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Vliv mineralnich hnojiv na olejnatost fepky ozimé

Souhrn

Repka ozima (Brassica napus) je dileZitou plodinou nejen &eského, ale i evropského
zemédélstvi diky svému rozsahlému vyuZiti v potravinarském, krmivarském, farmaceutickém
a kosmetickém primyslu. Cilem diplomové price bylo vyhodnotit vliv ddvky minerdlnich
hnojiv obsahujicich dusik, siru a hofcik a terminu aplikace siry a pouZitého hnojiva na
olejnatost semen fepky ozimé, ale i vynos semen a oleje. Vyzkum byl realizovany
maloparcelkovymi polnimi pokusy v letech 2020/21 az 2022/23 na Vyzkumné stanici FAPPZ
CzU v Cerveném Ujezdu u Prahy.

V triletych pokusech jsme porovnavali aplikaci tfi davek dusiku (140, 180 a 220 kg
N/ha). Vysledky prokazaly statisticky vyznamny vliv ddvek dusiku na obsah oleje v semenech,
pricemZ nejnizsi davka 140 kg N/ha vykazovala nejvyssi olejnatost. Davka dusiku neméla
statisticky vyznamny vliv na vynos semen ani oleje.

V tfiletych pokusech jsme déle porovnavali pét davek siry (0, 15, 25, 50 a 75 kg S/ha,
hnojivo DASA). Ackoliv stupfiované ddvky siry nemély statisticky priikazny vliv na obsah oleje,
nejvyssi olejnatost (45,02 %) jsme pozorovali u varianty hnojené 25 kg S/ha. Tato davka siry
soucasné vedla k nejvysSimu vynosu semen a oleje, ackoliv rozdily téZ nebyly statisticky
prakazné.

V tfiletych pokusech jsme také porovnavali tfi terminy aplikace siry v ddvce 25 kg S/ha
(T1-prelom Unora a brfezna, T2—polovina bfezna a T3—zacatek dubna, hnojivo DASA). Termin
aplikace siry nemél statisticky vyznamny vliv na olejnatost, vynos semen ani vynos oleje.

V jednoletych polnich pokusech jsme porovnavali tfi hnojiva s obsahem siry v davce 25
kg S/ha: DASA, Krista MgS (horkd sdl) a Kieserit. Rozdilnd hnojiva se sirou neovlivnila
statisticky vyznamné obsah oleje, avSak pozorovany byly statisticky vyznamné rozdily ve
vynosech semen a oleje. Nejvyssi priimérna olejnatost byla u porosti hnojenych Kieseritem,
avsak nejvyssi vynosy semen a oleje dosahly varianty hnojené hnojivem DASA.

V jednoletych pokusech jsme porovnavali vliv vyssi davky horciku dodaného
v hnojivech Kieserit+LAD s nizsi davkou horciku u variant hnojenych hnojivy DASA+LAD.
Mnozstvi dodaného horc¢iku neprokazalo statisticky vyznamny vliv na obsah oleje, ale byly
zaznamendny rozdily ve vynosech semen. Varianty s vys$simi davkami Mg (Kieserit+LAD)
dosahly vyssi olejnatosti, ale varianty s niz§imi davkami Mg (DASA+LAD) vykazaly vyssi vynosy
semen a oleje.

Nase vysledky naznaduji, ze sprdvna vyziva dusikem, sirou a hoféikem mulze mit
vyznamny dopad na olejnatost, vynosy semene a oleje fepky ozimé. Poznatky ziskané z
literarni reSerse a experimentalni ¢asti mohou poslouzit jako teoretické podklady pro volbu
vhodného hnojeni fepky ozimé a porozuméni slozité problematice vlivu hnojeni na kvalitativni
parametry produkce této plodiny.

Kli¢ova slova: fepka ozima; olejnatost; vynos; dusik; sira; hofcik



Effect of Mineral Fertilizers on the Oil Content of Winter
Oilseed Rape

Summary

Winter rape (Brassica napus) is a vital crop in Czech and European agriculture, widely
utilized in food, feed, pharmaceutical, and cosmetic industries. This study aimed to assess the
impact of mineral fertilizer doses containing nitrogen, sulfur, and magnesium, along with
sulfur application terms and fertilizer types, on winter rape seed oil content, seed yield, and
oil yield. Field trials were conducted from 2020/21 to 2022/23 at the Research Station FAPPZ
CzU in Cerveny Ujezd near Prague.

In three-year experiments, we compared the application of three nitrogen rates (140,
180 and 220 kg N/ha). The results showed a statistically significant effect of nitrogen rates on
seed oil content, with the lowest rate of 140 kg N/ha showing the highest oil content. Nitrogen
rate had no statistically significant effect on seed and oil yield.

In three-year experiments with DASA fertilizer, we tested five sulfur rates (0, 15, 25,
50, and 75 kg S/ha). While sulfur rates didn't significantly affect oil content, the variant with
25 kg S/ha had the highest oil content at 45,02 %. This rate also led to the highest seed and oil
yield, though not statistically significant.

In three-year experiments, we tested three dates of sulfur application at 25 kg S/ha
(T1-mid-Feb and Mar, T2-mid-Mar, T3-early Apr, DASA fertilizer). The dates had no statistically
significant impact on oil, seed, or overall yield

In one-year field experiments, we compared three sulfur-containing fertilizers at 25 kg
S/ha: DASA, Krista MgS (bitter salt), and Kieserite. While sulfur fertilizers didn't significantly
affect oil content, they did show significant differences in seed and oil yields. Kieserit fertilized
stands had the highest mean oil content, but DASA fertilized treatments yielded the highest
seed and oil yields.

In one-year experiments, we compared higher magnesium doses in Kieserit+LAD
fertilizer with lower doses in DASA+LAD variants. Magnesium doses didn't significantly impact
oil content, but variations in seed yield were observed. Higher Mg rates (Kieserit+LAD) led to
higher oil content, while lower Mg rates (DASA+LAD) resulted in higher seed and oil yields.

Our results suggest that proper nutrition with nitrogen, sulfur and magnesium can
have a significant impact on oil yield, seed and oil yield of winter canola. The knowledge
obtained from the literature search and experimental part can serve as theoretical basis for
choosing appropriate fertilization for winter rape and understanding the complex issue of the
effect of fertilization on the quality parameters of production of this crop.

Keywords: Winter Rape; Qil Content; Yield; Nitrogen; Sulphur; Magnesium
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1 Uvod

Repka olejka (Brassica napus L.) patfi mezi nejvyznamnéji olejniny na svété a je také
hojné zastoupena na osevnich plochach ve stfedni a severni Evropé. Repkovy olej nachazi
uplatnéni nejen v lidské vyZivé, ale i ve farmacii a energetickém pramyslu.

V soucasné dobé se zemédélstvi stale vice potyka s nasledky klimatické zmény, ubytku
orné pudy ¢i ekonomickymi problémy. Zaroven je zvySovan tlak na efektivitu, ekonomicnost,
kvalitu a trvalou udrZitelnost nejen produkce fepky ozimé, ale i ostatnich plodin.

Za poslednich tficet let se plochy Fepky v Ceské republice zvysily skoro étyfikrat. Tento
dramaticky rozmach mlGzeme ptisuzovat intenzivnimu procesu Slechténi, ktery Sel ruku v ruce
s vyvojem pripravk( na ochranu rostlin a ekonomickymi zménami.

V roce 2023 bylo v Ceské republice oseto 363 000 hektar(i ozimou Fepkou, co? ji fadi
na druhé misto mezi péstovanymi plodinami (CSU 2023). Déle se podstatné podili na
ekonomickych vysledcich mnoha zemédélskych podnikd. Jeji péstovani obohacuje osevni
postupy a slouzi jako dulezity rozdélovac obilnych sledl v celé Evropé. Ozimé odridy dominuiji
diky své vyssi rentabilité a efektivité pfi vyuzivani zdroja, ochrané pady a odolnosti vici
nepfiznivym podminkam (Baranyk et al. 2007).

Dulezitym sledovanym parametrem jeji produkce je i olejnatost. Obsah oleje se
v semenech fepky pohybuje mezi 40 a 48 %. Za olejnatost nizsi nez 42 % mohou vykupci
uplatfovat srazky, ke kterym periodicky dochdzi v letech s nizsi olejnatosti — napriklad rok
2019. S tim, jak se zintenziviuje celosvétovy vyzkum zaméreny na zvySeni obsahu oleje v
fepce prostrednictvim Slechténi a vyZivy, je zfejmé, Ze i drobna zlepseni mohou podstatné
zvysit efektivitu jejiho péstovani (Li et al. 2023; Sharafi et al. 2015)

Cilem mé diplomové prace je ucelit soucasné védecké poznatky o faktorech
ovliviujicich olejnatost fepky ozimé a zdroven zohlednit jejich vzdjemné plsobeni. V
experimentalni ¢asti jsem se zabyval vlivem davky Zivin, aplikacnich termin( a druhu hnojiva
na olejnatost. Pro zajiSténi relevance prace jsem sledoval také vynos semen a vynos oleje.
Mnoho zahranic¢nich studii je bohuzel nekomplexnich s protichidnymi vysledky napf. Cheema
et al. (2001), Aminpanah (2013), Rathke et al. (2005) Dreccer et al. (2000) ¢i Zhao et al. (1993).

Vystupem naseho vyzkumu bude posouzeni vlivu mineralniho hnojeni dusikem, sirou,
horcikem, aplikacnich termin( a pouzitého hnojiva na olejnatost, vynos semen a oleje. Tyto
poznatky by mohly vyznamné pfispét k udrzitelnému péstovani Fepky v Ceské republice.



2 Cil prace

Cilem této prace bude na zakladé vysledk(i maloparcelkovych pokust vyhodnotit vliv
davky mineralnich hnojiv s dusikem, sirou a horc¢ikem na olejnatost, ale i vynos fepky ozimé
a vynos oleje. Dalsim cilem bude posoudit vliv terminu aplikace siry a pouZitého hnojiva na
olejnatost, vynos semen a oleje.

Hypotézy
Snizeni davky dusiku ma pozitivni vliv na olejnatost sklizenych semen fepky ozimé.
Sira dodana v mineralnich hnojivech ma pozitivni vliv na olejnatost semen rfepky ozimé.
Termin hnojeni sirou ovliviiuje olejnatost semen fepky ozimé.
Druh hnojiva se sirou ma vliv na olejnatost semen fepky ozimé.

Y V.V V V

Pouziti minerdlniho hnojiva s hof¢ikem ma pozitivni vliv na olejnatost semen fepky ozimé.



3 Literarni rederse
3.1 Repka olejka

Repka olejka (Brassica napus L. convar. napus) nepochybné patfi k nejvyznamnéjsim
svétovym olejninam. O jejim péstovani v Evropé existuji pisemné zminky jiz z 16. stoleti, ale
teprve po roce 1960 se stala vyznamnou svétovou olejninou (USDA 2023)(Kimber et McGregor
1995). Za rok 2023 bylo celosvétové sklizeno 86,979 miliond tun fepky péstované na
42 710 538 hektarech, coz ji hned po séje (388 miliont tun) zaradilo na druhé misto v mnoZzstvi
produkce olejnatych semen (USDA 2023). Za poslednich 20 let se primérna produkce
repkového semene zvysila 0 100 % a péstebni plocha se zvysila tfiapulkrat (Faostat 2023).
Zaroven doslo od roku 2003 do roku 2023 k zdvojnasobeni produkce repkového oleje z 12,5
miliond tun na 31,8 miliond tun.

Repka se péstuje v 67 zemich svéta a mezi nejvétsi producenty patii Evropskd unie
(35,5 %), Kanada (35 %), Cina (25 %) a Ocednie (4 %). V Ceské republice je p&stovana na
363 000 hektarech (18 % zemédélské pady) s primérnym vynosem 3,35 t/ha (CSU 2023).

Produkty pochazejici z fepky nachazeji Siroké uplatnéni v riznych oblastech lidské
¢innosti — od velmi kvalitniho oleje, pfes farmaceutické a technické uplatnéni az po vyuziti ve
vyZzivé hospodarskych zvirat.

Repkovy olej je jednim znejstarSich rostlinnych olejd, avdak byl v minulosti
konzumovan jen sporadicky, obzvlasté kvili pfitomnosti vysokého podilu kyseliny erukové a
glukosinolatll. Zlom nastal vroce 1974, kdy byl v Kanadé vyslechtén prvni kultivar fepky
s nizkym obsahem kyseliny erukové a glukosinolat(. Jednalo se o takzvanou 00 odridu, ktera
se stala mezindrodnim etalonem pro kvalitativni hodnoceni. Odtud pochdzi oznaceni ,,canola”
— spojeni slov Canada a oleum. 00 odridy obsahuji méné, nez 30 umol/g glukosinolat na
gram a méné nez 2 % kyseliny erukové (Stefansson et Kondra 1975).

Repkovy olej hraje dileZitou roli p¥i vyrobé bionafty v Evropské unii, ktery se podilel ze
70 % na celkové produkci bionafty. (Gupta et al. 2022). Semena repky ozimé obsahuji 43 %
oleje a 23 % bilkovin (s6jové boby obsahuji 20 % oleje a 40 % bilkovin)(Baranyk et al. 2007).
Ztohoto dlvodu jsou fepkové pokrutiny vhodnou bilkovinnou slozkou pro krmivo
hospodarskych zvirat.

Vysoka nutri¢ni hodnota, multifunkéni ucel a ekonomicka hodnota fepkového semene
pfitahuji v poslednich desetiletich zajem védcli z celého svéta za Ucelem studia rliznych oblasti
— Slechténi, krmnych a primyslovych uceld az po modifikace genovych expresi za uUcelem
zlepseni nutriénich a zdravotnich parametr(i. O tomto trendu svédci i narlist mnoZstvi
védeckych ¢lankl (zahrnuty reviews+clanky) vénujicich se repce za poslednich 10 let. Od roku
2013 do konce roku 2023 se jejich pocet zdvojndsobil — z 388 na 808 (Clarivate 2024a).

| pres zna¢nou snahu védcu, Slechtitell a vyzkumnych pracovniki stale zlistdva mnoho
fyziologickych, biochemickych a metabolickych procest popsdno nedokonale, ¢i vibec.
Hlavnim cilem by méla byt snaha o implikovani nejnovéjsich védeckych poznatki do
zemédélské praxe, kde by pomohly stabilni a trvale udrzitelné produkci repky ozimé.



3.2 Plvod fepky

Repka olejka (Brassica napus L. convar. napus) patFi do €eledi brukvovitych, ktera &ita
338 rodu a 3709 druhl (Warwick & Hall 2009). Pocatky vzniku této vyznamné Celedi se datuji
pred 32,4 miliény let v obdobi eocénu a oligocénu.

V historickych zaznamech z Evropy se bohuZel dlouhou dobu nerozliSovalo mezi
repkou olejkou a fepici. Nejstarsi zaznamy o péstovani brukvovitych zelenin pochazi ze starého
Egypta a Rima. A7 roku 1682 vychazi publikace, kterd poprvé rozliuje mezi fepkou (Brassica
napus L.) a fepdkem (Brassica rapa).

K zadsadnimu narlstu ploch fepky dochdzi za vlddy Marie Terezie z dGvodu potieby
oleje pro prlmyslové vyuziti (Baranyk et al. 2007). Aby byla fepka vhodna pro vyuZziti v lidské
vyzivé, poptipadé jako krmivo pro hospodarska zvifata, musela projit naro¢nym a zdlouhavym
procesem Slechténi.

B. rapa

Y\

B. /uncea B. napus
n=18
AABB
B. n/ra B. carinata B oleracea

Obrdzek 1: Trojuhelnik ,,U” popisujici vztahy mezi druhy rodu Brassica. pismeno n
symbolizuje pocet chromozomii v jedné sadé (Nagaharu 1935)

Jako prvni s teorii o vzniku brukve fepky (Brassica napus L.) ptiSel roku 1935 japonsky
botanik Nagaharu. Podle jeho prace vznikla brukev fepka (2n=19) ndhodnou hybridizaci mezi
druhy brukev repak (Brassica rapa) a brukve zelné (Brassica oleracea) viz obrazek 1.

Rada soudobych studii tuto teorii potvrzuje a uvadi, Ze B. napus vznikla ndhodnou
hybridizaci téchto dvou druh( zhruba pfed 6 500-7 500 lety v Evropé (Li et al. 2013). Pocatky
jarni fepky sahaji do 17. stoleti, kdy se z Evropy rozsitila do Anglie. Je nutné podotknout, Ze do
dnesnich dnt neni zndma divoka forma B. napus, coz vede k nejasnému plivodu, jelikoZ B. rapa
a B. oleracea maji morfologicky odliSné poddruhy a jsou na Uzemi Evropy péstovany jiz stovky
let. K pfirozenému kfiZeni téchto dvou druhl dochazelo pfileZitostné za dobrych podminek.

Naproti tomu (Song et Osborn 1992) uvadi, Ze B. napus vznikla hybridizaci predka
brokolice a predka tufinu, ¢i vznikl z nékolika kombinaci mezidruhovych hybridizaci.

Nejnovéjsi studie zaloZené na zkoumani genomu a fylogenetické pribuznosti dochazeji
k zavéru, Ze B. napus je kfizencem B. oleracea a B. rapa. Subgenom B. napus arvensis se vyvinul
z evropského predka turinu a subgenom B. napus campestris vzniknul hybridizaci kedlubny,
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brokolice a kvétaku. Vznik jarni formy B. napus se datuje zhruba do 17. stoleti (Baranyk et al.
2007; Heslop-Harrison 2013; Lu et al. 2019).

Je ovSem nutné podotknout, Ze povaha, smér, popfipadé geografické umisténi
pocatecnich hybridizacnich udalosti, které vedly ke vzniku B. napus zUstavaji stale nejasné.

3.3 Slechténi repky

Stejné jako rada kulturnich plodin musela fepka projit komplikovanym a casové
naroc¢nym Slechtitelskym procesem, aby se stala vhodnou plodinou pro lidskou i Zivocisnou
vyZivu a své uplatnéni nachazela v Sirokém spektru lidskych odvétvi. Zprvu obsahovala vysoké
mnozstvi antinutri¢nich latek — pfedevsim kyseliny erukové, glukosinolat(, které jeji uplatnéni
znacné ztézovaly.

Odridy,,0”
Vyuziti fepky k lidské vyzivé bylo komplikovano vysokym obsahem kyseliny erukové.

Kyselina erukovd je jedovatou mastnou kyselinou, kterd muzZe negativné ovliviiovat
kardiovaskuldrni systém lidi a zvirat (Beare-Rogers et al. 1974; Bierenbaum et al. 1992).

Za ucelem shromazdéni poznatkl byly roku 1959 analyzovany rostliny fepky pobliz
Winnipegu, a nasledné byl stanoven obsah kyseliny erukové. Jednotlivé varianty mezi sebou
vykazovaly velké rozdily (od 10 do 20 %). Opakovand selekce vedla kizolaci variant, které
obsahovaly pouze stopy kyseliny erukové (nula odrtdy) (Stefansson et Hougen 1964). Tento
okamzik mizeme z hlediska péstovani fepky vnimat jako pocatek bezerukovych odrid repky.
V Ceské republice, respektive Ceskoslovensku, se bezerukové/ nizkoerukové (obsah kys.
erukové do 0,3-0,5 %) odrlidy péstuji od roku 1975 (Baranyk et al. 2007).

Odridy ,,00”
Dal$im vyznamnym milnikem v péstovdani fepky bylo sniZeni obsahu glukosinolatl

(GLS). Glukosinolaty jsou sekundarni rostlinné metabolity, které se vlivem enzymu myrosinazy
rozkladaji na nékolik riznych produktl (thiokyanaty, isothiokyanaty Ci nitrily). Pravé obsah GLS
v fepkovém Srotu zpUsoboval zdravotni a zaZivaci problémy ve vyZivé hospodarskych zvitat.
Po pfijmu krmiva, jehoZ zdklad obsahoval GLS, hospodarska zvirata trpéla na krvacivost jater,
snizenou funkci Stitné Zlazy ¢i pokles plodnosti (Krzepitko et al. 2017; Mawson et al. 1994;
Tripathi et Mishra 2007).Uspé&ch v podobé snizeni kyseliny erukové (EK) a glukosinolatd (GLS)
byl ovSem spojen se snizenim genetické variability (Hasan et al. 2006; Qian et al. 2014).
Hlavnim dlivodem ztraty genetické variability je skutecnost, Ze nizky obsah EK a GLS pochazi
z jediného genetického zdroje. Geneticky material, ktery vykazoval nizky obsah EK, pochazi
z némecké odrudy jarni fepky ,,Liho“ , ktera byla poprvé péstovdna v Kanadé roku 1970.
SniZzeny obsah GLS pochazi z mutace polské odrlidy ,,Bronowsky”. Zpétnym kfizenim téchto
dvou odrad vznikla roku 1974 prvni ,,00“ odrada jarni fepky ,, Tower“, ktera byla bezerukova
a obsahovala minimdlni mnoZstvi GLS. Nakonec pfisla i ,,00“ odrida ozimé fepky s ndzvem
,,Librador” , ktera byla poprvé uvedena na némecky trh roku 1981 (Friedt et al. 2018; Hatzig
et al. 2018; Raymer 2002).
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Modifikace odrid
Dulezitym milnikem Slechténi rostlin a molekularni genetiky v poslednich nékolika

letech byla Udprava sloZzeni mastnych kyselin fepkového oleje, aby se stal
konkurenceschopnéjsi v potravinairském a chemickém pramyslu. Zatimco v potravinarstvi jsou
preferovany ,,00“ odrldy, tak v narUstajicim segmentu biopaliv jsou preferovany jiné
vlastnosti. Pravé fepkovy olej je specificky tim, Ze ma Siroké spektrum uplatnéni a dobré
vlastnosti i pro prumyslové vyuziti (homogenni sloZeni, absence kontaminantl a
rozlozitelnost, coZ poskytuje fadu vyhod oproti klasickym ropnym olejim)(Friedt et Liihs
1998).

Odrady obsahujici vysoky podil kyseliny olejové (HOAR — high oleic acid rape)
v soucasné dobé ziskavaji celosvétové na oblibé — tento trend je zfejmy u repky a dalSich
vyznamnych olejnin napt. slunecnice, séji ¢i safloru. Za dpravu profilu mastnych kyselin (dale
jen M.K.) ve prospéch kys. olejové je zodpovédny gen FAD2 (Schierholt et Becker 2001).
Transgenni rostliny exprimujici tento gen vykazovaly o 11 % vyssi obsah kys. olejové (z 60 %
na 71 %), vykazovaly srovnatelnou morfologii a vynosové parametry (Chalhoub et al. 2014).
Napriklad (Liu et al. 2022) pfi uZiti CRISPR-Cas9 genomové editace dokazal produkovat
rostliny, které vykazovaly pres 86 % podilu kyseliny olejové z celkového profilu MK.

Na opacné strané stoji vyvoj odrad s takzvanym ,,dlouhym fetézcem mastnych kyselin“
(anglicky VLCFA- very long chain fatty acids)- primarné kyseliny erukova (C22:1) a kys.
eikosenova (C20:1). Vzhledem k tlaku na vyuzivani obnovitelnych zdrojl je zde rostouci
poptavka po odradach s vysokym obsahem kyseliny erukové. Kyselina erukova nachazi
uplatnéni ve vyrobé folii, syntéze nylonu a v odvétvi maziv. Zvyseni jejiho podilu by velmi
zlevnilo a zefektivnilo jeji vyuzivani a trvalou udrzitelnost téchto primyslovych odvétvi (Nath
et al. 2016). Pokusy o zvyseni kys. erukové se zatim provadéji pomoci konvencniho Slechténi.
U fady linii byl pozorovan nar(st obsahu kyseliny erukové az na 60 % z celkového podilu MK
(Cao et al. 1990; Frentzen 1998).

Repkovy olej hraje v méfitku celosvétového trhu s rostlinnymi oleji zasadni roli. Jeho
nespornou vyhodou je, Ze sloZeni jednotlivych mastnych kyselin muize byt Slechtitelskym
procesem upraveno, aby vyhovovalo poZadavkim koncového zadkaznika. Aby bylo téchto
benefitl dosazeno v zemédélské praxi, je nutna koordinace Slechtitel(, zpracovatel(, a hlavné
implementace nejnovéjsich védeckych poznatka.
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Riziko ztraty genetické diverzity

Zuzeni genetické diverzity znaéné omezuje Slechtitelsky pokrok, dochdzi ke snizeni
adaptacniho potencidlu na biotické a abiotické faktory. Nova diverzita, kterd pochazi
z vnitrodruhovych, mezidruhovych, popfipadé z mezigeneracnich zdroju se ¢asto pouziva pro
zlepseni rezistence a heteroze (Hasan et al. 2006; Seyis et al. 2006; Zou et al. 2018).

Napfriklad (Rygulla et al. 2007) ve své studii uvadi, Ze v genofondu fepky existuje jen
malé mnoistvi rostlin vykazujici rezistenci proti verticilliovému vadnuti, na které neni

registrovan zadny fungicid. Zkoumal mozZnost pouzit kfizence brukve fepaka a brukve zelné,
ktefi byli nositelé rezistentniho genu proti verticilliovému vadnuti, jelikoz pravé hybridizaci
téchto dvou druh(l vznikne amfidiploidni brukev fepka.

Potomci vznikli hybridizaci dvou vySe uvedenych druhl vykazovaly vyssi spektrum
rezistence v testech patogenity, oproti stfedné tolerantnim odrtiidam repky.

3.4 Olejnatost

Obsah oleje v semenech B. napus, stejné jako u vétSiny olejnatych plodin je dllezitym
faktorem pti hodnoceni kvality produkce a nasledném zpenézovdani. Primérny obsah oleje
v semenech je od 40 do 48 %, ovsem vyjimkou nejsou ani odrldy, které obsahuiji vice nez 50 %
oleje (Sharafi et al. 2015a).

Obzvlasté z divodu dllezitosti tohoto kvantitativniho parametru probihaji ve svété
rozsahlé vyzkumy moznosti, jak Slechténim a spravnou vyzivou zvysit obsah oleje v semenech
repky. Ve své studii (Wang 2005) uvadi, Ze 1 % zvySeni obsahu oleje odpovida nardstu vynosu
semen o 2,5-3,5 %, z tohoto dlivodu muZe zvy3eni obsahu oleje zefektivnit péstovani repky.

Je ovSem nutné podotknout, Ze olejnatost je ovlivnéna velkym mnoZstvim faktord,
které budu popisovat v nasledujicich kapitolach.

SloZeni fepkového oleje
Vétsina prijatych tukd v lidské vyzivé pochazi z jedlych tukd, které poskytuji esencidlni

mastné kyseliny, vitaminy rozpustné v tucich a mnoho dalSich latek. Rostlinné oleje jsou
komplexni smési triacylglycerid(i, s rGznym pomérem nasycenych a nenasycenych mastnych
kyselin, fosfolipidu, tokoferol(, a fytosteroll. Pravé kvalita rostlinnych olejl, potazmo jejich
sloZeni ovliviiuje jejich prijatelnost koncovymi konzumenty.

Rostlinné oleje s vysokym podilem nenasycenych mastnych kyselin jsou preferovany,
oproti olejiim s vysokym podilem nasycenych MK, jelikoZz pravé nasycené MK zvysuji rizika
kardiovaskuldrnich chorob (Ganesan et al. 2018).

Primérny obsah oleje v semenech ,,00“ odriid je zhruba 42 %. Repkovy olej ma mezi
rostlinnymi oleji nejvyssi podil nenasycenych mastnych kyselin 93 % a 7 % nasycenych
mastnych kyselin. Nejvice zastoupenou MK je kys. olejova (56-64 %), dale linolova (17-21 %),
o-linolenovd (6-14 %), palmitova (4-5 %) a stearova (1-2 %) (Matthaus et al.
2016).Triacylglyceroly jsou hlavni slozkou rostlinnych oleja — skladaji se z glycerolu a 3 MK,
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které jsou na néj vazany. Pravé profil jednotlivych MK, potazmo slozZeni triacylglyceroll je
jednim z hlavnich kritérii, které urcuje kvalitu fepkového oleje (Stahl et al. 2017).

Dale se v sloZeni oleje nachazi tokoferoly, znamé jako vitamin E. Jednd se o skupinu
pfirodnich antioxidant(, které maji pozitivni vliv na lidské zdravi (Clarke et al. 2008).

Mnoho studii uvadi, Ze nejidealnéjsi variantou repkového oleje pro lidskou vyzivu je
olej lisovany za studena, jelikoZz v ném zlstdvaji uchovany mastné kyseliny a bioaktivni
slouceniny napft. tokoferoly, fytosteroly ¢i karotenoidy (Chew 2020; Jahreis & Schafer 2011).

Genetickd podstata

Obsah oleje vsemenech fepky ozimé je z genetické podstaty fizen polygenné a
projevuje se zde také vliv vnéjsiho prostredi (Delourme et al. 2006; Mekhedov et al. 2000;
Pelletier et al. 2017).

V poslednich nékolika desitkach let na celém svété probihaly pokusy ve snaze odhalit
genetickou podstatu tvorby oleje v semenech fepky. Jako jeden z prvnich ve své studii
popisuje Ecke et al. (1995), Ze syntéza oleje je fizena geny pro syntézu kyseliny erukové. Jeho
studie je v souladu s mnoha dal$imi napfiklad Kondra & Stefansson (1965) ¢i Siebel & Pauls
(1989), ktefi dochazeji k zavéru, Ze obsah kyseliny erukové negativné koreluje s obsahem
kyseliny olejové.

Nékteré studie odhalily, Ze se nékteré geny podileji na regulovani akumulace oleje
v semenech fepky.

Li et al. (2023) uvadi, zZe dlouha nekddujici RNA (delsi nez 200 bp) hraje dlleZitou roli
v biosyntéze oleje. Prfi jeho experimentu doslo u rostlin, ve kterych byla nadmérné
exprimovana LncRNA MSTRG.22563 k snizeni olejnatosti o 3,1-3,9 %. U rostlin, které
nadmérné exprimovaly MSTRG.86004 doslo k primérnému ndrdstu olejnatosti o 2 % ve
srovnani s kontrolni variantou.

Shen et al. (2018) dochazi k zavéru, ze podstatnou soucasti regulacnich mechanismu
biosyntézy lipidl jsou LncRNA, kterych ve své praci identifikoval celkem 8905. Jako pfiklad
uvadi reguldtor BnaC08g11970D, ktery je zodpovédny za syntézu oleosinul, coZ je protein
nachazejici se v olejovych téliscich a pfimo se podili na syntéze lipidl a jejich akumulace do
semen. Dale zminuje, Ze pro dosazeni hlubSiho pozndni celé genetické podstaty tvorby a
syntézy oleje je zapotrebi dalSiho podrobného zkoumani.
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3.5 Faktory ovliviiujici olejnatost

Abiotickeé faktory
Rostliny jsou v pfirozeném prostredi vystaveny mnoha rozdilnym druh(im abiotického

stresu, zejména nizkym ¢i vysokym teplotdm, suchu, nedostatecnému svételnému pozitku,
zasoleni ¢i nedostatku Zivin.

V minulosti fada autord zkoumala vliv abiotického stresu na olejnatost semen fepky,
popfipadé i zmény ve sloZeni fepkového oleje. S Ubytkem orné pldy a klimatickou zménou lze
predpokladat zvysenou frekvenci vyskytu téchto stresovych faktora.

Pravé extrémni pribéh pocasi mize ovlivnit vynos a kvalitu nejen fepky ozimé, ale i
vsech zemédélsky vyznamnych plodin.

Tato kapitola ma za cil pfehledné a struéné popsat jednotlivé druhy abiotického stresu,
ktery ovliviuji biosyntézu oleje v semenech tfepky a nastini prehled biotechnologickych
moznosti, jak zmirnit vliv stresovych faktor( na zemédélskou produkci.

Teplota
Ackoliv se fada védeckych studii vénovala pomérné dopodrobna tématu ohledné

syntézy lipidd ve vegetativnich pletivech (Harwood & Moore 1989; Li et al. 2016; Neidleman
1987), tak podrobnému popisu zmén v ukladani oleje do semen repky byla vénovana pouze
mala pozornost.

Pritchard et al. (2000) uvadi, Ze olejnatost byla primarné ovlivnéna pribéhem pocasi,
vybérem stanovisté, zatimco obsah glukosinolati byl nejvice ovlivnén odridou. Ddle bylo
zjiSténo, Ze vyssi olejnatost vykazovaly odrudy, které byly vystavené chladnéjsimu a srazkové
vydatnéjsimu jaru, zatimco pfi sussim a horkém jaru se primérnd olejnatost sniZzovala, stejné
jako pramérny vynos.

Napfiklad Canvin (1965) také dochazi k zavéru, Ze obsah oleje v fepce je v negativni
korelaci ke vztahu k teploté. V jeho studii nejvyssi olejnatosti dosahla fepka a len (pfi teploté
10 °C), zatimco pfti teploté 26,5 °C byla primérnad olejnatost semen nizsi. Obsah oleje
v semenech svétlice barvirské a slunecnice zUstaval pfi vSech teplotach stejny, stejné jako
sloZzeni mastnych kyselin.

Vzhledem k nepopiratelnému faktu, Ze se globalni oteplovani stdle stdva vétSim
problémem pro zemédélskou produkci, tyto teplotni uc¢inky na biosyntézu lipid( by mohly mit
vazny dopad na produkci fepkového oleje.

Zhu et al. (2012) zkoumal dvé izogenni linie (NIL-9 a NIL-1), které se liSily v oblasti QTL
(lokus kvantitativniho znaku) na chromozomu C2, ktery ovliviiuje obsah oleje pfi vysoké
teploté. Pravé linie NIL-9 vykazovala pfi vyssich teplotach (nad 25 °C) primérné o 7,4 % vyssi
olejnatost semen oproti linii NIL-1.

Pravé podrobny vyzkum genli nam do budoucna muze pomoci k zvySeni olejnatosti
semen, stabilnimu sloZeni fepkového oleje pfi vysokych teplotach.
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Vodni stres

Omezeny pfristup rostlin kvodé, ke kterému casto dochdzi pfi nedostateénych ci
zadnych srazkdch ma obecné negativni vliv na rlst rostlin, vynos, metabolickou aktivitu ci
odolnost vici skdcdm a patogenim (Beattie 2011; Hsiao 1973; Kramer 1963). V mnoha
oblastech svéta se pouzivaji zavlahy, aby se zamezilo negativnimu vlivu sucha na zemédélskou
produkci.

Pravé nedostatek vody je jeden z faktorl, ktery je zodpovédny za snizenou syntézu
oleje vsemenech, poklesu hmotnosti semen nejen u B. napus ale i u ostatnich olejnin
(Champolivier et Merrien 1996; Talha et Osman 1975).

Vodni stres md nejen negativni vliv na vyslednou olejnatost, ale i na sloZeni oleje. Rada
studii prokazala, Ze dochazi ke zvySeni kyseliny olejové a poklesu kyseliny linolové. Dale
vystaveni suchu muze vést ke zkraceni doby vyvoje embrya, coZ negativné ovliviiuje
enzymatickou aktivitu biosyntézy lipidl (Bakhshandeh et al. 2006; Champolivier et Merrien
1996; Macova et al., 2022; Mailer et Cornish, 1987).

Svételné podminky

Je zajimavosti, Ze néktera semena olejnin (séja, fepka, len) jsou zelend a obsahuji
chloroplasty s thilakoidy. Zatimco Cisté heterotrofni semena bez chlorofylu vyZaduiji transport
asimilath z materskych tkani, predpoklada se, Ze semena schopnd fotosyntézy se alespon
nepatrné podili na ziskdvani energie pro jejich metabolické procesy.

Studie uvadi, Ze sténou SeSule pronika zhruba 15-20 % svétla, pricemz vétSina
pronikajiciho svétla je absorbovana embryem (Champolivier & Merrien 1996; Talha & Osman
1975). Navic bylo zjisténo, Ze embrya obsahuji nizsi pomér chlorofylu a/b, pravé v dasledku
tohoto jevu jsou semena schopnd fotosyntetizovat pfi niz§im svételném pozitku.

Salinita

KdyZ hovofime o osmotickém stresu v podminkdch Ceské republiky, tak jako
nejvyznamné;jsi mnoho lidi napadne absence srazek. Je ovSiem nutné podotknout, Ze v rezimu
zavlahy plodin, ¢i v pobreZnich oblastech je stejné vyznamnym stresovym faktorem zasoleni
pldy. Problém se zasolenim pldy se tyka zhruba 6 % z celosvétové vyméry zemédélské pldy
(Ghassemi et al. 1995).

He & Cramer (1992) zkoumali ve své studii vliv salinity na 6 druh( z rodiny Brassica.
Jako nejtolerantnéjsi vici zasoleni pldy byla B. napus, jejiz vynos semen byl redukovan jen o
3 % oproti kontrole a olejnatost zUstala neménna. U dalSich druh( B. campestris, nigra, juncea,
oleracea byla pozorovana redukce vynosu o 20-30 %. Ke stejnému zavéru dochdzi napftiklad i
Boem et al. (1994), ktery uvadi, Ze repka byla schopnd kompenzovat abioticky stres vétsi
hmotnosti semen, a tudiz nedoslo k negativnimu ovlivnéni vynosu, stejné tak jako nebyla
pozorovana snizena olejnatost.

BohuZel, stejné jako u vySe zminénych faktorl zatim neexistuje jednotny a uceleny
védecky konsenzus, jakym mechanismem dochazi k redukci olejnatosti a vynosu. Obecné se
predpokladd, Ze stres vyvolany zasolenim pudy vede ke zvySeni forem reaktivniho kysliku
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v rostlinnych pletivech, coZ negativné ovliviiuje funkci rostlinnych enzymui, dochazi
k poskozeni DNA a peroxidaci lipid(i (Smirnoff 1993).

DalS$im negativnim dlsledkem zasoleni plidy je akumulace Na* a ClI~ ktera narusuje
enzymatické drahy biosyntézy lipidQ. A v neposledni fadé je nutné zminit, Ze stres zplsobeny
salinitou prostiedi vyvoldva deficit vody, dochazi ke zkraceni faze akumulace lipidd
v semenech, coZ ma za nasledek snizenou olejnatost (Bybordi et al. 2010).

Velky pokrok v hlubSim poznani této problematiky udélal Zhang et al. (2001), ktery
zkoumal transgenni odrldy B. napus, které exprimovaly velké mnozZstvi genli AtNHX1 (tyto
geny kdduji transport K* a Na* do rostlinnych vakuol) (Apse et al. 1999). Ackoliv tyto transgenni
rostliny akumulovaly solné ionty, tak zde nebyla zaznamenana vynosova deprese v disledku
zasoleni, ani pokles olejnatosti. Zhangovu studii potvrzuje rada dalSich autor(, napfiklad Ruiz
& Blumwald (2002) ¢i Sottosanto et al. (2007).

Pravé ztéchto dlvodu je budouci geneticky vyzkum velmi dllezity pro stabilni a
ekonomické péstovani fepky nejen v rizikovych oblastech.

Pro dosazeni optimalniho vynosu a kvality produkce fepky je nutné odpovidajici
mnoZstvi dostupnych Zivin v p@dé. V podminkdch Ceské republiky jsou nejéast&jsimi
predplodinami ozimy je¢men ¢i rané odridy psenice. Pfi vynosu jecné slamy (3,4 t/ha) a jejim
zaorani se do pudy dostane 17 kg dusiku, 6,2 kg fosforu, 3,4 kg siry. Z uvedenych prikladu je
zcela jasné, ze pouze poskliziiové zbytky nedokazi poskytnout adekvatni pfisun Zivin a z tohoto
dlvodu musime Ziviny doplfiovat minerdlnimi hnojivy.

Napftiklad nedostatek siry a manganu muZe mit negativni vliv na olejnatost semen
repky, jak uvadi mnoho studii (Grant et Bailey 1993; Haneklaus et al., 1999; McGrath et Zhao,
1996). Je vhodné ovSsem uvést, Ze nadmérna aplikace hnojiv mlze ve svém dUlsledku i prispét
ke sniZzeni vynosu semen, popfipadé zhorseni kvalitativnich parametrd produkce fepky ozimé.

Pfi snaze o dosazeni vysokého vynosu nesmime opomenout hnojeni dusikem, na které
fepka velmi dobre reaguje. Reakce na hnojeni dusikem je zavislda zejména na pldné-
klimatickych podminkach, pldni Urodnosti a dostupnosti vody a v neposledni radé je i
odridovou zalezitosti (Bhatty, 1964; Grant & Bailey, 1993).

Vzhledem kvySe uvedenému je nutné zajistit optimalni hnojeni porostl repky
vzhledem k pouzité odriidé, mistnim podminkdm a pribéhu pocasi, aby byly zajistény nejen
integrované strategie jakoZzto stfidani plodin, vhodné zpracovani pady a efektivni hnojeni, ale
i zamezeni negativnich vlivQi péstovani fepky na Zivotni prostfedi (Walton & Trent T.R 1997;
Sokdlski et al. 2020a).
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3.6 Vliv jednotlivych Zivin na vynos a olejnatost

Ekonomika péstovani fepky je primdarné stanovena dosazitelnym vynosem, olejnatosti
semen a vytézkem oleje z jednotky plochy. Procesy tvorby vynosu u ozimé fepky jsou velmi
variabilni a zavisi na pouZité technologii péstovani, volbé vhodné odridy vzhledem ke
stanovisti a samoziejmé optimalni vyzZivé v priibéhu vegetace. Primérny vynos ozimé fepky
ve stiedni Evropé je 3-4 tuny na hektar (v Ceské republice 3,3 t/ha) a meziro¢né ma zvysujici
se tendenci. Zvyseni vynosu je dilem nejen intenzivniho Slechténi jednotlivych odrid, ale i
neustalého zlepSovani zdravotniho stavu porostd, a hlavné optimalizaci a vysi vstupl v podobé
hnojiv.

Vlivem hnojeni na olejnatost a vynos se v minulosti zabyvala fada studii, zamérenych
primdrné na makroZiviny jakozto dusik, sira, fosfor, ale nebyly opomenuty i mikroZiviny (bér,
Zelezo, horcik ¢i mangan). Ackoliv tomuto tématu bylo vénovano mnoho studii, tak pravé vliv
jednotlivych prvk( na olejnatost rfepky ozimé je v mnoha znich nedostatecné popsan,
poptipadé dané studie nebyly provadény opakované a v mnoha ohledech zde nebyly uvedeny
faktory, které se také podileji na olejnatosti semen (teplota, srazky, pouzita odrida, rozbory
pady, i rozbory rostlin). Z vySe zminénych dlivodU bych se na nasledujicich strankach chtél
podrobné vénovat vlivu jednotlivych Zivin na olejnatost a vynos.

Dusik
Pro fepku ozimou jsou charakteristické vysoké ndroky na prijem dusiku v porovnani

napriklad s obilninami ¢i okopaninami. Na druhou stranu je vhodné uvést, Ze fepka ozima
nevynika vysokou efektivitou jeho vyuziti (je nutné podotknout, Ze praveé kalkulace efektivity
vyuziti dusiku anglicky NUE — nitrogen use efficiency je pomérné komplexni a z tohoto dlivodu
budeme o vyuZiti dusiku mluvit jako o podilu hmotnosti semena o vihkosti do 8 % ku hmotnosti
dusiku v ném obsazeném).

Pravé rostlinna produkce, ma neoddiskutovatelny dopad na kolobéh dusiku v pfirodé,
klimatickou zménu a v neposledni radé verejné zdravi. Z téchto dlvodu je na odbornou
verejnost vyvijen tlak o podrobny popis a vyzkum fyziologickych, biochemickych procesu, aby
bylo dosazeno co nejvyssi efektivity pfi péstovani nejen fepky ozimé, ale i ostatnich
zemédélskych plodin (Congreves et al. 2021). Odbérovy normativ pro fepku ozimou je 33,5 kg
N/tunu semene a 6,6 kg N/tunu slamy. Pfi prdimé&rném vynosu v CR 3,3 t/ha se dostdvame na
odbér 110,55 kg N/ha, za predpokladu, Ze je sldma fepky zaorana.

Repka pFijimda dusik primarné ve tfech formach — dusi¢né (NOs’), amonné (NHz*) a
mocoviny (CHsN0). Rostliny pfijimaji dusik primarné ve formé dusi¢né, pricemz nasledné
dochazi k jejich redukci na amoniak a ndsledné asimilaci do aminokyselin (Xu et al. 2012).
Nadmérné hnojeni, spolecné s nedostatkem vazebnych mist miZe mit za ndsledek
vyplavovani dusi¢nant do podzemnich vod, coZ snizuje ekonomiku celé produkce, ale hlavné
predstavuje vyznamnou zatéz pro Zivotni prostredi (Kinsey et Walters 2006).

Pfi nedostatecné vyzivé dusikem zacinaji Zloutnout nejstarsi listy, dochazi k redukci
rastu, zmenseni listd a propadu vynosu (aZz 0 40 %) (Vanék et al. 2016; Sorin et al. 2016). Tato
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vynosova deprese v disledku nedostatecného hnojeni N je pomérné dobre zdokumentovana
mnoha studiemi (Cheema et al. 2001; Barlog & Grzebisz 2004; Tian et al. 2020; Sokdlski et al.
2020), kdy rozdily ve vynosu semen mezi hnojenou a nehnojenou variantou cCinily dokonce az
50 %.

Jako prvni se vlivem hnojeni dusikem na olejnatost a vynos zabyval holandsky védec
Van Roon (1959), ktery hnojil fepku 45, 50, 90, 100 a 150 kg N/ha. Zaznamenal, Ze k narUstu
vynosu doslo u délenych aplikaci N (1/3 pfi seti a 2/3 po seti), ale pravé délena aplikace dusiku
méla za nasledek pokles hladiny oleje v fepkovych semenech, oproti varianté nedéleného
hnojeni. Dale uvadi, Ze vysoka aplikace dusikatych hnojiv v prilbéhu vegetace méla negativni
vliv na nerovhomérné dozrdvani porostu. Timto jevem se posléze zacala zabyvat fada dalSich
autord. Napfriklad Bhatty (1964); Bilsborrow et al. (1993); Taylor et al. (1991); Wright et al.
(1988) dochazeji k zavéru, Ze pfi zvysovani davek dusiku dochazi k narlstu vynosu (az do 200
kg N/ha), avsak primérna olejnatost semen klesa.
varianta, kterd byla hnojena nejvyssi davkou dusiku (200 kg N/ha) a jeji primérna olejnatost
byla 40,6 %, oproti nehnojené varianté (46,4 %). Z novéjSich studii lze uvést naptiklad
experiment Rathke et al. (2005), ktery aplikoval rozdilné davky dusiku (0, 80, 160 a 240 kg
N/ha). Nejvyssi prdmérnou olejnatost vykazovala nehnojena varianta, jejiz predplodinou byl
jarni je€men (47,7 %), zatimco nejnizsi olejnatost (43,9 %) byla zaznamenana u varianty, ktera
byla hnojena 240 kg N/ha a predplodinou byl hrach. Je ovsem nutné podotknout, Ze pravé
davka 240 kg N/ha méla nejvyssi vynos oleje z hektaru 2,15 t, oproti kontrole 1,31 t/ha. Tak
markantni rozdil je dan samoziejmé vynosem semen 2,79 t/ha (nehnojend) a 4,90 t/ha (240
kg N/ha). Dale uvadi, Ze vysoky obsah oleje koreluje s nizkym obsahem hrubého proteinu a
naopak. Pravé zvyseni obsahu dusiku zpusobilo snizeni primérné olejnatosti semen a zaroven
zvySeni obsahu hrubych bilkovin.

V rozporu s témito studiemi je studie Aminpanah (2013), ktery uvadi, Ze hnojeni
rozdilnymi davkami dusiku (0, 50, 100, 150 a 200 kg N/ha) nemélo statisticky vyznamny vliv na
pramérnou olejnatost semen fepky ozimé. Nejvyssi prlmérnou olejnatost vykazovala
nehnojend varianta (42,8 %), zatimco varianta hnojend 200 kg N/ha vykazovala primérnou
olejnatosti 40,9 %. OvSem nejvyssi vynos semen a nejvyssi vynos oleje z hektaru vykazovala
varianta hnojena nejvyssi ddvkou dusiku. Ke stejnému zavéru dochdzi i Dreccer et al. (2000),
ktery uvadi, Ze hnojeni dusikem nemélo statisticky vyznamny vliv na priimérnou olejnatost
semen fepky ozimé. Ibrahim et al. (1989) dochazi k zavéru, Ze hnojeni dusikem nemélo vliv na
obsah oleje vsemenech fepky, ale ani na sloZeni jednotlivych mastnych kyselin, ackoliv
nejvyssi vynos byl zaznamenan u varianty, ktera byla hnojena nejvyssi davkou dusiku (213 kg
N/ha). Jako praktické poznatky z téchto vyzkumu bychom si méli odnést, Ze nejadekvatnéjsi
davky dusiku vzhledem kvynosu semene, oleje a ekonomice produkce jsou davky od
150 kg N/ha do 200 kg N/ha. Ve vétsiné studii davky dusiku nad 200 kg N/ha nepfinesly zadné,
¢i jen minimalni zvySeni vynosu. VétSina dosavadnich studii se priklani k délené davce dusiku,
které kromé vy3ssiho vynosu (oproti nedélené) zajistuje vétsi vynosovou stabilitu.
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Ackoliv je jesté dnes v zemédélské praxi casté, Ze se hnoji fepka ozima na podzim 20-
30 kg N/ha, tak nejnovéjsi vysledky védeckych studii jsou v rozporu s témito postupy. Jelikoz
zemédélci v poslednich letech jako predplodiny repky zvolili pSenici namisto jeémene a
dochazi zde k opozdénému terminu seti. Aby kompenzovali toto zpozdéni agrotechnického
terminu, tak na podzim aplikuji 30-50 kg N/ha, ¢asto na strnisté, aby zajistili spolehlivé
zasobeni dusikem porostu prfed zimou. V kombinaci s nizkymi teplotami dochazi k omezeni
schopnosti fepky prijimat dusik, ktery je z pldy c¢asto vyplavovan (Engstrom et al. 2011).

Jako nejoptimalnéjsi hnojeni dusikem v podzimnim terminu uvadi vétSina autor(
aplikaci hnoje pred setim, ¢i v€asnou aplikaci kejdy s naslednym zapravenim. Pfi dostate¢né
pldni zasobé dusiku ve vétsiné pripadld podzimni hnojeni neptineslo zvySeni vynosu, obzvlasté
na urodnych pudach (Chalmers & Darby 1992). Z téchto divod( by zemédélci méli hnojit
idedIné pri seti, obzvlasté jen na nedostatecné zasobenych padach (Sieling & Kage 2006).
Repka pfi jarnim hnojeni dostava nejéastéji dusik na zacatku riistu a na zac¢atku prodluzovani
stonku. VyuZitelnost dusiku rostlinou je zhruba 31 % - 43 % v zavislosti na vlhkostnich
podminkdch a mnoZstvi dodaného hnojiva. Napfiklad (Zhao et al. 1993) jako maximalni davku
uvadi 200 kg N/ha, coz je v souladu se studii Bilsborrow et al. (1993), ktery ziskal 86,5 %
maximalniho zjisténého vynosu pti davce 150 kg N/ha (aplikace 50 kg N/ha pfi seti, 50 kg N/ha
na zacatku jarni vegetace a 50 kg N/ha na zacatku dlouZivého ristu.

Ke stejnému zdvéru dochazi i Boelcke et al. (1991), ktery 5 let zkoumal vynos a jeho
stabilitu vzhledem k hnojeni fepky dusikem. Jako nejoptimalné&jsi uvadi délené davky 50 kg
N/ha + 50 kg N/ha (na zadatku dlouzivého ristu a tyden pred zacatkem kveteni), oproti
jednorazové davce 200 kg N/ha, kterd byla vynosové nestabilni a nedosahovala takového
vynosu jako davka délena. Je ovSem nutné podotknout, Ze vétsina studii neuvadi konkrétni
odriidu, podrobnd meteorologickd data ¢i rozbory rostlin/pidy v pribéhu vegetace. Je
nezbytné si uvédomit, Ze olejnatost je ovlivnéna nejen hnojenim, ale pravé i zvolenou odridou
Ci pribéhem pocasi. Z tohoto dlivodu by bylo vhodné uvadét co nejkomplexnéjsi informace a
mistnich a klimatickych podminkach stanovisté, kde se dané pokusy provadéji. Detailni popis
a mechanismy, kterymi je ovlivnéna tvorba oleje vzhledem k hnojeni nejsou stdle zcela
popsany a jejich pochopeni je nezbytné pro trvale udrzitelnou produkci nejen fepky ozimé, ale
i ostatnich zemédélskych plodin.

Sira

Sira ve vyzZivé ozimé fepky byla relativné dlouho opomijenou Zivinou. Sira byla jesté
v osmdesatych letech zcela bezplatnou a tim padem opomijenou Zivinou pfi hnojeni, jelikoz
jeji spad v dlsledku znecisténi ovzdusi oxidem sificitym Cinil v nejpostizenéjsich lokalitach az
100 kg S/ha, avsak primérné kolem 50-60 kg S/ha/rok. Zlom nastal koncem osmdesatych let,
kdy doslo k odsifovani uhelnych elektraren a tim padem k poklesu zdsoby siry v pladé
(Feinberg et al. 2021; Hinckley et al. 2020).

Jako béZny rocni spad se uvadi 2-3 kg S/ha/rok, coz je zlomkové mnoistvi oproti
minulosti (Vanék et al. 2016). Podcenéni hnojeni sirou se naplno projevilo na prelomu nového
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tisicileti, kdy mnoho zemédélcli zaznamenalo redukci vynosu, a hlavné snizeny obsah oleje
v semenech fepky (Haneklaus et al. 1999).

Nedostatky siry jsou pro celed brukvovitych velmi specifické a na prvni pohled
rozpoznatelné — svétle zelené az Zluté okraje listd, nasledné az fialovy odstin, okvétni listky
jsou deformované a bledé zbarvené. Nedostatek siry ddle zplsobuje zvySenou koncentraci
aminokyselin, coZ ma za nasledek omezenou schopnost pfijimat dusik a dochazi k vynosové
depresi. Abychom pochopili, jak hnojeni sirou ovliviiuje olejnatost, je nutné se zamérit na
podrobny kolobéh siry v rostlinném téle.

Touto problematikou se zabyval (Blake-Kalff et al. 1998), ktery tvrdi, Ze v nejmladsich
listech se z celkového pfijatého mnozstvi siry ukladd 50 % v nerozpustné podobé, 42 % je
akumulovano jako SO472, 6 % v glukosinolatech a 2 % do glutathionu. V nejstarsich listech je
oviem 70-90 % S akumulovano v SOs2 podobé. Pravé SOs2 je nejvyznamnéjsi zdsobni
slouceninou v fepce ozimé, ackoliv v minulosti fada studii pfikladdala tuhle roli glukosinolattiim-
napriklad Haneklaus et al. (1999); Aghajanzadeh et al. (2014).

Ackoliv je stale reakce fepky ozimé na hnojeni sirou mezi védeckou komunitou
nejednoznacné popsdna, tak se touto problematikou zabyvala fada autord. Napftiklad Zhao et
al. (1993) uvadi, Zze hnojeni sirou ovliviiuje mnozstvi glukosinolatl, skladbu jednotlivych
mastnych kyselin, obsah vldkniny, polyfenoll ¢i mnozstvi kyseliny erukové. | z téchto ddvodu
bychom méli kromé vynosU brat i v potaz nutri¢ni kvalitu oleje, poptipadé pokrutin, které
ovliviuji nejen lidské zdravi, ale i zdravi hospodarskych zvirat.

Velké mnozstvi studii, které se zabyvaly vlivem siry na primérnou olejnatost semen,
vynos a vynos oleje z plochy ukdzalo, Ze pfi nedostatecném hnojeni sirou dochazi k citelnému
propadu olejnatosti, ale i vynosu semene (Baranyk et al. 2007; Haneklaus et al. 1999). Naopak
zahrnuti hnojeni sirou do péstebni technologie fepky ozimé pozitivné ovliviiuje primérnou
olejnatost, vynos a vyuziti nejen dusiku, ale i dalSich nezbytnych Zivin (Grant & Bailey 1993;
Sienkiewicz-Cholewa & Kieloch, 2016; Varga et al. 2010; Zuo et al. 2016). Hnojeni sirou se
nejvice projevilo na pGdach, které ji byly nedostate¢né zasobené a porost reagoval na hnojeni
jiz od davky 15 kg S/ha (Varényiova et al. 2017).

Nezavisla aplikace siry a hnojeni dusikem méla méné signifikantni vliv na primérnou
olejnatost oproti spojené aplikaci.

McGrath & Zhao (1996) se pii svém experimentu zabyvali vlivem dusiku a siry na
kvantitativni parametry fepky ozimé. Byly aplikovany rozdilné davky dusiku (50, 100,
180 a 230 kg N/ha) a siry (10, 20, 30 a 40 kg S/ha). Zvyseni vynosu v dlsledku aplikace siry se
projevilo jiz od 10 kg S/ha a déle pfi davce 40 kg S/ha v kombinaci se 180 kg N/ha. Pravé
varianta hnojena 40 kg S/ha + 180 kg N/ha vykazovala nejvyssi vynosovou stabilitu v pribéhu
tfiletého experimentu, byla zde zvySenda olejnatost oproti nehnojené kontrole a pramérny
vynos této varianty byl 0 267 % vyssi (oproti nehnojené kontrole). Dale konstatuji, Ze zvySeni
davky siry nad 40 kg S/ha nepfineslo zlepseni vynosovych parametrd, stejné jako zvySeni davky
dusiku nad 180 kg/ha, kdy dokonce doslo k redukci vynosu. Pfedpokladand Gcinnost hnojeni
sirou byla dle rozbor( rostlin od 50 do 73 %. Rozbory dale prokazaly, Ze v rostlinach

21



nedostatecné hnojenych sirou (kontrola), bylo nalezeno velké mnozstvi NO3-N, coZ poukazuje
na naruseni metabolickych procesu.

Tento zavér je v souladu se studii Rehman et al. (2013), kdy pudni aplikace S v davce
10, 20, 30, 40 kg S/ha zlepsila primérny vynos a vynos oleje z hektaru. Druhou nejlepsi odezvu
vykazovala aplikace thiomocoviny na list (1000 mg/l), kterd ovSem zpozdila pocatek kveteni
porostu a zralost SeSuli. Obé formy aplikace siry zlepSily index listové plochy, obsah chlorofylu,
pocet semen v SeSuli, hmotnost tisice semen a pocet vétvi. Ovsem primérny ndrlst
olejnatosti, zlepSeni kvality oleje a obsahu proteinu byl pouze zaznamendn u foliarni aplikace
siry.

Barczak et al. (2019) pfi svém ttiletém polnim pokusu aplikoval dusik v mnoZstvi 0, 60,
120 a 180 kg N/ha, spolec¢né se sirou (0, 20 a 40 kg S/ha) a dale zkoumal rozdilné metody a
terminy oSetreni. Jako nejvhodnéjsi davku hnojeni uvadi 120-180 kg N/ha spole¢né s 20 kg
S/ha. Aplikace siry, bez ohledu na jeji formu (pfedsetova vs. foliarni) pfinesla zvySeni vynosu o
45,7 % (oproti samostatné aplikaci 180 kg N/ha). Dale uvadi, Ze predsetova aplikace siry
pfinesla vy$si primérnou olejnatost, oproti folidarni aplikaci.

Mezi dalsi autory, ktefi uvadi pozitivni vliv hnojeni sirou na obsah oleje v semenech
fepky ozimé patfi napfiklad Thelen & Ohlrogge (2002); Bybordi (2011); Kurowski et al. (2012).
K radikalnéjsimu presvédceni ve svém experimentu dochazi Subhani et al. (2003), ktery tvrdi,
Ze je obsah oleje pfimo umérny davce siry — bez ohledu na kone¢né mnozstvi.

Moznym vysvétlenim, pro¢ dochazi k narldstu priimérné olejnatosti po aplikaci siry,
obzvlasté na nedostatecné zdsobenych plidach muaze byt fakt, Ze po jeji aplikaci dochazi
k narlistu syntézy CaO, coz je substrat pro tvorbu lipidl v rostlinném téle (Fazili et al. 2010;
Hawkesford & De Kok 2006).

V opacném spektru jsou zdvéry Becka (2008); Rudko (2011); Varényiova et al. (2017),
ktefi tvrdi, Ze olejnatost je primarné ddna geneticky, popripadé na ni ma vliv prabéh pocasi a
nelze ji ovlivnit agrotechnickymi zasahy.

Rozdilné vysledky vySe zminénich autorl mohou byt zplisobené nejednotnou
metodikou, rozdilnymi odridami (kazda s jinou plasticitou), odliSné zemépisné a abiotické
podminky, ale i aplikaci v rGznych terminech a nereflektovanim komplexnosti téchto reakci na
olejnatost semen a jejich vynos.

Horcik

vv

Hof¢ik neboli magnezium (Mg™) je jeden ze zdkladnich prvkd pro Sirokou $kalu

biochemickych a fyziologickych procest v rostlinach. Jen proilustraci, fepka ozima odebere na
jednu tunu semene a adekvatniho mnoistvi vedlejSiho produktu zhruba 2-4 kg hofrciku
(Baranyk et al. 2007; Geng et al. 2021), coz se mlze zdat jako zanedbatelné mnoZstvi, ale
horcik nachazi v rostlindch Siroké uplatnéni. Napfiklad je soucdsti chlorofylu (tetrapyrolové
jaddro stabilizované Mg ionty), podili se na procesu fotofosforylace (tvorba ATP
v chloroplastech, fotosyntetickou reakci na CO;, syntézu bilkovin, rozdéleni a vyuzivani
fotoasimilatd, tvorbu reaktivnich forem kysliku a v neposledni fadé fotooxidaci v rostlinnych
tkdnich. V dlsledku vySe zminéného je mnoho proces pravé limitovdno nedostatecnou
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zasobou, ¢i nedostupnosti hotc¢iku, coZ vede ke snizeni vynosu a kvality produkce (Geng et al.
2021; Ishfaqg et al. 2022). Horcik aktivuje rozdilné enzymy, jakozto napftiklad fosforyldzy a
kindzy. Asi nejdlleZitéjSim enzymem, ktery magnezium aktivuje je ribulosa,1-5-bifosfat-
karboxylasa-oxygenasa, znaméjsi jako RuBisCO, které je nejrozsifrenéjsSim enzymem na Zemi
(Cakmak & Kirkby 2008). Déle hot¢ik ve formé Mg*2 mze regulovat distribuci excitaéni energie
mezi chloroplasty PSI a PSIl a zvysit pomér relativniho vytézku fluorescence, takze rostliny
mohou prevadét vice svételné energie na chemickou. Tuhle skute¢nost potvrdila studie Li et
al. (2000), ktery zkoumal tcinky nedostatku hotciku na fotosyntézu. Vysledky studie ukdzaly,
Ze nedostatek horciku snizil fotosynteticky proces, obsah pigmentu, schopnost chloroplastu
absorbovat svétlo.

Vyziva polnich plodin horéikem je ¢asto opomijena ve prospéch Zivin, jako dusik, sira,
fosfor Ci draslik. Toto opomenuti, bohuzel dost ¢asto vede k redukci vynosu, popfipadé
zhorseni zdravi a prosperity polnich plodin (Gransee & Fiihrs, 2013; Grzebisz 2013). Vlivem
horéiku na olejnatost, kvalitu produkce a vynos se v minulosti nezabyvalo velké mnoZstvi
autorq, jako pravé sirou, ¢i dusikem a z tohoto didvodu je celd problematika a detailni
pochopeni procesu stale nejednoznacné popsano na védecké urovni a jiz zcela nedostatecné
mezi zemédélskou verejnosti. Z hlediska naseho vyzkumu nedostatecné hnojeni horcikem
snizuje alokaci aminokyselin v rostlinach, ktera je dulezita k syntéze zdsobnich sloucenin
semene, jako jsou olej a proteiny (Cakmak et al. 1994; Ekman et al. 2008). K nejvyznamné;jsim
studiim patti vyzkum (Geng et al. 2021), ktery hodnotil reakci na aplikaci Sesti davek horciku
(0,9, 18, 27, 36 a 45 kg Mg/ha) v Sesti rGznych lokalitach, které byly podle pidnich rozbort
nedostatecné zasobeny horcikem. Spolecné s hnojenim hofcikem byl kazdy pozemek hnojen
180 kg N/ha, 32,7 kg P/ha, 74,7 kg K/ha a 1,24 kg B/ha. Horec¢naté hnojivo bylo aplikovana do
pady ve formé monohydrdtu siranu horecnatého (16 % Mg). Nejvétsi vynos semen byl
zaznamenan u variant, které byly hnojené 27 a 36 kg Mg/ha, stejné jako nejvyssi hustota
porostu, nejvyssi HTS a bylo zde pozorovano az dvounasobné zvyseni rychlosti asimilace CO..
Primérna olejnatost semen vzrostla ze 43,9 % na 44,9 % (ve srovnani s variantou, kde nebyl
horcik aplikovan), avsak ziskany hektarovy vynos oleje byl zvySen o 40 %, oproti nehnojené
kontrole. Dale dosSlo k procentualnimu nardstu zastoupeni kyseliny olejové a snizeni podilu
kyseliny linolové, sniZila se koncentrace polynenasycenych mastnych kyselin a zvysila
koncentrace mononenasycenych mastnych kyselin. Autor konstatuje pozitivni vliv Mg na
kliceni semen (3,48 x vyssi, oproti neosSetfené varianté), ¢i prodlouzeni délky kofene o 248 %,
oproti neosetfené varianté. Ke stejnému zdvéru dochazi i mnoho dalSich autorll, ktefi
prokazali vliv nedostatecné vyzivy horcikem na snizenou klic¢ivost semen, napriklad (Assefa et
al. 2018; Gusta et al. 2004). Navic (Gu et al. 2019) konstatuje, Ze semena kultivar( fepky
s vy$sim obsahem oleje (nad 43 %) klici mnohem rychleji, porost je dfive zapojeny a
vyrovnanéjsi oproti semenim, které neobsahuji vysoké mnoZstvi oleje (méné nez 43 %).
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Bor

Vétsina zemédélské pudy vykazuje nedostatky mikroelementd, jakymi je naptiklad bor.
Rozdilné reakce na nedostatek Zivin, obzvlasté mikroelementd, jsou druhové specifické. Tato
specifita je dana predevsim z dlvodu rozdilnych schopnosti rostlinnych druht ziskavat Ziviny
z pudy a rozdilnou schopnosti translokace a jejich vyuZiti (Broadley 2012)

Pravé B. napus je jednou z nejndrocnéjsich zemédélskych plodin z hlediska jejich
pozadavki na vyZivu bérem. Repka ozima odéerpa zhruba 110-150 g béru na tunu semene a
prislusného mnoizstvi vedlejsSiho produktu. Tato Zivina je rostlinami pfijimana ve formé
kyseliny borité (H3BOs), v této podobé se nachazi asi 96 % boru v pidé a rostlinném téle. Pouze
4 % boru se vyskytuji v prirodé ve formé boritanovych aniontl (Goldberg 1997).

Je vyznamnym prvkem, ktery se podili na tvorbé bunééné stény, posiluje integritu
bunécnych membrdn, ovliviiuje bunécné déleni a syntézu mastnych kyselin (Matoh 1997; Tian
et al. 2020)

Varényiova & Hlinku (2014) se zabyvali vlivem béru na olejnatost a vynos fepky ozimé.
Vsechny varianty byly hnojeny davkou 183 kg N/ha, 46,5 kg S/ha a rozdilnymi davkami béru
ve folidrni aplikaci (200, 400 a 800 g B/ha). Nejvyssi vynos semene byl zaznamenan u varianty,
kterd byla osetfena 800 g B/ha, stejné tak jako nejvétsi vytézek oleje z hektaru. Ackoliv nejvyssi
pramérnou olejnatost (41,61 %) vykazovala kontrolni nehnojend varianta, tak nejnizsi
mnozstvi oleje (37,49 %) obsahovala varianta hnojend pouze sirou a dusikem. Druhy nejvyssi
obsah oleje (41,45 %) byl zaznamenan u davky 800 g B/ha a byl o 3,96 % vyssi v porovnani
s variantou, kterd byla hnojena pouze sirou a dusikem. Na zakladé téchto zjiSténi byl prokazan
pozitivni vliv béru na primérnou olejnatost semen fepky ozimé.

Vysledky studie Nadian et al. (2010) jsou v souladu s vysledky Yang et al. (2009) , ktery
konstatuje, Ze nejvyssi vynos semene a oleje byl zaznamenan u varianty pokusu, ktera byla
hnojena 2,5 kg B/ha. Zvyseni davky béru nad tuto hranici zpUGsobilo pokles vynosu. Primérna
olejnatost semen ovSem nebyla aplikaci béru ovlivnéna, a to v kterémkoliv mnozstvi.

Gang et al. (2004) uvadi, Ze aplikace boéru spole¢né s molybdenem zvysila mnozstvi
oleje vsemenech o 5,2 %, dale doslo k nardstu kyseliny olejové a byl snizen obsah kyseliny
erukové.

Kladné ucinky aplikace béru konstatuje i Puzynska et al. (2018), kdy po aplikaci béru
doslo k narustu rychlosti fotosyntézy a v jeho dusledku zvyseni primérného vynosu o 10 %,
oproti kontrole. Je nutné podotknout, Ze aplikace béru ma pozitivni vliv na priimérnou
olejnatost i u Brassica junicea, kdy po aplikaci boru doslu k nardstu prdmérné olejnatosti o 10-
13 % (Chakraborty & Das, 2000; Karthikeyan & Shukla, 2008; Malewar et al., 2001).
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Fosfor

Fosfor je dalsim nezbytnym prvkem zajistujicim optimalni rlst a vyvoj rostlin. Je
nedilnou soucasti fotosyntetického procesu (napf. adenosintrifosfat, adenosindifosfat a
adenosinfosfat), dllezitou slozkou rostlinného DNA a v neposledni fadé nachazi uplatnéni jako
zdroj energie, ktera je potfebnad k transportu rostlinou (Grant & Bailey 1993; Barker & Pilbeam
2015; Vanék et al. 2016). Repka ozimd vyZaduje zhruba 8,5-9,5 kg fosforu na 1 tunu semene a
pfisluéného mnoZstvi slamy. V Ceské republice nedostatkem tohoto prvku trpi zhruba 53,35 %
celkové vyméry zemédélské pudy (Michaela & Susi 2018).

Said-Al Ahl et al. (2016) se zabyval vlivem fosforu a vodniho rezimu na olejnatost B.
napus. Ve svém experimentu aplikoval 0, 100 a 200 kg P/ha. Porost hnojeny nejvyssi davkou
P dosahl o 30 % vysSiho vynosu, oproti nehnojené kontrole. Dale doslo k zvySeni olejnatosti
semen (0 0,6 %) a zvySeni primérného vytézku oleje z hektaru (o 100 kg oproti kontrole).

ZvySeni pramérné olejnatosti pozorovali i Lickfett et al. (1999), ktery pfi nadobovém
pokusu zkoumal vliv zasoby fosforu v pldé na primérny obsah oleje v semenech fepky.
Zasoba fosforu se pohybovala od 24 mg/kg do 424 mg/kg, coz predstavuje nizkou aZ adekvatni
uroven dostupného fosforu pro rostliny. Obsah oleje v semenech fepky se od davky 24 mg P
zvysoval aZz do nejvyssiho aplikovaného mnoiZstvi (424 mg P/kg pldy). Statisticky prikazny
rozdil byl vsak jen mezi ddvkou 24 mg P/kg vs. 72 mg P/kg a vyssich, kde byl prmérny obsah
oleje o0 4,3 % vyssi, oproti nejmensi davce.

Pozitivni vliv fosforu na olejnatost semen zminuji i dalSi autofi, napriklad Motlagh et al.
(2012) ¢i Vassilina et al. (2012).

Naproti tomu vysledky studie Karamanos et al. (2002), ktery aplikoval 0, 8,74 a 17,48
kg P/ha prokazaly zvyseni vynosu semen o 24,5 % (oproti nehnojené varianté), ale neptinesly
statisticky prakazny vliv na primérnou olejnatost semen.

Tento zavér je v souladu s experimenty Cheema et al. (2001), kdy maximalni vynos
semene a oleje vykazovala varianta hnojend 26 kg P/ha a zvySeni nad tuhle hranici jiz
neprineslo vyrazné zlepseni vynosovych prvki. Prilmérnd olejnatost semen nebyla ovlivnéna
davkou fosforu.

Z dosavadni védecké literatury a odbornych doporuéeni vyplyva, Ze nejadekvatnéjsi je
hnojit fepku ozimou jiz pfi predsetové pripravé, aby se fosfor dostal do hlubsich vrstev pady,
a to v mnozstvi kolem 25-30 kg P/ha a v prlibéhu vegetace aplikovat P na list (Grant & Bailey
1993; Baranyk et al. 2007; Wahid et al. 2014).
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Biostimulatory
RGzné druhy biostimulantl se stdle Castéji stavaji soucdasti agrotechnickych zasahu.

Biostimulanty aplikované v malych ddvkach podporuji metabolismus rostlin, zlepsSuji syntézu
rostlinnych hormont a v neposledni fadé pomahaji rostlinam se vyrovnat s abiotickym
stresem (Baltazar et al. 2021). Jako jeden z prvnich se uzitim rhizobakterii (Azobacter a
Azospirillum) zabyval Nosheen et al. (2013), ktery zkoumal jejich vliv na vynosové parametry
repky. Nejvyssi primérny vynos 1,18 t/ha byl zaznamenan u varianty osetfené 70 kg N/ha a
32 kg P. Nejvétsi prlmérnou olejnatost semen (48 %) vykazovala varianta inokulovana
Azobacterem a zaroven zvySila obsah kyseliny olejové. Tento zavér je v souladu
s experimentem (Kovacik et al. 2016), ktery aplikoval biostimulant obsahuijici titan na list (MgTi
8,5 g/l). Varianta hnojena od 0,8 I/ha do 1,2 I/ha vykazovala o 0,94 % vyssi primérnou
olejnatost semen, oproti kontrole. Aplikace biostimulatoru MgTi (3x1 litr) dale zvysila vynos o
0,5 t/ha.

V rozporu s timto zjiSténim je experiment Gugata et al. (2019), ktery se zabyval vlivem
biostimuldtor(i na obsah oleje a vynos fepky ozimé. Pfi polnim experimentu aplikoval
pripravky Titanit (titan), Asahi SL (natrium 5-nitroguajakolat, natrium-2-nitrofenolat, natrium-
4-nitrofenoldt) a Silvit (aktivni kfemik, oxid draselny, bor a zinek). Kazdy z pfipravkd byl
aplikovan ve trech davkach (3x0,20 I/ha). Aplikace probihala ve stadiu 4-8 pravych listll, na
pocatku prodluzovaciho rlstu a zac¢atku kveteni. Gugata et al. (2019) nezaznamenal statisticky
prakazny vliv aplikace na prdmérnou olejnatost, vynos semene i strukturu oleje.

Statisticky nesignifikantni vliv biostimulantli na olejnatost ¢i vynos semene konstatuje
téZ Matysiak et al. (2012).

Ackoliv vétsina védeckych praci zabyvajicich se vlivem biostimulatord na olejnatost Ci
vynos neprokazala jejich vliv na vynosové parametry, tak napriklad Seciu et al. (2016) pfi
aplikaci biostimuldtoru na vynos raného kvétdku (Brassica oleracea var. Botrytis) v davce
(10 uM NazSeOs+ 5 mM trimethylglycinu) pozoroval zlepsSeni vynosu o 15,8 %, oproti
neoSetfené kontrole za stresovych podminek.

Je vidy dulezité mit na paméti, Ze vysledky aplikace biostimulant(i jsou ovlivnény
prabéhem pocasi, pouzité davce ¢i aplikaénimu terminu (Petropoulos 2020). Biostimulanty
nikdy nejsou Skodlivé, ale jejich Ucinek je zavisly na mnoha faktorech a jejich zohlednéni je
vidy na odborném uvazeni péstitele. Pravé prohloubeni porozuméni védecké a odborné
vefejnosti by mélo byt cilem budoucich studii.
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Vliv odrady
Neustaly tlak péstitelt a zpracovatelll na kvalitativni a kvantitativni parametry fepky

ozimé je jednim z hlavnich ddvodu intenzivniho vyzkumu a Slechténi novych odrid. Samotny
vybér odrudy jiz od zac¢atku urcuje kvalitu ¢i mnoZstvi produkce a v neposledni fadé i obsah
antinutri¢nich latek. Za klicové oblasti miZeme povaZovat vynos semen, vynos oleje, toleranci
vUci patogendm Ci abiotickym stresovym faktordm (Salisbury & Wratten 1999).

Jako prvni se zabyval obsahem oleje v semenech fepky Si et al. (2003), ktery tvrdi, Ze
olejnatost je fizena vétSim mnoZstvim genl a vnéjSim prostiedim. Do dnedni doby nebyly
vyvozeny jednoznacné zaveéry, jakym konkrétnim mechanismem je ovlivnéna olejnatost. Wang
et al. (2010) uvadi, Ze obsah oleje zavisi na cytoplazmatické dédi¢nosti a s ohledem na
rodi¢ovsky materidl se tato dédi¢nost muze podilet aZ tfremi procenty na celkové olejnatosti.

Tuto variabilitu mezi jednotlivymi odrlidami konstatuje i Sharafi et al. (2015), ktery
pozoroval mezi odridou ,,Okapi“ a SLM046 rozdil v primérné olejnatosti 18 %, ve prospéch
prvni zminéné.

V Ceské republice se problematikou obsahu oleje v semenech Fepky zabyval (Becka et
al. 2022b), ktery téZ pozoroval aZ pétiprocentni rozdil v olejnatosti mezi odridami. Nejvyssiho
obsahu oleje dosahla odrida DK Excited, Duplo ¢i Dominator, ktery mimo nejvyssi olejnatosti
dosahl nejvyssiho vynosu semene a oleje.

Pti volbé odridy bychom méli zohlednit vidy podminky stanovisté, odolnost odrady
vUci chorobam a v neposledni fadé vysledky maloparcelkovych a poloprovoznich pokust dané
oblasti.
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4 Metodika

Ve vegetacnich obdobich 2020/2021, 2021/2022, 2022/2023, byl zkouman vliv hnojeni
na olejnatost semen fepky ozimé na maloparcelkovych pokusech. Byl vyhodnocen vliv
rozdilnych davek mineralnich hnojiv a rozdilnych terminu jejich aplikace na olejnatost semen
fepky ozimé.

4.1 Charakteristika lokality

Mistem naseho experimentu (GPS: 50.07663157363647, 14.172125536018712) byla
pokusna stanice Fakulty agrobiologie, potravinovych a piirodnich zdrojt pti Ceské zemédélské
univerzité v Praze. Pokusna plocha se nachdazi v katastru obce Cerveny Ujezd, ktera leii 22
kilometrl zdpadné od Prahy. Prlimérna nadmorska vyska lokality je 403 m n. m.

Puda

Polni pokusy se nachazely na stfedné tézkych pldach. Jednalo se o hnédozemé na
roviné s vSéesmérnou expozici a celkovym obsahem skeletu do 10 %. Pady na pokusné lokalité
byly hluboké (od 60 cm) se stfedné produkéni schopnosti. Plida vykazovala stfedni schopnost
infiltrace (0,1-0,2 mm/min) a vysokou reten¢ni kapacitu od 320 I/m2. Dané tizemi bylo stfedné
ohrozené utuzenim a nizko ohroZzené acidifikaci.

Agrochemické rozbory plid

Ve vsech sledovanych letech se pH na stanovisti pohybovalo kolem 6,5 (slabé kyselé),
zasobenost pudy fosforem, draslikem, vapnikem a horcikem byla dobra (tabulka 1a). Obsah
humusu byl v pribéhu tfi let znacné variabilni (od 1,7 do 2,7 %- nizky a vyhovujici).
Agrochemickym zkouSenim zemédélskych pld byl ovsem zjistén nizky obsah pfistupné siry
(11,8-20,1 mg/kg) ve vsech sledovanych letech (tabulka 1a).

Nebyl zaznamenan ani markantni deficit mikroprvk, jejichZz obsah v padé byl dobry (B,
Cu, Fe) az vysoky (Zn, Mn). Jedinou vyjimkou byl obsah béru v roce 2020, ktery byl hodnocen
jako nizky (0,65 mg/kg). V prabéhu celého pokusu jsme nezaznamenali vizualni pfiznaky
kteréhokoliv deficitu Zivin.

N anorg

Analyza obsahu dusiku v pGdé za sledovana obdobi vykdzala znacnou variabilitu
(Tabulka 1b). V roce 2021 byl zaznamenan nizky obsah anorganického dusiku, pficemz amonny
dusik dosahl hodnoty 2,8 mg/kg a nizky byl obsah nitratového dusiku (5,5 mg/kg), coz dalo
dohromady celkovy anorganicky dusik ve vysi 8,3 mg/kg. V roce 2022 doslo k nardstu
celkového obsahu dusiku, ktery byl hodnocen jako stfedni, pricemz amonny dusik klesl na 1,6
mg/kg, zatimco nitratovy dusik vzrostl na 15,1 mg/kg, coz vedlo k celkovému anorganickému
dusiku 16,8 mg/kg. Nasledujici rok, 2023, opét ukazal nizky obsah dusiku, pfevaziné v podobé
amonného dusiku (2,9 mg/kg) a s nizsim obsahem nitratového dusiku (5,4 mg/kg), coz prineslo
celkovy anorganicky dusik ve vysi 8,3 mg/kg. Celkové lze fici, Ze dostupnost dusiku v ptidé se
v poslednich letech pohybuje od nizké po stredni Uroven, coZ vyZaduje pozornost pfi
zajistovani optimalnich podminek pro vyvoj rostlin.
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Tabulka 1a: Vysledky rozboru pudy (podzimni odbér)

Rok pH P K Ca Mg S humus | hm. pomér
(CaCl2 | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) |(mg/kg)| (%) K/Mg
6,6 (N) | 84 (D) | 160 (D) |2210 (D) | 135 (VH)| 11,8 (N)| 2,5 (VH) 1,3 (V)
2020 B Cu Zn Mn Fe
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) | (mg/kg)
0,65 (N) 3,28 (D) 5,43 (V) 215 (V) 282 (D)
pH P K Ca Mg S humus | hm. pomér
(CaCl2 | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) |(mg/kg) | (%) K/Mg
0021 |6:5(SK)| 92 (D) 161 [2740 (D) | 174 (D) [125(N)| 1,7 (N) 0,9 (V)
B (mg/kg) Cu (mg/kg) Zn (mg/kg) (m'\gn/ig) Fe (mg/kg)
0,82 (D) 3,57 (D) 4,84 (D) 183 (D) 278 (D)
pH P K Ca Mg S humus | hm. pomér
(CaCl2 | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) |(mg/kg) | (%) K/Mg
o022 16,5 (SK) | 77 (VH) | 215 (D) | 2640 170 120,1 (N)| 2,7 (VH) 1,3 (V)
B (mg/kg) Cu (mg/kg) Zn (mg/kg) (m'g&g) Fe (mg/kg)
0,99 (D) 3,88 (D) 5,32 (V) 217 (V) 322 (D)

Pozn.: obsah Zivin VN — velmi nizky, N — nizky, S — stfedni, D — dobry, V — vysoky, VV — velmi vysoky

Tabulka 2b: Vysledky rozboru pudy — anorganicky dusik (odbér v predjari)

Rok N-NH4 (mg/kg) N-NOs (mg/kg) | N-anorg (mg/kg) hodnoceni
2021 2,8 5,5 8,3 N
2022 1,6 15,1 16,8 S
2023 2,9 5,4 8,3 N

Pozn.: obsah Zivin VN — velmi nizky, N — nizky, S — stfedni, D — dobry, V — vysoky, VV — velmi vysoky
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4.2 Prdbéh pocasi

Pokusna lokalita se nachazi v teplém a mirn& suchém klimatickém regionu Ceské
republiky. Pramérny dhrn sluneéniho zéfeni zde ¢ini 3701/3800 MJ/m? za rok. Priibéh teploty
a srazek za sledovana vegetacni obdobi je zndzornén v grafech 1 a 2.
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Graf 1: Pribéh priimérnych mésicnich teplot za sledovand vegetacni obdobi v
porovndni s klimatickym normdlem

8
1 — 20/21
21/22
22/23
o
=
‘©
£
o
[ )
©
o
(0]
x
>
e
o |
©
O -14
-24
-3
'4 1 T 1 1 1 1 L] 1 L] 1 1 L]
VIl IX X Xl Xl | || ] 1\ V VI Vil
Mésice

Graf 2: Odchylka teploty od klimatického normdlu ve °C
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Graf 3: Hodnoty mésicnich uhrni sréZek za sledovand vegetacni obdobi v porovndni s
klimatickym normdlem

Hodnoceni uhrn( srazek za sledovana obdobi od srpna 2020 do ¢ervence 2023 ukazuje
vyznamné variace v porovnani s klimatickym normalem. Néktera obdobi vykazovala
nadprdmérné srazky, zatimco jina byla sussi nez obvykle. Celkové Ize pozorovat trend odchylky
srazek od normalu. Hodnoty srazek vzhledem k normalu jsou zobrazeny v grafu 3, zatimco
v grafu 4 je relativni procentudlni porovndani oproti normalu.
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Graf 4: Hodnoceni procentudlniho podilu sréZkovych uhrnt oproti klimatickému
normdlu
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4.3 Metodika pokusu

4.3.1 ZaloZeni pokusu

Ptiprava pudy na pokusném pozemku: podmitka, orba (22 cm), predsetova pfiprava
kompaktorem. Do pokusu byla pouZzita odrida LG Architect s vysevkem 50 kli¢ivych semen na
m2. Porosty Fepky ozimé byly zaloZeny na pokusnych parceldch o rozmérech 9,5 x 1,25 m
(11,875 m?) a kazda varianta méla ¢tyfi opakovani. Seti se uskuteénilo bezezbytkovym secim
strojem Oyord tazeného traktorem Zetor 4011 a bylo uskutec¢néno v fadnych agrotechnickych
IhGtach.

Predplodinou v roce 2020 byl jarni jeCmen, v roce 2021 hrdch a v roce 2022 pSenice
ozima. Na podzim byl pouZit herbicid Butisan Complete (2,5 I/ha). Dle potfeby byl porost
oSetfen na podzim a na jare insekticidy.

Tabulka 3: Prehled dat seti, hnojeni a sklizné v jednotlivych letech

2020/21 2021/22 2022/23
Seti 24.08.2020 02.09.2021 30.08.2022
Hnojeni T1 — 1a. regeneracni 03.03.2021 25.02.2022 23.02.2023
Hnojeni T2 — 1b. regeneracni 19.03.2021 17.03.2022 17.03.2023
Hnojeni T3 — 2. produkéni 07.04.2021 07.04.2022 06.04.2023
Hnojeni T4 — 3. kvalitativni 28.04.2021 27.04.2022 21.04.2023
Sklizen 28.07.2021 26.07.2022 02.08.2023
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4.3.2 Pokusné varianty

Tabulka 4: Prehled pokusnych variant, pouZitych hnojiv a termini jejich aplikace

Suma dodanych Aplikaéni termin
zivin celkem
Experiment (kg/ha) T1 T2 T3 T4
S pouzité hnojivo (davka sledované Ziviny)
140 12 LAD (50 N) LAD (60 N) | LAD (30 N)
Davka N 180 16 LAD (40N) | LAD (50N) | LAD (60 N) | LAD (30 N)
220 19 LAD (60N) | LAD (60 N) | LAD (7ON) | LAD (30 N)
180 0 16 LAD LAD LAD LAD
180 | 15 13 LAD LAD LAD DASA (15 S)
Davka S 180 | 25 11 DASA (25 S) LAD LAD LAD
180 | 50 DASA (25S) | DASA (25 S) LAD LAD
180 | 75 DASA (20S) | DASA (25S) | DASA (30 S) LAD
180 | 15 23 | LAD + Kieserit LAD LAD LAD
180 | 25 | 32 | LAD + Kieserit LAD LAD LAD
Davka Mg
180 | 50 52 LAD LAD LAD
180 | 75 72 LAD LAD LAD
180 | 25 | 11 | DASA(25S) LAD LAD LAD
Termin aplikaceS | 180 | 25 11 LAD DASA (25 S) LAD LAD
180 | 25 11 LAD LAD DASA (25 S) LAD
180 | 25 11 DASA LAD LAD LAD
Druh hnojiva S 180 [ 25 | 30 LAD LAD LAD
180 | 25 | 30 | LAD + Kieserit LAD LAD LAD
Pozn: T1 — 1a regeneracni (pfelom Unora a bfezna), T2 - 1b regeneracni (polovina brezna) a T3 - 2
produkéni (zacatek dubna), T4 - 3 kvalitativni (konec dubna)

4.3.3 PoufZitd hnojiva

LAD

LAD je dusikaté hnojivo s obsahem 27 % N a 4 % MgO (2,41 % Mg). Z celkového
mnozstvi dusiku tvori % (13,5 %) dusi¢cnanova forma (NOs-) a %2 amonna forma (NHa+). Jako
pfisada se zde pouzivd jemné mlety dolomit. Je vhodny k zdkladnimu hnojeni porostl a
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zaroven se pouziva i k prfihnojovani v pribéhu vegetace. Nejcastéji se vyrabi ve formé malych
krystal(, které zarucuji dobrou skladovatelnost a aplikovatelnost.

DASA

DASA je dusikaté hnojivo s vysokym obsahem siry, které obsahuje 26 % dusiku, z toho
18,5 % vamonné formé, 7,5 % v dusi¢nanové formé a 13 % vodorozpustné siry (Vanék et al.
2016).

Krista MgS

Siran hofecnaty (znamy jako hotka sal) je hnojivo obsahujici 13 % siry a 10 % hofrciku.
Je nejCastéji uzivan pred setim. Jeho snadna solubilita jej predurcuje k folidrni aplikaci
v pribéhu vegetace a zaroven je Setrny vuci plodiné.

Kiserit

Kieserit je granulované hnojivo obsahujici 20 % S (vodorozpustnd) a 15 % horciku
(24 % MgO). Je nejvhodnéjsi do stfednich a tézkych pld, které vykazuji vyssi pH a nizkou
zasobenost horcéikem.
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Rozbor rostlin

U vybranych pokusnych variant byly dne 11.5. 2023 odebrdny vzorky rostlin za Uéelem
jejich rozboru. Na kazdé varianté bylo odebrano 5 rostlin. lhned po odbéru nasledovalo
ocisténi vzorkd od pldy a dalSich necistot. Nasledné byly vzorky vloZzeny do horkovzdusné
susarny, kde se pfi teploté 65 °C susily po dobu 28 hodin na 100 % susinu. Po usuSeni se z 5
rostlin kazdé varianty udélal smésny vzorek o celkové hmotnosti 150 g. Vzorky byly nasledné
doruceny do laboratore Postoloprty, kde 30.5. probéhla jejich analyza.

Tabulka 5: Viysledky rozboru rostlin (30.5.2023)

Celkova % dodanych Zivin Obsah Zivin
Varianta hnojeni N S Mg N P (%) K Ca Mg S (%) B Mn Mo
(kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (%) (%) | (%) | (%) (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
LAD 180 0 16 295|041 |24 (144|019 | 0,39 31,8 34,9 0,16
DASA + LAD 180 25 11 2,351 0,44 (2,79(1,35|0,17 | 0,52 314 32,3 0,12
Kieserit + LAD 180 25 32 2,021 0,35 {2,31(1,21|0,17 | 0,43 26,8 27,1 <0,09
DASA + LAD 180 50 7 2,541 0,42 {2,71(1,33|0,17 | 0,56 30,3 45,5 <0,09
Kieserit+ LAD | 180 50 49 |[2,57| 0,37 |2,67(1,34|0,18 | 0,61 | 39,5 29,2 <0,09
DASA + LAD 180 75 3 2,4 044 |2,86|1,35|0,17 | 0,69 32 39,9 <0,09
Kieserit+ LAD | 180 75 68 [2,65| 04 |266| 13 |0,19| 0,65 | 30,8 31,3 <0,09

Je zajimavym zjisténim, Ze varianta 25 kg S/ha+ 32 kg Mg/ha (Kieserit) obsahovala

vy,

aplikovana, tim vétsi byla vyuZzitelnost téchto Zivin.
4.4 Postup sbéru dat

Stanoveni vynosu

Pokusy byly sklizeny sklizeci mlatickou vyrobce Wintersteiger model NM-Elite (rok
vyroby 1993). Semena z jednotlivych parcelek byla ze sklizeci mlaticky rovnou ukladdna do
pytl a ihned odvéaiena na pokusnou stanici v Cerveném Ujezdu. Z kazdé parcelky byla
stanovena hmotnost sklizenych semen, procentudlni zastoupeni nedistot a aktualni vihkost
semen. Nasledné byl proveden prepocet na vynos v tundch na hektar pfi osmiprocentni
vihkosti a 2 % necistot. Z kazdé varianty a kazdého opakovani byl odebran vzorek, ktery byl
precistén a postoupen k dalSim analyzam.

Stanoveni olejnatosti semen

U vzorkd semen odebranych z kazdé varianty byla stanovena vlhkost a analyzovén
obsah oleje. Pro stanoveni olejnatosti semen byla zvolena nedestruktivni technika nukledrni
magnetické rezonance (NMR) na pfistroji znacky Bruker- minispec mg-one-TD-NMR.

Ze smésného vzorku byl odebran vzorek o hmotnosti 19 gramu, ktery byl vlioZzen do
sklenéné kyvety a ndsledné zasunut do NMR. S vyuZitim predem stanovené kalibracni krfivky
pro obsah oleje a zohlednéni vihkosti vzorku byl stanoven procentualni podil oleje v semenech
fepky ozimé.
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Vysledna hodnota olejnatosti byla pfepoctena na olejnatost v susiné. Samotnd analyza
vzorkd probihala v laboratofi katedry agroekologie a rostlinné produkce na Ceské zemédélské
univerzité v Praze.

4.5 Statistické vyhodnoceni

Ke statistickému vyhodnoceni dat byla pouZita analyza rozptylu (ANOVA), kterd
umoznuje urcit, jestli jsou rozdily mezi sledovanymi variantami statisticky prikazné. Pfi
hodnoceni jednoletych vysledk( byla pouzita jednofaktorovd ANOVA a pfi posouzeni tfiletych
vysledk( dvoufaktorovd ANOVA.

Za Ucelem detailnéjsiho vyhodnoceni vysledkd analyzy rozptylu byla pouZita LSD
metoda (metoda mnohondsobného porovnavani), pomoci které jsme zjistili, jaké varianty se
od sebe statisticky vyznamné lisi. Pfi vSech statistickych hodnocenich byla zvolena hladina
vyznamnosti 95 %.
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5 Vysledky

Na pokusné stanici v Cerveném Ujezdu byly zaloZeny maloparcelkové pokusy ve
vegetacnich obdobich 2020/2021, 2021/2022 a 2022/2023. Ve vsech tfech rocnicich jsme
zkoumali vliv rozdilnych ddvek dusiku a siry a aplika¢nich terminQ siry na olejnatost, vynos
semen a vynos oleje. V jednoletych pokusech (2022/2023) jsme posuzovali tfi hnojiva se sirou
a vliv hof¢iku na olejnatost, vynos semen a vynos oleje.

5.1 Davka dusiku

V tfiletych polnich pokusech jsme porovnavali tfi davky dusiku (140, 180 a 220 kg N/ha,
hnojivo LAD) a hodnotili jejich vliv na olejnatost, vynos semen a vynos oleje.

Vliv davky dusiku na olejnatost

Pfi vyhodnoceni vysledkl triletych maloparcelkovych pokust jsme zaznamenali
statisticky vyznamny vliv davky dusiku (p <0,05) na obsah oleje v semenech fepky ozimé (Graf
5). Nejvyssi primérnou olejnatost (45,28 %) ve sledovanych letech vykazovala varianta
hnojena davkou 140 kg N/ha, zatimco u davky 220 kg N/ha byla primérna olejnatost pouze
44,22 % (Tabulka 10).

Déle zde byl pozorovan statisticky vyznamny vliv rocniku (p <0.0001) a statisticky
vyznamna interakce davky dusiku a ro¢niku (p=0.0037) (Tabulka 11).
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Graf 5: Vliv riznych ddvek dusiku na olejnatost semen (%) repky ozimé, priimér let
2020/21-2022/23. Chybové usecky predstavuji 95% interval spolehlivosti priiméru. Rozdilnd
pismena nad chybovymi useCkami symbolizuji statisticky vyznamny rozdil na hladiné
spolehlivosti 95 %, kterd byla zjisténa pomoci LSD testu (Tabulka 9)
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Podle analyzy rozptylu je zfejmé (p <0.0001), Ze vyznamnou roli hraje rocnik, potazmo
rozdilny pribéh pocasi (Graf 6). Nejvyssi prGmérnou olejnatost jsme stanovili v roce 2023
(45,27 %), zatimco v letech 2021 a 2022 byla olejnatost nizsi (44,62 resp. 44,47 %). Pro
dokresleni predstavy o datech (Tabulka 12) rok 2023 vykazoval nejvétsi variacni koeficient

(2,001 %), zatimco rok 2021 mél variacni koeficient nejnizsi (0,4033 %).
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Graf 6: Vliv rliznych ddvek dusiku na olejnatost semen (%) fepky ozimé v letech
2020/21; 2021/2022 a 2022/23. Chybové usecky reprezentuji 95% interval spolehlivosti
priméru. Pismena ns a symboly * ukazuji statisticky vyznamny rozdil na hladiné spolehlivosti
95 %, kterd byla zjisténa pomoci LSD testu. Ns zobrazuje statisticky nesignifikantni rozdil,
symbol * znaci p< 0.0032; ** p <0,0021; *** p <0,0002; **** p <0,0001 (Tabulka 11)
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Vliv davky dusiku na vynos semen

Dale byl zkouman vliv stupfiovanych davek dusiku na vynos semen fepky ozimé.
V nasem experimentu nebyl prokdzan statisticky vyznamny vliv stupfiovanych ddvek dusiku na
pramérny vynos semen fepky ozimé (p> 0,9065). Jak je zfejmé z Grafu 7, rozdily ve vynosu
semen byly minimalni. Nejvyssiho primérného vynosu semen (5,86 t/ha) dosahla varianta
hnojena 180 kg N/ha, zatimco nejnizsi primérny vynos (5,80 t/ha) byl zaznamenan u davky
140 kg N/ha. Davka 220 kg N/ha dosahla vynosu 5,85 t/ha.
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Graf 7: Vliv riznych ddvek dusiku na vynos semen (t/ha)) repky ozimé, primeér let
2020/21-2022/23. Chybové usecky predstavuji 95% interval spolehlivosti priiméru. Rozdilnd

pismena nad chybovymi useCkami symbolizuji statisticky vyznamny rozdil na hladiné
spolehlivosti 95 %, kterd byla zjisténa pomoci LSD testu (Tabulka 13)
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Graf 8: Vliv riznych ddvek dusiku na vynos semen (t/ha) Fepky ozimé v letech 2020/21;
2021/2022 a 2022/23. Chybové usecky predstavuji 95% interval spolehlivosti primeéru.
Pismena ns a symboly * ukazuji statisticky vyznamny rozdil na hladiné spolehlivosti 95 %, kterd

byla zjisténa pomoci LSD testu. Ns zobrazuje statisticky nesignifikantni rozdil, symbol * znaci
p< 0.0032; ** p £0,0021; *** p <0,0002; **** p < 0,0001 (Tabulka 15)

Byl téZ prokdazan statisticky vyznamny vliv ro¢niku (p<0.0001) na vynos semen fepky

vynos semen (5,06 t/ha) byl v roce 2021 (tabulka 15). Interakce vlivu davky dusiku a ro¢niku
(p>0,05) nebyla prokazana.
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Vliv davky dusiku na vynos oleje

Ve vynosu oleje (Graf 9) byly mezi sledovanymi davkami dusiku také jen malé rozdily,
které nebyly statisticky prikazné (p>0,05). Pfi aplikaci dusiku v mnozZstvi 140 kg N/ha jsme
dosahli stejného vynosu oleje (2,37 t/ha), jako pfi pouZiti davky 180 kg N/ha. Nejvyssi davka
dusiku (220 kg N/ha) paradoxné vedla k nejnizsimu vynosu oleje (2,33 t/ha).
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Graf 9: Vliv riznych ddvek dusiku na vynos oleje (t/ha) fepky ozimé, prumér let
2020/21-2022/23. Chybové usecky predstavuji 95% interval spolehlivosti priiméru. Rozdilnd
pismena nad chybovymi useCkami symbolizuji statisticky vyznamny rozdil na hladiné
spolehlivosti 95 %, kterd byla zjisténa pomoci LSD testu (Tabulka 17)

Jedinym statisticky prikaznym faktorem, ktery mél vliv na primérny vynos oleje byl
rocnik (p>0,001). Analyza rozptylu neprokazala ani interakci ro¢niku a davky dusiku (p<0,1725)
na vynos oleje jako statisticky vyznamnou. Nejvyssi vynos oleje (2,84 t/ha) byl pfi sklizni v roce

evvs
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Graf 10: Vliv riznych ddvek dusiku na vynos oleje (t/ha) repky ozimé v letech 2020/21;
2021/2022 a 2022/23. Chybové usecky reprezentuji 95% interval spolehlivosti primeéru.
Pismena ns a symboly * ukazuji statisticky vyznamny rozdil na hladiné spolehlivosti 95 %, kterd
byla zjisténa pomoci LSD testu. Ns zobrazuje statisticky nesignifikantni rozdil, symbol * znaci
p< 0.0032; ** p <£0,0021; *** p <0,0002; **** p <0,0001 (Tabulka 19)

5.2 Davka siry

V tfiletych polnich pokusech jsme porovnavali pét davek siry (0, 15, 25,50 a 75 kg S/ha,
hnojivo DASA) a hodnotili jejich vliv na olejnatost, vynos semen a vynos oleje.

Vliv ddvky siry na olejnatost

Statistickym hodnocenim nebyl prokdzan vliv stupfiovanych davek siry na olejnatost
(p<0,7631). Od davky 15 kg S/ha sice dochazelo k nepatrnému zvysovani olejnatosti az do
davky 25 kg S/ha (Graf 11). Davky siry nad tuto hranici nepfinesly narlst obsahu oleje
v semenech fepky ozimé, naopak doslo k jeho snizovani. Nejvyssi primérna olejnatost semen
(45,02 %) byla zaznamenana u davky 25 kg S/ha.
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Graf 11: Vliv rGznych ddvek siry na olejnatost semen (%) repky ozimé, prumér let
2020/21-2022/23. Chybové usecky predstavuji 95% interval spolehlivosti priiméru. Rozdilnd
pismena nad chybovymi useCkami symbolizuji statisticky vyznamny rozdil na hladiné
spolehlivosti 95 %, kterd byla zjisténa pomoci LSD testu (Tabulka 21)

Pro detailni pochopeni celé problematiky byl vyhodnocovén i vliv jednotlivych roc¢nik
(Graf 12). Nebyla potvrzena statistickd vyznamnost interakce rocniku a davky siry (p <0,9460)
na olejnatost. Statistiky vyznamny vliv na olejnatost mél pouze ro¢nik (p>0,0001). Nejvyssi
prameérna olejnatost viech variant byla v roce 2023 (45,69 %), zatimco prlimérnd olejnatost v
roce 2021 byla 44,54 % a v roce 2022 44,40 %.
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Graf 12: Vliv riznych ddvek siry na olejnatost semen (%) repky ozimé v letech 2020/21;
2021/2022 a 2022/23. Chybové usecky reprezentuji 95% interval spolehlivosti priméru. Pro
prehlednost byly vynechdny varianty, kterd jsou statisticky nesignifikantni, symboly * ukazuji
statisticky vyznamny rozdil na hladiné spolehlivosti 95 %, kterd byla zjisténa pomoci LSD testu.
Absence symbolii zobrazuje statisticky nesignifikantni rozdil, symbol * znaci p< 0.0032; ** p <
0,0021; *** p <0,0002; **** p <0,0001 (Tabulka 23)
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Vliv davky siry na vynos semen

Nebyl statisticky prokdzan vliv stupriovaného hnojeni sirou na prdmérny vynos semen
fepky ozimé (p<0,360). Nejvyssi prGmérny vynos (6,04 t/ha) vykazovala varianta hnojena
25 kg S/ha (Graf 13). Nejnizsi vynos (5,70 t/ha) byl zaznamenan u varianty hnojené 15 kg S/ha.
U nehnojené varianty byla v prlibéhu jednotlivych ro¢nikli zaznamendna nejvyssi variabilita
(18,38 %), zatimco nejnizsi variabilita (15,75 %) byla u davky 25 kg S/ha.
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Graf 13: Vliv riznych ddvek siry na vynos semen (t/ha) repky ozimé, primér let
2020/21-2022/23. Chybové usecky predstavuji 95% interval spolehlivosti priiméru. Rozdilnd
pismena nad chybovymi useckami symbolizuji statisticky vyznamny rozdil na hladiné
spolehlivosti 95 %, kterd byla zjisténa pomoci LSD testu (Tabulka 25)

Jedinym statisticky vyznamnym prvkem byl pouze vliv ro¢niku (p>0,0001). Opét nebyla
potvrzena ani vzajemna interakce rocniku a stupniované davky siry (p<0,2077). Nejvyssi

evvs

2021. Zaroven vynos semen ze sklizné 2021 vykazoval nejmensi miru variability (3,05 %).

44



75.] BN 2021
7.0 B 2022
; B 2023

Vynos semen fepky (t/ha)

0 15 25 50 75
Davka siry (kg/ha)

Graf 14: Vliv stupriovanych ddvek siry na vynos semen repky ozimé (t/ha) letech ozimé
v letech 2020/21; 2021/2022 a 2022/23. Chybové usecky reprezentuji 95% interval
spolehlivosti priméru. Pro prehlednost byly vynechdny varianty, kterd jsou statisticky
nesignifikantni, symboly * ukazuji statisticky vyznamny rozdil na hladiné spolehlivosti 95 %,
kterd byla zjisténa pomoci LSD testu. Absence symboli zobrazuje statisticky nesignifikantni
rozdil, symbol * znaci p< 0.0032; ** p <0,0021; *** p < 0,0002; **** p <0,0001 (Tabulka 27)

Vliv davky siry na vynos oleje

Vynos oleje také nebyl statisticky prikazné ovlivnén davkou siry (p<0,452). Nejvyssiho
vynosu oleje (2,45 t/ha) dosahla varianta hnojena 25 kg S/ha, nebot dosdhla jak nevyssiho
davky 15 kg S/ha (Graf 15). U davky 25 kg S/ha byla i sledovana nejmensi variabilita (16,90 %),
zatimco nejvy$si miru variability (19,49 %) vykazovala kontrolni varianta hnojena 0 kg S/ha.
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Graf 15: Vliv rznych ddvek siry na vynos oleje (t/ha) fepky ozimé, primér let 2020/21-
2022/23. Chybové usecky predstavuji 95% interval spolehlivosti pruméru. Rozdilng pismena
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nad chybovymi useckami symbolizuji statisticky vyznamny rozdil na hladiné spolehlivosti 95 %,
kterd byla zjisténa pomoci LSD testu (Tabulka 29)

Na druhou stranu jsme pozorovali opét statisticky prakazny vliv ro¢niku (p>0,0001).
Vzdjemna interakce stupniované davky a ro¢niku se také nepotvrdila (p<0,2772). Nejvyssi
prdmérny vynos oleje z hektaru byl zaznamenan v roce 2023 (2,86 t/ha), zatimco nejmensi
(1,97 t/ha) byl v roce 2021 (Graf 16).
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Graf 16: Vliv riznych ddvek siry na vynos oleje (t/ha) fepky ozimé v letech 2020/21;
2021/2022 a 2022/23. Chybové usecky reprezentuji 95% interval spolehlivosti priméru. Pro
prehlednost byly vynechdny varianty, kterd jsou statisticky nesignifikantni, symboly * ukazuji
statisticky vyznamny rozdil na hladiné spolehlivosti 95 %, kterd byla zjiSténa pomoci LSD testu.
Absence symboli zobrazuje statisticky nesignifikantni rozdil, symbol * znaci p< 0.0032; ** p <
0,0021; *** p £0,0002; **** p <0,0001 (Tabulka 31)

5.3 Termin aplikace siry
V triletych polnich pokusech jsme porovndvali tfi terminy hnojeni sirou v davce 25 kg
S/ha (T1 — prelom Unora a bfezna, T2 — polovina bfezna a T3 — zacatek dubna, hnojivo DASA)

a hodnotili vlivterminu na olejnatost, vynos semen a vynos oleje.

Vliv aplika¢nich termin( na olejnatost

Z nasich triletych vysledk( vyplyva, Ze termin aplikace siry nemél statisticky priikazny
vliv na (p<0,4235) olejnatost semen fepky (Graf 17). Nejvyssi olejnatost (45,11 %) byla zjisténa

evvs
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Graf 17: Vliv terminu aplikace siry (T1 — pfelom unora a brezna, T2 — polovina brezna a
T3 — zacdtek dubna) na olejnatost semen (%) repky ozimé, prumér let 2020/21; 2021/2022 a
2022/23. Chybové usecky predstavuji 95% interval spolehlivosti priméru. Rozdilnd pismena

nad chybovymi useckami symbolizuji statisticky vyznamny rozdil na hladiné spolehlivosti 95 %,
kterd byla zjisténa pomoci LSD testu (Tabulka 33)

Rocnik mél statisticky prakazny vliv (p>0,0033) na obsah oleje v semenech fepky

(44,62 %). Vzajemna interakce aplika¢niho terminu a rocniku byla téz statisticky nepridkazna
(p <0,2850).
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Graf 18: Vliv terminu aplikace siry (T1 — pfelom unora a brezna, T2 — polovina brezna a
T3 — zacdtek dubna) na olejnatost semen (%) repky ozimé letech ozimé v letech 2020/21;
2021/2022 a 2022/23. Chybové usecky reprezentuji 95% interval spolehlivosti pruméru
Pismena ns a symboly * ukazuji statisticky vyznamny rozdil na hladiné spolehlivosti 95 %, kterd
byla zjisténa pomoci LSD testu. Ns zobrazuje statisticky nesignifikantni rozdil, symbol * znaci
p<0.0032; ** p £0,0021; *** p <0,0002; **** p < 0,0001 (Tabulka 35)

Vliv terminu aplikace siry na vynos semen

Termin aplikace nemél statisticky vyznamny vliv na primérny vynos semen fepky
ozimé (p<0,5223). Nejvyssi primérny vynos (6,04 t/ha) za sledovana obdobi byl zaznamenan

vV
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Graf 19: Vliv terminu aplikace siry (T1 — pfelom unora a brezna, T2 — polovina brezna a
T3 — zacdtek dubna) na vynos semen (t/ha) fepky ozimé, primér let 2020/21; 2021/2022 a
2022/23. Chybové usecky predstavuji 95% interval spolehlivosti priméru. Rozdilnd pismena
nad chybovymi useckami symbolizuji statisticky vyznamny rozdil na hladiné spolehlivosti 95 %,
kterd byla zjisténa pomoci LSD testu (Tabulka 37)

Z vyhodnocenych dat je patrna variabilita mezi jednotlivymi roéniky (Graf 20), jejichz

vy,

vsech variant byl ve skliziovém roce 2021, zatimco rok 2023 mél vynos nejvyssi (7,05 t/ha).
Vzdjemna interakce aplika¢niho terminu a ro¢niku neméla statisticky prakazny vliv na
vynos semen (p< 0.6252).
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Graf 20: Vliv aplikacniho terminu (T1 — pfelom unora a bfezna, T2 — polovina brezna a
T3 — zacdtek dubna) na vynos semen (t/ha) repky ozimé v jednotlivych letech. Chybové usecky
reprezentuji 95% interval spolehlivosti priméru. Pismena ns a symboly * ukazuji statisticky
vyznamny rozdil na hladiné spolehlivosti 95 %, kterd byla zjisténa pomoci LSD testu. Ns
zobrazuje statisticky nesignifikantni rozdil, symbol * znaci p< 0.0032; ** p < 0,0021; *** p <
0,0002; **** p < 0,0001 (Tabulka 39)

Vliv terminu aplikace siry na vynos oleje

Aplika¢ni termin siry nemél statisticky prikazny vliv na primérny vynos oleje (Graf 21).
Rozdily ve vynosu oleje byly mezi jednotlivymi terminy hnojeni jen minimalni. Nejvyssiho

vV,

oleje. Nejmensiho vynosu oleje (2,38 t/ha) bylo dosazeno u druhého aplika¢niho terminu T2.
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Graf 21: Vliv terminu aplikace siry (T1 — pfelom unora a brezna, T2 — polovina brezna a
T3 — zacdtek dubna) na vynos oleje (t/ha) repky ozimé, prumér let 2020/21; 2021/2022 a
2022/23. Chybové usecky predstavuji 95% interval spolehlivosti priméru. Rozdilnd pismena
nad chybovymi useckami symbolizuji statisticky vyznamny rozdil na hladiné spolehlivosti 95 %,
kterd byla zjisténa pomoci LSD testu (Tabulka 41)

Pomoci analyzy rozptylu byl hodnocen vliv ro¢niku na pramérny vynos oleje repky
ozimé jako signifikantni (p>0,0001). Nejvyssi prGmérny vynos oleje byl v roce 2023 (2,89 t/ha),
zatimco nejmensiv roce 2021 (1,96 t/ha). V roce 2022 byla hodnota priimérného vynosu oleje
z hektaru 2,39 tun. Nebyla prokazana vzajemna interakce vlivu roCniku a aplika¢niho terminu
na vynos oleje (p<0,5917) (Tabulka 43)
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Graf 22: Vliv aplikacniho terminu (T1 — pfelom unora a bfezna, T2 — polovina brezna a
T3 — zacdtek dubna) na vynos oleje (t/ha) repky ozimé v jednotlivych letech. Chybové usecky
reprezentuji 95% interval spolehlivosti priméru. Pismena ns a symboly * ukazuji statisticky
vyznamny rozdil na hladiné spolehlivosti 95 %, kterd byla zjisténa pomoci LSD testu. Ns
zobrazuje statisticky nesignifikantni rozdil, symbol * znaci p< 0.0032; ** p < 0,0021; *** p <
0,0002; **** p < 0,0001 (Tabulka 43)

5.4 Druh hnojiva

V jednoletych polnich pokusech (2022/23) jsme porovnavali tfi hnojiva s obsahem siry
v ddvce 25 kg S/ha a hodnotili jejich vliv na olejnatost, vynos semen a vynos oleje. PouZili jsme
hnojiva DASA, Kieserit a Krista (horka sal). Hnojiva Kiserit a Krista obsahuji navic jesté horcik
(+19 kg Mg/ha).
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Vliv druhu hnojiva na olejnatost

Prestoze nebyl prokazan statisticky vliv druhu hnojiva (p<0,798) na obsah oleje
v semenech fepky, tak jsme mohli pozorovat urcité rozdily (Graf 23). Varianta hnojend
Kieseritem méla nejvyssi olejnatost v priméru (46,63 %). Varianta hnojend horkou soli
(Kristou) méla olejnatost 0 0,4 % nizsi (46,23 %) a nejnizsi obsah oleje (45,83 %) byl u varianty,
kde bylo pouzito hnojivo DASA (Tabulka 45)
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Graf 23: Vliv druhu hnojiva na olejnatost semen (%) repky ozimé v roce 2022/23.
Chybové usecky predstavuji 95% interval spolehlivosti priiméru. Rozdilnd pismena nad
chybovymi useckami symbolizuji statisticky vyznamny rozdil na hladiné spolehlivosti 95 %,
kterd byla zjisténa pomoci LSD testu (Tabulka 45)

Vliv druhu hnojiva na vynos semen

Naproti tomu druh pouZitého hnojiva mél statisticky vyznamny vliv na vynos semen
repky ozimé. (p>0,0022) Nejvyssiho vynosu (7,08 t/ha) dosahla varianta s hnojivem DASA,
zatimco nejnizsi vynos (5,99 t/ha) jsme mohli pozorovat u varianty hnojené Kieseritem
(Graf 24).
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Graf 24: Vliv druhu hnojiva na vynos semen (t/ha) fepky ozimé v roce 2022/23. Chybové
usecky predstavuji 95% interval spolehlivosti priiméru. Rozdilnd pismena nad chybovymi
useckami symbolizuji statisticky vyznamny rozdil na hladiné spolehlivosti 95 %, kterd byla
zjisténa pomoci LSD testu (Tabulka 47)

Vliv hnojiva na vynos oleje

Byl potvrzen také statisticky vyznamny vliv hnojiva na vynos oleje (p>0,0029). Rozdily
byly zjiStény mezi variantami DASA a Kieserit (Graf 25), a také mezi variantami Krista a Kieserit,
i kdyZ méné vyznamné. Rozdil mezi nejvyssim primérnym vynosem oleje (2,92 t/ha) u varianty
DASA a nejnizsim (2,52 t/ha) u varianty Kieserit byl 0,40 t/ha.

Tyto vysledky jsou vSak pouze jednoleté. Bylo by tfeba tento pokus opakovat, abychom
ziskali vice dat a dosdahli relevantnich vysledka.
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Graf 25: Vliv druhu hnojiva na vynos oleje (t/ha) fepky ozimé v roce 2022/23. Chybové
usecky predstavuji 95% interval spolehlivosti priméru. Rozdilnd pismena nad chybovymi
useckami symbolizuji statisticky vyznamny rozdil na hladiné spolehlivosti 95 %, kterd byla
zjisténa pomoci LSD testu (Tabulka 49)
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5.5 Davka hor¢iku

Ve vegetacnim roce 2022/23 jsme porovnavali vliv stupnovanych davek hnojiv
DASA+LAD a Kieserit+LAD na primérnou olejnatost, vynos semen a oleje fepky ozimé. Kieserit
byl porovndvan s DASou kvili obsahu hotciku a predpokladali jsme, Ze se jeho vyssi davka u
variant s Kiseritem se projevi na sledovanych parametrech. S hnojivem DASA jsme ho

porovnavali pfi shodnych davkach siry (25 az 75 kg S/ha) a pfi shodné davce dusiku (180
kgN/ha).

Vliv horciku na olejnatost

Vyssi obsah horciku, dodany v Kieseritu, mél pozitivni vliv na olejnatost semen repky,
rozdily ovSiem nebyly statisticky prikazné (p<0,3213) (Graf 26).

Nejvyssi obsah oleje v semenech (46,63 %) vykazovala varianta hnojend Kieseritem
(25 kg S/ha + 32 kg Mg/ha), zatimco nejnizsi olejnatost (45,53 %) byla pozorovana u varianty
DASA (75 kg S/ha + 3 Mg). Je pomérné zajimavym zjisténim, Ze prdmér olejnatosti vsech
variant hnojenych Kieseritem byl 46,29 %, zatimco u DASY jen 45,72 %.
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Graf 26: Vliv hofciku na olejnatost (%) repky ozimé v roce 2022/23. Chybové tsecky
predstavuji 95% interval spolehlivosti pruméru. Pismena ns a symboly * ukazuji statisticky
vyznamny rozdil na hladiné spolehlivosti 95 %, kterd byla zjisténa pomoci LSD testu. Ns
zobrazuje statisticky nesignifikantni rozdil, symbol * znaci p< 0.0032; ** p < 0,0021; *** p <
0,0002; **** p < 0,0001 (Tabulka 51)
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Vliv hor¢iku na vynos semen

Byl ovSem statisticky prokazan vlivdruhu hnojiva (p>0,0131) na vynos semen (Graf 27).
Nejvyssiho vynosu (7,11 t/ha) dosahla varianta hnojend DASou (75 kg S/ha + 3 kg Mg/ha),
zatimco nejmensi vynos (5,99 t/ha) byl pozorovan u varianty hnojené Kieseritem (25 kg S/ha
+ 32 kg Mg/ha). Bez ohledu na ddvku hnojiva vykazovaly varianty hnojené hnojivem DASA o
0,39 t/ha vyssi vynos semen nez varianty s vyssi davkou Mg, kde byl pouzit Kieserit.
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Graf 27: Vliv hor¢iku na vynos semen (t/ha) fepky ozimé v roce 2022/23. Chybové
usecky reprezentuji 95% interval spolehlivosti priméru. Pismena ns a symboly * ukazuji
statisticky vyznamny rozdil na hladiné spolehlivosti 95 %, kterd byla zjisténa pomoci LSD testu.
Ns zobrazuje statisticky nesignifikantni rozdil, symbol * znaci p< 0.0032; ** p < 0,0021; *** p
<0,0002; **** p <0,0001 (Tabulka 55)

Vliv horciku na vynos oleje

Vyssi davka horciku, dodana v hnojivu Kieserit, méla statisticky prikazny vliv na
vysledny vynos oleje (p>0,0461)
Ve vynosu oleje dosahly shodné nejlepsich vysledkd (2,92 t/ha) dvé varianty hnojené DASou
(25 kg S/ha+11 kg Mg/ha a 75 kg S/ha+3 kg Mg/ha) viz Graf 28.
32 kg Mg/ha). Pozorovali jsme zde obdobny trend jako u vynosu semen. Primérny vynos oleje
u vSech variant hnojenych DASou ¢inil 2,84 t/ha, zatimco u variant hnojenych Kieseritem
dosahoval 2,71 t/ha.
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Graf 28: Vliv hor¢iku na vynos oleje (t/ha) repky ozimé v roce 2022/23. Chybové usecky
reprezentuji 95% interval spolehlivosti priméru. Pismena ns a symboly * ukazuji statisticky
vyznamny rozdil na hladiné spolehlivosti 95 %, kterd byla zjisténa pomoci LSD testu. Ns
zobrazuje statisticky nesignifikantni rozdil, symbol * znaci p< 0.0032; ** p < 0,0021; *** p <
0,0002; **** p < 0,0001 (Tabulka 56)
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6 Diskuse

Neustdly narlst pozadavk( na udrzitelnou zemédélskou produkci pfindsi nutnost
inovativnich pfistupl. Tyto celospolecenské naroky zahrnuji sniZeni vyuzivanych zdroju
v podobé pohonnych hmot, pfipravkl na ochranu rostlin a v neposledni fadé hnojiv. Aby byly
tyto pozadavky splnitelné, je dUlezité dosdhnout komplexni a hluboké porozuméni
fyziologickych, biochemickych a genetickych procesl, které se podili na tvorbé oleje
v semenech fepky a tim padem na nejdllezitéjSim parametru jejiho péstovani — vynosu oleje.
Jen komplexni a ucelené porozuméni tvorby oleje a faktord, které ji ovliviuji umoini
optimalizaci péstovani fepky.

V nasem tfiletém vyzkumu jsme se zabyvali vlivem odliSnych davek mineralnich hnojiv
s rozlicnym obsahem dusiku, siry a hofciku.
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6.1 Davka dusiku

Vliv stupriované davky dusiku na olejnatost

Ackoliv je vyrovnané hnojeni dusikem nezbytné pro optimalni tvorbu vynosu, tak jeho
vySsSi davky maji tendenci sniZzovat obsah oleje v semenech fepky ozimé. Tento trend byl
potvrzen v pribéhu tfiletych polnich pokus( na experimentdlnim pracovisti Ceské zemédélské
univerzity v Cerveném Ujezdé ve vegetaénich obdobich 2021-2023.

Se zvysujici davkou dusiku jsme pozorovali pokles primérné olejnatosti semen fepky
ozimé. Od davky 140 kg N/ha se pfi zvyseni mnozZstvi o 40 kg N/ha sniZila primérna olejnatost
semen o0 0,40 %. Nejpatrnéjsi pokles (o 0,66 %) byl zaznamenan pfi zvySeni davky ze 180 kg
N/ha na 220 kg N/ha.

Nase vysledky jsou shodné s mnoha dalSimi studiemi napfiklad (Bhatty 1964;
Bilsborrow et al. 1993; Ibrahim et al. 1989; Oztiirk 2010; Rathke et al. 2005; Taylor et al. 1991;
Van Roon 1959).

K stejnému zavéru dosel i Taylor et al. (1991), ktery pozoroval nejvyssi olejnatost
davky 200 kg N/ha. Tento vysledek je ve shodé i se studii Rathke et al. (2005), ktery rovnéz
pozoroval negativni korelaci mezi ddvkou dusiku a pridmérnou olejnatosti semen Fepky.
Nejvyssi hodnoty obsahu oleje (46,8 a 47,7 %) byly u nehnojené kontrolni varianty. Zatimco
varianta hnojena 240 kg N/ha obsahovala pouze 43,8 % oleje.

V rozporu s nasimi zavéry jsou vysledky Aminpanah (2013), ktery uvadi, Ze nebyl
prokazan statisticky vyznamny vliv dusiku na primérny obsah oleje v semenech fepky, ackoliv
zde byly pozorovany trendy, Ze se zvySujici davkou dusiku se sniZzovala prlmérnd olejnatost.

Napfriklad Ibrahim et al. (1989) pozoroval, Ze obsah oleje, slozeni mastnych kyselin, Ci
doba aplikace nebyly ovlivnény ddvkou dusiku a odezva vynosovych prvk( je primarné zavisla
na pribéhu pocasi.

Dlavodem, proc vysoké davky dusiku snizuji olejnatost a konkrétnim mechanismem
ucinku se zabyval Zhu et al. (2023). Dusik ovliviiuje fotosyntézu mechanismem, jakym rostlina
syntetizuje chlorofyl, dale pak reguluje povrch mezofylovych bunéénych stén a chloroplast
JelikoZ je kone¢nymi produkty v procesu fotosyntézy jsou sacharéza a aminokyseliny, které
jsou ndsledné transportovany z listd do zasobnich orgdnl floémem a xylémem. P¥i pfechodu
z vegetativni do generativni faze rostliny jsou Ziviny transportovdny do semen za Ucelem
syntézy lipidd a proteind. V tomto procesu nejdfive dochazi k syntéze bilkovin, kterd je
energeticky naro¢nd a spotrfebovdva mnoizstvi fotosyntatli, coz nasledné oslabuje tvorbu
lipidd. Pravé mnozstvi dusiku napomaha primarné ukladat proteiny a nasledné lipidy.
Skutecnost, Ze se se zvysujicim davkou dusiku zvySuje obsah protein( a sniZzuje obsah lipidU
potvrdil také napriklad Nunes-Nesi et al. (2010); Tang et al. (2012); Yu et al. (2016).
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Vliv stupriované davky dusiku na vynos semen

Ackoliv nebyl prokdzan vliv stupriované davky dusiku na pramérny vynos semen, tak
jsme mohli pozorovat nepatrny narlst vynosu do davky 180 kg N/ha, po jejimz prekroceni jiz
nedochdzelo k zvySeni vynosu, ale naopak k jeho snizeni. Fakt, Ze fepka pozitivné reaguje na
davky dusiku v minulosti ovérila fada autorl Bilsborrow et al. (1993); Cheema et al. (2001);
Rathke et al. (2005). Také Oztiirk (2010) dochdazi ke shodnym vysledk(im. Pozoroval, Ze vynos
semen fepky ozimé mél vzristajici tendence do davky 150 kg N/ha. PFi vyssim aplikovaném
mnozstvi jiz dochazelo k neparnému snizeni vynosu.

V rozporu s témito zavéry je napfiklad studie Gammelvind et al. (1996), ktery uvadi, Zze
vysvétlenim je, Ze mezi odrldami existuje znacna variabilita v reakci na mnoZstvi dusiku
(Svecnjak & Rengel 2006).

Z téchto ddvodl bychom pfi hnojeni dusikem méli prihlizet k obsahu anorganického
dusiku v pGdé, zvolenému kultivaru, poctu rostlin na jednotku plochy a v neposledni rfadé
k zdravotnimu stavu porostu.

Vliv dusiku na vynos oleje

Mnoizstvi ziskaného oleje je jeden ze zakladnich kvalitativnich parametr(i produkce
repky ozimé. V tfiletych pokusech jsme zaznamenali, Ze nejvétsi vynos oleje (2,37 t/ha) byl u
variant hnojenych 140 a 180 kg N/ha. Dalsi zvySeni davky na 220 kg N/ha jiZz nepfineslo
navyseni vynosu oleje, naopak doslo k jeho mirnému snizeni. Vytéinost oleje je zavisla
primarné na vynosu semen nez na primérné olejnatosti. Ackoliv nase vysledky nebyly
statisticky prlQkazné, tak lze pozorovat shodu v trendech se studii Aminpanah (2013).
Aminpanah uvadi, Ze vliv davky dusiku mél statisticky signifikantni vliv na mnozstvi oleje
ziskaného z hektaru. Pri¢inou zvySené vytéznosti je navySeni primérného vynosu semen,
ackoliv dochazi k snizeni primérné olejnatosti semen. K zvySeni mnoizstvi ziskaného oleje
dochazelo do davky 150 kg N/ha a po prekroceni tohoto mnozstvi jiz nedochazelo k citelnému
narlstu vynosu semene a vynosu oleje. Podobny trend pozoroval i Gu et al. (2024), Ze pfi
prekroceni davky 180 kg N/ha doslo k sniZeni vytéZnosti oleje o 18 %.

V rozporu s témito zdvéry je experiment Rathke & Schuster (2001), ktet'i pozorovali, Ze
vynos oleje zUstal konstantni, pfi zvySeni davky ze 160 kg N/ha na 240 kg N/ha. K rozdilnému
zavéru dosel Cheema et al. (2001), ktery pozoroval vyznamné sniZeni vynosu oleje jiz po
prekroceni davky 90 kg N/ha.
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6.2 Davka siry

Vliv stupniovanych davek siry na olejnatost

Za sledovana vegetacni obdobi sice nebyl prokdzan statisticky vyznamny vliv
stupfiovanych davek siry na vyslednou olejnatost semen fepky ozimé, ale mohli jsme
pozorovat Ze nejvyssi obsah oleje v semenech fepky (45,02 %) byl u varianty, ktera byla
hnojena 25 kg S/ha. Pti vyssich aplikacnich davkach siry dochazelo k postupnému snizovani
prameérné olejnatosti. Vlivem siry na vysledny obsah oleje se v minulosti zabyvala fada autort
napriklad Zhao et al. (1993); McGrath & Zhao (1996); LoSak & Richter (2003); Ahmad et al.
(2007); Varényiova & Ducsay (2016); Waraich et al. (2022), ale jejich vysledky se znacéné lisily.

Vysledky naseho pokusu se shoduji s vysledky Ahmad et al. (2007), ktery pozoroval
nejvyssi obsah oleje (42,8 %) v semenech fepky u davky 20 kg S/ha. NavySeni davky siry pak
po prekroceni této hranice nepfineslo zvyseni obsahu oleje, a dokonce doslo k jeho mirnému
poklesu na 42,6 %. Stejny jev pozoroval i Sardana & Sheoran (2011), ktery jako nejoptimalnéjsi
davku vzhledem k olejnatosti uvadi 20 kg S/ha.

Naopak Subhani et al. (2003) ¢i Marschner (1995) uvadéji, Ze obsah oleje v semenech
fepky je pfimo Umérny mnozstvi siry, kterym je porost hnojeny. Malarz et al. (2011) tvrdi, Ze
nejvyssi obsah oleje v semenech byl zaznamendn u varianty, kterd byla hnojena 60 kg S/ha.

Naproti tomu k opacnému zavéru dochdzeji Walker & Booth (2003), ktefi konstatuji,
Ze hnojeni sirou ma sice pozitivni vliv na vynos semene fepky ozimé, ale vliv na vyslednou
olejnatost semen pouze lze pozorovat na stanovistich s nedostate¢nou zasobou siry. Vysledky
experimentu Walker & Booth (2003) jsou v souladu s vysledky Varényiova et al. (2017).

Varényiova et al. (2017) konstatuje, Ze hnojeni sirou nemélo zadny vliv na vyslednou
olejnatost semen fepky ozimé, jelikoZ nejnizsi procentudlni podil oleje (44,1 %) vykazaovala
davka hnojena 65 kg S/ha, zatimco nejvyssi obsah oleje 45,5 % byl u varianty hnojené
40 kg S/ha. Vliv hnojeni na olejnatost nebyl za dva roky trvani polniho pokusu potvrzen, ale
statisticky prikazny byl vliv jednotlivych ro¢nikg.

Ackoliv je vliv siry na vyslednou olejnatost stale diskutabilnim tématem, tak bychom
pfi hnojeni porostd méli respektovat pldni zasobu, zdravotni stav, odbérovy normativ a
v neposledni fadé i potreby zvolené odrady.
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Vliv stupriovanych davek siry na vynos semen

Nase souhrnné vysledky za tfi roky ukazuji, Ze aplikace siry sice neméla statisticky
vyznamny vliv na vynos, ale i presto jsme pozorovali nepatrné zlepSeni. Nejvyssi vynos
(6,04 t/ha) byl pozorovan u varianty hnojené 25 kg S/ha. Zvyseni mnozZstvi siry nad tuto hranici
jiz zplGsobilo mirny propad vynosu. Vlivem siry na vynosové parametry se v minulosti zabyvala
fada autord, ktefi ovSem dosli k nejednoznacnym vysledkam.

Malhi et al. (2007) sledoval vliv stupriovaného hnojeni sirou na vynos hybridni odrady
repky. Pfi davce 40 kg S/ha dosahl nejvyssiho vynosu semen (2,43 t/ha). Primérny vynos u
davky 30 kg S/ha byl pouze o 7 kg nizsi (2,42 t/ha). Dale uvadi, Ze k nejvyssSimu nardstu vynosu
(+1,74 t) doslo jiz po aplikaci prvnich 10 kg S/ha. Navyseni davky z 10 kg S/ha na 20 kg S/ha
pak prineslo narlst vynosu pouze o 0,42 t/ha. Jako optimalni davku 40 kg S/ha vzhledem k
maximalnimu vynosu uvadéji i Sattar et al. (2011), Vaseghi et al. (2013) ¢i Varényiova et al.
(2017), ktera u tohoto mnozstvi aplikované siry zaznamenala nejvyssi vynos (3,96 t/ha) oproti
nehnojené kontrole (2,38 t/ha). V souladu s timto pozorovanim je i studie Wielebski (2006),
ktery rovnéz pozoroval nejvyssi vynos semen jiz pfi davce 30 kg S/ha. Ddvodem, proc je
mnozstvi dostupné siry limitujicim faktorem pro optimalni vyvoj fepky ozimé se zabyval Fismes
et al. (2000). Konstatuje, Ze hnojeni sirou pfispiva ke zlepSeni Ucinnosti vyuziti dusiku. Pfi
prehnojovani porostl dusikem a soucasné nedostatecné vyzivé sirou dochdazi k omezeni
pfijmu dusiku a jeho vyuZitelnosti, coZz ma za ndsledek zhorSeni vynosovych prvk(. Tuhle
vzajemnou interakci popisuji i Janzen & Bettany (1984), ktery jako optimalni pomér uvadi 7N:
1S. Pfi poméru pod 7 dochazi ke sniZeni efektivity vyuZiti siry a naopak pfi nadmérném hnojeni
dusikem dochazi ke snizeni vynos(i. DalSim rizikem nevyvazené vyZivy je procentudini nar(st
obsahu glukosinolat( v fepkovém oleji. Pfi hnojeni 30 kg S/ha a 75 kg S/ha pozorovali Zhao et
al. (1997); Fismes et al. (2000) skoro zdvojnasobeni obsahu glukosinolati na 17 umol/g semen,
oproti sirou nehnojené varianté (9 umol/g semen). Obecné platnou normou v Evropské unii
pro fepku je limit obsahu glukosinolatt 18 umol/g semen.

Z vyse uvedenych studii vyplyva, Ze vyrovnané hnojeni sirou a dusikem ma pozitivni vliv
na vynosové a kvalitativni parametry produkce rfepky.
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Vliv stupriovanych davek siry na vynos oleje

Produkce oleje z jednotky plochy je jednim z nejdalezitéjsSich vynosovych ukazatel(i
repky ozimé. Podle Baranyk et al. (2007) produkce oleje uzce koreluje s hektarovym vynosem
a olejnatosti semen. V nasem polnim experimentu bylo pouZito pét stupfovanych davek siry
(0, 15, 25, 50 a 75 kg S/ha). Zadny z porostd netrpél viditelnymi nedostatky siry i pies jeji nizky
obsah v ptdé (12,5 mg/kg). Ackoliv v nasem pokusu nebyl statisticky prikazny vliv davky siry
na vynos oleje z hektaru, tak nejvyssi mnoizstvi oleje (2,45 t/ha) vyprodukovala varianta
hnojend 25 kg S/ha. Dalsi zvySeni davky siry jiz nepfineslo narlst vynosu oleje.

Nase vysledky jsou podobné jako zavér Varényiova et al. (2017), kterd pozorovala
nejvyssi vynos oleje (1,81 t/ha) u varianty hnojené 15 kg S/ha, oproti nehnojené kontrole
(1,1 t/ha). Obdobné Sardana & Sheoran (2011) zjistili, Ze aplikace 20 kg S/ha pfinesla zvyseni
vytéznosti oleje 0 5,2 % v porovndani s nehnojenou variantou.

Singh et al. (2013) téz dochazi k zavéru, Ze aplikace siry vyrazné zvysila primérny vynos
oleje oproti nehnojené varianté. Nejvyssi zvyseni vynosu oleje (0,695 t/ha) vykazovala varianta
hnojend 45 kg S/ha v porovnani's kontrolou. MnoZstvi 30 kg S/ha zvysilo mnoZstvi oleje 0 0,12
t/ha oproti kontrolni varianté. Pozitivni vliv siry na vynos oleje zaznamenali i dalsi autofi
napfiklad Tandon (1991); Legha & Giri (1999); Singh et al. (2013); Krzepitko et al. (2017).

V rozporu s timto tvrzenim je studie Blake-Kalff et al. (1998), ktery nepozoroval po
aplikaci siry zvyseni vynosu oleje, ani zvySeni vynosu semen. Dlvodem variabilni reakce na
hnojeni sirou mlzZe pravdépodobné pribéh pocasi, ktery ovliviiuje reakce rostliny. Vidy
bychom pfi hnojeni méli brat v potaz odbérovy normativ, zdravotni stav porostu, zasobenost
Zivinami a v neposledni fadé charakter zvolené odrady.

6.3 Termin aplikace siry

V nasSich pokusech nemél termin aplikace siry statisticky vyznamny vliv na olejnatost
semen fepky ozimé ani na vynos semen ¢i vynos oleje. Pro vSechny pozorované parametry byl
statisticky prakazny pouze vliv ro¢niku (p>0,0001).

Vétsina autor(, ktefi se zabyvali touto problematikou upfednostriovala hnojeni sirou
pred setim do pudy napfiklad Zhao et al. (1993); Grant et al. (2003).

Barczak et al. (2019) se zabyvala rozdilem mezi aplikaci hnojiva do pady pred setim a
aplikaci na list. Ve studii byly pouZity stupriované davky siry 0, 20 a 60 kg S/ha. P¥i folidrnim
hnojeni byla sira aplikovana po vzejiti (BBCH 10-15) v ddvce 20 kg S/ha. Pfi prodluZovacim
rastu (BBCH 30-39) bylo aplikovano dalsich 20 kg S/ha a poslednich 20 kg S/ha bylo aplikovano
na zacatku kveteni (BBCH 60). Nejvyssi olejnatosti (44,4 %) dosdhla varianta hnojena
60 kg S/ha, u které byla sira aplikovana pred setim do pldy. Druhy nejvétsi obsah oleje
vykazovala varianta hnojend 20 kg S/ha do pldy pred setim. Nejmensi primérnou olejnatost
pozorovala u varianty, kde bylo foliarné aplikovano 60 kg S/ha. Stejné poradi variant platilo
pro vynos semene i vynos oleje z hektaru.
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Navzdory tvrzeni Rudko (2011), Ze olejnatost je geneticky podminénym znakem, tak
zlepseni vynosovych parametrd v disledku aplikace siry popisuje fada dalSich autor( napriklad
Wielebski (2006); Malarz et al. (2011); Varényiova et al. (2017).

Je duleZité zminit, Ze Zadny z autord zatim neporovnaval vliv stejné davky siry v rdznych
aplika¢nich terminech na vynosové parametry repky ozimé. Termin T1 (prfelom Unora a
brezna) vykazoval v nasich pokusech nejvyssi primérny vynos semen (6,04 t/ha) a nejvyssi
primérny vynos oleje (2,45 t/ha), zatimco nejvyssi olejnatosti (45,11 %) dosahla varianta
hnojend v terminu T3 (za¢atek dubna). Je ovSsem nutné podotknout, Ze rozdily mezi variantami
byly minimalni a statisticky neprikazné.

6.4 Druh hnojiva

Vliv druhu hnojiva na olejnatost

V nasich jednoletych pokusech nemél druh hnojiva statisticky vyznamny vliv
(p<0,0796) na olejnatost semen fepky ozimé, presto jsme pozorovali urcité rozdily. Nejvyssi
olejnatost (46,63 %) vykazovala varianta hnojena Kieseritem. Varianta hnojenda horkou soli
(Kristou) méla olejnatost 0 0,4 % nizsi (46,23 %) a nejnizsi obsah oleje (45,83 %) byl u varianty,
kde bylo pouZito hnojivo DASA.

Zvyseni primérné olejnatosti mze byt dano vyssi davkou horcéiku (30 kg Mg/ha) u
hnojiv Kieserit (15 % Mg, 18 % S) a Krista (10 % Mg, 13 % S) neZ u hnojiva DASA (11 kg Mg/ha),
kde byl hof¢ik dodan pouze pfi hnojenim dusikem v hnojivu LAD (2,4 % Mg). Nase vysledky
jsou identické, jako vysledky Geng et al., (2021), ktery pozoroval nejvyssi olejnatost (44,9 %)
pri ddvce 27 kg Mg/ha. Nejnizsi olejnatost (43,5 %) zaznamenal u davky horciku 9 kg Mg/ha,
coZ je podobny trend jako u hnojiva DASA (11 kg Mg/ha). Vlivem hotc¢iku na olejnatost se
zabyval i Xiao-Lei et al. (2023), ktery nejvyssi olejnatost v prlbéhu dvou let zaznamenal u davky
30 kg Mg/ha, zatimco nejmensi u davky 0 Mg/ha.

Vliv druhu hnojiva na vynos semen

V naSich jednoletych pokusech jsme prokdzali statisticky vyznamny vliv pouZitého
hnojiva na vynos semen. Nejvyssi vynos byl zaznamenan u hnojiva DASA (7,08 t/ha), zatimco
nejmensi u hnojiva Kieserit (5,99 t/ha). Na druhou stranu je zajimavé, Ze mezi variantou DASA
a Krista, které se také lisily v davce horciku, neexistoval statisticky vyznamny rozdil. Vzhledem
ktomu, Ze nase vysledky jsou pouze jednoleté (2022/2023), tak za ucCelem ziskani
relevantnéjsich vysledkt by bylo vhodné pokus opakovat i v dalSich letech.

Vliv druhu hnojiva na vynos oleje

Podobny trend, jako u vynosu semen vykazoval i vynos oleje. Statistické rozdily byly
zjiStény mezi variantami DASA a Kieserit, a také mezi variantami Krista a Kieserit, i kdyz s nizsi
vyznamnosti. Rozdil mezi nejvyssim primérnym vynosem oleje (2,92 t/ha) u varianty DASA a
nejnizSim (2,52 t/ha) u varianty Kieserit byl 0,40 t/ha. Vzajemna odchylka vynosu oleje mezi
hnojivy DASA a Krista byla minimalni (pouze 72 kg ve prospéch DASY).
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Vysledky naseho pokusu jsou v rozporu s pozorovanim Zhinifeg et al. (2021), ktery
nejvyssiho vynosu oleje dosahl pfi aplikaci 45 kg Mg/ha (Kieseritu). Tato pozitivni vynosova
odezva oviem mizZe byt zplUsobena dlouhodobym deficitem hofciku v plidé, jelikoZ Zhingieg
et al. (2021) uvadéji, Zze pudy na jejich pokusnych plochach obsahovaly pouze kolem 25-
40 mg Mg/kg, coz je velmi nizka zdsobenost.

Obdobny pozitivni vliv aplikace hofciku zjistil i Zufeng et al. (2022), ktery aplikoval 0,5%
roztok siranu horec¢natého v dobé kvétu. Pozoroval narlst vynosu oleje o 8,5 % v porovnani
s neoSetfenou variantou.

Naproti tomu Rudko (2011) uvadi, Ze obsah oleje v fepce je podminén pouze geneticky,
popftipadé vlivem rocniku.

Vétsina citovanych autorll se zatim zabyvala vlivem jednotlivych Zivin, vzhledem
k vynosu oleje a dalSim parametrim. Z tohoto dlivodu je dlleZité zamérit se na komplexni
zkoumani vztahl mezi jednotlivymi Zivinami, hnojivy a jejich aplikacemi.

6.5 Ddvka horciku

Vliv davky horciku na olejnatost

Ackoliv nebyl prokazan statisticky vyznamny vliv rozdilnych davek horciku na
olejnatost, tak jsme pozorovali, Ze primér olejnatosti vSech variant hnojenych Kieseritem
(vyssi davky Mg) dosahl 46,29 %, zatimco pramér olejnatosti variant, které byly hnojené
hnojivem DASA (nizsi davky Mg) byl pouze 45,72 %. Nejvyssi olejnatost (46,63 %) vykazovala
varianta hnojena Kieseritem (180 kg N/ha+ 25 kg S/ha+ 32 kg Mg/ha).

Zvyseni olejnatosti pfi davce horciku 32 kg/ha odpovida vysledkim Geng et al. (2021),
ktery nejvyssi olejnatost pozoroval pri ddvce 27 kg Mg/ha. Naproti tomu Szcepaniak et al.
(2017) dochazi k zavéru, ze horcik v davce 16,3 kg/ha (MgS0a4) pozitivné ovlivnil obsah oleje
v semenech fepky, oproti nehnojené kontrole. Ddle konstatuje, Ze pozitivni vliv siranu
horecnatého se projevil v podminkdch mirného vodniho stresu. V srdzkové normalnich letech
byl jeho vliv na vyslednou olejnatost zanedbatelny v porovnani s nehnojenou kontrolou. V nasi
praci jsme vliv hof¢iku zkoumali pouze jeden rok a z tohoto divodu by bylo vhodné pokus
opakovat pro vétsi relevantnost dat.

Vliv davky hotrciku na vynos semen

V nasem pokusu jsme zjistili staticky prikazny vliv hot¢iku na vynos semen fepky ozimé
(p>0,0131). Je zajimavym zjisténim, Ze vysledky byly zcela opacné, oproti olejnatosti.

Nejvyssiho pridmérného vynosu (7,08 t/ha) dosdhla varianta hnojend DASou
(25 kg S/ha+11 kg Mg/ha), zatimco nejnizsi vynos semen (5,99 t/ha) vykazovala varianta, kde
byl aplikovan Kieserit (25 kg S/ha+32 kg Mg/ha). Primérny vynos vsech variant hnojenych
DASou byl 6,91 t/ha, zatimco u Kieseritu (vyssi davky Mg) pouze 6,52 t/ha.

Toto zjiSténi je v souladu s Mirzashahi & Pisdarfaradaneh (2010), ktefi nejvétsi vynos
pozorovali pfi davce 180 kg N/ha+100kg S/ha ve formé siranu amonného. Jako
nejoptimalnéjsi davku siry vsak uvadéji 180 kg N/ha+25 kg S/ha, jelikoZ tato varianta hnojeni
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je vzhledem k ekonomickym a agroenvironmentalnim podminkam mnohem vhodnéjsi. Ke
stejné davce se napriklad priklani Fismes et al. (2000); Jackson (2000); Wielebski (2006).

Vzhledem k faktu, Ze souhrnné porovnani jednotlivych variant probéhlo pouze ve
vegetacnim obdobi 2022/2023 bylo by pro budouci relevantnost studie vhodné pokus
opakovat z divodu ziskani viceletych vysledka.

Vliv davky hotciku na vynos oleje

Vyhodnocenim jednoletych vysledkll jsme prokazali statisticky prikazny rozdil ve
vynosu oleje mezi vys$si a nizsi davkou hofciku. Vynos oleje vykazoval obdobny vysledek jako
vynos semen. Priimérny vynos oleje u vSech variant hnojenych DASou (nizsi davky Mg) byl
2,84 t/ha, zatimco u Kieseritu (vyssi davky Mg) pouze 2,71 t/ha. Statisticky priikazné vyssiho
vynosu oleje (2,92 t/ha) dosahla varianta hnojenad DASou (25 kg S/ha+11 kg Mg/ha) zatimco
(2,52 t/ha).

Na zakladé nasich vysledkli mUZeme pozorovat, Ze vynos oleje je primarné dan
vynosem semene, ale velkou roli hraje i olejnatost. (Graf 27). Toto zjiSténi potvrzuje rada
autorq, napriklad Chen et al. (2010); Rad et al. (2014); Kirkegaard et al. (2018) ¢i Rabiee et al.
(2012). Rabiee et al. (2012) uvadi, Ze za kolisani vynosu oleje je z 99 % zodpovédny vynos
semen a jejich pramérna olejnatost.
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7

Zaver

Na zakladé triletych polnich pokust byl hodnocen vliv stupriovanych ddvek dusiku, siry a

horéiku na olejnatost fepky ozimé, ale i na vynos semene a vynos oleje. V praci jsme se zabyvali

nasledujicimi hypotézami:

e

Y V V V

Snizeni davky dusiku ma pozitivni vliv na olejnatost sklizenych semen fepky ozimé.

Sira dodana v mineralnich hnojivech ma pozitivni vliv na olejnatost semen rfepky ozimé.
Termin hnojeni sirou ovliviiuje olejnatost semen fepky ozimé.

Druh hnojiva se sirou ma vliv na olejnatost semen fepky ozimé.

Pouziti minerdlniho hnojiva s hof¢ikem ma pozitivni vliv na olejnatost semen fepky ozimé.

Vliv davky dusiku: Nase trileté vysledky ukazuji potvrzeni hypotézy, snizeni davek
dusiku ma pozitivni vliv na olejnatost semen. Podle oCekavani vedlo snizeni davek
dusiku k pfredpokladanému zvyseni obsahu oleje. Zajimavé je, Ze davka dusiku neméla
statisticky vyznamny vliv na vynos semen nebo oleje.

PFi stupfiovaném hnojeni sirou v rozmezi 0 az 75 kg S/ha se nepodafrilo statisticky
prokazat pozitivni vliv na olejnatost semen fepky ozimé. Nejvy$Siho primérného
obsahu oleje 45,02 % vsak dosahla varianta hnojena 25 kg S/ha, ktera téz vykazovala
nejvyssi vynos semen a vynos oleje, ackoli téz statisticky neprikazné. Tyto vysledky
naznacuji, Ze hnojeni sirou v davce kolem 25 kg S/ha muze pfispét k zvySeni obsahu
oleje v semenech ozimé repky. Pfi vyssich davkach siry jiz nedochazi k dalSimu zvyseni
ani olejnatosti ani vynosu semen.

Termin aplikace siry nemél vyznamny vliv na olejnatost, vynos semen ani vynos oleje.
Rozdily v primérné olejnatosti byly minimalni, stejné jako ve vynosu semen a oleje.
Druh hnojiva s rozdilnym obsahem siry (DASA, Krista a Kieserit) nemél statisticky
vyznamny vliv na vyslednou olejnatost semen. Pfi pouziti hnojiva Kieserit bylo
dosaZzeno nejvyssiho obsahu oleje (46,63 %) a varianta s hnojivem DASA vykazovala
nejnizsi obsah oleje (45,83 %). Naopak druh hnojiva mél statisticky vyznamny vliv na
vynos semen, pficemZ nejvyssi vynos semen vykazovala varianta DASA (7,08) t/ha,
zatimco varianta s Kieseritem nejnizsi (5,99 t/ha). Podobné mél druh hnojiva statisticky
vyznamny vliv na vynos oleje. Rozdily mezi DASou a Kristou byly zanedbatelné (2,92 vs.
zjisténi podtrhuji vyznam vybéru hnojiva pro produkci fepky a oleje. Nicméné
vzhledem k tomu, Ze tyto vysledky jsou pouze jednoleté, je tfeba provést dalsi studie,
které by tyto poznatky ovéfily.

Obsah hofciku v hnojivu: pouziti mineralniho hnojiva s hor¢ikem nemélo statisticky
prukazny vliv na olejnatost semen fepky ozimé. | pfes tuhle skute¢nost jsme pozorovali
mezi variantami s nizsi a vyssi davkou Mg zajimavé rozdily. Nase vysledky naznaduji
zvyseni obsahu oleje muZe byt pozitivné ovlivnéno hotéikem. Nejvyssi olejnatost byla
dosaZena pfi davce 32 kg Mg/ha. Pozoruhodné je, Ze horcik vykazoval negativni vliv na
vynos semen. Varianty hnojené DASA + LAD mély vyssi priimérny vynos oleje a semen
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nez varianty s vy$Simi davkami Mg hnojené hnojivy Kieserit + LAD. To naznacuje, Ze
zatimco hot¢ik maze prispivat k zvySeni olejnatosti semen, tak na druhou stranu mze
mit negativni vliv na vynos semen a tim i vynos oleje.

Zavéry vyplyvajici z prehledu literatury a vysledkl polnich pokust mohou poslouzit jako
zdroj informaci pro zemédélskou verejnost. Z vysledkl nasSich tfiletych pokusl vyplyva, ze
spravna vyZiva dusikem, sirou a hotr¢ikem muze do urcité miry ovlivnit obsah oleje v semenech
repky i jeji produkci. Jako nejadekvatnéjsi davku dusiku vzhledem k olejnatosti, vynosu semen
a oleje bychom doporucovali mnoZstvi 140 kg N/ha, pficemZz bychom méli zohlednit
zasobenost Zivin v pudé ¢i obsah v rostliné.

Nedostatecné hnojeni sirou se mlze v nékterych letech negativné projevit na obsahu
oleje v semenech fepky ozimé. Obzvlasté v suchém a teplém jarnim obdobi bychom neméli
podcenovat potfebu hnojeni sirou a dodrZovat vzdjemny pomér 7 N:1 S.

Pro zemédélskou praxi jsou téz dulezité informace o obsahu siry v pidé, jelikoz jeji
deficit v kombinaci s nedostate¢nou vyzivou mize zpisobovat vynosovou depresi. Na zdkladé
nasich vysledkl na pldach s nizkou zdsobenosti pady timto prvkem, bychom doporucdili hnojit
sirou v davce 25 kg S/ha, neboft pfi této davce byla dosazena nejvyssi olejnatost, ale i nejvyssi
vynos semen a tim i vynos oleje ze vSech porovnavanych davek siry. Také bychom neméli
opomijet hnojeni hor¢ikem, jelikoz ma vyznamnou ulohu ve fyziologickych a biochemickych
procesech — napfiklad syntéze chlorofylu, transportu asimilatt ¢i na syntéze bilkovin. Nase
jednoleté vysledky naznacuji pozitivni vliv hof¢iku na olejnatost, ale opacny efekt na vynos.

Pravé vyrovnana vyZiva a racionalni uZivani minerdlnich hnojiv mulZe pfispét ke
zkvalitnéni a trvalé udrzitelnosti produkce repky ozimé.
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9 Seznam poutzitych zkratek a symboll

e 0- odrady fepky s nizkym obsahem kyseliny erukové

e 00- odrudy fepky s minimalnim obsahem glukosinolatud a kyseliny erukové

e B. napus z latinského Brassica napus — brukev fepka

e CRISPR —z anglického Clustered regularly Interspaced Short Palindromic Repeats-
pravidelné rozlozené kratké palindromické repetice

e Ha—hektar — jednotka zemédélské plochy (10 000 m?)

e HEAR - high eruic acid rape — odrlida produkujici vysoky obsah oleje a kyseliny
erukové

e HOAR - high oleic acid rape z anglického odrtda obsahujici vysoky podil kyseliny
olejové

e LncRNA -z anglického Long non-coding RNAs — dlouhé nekédujici RNA jsou typem

e NMR - nuklearni magneticka rezonance

e QTL -z anglického Quantitative trait loci — Lokus kvantitativniho znaku

e RNA -z anglického ribonucleic acid — ribonukleova kyselina

e t/ha—mnoistvi produktu v tunéch ziskaného z jednoho hektaru (10 000 m?)

e VLCFA -z anglického A very-long-chain fatty acid Mastna kyselina s velmi dlouhym
retézcem je mastnd kyselina s 22 nebo vice uhliky
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10 Samostatné prilohy

Tabulka 6: Teplotni normdl (Praha Ruzyné 1991-2020) a priimérné mésicni teploty v Cerveném Ujezdu ve sledovanych letech (hodnoceni
dle Koznarové)

2020/21 2021/22 2022/23
Primérna Pridmérna Pridmérna
teplota |odchylka Hodnoceni teplota |Odchylka| Hodnoceni teplota | Odchylka Hodnoceni
Mésice Normal (°C) (°C) (°C)
mimoradné

VI 18,7 241 5,4 mimoradné nadnormalni 16,12 -2,6 podnormalni 19,82 1,1 nadnormalni
IX 13,9 19,7 5,8 mimoradné nadnormalni 15,01 1,1 nadnormalni 12,49 -1,4 podnormalni
X 8,7 11,9 3,2 mimoradné nadnormalni 8,23 -0,5 normalni 10,83 2,1 silné nadnormalni
Xl 3,8 5,6 1,8 silné nadnormalni 3,22 -0,6 normalni 3,66 -0,1 normalni
Xl 0.4 3 2,6 silné nadnormalni 0,75 0,4 normalni 0,52 0,1 normalni

| -0,7 0 0,7 normalni 0,81 1,5 normalni 2,14 2,8 nadnormalni
I 0,3 1,9 1,6 normalni 3,21 2,9 nadnormalni 1,46 1,2 normalni
11! 4 6,9 2,9 nadnormalni 3,72 -0,3 normalni 4,67 0,7 normalni
1% 9,2 9,3 0,1 normalni 6,44 -2,8 podnormalni 6,47 -2,7 podnormalni
Vv 13,6 13,6 0,0 normalni 14,49 0,9 normalni 12,82 -0,8 normalni
Vi 17 23,8 6,8 mimoradné nadnormalni 18,61 1,6 nadnormalni 17,04 0,0 normalni
VI 18,9 223 3,4 mimofadné nadnormalni 18,69 -0,2 normalni 19,8 0,9 normalni
rok 9 11,8 2,8 mimoradné nadnormalni 9,1 0,1 normalni 9,31 0,31 normalni




Tabulka 7: Slovni hodnoceni uhrnu srdZek za sledované roky oproti klimatickému normdlu dle KoZnarové

2020/21 2021/22 2022/23
U’hvrn % ] U’hvrn % ] U’hvrn % ]
srazek . Hodnoceni srazek . Hodnoceni srazek . Hodnoceni
Mésice | Normal (mm) normalu (mm normalu (mm normalu
VI 65,9 65,9 100 normalni 108,9 165 nadnormalni 77.9 118 normalni
IX 38,8 66,2 171 nadnormalni 14,7 38 podnormalni 22 1 57 normalni
X 34 87,8 258 silné nadnormalni 20,2 59 normalni 40,8 120 normalni
Xl 28,6 35,6 124 normalni 35,2 123 normalni 45,3 158 nadnormalni
Xl 25,7 30 117 normalni 24 4 95 normalni 44,5 173 nadnormalni
| 20,8 425 204 silné nadnormatni 22,6 109 normalni 18,3 88 normalni
I 18 36,2 201 silné nadnormatni 20,9 116 normalni 17,6 98 normalni
I 28,4 242 85 normalni 12,6 44 podnormalni 55,3 195 nadnormalni
\Y; 27,1 7.5 28 mimoradné podnormalni 27.8 103 normalni 45.4 168 silné nadnormalni
vV 60,2 92.8 154 nadnormalni 30,5 51 podnormalni 7.5 12 silné podnormalni
Vi 71 67,7 95 normalni 143,7 202 silné nadnormalni 55 77 normalni
VI 76,6 80,1 105 normalni 59,2 77 normalni 69,6 91 normalni
rok 495, 1 636,5 128,6 nadnormalni 520,7 105,2 normalni 499,3 100,8 normalni




Tabulka 8: Viysledky rozboru ptdy na pokusnych plochdch v letech 2020,2021 a 2022.
Barva vypini u jednotlivych prvki symbolizuje barvu slovniho hodnoceni dle zastoupeni

Rok pH P K Ca Mg S humus gmér
OK | (caci2|(mg/kg) | (markg) | (mgrkg) | (mg/kg) | (marka)| (%) pK,Mg
6,6 84 160 2210 135 11,8 2,5 1,3
Obsah mikroprvki (mg/kg)
2020 B (mg/k Cu (mg/k Zn (mg/k Mn Fe
m u(m n(m
0,65 3,28 5,43 215 282
pH P K Ca Mg S humus gmér
(CaCl2|(mg/kg) | (mg/kg) |(mg/kg) | (mg/kg) [(mg/kg)| (%) pK,Mg
2021 6,5 92 161 2740 174 12,5 1,7 0,9
Obsah mikroprvki (mg/kg)
Mn Fe
B (mg/k Cu (mg/k Zn (mg/k
0,82 3,57 4,84 183 278
pH P K Ca Mg S humus gmér
(CaCl2 | (mg/kg) [ (mg/kg) [ (mg/kg) [ (mg/kg) [(mg/kg) | (%) pK,Mg
6,5 77 215 2640 170 20,1 2,7 1,3
2022 Obsah mikroprvki (mg/kg)
Mn Fe
B (mg/k Cu (mg/k Zn (mg/k
0,99 3,88 5,32 217 322
P K Ca Mg S humus (%) K:Mg
Nizky do 50 do105 | do1100 | do 105 11-20 1-2,0 nad 3,2
1001-
Vyhovujici 51-80 106-170 2000 106-160 21-30 2,1-3,0 16-3.2
2001- e
Dobry 81-115 | 171-310 | 3300 | 161-265 | 31-40 3,1-5,0
3301-
\ysoky 116-185 | 311-420 r?:(g)os 266-330 nad 40 do 1,6
Velmi vysoky nad 185 | nad 420 400 nad 330 nad 5




Tabulka 9: Vysledky analyzy rozptylu pro vliv riiznych ddvek dusiku na olejnatost semen

fepky, hladiny vyznamnosti o = 0,05. K porovndni mezi jednotlivymi davkami dusiku byl pouzit

Fischertiv LSD test

Dusik-
Table Analyzed olejnatost
Data sets analyzed A-C
ANOVA summary
F 14,94
P value <0.0001
P value summary i
Significant diff. among means (P < 0.05)7? Yes
R squared 0,3085

Brown-Forsythe test

F (DFn, DFd) 0.4712 (2, 67)
P value 0,6263
P value summary ns
Are SDs significantly different (P < 0.05)? No
Bartlett's test
Bartlett's statistic (corrected) 1,246
P value 0,5363
P value summary ns
Are SDs significantly different (P < 0.05)? No
ANOVA table SS DF MS F (DFn, DFd) P value
Treatment (between columns) 13,28 2 6,64 F (2,67)=14.94 | P<0.0001
Residual (within columns) 29,77 67 0,4444
Total 43,05 69
95.00% CI of Below Individual
Uncorrected Fisher's LSD Mean Diff. diff. threshold? Summary P Value
140 vs. 180 0,4038 it Yes . 0.0397
140 vs. 220 1,068 0.6756 to 1.461 Yes e <0.0001
180 vs. 220 0,6645 0.2718 t0 1.057 Yes ** 0,0012
140 180 220 Tabulka
Number of values 24 24 22 10: Popisnd
Mean 45,28 44,88 44,22 statistika  pro
Std. Deviation 0,5816 0,7361 0,6736 . .
vliv rtznych
Std. Error of Mean 0,1187 0,1503 | 0,1436 , ,
Coefficient of variation 1.284% 1.640% | 1.523% | ddvek dusiku na
olejnatost
semen




Tabulka 11: Viysledky analyzy rozptylu pro vliv riznych ddavek dusiku a rocniku na

olejnatost semen repky, hladiny vyznamnosti o = 0,05. K porovndni mezi jednotlivymi
ddvkami dusiku a ro¢niky byl pouZit Fischeriv LSD test

Table Analyzed

Dusik-davka-ro€niky-olejnatost

Mixed-effects model (REML)

Matching: Both factors

Assume sphericity? No
Alpha 0,05
Fixed effects (type Il) P value P value summary Statistically significant (P < 0.05)7?
Davka <0.0001 e Yes F (DFn, DFd)
Roénik 0,0019 ** Yes F (1.864, 13.05) = 27.66
Davka x Roénik 0,0279 * Yes F (1.556, 10.89) = 13.22
Random effects SD F (2.005, 13.04) = 4.763
Subject 0,0232 Variance
Residual 0,0005381
Was the matching effective? 0,4977 0,2477
Chi-square, df 0.4427, 2
Uncorrected Fisher's LSD Premd;gtfgiﬁf"_s) 95.00% Cl of diff. thg‘zm"l’ ' | Summary '”d{)’é‘l’l‘j:' P
2021
140 vs. 180 0,2225 -0.2987 to 0.7437 No ns 0,3966
140 vs. 220 0,3563 -0.1649 to 0.8774 No ns 0,1767
180 vs. 220 0,1338 -0.3874 to 0.6549 No ns 0,6097
2022
140 vs. 180 0,605 0.08380 to 1.126 Yes * 0,0236
140 vs. 220 1,213 0.6500 to 1.776 Yes <0.0001
180 vs. 220 0,6079 0.04496 to 1.171 Yes * 0,0348
2023
140 vs. 180 0,3837 -0.1374 t0 0.9049 No ns 0,1461
140 vs. 220 1,725 1.204 t0 2.246 Yes <0.0001
180 vs. 220 1,341 0.8201 to 1.862 Yes e <0.0001
Tabulka 12: Popisnd statistika pro olejnatost v jednotlivych rocnicich
2021 2022 2023
Number of values 3 3 3
0.4033% 1.364% 2.001%
Coefficient of variation
Range 0,3563 1,213 1,725
Mean 44,62 44,47 45,27
Std. Deviation 0,18 0,6065 0,9057




Tabulka 13: Vysledky analyzy rozptylu pro vliv riznych ddvek dusiku na vynos semen

fepky, hladiny vyznamnosti a = 0,05. K porovndni mezi jednotlivymi ddvkami dusiku byl

pouZit Fischeriv LSD test

Table Analyzed Dusik-vynos
Data sets analyzed A-C
ANOVA summary
F 0,01264
P value 0,9874
P value summary ns
Significant diff. among means (P <
0.05)? No
R squared 0,0007894
Brown-Forsythe test
0.1744 (2,
F (DFn, DFd) 32)
P value 0,8407
P value summary ns
Are SDs significantly different (P <
0.05)? No
Bartlett's test
Bartlett's statistic (corrected) 1,02
P value 0,6005
P value summary ns
Are SDs significantly different (P <
0.05)? No
ANOVA table SS DF MS F (DFn, DFd) | P value
F (2,32) =
Treatment (between columns) 0,02233 2 0,01116 0.01264 P=0.9874
Residual (within columns) 28,27 32 0,8833
Total 28,29 34
. , . 95.00% ClI of Below Individual
Uncorrected Fisher's LSD Mean Diff. diff. threshold? Summary P Value
-0.8073 to
220 vs. 180 -0,008182 0.7909 No ns 0,9835
-0.7506 to
220 vs. 140 0,04848 0.8476 No ns 0,9024
-0.7249 to
180 vs. 140 0,05667 0.8382 No ns 0,8835

\




Tabulka 14: Deskriptivni statistika vlivu davky dusiku na priimérny vynos semen fepky:
Priimérné hodnoty vynosu semene (t/ha) pri riiznych ddvkdch dusiku (kg N/ha) a vybrané
statistické charakteristiky

140 180 220
Number of values 12 12 11
Range 2,34 3,28 2,71
Mean 5,803 5,86 5,852
Std. Deviation 0,7878 1,077 0,9312
Std. Error of Mean 0,2274 0,311 0,2808

Vi



Tabulka 15: Viysledky analyzy rozptylu pro vliv riiznych ddvek dusiku a rocniku na vynos semen
fepky, hladiny vyznamnosti o = 0,05. K porovndni mezi jednotlivymi davkami dusiku a rocniky
byl pouZit Fischeriv LSD test

Table Analyzed Dusik-vynos-ro€niky
Mixed-effects model (REML) Matching: across the row
Assume sphericity? No
Alpha 0,05
P value P value Statistically significant (P <
Fixed effects (type llI) summary 0.05)?
Davka 0,9065 ns No
Rocénik <0.0001 e Yes
Davka x Rocnik 0,2005 ns No
SD Variance
Random effects 0,08068 0,006509
Residual 0,3249 0,1055
Was the matching effective?
Chi-square, df 0.08058, 1
. . < | 95.00% ClI of Below Individual
Uncorrected Fisher's LSD Mean Diff. diff. threshold? Summary | ‘5 Value
2021
-0.4966 to
140 vs. 180 0,1225 |0.7416 No ns 0,6136
-0.4254 to
140 vs. 220 -0,1525 [0.1204 No ns 0,2157
-0.9039 to
180 vs. 220 -0,275 | 0.3539 No ns 0,2795
2022
-0.3119 o0
140 vs. 180 0,145 |0.6019 No ns 0,4661
-0.8478 to
140 vs. 220 0,345 |1.538 No ns 0,408
180 vs. 220 0,2 -1.016 t0 1.416 No ns 0,6123
2023
-1.133 to
140 vs. 180 -0,4375 | 0.2581 No ns 0,1697
-0.7296 to
140 vs. 220 -0,1875 | 0.3546 No ns 0,4298
-0.4463 to
180 vs. 220 0,25 0.9463 No ns 0,4042

Tabulka 16: Deskriptivni statistika vlivu ro¢niku na vynos oleje: Prumérné hodnoty
vynosu semene (t/ha) pri rdznych ddvkdch dusiku (kg N/ha) a vybrané statistické
charakteristiky

2021 2022 | 2023
Number of values 3 3 3
Range 0,275 0,345 | 0,4375
Mean 5,055 5,432 | 6,978
Std. Deviation 0,1378 0,1732| 0,2195

Vil



Tabulka 17: Viysledky analyzy rozptylu pro vliv riznych ddvek dusiku na vynos oleje repky,
hladiny vyznamnosti o = 0,05. K porovndni mezi jednotlivymi ddvkami dusiku byl pouZit

Fischertiv LSD test

Table Analyzed Dusik- vynos oleje
Data sets analyzed A-C
ANOVA summary
F 0,03749
P value 0,9632
P value summary ns
Significant diff. among means (P <
0.05)? No
R squared 0,002338
Brown-Forsythe test
F (DFn, DFd) 0.1705 (2, 32)
P value 0,844
P value summary ns
Are SDs significantly different (P <
0.05)? No
Bartlett's test
Bartlett's statistic (corrected) 0,8967
P value 0,6387
P value summary ns
Are SDs significantly different (P <
0.05)? No
F (DFn,
ANOVA table SS DF MS DFd) P value
F (2 32)=
Treatment (between columns) 0,01197 2 0,005984 0.03749 P=0.9632
Residual (within columns) 5,107 32 0,1596
Total 5119 34
. \ . 95.00% Below Individual
Uncorrected Fisher's LSD Mean Diff. Cl of diff. | threshold? Summary P Value
-0.3364
140 vs. 180 -0,004167 [ t0 0.3280 | No ns 0,9798
-0.3021
140 vs. 220 0,03758 |10 0.3773 | No ns 0,8232
-0.2979
180 vs. 220 0,04174 |10 0.3814 | No ns 0,8039




Tabulka 18: Deskriptivni statistika vlivu ddvky dusiku na vynos oleje: Primérné
hodnoty vynosu oleje (t/ha) pfi riiznych ddvkdch dusiku (kg N/ha) a statistické charakteristiky

140 180 220
Number of values 12 12 11
Mean 2,367 2,371 2,329
Std. Deviation 0,351 0,4621 0,3745
Std. Error of Mean 0,1013 0,1334 | 0,1129

Tabulka 19: Viysledky analyzy rozptylu pro vliv riiznych ddvek dusiku a ro¢niku na vynos oleje
fepky, hladiny vyznamnosti a = 0,05. K porovndni mezi jednotlivymi ddvkami dusiku a rocniky
byl pouZit Fischeriv LSD test

Table Analyzed Dusik-vynos oleje-ro¢niky

Mixed-effects model

(REML) Matching: Stacked

Assume sphericity? No

Alpha 0,05

. P value $tat.i§tically F (DFn. DF
Fixed effects (type IlI) P value summary mg:ggg;\; (P (DFn, DFd)

Davka 0,4868 ns No F (1.739, 22.61) = 0.7026

Rocnik <0.0001 EEE Yes F(2,26)=112.9

Davka x Roc¢nik 0,1585 ns No F (4,26) = 1.803

Random effects SD Variance

Subject 0 0

Residual 0,1406 0,01978

Uncorrected Fisher's | Mean 95.00% ClI Below Individual P

LSD Diff. of diff. threshold? | Summary Value

2021
-0.1553 to

140 vs. 180 0,0575 0.2703 No ns 0,4531
-0.1675to

140 vs. 220 -0,0475 0.07255 No ns 0,297
-0.3564 to

180 vs. 220 -0,105 0.1464 No ns 0,2759

2022
-0.1986 to

140 vs. 180 0,085 0.3686 No ns 0,4105
-0.6637 to

140 vs. 220 0,1942 1.052 No ns 0,4329
-0.3564 to

180 vs. 220 0,1092 0.5748 No ns 0,4193

2023
-0.4264 to

140 vs. 180 -0,155 0.1164 No ns 0,1668
-0.3382 to

140 vs. 220 0,03 0.3982 No ns 0,8122
-0.2247 to

180 vs. 220 0,185 0.5947 No ns 0,2463




Tabulka 20: Deskriptivni statistika vlivu rocniku na vynos oleje

2021 2022 2023
Number of values 3 3 3
Mean 2,029 2,174 2,842
Std. Deviation 0,05258 0,09733 | 0,09929
Std. Error of Mean 0,03036 0,0562 | 0,05732

Xl




Tabulka 21: Vysledky analyzy rozptylu pro vliv riznych ddvek siry na olejnatost semen
fepky, hladiny vyznamnosti a = 0,05. K porovndni mezi jednotlivymi ddvkami siry a rocniky byl
pouZit Fischeriv LSD test

Sira-

Table Analyzed olejnatost

Data sets analyzed A-E

ANOVA summary

F 0,2219

P value 0,9257

P value summary ns

Significant diff. among means (P

< 0.05)? No

R squared 0,00766

Brown-Forsythe test

0.7497 (4,

F (DFn, DFd) 115)

P value 0,5602

P value summary ns

Are SDs significantly different (P

< 0.05)? No

Bartlett's test

Bartlett's statistic (corrected) 2,595

P value 0,6277

P value summary ns

Are SDs significantly different (P

< 0.05)? No

F (DFn,
ANOVA table SS DF MS DFd) P value
F (4, 115)

Treatment (between columns) 0,7131 4 0,1783 =0.2219 | P=0.9257

Residual (within columns) 92,37 115 0,8032

Total 93,09 119

o Below -
Uncorrected Fisher's LSD Mean Diff. 95.0(‘)ﬁ/:LCI of threihold Surr;mar "I‘:,dcla'ﬁ:’:I

-0.5050 to

Ovs. 15 0,0075 0.5200 No ns 0,9769
-0.6475 to

0vs. 25 -0,135 0.3775 No ns 0,6028
-0.4612 to

0vs. 50 0,05125 0.5637 No ns 0,8433
-0.4183 to

0vs. 75 0,09417 0.6066 No ns 0,7166
-0.6550 to

15vs. 25 -0,1425 0.3700 No ns 0,5829
-0.4687 to

15 vs. 50 0,04375 0.5562 No ns 0,866
-0.4258 to

15vs. 75 0,08667 0.5991 No ns 0,7383
-0.3262 to

25vs. 50 0,1862 0.6987 No ns 0,4731
-0.2833 to

25vs. 75 0,2292 0.7416 No ns 0,3776
-0.4696 to

50 vs. 75 0,04292 0.5554 No ns 0,8685

Xl



Tabulka 22: Deskriptivni statistika vlivu ddvky dusiku na vynos oleje: Primérné
hodnoty olejnatosti (%) pri riiznych ddvkdch siry (kg S/ha) a vybrané statistické
charakteristiky

0 15 25 50 75
Number of values 24 24 24 24 24
Mean 44,88 44,87 45,02 44,83 4479
Std. Deviation 0,7361 1,035 0,9037 0,9012 0,88
Std. Error of Mean 0,1503 0,2113 0,1845 0,184 0,1796

Xl



Tabulka 23: Vysledky analyzy rozptylu pro vliv riznych ddvek siry a rocniku na olejnatost
semen repky, hladiny vyznamnosti o = 0,05. K porovndni mezi jednotlivymi ddvkami siry a
rocniky byl pouZit Fischeriv LSD test

Table Analyzed Sira-olejnatost-ro¢nik
Two-way RM
ANOVA Matching: Stacked
Assume sphericity? No
Alpha 0,05
% of
total P value
Source of Variation | variation P value summary Significant?
Davka siry x Ro¢nik 1,567 0,8522 | ns No
Davka siry 0,766 0,6923 | ns No
RoCnik 43,17 | <0.0001 i Yes
Subiject 21,67 0,0009 | *** Yes
ANOVA table SS DF MS F (DFn, DFd) P value
Davka siry x
Rocnik 1,459 8 0,1823 F (8,84) =0.5012 P=0.8522
F (3.031, 63.65) =

Davka siry 0,7131 4 0,1783 0.4900 P=0.6923
Ro¢nik 40,19 2 20,09 F (2,21) =20.92 P<0.0001
Subject 20,17 21 0,9606 F (21, 84) = 2.641 P=0.0009
Residual 30,56 84 0,3638
Uncorrected Fisher's Mgan 95.00‘?/0 Cl of Below Summary Individual

LSD Diff. diff. threshold? P Value
2021
Ovs. 15 0,07375 | -0.7810 to 0.9285 No ns 0,8441
Ovs. 25 0,09875 | -0.6991 to 0.8966 No ns 0,7783
0vs. 50 0,0175 -0.4815 to 0.5165 No ns 0,9362
Ovs. 75 0,04875 | -0.7080 to 0.8055 No ns 0,8832
15vs. 25 0,025 -0.7218 10 0.7718 No ns 0,9391
15vs. 50 -0,05625 | -0.9022 to 0.7897 No ns 0,8795
15vs. 75 -0,025 -0.6193 to 0.5693 No ns 0,9235
25 vs. 50 -0,08125 | -0.4787 t0 0.3162 No ns 0,6436
25vs. 75 -0,05 -0.4918 to 0.3918 No ns 0,7967
50 vs. 75 0,03125 | -0.5052 to0 0.5677 No ns 0,8943
2022
Ovs. 15 0,2425 -0.3517 to 0.8367 No ns 0,3667
Ovs. 25 -0,2637 -0.8135 to 0.2860 No ns 0,2939
0vs. 50 0,1838 -0.2529 to 0.6204 No ns 0,3528

-0.001444 to

Ovs.75 0,175 0.3514 No ns 0,0514
15vs. 25 -0,5062 -1.191 10 0.1781 No ns 0,1237
15vs. 50 -0,05875 | -0.6028 to 0.4853 No ns 0,8058
15vs. 75 -0,0675 | -0.5325 to 0.3975 No ns 0,7415
25vs. 50 0,4475 0.07438 to 0.8206 Yes * 0,0252

XV



-0.03648 to

25vs. 75 0,4387 0.9140 No ns 0,0653
50 vs. 75 -0,00875 | -0.3807 to 0.3632 No ns 0,9572
2023

Ovs. 15 -0,2938 -1.196 to 0.6089 No ns 0,4668
Ovs.25 -0,24 -1.126 to 0.6464 No ns 0,5424
0vs. 50 -0,0475 -1.173 t0 1.078 No ns 0,9233
Ovs. 75 0,05875 | -0.3912 to 0.5087 No ns 0,7665
15vs. 25 0,05375 | -0.8701 t0 0.9776 No ns 0,8945
15vs. 50 0,2463 -0.1329 to 0.6254 No ns 0,1684
15vs. 75 0,3525 -0.5618 to 1.267 No ns 0,3923
25vs. 50 0,1925 -1.083 to 1.468 No ns 0,7316
25vs. 75 0,2988 -0.3268 to 0.9243 No ns 0,296
50 vs. 75 0,1063 -1.126 t0 1.338 No ns 0,8442

Tabulka 24: Deskriptivni statistika vlivu jednotlivych rocnik( na primérnou olejnatost

semen fepky hnojené rozdilnymi davkami siry

2021 2022 2023

Number of values 5 5 5

Mean 44,54 44 4 45,69

Std. Deviation 0,04023 | 0,2061 | 0,1541

,\S,Itd' Error of 0,01799 | 0,09219 | 0,06892
ean

XV




Tabulka 25: Vysledky analyzy rozptylu pro vliv riznych ddvek siry na vynos semen repky,

hladiny vyznamnosti o = 0,05. K porovndni mezi jednotlivymi ddvkami siry byl pouZit Fischeriv

LSD test
ANOVA summary
F 0,2182
P value 0,9272
P value summary ns
Significant diff. among means (P
< 0.05)? No
R squared 0,01562
Brown-Forsythe test
0.04500 (4,
F (DFn, DFd) 55)
P value 0,9961
P value summary ns
Are SDs significantly different (P <
0.05)? No
Bartlett's test
Bartlett's statistic (corrected) 0,2735
P value 0,9915
P value summary ns
Are SDs significantly different (P <
0.05)? No
F (DFn,
ANOVA table SS DF MS DFd) P value
F (4, 55)
Treatment (between columns) 0,8357 4 0,2089 | = 0.2182 | P=0.9272
Residual (within columns) 52,67 55 0,9576
Total 53,5 59
. ' . 95.00% CI Below .
Uncorrected Fisher's LSD Mean Diff. of diff. | threshold? Summary | Individual P Value
-0.6415
Ovs. 15 0,1592 to 0.9598 No ns 0,6919
-0.9823
Ovs. 25 -0,1817 |10 0.6190 No ns 0,6511
-0.7506
0vs. 50 0,05 to 0.8506 No ns 0,9009
-0.8998
Ovs.75 -0,09917 |10 0.7015 No ns 0,8049
-1.141 to
15vs. 25 -0,3408 0.4598 No ns 0,3973
-0.9098
15vs. 50 -0,1092 |10 0.6915 No ns 0,7857
-1.059 to
15vs. 75 -0,2583 0.5423 No ns 0,5206

XVI




-0.5690
25 vs. 50 0,2317 to 1.032 No ns 0,5644
-0.7181
25vs. 75 0,0825 to0 0.8831 No ns 0,8372
-0.9498
50 vs. 75 -0,1492 t0 0.6515 No ns 0,7103
0 15 25 50 75
Number of values 12 12 12 12 12
Mean 5,86 5,701 6,042 5,81 5,959
Std. Deviation 1,077 0,9517 | 0,9512 | 0,9459 0,9603
Std. Error of Mean 0,311 0,2747 | 0,2746 | 0,2731 0,2772

Tabulka 26: Deskriptivni statistika vlivu ddvky siry na prumérny vynos semen fepky:

Priimérné hodnoty vynosu semene (t/ha) pfi riiznych ddvkdch siry (kg S/ha) a vybrané
statistické charakteristiky

Tabulka 27: Vysledky analyzy rozptylu pro vliv riznych ddvek siry a rocniku na vynos

semen fepky, hladiny vyznamnosti a = 0,05. K porovndni mezi jednotlivymi ddvkami siry a

rocniky byl pouZit Fischeriv LSD test

Table Analyzed

Sira-vynos-ro¢nik

Two-way RM ANOVA

Matching: Stacked

Assume sphericity? No
Alpha 0,05
% of
Source of Variation tc_>ta_| P value szr‘r’:r::?y Significant?
variation

Davka siry x Ro¢nik 3,464 0,2713 ns No
Davka siry 1,562 0,3361 ns No
Rocnik 79,13 <0.0001 i Yes
Subject 3,919 0,2638 ns No

ANOVA table SS DF MS F (DFn, DFd) P value
Davka siry x Ro¢nik 1,853 8 0,2316 F (8,36) =1.307 |P=0.2713

F (2.923, 26.30) =

Davka siry 0,8357 4 0,2089 1.179 P=0.3361
Roénik 42,34 2 21,17 F (2,9) =90.87 |P<0.0001
Subject 2,097 9 0,233 F (9, 36) =1.314 |P=0.2638
Residual 6,381 36 0,1773

Uncorrected Mean 95.00% CI of Below Individual P

Fisher's LSD Diff. diff. threshold? Summary Value
2021
Ovs. 15 0,2275 -0.4972 to0 0.9522 No ns 0,3914
Ovs. 25 0,0275 -0.7077 t0 0.7627 No ns 0,9128
0vs. 50 -0,1725 -1.440t0 1.095 No ns 0,6942
Ovs. 75 -0,0875 |-0.1637 t0 -0.01133 Yes * 0,0354

XVII




15vs. 25 -0,2 -1.264 to 0.8645 No ns 0,592
15 vs. 50 -0,4 -1.528 10 0.7278 No ns 0,3411
15 vs. 75 -0,315 | -1.028100.3983 No ns 0,2546
25 vs. 50 02 | -0.9774100.5774 No ns 0,4729
25vs. 75 -0,115 | -0.9181 t0 0.6881 No ns 0,6795
50 vs. 75 0,085 -1.240 to 1.410 No ns 0,8513
2022

0vs. 15 -0,375 | -1.128100.3784 No ns 0,2113
0vs. 25 -0,705 | -1.416 t0 0.005845 No ns 0,051

0 vs. 50 -0,0275 | -0.9055 to 0.8505 No ns 0,9269

-0.6210 to

0vs. 75 -0,3075 0.006036 No ns 0,0524
15 vs. 25 0,33 | -0.8730 t0 0.2130 No ns 0,1486
15 vs. 50 0,3475 | -1.245101.940 No ns 0,5372
15 vs. 75 0,0675 | -0.4016 to 0.5366 No ns 0,6781
25 vs. 50 0,6775 | -0.7940 t0 2.149 No ns 0,2391
25vs. 75 0,3975 | -0.1653 to 0.9603 No ns 0,1102
50 vs. 75 0,28 | -1.403 t0 0.8431 No ns 0,4855
2023

0vs. 15 0,625 | -0.7704 to 2.020 No ns 0,2493
0vs. 25 0,1325 | -0.6817 t0 0.9467 No ns 0,6403
0 vs. 50 035 -0.7739 to 1.474 No ns 0,3947
0vs. 75 0,0975 | -0.9848101.180 No ns 0,793
15vs. 25 -0,4925 | -1.426 t0 0.4409 No ns 0,1917
15 vs. 50 -0,275 | -1.23410 0.6841 No ns 0,4288
15 vs. 75 -0,5275 | -1.586 t0 0.5308 No ns 0,2109
25 vs. 50 0,2175 | -0.09630 to 0.5313 No ns 0,1146
25vs. 75 -0,035 | -0.8588 to 0.7888 No ns 0,901

50 vs. 75 -0,2525 | -1.182100.6766 No ns 0,4507

Tabulka 28: Deskriptivni statistika vlivu rocniku na vynos semene

2021 2022 2023
Number of values 5 5 5
Mean 4,924 5,733 6,967
Std. Deviation 0,1499 0,2883 0,2499
Std. Error of Mean 0,06705 0,1289 0,1118

XVl




Tabulka 29: Vysledky analyzy rozptylu pro vliv riznych ddvek siry na vynos oleje repky,
hladiny vyznamnosti o = 0,05. K porovndni mezi jednotlivymi ddvkami siry byl pouZit
Fischertv LSD test

Sira- vynos

Table Analyzed oleje

Data sets analyzed A-E

ANOVA summary

F 0,2091

P value 0,9323

P value summary ns

Significant diff. among means (P <

0.05)? No

R squared 0,01498

Brown-Forsythe test

0.04017 (4,

F (DFn, DFd) 55)

P value 0,9968

P value summary ns

Are SDs significantly different (P <

0.05)? No

Bartlett's test

Bartlett's statistic (corrected) 0,2363

P value 0,9935

P value summary ns

Are SDs significantly different (P <

0.05)? No

ANOVA table SS DF MS F (DFn, DFd) | P value

F (4, 55) =

Treatment (between columns) 0,1502 4 0,0376 0.2091 P=0.9323

Residual (within columns) 9,88 55 0,1796

Total 10,03 59

: ' . 95.00% CI of Below Individual
Uncorrected Fisher's LSD Mean Diff. diff. threshold? Summary P Value

-0.2801 to

Ovs. 15 0,06667 0.4134 No ns 0,7015
-0.4276 to

Ovs. 25 -0,08083 0.2659 No ns 0,6422
-0.3243 to

0 vs. 50 0,0225 0.3693 No ns 0,897
-0.3809 to

Ovs. 75 -0,03417 0.3126 No ns 0,8442
-0.4943 to

15vs. 25 -0,1475 0.1993 No ns 0,3977
-0.3909 to

15vs. 50 -0,04417 0.3026 No ns 0,7995
-0.4476 to

15vs. 75 -0,1008 0.2459 No ns 0,5624
-0.2434 to

25vs. 50 0,1033 0.4501 No ns 0,5528

XIX



-0.3001 to

25vs. 75 0,04667 0.3934 No ns 0,7884
-0.4034 to

50 vs. 75 -0,05667 0.2901 No ns 0,7445

Tabulka 30: Deskriptivni statistika priiméri ddvek siry ve sledovanych rocnicich

0 15 25 50 75
Number of values 12 12 12 12 12
Mean 2,371 2,304 2,452 | 2,348 2,405
Std. Deviation 0,4621 0,4046 0,4143 | 0,4138 | 0,422
Std. Error of Mean 0,1334 0,1168 0,1196 | 0,1194 | 0,1218

Tabulka 31: Vysledky analyzy rozptylu pro vliv riznych ddvek siry a rocniku na vynos oleje

fepky, hladiny vyznamnosti a = 0,05. K porovndni mezi jednotlivymi ddvkami siry a rocniky byl

pouZit Fischeriv LSD test

Table Analyzed Sira-vynos oleje-ro¢nik
Two-way RM ANOVA Matching: Stacked
Assume sphericity? No
Alpha 0,05
% of
Source of Variation tc_>ta_| P value szr‘r’:r::?y Significant?
variation

Davka siry x Ro¢nik 3,028 0,3146 ns No
Davka siry 1,498 0,3256 ns No
Roénik 81,44 <0.0001 i Yes
Subiject 2,884 0,4327 ns No
ANOVA table SS DF MS F (DFn, DFd) P value
Davka siry x Roénik 0,3037 8 0,03797 F (8, 36) = 1.222 P=0.3146
Davka siry 0,1502 4 0,03756 F (3.052, 27.47) =1.209 | P=0.3256
Roénik 8,168 2 4,084 F (2,9 =127.1 P<0.0001
Subject 0,2892 9 0,03214 F (9, 36) = 1.034 P=0.4327
Residual 1,119 36 0,03108

Uncorrected Mean 95.00% CI of Below Individual

Fisher's LSD Diff. diff. threshold? Summary P Value
2021
Ovs. 15 0,095 |-0.2223 to 0.4123 No ns 0,411
Ovs. 25 0,0175 |-0.3000 to 0.3350 No ns 0,8719
0vs. 50 -0,0675 |-0.5697 to 0.4347 No ns 0,6977

-0.1069 to

Ovs.75 -0,03 0.04686 No ns 0,3024
15vs. 25 -0,0775 |-0.4564 to 0.3014 No ns 0,5615
15 vs. 50 -0,1625 |-0.5314 to 0.2064 No ns 0,2555

XX




15vs. 75 -0,125 [-0.4418100.1918 No ns 0,2981
25vs. 50 -0,085 |-0.3828 to 0.2128 No ns 0,4307
25vs. 75 -0,0475 |-0.3562 t0 0.2612 No ns 0,6579
50 vs. 75 0,0375 |-0.4769 to 0.5519 No ns 0,8315
2022
Ovs. 15 -0,1375 [-0.4865 10 0.2115 No ns 0,2987
-0.6255 to
0vs.25 -0,2975 0.03051 No ns 0,0632
0vs. 50 0 -0.3201 to 0.3201 No ns >0.9999
-0.2427 to
Ovs. 75 -0,1125 0.01767 No ns 0,0707
-0.4079 to
15vs. 25 -0,16 0.08788 No ns 0,1322
15 vs. 50 0,1375 |-0.5166t0 0.7916 No ns 0,5514
15vs. 75 0,025 |-0.2050 to 0.2550 No ns 0,7523
25vs. 50 0,2975 |-0.2905 to 0.8855 No ns 0,2058
-0.06743 to
25vs. 75 0,185 0.4374 No ns 0,1019
50 vs. 75 -0,1125 |-0.5366 t0 0.3116 No ns 0,4605
2023
Ovs. 15 0,2425 |-0.3003 to 0.7853 No ns 0,2502
O0vs.25 0,0375 |-0.2330 to 0.3080 No ns 0,6889
0vs. 50 0,135 |-0.39191t0 0.6619 No ns 0,4745
0vs.75 0,04 |-0.4199 to 0.4999 No ns 0,7999
15vs. 25 -0,205 [-0.6241 t0 0.2141 No ns 0,2174
15 vs. 50 -0,1075 [-0.5103 to 0.2953 No ns 0,4581
15vs. 75 -0,2025 [-0.7007 to 0.2957 No ns 0,2864
25 vs. 50 0,0975 |-0.1723 to 0.3673 No ns 0,3335
25vs. 75 0,0025 |-0.3790 to 0.3840 No ns 0,9847
50 vs. 75 -0,095 |-0.6345 to 0.4445 No ns 0,6144

Tabulka 32: Deskriptivni statistika vlivu rocniku na vynos oleje, varianta hnojenych
stupriovany mnoZstvim siry

2021 2022 2023
Number of values 5 5 5
Mean 1,972 2,292 2,864
Std. Deviation 0,06071 0,1226 0,09828
Std. Error of Mean 0,02715 0,05483 0,04395
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Tabulka 33: Vysledky analyzy rozptylu pro viiv riznych termint aplikace 25 kg siry na olejnatost
semen repky, hladiny vyznamnosti a = 0,05. K porovndni mezi jednotlivymi ddvkami siry a

rocniky byl pouZit Fischer(v LSD test

Sira-
termin-
Table Analyzed olejnatost
Data sets analyzed A-C
ANOVA summary
F 0,8704
P value 0,4235
P value summary ns
Significant diff. among means (P <
0.05)? No
R squared 0,02532
Brown-Forsythe test
0.8164 (2,
F (DFn, DFd) 67)
P value 0,4464
P value summary ns
Are SDs significantly different (P <
0.05)? No
Bartlett's test
Bartlett's statistic (corrected) 1,685
P value 0,4306
P value summary ns
Are SDs significantly different (P <
0.05)? No
ANOVA table SS DF MS F (DFn, DFd) | P value
F(2,67)=
Treatment (between columns) 1,546 2 0,773|0.8704 P=0.4235
Residual (within columns) 59,51 67 0,8882
Total 61,05 69
. , . 95.00% ClI of Below Individual
Uncorrected Fisher's LSD Mean Diff. diff. threshold? Summary P Value
-0.2943 to
T1vs. T2 0,2609 0.8161 No ns 0,3516
-0.6384 to
T1vs. T3 -0,09542 0.4476 No ns 0,7269
-0.9116 to
T2 vs. T3 -0,3563 0.1989 No ns 0,2046

XX




Tabulka 34: Deskriptivni statistika vlivu terminu aplikace siry (T1 — pfelom tnora a

brezna, T2 — polovina brezna a T3 — zacdtek dubna) na olejnatost semen (%) repky ozimé,
pramer let 2020/21; 2021/2022 a 2022/23.

T1 T2 T3
Number of values 24 22 24
Mean 45,02 44,75 45,11
Std. Deviation 0,9037 0,8191 1,076
Std. Error of Mean 0,1845 0,1746 0,2197

Tabulka 35: Vysledky analyzy rozptylu pro vliv riiznych termint aplikace 25 kg siry a rocniku na
olejnatost semen repky, hladiny vyznamnosti o = 0,05. K porovndni mezi jednotlivymi davkami

siry a rocniky byl pouZit Fischeriv LSD test

Mixed-effects model
(REML)

Matching: Stacked

Assume sphericity? No
Alpha 0,05

Statistically
Fixed effects (type lll) | P value | P value summary signi;igg;\; (P< F (DFn, DFd)
Termin 0,3358 ns No F (1.604, 48.92) = 1.078
Roc¢nik 0,0002 i Yes F (2,61)=10.00
Termin x Ro€nik 0,2789 ns No F (4,61) =1.303
Uncorrected Fisher's | Mean Individual P
LSD Diff. 95.00% CI of diff. | Below threshold? | Summary | Value
2021
T1vs. T2 0,04625 | -0.9111 to 1.004 No ns 0,9123
T1vs. T3 -0,4325 |-0.8992 to 0.03419 No ns 0,0645
T2vs. T3 -0,4788 | -1.106t0 0.1488 No ns 0,1142
2022
T1vs. T2 -0,09167 | -0.4201 to 0.2367 No ns 0,5052
T1vs. T3 0,2237 |-0.07145t0 0.5190 No ns 0,1162
T2vs. T3 0,3154 | -0.2039 to 0.8348 No ns 0,1792
2023
T1vs. T2 0,8113 |-0.007666 to 1.630 No ns 0,0517
T1vs. T3 -0,0775 -1.838 to 1.683 No ns 0,92
T2vs. T3 -0,8888 -2.807 to 1.030 No ns 0,3096
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Tabulka 36: Deskriptivni statistika vlivu jednotlivych ro¢niki na priimérnou olejnatost semen

repky
2021 2022 2023
Number of values 3 3 3
Mean 44 .62 44,69 45,58
Std. Deviation 0,2641 0,1623 0,4923
Std. Error of Mean 0,1525 0,09368 0,2842

Tabulka 37: Vysledky analyzy rozptylu pro vliv terminu aplikace siry (T1 — pfelom unora
a brezna, T2 — polovina brezna a T3 — zacdtek dubna) na vynos semen (t/ha) repky ozimé,
primeér let 2020/21; 2021/2022 a 2022/23, hladiny vyznamnosti a = 0,05. K porovndni mezi

jednotlivymi terminy byl pouZit Fischeriv LSD test

Sira-termin-
Table Analyzed Vvynos
Data sets analyzed A-C
ANOVA summary
F 0,06103
P value 0,9409
P value summary ns
Significant diff. among means (P <
0.05)? No
R squared 0,0038
Brown-Forsythe test
0.007361 (2,
F (DFn, DFd) 32)
P value 0,9927
P value summary ns
Are SDs significantly different (P <
0.05)? No
Bartlett's test
Bartlett's statistic (corrected) 0,03703
P value 0,9817
P value summary ns
Are SDs significantly different (P <
0.05)? No
F (DFn,
ANOVA table SS DF MS DFd) P value
F (2,32 =
Treatment (between columns) 0,1168 2 0,05842 0.06103 P=0.9409
Residual (within columns) 30,63 32 0,9573
Total 30,75 34
. \ . 95.00% CI of Below Individual
Uncorrected Fisher's LSD Mean Diff. diff. threshold? Summary P Value
T1vs. T2 0,1389 -0.6930 to 0.9709 No ns 0,7359
T1vs. T3 0,09417 -0.7195 to 0.9078 No ns 0,8151
T2vs. T3 -0,04477 -0.8767 t0 0.7872 No ns 0,9134
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Tabulka 38: Deskriptivni statistika vliv terminu aplikace siry (T1 — pfelom tnora a brezna, T2 —
polovina brezna a T3 —zac¢dtek dubna) na vynos semen (t/ha) fepky ozimé, primér let 2020/21;

2021/2022 a 2022/23.
T1 T2 T3
Mean 6,042 5,903 5,948
Std. Deviation 0,9512 0,974 1,009
Std. Error of Mean 0,2746 0,2937 0,2912

Tabulka 39: Vysledky analyzy rozptylu pro vliv aplikacniho terminu (T1 — prfelom unora a

brezna, T2 — polovina brezna a T3 — zacdtek dubna) na vynos semen (t/ha) repky ozimé v

jednotlivych letech. hladiny vyznamnosti o = 0,05. K porovndni mezi jednotlivymi terminy a

rocniky byl pouZit Fischeriv LSD test

Table Analyzed

Sira-termin-vynos-ro€nik

Mixed-effects model
(REML)

Matching: Both factors

Assume sphericity? No
Alpha 0,05
Statistically
P value significant (P <
Fixed effects (type lll) | P value summary 0.05)? F (DFn, DFd)

Termin 0,5011 ns No F (1.711,22.24) = 0.6661
Ro&nik <0.0001 Yes F(2,26)=141.6
Termin x Ro€nik 0,7687 ns No F (4, 26) = 0.4538
Uncorrected Fisher's Mean 95.00% CI of Below Individual P
LSD Diff. diff. threshold? Summary | Value
2021

-0.3091 to
T1vs. T2 0,005 0.3191 No ns 0,9628

-0.6035 to
T1vs. T3 -0,01 0.5835 No ns 0,9606

-0.3086 to
T2vs. T3 -0,015 0.2786 No ns 0,8812
2022

-0.6577 to
T1vs. T2 0,3783 1.414 No ns 0,2567

-0.05004 to
T1vs. T3 0,29 0.6300 No ns 0,0729
T2vs. T3 -0,08833 | -1.384 t0 1.207 No ns 0,7969
2023

-0.6589 to
T1vs. T2 0,065 0.7889 No ns 0,7937
T1vs. T3 0,0025 |-1.112t01.117 No ns 0,9948
T2vs. T3 -0,0625 | -1.306 to 1.181 No ns 0,8831
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Tabulka 40: Deskriptivni statistika vlivu jednotlivych rocnikl na vynos semene repky

0zimé (t/ha)
2021 2022 2023
Number of values 3 3 3
Mean 4,897 5,932 7,053
Std. Deviation 0,007638 0,1979 0,03683
Std. Error of Mean 0,00441 0,1143 0,02126

Tabulka 41: Viysledky analyzy rozptylu pro vliv aplikacniho terminu (T1 — pfelom unora
a bfezna, T2 — polovina brezna a T3 — zacdtek dubna) na vynos oleje (t/ha) fepky ozimé, primér
jednotlivych let. hladiny vyznamnosti a = 0,05. K porovndni mezi jednotlivymi terminy pouZit
Fischertv LSD test

Sira-

termin-
Table Analyzed vynos olej
Data sets analyzed A-C
ANOVA summary
F 0,08423
P value 0,9194
P value summary ns
Significant diff. among means (P <
0.05)? No
R squared 0,005237
Brown-Forsythe test

0.002693
F (DFn, DFd) (2,32)
P value 0,9973
P value summary ns
Are SDs significantly different (P <
0.05)? No
Bartlett's test
Bartlett's statistic (corrected) 0,04309
P value 0,9787
P value summary ns
Are SDs significantly different (P <
0.05)? No

ANOVA table ss DF MS FOFN, | pyalue
DFd)
F(2,32) =

Treatment (between columns) 0,03023 2 0,01512 0.08423 P=0.9194
Residual (within columns) 5,743 32 0,1795
Total 5,773 34
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Below -
. , . 95.00% CI of Individua
Uncorrected Fisher's LSD Mean Diff. diff. threihold Summary | P Value
-0.2876 to
T1vs. T2 0,07258 0.4328 No ns 0,6842
-0.3181to
T1vs. T3 0,03417 0.3864 No ns 0,8446
-0.3986 to
T2vs. T3 -0,03841 0.3218 No ns 0,8294

Tabulka 42: Deskriptivni statistika vlivu terminu aplikace siry (T1 — pfelom unora a

brezna, T2 — polovina brezna a T3 — zacdtek dubna) na vynos oleje (t/ha) fepky ozimé,
pramer let 2020/21; 2021/2022 a 2022/23.

T1 T2 T3
Number of values 12 11 12
Mean 2,452 2,379 2,418
Std. Deviation 0,4143 0,4165 0,439
Std. Error of Mean 0,1196 0,1256 0,1267

Tabulka 43: Viysledky analyzy rozptylu pro vliv aplikacniho terminu (T1 — prfelom unora

a brezna, T2 — polovina brezna a T3 — zacdtek dubna) na vynos oleje (t/ha) fepky ozimé, primér

jednotlivych let. hladiny vyznamnosti a = 0,05. K porovndni mezi jednotlivymi rocniky byl pouZit
Fischertv LSD test

Table Analyzed Sira-termin-vynos olej-ro¢nik
Mixed-effects
model (REML) Matching: Stacked
Assume
sphericity? No
Alpha 0,05
Statistically
Fixed effects P value |significant
(type Ill) P value | summary | (P < 0.05)? |F (DFn, DFd)
F (1.610, 20.93) =
Termin 0,4098 ns No 0.8756
RoCnik <0.0001 e Yes F (2,26)=136.4
Termin x
Ro&nik 0,7646 ns No F (4, 26) = 0.4596
Uncorrected Mean 95.00% Cl | Below Individual
Fisher's LSD Diff. of diff. threshold? Summary P Value
2021
-0.04274 to
T1vs. T2 0,005 0.05274 No ns 0,7608
-0.2305 to
T1vs. T3 -0,0225 0.1855 No ns 0,7534
-0.1996 to
T2vs. T3 -0,0275 0.1446 No ns 0,646
2022
-0.2890 to
T1vs. T2 0,15 0.5890 No ns 0,2794
-0.02645 to
T1vs. T3 0,13 0.2864 No ns 0,0774
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-0.6092 to
T2 vs. T3 -0,02 0.5692 No ns 0,8973
2023
-0.2564 to
T1vs. T2 0,075 0.4064 No ns 0,5234
-0.4947 to
T1vs. T3 -0,005 0.4847 No ns 0,9761
-0.6350 to
T2vs. T3 -0,08 0.4750 No ns 0,6776

Tabulka 44: Deskriptivni statistika, rozdil mezi jednotlivymi rocniky ve vynosu oleje

2021 2022 2023
Number of values 3 3 3
Mean 1,963 2,387 2,894
Std. Deviation 0,01465 0,08145 0,04481
Std. Error of Mean 0,008457 0,04702 0,02587

Tabulka 45: Vysledky jednofaktorové analyzy rozptylu pro vliv hnojiv DASA, Krista, Kieserit na
olejnatost semen fepky, hladiny vyznamnosti a = 0,05. Rozptyly mezi vybérovymi soubory byly
porovndny Brown—Forsytheovym testem, za ucelem porovndni zjiSténi homogenity rozptyld.

K testovani homsedasticity byl zvolen Bartlettiv test.

byl pouZit Fischeriv LSD test

K porovndni mezi jednotlivymi hnojivy

XXV

Table Analyzed Hnojivo-rok-olejnatost
Data sets analyzed A-C
ANOVA summary
F 0,9081
P value 0,4186
P value summary ns
Significant diff. among means (P <
0.05)? No
R squared 0,0796
Brown-Forsythe test
F (DFn, DFd) 2.858 (2, 21)
P value 0,0798
P value summary ns
Are SDs significantly different (P <
0.05)? No
Bartlett's test
Bartlett's statistic (corrected) 5,239
P value 0,0729
P value summary ns
Are SDs significantly different (P <
0.05)? No
F (DFn

SS DF MS ’ P value
ANOVA table DFd)
Treatment (between columns) 2,6 2 1,3 Fon- P=0.418
Residual (within columns) 30,07 21 1,432 0.9081 6
Total 32,67 23




Below B
Mgan 95.00% Cl of threshold summary Individual P
. ' Diff. diff. Value
Uncorrected Fisher's LSD ?
-1.643 to
DASA vs. Krista -0,3988 0.8454 No ns 0,512
-2.050 to
DASA vs. Kieserit -0,8062 0.4379 No ns 0,192
-1.652 to
Krista vs. Kieserit -0,4075 0.8367 No ns 0,503

Tabulka 46: Deskriptivni statistika pro vybrané charakteristiky hnojiv DASA, Krista,

Kieserit na olejnatost semen repky (%)

DASA Krista Kieserit
Number of values 8 8 8
Mean 45,83 46,23 46,63
Std. Deviation 0,9925 0,6885 1,684
Std. Error of Mean 0,3509 0,2434 0,5954

Tabulka 47: Vysledky jednofaktorové analyzy rozptylu pro vliv hnojiv DASA, Krista,
Kieserit na vynos semen repky, hladiny vyznamnosti a = 0,05. Rozptyly mezi vybérovymi
soubory byly porovndny Brown—Forsytheovym testem, za ucelem porovndni Zzjisténi
homogenity rozptyli. K testovdni homsedasticity byl zvolen Bartlettiyv test. K porovndni mezi

jednotlivymi hnojivy byl pouZit Fischertv LSD test

Hnojivo-rok-
Table Analyzed vynos
Data sets analyzed A-C
ANOVA summary
F 13,02
P value 0,0022
P value summary **
Significant diff. among means (P <
0.05)? Yes
R squared 0,7432
Brown-Forsythe test
F (DFn, DFd) 3.264 (2, 9)
P value 0,0859
P value summary ns
Are SDs significantly different (P < No
0.05)?
Bartlett's test
Bartlett's statistic (corrected) 3,199
P value 0,202
P value summary ns
Are SDs significantly different (P < No
0.05)?
ANOVA table ss DF MSs Fé'gs)“’ P value
F(2,9)= | P=0.002
Treatment (between columns) 2,619 2 1,31 13.02 2
Residual (within columns) 0,9052 9 0,1006
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Total 3,524 11
Below Individu
95.00% Cl of | threshold | Summary alP

Uncorrected Fisher's LSD Mean Diff. diff. ? Value
-0.2798 to

DASA vs. Krista 0,2275 0.7348 No ns 0,3368
0.5777 to

DASA vs. Kieserit 1,085 1.592 Yes 0,0009
0.3502 to

Krista vs. Kieserit 0,8575 1.365 Yes o 0,0041

Tabulka 48: Deskriptivni statistika pro vybrané charakteristiky hnojiv DASA, Krista,

Kieserit na priimérny vynos semen repky (t/ha)

DASA Krista Kieserit
Number of values 4 4 4
Mean 7,075 6,848 5,99
Std. Deviation 0,187 0,4791 0,193
Std. Error of Mean 0,0935 0,2395 0,09652

Tabulka 49: Vysledky jednofaktorové analyzy rozptylu pro vliv hnojiv DASA, Krista,

Kieserit na vynos oleje repky, hladiny vyznamnosti a = 0,05. Rozptyly mezi vybérovymi soubory

byly porovndny Brown—Forsytheovym testem, za ucelem porovndni zjisténi homogenity

rozptyli. K testovdni homsedasticity byl zvolen Bartlett(yv test. K porovndni mezi jednotlivymi

hnojivy byl pouZit Fischertv LSD test

XXX

Hnojivo-rok-
Table Analyzed vynos olej
ANOVA summary
F 12,04
P value 0,0029
P value summary **
Significant diff. among means
(P < 0.05)? Yes
R squared 0,7279
Brown-Forsythe test
F (DFn, DFd) 1.864 (2,9)
P value 0,2103
P value summary ns
Are SDs significantly different
(P < 0.05)? No
Bartlett's test
Bartlett's statistic (corrected) 3,611
P value 0,1644
P value summary ns
Are SDs significantly different
(P < 0.05)? No
ANOVA table ss DF MS Fé,'zs;" P value
Treatment (between F(2,9)= | P=0.00
columns) 0,3682 2 0,1841 12.04 29
Total 0,5059 11




o Below Individ

Uncorrected Fisher's LSD Mean Diff. 95.0?1(;'(3 of threshol | Summary | ual P

) d? Value
-0.1253 to

DASA vs. Krista 0,0725 0.2703 No ns 0,4286
0.2047 to

DASA vs. Kieserit 0,4025 0.6003 Yes ** 0,0013
0.1322to

Krista vs. Kieserit 0,33 0.5278 Yes ** 0,0044

Tabulka 50: Deskriptivni statistika pro vybrané charakteristiky hnojiv DASA, Krista,

Kieserit na priimérny vynos oleje repky (t/ha)

DASA Krista Kieserit
Number of values 4 4 4
Mean 2,918 2,845 2,515
Std. Deviation 0,04573 0,1702 0,1218
Std. Error of Mean 0,02287 0,0851 0,0609
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Tabulka 51: Vysledky jednofaktorové analyzy rozptylu pro vliv hof¢iku na olejnatost
semen fepky, hladiny vyznamnosti a = 0,05. Rozptyly mezi vybérovymi soubory byly porovndny
Brown—Forsytheovym testem, za ucelem porovndni zjisténi homogenity rozptyld. K testovani
homsedasticity byl zvolen Bartlettiiv test. K porovndni mezi jednotlivymi hnojivy byl pouZit
Fischertv LSD test

Varianty-
Table Analyzed olejnatost
Data sets analyzed A-H
ANOVA summary
F 1,194
P value 0,3213
P value summary ns
Significant diff. among means (P <
0.05)? No
R squared 0,1299
Brown-Forsythe test
F (DFn, DFd) 2.130 (7, 56)
P value 0,0551
P value summary ns
Are SDs significantly different (P <
0.05)? No
Bartlett's test
Bartlett's statistic (corrected) 14,21
P value 0,0475
P value summary *
Are SDs significantly different (P <
0.05)? Yes
ss DF | ms | FE™ | Pvalue
ANOVA table )
P=0.321
F(7,56) =
Treatment (between columns) 8.833 7 1,262 (17_1554) 3
Residual (within columns) 59,18 56 1,057
Total 68,01 63
95.00 Below ivi
Uncorrected Fisher's LSD Mean Diff. %Cl | threshold | Summar 'I"g'\‘l’"lj”a
of diff. ? v alue
-1.268
DASA (158 13Mg ) vs. Kieserit (15S to
23Mg) -0,2387 0.7909 No ns 0,6441
-1.836
DASA (25S 11Mg) vs. Kieserit (25S to
32Mg ) -0,8062 0.2234 No ns 0,1224
-1.918
DASA (50S 7Mg) vs. Kieserit (50S to
52Mg) -0,8888 0.1409 No ns 0,0893
-1.380
DASA (75S 3Mg) vs. Kieserit (75S 72Mg to
) -0,35 0.6796 No ns 0,4987
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Tabulka 52: Deskriptivni statistika pro vliv hor¢iku na olejnatost (%) repky ozimé v roce 2022/23.

DASA DASA DASA DASA Kieserit Kieserit Kieserit Kieserit
(75S 3Mg) (50S 7Mg) (255 11Mg) | (158 13Mg) | (75S 72Mg ) | (508 52Mg) | (258 32Mg) | (15S 23Mg)
Number of values 8 8 8 8 8 8 8 8
Mean 45,53 45,63 45,83 45,88 45,88 46,52 46,63 46,12
Std. Deviation 1,012 1,079 0,9925 0,8823 0,4835 1,084 1,684 0,5069
Std. Error of Mean 0,3579 0,3813 0,3509 0,3119 0,171 0,3834 0,5954 0,1792
Tabulka 53: Deskriptivni statistika pro vliv horciku na vynos semene (t/ha) repky ozimé v roce 2022/23.
DASA DASA DASA DASA Kieserit Kieserit Kieserit Kieserit
(755 3Mg) | (50S7Mg) | (258 11Mg) | (15S13Mg) | (755 72Mg) | (50S 52Mg) | (25S 32Mg) | (15S 23Mg)
Number of values 4 4 4 4 4 4 4 4
Mean 7,11 6,858 7,075 6,583 6,915 6,498 5,99 6,673
Std. Deviation 0,3601 0,3276 0,187 0,6327 0,5729 0,4072 0,193 0,3046
Std. Error of Mean 0,18 0,1638 0,0935 0,3163 0,2864 0,2036 0,09652 0,1523
Tabulka 54: Deskriptivni statistika pro vliv horciku na vynos oleje (t/ha) rfepky ozimé v roce 2022/23.
DASA DASA DASA DASA Kieserit Kieserit Kieserit Kieserit
(755 3Mg) | (50S7Mg) | (25S 11Mg) | (158 13Mg) | (758 72Mg) | (50S 52Mg) | (25S 32Mg) | (15S 23Mg)
Number of values 4 4 4 4 4 4 4 4
Mean 2,915 2,82 2,918 2,713 2,853 2,718 2,515 2,773
Std. Deviation 0,2073 0,1954 0,04573 0,2398 0,2071 0,1031 0,1218 0,1323
Std. Error of Mean 0,1036 0,09772 0,02287 0,1199 0,1036 0,05154 0,0609 0,06613
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Tabulka 55: Vysledky jednofaktorové analyzy rozptylu pro vliv hotéiku na vynos semen
repky, hladiny vyznamnosti a = 0,05. Rozptyly mezi vybérovymi soubory byly porovnany
Brown—Forsytheovym testem, za Ucelem porovnani zjiSténi homogenity rozptyll. K testovani
homsedasticity byl zvolen Bartlettv test. K porovnani mezi jednotlivymi hnojivy byl pouzit
Fischer(iv LSD test

Varianty-
Table Analyzed vynos
Data sets analyzed A-H
ANOVA summary
F 3,309
P value 0,0131
P value summary *
Significant diff. among means (P < 0.05)? Yes
R squared 0,4911
Brown-Forsythe test
F (DFn, DFd) 0.9199 (7, 24)
P value 0,5086
P value summary ns
Are SDs significantly different (P < 0.05)? No
Bartlett's test
Bartlett's statistic (corrected) 6,833
P value 0,4464
P value summary ns
Are SDs significantly different (P < 0.05)? No
F (DFn,
ANOVA table SS DF MS DFd) P value
F(7,24) =
Treatment (between columns) 3,753 7 0,5361 3.309 P=0.0131
Residual (within columns) 3,889 24 0,162
Total 7,641 31
Uncorrected Fisher's LSD Mean Diff. Ef/ft"%:l:. th?%ﬁ‘gld Surr;,mar II"F‘;"\‘,’;‘:::
0.392

DASA (75S 3Mg) vs. Kieserit (75S 72Mg ) 4to0

0,195 "2 o ns 0,4998

0.227

DASA (50S 7Mg) vs. Kieserit (50S 52Mg) 4to0

0,36 0 o ns 0,2181
DASA (25S 11Mg) vs. Kieserit (255 07
32Mg ) 1,085 1672 | Yes 0,0008
DASA (15S 13 Mg ) vs. Kieserit (158 007
23Mg) 0.497

-0,09 4 No ns 0,7546
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Tabulka 56: Vysledky jednofaktorové analyzy rozptylu pro vliv hofc¢iku na vynos oleje
fepky, hladiny vyznamnosti o = 0,05. Rozptyly mezi vybérovymi soubory byly porovndny
Brown—Forsytheovym testem, za ucelem porovndni zjisténi homogenity rozptylu. K testovani
homsedasticity byl zvolen Bartlettiv test. K porovndni mezi jednotlivymi hnojivy byl pouZit
Fischertv LSD test

Varianty- vynos
Table Analyzed oleje
Data sets analyzed A-H
ANOVA summary
F 2,475
P value 0,0461
P value summary *
Significant diff. among means (P < 0.05)? Yes
R squared 0,4193
Brown-Forsythe test
F (DFn, DFd) 0.6297 (7, 24)
P value 0,7267
P value summary ns
Are SDs significantly different (P < 0.05)? No
Bartlett's test
Bartlett's statistic (corrected) 7,67
P value 0,3626
P value summary ns
Are SDs significantly different (P < 0.05)? No
F
(DFn,
ANOVA table SS DF MS DFd) | P value
F (7, 24) | P=0.046
Treatment (between columns) 0,4908 7 10,07011 | =2.475 1
Residual (within columns) 0,6798 24 | 0,02832
Total 1,171 31
95.00 | Below i,
Uncorrected Fisher's LSD Mean Diff. %Cl | threshold | SUmmar ";;’C"d“a'
of diff. 2 v alue
0.183
1to
DASA (75S 3Mg) vs. Kieserit (75S 72Mg 0.308
) 0,0625 1 No ns 0,6043
0.143
1to
DASA (50 S 7Mg) vs. Kieserit (50 S 0.348
52Mg) 0,1025 1 No ns 0,3976
0.156
9to
DASA (25S 11Mg) vs. Kieserit (25S 0.648
32Mg ) 0,4025 1 Yes ** 0,0025
0.305
6to
DASA (15S 13 Mg) vs. Kieserit (15S 0.185
23Mg) -0,06 6 No ns 0,6187
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