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Moznosti vyuziti hnojiva SAM pro jarni hnojeni repky
ozimé (Brassica napus L.)
Souhrn

Vyuziti siry pro hnojeni fepky ozimé je neustale diskutované téma. Ukolem diplomové
prace je vyhodnotit vyuziti hnojiva SAM pro jarni hnojeni fepky ozimé. Cilem bylo prokazat,
ze hnojivo SAM dosahuje lepsich vynosotvornych ukazatel a vynosu nez ostatni dusikata
hnojiva a Ze pozitivné ovliviiuje kvalitativni ukazatele u fepky ozimé.

Pokus byl zalozen na Vyzkumné stanici FAPPZ v Cerveném Ujezdu (okres Praha
zapad) v letech 2016/17, 2017/18 a 2018/19. Vyuziti hnojiva SAM bylo sledovano na odradé
Marathon. Pokus se skladal z 8 variant ve 4 opakovani s riznym zastoupenim dusikatych
hnojiv. Byla vyuzita hnojiva LAD, DAM, SAM, DASA a Thiotrac. Celkem davka dusiku
¢inila 180 kg N/ha a byla rozdélena na 4 dil¢i davky pro jarni hnojeni. V prvni davce jsme
hnojili 40 kg N/ha, ve druhé 50 kg N/ha, ve tieti 60 kg N/ha a pti posledni 30 kg N/ha.
Hodnoceni bylo provedeno ve 3 terminech. Na jafe se sledovala délka kotene a lodyhy,
hmotnost kofene a nadzemni biomasy, primér kotenového kréku a suSina podzemni a
nadzemni biomasy. V ¢ervnu jsme méfili vysku porostu a pocitali vétve. Pti poskliziiovych
rozborech byl hodnocen vynos, HTS a olejnatost.

Hnojivo SAM ze statistického hlediska neovlivnilo zadny z ukazateld, které byly
Vv ramci této prace hodnoceny. Varianta s hnojivem SAM ve tfeti davce jarniho hnojeni
doséhla mirn€ vyssiho vynosu (o 0,01 t/ha vii¢i kontrole) a zaroven nejvyssi olejnatosti (o 0,3
% oproti kontrole). Druhd varianta s hnojivem SAM ve tieti a ctvrté davce jarniho hnojeni
méla pouze o 0,03 t/ha hor$i vynos oproti kontrole, ale nejnizsi olejnatost ze vSech variant
(43,2 %). Ekonomické zhodnoceni ukazalo, Ze tyto varianty jsou téméf totozné s kontrolou,
ktera byla hnojena pouze hnojivem LAD. V ramci v§ech hodnoceni nejlépe dopadla varianta
2 s hnojivem DAM, které bylo aplikovéano ve tfetim a ¢tvrtém terminu jarniho hnojeni.

Védecké hypotézy:

1) Hnojivo SAM dosahuje lepSich vynosotvornych ukazatelti a vynosu u fepky ozimé
nez ostatni dusikata hnojiva.
CASTECNE POTVRZENA
2) Hnojivo SAM pozitivné ovliviiuje kvalitativni ukazatele u fepky ozimé.
CASTECNE POTVRZENA

Klic¢ova slova: fepka ozima, dusik, dusikata hnojiva, SAM, vynos



Possibilities of using UAS fertilizer for spring fertilization

of winter oilseed rape (Brassica napus L.)
Summary

The use of sulfur for fertilisation of winter rape is a constantly and widely discussed
topic. The task of this thesis is to evaluate the use of UAS fertiliser for spring fertilisation of
winter rape. The aim was to demonstrate that UAS fertiliser achives better yield indicators
and profits than other nitrogen fertilisers and that it positively affects qualitative indicators for
winter rape.

The experiment was based on the FAPPZ Research Station in Cerveny Ujezd (Prague
West District) in 2016/17, 2017/18 and 2018/19. The use of UAS fertiliser was monitored on
the Marathon variety of winter rape. The experiment consisted of 8 variants in 4 repetitions
with different representation of nitrogen fertilisers. CAN, UAN, UAS, ASN and Thiotrac
fertilisers were used. The total nitrogen dose was 180 kg N/ha and was divided into 4 partial
doses for spring fertilisation. In the first dose we fertilised 40 kg N/ha, in the second 50 kg
N/ha, in the third 60 kg N/ha and at the last 30 kg N/ha. The evaluation was carried out in 3
terms. In the spring, the length of the root and stems, the weight of the root and above-ground
biomass, the diameter of the root neck and the dry matter of the underground and above-
ground biomass were monitored. In June, we measured the height of the plants and counted
the branches. In post-harves analyses, yield, HTS and oiliness were evaluated.

From a statistical point of view, UAS feriliser did not affect any of the indicators that
were evaluated in this work. The UAS fertiliser variant in the third dose of spring fertilisation
achieved slightly higher yield (by 0,01 t/ha vis-a-vis the control) and at the same time the
highest oiliness (by 0,3 % compared to control). The second UAS fertiliser option in the third
and fourth doses of spring fertilisation had only a 0,03 t/ha worse yield than control, but the
lowest oiliness of all variants (43,2 %). Economic evaluation has shown that these variants are
almost identical to the control that was fertilised only by CAN fertiliser. In all evaluations,
option 2 with UAN fertiliser, which was applied in the third and fourth term of spring
fertilization, performer the best.

Scientific hypothesis:

1) UAS fertiliser achieves better yields and profits for winter rape than other nitrogen
fertilisers. PARTIALLY CONFIRMED
2) UAS fertiliser positively affects qualitative indicators for winter rape.
PARTIALLY CONFIRMED

Keywords: winter rapeseed, nitrogen, nitrogen fertilizers, UAS, yield
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1 Uvod

Repka patii mezi nejvyznamngjsi olejniny svéta (Liao et al. 2019). Jedna se o
nejpéstovanéjsi olejninu v Ceské republice s vimérou 379 778 ha (CSU 2019). V nasich
podminkach se pestuje ozima forma (Baranyk et al. 2007) oproti celosvétove rozsifené jarni
form¢ (Vasék et al. 2000). V ramci ozimé fepky se u nas nejvice péstuji hybridni odrady
(Volf & Zeman 2018).

Ceska republika je plné sob&staéna v produkci fepkového semene a vyznamnou &ast také
vyvazi (Baranyk et al. 2007).

Repka 0zim4 je vyznamnou plodinou pro potravinafstvi, krmivaistvi, oleochemii a jako
zdroj obnovitelné energie (Baranyk et al. 2007).

Patii mezi velmi intenzivné péstované plodiny, které jsou narocné na ziviny (Becka et
al. 2007). Vedle vétsi potieby hnojeni dusikem je tieba dbat i na ostatni prvky, jako je bor,
fosfor, hoicik a dalsi (Vasak et al. 2000).

Nedostatek siry v zeméd¢€lskych ptidach se v poslednich letech zhorsSil. Piedevsim diky
pouzivani vysoce koncentrovanych hnojiv bez obsahu siry (Santos et al. 2020) a vyraznému
poklesu spadu siry z atmosféry (Vangk et al. 2016). Nejen ale z téchto dtvodi se ve vyzivé
fepky stale vice hovoii o potiebé dodat tento prvek v mineralnich hnojivech. Hnojeni sirou by
Vv dnesni dobé mélo byt samoziejmosti. Vedle snizeni spadiu doslo také k poklesu dodavky
organické hmoty do pidy, ktera patfila mezi vyznamny zdroj siry (Baranyk et al. 2007).
Hnojeni fepky ozimé sirou spolu nese spoustu problémil. Nejvyznamnéjsi je napiiklad jeji
velmi nizka vynosova odezva (Cerny et al. 2017).

Vedle naro¢nosti na zZiviny je pro fepku také dilezita dobie zvladnuta chemicka ochrana.
Péstovani fepky ozimé se v podstaté bez herbicidi, fungicidl a insekticidli neobejde (Vasak et
al. 2000). Dulezita je hlavné prevence, kam patii napiiklad uznané osivo, orba, dokonalé
zapraveni poskliznovych zbytkti nebo vhodny osevni postup. VSechny tyto operace vyrazné
omezuji Sifeni patogenti (Becka et al. 2007). Baranyk et al. (2007) uvadi, ze fytosanitarni
ucinky orby jsou nepopiratelné a pouze nakladné nahraditelné.

Spolu s naro¢nosti na péstovani je potieba dodat, Ze se jedna o vyznamnou kulturni
plodinu s vysokou ptedplodinovou hodnotou. Obohacuje ptidu o organickou hmotu a ziviny
Vv ni obsazené (Balik et al. 2007).



2 Védecké hypotézy a cil prace
2.1 Védecké hypotézy

1) Hnojivo SAM dosahuje lepsich vynosotvornych ukazatelti a vynosu u fepky ozimé nez
ostatni dusikata hnojiva.

2) Hnojivo SAM pozitivné ovliviuje kvalitativni ukazatele u fepky ozimé.
2.1 Cil prace

Cilem prace je ove&fit moznost vyuziti tekutého dusikatého hnojiva s obsahem siry SAM
pro jarni hnojeni fepky ozimé a porovnat s jinymi dusikatymi hnojivy.

Sledovani hmotnosti kofenll a nadzemni biomasy.
Sledovani vysky rostlin a pocet vétvi.

Sledovani vynosu, olejnatosti a hmotnosti tisice semen.



3 Literarni reSerse
3.1 Puvod fepky

Dle Vasaka et al. (2000) Brassica napus nema planého piedka.

Podle jedné z hypotéz druh B. napus vznikl zpétnym kiizenim a zdvojenim poctu
chromozomu Brassica campestris L. syn. rapa L. (fepice) a Brassica oleracea L. (brukev
zelna). Vznika takzvany amfidiploid s 38 chromozomy. Timto zptisobem tento druh vznikl
Vv riznych oblastech, jako je zapadni Evropa, ¢i jihovychodni Asie. Jedna se o allopolyploid
(urcity typ polyploidu), ktery vznika spojenim a zmnozenim genomu rizného druhového
puvodu (Baranyk et al. 2007). Genové vazby mezi druhy jsou znazornény na Obrazku 1.
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Obrazek 1 Genové vztahy mezi druhy Brassicaceae

Zdroj: (Raymer 2002)
3.2 Déjiny péstovani Fepky ozimé

Prvni zminka spojovand s fepkou pochazi z 15. stoleti. Jedna se o rukopisnou sbirku
kuchaiskych ptedpisti v Narodnim muzeu v Praze, kde se dozviddme o vyuziti lampového
oleje (Baranyk et al. 2007).

V Mathiolliho herbati z roku 1590 je mozné se docist ,,0 Repe kolniku*, ktery se
vyuzival k vyrobé mydla a oleji (Baranyk et al. 2007).

Dfive se nerozliSovalo pé&stovani fepky a fepice. Instrukce frydlantska v roce 1682
poprvé rozdéluje tyto dvé plodiny. Vedle prvniho rozmachu péstovani fepky dochézi
K nartstu velkych mést, manufaktur, moderniho hutnictvi a lehkého primyslu (Baranyk et al.
2007).

Prvni, kdo usiloval o $iri péstovani fepky na izemi dnesni Ceské republiky, byla
Marie Terezie a Josef II. Sedléaci vSak jejich ndzory nesdileli. Péstovani fepky pro né bylo
velmi naro¢né. Vyzadovala vice prace nez napiiklad obilniny. Mezi dalsi propagatory



pestovani fepky v 17. stoleti se fadi F. X. Horsky a Fradly. Podnécovali zavadéni stiidani
plodin, coz mélo pozitivni vliv na péstovani fepky (Baranyk et al. 2007).

V 18. stoleti dochazi k navySeni spotieby fepkového oleje, a to predevsim diky
zdokonaleni lampového oleje, se kterym je spojovan Svycar Argandem (Baranyk et al. 2007).

Prvni zaznamenané osevni plochy, vynosy a sklizeti fepky na uzemi Ceské republiky
pochazi az z roku 1868 (Baranyk et al. 2007).

Ptelom 19. a 20. stoleti hovoti o fepce jako o okopaninové kultute, ktera byla primarné
hnojena chlévskym hnojem. Sklizela se stejné€ jako ostatni obiloviny. Dulezitym bodem
Vv péstovani bylo zvladnout ochranu proti blyskacku fepkovém, ktery dokéazal zdecimovat
celou urodu. Dochazi zde k prvnimu ubytku ploch. Hlavni mérou se na to podilel rozvoj
svitiplynu a petroleje (Baranyk et al. 2007).

20. stoleti ptinasi velké zmény v péstovani fepky. V roce 1930 dochazi skoro k zaniku
fepky. Byla pé&stovana pouze na vyméfe 1.073 ha. O 5 let pozdé&ji prichdzi mirny narist diky
cukrovarnické krizi a tézkostem s odbytem obilovin. Primérné vynosy se pohybovaly od 2 do
2,5 t/ha. V roce 1944 doslo ke sniZeni primérného vynosu fepky, ale péstovala se v Ceské
republice na vymeéte 38.000 ha. Na Slovensku vyméra fepky dosahovala pouze 4.000 ha. O
rok pozdéji (1945) ptichéazi kolektivizace, kterd negativné ovlivnila nejen péstovani fepky, ale
méla vliv na celé zemédélstvi. Do roku 1970 se péstovaly tzv. odrady ,,EG*. Mély
nevyhovujici kvalitu. Vys$si obsah kyseliny erukové a glukosinolatti zapti¢inilo velmi tizké
zhor8uji chut a zdravotni vlastnosti fepky (Becka et al. 2007). MiZeme fict, Ze se olej
vyuzival pouze pro technické ucely. Nasledn€ se zacaly péstovat tzv ,,0° odridy fepky. Mély
pro potravinarské ucely. Dal§im milnikem byl rok 1983. Doslo totiz ke vzniku Systému
vyroby fepky (SVR). Zdokonalila se ochrana v fepce a doslo k zpiesnéni hnojeni dusikem
(Vasak et al. 2000). Z dtivodu vysokého obsahu glukosinolatii nebylo mozné fepku vyuzit
v krmivafstvi. Tento problém mély vyiesit v roce 1985 tzv. ,,00“ fepky. Jednalo se o odridy
S minimalnim obsahem kyseliny erukové a nizkym obsahem glukosinolat. Bezproblémoveé
(Baranyk et al. 2007). Od roku 1992 se v CR a na Slovensku pé&stuji pouze ,,00“ fepky (Becka
et al. 2007) Koncem 20. stoleti pfichazi na trh hybridni odriidy. Maji stejné uplatnéni jako
,.00% fepky. Vyuzivaji viak heterozniho efektu a diky tomu dosahuji vyssich vynosti. Repka je
vEtsi a nasazuje vice SeSuli. Vedle vynosu maji také pozitivni vliv na vitalitu, odolavaji vice
suchu a maji lepsi zimovzdornost. Nevyhodou je vSak drazsi osivo, nestejné zraji, nebo
problematicka sklizen diky velkému mnoZstvi biomasy. VyZaduji intenzivni péstovani, jinak
vynosove nepiekvapi (Baranyk et al. 2007).

Ptelom 20. a nésledné 21. stoleti je ve znameni novych trenda. Objevuji se
zlutosemenné odrudy, polotrpasli¢i a trpasli¢i. V neposledni fadé GM odriidy, které své
vyuziti nachazi predev§sim mimo zem¢ EU, kterd se brani a je skepticka vii¢i péstovani téchto
geneticky modifikovanych odrd (Baranyk et al. 2007). Vznika i nova technologie Clearfield,
ktera je, podobné jako GM odridy, zaloZena na toleranci k herbicidu. Nicméné se nejedné o
umeéle vytvofenou genetickou mutaci, a tak tyto odridy mohou byt péstovany i v zemich



Evropské unie (Rahman et al. 2011). Jednim z poslednich trendi je péstovani trpasli¢i a
polotrpasli¢i odrudy, které mély usnadnit sklizen, ale k vyraznému rozsifeni vsak nedoslo
(Becka et al. 2013).

3.3 Biologie Fepky ozimé

Repka olejka patii do ¢eledi Brassicaceae. Tato ¢eled’ obsahuje na 170 rodd s piiblizné
2000 znamymi druhy (Vasak et al. 2000).

Délka vegetace v nasich podminkéch je 300 - 340 dni. V nadmoftskych vyskach nad
600 m miize vegetacni doba byt i 375 dni, tedy cely rok (Vasak et al. 2000).

rrrrr

Repka mé dlouhy kulovy kofen s bohatym kofenovym vlagenim (Vasak et al. 2000).
Hloubka zakofenéni dosahuje od 110 do 175 cm. Bohaty kofenovy systém ma pozitivni vliv
na vyplavovani zivin a kontaminaci spodnich vod (Baranyk et al. 2007). Diky velkému
mnozstvi biomasy (kofenovy systém), kterou fepka tvofi, ma vybornou piedplodinovou
hodnotu (Fébry et al. 1992). Dobfie vyvinuty kofenovy systém spole¢né s dobrym pomérem
nadzemni a podzemni biomasy pozitivné ovliviuje vitalitu (Baranyk et al. 2007). Pokud tepka
dokaze na podzim vytvofit kofenovy kréek o tloust’ce 8 mm, tak tyto rostliny jsou schopné
odolat v pidé az holomrazim — 20 °C (Vasak et al. 2000).

Podzimni vyvoj by mél byt idedln¢ ukoncen ve fazi listové rizice (Fabry et al. 1992).

Na jafe dochazi k rychlému ristu lodyhy. Jeji délka se pohybuje nejcastéji od 125 — 200
cm. Variabilita vysky rostlin je vSak zavisla na spousta faktorech, jako je napiiklad odrida,
ro¢nik, ¢i technologii péstovani (Fabry et al. 1992).

Listy jsou lyrovité pefenodilné, stopkaté a na vrchni Casti listu maji vykrajovany a
nepravidelny zoubkovany lalok (Fabry et al. 1992).

Z lodyhy vyrtsta 6 — 8 vétvi, které se dale rozvétvuji (Vasak et al. 2000).

Rostliny vytvaii 300 az 500 kvétd. Ve fazi tvorby Sesuli vSak dochazi k velké redukci a
pfi sklizni se na rostliné obvykle nachazi 80 — 120 Sesuli (Vasak et al. 2000). Repka je
fakultativné cizosprasna rostlina (Baranyk et al. 2007). Je opylovana hmyzem, ktery prenasi
cizi pyl (Fabry et al. 1992). Vaséak et al. (2000) uvadi, Ze k opyleni mize dojit i vétrem, ale
vétSinou tak dochdzi pouze u 10 % porostu.

Plodem, jak uz bylo zminéno, jsou SeSule, které obsahuji cca 20 tmave zbarvenych
semen (Baranyk et al. 2007). Délka $esule je zpravidla 5 — 10 cm. Sklada se ze dvou chlopni a
blanité prepazky (Fabry et al. 1992). Hmotnost tisice semen (dale jen HTS) se pohybuje okolo
5 g (Baranyk et al. 2007). Olejnatost (obsah oleje v fepkovém semeni) je pies 40 % (Becka et
al. 2007).



Fenologickou stupnici fepky znazornuje Obrazek 2.
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3.4 Soucasnost péstovani repky

Repka je 3. nejvyznamngjii olejnina svéta (Liao et al. 2019) a patii mezi

nejpestovangjsi olejniny mirného pasu. Mize se péstovat jak ve form¢e ozimé, tak jarni. Pro
nase podminky pievazuje péstovani ozimé formy. Jarni fepka se spise uplatiiuje pouze jako
nahrada za vyhynulou fepku ozimou (Baranyk et al. 2007). Vym¢éra, vynos a celkova
produkce jarni a ozimé fepky v ro¢niku 2017/18 je znazornéna v Tabulce 1 a vyvoj osevni
plochy ozimé fepky za rok 2018 a 2019 v Tabulce 2. V ramci EU nejvétsim péstitelem je
Némecko. Mezi vyznamné péstitele fepky ozimé pak dale patfi Francie a Polsko (Becka et al.

2007). Celosvétove je vSak rozsifena jarni forma. Mluvime o takzvané canole. Mezi
vyznamné péstitele patii Kanada, Rusko, Svédsko, Finsko (Baranyk et al. 2007) a Cina (Yang

et al. 2013).

Tabulka 1 Plocha, vynos a produkce fepky v CR (2017/18)

Plocha v ha Vynos v t/ha Produkce v tis. t
Repka ozima 410 802 3,42 1404,9
Repka jarni 1 000 1,30 13,0
Celkem 411 802 3,41 1417,9
Zdroj: (Volf & Zeman 2018)
Tabulka 2 Osevni plochy fepky ozimé v roce 2018 a 2019
Plodina 2018 2019 Rozdil
Repka 411 802 ha 379 778 ha -32 024 ha

Zdroj: (CSU 2019)




Podle Volfa & Zemana (2018) pievazuje péstovani hybridnich odrid, které v roce
2018 u ¢lentt SPZO doséahly vynosu 107 % (3,69 t/ha) oproti liniovym odradam.

Nejpéstovangj$imi hybridnimi odridami pro rok 2018 byli DK EXCEPTION (23 973
ha, 3,85 t/ha), ATORA (15 895 ha, 3,82 t/ha) a ALICANTE (13 674 ha, 3,78 t/ha). Co se tyka
liniovych odrad, tak nejlepsiho vynosu dosahla odrida SIDNEY (3,63 t/ha). Nejvétsi plochu
mezi liniovymi odriadami méla Arabella (7 202 ha) (Volf & Zeman 2018).

3.5 Vyznam péstovani Fepky

3.5.1 Krmivarstvi

VEtsi vyuziti pro krmivaiské tcely piichazi s ,,00° odradami, které maji nizky obsah
antinutri¢nich latek (glukosinolati). Pro toto vyuziti hovotime hlavné o extrahovanych
Srotech, vyliscich nebo drcenych semenech. Jedna se o vyznamnou bilkovinnou soucast
krmnych smési (Baranyk et al. 2007). Zuo et al. (2016) uvadi, ze jejich kvalita je dana
obsahem bilkovin a aminokyselin. Extrahované Sroty z fepky obsahuji zhruba 38 % hrubych
bilkovin. Maji i pfiznivy podil esencialnich aminokyselin (Fabry et al. 1992). Podle Schone
(1993) z vyzivarského hlediska je lepsi, aby fepkovy tuk obsahoval vice kyseliny olejové
misto linoleové a linolenové. Repku viak je mozné nahradit $roty ze soji, ktera je k nam ve
velkém mnozstvi importovana ze zahranici (Baranyk et al. 2007). Igbal et al. (2018) uvadi, ze
dobré krmivo vznikne napiiklad smisenim semen fepky s ovsem v poméru 40:60.

Maenz (2007) uvadi, Ze fepka je vhodna nejen pro vyzivu hospodaiskych zvirat, ale
také ryb.

Nesmime v$ak zapomenout ani na véely. Repka hraje ve vyzivé véel velkou roli.
Jedna se o velmi bohatou a vyznamnou medonosnou rostlinu (Novak & Skalicky 2012) pro
mnoho hmyzich druhtt konzumujicich kvétinovy nektar (Carruthers et al. 2017).

3.5.2 Potravinarstvi

V potravinafstvi mé fepka iroké vyuziti. Repkovy olej je mozné vyuzit jak pro teplou,
tak studenou kuchyni. Velmi dobie snasi vysoké teploty a ma vyssi oxidacni stabilitu oproti
ostatnim rostlinnym olejim. Tim padem je vhodné ho vyuzit pii smazeni, nebo jako zalivky
do salatti, vyrobu dresingu a podobné¢. Vici s6jovému oleji obsahuje méné nasycenych
mastnych kyselin, které maji negativni vliv na cholesterol v krvi. Radi se mezi velmi kvalitni
oleje (Baranyk et al. 2007).

Vasék et al. (2000) uvadi, ze fepka je vyznamnych zdrojem bilkovin pro lidskou
VyZivu.

Cisty fepkovy olej obsahuje 6 - 8 % nasycenych mastnych kyselin, 50 — 60 %
nenasycenych kyselin (podobné jako olivovy olej), 20 — 22 % kyseliny linolové, 9 — 10 %
alfa-linolenové kyseliny, ptiznivy pomér kyseliny linolenové a linolové (2:1) a piijatelny
pomér vitaminu E a tokoferolll (Baranyk et al. 2007)



3.5.3 Oleochemie

V oleochemii se tuky a olej rozkladaji hydrolyzou, nebo alkoholyzou. Produkty tohoto
rozkladu jsou mastné kyseliny, glycerol a estery mastnych kyselin (Baranyk et al. 2007).
Velmi vyznamnych vedlejsim produktem je glycerol. Jedna se o trojsytny alkohol, diky
kterému je vhodné fepku vyuzit i ve vyzivé hospodarskych zvitat (Vasak et al. 2000).

Repkovy olej je mozné vyuZit pro vyrobu maziva, vazeliny, laku, fermeze. Hojné se
vyuziva také v kosmetice a farmacii. V neposledni fad¢ se miize vyuzit pti vyrob¢ vybusnin
(Baranyk et al. 2007).

3.5.4 Zdroj obnovitelné energie

Mezi hlavni energetické vyuziti fepky patii bionafta. Reakci fepkového oleje a
metylalkoholu vznika metylester fepkového oleje, ktery je oznadovan jako MERO (Baranyk
et al. 2007). Mezi hlavni vyhody bionafty patii dobra biologické rozlozitelnost a lepsi slozeni

emisi. Pfi vyuziti bionafty motory maji zhruba polovi¢ni koufivost (Vasak et al. 2000).
Obecné vsak plati, ze s vyuzitim bionafty mirné stoupa spotieba, vykazuje vyssi agresivitu
vuci plastim a horsi chladové vlastnosti. Z tohoto diivodu je nutnd doaditivace ve studenych
zimnich mésicich (Baranyk et al. 2007). Parametry fepkového oleje znazorniuje Tabulka 3.

Tabulka 3 Palivatské parametry fepkového oleje

Parametry Jednotka Repkovy olej
Hustota kg/m? pti 15 °C 920
Viskozita mm?/s pti 40 °C 35,89
Cetanovy index 50
Bod vzplanuti °C 327
Vyhtevnost V % vuci N. M. 87
Obsah vazané siry ppm méné nez 10
Popeloviny mg/kg mén¢ nez 100
Necistoty mg/kg podle pouzité filtrace
Bod zékalu °C -4
Ztrata filtrovatelnosti °C -10
Voda ppm vice nez 200 (podle suseni)
Karbonizaéni zbytek podle % 0.64
Conradsona

Zdroj: (Baranyk et al. 2007)

Mezi dalsi energetické vyuziti patii naptiklad spalovani fepkovych Srotl, pokrutin a
slamy. Idealni je vSe spalovat ve smési s hnédym uhlim (Baranyk et al. 2007). Nejlepsi
vyhfevnost maji semena, nejnizsi pak stonky. Problémem jsou vSak emise, které jsou

mnohem vys$§i, nez pii spalovani ¢erného uhli (Siemek et al. 2020).




3.6 Dusik v prirodé

Slouceniny dusiku a dusik samotny maji nezastupitelné postaveni ve veskerych zivych
slouceninach (Balik et al. 2012).

Dusik tvoii cca 78 % atmosféry. Nachazi se zde ptevazné ve formé N> (Vitousek &
Horwath 1991). 98 % z celkového dusiku se nachazi v litosféfe, 2 % v atmosféfe a malé
mnozstvi v hydrosfére a biosféfe. VétSina dusiku na nasi planeté je pévné vazand. Pouze 2,5
% se nachazi v pristupnych formach (Balik et al. 2012).

Z celkového N v ptidé je pouze 1 — 2 % piistupného pro rostliny. Mezi pfistupné formy
N patii NHs" (amonnd) a NO3™ (nitratova). Dal§im vyznamnych zdrojem dusiku, hlavné pro
vétsinu ekosystémi, je organickd hmota. Organicky dusik je vSak vétSinou pro rostliny tézko
pfijatelny a podléha rozkladnym procestim. Pfi mineralizaci dochéazi k pfemén¢ organického
dusiku na dusik mineralni. Jedna se tedy o pudni proces rozkladu organické hmoty, diky
kterému se uvoliuji Ziviny, které rostliny mohou vyuzit. Opacnym dé&jem je imobilizace.
Dal$im procesem je nitrifikace, diky které v pudé dochazi k pfeméné amonné formy dusiku na
formu nitratovou (Balik et al. 2012). Pfijatelné formy dusiku dale mohou vznikat fixaci
vzdusného N mikroorganismy. Toho vyuzivaji naptiklad bobovité rostliny, které maji
symbiotické bakterie rodu Rhizobium na kofenech (Lellak & Kubicek 1992). Dalsimi
moznostmi je sucha a mokra disperze. V ptipadé suché disperze mluvime o N obsazeného
Vv prachu a pti mokré disperzi N obsazeného ve srazkach. Nesmime v§ak zapomenout na
vyuziti stdjovych a mineralnich hnojiv, kterd za pomoci ¢lovéka vstupuji do kolobéhu (Balik
et al. 2012). Wendeborn (2020) uvadi, ze pouze 30 - 50 % aplikovaného dusiku je
asimilovéano rostlinami a zbylych 50 — 70 % jde do biologickych procest, jako je nitrifikace.
Dykyjova et al. (1989) uvadi, ze fixaci dusiku ve vodach zpiisobuji sinice a mezi vyznamny
fixatory N v pud¢ jsou aerobni bakterie rodu Azotobacter. Lellak & Kubicek (1992) uvadi, ze
mezi vyznamné sinice patii rody Anabaena a Aphanizomenon. V pfirodé dochazi vedle fixace
i ke ztratam dusiku z piidy. Na tom se podili vyplavovani, eroze a smyv (Balik et al. 2012).

K pfeméné zpét na atmosféricky dusik dochazi diky denitrifikaci a volatilizaci (Balik et
al. 2012).

Kompletni kolobéh dusiku se v§emi pochody je zndzornén na Obrazku 3.
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Zdroj: (Balik et al. 2012)



3.7 Sirav prirodé

Vangk et al. (2016) uvadi, ze sira se v ovzdusi nachéazi ve forme SO, kterou i ¢astecné
(30 %) rostliny vyuzivaji. Béhem poslednich 20 let doslo k vyraznému poklesu spadu siry do
pudy. Vyrazné se na tom podilelo odsifeni elektraren a nizsi spotieba uhli. Uvadi se, ze v 90.
letech minulého stoleti dochazelo ke spadu 50 — 100 kg S/ha za rok. V roce 2017 tyto spady
byly pouze 5 — 10 kg S/ha za rok. Tim padem tyto spady jsou nedostacujici i pro plodiny
méné naroéné na siru (Cerny et al. 2017).

Sira se v pudé vyskytuje v oxidované formeé, vazana v organickych slouceninach
(redukovana forma) a v mikroorganismech. Diky mineralizace se pak sira pfeméni na formu
S04, ktera je pijatelna pro rostliny (Vanék et al. 2016). Siranovy aniont neni poutan
sorp¢nim komplexem. Je velmi mobilni a snadno podléhé vyplaveni. DalSim vstupem siry do
pudy jsou stajova hnojiva. Vyuzitelnost siry z hnoje je vSak velmi mala (5 — 15 %). Co se tyka
vyuzitelnosti u tekutych stdjovych hnojiv, tak je az 3% vyssi. Z diivodu nizkého obsahu suSiny
jsou vsak tyto hnojiva slabym zdrojem siry. Z 30 t kejdy je do ptidy dodano pouze 12 kg S.
Bohuzel i tyto vstupy za posledni roky klesly. Hlavni diivodem je ubytek zivocisné vyroby a s
tim snizena produkce stajovych hnojiv (Cerny et al. 2017).

Jak jiz bylo fe€eno, tak hlavnim zdrojem pro fepku jsou sirany. Z pudniho roztoku jsou
aktivné pfijimany kofeny pomoci siranovych pienasecii. V rostlin¢ jsou pak prenaseny
transpiraénim proudem v xylému. Sira se pfevazné vyskytuje u nadzemni biomasy
v chloroplastech a u kofenti v plastidech, kde je redukovana na sulfid (%), ktery je
asimilovéan do organickych slouc¢enin. Zhruba polovinu piijaté a asimilované siry rostlinou
tvoii bilkoviny. Zbytek je ulozen ve vakuolach (zasobni anorganické sirany SO4?). Nicméné
napiiklad u starych listi mize byt podil siry az 70 — 90 %. Obsah siry totiz zavisi na vyziveé a
konkrétni ¢asti rostliny. Velmi maly podil siry se také vyskytuje v organickych latkach
(aminokyseliny cystein a methionin, glutathion, sulfolipidy a glukosinolaty). Problémem u
fepky je vSak mala mobilita siranti ze starych listd. Mobilizace je pomalejsi oproti rychlému
ristu biomasy (Cerny et al. 2017).
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3.8 Vyziva a hnojeni Fepky ozimé

Repka patii mezi intenzivni plodiny. Jedna se o velmi naroénou plodinu na Ziviny (viz
Tabulka 4) (Baranyk et al. 2007). Pro dosazeni vysokych vynosu a nejlepsiho ekonomického
vynosu je nezbytna vyvazena vyziva (Ma et al. 2019). Fallahpour et al. (2020) dodava, ze
vhodna vyziva mtize rostlinam pomoci kompenzovat poskozeni od patogent. Podle Becky et
na nejurodnéjSich ptidach. Dnes se vsak stala plodinou méné naro¢nou na podminky
stanoviste, a to hlavné diky intenzité hnojeni (Baranyk et al. 2007). Long et al. (2016) uvadi,
ze kromé zivin se v nékterych oblastech limitujicim faktorem stava voda. Hammac et al.
(2017) dale uvadi, ze dalsim vyznamnych faktorem je teplo.

Tabulka 4 Odbérovy normativ na vynos 1 t semene fepky ozimé.

Jednotka kgt g/t

Zivina | N P K | Ca|Mg| S |Fe|2Zn |Mn|Cu|Mo| B

52 11 40 30 4 12 | 140 | 60 60 18 2 75
Potieba az az az az az az az az az az az az
59 18 50 38 6 16 | 170 | 80 | 100 | 25 6 110

Zdroj: (Balik et al. 2007)

Velkou vyhodou ve vyzivé a hnojeni fepky ozimé je navratnost zivin do pudy.
V nezanedbatelné mife se ziviny vyuzité rostlinou vraci do pudy s poskliziiovymi zbytky (viz
Tabulka 5) (Vasak et al. 2000).

Tabulka 5 Navratnost zivin do pudy z poskliziiovych zbytkt

Zivina N | P | K|Ca|Mg|S |[Mn| B | Fe|2Zn|Cu| Mo

30 20 75 83 45 70 45 75 50 40 | 80 | 80
az az az az az az az az az az az az
45 45 88 88 55 78 60 85 70 60 | 85 | 90

Navratnost
Vv %

Zdroj: (Balik et al. 2007)

11



3.8.1 Dusik

Dusik je jak pro rostliny, tak pro vSechny zivé organismy, nepostradatelnou zivinou
(Bessa et al. 2019).

Nedostatek se projevuje snizenim tvorby stavebnich a funkénich bilkovin. Dochazi
k omezeni ristu a tvorby vSech organt, jako jsou listy, vétve, opad kvétnich pupeni a kvéta,
nebo redukce vétvi a Sesuli. Rostliny jsou niz$iho vzristu, slabsi a svétlejsi. Porosty také Casto
vykazuji nevyrovnanost pii rastu (Baranyk et al. 2007). Pti nizsi dostupnosti dusiku na
zaCatku vegetace je podpoiena tvorba kofent (Seepaul et al. 2016).

Nadbytek dusiku se projevuje syté zelenou barvou. Rostliny jsou velmi dobfe vyvinuté
a robustni. Pii nadbytku dusiku u fepky dochazi k horSimu piezimovani, pierastani, vétsimu
vétveni a nevyrovnanému kveteni. Husté porosty maji také negativni vliv na svétlené
podminky a vlhkost. Dochazi k vytvareni idealniho mikroklima pro $kodlivé organismy
(Baranyk et al. 2007).

Ma et al. (2015) uvadi, ze hnojenim dusikem ziskame vy$s§i vynos. Podle Ferguson et
al. (2016) je potieba davat pozor na ptehnojeni, protoze pti nadmérném hnojeni dusikem na
jafe se snizuje olejnatost. Hnojeni dusikem ma také své opodstatnéni v zasoleném prostiedi,
kde snizuje jeho nepiiznivé ucinky (Ebrahimian et al. 2017). Podobné na zasoleni ptsobi
kiemik (Hashemi et al. 2010, Farshidi et al. 2012).
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3.8.2 Fosfor

Fosfor mé nezastupitelné postaveni v celé fad¢ biochemickych reakcich a pfenosu
energie. DilleZitou roli u fepky hraje v obdobi tvorby kvéti. Repka zaklada vétsi kvétenstvi,
ma vice kvéth a tvofi vice semen. Ma pozitivni vliv i na klicivost semen (Baranyk et al.
2007).

Pti jeho nedostatecném piijmu dochazi k naruseni procest, které izce souviseji
s fotosyntézou. Dale rostliny diive prechazeji do generativni faze. Celkové se zkracuje
vegetacni obdobi. Diky zvySené tvorbé antokyani jsou listy purpurové, az fialové (viz
Obrazek 4) (Baranyk et al. 2007).

Cerny et al. (2014) uvadi, Ze potieba fosforu pro fepku ozimou je 40 — 60 kg P/ha a je
behem celé vegetace pfijiman rovnomérne.

Bolland & Brennan (2008) uvadi, Ze fepka mé velmi dobrou odezvu na hnojeni
fosforem.

Vagak et al. (2000) uvadi, Ze na vétsiné pid na uzemi Ceské republiky je nutné hnojit
fosforem.

Obriazek 4 Deficit fosforu

Zdroj: (Baranyk et al. 2007)
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3.8.3 Draslik

Draslik je velmi pohyblivy prvek v rostliné. Umoznuje transport i ostatnich latek
(Baranyk et al. 2007). Cerny et al. (2014) dodava, Ze pies jeho dobrou pohyblivost je malo
piedavan do Sesuli a semen. Ovliviiuje osmoticky tlak (turgor), otevirani a zavirani priducht,
piijem vody kofeny a jeji prichod do xylému (Baranyk et al. 2007). Cerny et al. (2014) uvadi,
ze draslik ma vliv na transport asimilatd jak z listi do semen, tak do kotent. Podle Cavalcante
et al. (2020) mtize mit aplikace drasliku pozitivni vliv na plochu listti pocet semen.

Pti dostatku drasliku rostliny maji pevnéjsi bunééné stény, které pozitivné ovliviiuji
mrazuvzdornost fepky (Baranyk et al. 2007).

Nedostatek drasliku zptisobuje zhor$eni regenerace, mrazuvzdornosti. Rostliny jsou
Casto napadany houbovymi chorobami, jako je Alternaria brassiceae. Na listech se deficit
projevuje nejprve zasychanim okraji spodnich listd (viz Obrazek 5) a muze dochazet az
k opadu (Baranyk et al. 2007).

Celkova potieba drasliku pro fepku je 200 — 300 kg K/ha. Nejvice drasliku, 70 %
z celkové potieby, pfijme fepka v obdobi regenerace az butonizace. V tomto obdobi je fepka
schopna kazdy den piijmout 5 — 10 kg K/ha (Cerny et al. 2014).

Obrazek 5 Deficit drasliku

Zdroj: (Baranyk et al. 2007)
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3.8.4 Vapnik

Vépnik je vyznamny piedevsim pro stabilizaci bunécnych stén a membran. Podili se
na tvorbé kofene a kofenového vlaseni (Baranyk et al. 2007). Evans et al. (2016) uvadi, Ze
vy$si koncentrace chlorida (napiiklad CaClz nebo KCI) v fepce vede k vyssi toleranci k
nizkym teplotdm. Rezayian et al. (2018) ve své studii prokazal pti hnojeni vapnikem vyssi
odolnost proti stresu zpusobenou suchem a pozitivni vliv na kvalitu oleje. Pti hnojeni fepky
vapnikem miizeme snizit vliv toxicity boru, kterd vznika nadmérny hnojenim boérem
(Metwally et al. 2018).

Jeho dostatek se projevuje bohatym kotfenovym systémem, a diky tomu rostliny maji

vvvvv

odolnost proti negativnim vliviim, jako je teplota, nebo napadeni Sktidci a chorobami
(Baranyk et al. 2007).

Nedostatek vapniku zplisobuje Spatny rust kofentl, opad kvéti a u fepky dale
zpusobuje lamani vegetacniho vrcholu (viz Obrazek 6) (Baranyk et al. 2007).

Obrazek 6 Deficit vapniku

Zdroj: (Baranyk et al. 2007)
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3.8.5 Horcdik

Hoft¢ik se v rostlinach nachazi v chlorofylu, fytinu, oxalatt, ¢i sorpéné vazany, ve
formé chelati, nebo ve formé volnych iontt. V chlorofylu se nachazi asi 15 — 20 % veskerého
Mg Vv rostliné (Baranyk et al. 2007). Cerny et al. (2016) uvadi, ze hoi¢ik piisobi na tvorbu
ATP v chloroplastech a mé vliv na zabudovani nitratového dusiku a siry do organickych
vazeb.

Nedostatek hoi¢iku negativné ovliviiuje tvorbu chlorofylu a chloroplastd. Na starSich
listech dochazi k chlor6zam (viz Obrazek 7). Podobné jako u nedostatku fosforu, listy ¢asto
maji purpurové zbarveni. Mize dochazet az k odumirani poskozenych chlorotickych ¢asti
(Baranyk et al. 2007). Cerny et al. (2016) dodava, Ze nedostatek Mg inhibuje transport latek
floémem.

Potieba hoi¢iku pro fepku ozimou je 15 — 40 kg Mg/ha v zavislosti na vynosu. Pfijem
je béhem celé vegetace pomérné rovnomémy (Cerny et al. 2016).

Vasék et al. (2000) uvadi, ze podobné¢ jako u fosforu vétsina nasich pud trpi
nedostatkem hot¢iku.

Obrazek 7 Deficit hoi¢iku

Zdroj: (Baranyk et al. 2007)
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3.8.6 Sira

Sira je pro rostliny nepostradatelnym prvek. Je nezbytnd v syntéze esencidlnich
aminokyselin, jako je cystein, cystin, nebo metionin. Déle je dulezita pro tvorbu bilkovin a
podporuje tvorbu glykosidi. V rostlin€ se nachdzi ve formé siranu, ktery ma funkci zésobni
(Baranyk et al. 2007).

Nedostatek siry se projevuje omezenim syntézy bilkovin a snizuje se aktivita enzymu
(nitratreduktazy). Typickym projevem je také Zloutnuti od nejmladsSich listi (viz Obrazek 8).
Dale deficit siry vede ke sniZzeni poétu vétvi a opadu kvétd. Sesule se $patné vyviji a maji
mala semena, ¢i jsou Gplné hluché (Baranyk et al. 2007). Deficit siry se mtze projevit béhem
celé vegetace (Malhi & Gill 2002). Cerny et al. (2017) uvadi, Ze kratky deficit siry na po¢atku
vegetace milZze zvySovat tvorbu kofent, a to az o 40 %. Wang et al. (2017) uvadi, ze u
mladych rostlin fepky se nemusi vzdy nedostatek siry ani projevit.

Obrazek 8 Deficit siry

Zdroj: (Baranyk et al. 2007)
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3.8.7 Bor

Diilezitou roli ve vyzive fepky hraje také bor. Ovliviuje a podili se na procesech
tvorby, transportu, ukladéani energetickych latek (sachardza), stability bunécnych stén a
ovlivituje hospodaieni s vodou (Baranyk et al. 2007). Bor ma také pozitivni vliv na vitalitu
semen (Eggert & Wiren 2016; Javadi et al. 2016). Ma et al. (2019) uvadi, Ze hnojeni borem
zvysuje jeho koncentraci ve sldm¢ a ma minimalni vliv na vynos.

Nedostatek boru se projevuje snizenim kvality produkce (méné zasobnich latek). Pti
vyrazném nedostatku dochazi ke snizeni vynosu. Rostliny maji zpomaleny rust kofent i
nadzemnich ¢asti. Zpocatku deficit boru miizeme zjistit na vegetacnim vrcholu a kotfenové
Spicky (pomaly riist). Listy jsou zakrn€lé a maji svinuty okraj. Typicka je pro n¢ tmavé az
Sedozelené zbarveni (viz Obrazek 9). Stonek je silngjsi a mize dochazet k praskani. Spole¢né
s nedostatkem vapniku jsou projevy deficitu boru vétsi (Baranyk et al. 2007).

Idealni davka je 2 kg B/ha (Manaf et al. 2019). Ptestoze se nejedna o tak vysoké Cislo
jako v ptipadé jinych prvkd, tak spravné zvladnuta vyziva B u fepky miiZze mit vyznamny vliv
na vynos (Cerny et al. 2015). P¥i vyssich davkach, naptiklad 4 kg B/ha, dochézi ke sniZeni
vynosu a olejnatosti. Vysoké davky B také mohou vést k toxicité (jednodélozné rostliny)
(Cerny et al. 2015). Vasak et al. (2000) dodava, Ze je nutné idealni davku dodrZet, protoze u
boru je velmi malé rozmezi mezi nadbytkem a nedostatkem. Nejucinnéjsi pro zlepSeni vitality
semen a podporu kli¢eni je aplikace boru do pudy (Eggert & von Wiren 2016).

Siede et al. (2013) uvadi, ze bor ma insekticidni ucinek. Aplikace boru v kvetouci
fepce vSak neni nebezpecna pro vcely.

Obrazek 9 Deficit boru

Zdroj: (Baranyk et al. 2007)

18



3.8.8 Hnojeni Fepky ozimé dusikem
3.8.8.1 Hnojeni pted setim

Vangk et al. (2016) uvadi, ze zakladni hnojeni slouzi k zajisténi dobrého ristu a
prezimovani. Vasak et al. (2000) uvadi, ze hnojeni N pfed setim podporuje rust nadzemni
biomasy a nemusi dochazet k dostate¢né tvorbé kofenového systému.

Hnojenim pied setim volime pouze v piipadé, pokud nebylo pouzito organické
hnojeni, ve vyssich polohach, pokud piedplodinami byly dvé obilniny péstované po sobé¢,
nebo pokud zaoravame slamu a je potieba upravit pomér C : N (Baranyk et al. 2007).

Doporucena davka je 20 — 30 kg N/ha v hnojivech, jako jsou NPK, Amofos, NP
roztoky, LAV, DASA, DAM, mocovina, apod. (Baranyk et al. 2007). Becka et al. (2007)
uvadi, Ze pro piedset'ové hnojeni je vhodné vyuzit granulovany siran amonny. Crusciol et al.
(2019) uvadi, ze dobré hnojivo je také mocovina, obsahujici S.

3.8.8.2 Hnojeni na podzim

Vasék et al. (2000) uvadi, Ze podzimni hnojeni volime jen v ptipad¢, pokud nebylo
vyuzito pfedsetové hnojeni a na chudych ptadach.

Becka et al. (2007) uvadi, Ze je vhodné hnojit koncem zaii az za¢atkem fijna. Hnojeni
V pozdé&j$im terminu nese fadu problémii. Tato aplikace by narusila pfirozeny rist a vyvoj
porostu. Doslo by k oddaleni pfesunu asimilatii do kofenového systému. Vedle toho by
porosty prerustaly, a diky tomu by byly rostliny vice nachylné na vyzimovani (Baranyk et al.
2007).

Mirny nedostatek N v podzimnich obdobi je Casto prospesny. Rostliny fepky tvoti
mohutnéj$i kofenovy systém, maji vétsi kofenovy kréek a hloubé&ji zakotenuji (Baranyk et al.
2007).

Baranyk et al. (2007) uvadi, Ze vhodné davka je 20 — 30 kg N/ha a lze vyuzit hnojivo
LAV, LV, DAM 390, SAM, DASA a DA.

3.8.8.3 Hnojeni na jate

Repka ozima vyzaduje na jafe velké mnozstvi dusiku (Lorin et al. 2016). Jarni hnojeni
fepky je vhodné rozdélit do tii az ¢tyf davek. Rozestupy mezi témito davkami by mély byt
idedln¢ 14 — 18 dna (Becka et al. 2007). Celkova davka dusiku aplikovana v mineralnich
hnojivech by se mé¢la pohybovat od 120 do 200 kg N/ha (Baranyk et al. 2007). Dle vyzkumu,
ktery provedli Varenyiova & Ducsay (2015), nejvyssiho vynosu a olejnatosti 1ze dosdhnout
pii davee 200 kg N/ha.

Prvni ddvkou na jafe je regeneracni hnojeni (inor/bfezen). Tuto davku je vhodné
rozdelit na dvé dil¢i (Becka et al. 2007.) Prvni dil¢i davka slouzi k regeneraci kotfenového
systému, ktery zac¢ina vyrazné regenerovat jiz pii 2 °C (Baranyk et al. 2007). Druha dil¢i
davka je nazyvana jako takzvana srdéckova vyziva (Becka et al. 2007). Celkova davka
regeneracniho hnojeni by méla ¢init 60 — 100 kg N/ha. V ptipadé rozde€leni této davky by
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prvni davka na podporu kofenti méla byt 30 — 40 kg N/ha a druhd srdéckova vyziva by méla
dosahovat davky 30 — 60 kg N/ha. Vhodnymi hnojivy je naptiklad SAM, DAM, DASA,
LAV. V piipadé¢ vyuziti hnojiva SAM a DAM pro prvni regeneracni davku je potieba si davat
pozor na mrazy a celkova davka by neméla piekrocit 100 1 hnojiva/ha (Baranyk et al. 2007).

Dalsi davka hnojeni dusikem pfichazi v dlouzivého rastu kolem 1. — 10. dubna.
Termin této aplikace se vSak ¢asto fidi podle insekticidni ochrany, ktera Ize pouzit s hnojivem
DAM. Pti n€kolikadennim posunuti aplikace nedochdzi k vyraznéjSimu vlivu na vynos.
Dévka dusiku, ktera se bézné pouziva, je 50 — 80 kg N/ha. Doporu¢enymi hnojivy jsou LAV,
DA, LV, SAM, DASA a jiz zmintovany DAM (Baranyk et al. 2007).

Posledni davku volime v obdobi zlutych poupat. Podobné jako u pfedchozi davky
muzeme vyuzit stejnd hnojiva. Musime vsak davat pozor pfi aplikaci hnojiva DAM, aby
nedochazelo kK popaleni. Dilezitym pravidlem je neaplikovat DAM za intenzivniho
slune¢niho svitu. Velikost davky ¢ini 20 — 40 kg N/ha. Pti volbé vyssi davky mize dochazet
K negativnimu ovlivnéni dozravani (vyssi podil zelenych semen) (Baranyk et al. 2007).

3.8.9 Organické hnojeni Fepky ozimé

Stajova hnojiva maji nenahraditelnou roli v zemédé€lstvi. Diky jejich aplikaci se do
pudy dostavaji makroelementy i mikroelementy, organické latky, mikroorganismy, latky
ristové, stimulacni a hormonalni. Jedna se tedy o univerzalni hnojiva, které maji vétSinou
pozvolné a dlouhodobé pusobeni v ptid€. Pozitivné ovliviiuji urodnost pudy. Zlepsuji
fyzikalni vlastnosti, pfijem vody, zadrzeni zivin, odolnost k vykyviim pH a vyuziti zivin
rostlinami (Baranyk et al. 2007).

Becka et al. (2007) uvadi, Ze dfive byla vyZziva ozimé fepky zaloZena na hnojeni
organickymi hnojivy, ale v soucasné dobé¢ je z divodu jeho nedostatku vyuziti omezené.

Mezi zékladni statkova hnojiva patii hniij (obsah Zivin viz Tabulka 6). Hnojime bud’
k pfedploding, nebo ptimo k fepce. Dulezité pti aplikaci hnoje je jeho zapraveni do 48 hodin.
V nejlepsSim piipadé by k zaorani hnoje mélo dochazet okamzit€, protoZe jinak se snizuje jeho
ucéinnost: po Sesti hodinach 3 — 16 %, po jednom dnu 0 6 — 21 %. Pfi ponechani hnoje na
pozemku se jeho u¢innost snizuje az o 14 — 36 % (Baranyk et al. 2007).

Tabulka 6 Praimérny obsah latek a zivin v hnoji

Druh susina oL N P K Ca Mg
Skotu 24 % 17 % 048% | 011% | 052% | 0,37% | 0,08%
Skotu
(hluboka 25% 20 % 0,70% | 0,15% | 066% | 050% | 0,13%
podestylka)

Konsky 25 % 20 % 065% | 013% | 052% | 021% | 0,11%

Zdroj: (Vanek et al. 2007)

Mezi dalsi stajové hnojivo, které miizeme vyuzit je kejda (obsah zivin viz Tabulka 7).
Jedna se o kvalitni hnojivo, na které fepka velmi dobfe reaguje (Baranyk et al. 2007). Becka
et al. (2007) uvadi, Ze kejdu miizeme vyuzit jak pied setim, tak béhem vegetace. Pti aplikaci
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pted setim volime davku u kejdy skotu maximalné 35 t/ha, u kejdy dribeze maximalné 15
t/ha a u kejdy prasat maximaln¢ 30 t/ha. Aplikace béhem vegetace se provadi na podzim ve
fazi 4. — 6. pravého listu. Pti aplikaci kejdy behem vegetace se nemusime bat popaleni. Diky
typickému charakteru povrchu listi fepky kejda rychle stéka a nijak rostliny neposkozuje
(Baranyk et al. 2007). Becka et al. (2007) dodava, ze kejdou mizeme hnojit i ¢asné na jate pii
regeneraci rostlin.

Tabulka 7 Primérny obsah latek a zivin v kejdé

Druh suSina oL N P K Ca Mg
Skotu 780% | 6,00% 0,32 % 0,07 % 0,40 % 0,14 % 0,04 %
Prasat 6,80% | 5,30% 0,50 % 0,13 % 0,19 % 0,24 % 0,04 %
Drubeze | 118% | 8,10% 0,96 % 0,28 % 0,32 % 0,94 % 0,06 %

Zdroj: (Vangk et al. 2007)
3.8.10 Hnojeni Fepky ozimé sirou

Repka patii mezi naroéné plodiny na siru (Baranyk et al. 2007). Cerny et al. (2017)
uvadi, Ze pro vynos 1 t fepka potiebuje 16 — 17 kg S. Hnojeni sirou u fepky by v dnesni dobé
melo byt témét samoziejmosti u kazdé péstebni technologie. S nedostatkem siry se setkdvame
nejcastéji na lehkych a sttednich ptidach, kde je nizka hladina podzemni vody, nedostate¢né
organické hnojeni (Baranyk et al. 2007) a pfi hnojeni fepky hnojivy, jako je LAV, LAD,
mocovina a DAM. Hnojenim sirou mlizeme zvysit 1 G€innost vyuziti dusiku. Tyto prvky se
navzajem pozitivné ovliviiuji. K tomuto jevu vSak dochazi pouze pii optimalnim poméru
téchto dvou prvki. Pti nadbytku siry nebo dusiku se projevuje i1 antagonistické ptisobeni
(Cerny et al. 2017). Muneer et al. (2014) zjistili, Ze hnojeni sirou ma vyznamnou roli pii
zmirnovani poskozeni fotosyntetického aparatu zpiisobeného nedostatkem zeleza. Ma et al.
(2019) dale uvadi, ze aplikace siry zvySuje jeji celkovy piijem rostlinou a koncentraci
v semenu. Studie, kterou provedl Muhammad et al. (2017), poukazuje na to, ze pii hnojeni
sirou dochazi ke zvyseni vysky porostu. Nicméné mize také dojit k vyraznému okyseleni
pady (Filipek-Mazur et al. 2019).

Siru 1ze aplikovat jako zékladni hnojeni, na podzim, nebo na jate. Pro zédkladni hnojeni
volime davku asi 20 kg S/ha. Doporu¢enymi hnojivy jsou: siran draselny, siran amonny,
kieserit, DASA a jednoduchy superfostat. Podzimni hnojeni pfichazi v ivahu pouze pii
projevech nedostatku siry. Tato aplikace by méla byt provedena koncem zati az za¢atkem
fijna hnojivy, jako je hotka stl, kieserit, poptipad¢ vyuzit listova hnojiva. Hnojeni sirou vSak
spiSe smétuje do ¢asného jara (bfezen), kdy je vyuziti S z hnojiv nejveétsi, a 1 projevy deficitu
siry jsou nejzieteln¢jsi. Idealni davka je 20 — 40 kg S/ha v N — S hnojiv, jako je DASA,
Hydrosulfan a SAM. Mozné je i vyuziti listovych hnojiv, které neni zcela optimalni vzhledem
k cené 1 kg siry v té€chto hnojivech (Baranyk et al. 2007).

Cerny et al. (2017) dodéava, Ze je obtizné uréit davku siry pro ozimou fepku a jeji
vynosova odezva muze byt velmi nizka.

Malhi (2005) uvadi, ze a¢innost hnojiv obsahujici siru zavisi na rychlosti jejich oxidace
na sirany v pude¢. Kar et al. (2019) ve své studii uvadi, ze v ptidach po aplikaci siranem

21



amonnym je prvni tyden dominantni vysoce oxidovana forma S sulfatd a nasledné¢ se jeji
podil snizuje. Déle zjistil, Ze pfi aplikaci elementarni S a thisiranu amonného podil

v oxidovanych forméch roste az do 8. tydne. Naptiklad u kukufice je mozné tento proces
ovlivnit. O¢kovani Thiobacillus spolu s elementarni sirou zvySuje oxidaci elementarni siry

(Pourbabaee et al. 2020).

Mineralni hnojiva obsahujici siru jsou uvedena v Tabulce 8.

Tabulka 8 Vybrana mineralni hnojiva s obsahem siry

Hnojivo Obsah Obsah
Nazev Chemické slozeni siry v % | hlavni Ziviny v %
Siran amonny (NH4)2SO04 22 -24 21 (N)
DASA, Ensin NHsNO3 + (NH4)2S04 11-13 20 — 24 (N)
SAM 19N -5 (NH4)2SO4 . CO(NH>)2 . H.0 5 19 (N)
Ledek amonny se sirou | NHaNO3z + CaSO4 6 24 (N)
Kamex KCI + MgSOg4 4 33 (K)
Kainit KCI . MgS0O4. 3 H20 4-8 8-9(K)
Egg;raf;sfat jednoduchy Ca(H2POx); + CaSOy 8 716 7118( é)P)
Kieserit MgSOs. 2 H20 19-21 15-16 (Mg)
Hoika sil MgSOg4.7 H20 11-13 10 (Mg)
WIGOR S Element. S + bentonit 85 -

Zdroj: (Cerny et al. 2017)

Dobrym zdrojem siry jsou také statkova hnojiva (viz Tabulka 9). Pravidelnou aplikaci
hnoje, kejdy apod., se vytvafi rezerva siry v padé. Jeden z nejnizsich obsahi siry ze stajovych
hnojiv ma digestat, a to diky odsifeni v bioplynové stanici (Cerny et al. 2017).

Tabulka 9 Obsah siry v organickych hnojivech a jeji vyuzitelnost v 1. roce

Hnojivo Obsah siry v kg/t Vyuzitelny podil siry (1.rok)
Hnj skotu 0,7-1,4 10 %
Hnij dribezZe 0,7-14 az 25 %
Kejda 0,15-0,7 35 %
Digestat 0,10-0,7 40 %
Cistirenské kaly 22-34 60 %

Zdroj: (Cerny et al. 2017)
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4 Metodika
4.1 Vyzkumna stanice Cerveny Ujezd

Vyzkumna stanice Cerveny Ujezd se nachazi asi 7 km zapadné od Prahy. Stanice byla
oteviena v roce 1974. Aktualn¢ slouzi jako experimentalni pracovisté pro nékteré katedry
Ceské zemédélské univerzity, jako je napiiklad katedra agroekologie a rostlinné produkce,
nebo katedra agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin. Vedle toho se zde provadi také
komeréni pokusy pro osivarské a chemické firmy. Jsou zde zakladany pokusy s plodinami,
jako je fepka olejka, jeCmen jarni, kukufice, pSenice ozimé, mék sety, cukrovka, ¢irok zrnovy,
hoft¢ice bila a sarepska, vojtéska a celd fada strniskovych meziplodin, nebo také svétlice
barvitska a proso seté. Hospodaii na vymeéie 30 ha. Z této vymeéry je vyclenéno zhruba 6 ha
na samotné pokusy. Vedoucim stanice je pan Ing. Jaroslav Tomasek, Ph.D.

4.1.1 Povétrnostni podminky
4.1.1.1 Rok 2016/17

Tabulka 10 Primérné denni teploty za vegetaci 2016/17

Mésic a rok Primérna denni Dlouhodrob}'/ OdChyllfa od Hodnocent
teplota normal normalu

Srpen 2016 18,48 °C 17,30 °C +1,18 °C Teply
74t 2016 17,64 °C 13,40 °C + 4,24 °C Mimotadné teply
Rijen 2016 8,45 °C 8,40 °C + 0,05 °C Normalni
Listopad 2016 2,68 °C 3,00 °C -0,32°C Normalni
Prosinec 2016 0,67 °C - 0,50 °C +1,17°C Normalni
Leden 2017 -5,13°C -2,30°C -2,83°C Studeny
Unor 2017 1,90 °C -0,80 °C +2,70 °C Teply
Brezen 2017 7,19 °C 2,90 °C + 4,29 °C Mimotéadné teply
Duben 2017 7,75 °C 7,60 °C + 0,15 °C Normalni
Kvéten 2017 14,70 °C 12,90 °C +1,80 °C Teply
Cerven 2017 18,69 °C 16,20 °C + 2,49 °C Silné teply
Cervenec 2017 19,79 °C 17,60 °C +2,19 °C Siln¢ teply
Srpen 2017 19,46 °C 17,30 °C + 2,16 °C Silné teply
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Tabulka 11 Uhrn srazek za vegetaci 2016/17

Mgsic a rok Ulim Dlouhod,oby Odchyllfa o % normalu | Hodnoceni
srazek normal normalu
Srpen 2016 34,6 mm 67,5mm -32,9mm 51,26 % Suchy
;éﬁ 2016 23,7 mm 33,0 mm - 9,3 mm 71,82 % Normadlni
Rijen 2016 56,9 mm 26,5 mm + 30,4 mm 214,72 % Siln¢ vlhky
Listopad 2016 | 23,0 mm 29,9 mm - 6,9 mm 76,92 % Normalni
Prosinec 2016 16,5 mm 22,3 mm - 5,8 mm 73,99 % Normalni
I7eden 2017 13,8 mm 21,6 mm - 7,8 mm 63,89 % Suchy
Unor 2017 13,9 mm 21,4 mm -7,5mm 64,95 % Normadlni
Brezen 2017 33,4 mm 26,3 mm + 7,1 mm 127,00 % Normalni
Duben 2017 51,3 mm 34,9 mm + 16,4 mm 146,99 % Vlhky
Iv(véten 2017 16,5 mm 67,2 mm - 50,7 mm 24,55 % Silné€ suchy
Cerven 2017 85,8 mm 63,5 mm +22,3mm 135,12 % Vlhky
Cervenec 2017 | 84,3 mm 58,7 mm + 25,6 mm 143,61 % Vlhky
Srpen 2017 55,5 mm 67,5 mm -12,0 mm 82,22 % Normalni
4.1.1.2 Rok 2017/18
Tabulka 12 Primérné denni teploty za vegetaci 2017/18
Mésic  rok Primérna denni Dlouhodroby Odchyllfa od Hodnoceni
teplota normal normalu

Srpen 2017 19,46 °C 17,30 °C +2,16 °C Silng teply
Zaii 2017 12,78 °C 13,40 °C -0,62 °C Normalni
Rijen 2017 10,64 °C 8,40 °C +2,24°C Silnég teply
Listopad 2017 4,44 °C 3,00 °C + 1,44 °C Teply
Prosinec 2017 1,31°C - 0,50 °C +1,81°C Teply
Leden 2018 2,78 °C -2,30°C + 4,48 °C Silng teply
Unor 2018 -3,81°C -0,80 °C -3,01°C Studeny
Biezen 2018 1,76 °C 2,90 °C -1,14°C Normalni
Duben 2018 13,56 °C 7,60 °C +5,96 °C Mimotadné teply
Kvéten 2018 16,72 °C 12,90 °C +3,82°C Mimotadné teply
Cerven 2018 18,33 °C 16,20 °C +2,13°C Silnég teply
Cervenec 2018 20,64 °C 17,60 °C + 3,04 °C Mimoftadné teply
Srpen 2018 21,76 °C 17,30 °C +4,46 °C Mimotadné teply
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Tabulka 13 Uhrn srazek za vegetaci 2017/18

Mésic a rok Ullm Dlouhod,oby Odchyllfa o % normalu Hodnoceni
srazek normal normalu
Srpen 2017 55,5 mm 67,5 mm -12,0 mm 82,22 % Normalni
Z4ari 2017 25,0 mm 33,0 mm - 8,0 mm 75,76 % Normalni
Rijen 2017 61,6 mm 26,5 mm + 35,1 mm 232,44 % Siln¢ vlhky
Listopad 2017 29,1 mm 29,9 mm -0,8mm 97,32 % Normalni
Prosinec 2017 22,0 mm 22,3 mm -0,2 mm 98,65 % Normalni
Leden 2018 27,6 mm 21,6 mm +6,0 mm 127,78 % Vlhky
Unor 2018 6,3 mm 21,4 mm - 15,1 mm 29,44 % Siln¢ suchy
Brezen 2018 35,8 mm 26,3 mm + 9,5 mm 136,12 % Normalni
Duben 2018 14,0 mm 34,9 mm - 20,9 mm 40,11 % Suchy
Kvéten 2018 24,4 mm 67,2 mm -42,8 mm 36,31 % Siln¢ suchy
Cerven 2018 74,7 mm 63,5 mm + 11,2 mm 117,64 % Normalni
Cervenec 2018 | 12,1 mm 58,7 mm - 46,6 mm 20,61 % Siln& suchy
Srpen 2018 21,9 mm 67,5 mm - 45,6 mm 32,44 % Siln¢ suchy
4.1.1.3 Rok 2018/19
Tabulka 14 Primérné denni teploty za vegetaci 2018/19
Mésic 2 rok Pramérna denni Dlouhodroby Odchyllfa od Hodnoceni
teplota normal normalu

Srpen 2018 21,76 °C 17,30 °C + 4,46 °C Mimotadné teply
Z4f1 2018 16,03 °C 13,40 °C + 2,63 °C Siln¢ teply
Rijen 2018 10,61 °C 8,40 °C +2,21°C Silng teply
Listopad 2018 4,26 °C 3,00 °C + 1,26 °C Teply
Prosinec 2018 2,58 °C - 0,50 °C + 3,08 °C Silng teply
Leden 2019 - 0,47 °C -2,30 °C +1,83°C Normalni
Unor 2019 3,08 °C -0,80 °C + 3,83 °C Siln¢ teply
Brezen 2019 7,04 °C 2,90 °C + 4,14 °C Mimoftadné teply
Duben 2019 10,22 °C 7,60 °C + 2,62 °C Silng teply
Kvéten 2019 11,31 °C 12,90 °C -1,59 °C Studeny
Cerven 2019 21,68 °C 16,20 °C + 5,48 °C Mimoftadné teply
Cervenec 2019 20,09 °C 17,60 °C + 2,49 °C Siln¢ teply
Srpen 2019 20,00 °C 17,30 °C + 2,70 °C Mimofiadné teply
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Tabulka 15 Uhrn sréazek za vegetaci 2018/19

Mésic a rok Uhvrn Dlouhod,oby Odchyllfa o % normalu Hodnoceni
srazek normal normalu

Srpen 2018 21,9 mm 67,5 mm - 45,6 mm 32,44 % Silné suchy
7411 2018 38,7 mm 33,0 mm + 5,7 mm 117,27 % Normalni
Rijen 2018 24,2 mm 26,5 mm -2,3mm 91,32 % Normalni
Listopad 2018 12,7 mm 29,9 mm -17,2 mm 42,47 % Suchy
Prosinec 2018 41,8 mm 22,3 mm +19,5 mm 187,44 % Silné€ vlhky
Leden 2019 24,8 mm 21,6 mm + 3,2 mm 114,81 % Normalni
Unor 2019 17,4 mm 21,4 mm -4,0 mm 81,31 % Normalni
Brezen 2019 33,1 mm 26,3 mm + 6,8 mm 125,86 % Normalni
Duben 2019 22,1 mm 34,9 mm -12,8 mm 63,32 % Normalni
Kvéten 2019 55,3 mm 67,2 mm -11,9 mm 82,29 % Normalni
Cerven 2019 41,4 mm 63,5 mm -22,1 mm 65,20 % Suchy
Cervenec 2019 | 52,6 mm 58,7 mm - 6,1 mm 89,61 % Normélni
Srpen 2019 97,5mm 67,5mm + 30 mm 144,44 % Vlhky

4.1.2 Pudni podminky

Obhospodatované pudy jsou hnédozemé se sprasovym pokryvem. Dochazi zde
k vylouzeni uhli¢itanu vapenatého. Pfevazuje rovinaty povrch s jizni expozici. Probiha zde
illimerizace, ktera okyseluje pidni profil, peptizace koloidi a jejich vyplavovani do spodiny.
Sorpéni kapacita pud je stiedni a koloidni komplex nasyceny.

Tabulka 16 Agrochemické vlastnosti ptid na pokusech fepky v Cerveném Ujezdu

2016 2017 2018
Obsah humusu 1,8 % (N) 18% (N | -
pH 57 6,4 6,5
Obsah P 60 ppm (S) 76 ppm (S) 78 ppm (S)
Obsah K 176 ppm (D) 208 ppm (D) 185 ppm (D)
Obsah S 7,1 ppm (VN) 10,2 ppm (VN) 22,1 ppm (S)
Obsah Ca 2 110 ppm (D) 2 670 ppm (D) 2 340 ppm (D)
Obsah Mg 130 ppm (S) 117 ppm (S) 103 ppm (N)

Obsah prvkl (Mehlich Ill) a humusu:
VN - velmi nizky

N - nizky
S - stfedni
D - dobry
\Y - vysoky

\AY, - velmi vysoky
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4.1.3 Osevni postup

Na obhospodatfované vymeéte, ktera ¢ini 30 ha, je zaveden 5 honny osevni postup. Tento
osevni postup se sklada z jarni obiloviny, ozimé obiloviny, jeteloviny a samotnych pokusti.

1. Pokusy

Jarni obilovina

2.

3. Jetelovina
4. Jetelovina
5.

Ozima obilovina
4.2 Metodika pokusu

4.2.1 Metodika hnojeni dusikem

Pro vyzkum byly vyuzity hnojiva LAD, DAM, SAM, DASA a Thiotrac. Celkova
davka dusiku ¢inila 180 kg N/ha za vegetaci ve 4 davkach. Varianty, davky dusiku a termin
aplikace v jednotlivych letech (3 roky) nalezneme v Tabulce 17 a 18.

Tabulka 17 Metodika hnojeni dusikem

Varianta la 1b 2 3
Davka 40 kg N/ha 50 kg N/ha 60 kg N/ha 30 kg N/ha
1 LAD LAD LAD LAD
2 LAD LAD DAM DAM
3 LAD LAD SAM SAM
4 LAD LAD DAM LAD
5 LAD LAD SAM LAD
DAM +
& LAD LAD Thiotrac (5 I/ha) LAD
7 DASA LAD LAD LAD
8 LAD DASA LAD LAD

Tabulka 18 Terminy aplikace hnojiv v jednotlivych letech

Varianta la 1b 2 3
Davka 40 kg N/ha 50 kg N/ha 60 kg N/ha 30 kg N/ha
2016 / 2017 27.2.2017 13.3.2017 28.3.2017 14.4.2017
2017/2018 16.2.2018 15.3.2018 30.3.2018 20.4.2018
2018 /2019 23.2.2019 15.3.2019 2.4.2019 12.4.2019

4.2.2 Agrotechnika

Pokusy byly zaklddany s hybridni odridou Marathon v 8 variantach hnojeni a 4
opakovani. Celkem tedy pokus zaujimal 32 parcel o velikosti 1,25 x 9,5 m. Behem tfi let
nebylo provedeno pied zaloZzenim samotného pokusu s fepkou hnojeni fosforem, draslikem,

vapnikem a hot¢ikem.
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4.2.2.1 Rok 2016/17

16.8.2016
19.8.2016
20.8.2016
22.8.2016
24.8.2016
27.8.2016
27.8.2016
30.8.2016
9.9.2016

16.9.2016
31.3.2017
17.5.2017
17.7.2017
26.7.2017

Sklizen predplodiny (jarni je¢men) a rozdrceni slamy.

Set'ova orba na hloubku 22 cm.

Predsetova piiprava pidy kompaktorem.

Seti na hloubku 1,5 — 2 cm, fadky 12,5 cm, vysevek 50 kli¢ivych semen na m?.
Aplikace herbicidu Circuit (2 I/ha) a Colzamid (1 I/ha).

Aplikace moluskocidu Vanish Slug Pellets.

Aplikace rodenticidu Stutox lokéaln€ do dér s opakovéanim dle potieby.
Aplikace graminicidu Gallant (0,5 I/ha) a insekticidu Karate Zeon (0,1 I/ha).
Aplikace insekticidu Karate Zeon (0,1 I/ha).

Aplikace graminicidu Targa (1 I/ha) a insekticidu Nexide (0,1 I/ha).
Aplikace insekticidu Proteus (0,7 I/ha).

Aplikace insekticidu Proteus (0,7 I/ha).

Aplikace desikantu Reglone (4 I/ha).

Sklizen maloparcelkovou sklizeci mlatickou Wintersteiger.

4.2.2.2 Rok 2017/18

1.8.2017

21.8.2017
22.8.2017
22.8.2017
25.8.2017
28.8.2017
28.8.2017
5.9.2017

17.4.2018
13.7.2018

Sklizeni ptedplodiny (0zimd pSenice) a rozdrceni slamy.

Set'ova orba na hloubku 22 cm.

Ptedset'ova piiprava pudy kompaktorem.

Seti na hloubku 1,5 — 2 cm, fadky 12,5 cm, vysevek 50 kli¢ivych semen na m?.
Aplikace herbicidu Circuit.

Aplikace moluskocidu Vanish Slug Pellets.

Aplikace rodenticidu Stutox lokaln€ do dér s opakovanim dle potteby.
Aplikace graminicidu Targa 10 EC (0,5 I/ha) a insekticidu Nurelle D (0,6 I/ha).
Aplikace insekticidu Proteus (0,7 I/ha).

Sklizeni maloparcelkovou sklizeci mlatickou Wintersteiger.

4.2.2.3 Rok 2018/19

26.7.2018
1.8.2018

20.8.2018
20.8.2018
20.8.2018
23.8.2018
27.8.2018
11.9.2018
18.9.2018
29.3.2019
25.4.2019
27.7.2019

Sklizen predplodiny (hrach sety) a rozdrceni slamy.

Podmitka na hloubku 10 cm.

Set'ova orba na hloubku 22 cm.

Predset'ova ptiprava ptidy kompaktorem.

Seti na hloubku 1,5 — 2 cm, fadky 12,5 cm, vysevek 50 kli¢ivych semen na m?.
Aplikace herbicidu Quantum (2 I/ha) a Command 36 SC (0,2 I/ha)
Aplikace rodenticidu Stutox lokdln€ do dér s opakovanim dle potteby.
Aplikace insekticidu Nurelle D (0,6 I/ha).

Aplikace insekticidu Karate Zeon (0,1 I/ha).

Aplikace insekticidu Nurelle D (0,6 I/ha).

Aplikace insekticidu Proteus (0,6 I/ha).

Sklizen maloparcelkovou sklizeci mlatickou Wintersteiger.
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4.2.3 Odrida Marathon

Pro pokusy byla vyuzita hybridni odrida Marathon. Jedna se o odridu firmy Rapool
CZ s.r.o0. (udrzovatelem je Deutsche Saatveredelung AG). Primérna velikost rostlin se
pohybuje v rozmezi od 138 cm do 148 cm. Vyznacuje se dobrou vynosovou stabilitou za
riznych péstebnich podminek, dobrou vytéznosti oleje z hektaru a vysokou efektivitu pfijmu
dusiku. Déle se vyznacuje odolnosti vii¢i poléhani, dobrym zdravotnim stavem a
bezproblémovém piezimovani. Z pohledu zdravotniho stavu je odolna plisni Sedé, fepkové
¢erni a hlizence obecné. Idealni pro odriidu Marathon jsou stfedni pidy. V neposledni fad¢ se
jedné o odriidu vhodnou jak pro intenzivni, tak extenzivni péstovani. Velmi dobie snési i
vyuziti minimalizace nebo dalSich pidoochranych technologii.

4.2.4 Hnojivo SAM

Hnojivo SAM je vodny roztok siranu amonného a mocoviny. Je vhodné k zédkladnimu
hnojeni, pfihnojovani béhem vegetace, nebo k urychleni rozkladu slamy. Aplikaci hnojiva
SAM se zvysi vyuziti siry a dusiku rostlinou. Optimalni davka pro zékladni hnojeni u fepky
ozimé je 300 I/ha.

Technické parametry:

o Obsah celkového dusiku v % min. 19,0

o Podil mocovinového dusiky v % min. 65,0

o Obsah siry v % min. 5,0

o Hodnota pH 6,0-8,0

4.2.5 Hnojivo DAM

Hnojivo DAM je roztok dusi¢énanu amonného a mocoviny. Obsahuje rychle i
pozvolné pisobici formy dusiku. Celkovy obsah dusiku je 30,0 %, z toho % ve formé
amonné, 4 ve formé dusi¢nanové a 2 ve form€ moc€ovinové. Hnojivo DAM je vhodné
k zakladnimu hnojeni, pfihnojovani béhem vegetace, urychleni rozkladu slamy, pfipravé
siroké palety NPK suspenzi a k spole¢né aplikaci s povolenymi ptipravky na ochranu rostlin.
Orienta¢ni davka pro ozimou fepku je 250 — 350 I/ha.

Technické parametry:

o Obsah celkového dusiku v % 30,0 %

o Obsah mocovinového dusiku 15,0 %

o Hodnota pH 72-79

o Biuretv % max. 0,5 %
o Hustota pii 25 °C 1 300 kg/m
o Vysolovaci teplota -10°C
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4.2.6 Hnojivo LAD

Ledek amonny s dolomitem je granulované hnojivo. Jedna se o smés dusi¢nanu
amonného s jemn¢ mletym dolomitickym vapencem. Granule 0 velikosti 2 — 5 mm jsou Sedé
az nartizovéle zbarveny. Vyznacuje se velmi dobrou skladovatelnosti. LAD je vhodny pro
zakladni hnojeni a k pfihnojovani béhem vegetace. Orientac¢ni davka pro fepku ozimou je 180
— 600 kg/ha.

Technické parametry:

o Obsah celkového dusiku v % 27,0 %

o Obsah dusi¢nanového dusiku v % 135%

o Obsah amonného dusiku v % 13,5%

o Obsah MgO 4,0 %

o Sypnéa hmotnost 950 — 1 000 kg/m®
o Sypny thel 30°

4.2.7 Hnojivo DASA

Hnojivo DASA je smés dusi¢nanu a siranu amonného. Granule o velikosti 2 —5 mm
maji bélavou az bilou barvu. Je vhodné pro zakladni hnojeni, nebo ptihnojeni béhem
vegetace. Nejvice se pouziva pro plodiny s velkou potiebou siry, jako je fepka, zeli, Cesnek,
picniny a brambory. Orienta¢ni davka pro fepku ozimou na jafe je 120 — 150 kg/ha (180 — 250
kg /ha béhem celé vegetace).

Technické parametry:
o Obsah celkového dusiku v % 26,0 %
o Obsahsiry v % 13,0 %
o Castice od 2 mm do 4 mm v % min. 90,0 %
o Castice pod 1 mm v % max. 3,0%
o Castice nad 10 mm v % 0%

4.2.8 Hnojivo Thiotrac

Thiotrac je vysoce koncentrované kapalné hnojivo od firmy Yara obsahujici 100 %
rozpusténou siru, ktera je dobfe piijatelna pro rostliny. Vedle siry, obsahuje rovnéZ dusik.
Vyznacuje se Sirokou misitelnosti s jinymi agrochemikaliemi a tim dochazi k Gspote ¢asu a
nakladi. Optimalni davka pro fepku ozimou je 5 1/ha (200 1/ha vody) ve fazi 4 — 6 listli a na
zacatku dlouzivého rastu. Hnojivo Thiotrac neni vhodné aplikovat v dobé kvétu.

Technické parametry:

o Celkovy obsah N 200 g/l
o Obsah amonného N 138 g/l
o Celkovy obsah S 300 g/l
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4.2.9 Sledované znaky

Jarni hodnoceni:

e Délka kofene

e Hmotnost kofene

e Priimér kofenového krcku

e Délka lodyhy

e Hmotnost nadzemni biomasy

e SuSina

Jarni hodnoceni bylo proveden 20.4.2017, 30.4.2018, 7.5.2019. V prvnim roce se jednalo
o fazi pred kvetenim. V nasledujicich dvou letech se hodnoceni provadélo v dobé kvétu
z diivodu castych srazek koncem dubna. SuSiny v jednotlivych letech byly hodnoceny
21.4.2017, 2.5.2018 a 9.5.20109.

Z kazdé parcely se odebiralo 5 rostlin, které byly pod proudem vody zbaveny veskerych
necistot. Nasledovalo oddéleni kotfene od lodyhy pomoci nozZe. Za pomoci pravitka byl
zméten pramer kotenového krcku, délka kotene a délka lodyhy. V neposledni fade doslo
ke zvazeni kofene a nadzemni biomasy. Veskera biomasa roztiidéna dle variant (kofeny a
nadzmeni biomasa zvlast) se vlozila do susarny a posléze se vyhodnotila na vaze.

Predskliziiové hodnoceni:

e Vyska porostu
e Pocet vétvi
Ptedskliziiové hodnoceni bylo provedeno 20.6.2017, 26.6.2018 a 19.6.2019. Za vyuziti

mérné laté byla zmétena vySka porostu. Spolecné s vySkou se hodnotil pocet vétvi, a to vzdy
u 5 rostlin dané parcely.

Poskliziiové hodnoceni:

e Vynos
e HTS
e Olejnatost

Pti sklizni byla stanovena vlhkost semen. Vynos byl pfepocitan na 8 % vlhkost a 2 %
necistot. V roce 2019 byla vytazena vzdy jedna extrémni hodnota vynosu, kterd se nejvice
odlisovala od pruméru daného roku, u kazdé z variant.

Hmotnost tisice semen byla zjiStovana v laboratoii pomoci ¢itace semen C21 a
laboratorni vahy na 3 des. mista. Vzdy se vazilo 500 semen a to dvakrat.

Olejnatost byla zjisténa metodou MNR, podle CSN EN ISO 10565 (461040). Olejnata
semena — Soubézné stanoveni obsahuje oleje a vody — Metoda pulzni jaderné magnetické
rezonan¢ni spektroskopie. Tato mezindrodni norma urcuje rychlou metodu stanoveni obsahu
oleje a vody v obchodovatelnych olejnatych semen pulzni jadernou magnetickou rezonanci
(NMR) Olejnatost byla méfena v susin€ semen.
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4.2.10 Statistické hodnoceni

Data byla statisticky hodnocena v programu Statistica 12 od firmy StatSoft. Byla
provedena analyza rozptylu (ANOVA) s intervalem spolehlivosti 0,95 a Girovni vyznamnosti
0,05. Pro praci byly vyuzity tabulkové vystupy. Pro ostatni vyhodnoceni dat byl vyuzit
program Microsoft Excel a Word.

32



5 Vysledky

Data byla ziskavana béhem ttiletého pokusu. Veskeré grafy jsou primérem ttiletych
vysledkd.

5.1 Jarni hodnoceni

5.1.1 Délka kofene

Jeden z parametr hodnoticich na jaie byla délka kofene. Jak mizeme z Grafu 2
vycist, tak nejlépe dopadly varianty 2 (LAD, LAD, DAM, DAM), 6 (LAD, LAD DAM +
Thiotrac, LAD) a 7 (DASA, LAD, LAD, LAD). Rozdily mezi jednotlivymi variantami jsou
vSak velmi malé. Pfi statistickém hodnoceni nebyl prokdzan statisticky vyznamny rozdil, jak
je patrné z Tabulky 19, mezi zadnou z variant.

Délka koifene v cm

19,5
19,0
19,0
18,5
cm 18,4 185
18,0
18,0 17,9
17,5
17,0
1 2 3 4 5) 6 7 8

Varianty
Graf 1 Délka kotene v cm

Tabulka 19 Statistické hodnoceni u délky kotene

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro délku kotene
Efekt Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
volnosti

Abs. ¢len 164268,9 1| 164268,9| 10801,54| 0,000000
Varianty 96,5 7 13,8 0,91| 0,501421
Chyba 7178,1 472 15,2
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5.1.2 Hmotnost kofene

Pti hodnoceni hmotnosti kofene dosahovaly lepSich vysledki oproti kontrole vSechny
varianty kromé varianty 3 (LAD, LAD, SAM, SAM), u které primérnd hmotnost kofene
¢inila pouze 13,2 g (88,6 %). U kontroly (4x LAD) je tato hodnota 14,9 g. Veskeré ostatni
varianty jsou velmi vyrovnané (viz Graf 2). Pfi statistickém hodnoceni nebyl shledan zadny
rozdil mezi jednotlivymi variantami (viz Tabulka 20).

Hmotnost kofene v g

20,0
15,0 17,2 16,6 16,6
14,9 159 8 152
132
g 10,0
5,0
0,0
1 2 3 4 5 6 7 8

Varianty

Graf 2 Hmotnost kotene v g

Tabulka 20 Statistické hodnoceni u hmotnosti kofene

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro hmotnost kofene
Efekt Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
volnosti

Abs. ¢len 119574,5 1| 1195745 1004,475| 0,000000
Varianty 728,1 7 104,0 0,874| 0,527053
Chyba 56187,8 472 119,0
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5.1.3 Prumér korenového kréku

Dal$im parametrem hodnoticim na jate byl primér kofenového krcku. Vétsiho
priméru dosahovala varianta 2 (LAD, LAD, DAM, DAM) a 8 (LAD, DASA, LAD, LAD).
Nejhtte dopadal kontrola (4x LAD) a varianta 3 (LAD, LAD, SAM, SAM). I pfesto, Ze
z Grafu 3 jsou rozdily zfetelné, jednotlivé varianty se vyrazng nelisi. Rozdil mezi nejhorsi
variantou a nejlepsi je pouze 0,21 cm. Pfi analyze rozptyld nebyl prokazan statisticky
vyznamny rozdil (viz Tabulka 21).

Primér korenového kréku v cm

1,62
1,55 1,53
1,49
1 2 3 5 6

Graf 3 Priumér koienového kréku v cm

1,70
1,65
1,60
1,55

™ 150
1,45
1,40
1,35

4
Varianty

Tabulka 21 Statistické hodnoceni u priméru kofenového kréku

Jednorozmeérné testy vyznamnosti pro prameér kofenového
Efekt krcku

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
volnosti

Abs. ¢len 1158,787 1| 1158,787| 4442,224| 0,000000
Varianty 1,889 7 0,270 1,034 | 0,406047
Chyba 123,125 472 0,261
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5.1.4 SuSina podzemni biomasy

Graf 4 tykajici se suSiny podzemni biomasy kopiruje rozdily jako pii hodnoceni
hmotnosti kofene (Graf 2). Jednotlivé varianty jsou velmi vyrovnané a statisticky neexistuje
rozdil (viz Tabulka 22). Kromé varianty 3 (LAD, LAD, SAM, SAM) dosahovaly ostatni

varianty vyssi susiny oproti kontrole (4x LAD).

SuSina podzemni biomasy v g

20,0
18,8 18,5
: 17
15,0 15,9 16,8 16,4 5
14,6

g 10,0
5,0
0,0

1 2 3 4 5 6 7 8

Varianty

Graf 4 Susina podzemni biomasy Vv ¢

Tabulka 22 Statistické hodnoceni u susiny podzemni biomasy

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro susinu podzemni
Efekt biomasy

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
volnosti

Abs. ¢len 28061,10 1| 28061,10( 702,6845| 0,000000
Varianty 173,14 7 24,73 0,6194| 0,738566
Chyba 3514,20 88 39,93
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5.1.5 Délka lodyhy

Co se tyka nadzemni biomasy byla hodnocena délka lodyhy. LepSich vysledk oproti
kontrole (4x LAD) dosahovala pouze varianta 2, hnojena v regenera¢ni davce hnojivem LAD
a poté hnojivem DAM (LAD, LAD, DAM, DAM). Nejhtife dopadla varianta 7, pii které je
vyuzito hnojiva DASA v prvni dil¢i davce regenera¢niho hnojeni. Pii vyuziti hnojiva DASA
v druh¢ dil¢i davce regeneracniho hnojeni (varianta 8) se dosdhlo téméf srovnatelné hodnoty
jako pfi kontrole (4x LAD) (viz Graf 5). Jak ukézalo statistické hodnoceni, statisticky nejsou
zadné rozdily mezi jednotlivymi variantami (viz Tabulka 23).

Délka lodyhy v cm
96,0
94,0 945
220 [oF ”
cm 90,0 90,5
88,0 s X P
Hilis
84,0
1 2 3 4 5 6 7 8
Varianty
Graf 5 Délka lodyhy v cm

Tabulka 23 Statistické hodnoceni u délky lodyhy

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro délku lodyhy
Efekt Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
volnosti

Abs. ¢len 3980069 1| 3980069 | 6408,316| 0,000000
Varianty 1731 7 247 0,398| 0,903432
Chyba 293149 472 621
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5.1.6 Hmotnost nadzemni biomasy

Po délce lodyhy byla ur¢ena hmotnost nadzemni biomasy. Podle Grafu 6 mizeme fict,
ze jednotlivé varianty jsou celkem srovnatelné. Nejniz§ich hodnot dosahuji varianty
s hnojivem SAM a varianta 6 s hnojivem Thiotrac. Statisticky vSak nebyl shledan zadny
rozdil mezi jednotlivymi variantami hnojeni (viz Tabulka 24).

Hmotnost nadzemni biomasy v g
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Tabulka 24 Statistické hodnoceni u hmotnosti nadzemni biomasy

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro hmotnost nadzemni
Efekt biomasy

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
volnosti
Abs. ¢len 11204702 1| 11204702| 1330,697| 0,000000
Varianty 66794 7 9542 1,133| 0,340757
Chyba 3974322 472 8420
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5.1.7 SuSina nadzemni biomasy

Podobné, jako tomu bylo u hodnoceni podzemni biomasy, rozdily susiny nadzemni
biomasy (viz Graf 7) jsou téméf srovnatelné s Grafem 6 hodnotici hmotnost nadzemni
biomasy. Hute nez kontrola (4x LAD) dopadla pouze jedna varianta, pti které je vyuzito
hnojivo SAM (LAD, LAD, SAM, SAM). Varianta 5 s hnojivem SAM (LAD, LAD, SAM,
LAD) dosahla vyssi hodnoty nez kontrola (4x LAD). Stejné, jako tomu je u hmotnosti
nadzemni biomasy, tak i u suSiny nebyl shledan zadny statisticky rozdil (viz Tabulka 25).
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Tabulka 25 Statistické hodnoceni u susiny nadzemni biomasy

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro susinu nadzemni
Efekt biomasy

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
volnosti

Abs. ¢len 1133328 1| 1133328| 755,1974| 0,000000
Varianty 7140 7 1020 0,6796| 0,688829
Chyba 132062 88 1501
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5.2 Predskliziiové hodnoceni

5.2.1 Vyska porostu

Jeden z parametr hodnoticich pied sklizni je vySka porostu. Pro lep$i vizualni
znazornény rozdilt v Grafu 8, byly uidaje zaokrouhleny na jedno desetinné misto. VSechny
varianty jsou srovnatelné a statisticky mezi nimi neexistuje rozdil (viz Tabulka 26). Vyska
porostu se pohybovala od 142,9 cm po 146,3 cm. Ve vSech letech byly porosty velmi
vyrovnané a rozdil minimalni. V prvnich dvou letech hodnoceni se vyska porostu pohybovala
okolo 150 — 155 cm. V roce poslednim pak jednotlivé varianty dosahovaly vysky porostu
pouze 120 — 130 cm. Odlisnost posledniho roku potvrdilo i statistické hodnoceni znazornéné
v Tabulce 27.
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Tabulka 26 Statistické hodnoceni u vysky porostu

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro vysku porostu
Efekt Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
volnosti

Abs. ¢len 2014052 1| 2014052| 9206,100( 0,000000
Varianty 121 7 17 0,079| 0,999173
Chyba 19252 88 219
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Tabulka 27 Statistické hodnoceni u vysky porostu mezi jednotlivymi roky

Duncantv test; proménna roky
Ptiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 41,406, sv = 72,000

) ftey 1) () (3)

C. buitky 151,81 154,84 126,87
1 1 0,210872 0,000115
2 2 0,210872 0,000055
3 3 0,000115 0,000055
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5.2.2 Pocet vétvi

Vedle vysky porostu byl pted sklizni také hodnocen pocet vétvi. Pro lepsi vizualni
porovnani byly udaje zaokrouhleny na jedno desetinné misto. Piestoze z Grafu 9 by se mohlo
zdat, Ze jednotlivé vyuziti hnojiv méa mezi sebou zietelné rozdily, tak tomu tak neni. Pocet
vétvi je u vSech variant téméf stejny a statisticky se neodlisuji (viz Tabulka 28). Rostliny
Vv priméru mély nejcastéji 9 nebo 10 vétvi. V ramci roc¢niki nejveétsi pocet vétvi na rostlinu
byl zaznamenan v posledni roce hodnoceni (2019). Odriida Marathon méla problém se
suchem v dob¢ vzchazeni. Porosty byly velmi fidké, a proto s nejvétsi pravdépodobnosti
rostliny tvofily vice vétvi. Prokazatelny rozdil potvrdilo statistické hodnoceni znazornéné
v Tabulce 29.
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Tabulka 28 Statistické hodnoceni u poctu vétvi

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro pocet vétvi
Efekt Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
volnosti

Abs. ¢len 44718,10 1| 44718,10( 13749,41| 0,000000
Varianty 21,78 7 3,11 0,96| 0,462386
Chyba 1535,12 472 3,25
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Tabulka 29 Statistické hodnoceni u po¢tu vétvi mezi jednotlivymi roky

Duncantv test; proménna roky
Ptiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =2,6611, sv = 456,00

) ftey 1) () (3)

C. buitky 8,7875 9,5875 10,581
1 1 0,000020 0,000011
2 2 0,000020 0,000009
3 3 0,000011 0,000009
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5.3 Poskliziiové hodnoceni

5.3.1 Vynos

Nejvyznamngj$im ukazatelem i pro zemédélce je vynos semen. Jak je z Grafu 10
patrné, nejvyssiho vynosu dosahla varianta 5 (LAD, LAD, SAM, LAD) s hnojivem SAM.
Pouze 0 0,01 t/ha horsi byla kontrola hnojena pouze hnojivem LAD. Nejhtife dopadla varianta
8 s hnojivem DASA v druhé dil¢i davce regeneracniho hnojeni. Z divodu velmi
rozkolisanych udajii ve tietim roce hodnoceni, byla vyfazena vzdy jedna extrémni hodnota
dané varianty pro tento rok. I pfesto se nepovedlo statisticky prokazat rozdily mezi
jednotlivymi hnojivy (viz Tabulka 30). V prvnim roce se vynos pohyboval okolo 4,8 t/ha.
Druhy rok pak vynosy €inily az 5 t/ha. Podobn¢ jako u poctu vétvi, ale negativné, se zde
projevil vyrazné slaby posledni ro¢nik hodnoceni (2018/19). V tomto roce vynosy dosahovaly
nejcasteji do 3 t/ha. Statistické hodnoceni (viz Tabulka 31) potvrdilo vyznamné rozdily mezi
jednotlivymi roky.
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Tabulka 30 Statistické hodnoceni u vynosu

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro vynos
Efekt Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
volnosti

Abs. ¢len 1722,007 1| 1722,007| 1924,539| 0,000000
Varianty 0,599 7 0,086 0,096| 0,998430
Chyba 71,581 80 0,895
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Tabulka 31 Statické hodnoceni u vynosu mezi jednotlivymi roky

Duncantv test; proménna roky

Ptiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,15017, sv = 64,000

) ftey 1) () (3)

C. buitky 4,8039 5,0507 3,0804
1 1 0,018610 0,000108
2 2 0,018610 0,000057
3 3 0,000108 0,000057
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5.3.2 Olejnatost

Olejnatost znazornujici Graf 11 je pro vSechny varianty téméf stejna. Pohybuje se od
43,2 % po 43,8 %. Tak jako tomu bylo u vynosu a po¢tu vétvi, tak i olejnatost se v posledni
roce oproti predchozim vyrazné lisila. Olejnatost vV prvnich letech byla okolo 44 %. V tietim
roce hodnoceni vsak klesla v priméru o cca 4 % na 40 %. Pii statistickém hodnoceni nebyly
prokazany zadné rozdily mezi jednotlivymi variantami (viz Tabulka 32). Prokazatelné se
odlisoval pouze posledni rok oproti pfedchozim (viz Tabulka 33).
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Tabulka 32 Statistické hodnoceni u olejnatosti

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro olejnatost
Efekt Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
volnosti

Abs. ¢len 178558,2 1| 178558,2| 13757,03| 0,000000
Varianty 83,0 7 11,9 0,91| 0,499666
Chyba 1142,2 88 13,0
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Tabulka 33 Statistické hodnoceni u olejnatosti mezi jednotlivymi roky

Duncantv test; proménna roky
Ptiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,33167, sv = 72,000

) ftey 1) () (3)

C. buitky 44,838 44,955 40,537
1 1 0,420985 0,000115
2 2 0,420985 0,000055
3 3 0,000115 0,000055
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5.3.3 HTS

Z Grafu 12 mizeme pozorovat, Ze v rdmci hmotnosti tisice semen nejhiife dopadla
varianta 5 (LAD, LAD, SAM LAD). PtestoZe u vynosu a olejnatosti dosahovala nejvyssich
hodnot, tak u hmotnosti tisice semen dopadla nejhiife. Rozdil oproti ostatnim je vSak
minimalni. Tak, jako tomu bylo u pfedchozich hodnoceni, ani zde se nepovedlo statisticky
prokazat rozdil mezi jednotlivymi variantami (viz Tabulka 34). Mezi jednotlivymi roky oproti
predchozimu hodnoceni dopadl nejhiife roénik 2017/18, kdy stézi hodnoty atakovaly 4 g. To
prokazalo i statistické Setfeni, které je znazornéno v Tabulce 35, kdy HTS se kazdy rok
prikazné odliSovala.
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Tabulka 34 Statistické hodnoceni u HTS

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro HTS
Efekt Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupnd PC F p
volnosti

Abs. ¢len 1671,902 1| 1671,902| 10587,52| 0,000000
Varianty 0,019 7 0,003 0,02| 0,999995
Chyba 13,738 87 0,158
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Tabulka 35 Statistické hodnoceni u HTS mezi jednotlivymi roky

Duncantv test; proménna roky

Ptiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,04366, sv = 71,000

) ftey D) () (3)

C. buitky 4,3040 3,7531 4,5363
1 1 0,000116 0,000147
2 2 0,000116 0,000056
3 3 0,000147 0,000056
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5.4 Ekonomické zhodnoceni

Podle ekonomického zhodnoceni, které je znazornéno v Tabulce 36, nejlepsiho
vysledku dosahla varianta hnojena hnojivem LAD pfi regeneracnich davkach a hnojivem
DAM pfi tieti a ¢tvrté davcee. Jeji naklady na hnojeni pfepoctené na 1 t semene jsou o0 28,10
t semene vykazuje varianta 5 (LAD, LAD, SAM, LAD), ktera zaostava za kontrolou pouze o
2,3 K¢&. Vyssi cena hnojiva DASA vyrazné zvysila naklady u variant s timto hnojivem.
Podobn¢ tomu je u hnojiva Thiotrac, diky kterému ma varianta 6 nejvyssi ndklady na hektar.
Nutno je vSak dodat, ze pofizovaci ceny jednotlivych komodit se pro zeméd¢€lskou praxi
mohou odvijet od spousty faktorti. Jednim z nich mize byt napiiklad odebirané mnozstvi, zda
se jedna o voln¢ loZzeny nebo baleny material, ale také od jakého dodavatele si zemédélec
hnojivo objedna apod. Z téchto diivodi pak mtize dojit k ovlivnéni ekonomického zhodnoceni
pro dany podnik.

Tabulka 36 Ekonomické zhodnoceni nakladd na hnojeni

N;l:aq Zﬂna Nf:afl fﬁna Néklady na
Varianta | Hnojivo .0 Je y oJe hnojeni na 1t
mezisoucet celkem semene (K<)
(K¢/ha) (K¢/ha)
1 LAD 2.886,70 2.886,70 642,90
LAD 1.443,30
2 DAM 1.305,00 2.748,30 614,80
LAD 1.443,30
3 SAM 1.468,40 2.911,70 652,80
LAD 1.924,40
4 DAM 870.00 2.794,40 638,00
LAD 1.924,40
5 SAM 978.90 2.903,30 645,20
LAD 1.924,40
6 DAM 855,50 3.184,90 722,20
Thiotrac 405,00
LAD 2.245,20
7 DASA 892,30 3.137,5 703,50
LAD 2.084.,80
8 DASA 1.074.10 3.158,9 746,80
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Ceny hnojiv vyuzité pti hodnoceni:

LAD 4.330 K¢/t
DAM 4.350 K¢/t
DASA 5.800 K¢/t
SAM 3.100 K&/t
Thiotrac 81 K¢/l

Cena hnojiva SAM byla zjisténa u firmy Draslovka a.s., LAD, DAM, DASA u firmy
AQroZETA servis s.r.0. a Thiotrac u firmy MANSFELD AG s.r.o.
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5.5 Souhrnné hodnoceni vysledkii

Podle jarniho hodnoceni nejlepsich hodnot dosahovala varianta 2 hnojena hnojivem LAD
pii regeneracnich davkach a hnojivem DAM pfii tieti a ¢tvrté davce jarniho hnojeni. Méla
bohaty kotenovy systém a nadzemni biomasu. Velmi dobrych vysledka také dosahla varianta
8 s hnojivem DASA pii druh¢ dil¢i davce regeneracniho hnojeni. Prestoze délka kotene byla
nizs§i, tak méla silny kofen s bohatou nadzemni biomasou. Nejhtife dopadla varianta 3
s hnojivem SAM pfi tieti a ctvrté davce jarniho hnojeni. Zaostavala ve vSem ukazatelich
jarniho hodnoceni. Druha varianta s hnojivem SAM pii tfeti davce jarniho hnojeni pak
zaostala pouze u délky lodyhy. Podobné dopadla i varianta s hnojivem Thiotrac.

NejmensSich rozdili mezi jednotlivymi variantami byly zaznamenany pii
predskliziiovém hodnoceni. Porosty mezi sebou nevykazovaly zadné vizualni rozdily. Vyska i
pocet vétvi se lisil pouze ro¢nikove, kdy Vv tfetim roce hodnoceni diky suchu porosty fepky
byly nizsi a fidsi, ale naopak tvoftily vice vétvi.

Co se tyka poskliziového hodnocenti, tak velmi dobte dopadla varianta 5 s hnojivem
SAM pifi treti davce jarniho hnojeni. Byl u ni zaznamenan nejvyssi vynos a olejnatost ze
vSech varinat. V ramci hmotnosti tisice semen ale dopadla nejhuie. Je vSak potieba
konstatovat, ze rozdily mezi jednotlivymi variantami v tomto ukazateli byly minimalni.
Z ekonomického pohledu byly nédklady hnojeni na 1 t semene pouze o 2,3 K¢ vyssi oproti
kontrole. Varianta 3 s hnojivem SAM meéla nejvyssi hmotnost tisice semen, dobry vynos, ale
nejnizsi olejnatost. V ramcei ekonomie hnojeni zaostala za kontrolou 0 9,9 K¢ na 1 t semene.
Nejnizsiho vynosu a nejhorsi ekonomiku méla varianata 8 hnojend hnojivem DASA pti druhé
dil¢i davce regenera¢niho hnojeni. Podobnou ekonomiku ma i varianta s hnojivem Thiotrac.

v

DAM. Prestoze nedosahly nejvyssich vynost a olejnatosti, tak jejich celkové naklady na
hnojeni a ndklady na 1 t semene byly nejnizsi.

Shrneme-li veskeré hodnoceni v ramci vyzkumu, tak miizeme konstatovat, ze
nejvhodng;jsi variantou do podminek hospodateni v Cerveném Ujezdu je varianta 2 hnojena
s hnojivem DAM pifi tfeti a ¢tvrté davce jarniho hnojeni. I piesto, Ze hnojivo SAM nedopadlo
nejlépe v ramci jarniho hodnoceni, po poskliziiovém a ekonomickém zhodnoceni se ukazalo,
zZe je mozné toto hnojivo vyuzit pro jarni hnojeni fepky ozimé. Nesmime vSak zapomenout na
kontrolu, ktera je nejjednodusi cestou z pohledu aplikace hnojiv a vykazovala velmi dobrych
vysledki napti¢ vS§emi hodnocenimi.

Statistické hodnoceni neukazalo v ani jednom ze sledovanych ukazatelti odlisnost
jednotlivych variant. Nejveétsi mérou se na tom podilela velmi rozkolisand data nejen mezi
ro¢niky, ale také v ramci Ctyt opakovani pro kazdou z variant.
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6 Diskuze

Baranyk et al. (2007) uvadi, ze fepka je plodina naro¢na na siru, kterd pozitivné ovliviiuje
tvorbu vétvi. K tomu doslo pouze v 3. roce hodnoceni, a to u vSech variant. Porosty byly fidké
a mély vice prostoru. Z tohoto diuvodu fepka zvysila sviij pocet vétvi. Vliv siry na pocet vétvi
se nepovedl prokazat. Varianta 3 (LAD, LAD, SAM, SAM) sice dosahla stejného poctu vétvi
jako kontrola, ale u ostatnich variant s hnojivy obsahujici siru byl tento pocet nizsi. K
podobného vysledku dosel i1 Sikorska et al. (2020), ktery pti folidrni aplikaci siry neprokazal
vliv na pocet vétvi.

Urton et al. (2018) uvadi, ze nejlepsi odezvu na hnojeni sirou je na chudsich pudach.
Prestoze byly pokusy provedeny na stanovistich, kde obsah siry v pidé byl velmi nizky nebo
stiedni, tak nedoslo k Zadnému ovlivnéni pti dodani siry v mineralnich hnojivech. Neprojevil
se vliv Zzadného pouzitého hnojiva s obsahem siry. Nicmén¢ je potfeba zminit, Ze se jedna o
velmi urodné ptdy s velmi dobrou strukturou.

Cerny et al. (2017) uvadi, Ze hnojeni sirou miizeme zvysit uéinnost vyuziti dusiku.
Z tohoto tvrzeni vyplyva, ze pokud fepce dodame siru, mélo by dojit ke zlepSeni sledovanych
ukazatelt. Toto tvrzeni se nepodafilo V této praci prokazatelné potvrdit. Hnojivo DASA sice
dopadlo v ramci jarniho hodnoceni 1épe nez kontrola, ale hlife neZ ostatni varianty, kde nebyla
dodéna sira.

Ve studii, kterou provedl Muhammad et al. (2017), se uvadi, ze hnojenim sirou se zvysi
vyska porostu. Z vysledkti miizeme fict, Ze porosty u variant s hnojivem SAM a Thiotrac jsou
vys§i oproti ostatnim hnojiviim. Sira dodana v hnojivu DASA vsak vysku porostu nevlivnila.
Svou studii provedl na univerzité v Pékistanu, kde jsou oproti ndm odlisné podminky. To
mize byt jeden z hlavnich divodt, pro¢ se toto tvrzeni nepotvrdilo v pokusech u vsech
variant, kde byla dodéna sira. Dal§im divodem miiZe byt termin dodéni siry. Pfi regeneraénim
hnojeni se vliv siry nijak neprojevil, ale pfi dalSich davkach jarniho hnojeni jiz doslo
k navySeni. Nicméné rozdily mezi variantami byly velmi malé a statisticky neprokazatelné.
Témer stejnych vysledkl ve vysce porostu dosahly i varianty s hnojivem DAM. Dale v ramci
variant s hnojivem SAM dopadla 1épe varianta 5 (LAD, LAD, SAM, LAD), kde byla nizsi
davka tohoto hnojiva oproti varianté 3 (LAD, LAD, SAM, SAM). Z téchto divoda
nemuzeme toto tvrzeni V této praci potvrdit.

Ma et al. (2019) dosli k vysledku, Ze hnojeni sirou zlepsi vynos. V jejich studii se jim
povedlo toto tvrzeni prokazat v 6 z 9 let pokust, ktery byl proveden v Kanadg. Na tuto studii
se nepodafilo navazat. Jeden z dlivodli miiZe naptiklad byt, Ze pokus byl proveden na jarni
fepce (canole), ktera vynosovou odezvu podle jejich studie prokazatelné¢ ma. Dal§im divodem
muze byt naptiklad odlisnéa davka dusiku a siry. Nejvyssi u€innost dosahovali pfi oSetfeni
v davce 150 kg N/ha a 20 kg S/ha. V pokusu byly varianty hnojeny v davce 180 Kg N/ha.
Pokud by celkova davka jarniho hnojeni byla nizsi, mohlo by dojit k lepsi odezvé.

Sienkiewicz-Cholewa & Kieloch (2015) ve svém vyzkumu uvadi, ze pii davece 20 kg S/ha
nedoslo k zadnému vlivu na vynos. VIiv siry prokazali az pti davce 40 a 60 kg S/ha, pfi které
se zvysil vynos o 11 — 12 %. Dodana sira v hnojivu SAM, DASA a Thiotrac nemusela byt
dostacujici.
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Podle Cerny et al. (2017) je velmi slozité uréit optimélni davku S pro dané podminky.
V jednom roce se muze jevit jako opltimalni davka 20 kg S/ha a v dalSich letech to v§ak mtze
byt jinak. Optimalni davka je ovlivnéna spousty faktory, které toto stanoveni ztézuji.

K pozitivnimu vlivu pfi hnojeni sirou na vynos dosel ve své studii i Santos (2010). Sviij
vyzkum vsak neprovadél na fepce, ale na jahodach. Stejnych vysledkt dosahl i Moreira et al.
(2020) na so6je, nebo Cui et al. (2020) na tabaku.

Vliv siry na vytézek suSiny rostlin prokazal ve své studii Abou Hussien et al. (2020).
Nevyuzil vSak k tomu mineralni hnojiva, ale kompost. V jednom ptipad¢ dodal siru béhem
kompostovani a v tom druhé az po dokoncéeni kompostu. Podobné jako ve studii, kterou
provedl Santos (2010), vyuzil jinou plodinu, nez je fepka. Pro sviij pokus zvolil jecmen.
Nelisi se pouze v plodin€ a zptisobu dodani siry, ale také v podminkéch, které byly velmi
odlisné. Jednalo se pouze o sklenikovy pokus, a to na vapenatych pudach. Vyuzijeme-li
veskeré poznatky, tak k lepsi odezvé na hnojeni sirnou muze byt pravé na pidach s vyssim
pH. Diky nepatrnym zméndm plidni reakce mlze dojit ke zlepSeni podminek pro riist a vyvoj
rostlin. Na okyseleni pid po aplikaci siry upozornil i Filipek-Mazur et al. (2019).

Riffaft & Ahmad (2020) prokazali vliv siry v zasoleném prostiedi na kukufici. Po
aplikaci siry rostliny mély délsi kofeny, vys§si hmonost Cerstvé i suché biomasy a dal$ich
rustovych porametri, které byly v ramci jejich prace hodnoceny. Odezva na hnojeni sirou
tedy nenastava pouze na pudach s vysokym pH, ale také pfi zasoleni. Piestoze se jedna 0
jinou plodinu, miZzeme se domnivat, Ze odezva na siru se nejvice projevule v nepiiznivych
podminkach pro péstovani dané plodiny. Vezmeme-li v potaz pudni podminky na Vyzkumné
stanici v Cerveném Ujezdu, tak fepka ozimé byla vzdy péstovana na ptidach vyhovujicich pro
tuto plodinu. Vliv siry se tedy nijak vyrazné nemusel projevit.

Ma et al. (2015) ve své studii z roku 2015 uvadi, Ze ke zlepSeni vynosu by mohlo dojit
hlavné v destivych regionech. V Ceské republice se v poslednich letech setkavame spise se
suchem. Srazky jsou nizké, poptipadé ptichazi ve formé piivalovych desti. Nejen mnozstvi
srazek, ale také jejich rozloZeni béhem celé vegetace neni na vétSiné izemi dostacujici.

V piipadé nedostateénych srazek rostliny nejsou schopny siru piijmout. Pokud pak dojde
K ptivalovym destim, tak muze také dochazet k velkému vyplaveni siry, na které upozoriuje
Cerny et al. (2017).

Hammac et al. (2017) uvadi, Ze limitujicim faktorem muze byt voda a teplota. Ve tetim
roce hodnoceni sucho a teplo koncem ¢ervna zpisobilo pokles olejnatosti v praméru o 4 % na
vyslednych 40 %. Tyto faktory také vyrazné ovlivnily vzchazeni fepky v poslednim roce. Jak
se ukazalo, tak odriida Marathon Spatné snasi sucho po zaseti. Prave proto byl 1 vynos
Vv poslednim roce niz$i, a to v nékterych pfipadech az o 2 t/ha. Diky vyssim teplotam spole¢né
s nizkym mnozstvim srazek dochazi k vyrazenému ovlivnéni vysledki prace.
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[ Zavér
Jarni hodnoceni neprokézalo pozitivni vliv hnojiva SAM na délku kofene, hmotnost

kotene, primér kotfenového krcku, suSiny podzemni biomasy, délku lodyhy, hmotnost lodyhy
a suSinu nadzemni biomasy oproti ostatnim dusikatym hnojiviim.

Ptedskliziiové hodnoceni neprokazalo pozitivni vliv hnojiva SAM na pocet vétvi a
¢astecné prokazalo pozitivni vliv na vysku porostu oproti ostatnim dusikatym hnojivim.

Poskliziiové hodnoceni ¢astecné prokazalo pozitivni vliv hnojiva SAM na vynos,
olejnatost a HTS oproti ostatnim dusikatym hnojivim.

I pies tirodné pudy v Cerveném Ujezdu, kde v§ak mnoZstvi siry v piidé bylo velmi nizké
nebo stiedni, se zde statisticky neprojevil vliv hnojeni sirou. Zmény nenastaly jak pfi vyuziti
hnojiva SAM, DASA, tak i Thiotrac. Jednim z divodd, pro¢ nebyla zjisténa odezva na
hnojeni sirou, mtize byt stres suchem, se kterym se v nékterych obdobich fepka potykala.

Nejlépe dopadla varianta 2 (LAD, LAD, DAM, DAM). Vykazovala velmi dobré
vysledky jak pfi hodnoceni podzemni, tak nadzemni biomasy. PfestoZe nedosahla nejvyssiho
vynosu, jedna se 0 nejekonomic¢téjsi variantu hnojeni.

Varianta 7 s hnojivem DASA pii prvni dil¢i davce regenera¢niho hnojeni dosahla lepsich
vysledku u délky kofene a suSiny podzemni biomasy nez varianta 8 pii aplikaci v druhé dil¢i
davce. U nadzemni biomasy tomu vSak bylo naopak a lepsich vysledki dosahla varianta 8.

Z ekonomického pohledu téchto dvou varianta nejlépe dopadla varianta 7, kde se aplikovalo
hnojivo DASA v prvni dil¢i davce regenera¢niho hnojeni.

Stanovisko k védeckym hypotézam

1) Hnojivo SAM dosahuje lepsich vynosotvornych ukazateld a vynosu u fepky ozimé
nez ostatni dusikata hnojiva.

CASTECNE POTVRZENA
2) Hnojivo SAM pozitivné ovliviiuje kvalitativni ukazatele u fepky ozimé.
CASTECNE POTVRZENA

Piestoze se varianty statisticky mezi sebou neodlisovaly, tak hypotézy byly ¢astecné
potvrzeny. Varianty s hnojivem SAM mély dobré predsklizinové a poskliziiové hodnoceni.
V ramci jarnich rozbort ve vétSiné sledovanych ukazatell varianta s hnojivem SAM ve tieti
davce jarniho hnojeni dopadla 1épe neZ kontrola hnojena pouze hnojivem LAD.

Doporuceni pro praxi

Z vysledkd pokust, které byly provedeny na Vyzkumné stanici v Cerveném Ujezdu, a
statistického hodnoceni hnojivo SAM pozitivn€ neovlivnilo ani jeden ze zkoumanych
ukazateli. Z ekonomického pohledu doporucuji pro hnojeni fepky ozimé v dané lokalité
vyuzivat hnojiva LAD a DAM ve stejném sledu jako u varianty 2. V piipadé Spatnych
podminek nedovolujicich aplikaci hnojiva DAM (poskozeni popéalenim) je vhodné hnojit
pouze hnojivem LAD. Pokud by se v porostech vyskytoval deficit siry, tak je mozné vyuzit
hnojivo SAM pii tieti, nebo tieti a ¢tvrté davee jarniho hnojeni.
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