi dosazeny vynos semene fepky byl zaznamenéan na p.b.¢. 34

ve vysi 5,04 t/ha a hodnoté pH 5,75.

Graf 21 — Vynos semen fepky ozimé Vv zavislosti na obsahu Ca v pude¢, rok 2014.
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Tento ro¢nik vykézal nevyssi té€snost vztahu mezi Ca v pudé a vynosem, nejvyssi vynos byl
zjistén u p.b.C. 34 5,043 t/ha a zasobé Ca v pudé 1930 mg/kg. Jak je vyhodnoceno ve vyse

zobrazeném grafu 21, u vyssich hodnot Ca v pidé byl vynos semen niZzsi.

Graf 22 — Vynos semen fepky ozimé Vv zavislosti na obsahu Mg v pude¢, rok 2014.
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zasobou Mg 45 a 135 mg/kg. U nejvyssi zasoby Mg 194,5 mg/kg byl opét zaznamenan pokles
vynosu na 4,230 t/ha semene jako v rocniku 2010/2011.
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Graf 23 - Vynos semen fepky ozimé Vv zavislosti na obsahu K v pudé, rok 2014.
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Vynosy semene fepky rostou se vzrlstajici zasobou KV plidé do hodnoty 272 mg/kg

Kv pudé, vyjimkou p.b.C. 3, kde vynos klesl na 2,484 t/ha pii zasobé 161 mg/kg K v pade.

Pokles vynosu na p.b.¢. 32, 13 a 43 byl zjistén pfi vyssich hodnotach K v pid¢ od 247 do 272

mg/kg.

Graf 24 — Vynos semen fepky ozimé V zavislosti na obsahu P v pudé, rok 2014.
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Zde se vymykaji p.b.¢. 2, 3, kdy pii téméf shodné zasobé P v padé okolo 50 mg/kg byl

zaznamenan vynosovy rozdil o 1,6 t/ha a p.b.¢. 32, 22, vynosovy rozdil byl také 1,6 t/ha pfi

pudni zasob¢ P okolo 80 mg/kg.
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Graf 25 - Vynos semen fepky ozimé V zavislosti na obsahu S v piadé, rok 2014.
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Podobné vynosy okolo 4,5 t/ha byly zjistény pii odlisSném obsahu siry u p.b.¢. 43 7,1 mg/kg,

p.b.c. 21 12,8 mg/kg a p.b.c. 19 21,4 mg/kg. Vynosovy rozdil o 2,9 t/ha pfi obdobném obsahu

S 14 mg/kg u p.b.c. 34 a 22.

5.3.5. Rok 2015

V roce 2015 bylo sledovano 11 pldnich blokd o celkové vyméie 190 ha. Rozpéti

vynosu semene fepky ozimé bylo od 2,73 do 5,42 t/ha. Hodnota pH na sledovanych ptdnich

blocich byla od 5,3 do 6,6 (graf 26). Dva p.b.¢. 38

a 15 o celkové vyméie 4,77 ha ma

V uzivani zeméd¢lsky podnik az po roce 2011, neni pro n€ zpracovan anorganicky rozbor piid

a jsou vyfazeny pro dalsi zpracovani a vyhodnocovani dat.

Graf 26 - Porovnani vynosu semene fepky ozimé a hodnot pH na pudnich blocich v roce

2015.
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V tomto ro¢niku byl velky rozptyl jak ve vynosech semene, tak v hodnotach pH, pii

podobném vynosu semene kolem 4,5 t byla na p.b.¢. 35 (pH 5,3) a 39 (pH 6,6) hodnota pH

odli$na. Pti shodné hodnoté pH 6,5 vynosovy rozptyl 2,687 t/ha u p.b.¢. 14, 7 a 33. Odlisnost

p.b.C. 35 je dana aplikaci vapenatych hnojiv. Rozbor ptidy 20.3.2014 prokazal hodnotu pH 6,2
a 9.4.2015 ( 6 vzorki pudy) prumérna hodnota pH 7,05. Tyto rozbory pudy z let 2014, 2015

nejsou v diplomové praci vyhodnocovany.

Graf 27 - Vynos semen fepky ozimé Vv zavislosti na obsahu Ca v pude¢, rok 2015.
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Nejniz$i i nejvyssi vynos semene fepky byl zjistén pii zasobe Ca v pide s jen rozpétim 421

mg/kg, ale druhy nejvyssi vynos byl zaznamenan pii hodnoté 3572 mg/kg Ca v ptdé u p.b.C.

39.

Graf 28 — Vynos semen fepky ozimé v zavislosti na obsahu Mg v ptd¢, rok 2015.
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Nejvyssi vynosy od 4,01 do 5,421 t/ha byly zjistény pii zasobé Mg od 69,5 do 136 mg/kg

cv w7
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p.b.C. 39 byla zjisténa zadsoba Mg 305,5 mg/kg, vynos semene presahoval primérny vynos

ro¢niku o 0,8 t/ha.

Graf 29 - Vynos semen fepky ozimé V zavislosti na obsahu K v pudé, rok 2015.
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Zasoba K v pdé na p.b.¢. 35, 33 a 39 byla zaznamenana velmi rozdilna od 134 do 340 mg/kg

v

zaznamenan na lokalité s obsahem K 108 mg/kg pudy.

Graf 30 - Vynos semen fepky ozimé V zavislosti na obsahu P v padé¢, rok 2015.
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V tomto ro¢niku byl zjistén nejveétsi vynosovy rozdil o 2,687 t/ha pii piidni zasobé fosforu
okolo 90 mg/kg u p.b.€. 33, 14. Byl zde zaznamenan nejnizsi korelaéni koeficient 0,0253 za

celé sledované pétileté obdobi.
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Graf 31 - Vynos semen fepky ozimé Vv zavislosti na obsahu S v padé, rok 2015.
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Korelaéni koeficient 0,5455 je nejvyS$im negativnim koeficientem S za sledované obdobi,

v v

u obsahu S 20 mg/kg, p.b.c. 14.
6. Diskuse

6.1. Vliv hojeni na vynos semene fepky ozimé v letech 2011 — 2015.

6.1.1 Rok 2011

Graf 32 — Porovnani celkové davky N a vynosu semen fepky ozimé na ptudnich blocich
2011.
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Celkové davky N (graf.....) vykazovaly pii shodném mnozstvi rozdilné vynosy semene fepky,
p.b.Cc. 12,3 a27. P.b.¢. 3 a 12 mély pudni reakci kyselou, nizky obsah Mg a Ca, nedostatecny
obsah K v ptdé¢, coz pii spotiebé 50 kg/t vynosu semene bylo pro rostliny limitujici. P.b.¢. 27
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m¢él hodnoty Ca a K vyssi. P.b.¢. 34 m¢l nizky obsah P v pudé a pH slabé kyselé. P.b.¢. 17 a
29 mély pH neutralni a ostatni hodnoty Zivin v pid¢ na urovni dobré az velmi vysoké. To
odpovida predpokladu, Ze pti shodné dédvce N na pudich s dobrymi agrochemickymi
vlastnostmi je vynos semene fepky ozimé vyssi. Vynos rocniku 2010/2011 ale nepiesahl 3
t/ha, dalSim limitujicim faktorem byl prabéh povétrnostnich podminek ro¢niku. V hlavni
vegetacni dobé byl thrn srazek 149,1 mm a primérna teplota 8,7 °C, graf 48, to odpovida
tvrzeni Baranyka et al. (2015), Ze vysoké vynosy byly dosaZeny v CR pii bohatych srazkach a
nizsich teplotach v dob¢ kveteni, jak také ukaze nasledn¢ vyhodnocovany ro¢nik 2012/2013.
Byl potvrzen vyznam rozlozeni srazek béhem vegetace, celkovy thrn za vegetaci (srpen az
¢ervenec) 603 mm srazek (nejvyssi za sledované obdobi) nezajistil nejvyssi vynos semene
fepky. Shodné uvadi i Weymann et al. (2015), Ze polni zkousky vykéazaly podobnou odpovéd’
na vynos fepky ozimé napt. vysoké teploty béhem vyvoje semen vedly k nizkym vynosim
zroku 2011 z Baruthu (Némecko) a 2008 z Rody (Némecko); opacna situace s nizkymi
teplotami a vysokymi vynosy nastaly v severnim Némecku v roce 2009 a v Moosburgu
(Némecko) v roce 2007.

I pres vyssi obsah Mg v piid€ nebyl na p.b.¢. 34 (graf 4) vyssi vynos. Jak uvadéji Kulhanek et
al. (2013), slabé kyselé pH 5,7 nezpfistupnilo Mg v plidnich vazeb, zasoba v pidé byla 135
ppm.

Graf 33 — Porovnani celkové davky S a vynosu semene fepky ozimé na pudnich blocich
2011.
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Pro stanoveni siry byly odebrany vzorky pidy na poc€atku podzimu 2011. Sira je

vazana na organické slouceniny a jeji doStupnost je vazana na proces mineralizace (Vanck et
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al., 2012). Pusobi zde hodnota pH, kdy k procesu mineralizace a zpfistupnéni siry nedochazi
na pudach kyselych, viz p.b.¢. 12 a 19 v grafech 7 a 2. Vyuziti hnojiv se sirou je u fepky
ozimé nejvyssi v jarnim obdobi, jak uvadéji Baranyk et al. (2010). Z toho divodu by bylo
vhodné stanoveni obsahu siry v pid¢é v jarnim obdobi a porovnéni vynost fepky ozimé.
V naSich sledovanich se tak nepotvrdil pozitivni vliv siranti v ptid¢ stanovenych z podzimnich
odbérl. Varéniova et al. (2015), uvadéji v jejich sledovanich vliv siry na vynos semene a

obsah oleje v semeni fepky ozimé.

Graf 34 — Porovnani celkové davky P a vynosu semene fepky ozimé na pudnich blocich
2011.
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Pouzita hnojiva Sulfammo (N 21%, P 5%, SO; 26%, MgO 3%) a Siran amonny (N 21%,
S 24%) v dubnu 2011 ve dvou raznych davkach (100 a 200 kg/ha) rozdélila pozemky na dvé
ruzné urovné dodanych ¢istych zivin S a P. Grafy 33 — 34 vyhodnocuji zavislost na vynose
fepky ozimé a aplikovanych davkach S a P. Odbér siry rostlinou v obdobi bfezna a dubna je
nejvyssi (Baranyk, 2010), 1ze se domnivat, Ze vliv na vynos u p.b.¢. 17, 29 a 27 se projevil i

v souvislosti s vhodnym pH
6.1.2 Rok 2012

Davky N za vegetacni dobu v roce 2012 (graf 35 ) se pohybovaly v rozmezi od 175 do
259 kg/ha. Vyssi davka N znamenala vyS$$i vynos do hodnoty aplikované davky 205 kg N/ha,
dalsi zvySeni davky N jiz vykézaly neefektivitu, nedoslo k vyraznému zvySeni vynosu. P.b.c.
43, 37, 9 a 14 maji podobny vynos semene pii zcela odlisSnych ddvkach N; pH slabé kyselé
p.b.C. 14, nizky obsah fosforu v pad¢ p.b.c. 9, 37; velmi nizky obsah Mg p.b.c. 37. P.b.c. 22
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v

Ca byly nizké nebo velmi nizké. Obdobné agrotechnické vlastnosti ma p.b.¢. 5, kde byl vynos

Graf 35 — Porovnani celkové davky N a vynosu semene fepky ozimé na pudnich blocich.

Vynos v t/ha, 2011/2012
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vyssi. Hodnota K v pudé vyhovujici pti obdobné davce N. Vyhovujici zasoba K na p.b.¢. 43,

32, 26, 7, 1 a 13 znamenala na vétSiné pozemkd i vynos >3 t/ha, vyjimkou je p.b.C. 26.

Optimalni davka N pro tento rok je vrozmezi 170 — 210 kg N/ha. Vyvoj klimatickych

podminek od unora do €ervna byl obdobny jako v roce 2011, srdzky na urovni 137 mm

Graf 36 — Porovnani celkové davky K a vynosu semene fepky ozimé na pudnich blocich.

Vynos v t/ha, 2011/2012
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Draselna hnojiva aplikovana v dobé vegetace (graf 36) jen ¢asteéné ovlivnila vynos semene

fepky ozimé. Draselna stl 60 % je vhodnym hnojivem a lze ji pouZit pfi predset’ové piiprave i

pfi orbé (Vandk et al., 2012). Jak uvadgji Cerny et al. (2015), s piihnojenim K b&hem

vegetace je mozné pocitat jen v pripadé aplikace hnojiv typu kejda, digestat apod.; s ohledem

na pomérn¢ kratké obdobi piijmu velkého mnoZstvi drasliku, musi byt tato zivina pfitomna
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v dobfe pristupnych formach pro rostliny. Realizace prob¢hla ojedinéle z ¢asovych divodu a
vysledku laboratofe o nutnosti zdsahu na pfedmétnych pozemcich. Hnojeno bylo Draselnou
soli 60 %.

Graf 37 — Porovnani celkové davky S a vynosu semene fepky ozimé na pudnich blocich.
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Dévky S nad 50 kg/ha vykazovaly na nékterych pozemcich mirn€ pozitivni, ale 1 negativni
vliv na vynos. Zcela mimo stoji p.b.¢. 43, kde je pH neutralni a obsahy zivin P, K Ca v pidé
na urovni dobré, jen nizka zasoba Mg. Vymérou se jednd o maly pozemek 1,5 ha a mozné

ovlivnéni celkovych vysledki je minimalni.
6.1.3 Rok 2013

Graf 38 — Porovnani celkové davky N a vynosu semene fepky ozimé na ptidnich blocich.
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Celkové davky N cca 200 kg ¢.z./ha (graf 38) vykazovaly pii shodném mnozstvi
rozdilné vynosy semene fepky. Jedna se o p.b.C. 42, 8, 17, 40, 28 a 29, kde vynosovy rozdil
byl 1,8 t/ha. P.b.¢. 40 a 42 m¢ly pudni reakci kyselou, nizky az velmi nizky obsah Mg a Ca,
nizky az vyhovujici obsah K v pidé. Pti takto nizkych hodnotach Zivin v ptidé a nevhodném
pH byly podminky v ptdé pro vyssi vynos semene fepky nevhodné, jak uvadi Baranyk
(2010). Vyssi vynosy byly zaznamenany u p.b.¢. 28 a 29, kde pidni reakce byla jen slabé
kysela az neutralni, obsah Ca v pudé vyhovujici az vysoky, obsah P vyhovujici, obsah
K vyhovujici az dobry. U téchto dvou pozemkii nepatrné nizsi urovein N hnojeni zajistila
nejvyssi vynos semene fepky. Porovnanim p.b.C. 28 a 16 byla zjisténa vyss$i zasobenost
zivinami a neutrdlni pH u p.b.¢. 16, byla zde aplikovana vyssi davka N hnojeni 228 kg ¢.z.
N/ha, ale opatfeni nevedlo k vy$§imu vynosu semene tepky. Dalsi zajimavé vyhodnoceni
poskytuji p.b.€. 24 a 27, na opacnych koncich grafu 38. Podobné hodnoty Zivin v piidé,
shodné pH slabé kysel¢ a rozdilné davky N o 100 kg ¢.z./ha vykazaly pokles vynosu o 0,7 t/ha
na pozemku s vyssi davkou N hnojeni. Primérny vynos ro¢niku 2012/2013 dosahl hodnoty
4,237 t/ha, coz je nejvyssi dosazeny vynos ve sledovaném obdobi. Priub&h povétrnostnich
podminek v druhém hlavnim vegeta¢nim obdobi, jak uvadéji Baranyk et al. (2007) byl pro
vys§i vynos vyhovujicim. Uhrn srdzek od tnora do &ervna &inil 296,9 mm a primérné teplota
6,5 °C (graf 46). Tato hodnota srazek je nejvyssi za sledované obdobi a hodnota prumérné

v

¢.z./ha.
6.1.4 Rok 2014

Graf 39 — Porovnani celkové davky N a vynosu semene fepky ozimé na ptidnich blocich.
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Davky N za vegetacni dobu v roce 2014 (graf 39) se pohybovaly v rozmezi od 169 do 246
kg/ha. U vyssi davky N byl zaznamenan vyssi 1 niz8i vynos semen fepky, jak ukazuje graf 39.
Celkoveé davky N do vyse 220 kg N/ha v ro¢niku 2013/2014 vykazuji vhodnost aplikace, ale u
davek > 230 kg N/ha se pozemky d€li na ty, kde se vynos semene byl zaznamenan vyZzsi
(p.b.C. 13 a 34) 1 nizsi (p.b.C. 21, 12). P.b.¢. 13 ma nizky obsah Mg v pidé a p.b.C. 34 nizky
obsah P, oba maji shodnou ptdni reakci slabé kyselou. Lze predpokladat, ze na dosazeny
vynos 5,043 t/ha na p.b.¢. 34 méla vliv aplikace Dolomitického vapence v roce 2012 v davce
1,5 a 2,5 t/ha (diferenciace davek podle vysledki laboratote, pozemek byl rozdélen na dva
celky o riznych davkach) a vhodné formy N (DASA, LAV) ve vhodnych terminech (18.2.,
27.2., 19.3., 10.4.), jak uvadi Becka (2016). P.b.¢. 12 s vynosem semene fepky ozimé 2,977
t/ha, kde byl také aplikovan Dolomiticky vapenec s Mg ve stejné davce tyz rok, vykazal
odli$nou reakci na vynos oproti p.b.¢. 34. Zasoby ostatnich Zivin K, Mg, Ca byly odli$né, na
nizké urovni a pH kyselé. Shodny je 1 p.b.¢. 22, kde byl Dolomiticky vapenec aplikovan
v roce 2012, ale zasoby K, Mg a Ca byly na nizké az velmi nizké urovni a ke zvySeni vynosu
semene nedoslo. Optimalni davka N pro tento rok je v rozmezi 200 az 250 kg N/ha. Celkovy
uhrn srazek od unora do Cervna byl 149,4 mm a primérna teplota 9,2°C. Oproti roku 2013
byly srazky o 147 mm niz$i a pramérna teplota vy$si o 2,7 °C°, pramérny vynos byl niz§i

(3,843 t/ha) nez v roce 2013 (4,237 t/ha).

Graf 40 — Porovnani celkové davky S a vynosu semene fepky ozimé na ptidnich blocich.
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6.1.5 Rok 2015

Davky N za vegetacni dobu v roce 2015 (graf 41) se pohybovaly v rozmezi od 137 do
250 kg/ha. Zjistény korelacni koeficient 0,7458 je nejvysSim za pétilet¢ obdobi. Zcela se
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tomuto trendu vymyka p.b.¢. 39 s vynosem 4,721 t/ha a davkou 137 kg N/ha. Zasoby zivin
v pudé K, Ca a P byly na trovni dobré az velmi vysoké, obsah Mg vyhovujici, ptidni reakce
neutrdlni. Lze ptedpokladat, ze vynosovy potencidl pozemku pro fepku ozimou miize byt
vyssi, mozna domnénka vyvstava pii srovnani s p.b.¢. 32, kde zasoby zivin v pud€ a pudni
reakce jsou obdobné, rozdil je v aplikované davce N, v tomto piipadé 250 kg N/ha. Zhang et

al. (2007) uvadgji interakce mezi N hnojenim a mnozstvim K v ptidnim roztoku, kdy

Graf 41 — Porovnani celkové davky N a vynosu semene fepky ozimé na ptidnich blocich.
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N hnojivo zvysilo obsah K v rostling, ale draselna hnojiva nezvysila obsah K v rostling. Cerny
et al. (2015¢) zduraziuje, Zze vyluhovaci ¢inidlo Mehlich III. ma silnou extrak¢éni schopnost,
avsak podil aktualné ptistupnych forem K (tj. v pidnim roztoku) je u drasliku jen 5 — 20 %
z obsahu stanoveného AZZP. P.b.¢. 14 a 27 ackoliv byly zjisténé obsahy K v pidé hodnoceny
jako vyhovujici a dobré, je mozné se domnivat, ze zasoba K v pidé¢ je pro fepku ozimou nizka
(viz graf 41). Pii vynose semene fepky ozimé na p.b.¢. 32 jsou davky N zcela opodstatnéné,
nebot” odbérovy normativ 52 — 59 kg N na vynos 1 t semene fepky a odpovidajici mnoZstvi
slamy (Balik, 2007). Vynosové rozpéti od 3,159 do 4,285 t/ha pii shodné davce 230 kg N/ha
jenap.b.C. 27,7,5,1a35. P.b.¢. 35 byl v roce 2012 hnojen davkou 100 kg K/ha a p.b.¢. 7, 5
a 1 davkou 50 kg K/ha. P.b.¢. 27 hnojen nebyl. Optimalni davka N pro tento rok je cca 230 kg
N/ha. Celkovy thrn srazek od unora do ¢ervna byl 158,1 mm a praimérna teplota 8,2 °C.
Odlisnost p.b.€. 39 je déna bonitou pudy, jedna se o pozemek, kde v minulosti byly produkéni
chmelnice. Orni¢ni vrstva je hlubsi, zasobenost zivinami P, K, Ca, Mg dobra az velmi vysoka
(grafy 27 — 30) a pudni reakce neutralni (graf 26). Nizs$i davka N hnojeni postacila na vynos
semene fepky ozimé odrudy DK Explicite 4,721 t/ha, ktera patfila v roéniku 2014/2015 mezi

vvvvvv
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Graf 42 — Porovnani celkové davky S a vynosu semene fepky ozimé na pudnich blocich.
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6.2 Mira vlivu Zivin v pidé na vynosech v letech 2011 — 2015.

Graf 43 — Hodnoty korela¢nich koeficientt
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Hodnoty pH v pudé (graf 43) v jednotlivych letech odrazi systém vapnéni zapocaty
v zemédélském podniku v roce 2012, postupné je pH plidy upravovano. Nejnizsi zavislost na
vynosu semene fepky na pH byla zjiSténa v roce 2014, nejvyssi v roce piedchozim 2013.
Deficit vapniku v pidé pretrval az do roku 2014, zavislost na vynosu semene klesla v roce

nasledném. Ukazuje se mozny deficit hot¢iku v ptidé (roky 2011, 2013 a 2014), zemédelsky
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podnik provadél vapnéni ptid dvéma riznymi vapenatymi hnojivy o rozdilném obsahu ¢.z.
Mg. V letech 2013 — 2015 stoupla vyrazné oproti pfedchozim rokiim zavislost vynosu semene
fepky ozimé na drasliku. V pétiletém obdobi lze sledovat vzristajici pH do roku 2013,
razantni pokles v roce 2014 a opét mirny nartst v roce 2015, shodny prubéh ma draslik, jeho

vliv roste do roku 2013, po té mirné klesa a o jeden rok posunutou kulminaci ma Ca.

Vyse uvedené vysledky jsou potvrzeny ordina¢nim diagramem, je zde parny vztah
mezi pH, Ca, Mg, Ka vynosy. Obsah pfistupného vapniku, drasliku a hoié¢iku ovliviuje

vynos semene fepky.

Graf 44 — Ordina¢ni diagram
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6.3 Porovnani vynosii podniku s CR, krajem a okresem v letech 2011 — 2015.

Graf 45 — Vynos semene fepky ozimé
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Vynosy semene fepky ozimé v zemédélském podniku za pétileté obdobi pievySuji vynosy

okresu Rakovnik. V porovnani s CR a Stfedo¢eskym krajem jsou nizsi jen v letech 2011 a

2014.

6.4 Porovnani vynosi semene fepky ozimé s pribéhem teplot a sumou srazek v hlavni

vegetacni dobé (inor —kvéten) v letech 2011 — 2015.

Graf 46 — Pribéh pocasi
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Vyssi praimérné vynosy semene fepky ozimé dosazené v letech 2013, 2014 a 2015 odpovidaji
dostupnym informacim, Ze nizsi teploty v obdobi kvétna a Cervna spojené s vysSimi thrny

srazek v tomto obdobi jsou pro rostlinu optimalni. Naopak v letech 2011 a 2012, kdy byly

fepky ozimé byly nizsi.
6.5 Porovnani vynosi semene repky ozimé a bodové vynosnosti pudnich bloki

Graf 47 — Bonitace pud a vynos
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Zajimavé jsou p.b.C. 2, 30, 32 a 34, kde vyS$$i vynosy jsou na pozemcich s niz§im
bodovym ohodnocenim a p.b.c. 9, 39 a 36 na bonitné¢ lepSich pidach vysSich vynosi
nedosahly. Nizké vynosy byly dosazeny na p.b.¢. 22, 11, 26 a 3, které patii k pidam s nizsi
bodovou hladinou.

6.6 Porovnani pudnich bloki s Fepkou ozimou 2011 — 2015

Pozemky umisténé v tésné blizkosti lesa nebo obklopené lesy maji vétSinou nizsi
vynosy v disledku poskozeni porostu lesni zvéii, p.b.c. 12, 14,19. Odridy fepky ozimé
S vy$8§imi vynosy byly Marathon, DK Exssence, DK Explicit. Vysoké vynosy téchto odrid
fepky ozimé uvadi i Baranyk et Zehnalek (2015) v odriidovych pokusech s intenzivni

agrotechnikou v roce 2015.
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Tab. 4 — Porovnani vynost semene fepky ozimé na shodnych pudnich blocich v letech 2011 —

2015.

2011 2012 2013 2014 2015
3
R S

—— —— —— —— —— ——
I H A I H R
oo 1351351351353 5 e
of R [T E|T| Bl Bz Bzl 8
S| 2 ||| |E|S|E| S|4
1 17,69 P | 3,93 Pl | 4,01 0,09
4 19,57 1| 3,54 P | 341 -0,14
5 38,52 P | 2,67 Pl | 3,87] 1,20
7 15,31 P | 3,60 Pl | 3,70] 0,10
12 16,22 P 2,34 H | 2,98 0,64
13 15,61 JO | 3,27 P | 3,98 0,71
14 35,12 P | 3,27 H | 2,73]-0,54
19 10,69| JO | 1,94 H | 3,64 1,70
21 32,01 P | 2,86 P | 344 0,58
22 8 JO| 2,10 P | 214 0,04
24 55,17 P 2,71 P | 458 1,87
27 56,53|P+Z| 2,85 P | 3,87 P | 3,16| 0,31
29 7,011 P 2,76 P | 449 1,73
32 14,32 P | 3,68 P | 3,83 0,15
34 3504 P 1,58 Pl | 5,04 3,46
35 8,56 P | 2,54 Pl | 4,29] 1,75
36 15,69 P 2,09 P | 4,24 2,15
43 1,54 1| 3,54 P | 341 -0,14

Pram. vynos 2,47 3,20 4,24 3,84 3,92
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7. Zavér

1. Zavislost mezi aplikovanou davkou N a vynosem semene fepky ozimé je velmi rozdilna.
Korelacni koeficienty zavislosti v jednotlivych rocnicich jsou: 2011 R?=0,5762; 2012 R* =

0,2497; 2013 R? = 0,0219; 2014 R* = 0,2689; 2015 R* = 0,7458. Vysledky analyz ukézaly na
efektivitu N hnojeni od 200 do 230 kg/ha. Nejtésnéjsi vztah byl v roc¢niku 2014/2015.
Pozemky s niz§im vynosem semene fepky ozimé pod hranici primérného vynosu ro¢niku: rok
2011 — p.b.¢. 34, 19, 36, 3, 12; rok 2012 — p.b.¢. 22, 26, 11, 35, 5, 21; rok 2013 — p.b.¢. 40,
42, 8,27; rok 2014 — p.b.¢. 22, 3, 12 a velmi tésné pod hranici praiméru p.b.¢. 43, 4, 21, 19;
rok 2015 — p.b.¢. 14, 27 a velmi té€sné pod hranici priméru p.b.c. 23, 7, 5. Potvrdil se
ptedpoklad, ze hnojeni N bude mit vétsi vliv na pftirGstek vynosu fepky ozimé na pudach
S hor$imi agrochemickymi vlastnostmi ptid, nez na pidach s vyssi zdsobou zivin a vyhovujici
pudni reakci. Ovliviiuje to skuteénost, ktera z zivin je v pidni zasobé v minimu. Pti shodné

davce N byl vynos fepky vyssi na ptidach s dobrymi agrochemickymi vlastnostmi.

2. Vyznam pozivani draselnych hnojiv v letech 2013 — 2015 stoupa. Analyza ukazala na silny
vliv K na vynos pravé v poslednich tiech letech. Korelaéni koeficienty jsou 2011 R?=0,0925;
2012 R® = 0,2459; 2013 R? = 0,588; 2014 R* = 0,5302; 2015 R” = 0,4298. P.b.¢. 22, 12, 40
s nizkym obsahem K do 105 mg/kg pudy vzdy vykazaly niz$i vynos semene fepky, nez byl

prumér ro¢niku.

3. Obsahy Mg v pidé jakoz i jeho aplikace maji vliv na skutecné dosahované vynosy semene
fepky ozimé, jejich vyznam béhem péti analyzovanych let mirn€ klesa. Korelaéni koeficienty
jsou 2011 R? = 0, 6442; 2012 R? = 0,0545; 2013 R® = 0,5081; 2014 R* = 0,536; 2015 R’ =
0,1593.

4. Vétsi vliv zivin (P, K, M@) z pidni zasoby na vynos semene fepky ozimé byl v letech 2013
a 2014 s ptiznivym priabéhem pocasi, nez v letech neptiznivych (rok 2012).

5. Vyznam systému udrzovaciho cyklu vapnéni se projevil v roce 2013 a 2014, korela¢ni
koeficient stoupl, pti vhodnych klimatickych podminkach roku. Nizky obsah ptistupného Ca
do 1100 mg/kg byl na p.b.c. 12, 19, 3, 14, 21, 42, 14, 22. Vynosy semene fepky ozimé zde
byly niZ§i nez prim&rné vynosy. Koreladni koeficienty jsou 2011 R? = 0,1342; 2012 R? =
0,2593; 2013 R*= 0,461; 2014 R*= 0,5911; 2015 R*= 0,2127.
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5. Vztah mezi P a vynosem ozimé fepky byl nizsi nez u K, Mg a Ca. Korelacni koeficienty
jsou 2011 R? = 0,4053; 2012 R? = 0,0306; 2013 R? = 0,2733; 2014 R? = 0,4781; 2015 R? =
0,0253.

6. Vynosovy potencial jednotlivych pidnich blokl z hlediska trodnosti (kombinace ptidniho
druhu, ptidniho typu a geologického polozi) ukdzal pozemky s nizs$i vynosovou urovni pro
péstovani fepky ozimé (p.b.¢. 22, 11, 26, 3), pozemKy s vyssi bodovou hodnotou BPEJ, ale
niz§im vynosem semene fepky (p.b.¢. 9, 23, 19). Zde je tieba zvazit ekonomiku jednotlivych

vstupti pro vyrobu a nalézt optimalni feSeni. Jako nejefektivnéjsi je doporuceni upravy zasob

zivin K, Mg a Ca v pid¢ podle vysledkti novych AZP.

8. Vztah mezi pudni reakeci a vynosem semene fepky ozimé je velmi variabilni, to souvisi se
systémem vapnéni pud v podniku ro¢né na plose cca 1/3 obhospodafované plochy. Korela¢ni
koeficienty jsou 2011 R* = 0,2982; 2012 R* = 0,5248; 2013 R* = 0,7958; 2014 R* = 0,037;
2015 R? = 0,2241. Po vyhodnoceni novych AZP z roku 2014, 2015 by bylo mozné urcit, u
kterych pozemkl doslo k upravé pH a pfipadny nartst hodnot; vSe znovu vyhodnotit ve

vztahu K vynostim, zasob¢ pfistupného Ca a Mg v pude¢.

61



8. Seznam literatury

Baier J., Baierova V. (1985): Abeceda vyzivy rostlin a hnojeni. SZN, Praha.

Baranyk P., Balik J., Hajkova M., Havel J., Kazda J., Losak T., Malek B., Markytan P.,
Plachka E., Richter R., Soukup J., Strasil Z., Saroun J., Skeftik J., Smirous P., Stranc P., Volf
M., Vrbovsky V., Zehnalek P., Zeleny V. (2010): Olejniny. Profi Press s.r.o., Praha.

Baranyk P., Fabry P., Balik J., Dostalova J., Humpal J., Kazda J., Koprna J., Kuchtova P.,
Markytan P., Nerad D., Soukup J., Saroun J., Skefik J., Volf M. (2007): Repka pé&stovani,
vyuziti, ekonomika. Profi Press s.r.o., Praha.

Baranyk P., Zehnalek P. (2015): Vysledky maloparcelnich odriidovych pokust s intenzivni
agrotechnikou 2014/15. Sbornik vysledki pokustt SPZO, 32. vyhodnocovaci seminafr, Hluk,
25—-26.11.2015. SPZO s.r.0., Svaz péstiteld a zpracovateld olejnin, Praha, s. 19 — 21.

Becka D., Vasak J., Béres J. (2016): Stav porostt a doporuceni k jarni agrotechnice fepky
ozimé. Agromanudl, ro¢nik 11, ¢.3, Kurent s.r.0., Ceské Budé¢jovice, s. 90 — 92.

Blaha L., Macha¢kova L., Vyvadilova M., Buzek Z., Ri¢ica M. (2014): Fyziologicky pohled
na tvorbu vynosu u fepky ozimé. Uroda, roénik LXII, &. 5, Profi Press s.r.o. Praha, s. 38 — 42.

Baranyk P., Cech P., D&dek J., Hrdina R., Malek B., Markytan P., Mi¢ka M., Novak J.,
Petrucha J., Simka J., Tomsi¢ek L., Zeman J. (2015): Stanovisko k odrtidové skladbé fepky
pro rok 2015/2016. Svaz péstitelii a zpracovatelii olejnin, kvéten 2015. Typus Pro Praha s.r.o.

Cihlafr P., Becka D., Kedaj P., Vasak J. (2015): Variantni péstitelské technologie fepky ozimeé
v roce 2014/2015. Sbornik konference s mezinarodni ucasti Prosperujici olejniny 2015. CZU,
Praha, s. 15-19.

Cerny J., Balik J., Kovatik J., Kulhdnek M., Sedlat O. (2015a): Bor ve vyzivé (nejen) ozimé
fepky. Uroda, roénik LXIII, &. 8, Profi Press s.r.o. Praha, s. 54-58.

Cernjr J., Balik J., Kulhanek M., Van¢k V. (2015b): Pudni trodnost. Sbornik z 21.
Mezinarodni konference Racionalni pouZiti hnojiv, Ceska zemé&délska univerzita v Praze,
Fakulta agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdrojt, Katedra agroenvironmentalni
chemie a vyzivy rostlin, Praha, s. 15 -20.

Cerny J., Kovatik J., Kulhanek M., Balik J. (2015c): Hnojeni fepky na podzim. Agromanusl,
roénik 10., .7, Kurent s.r.0. Ceské Budé¢jovice, s. 56 — 58.

Cerny J., Balik J., Kulhanek M., Vasék F., Shejbalova S., Van&k V. (2013): Vapnik v padé.
Sbornik z 19. Mezinarodni konference Racionalni pouziti hnojiv. CZU, Praha, s. 27 — 32.

Cerny J., Balik J., Kovaiik J., Kulhdnek M. (2016): Hnojeni ozimé fepky na jaie.
Agromanual, roénik 11., ¢.3, Kurent s.r.o. Ceské Budgjovice, s. 86 - 88.

62



Cuhel J., Maly S. (2013): Pady jsou kyselé, vyzaduji vapnéni. Zemédélec, roénik XXI, ¢. 45,
Profi Press, Praha, s.23.

Dolezal S., Ryant P. (2014): Regeneracni hnojeni fepky ozimé. Agromanual, ro¢nik 9., €. 2,
Kurent s.r.o. Ceské Budgjovice, s. 70 — 71.
Ducsay L. (2015): Vplyv klimatickej zmeny na vyzivu a hnojenie pol'nych plodin.

Agromanual, ro¢nik 10., ¢.3, Kurent s.r.o. Ceské Bud¢jovice, s. 90 — 91.

Fismes J., Vong P.C., Guckert A., Frossard E. (2000): Influence of sulfur on apparent N-use
efficiency, yield and qualityof oilseed rape (Brassica napus L.) grown on a calcareous soil.
European Journal of Agronomy, VVolume: 12, Issue: 2, Pages: 127 — 141.

Htivna L. (2016): Hnojeni fepky ozimé v prabéhu jarni vegetace. Uroda, roénik LXIV, ¢&. 3,
Profi Press s.r.o., Praha, s. 80 - 85.

Khel T., Vopravil J., Novak P. (2011): Okyselovani (acidifikace) pady. Uroda, roénik LIX, &.
2, Profi Press s.r.0., Praha, s. 78.

Kréek V., Baranyk P., Skefikova M. (2015): Hledani optimalniho zptisobu zakladani porosti
fepky. Uroda, roénik LXIIL &. 6, Profi Press s.r.o. Praha, s. 67 - 70.

Kulhanek M., Cemy J., Madaras M., Va8ék F., Balik J. (2014): Draslik — podcenovany prvek
ve vyzive rostlin. Uroda, roénik LXII, ¢. 3, Praha, s. 64 — 66.

Kulhének M., Vanék V., Cerny J., Vasak F., Balik J. (2013): Vliv hnojiv na pH ptd, potfeba
vapnéni, faktory ovlivilujici potfebu vapnéni. Sbornik z 19. Mezinarodni konference

Racionalni pouziti hnojiv. CZU, Praha, s. 33 — 42.

Li, B.Y., Zhou, D.M., Cang, L., Zhang, H.L., Fan, X.H., Qin, S.W. (2007): Soil micronutriet
availability to crops as affected by long-term inorganic and organic fertilizer applications.
Soil and Tillage Research, 96 (1), 166 — 173.

Merbach W., Herbst F., Eifiner H., Schmidt L., Deubel A. (2013): Influence of different long-
term mineral-organic fertilization on yield, nutrient balance and soil C and N contents of a
sandy loess (Haplic Phaeozem) in middle Germany. Archives of Agronomy and Soil
Sciecnce, 59 (8), 1059 — 1071.

Némec J. (2001): Bonitace a ocefiovani zemé&délské ptdy Ceské republiky. Vyzkumny Gstav
zemédelské ekonomiky Praha, s. 260.

63



Novickiene L., Gaveliene V., Miliuviene L., Kazlauskine D., Pakalniskyte L. (2010):
Comparison of winteroilseed rape varietes: cold acclimation, seed yield and quality.
Zemdirbyste — Agricultire, Volume: 97, Issue: 3, Pages 77 — 86.

Rathke G.W., Christen O., Diepenbrock W. (2005): Effects of nitrogen source and rate on
produktivity and quality of winter oilseed rape (Brassica napus L.) grown in different crop
rotations. Field Crops Research, VVolume: 94, Issue: 2 — 3, Pages: 103 — 113.

Sieling K., Schroder H., Hanus H. (1998): Mineral and slurry nitrogen effects on yield, N
uptake, and apparent N-use effeiciency of oilseed rape (Brassica napus). Journal of
Agricultural Science, Volume: 130, Pages: 165 — 172, Part: 2.

Su, W., Liu, B, Liu, X,, Li, X,, Ren, T., Cong, R., & Lu, J. (2015): Effekt of depth of fertilizer
banded-placement on growth, nutrient uptake and yield of oilseed rape (Brassica napus L.).
European Journal of Agronomy, ro¢nik 62, s. 38 — 45,

Varényiova M., Ducsay L., Borok P. (2015): Vplyv zvysujucich sa davok siry na vysku urody
a obsah oleja v semene kapusty repkovej pravej (Brassica napus, L.). Sbornik konference
s mezinarodni Géasti Prosperujici olejniny 2015. CZU, Praha, s. 60 — 63.

Varényiova M., Ducsay L. (2015): Vlpyv roznych davok boru na vysku urody a obsah olejav
semene kapusty repkovej pravej (Brassica napus, L.). Sbornik konference s mezinarodni
Gicasti Prosperujici olejniny 2015. CZU, Praha, s. 64 - 68.

Vanék V., Balik J., Cern}'l J., Pavlik M., Pavlikova D., Tlusto$ P., Valtera J. (2012): Vyziva
zahradnich rostlin. Academia, Praha, s. 572.

Vanék V., Balik J., Pavlikova D., TlustoS P. (2007): VyZiva polnich a zahradnich rostlin.
Profi Press, Praha, s.

Voltr V., Bartlova J., Brtnicky M., DeneSova O., Fronék P., Honz J., Hlavsa T., Hruska M.,
Khel T., Kohut M., Kifen J., Kubat J., Kucera J., Lang J., Lestina J., Lipavsky J., Misa P.,
Novak P., Podesvova J., Pokorny E., RoZnovsky J., Stolbova M., Safec O., Safec P.,
Trantinova M., Vigner J., Vilhelm J., Voltr V., Vopravil J. (2011): Hodnoceni pady

v podminkach ochrany Zivotniho prostedi. Ustav zemédélské ekonomiky a informaci Praha, s.
480.

Weymann W., Béttcher U., Sieling K., Kage H. (2015): Effects of weather conditions during
different growth phases on yield formativ of winter oilseed rape. Field Crops Research, 173,
s. 40 —48.

Zhang K., Greevwood D.J., White P.J., Bruns I.G. (2007): A dynamic model for the
combinedeffects of N, P and K fertilizers od yield and mineral composition; description and
experimental test. Plant Soil 29:81 — 98.

74k S. (2015): Rozdiely v porovitosti pody a vykonnosti kapusty repkovej pravej. Uroda,
roénik LXIII, ¢. 7, Kurent s.r.o. Ceské Bud&jovice, s. 36 — 37.

64



9. Prilohy

Seznam:

Analyza honi v letech 2011 — 2015

Kritéria hodnoceni obsahii zivin (Mehlich II1.) a ptidni reakce

Me¢si¢ni thrny srazek a praméry teplot v letech po ro¢nicich z obdobi 2011 - 2015

Primérna spotieba Cistych zivin na vynos semene fepky ozimé

Roc¢ni thrny srazek a praméry teplot v letech 1996 — 2015

Analyza hont v letech 2011 — 2015

Tab. 5 — Analyza honu 2011

2011
3 >
v
4 :-3: '%' o 5
= = @ a x = 8 R
SRIEIR R R AR R
3 2 & s) s) s) s) 3
34 1,58|slabé kyse|nizky dobry wyhovujici [vwhowujici 156
19 1,94|kysela dobry vyhovujici |nizky nizky 96
36 2,094|slabé kyse|vyhovujici |dobry vyhovujici |dobry 177
3 2,335|slabé kyse|vwyhovujici |vwhovujici |nizky nizky 252
12 2,335|kysela dobry nizky nizky nizky 252
24 2,714 |slabé kyse|vyhovujici [dobry nizky wyhowvujici 231
17 2,76|neutralni  |velmi vyso|vysoky vyhovujici |dobry 231
29 2,76|neutralni  |whovujici |dobry wyhovujici |vysoky 231
27 2,845|slabé kyse|vysoky dobry nizky wyhovujici 252
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Tab. 6 — Analyza hontu 2012

2012
£ >
v
s | & % o
3 = ¢ a, > = 8 R
S 8| x| 8§ §| 8| § | &
§ | £ | 2 | 8 | 8 | & | & | &
22 2,104 |slabé kyse|dobry nizky velmi nizky nizky 188
26 2,262|slabé kyse|dobry dobry nizky wyhowujici 177
11 2,379 |kysela wysoky wyhovujici [velmi nizkydvyhowujici 177
35 2,535|slabé kyse|vwyhovujici |vwhovujici |nizky wyhowujici 186
5 2,666|slabé kyse|vyhovujici |vwhovujici |nizky wyhovujici 191
21 2,862 |neutralni |dobry vyhovujici |nizky nizky 248
13 3,268 |slabé kyse|vysoky dobry nizky wyhovujici 235
14 3,269|slabé kyse|dobry vyhowujici |nizky nizky 259
9 3.288|alkalicka |nizky wyhowvujici |dobry wysoky 221
37 3,442 |neutralni |nizky vyhowujici |velmi nizkywyhowvujici 205
43 3,544 |neutralni |dobry dobry nizky dobry 175
4 3,544 |slabé kyse|vwyhovujici |wwhowujici [velmi nizkywyhowujici 205
7 3,603 |slabé kyse|vysoky dobry velmi nizkywyhowujici 197
32 3,676|neutralni |vyhovujici |dobry wyhovujici [wyhowujici 196
1 3,925|slabé kyse|vyhovujici [dobry nizky wyhovujici 197
Tab. 7 — Analyza hont 2013
2013
< >
v
s | & % o
3 = o a e = 8 R
IR R R EE
3 2 & s S) s s) 3
40 3,162|kysela wysoky nizky velmi nizkynizky 192
42 3,185|kysela dobry vyhovujici |nizky nizky 203
8 3,814|slabé kyse|vyhovujici |vyhowujici |vyhovujici |wyhowujici 203
27 3.874|slabé kyse|vysoky dobry nizky wyhovujici 252
36 4,24|slabé kyse|vyhovujici |dobry wyhovujici [dobry 227
17 4,492 neutralni  |velmi vyso|vysoky vyhovujici |dobry 203
29 4,492 | neutralni  |vyhovujici |dobry wyhovujici |vysoky 203
24 4,581 (slabé kyse|vyhovujici [dobry nizky wyhowvujici 143
16 5,005|alkalicka |wysoky vysoky wyhovujici [velmi vyso 228
28 5,012|slabé kyse|dobry vyhowujici |nizky wyhovujici 199
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Tab. 8 — Analyza honu 2014

2014
< =
v
I E ‘%’ @ E
= = o a x = 8 R
HRIE IR IR R AR AR
3 2 & s S) s s) 3
22 2,144|slabé kyse|dobry nizky velmi nizkynizky 187
3 2,484 slabé kyse|vyhovujici |vywhovujici |nizky nizky 201
12 2,977 |kysela dobry nizky nizky nizky 244
43 3,409|neutralni |dobry dobry nizky dobry 198
4 3,409|slabé kyse|vyhovujici |vywhovujici |velmi nizkywyhowujici 226
21 3,436|neutralni |dobry vyhovujici |nizky nizky 230
19 3,643 |kysela dobry vyhovujici |nizky nizky 169
32 3,828|neutralni |vyhovujici |dobry wyhovujici [whovujici 220
13 3,982 |slabé kyse|vysoky dobry nizky wyhovujici 230
2 4,171|slabé kyse|nizky vyhovujici |nizky wyhovujici 223
30 4,230|neutralni |nizky dobry dobry dobry 223
34 5,043 |slabé kyse|nizky dobry wyhovujici [vwhowujici 246
Tab. 9 — Analyza honi 2015
2015
< >
v
4 g '%' o 5
= = @ a x = 8 R
SRIEIR R R AR R
3 2 & s) S s) s) 3
14 2,734 |slabé kyse|dobry wyhowujici [nizky nizky 208
27 3,159|slabé kyse|vysoky dobry nizky wyhowujici 231
23 3,686|slabé kyse|nizky dobry dobry wyhovujici 208
7 3,703|slabé kyse|vysoky dobry velmi nizkywyhovujici 230
5 3,869|slabé kyse|wyhovujici |vyhowujici |nizky wyhowujici 230
1 4,011 (slabé kyse|vyhovujici [dobry nizky wyhowvujici 230
35 4,285|slabé kyse|wyhovujici |vwhovujici |nizky wyhovujici 231
39 4,721 |neutralni |velmi vyso|vysoky wyhovujici |dobry 137
32 5,421 |neutralni  |vyhovujici [dobry wyhovujici [vwhowujici 250

67



Kritéria hodnoceni obsaht zivin (Mehlich II1.) a ptidni reakce

Tab. 10 — Hodnoceni pfistupného P v padé

Obsah Fosfor (mg . kg )
Nizky do 50
Vyhovujici 51-80
Dobry 81115
Vysoky 116 — 185
Velmi vysoky nad 185

Tab. 11 — Hodnoceni obsahu piistupného K v ptdé

Draslik (mg . kg 1)
Obsah Pida
lehka stiedni Tezka
Nizky do 100 do 105 do 170
Vyhovujici 101 - 160 106 - 170 171 - 260
Dobry 161 - 275 171 - 310 261 - 350
Vysoky 276 - 380 311 - 420 351-510
Velmi vysoky nad 380 nad 420 nad 510
Tab. 12 — Hodnoceni obsahu piistupného Mg v ptdé
Hoft¢ik (mg . kg 1)
Obsah Puda
lehka stiedni Tezka
Nizky do 80 do 105 do 120
Vyhovujici 81-135 106 - 160 121 - 220
Dobry 136 - 200 161 - 265 221 -330
Vysoky 201 - 285 166 — 330 331 - 460
Velmi vysoky nad 285 nad 330 nad 460
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Tab. 13 — Hodnoceni obsahu piistupného Ca v pudé

Vapnik (mg . kg ')
Obsah Pida
lehka Stiedni Tezka
Nizky do 1000 do 1100 do 1700
Vyhovujici 1001 - 1800 1100 — 2000 1701 - 3000
Dobry 1801 — 2800 2001 — 3300 3001 — 4200
Vysoky 2801 — 3700 3301 - 5400 4201 - 6600
Velmi vysoky nad 3700 nad 5400 nad 6600

Tab. 14 — Kritéria hodnoceni pudni reakce

Hodnota pH Pudni reakce
do 4,5 extrémné kysela
46-5,0 siln¢ kysela
51-55 Kysela
56-65 slab¢ kysela
6,6-7,2 Neutralni
73-7,7 Alkalicka
nad 7,7 silné alkalicka

Tab. 15 - Odbérovy normativ zivin na vynos 1 t semene fepky a odpovidajici mnozstvi slamy

(Balik, 2007)

Odbér zivin vynosem semene (kg/t)
N P K Ca Mg S
5 52 -59 11-18 40 -50 30-38 4-6 12 -16
Repka ozima
Odbér zivin vynosem semene (g/t)
Fe Zn Mn Cu Mo B
140 - 170 60 - 80 60 - 100 18- 25 2-6 | 75-110
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Mésicni uhrny srazek a primeéry teplot 2011 — 2015.

Graf 48 - M¢si¢ni thrny srazek a priméry teplot v roce 2011.
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Graf 49 - Mé&si¢ni uhrny srazek a praméry teplot v roce 2012.
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Graf 50 - Mé&si¢ni uhrny srazek a praméry teplot v roce 2013.
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Graf 51 - Mg¢si¢ni thrny srazek a praiméry teplot v roce 2014.

2014 Srazky e=——2014 Teplota

25,0
20,0 [
150 o
>
10,0 2
9
50 a
[\J]
00 F
-5,0
Graf 52 - Mé&si¢ni uhrny srazek a praméry teplot v roce 2015.
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Graf 53 - Ro¢ni uhrny srazek a praméry teplot v letech 1996 — 2015
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