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1 UVOD

24

osevni plochy fepky ozimé v Ceské republice ¢inily 368 824 ha a v roce 2013 osevni plochy
vzrostly na 418 808 ha. Na zakladé zvySovani ploch ozimé fepky stoupaji i naklady na
oSetfovani porostl béhem vegetace. Jednim z dilezitych faktorti, kterému je nutné vénovat
pozornost je spravna vyziva porostu. Zakladem davky dusiku je ndrok rostliny. Efektivni
aplikace mineralnich dusikatych hnojiv musi byt proto v nélezité davce a v predstihu pred
zvySenou potiebou porostu. Soucasna technologie vyzivy dusikem u ozimé fepky vychazi ze
systému délenych déavek, kdy je celkova dadvka dusiku rozdélena na 3 az 4 davky.

Hnojeni metodou CULTAN (Controlled Uptake Long Term Ammonium Nutrition) je
zalozeno na principu vyzivy rostliny amonnym dusikem, ktery je aplikovan ke kofenim
rostlin injektazné pomoci specialni aplikacni techniky jednou za vegetaci. V misté injektaze
dusikatého hnojiva (tzv. depo), vysokd koncentrace hnojiva brani pohybu dusiku v pldé.
Rostlina z tohoto depa pfijima dusiku a celou davku dusiku je mozno aplikovat v jednom
pracovnim procesu. Injektaz kapalnych hnojiv do pidy predstavuje alternativu bézné aplikace
hnojiv a redukuje nékteré nevyhody konvencéniho hnojeni N v praxi. Dobré vysledky hnojeni
touto metodou byly pozorovany u obili, brambor i zeleniny. Tyké se to jak vynosi, tak i
kvality (nizky obsah dusi¢nani). Vyhodou pouziti metody CULTAN je Gspora Casu, nakladi
a mensi zatizeni pudy snizenim poctu piejezdi v porostu.

Cilem pifedkladané disertacni prace je zhodnoceni pouziti metody CULTAN v

technologii péstovani fepky ozimé v Ceské republice.



2 LITERARNI RESERSE
2.1 Metoda CULTAN

Metoda CULTAN (Controlled Uptake Long Term Ammonium Nutrition) je zaloZena
na aplikaci kapalného amonného hnojiva injektdzné do pidy, lokalné do blizkosti kotent
rostlin za vzniku tzv. depa. Takto vznikla depa jsou v pudé stabilni vici nitrifikaénim
pochodim vlivem toxicity amoniaku (Sommer, 2003). Pojem CULTAN vyjadiuje
kontrolovany pfijem amonného dusiku rostlinami, z ur¢it¢ého mnozstvi nabidky (depa), ktery
rostlina optimaln¢ vyuziva (Sommer, 2005). Princip metody vychazi z toho, ze rostliny jsou
schopné piijimat amonny dusik kofenovym vlasenim, pokud jej ulozime do blizkosti jejich
kofenového systému. Pfimo v kofenech rostlin dochazi k biosyntéze aminokyselin, které jsou
nasledné distribuovany floémem do mista spotieby rostliny. Profesor Sommer tuto metodu
charakterizuje jako ,technicky postup s presvéd¢ivou logikou odpovidajici ptirodé”. Jako
klady vyzdvihuje Setrné vyuzivani pudy, vyssi uc¢innost hnojiv, omezeni tlaku plevell, vyuziti
asimila¢niho potencidlu rostlin v pribéhu vegetatni doby, fizeni vymény asimilati a
hormonalni regulaci, morfologickou stabilizaci rostlin, fyziologicky spravny pfijem zivin,
rustovych a ucinnych latek, podporu piidniho Zivota a nizsi obsah nitratového dusiku v pidé a
rostlinnych produktech (Sabatka, 2001). Zna¢nou pfednosti tohoto systému mé byt zvysené
vyuziti dusiku z dodaného hnojiva, a tim také menSi mnozstvi rezidualniho dusiku po sklizni
plodin, coz je velmi dillezité z hlediska ochrany povrchovych a podzemnich vod (Balik et al.,
2008). Aplikace hnojiv do past nebo lokaln¢ zpomaluje mikrobidlni aktivitu v padeé, snizuje
riziko imobilizace dusiku, zpomaluje prabéh nitrifikace a snizuje ztraty dusiku vyplavenim
nebo denitrifikaci (Harapiak et al., 1993). Je odhadovano, Ze v intenzivni rostlinné produkci
dochazi k vyuziti dusiku dodaného mineralnimi hnojivy v rozmezi od 50-70 % (Weisler,
1998). U metody CULTAN je ucinnost dodaného hnojiva odhadovana na 90-95 %. Injektaz
kapalnych hnojiv do pudy predstavuje alternativu bézné aplikace hnojiv a redukuje nékteré
nevyhody konvencniho hnojeni N v praxi. Nekteré vyzkumy ukazaly vysoky potencial této
metody pro dals$i vyvoj a modifikaci v aplikaci dalSich latek (makro a mikro zivin, latek
podporujicich rust, popft. pfipravki na ochranu rostlin) (Sommer, 2005).

Forma hnojiva a druh jeho aplikace hraje velky vyznam ve vyZzivé rostlin dusikem
s ohledem na vynos a kvalitu sklizeného produktu. Dusik z hnojiv je pii konvenc¢ni aplikaci
Vv pudé¢ v konecné fazi pfeménén na nitraty, které jsou v piidé mobilni. Timto se zvysuje riziko

vyplaveni dusiku z dosahu rostlin. Pfistupnost této formy dusiku neni béhem vegetac¢ni doby
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konstantni, a proto nemtze byt pfi povrchovém hnojeni zajisténa maximalni efektivita N

hnojeni (Kiicke, 2007).

2.2 Princip metody CULTAN

Amonny dusik je i pfi nizkych koncentracich toxicky jak pro rostliny, tak pro ptidni
organismy. U rostlin zptisobuje deprese rustu, listové nekrozy az celkové odumieni rostliny.
Pti rovhomérném vyskytu amonného dusiku v ptidé nebo zivném roztoku se cely kotenovy
systém rostliny podili na ptijmu amonného iontu a stava se toxickym, neni-li ihned zabudovan
do organickych N-latek (Sommer, 2005).

Toxicita amoniaku je znama ale prah, pii kterém se projevi prvni symptomy toxicity,
miize byt velmi rozdilny s ohledem na druh rostliny. Celed’ Brassicaceae je klasifikovana
jako skupina plodin citlivych na vyzivu amonnym dusikem (Britto et Kronzucker, 2002).
Rostliny celedi Poaceae jsou klasifikovany jako velmi variabilni k riznym zdrojim dusiku
(Cramer et Lewis, 1993; Gerendas et Sattelmacher, 1995). Vynosova deprese u citlivych
druhii rostlin mtze kolisat od 15 do 60 % (Chaillou et al., 1986) a mlize zpusobit dokonce
jejich odumfieni (Pearson et Stewart, 1993). Mezi dal$i symptomy toxicity amonného dusiku
patii slabsi kofenova soustava a s tim souvisejici pokles mykorhizni asociace (Boxman et al.,
1991). Mnoho autorit pozorovalo po vyzivé amonnym dusikem ve srovnani s nitratovym
dusikem vyrazné snizeni obsahu kationtd jako je draslik, vapnik a hoicik (Kirkby, 1968;
Boxman et al., 1991). U rostlin hnojenych amonnym dusikem dochazi k poklesu obsahu
dikarboxylovych kyselin, jako je napt. malonova kyselina ve srovnani s rostlinami hnojenymi
nitratovym dusikem (Hayens et Goh, 1978), zatimco obsah aminokyselin se zvySuje (Kirkby,
1968).

Podle Weislera (1998) se toxicky uc¢inek amoniaku muze projevit za téchto podminek:
(1) ztrata epidermalniho turgoru kviili poklesu obsahu osmolitil v listech (nitrati, organickych
kyselin a kationtl), (2) okyseleni pidy v blizkosti kotfentli, nerovnovdha mezibunééného pH
nebo oba piipady, (3) spotiebovani karboxylovych kyselin kvili vysokému pozadavku
uhlikatych sloucenin pro asimilaci amonného dusiku v kotenech rostlin.

Naproti tomu dosud ziskané vysledky pokusti s metodou CULTAN ukazuji opak. Tyto
zdanlivé rizné poznatky mohou byt vysvétleny rozdilnym rozdélenim amonného iontu
v prostoru kotfenil rostlin. U metody CULTAN je rostlindm poskytnut amonny iont ve

vysokych koncentracich do prostoru koienii ve specialnich depech. Tyto kofeny houstnou,



vétvi a zpravidla rostou z volného prostoru puidy smérem k depu. Na zakladé schopnosti pudy
sorbovat amonny dusik je u metody CULTAN v okrajovych ¢astech depa vytvoreno difuzni
pasmo. V centru depa presahuje koncentrace amonného dusiku sorp¢ni schopnosti piidy, na
okraji depa vsak puda tuto schopnost méa (Sommer, 2005).

Lokalni aplikace amonného dusiku zptsobi, ze nedochazi k rozsifovani poméru C:N
pii rozkladu organickych zbytkt, jako je napiiklad slama po sklizni obilnin a omezuje se tak
imobilizace ptdnimi mikroorganismy. Uvnitf depa kvili vysoké koncentraci amonného
dusiku neni moznd zadna biologicka aktivita. Rostliny ziskévaji dusik jen z okrajovych
oblasti depa, a proto se na piijmu dusiku podili jen mensi ¢ast kofenového systému. Rostliny
tedy mohou intenzivnéji pfijimat ostatni ziviny a vodu. Vyziva rostliny dusikem je tedy dana
nabidkou dusiku v depu, ktera je ptesné uréena (Scharpf et Weier, 1995). Amonny dusik je z
depa pfiijat jen tehdy, disponuje-li rostlina dostatkem asimilatd pro okamzity piijem
amonného iontu do metabolismu dusikatych organickych latek. To tedy znamena, ze za
ptiznivych podminek mohou rostliny piijimat vice amonného dusiku (Bracht, 1998). V
minulosti nebylo jasné, zda je amonny dusik kompletné asimilovan v kotfenech, kvili jeho
toxicité nebo je translokovan do nadzemni ¢asti (Tobin et Yamaya, 2001). Pokusy Schjoerring
et al. (2002) s fepkou a rajcetem, které byly hnojeny amonnym dusikem, ukazaly, ze az 11 %
dusiku translokovaného xylémem piedstavuje amonny dusik.

Piijem amonného dusiku z depa je tedy regulovan asimilaénim vykonem rostliny.
Dusik je z okrajové oblasti depa rostlinami od¢erpavan a koteny tak prorustaji blize k centru
depa. Timto zpisobem amonny dusik pozitivné piisobi na rist kofeni. Po CULTAN metod¢
hnojeni byly opakované pozorovany zdravéjsi rostliny ve srovnani s rostlinami, které byly
hnojeny nitratovym dusikem. To lze vysvétlit tim, ze rostliny hnojené metodou CULTAN
vykazuji o 10 az 15 % vyS$i obsahy suSiny neZ rostliny, které ptijimaly nitratovy dusik.
Bunky rostlin hnojenych metodou CULTAN jsou casto mens$i se silngjSimi bunécnymi
sténami a osmoticky tlak v téchto bunikach je mensi, protoze tyto buiiky maji kvili nizsi
koncentraci nitratového dusiku a jeho doprovodnych kationtii niz§i osmoticky tlak (Sommer,
2005).

Piijem amonného iontu, ktery je rostlin¢ k dispozici v celém prostoru kofent se
projevuje antagonisticky vici jinym kationim. SniZi se pfijem drasliku, vapniku a hotciku.
Ackoliv pfijem vétSiny kationtd je redukovany v podminkach amonné vyzivy, piijem amonné
formy dusiku je sam o sobé& tak vysoky, Ze i tak rostliny pfijimaji nadbytek kationtdi v poméru
k aniontim (Kirkby, 1968). U metody CULTAN nebylo toto potvrzeno. Toto chovani je

zdivodnéno tim, ze u systému CULTAN se jen maly podil kofent nachdzi v iizkém prostoru
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depa. Maximalné 5 % celého kofenového systému rostlin je zapojeno do tohoto antagonismu.
Tento podil kofenil je ve srovnani s celkovym piijmem kationti kofenovym systémem rostlin
zcela zanedbatelny. Je dokonce zjisténo, ze piijem vapniku je u CULTAN rostlin zvysen, ve
srovnani s rostlinami hnojenymi nitratem. Pfijem ostatnich kationti muze byt dokonce pfi
metodé¢ CULTAN zvySen, protoze rostliny maji vice vyvinuty kofenovy systém oproti
rostlinam vyzivovanym nitratem nebo mocovinou (Sommer et al., 1987; Sommer, 2005).
Nitratovy a amidicky dusik je v listech a mladych ¢astech rostliny pievzat do metabolismu
bilkovin. Odtamtud je transportovan ve formé& aminokyselin nebo amidd spolu se sacharidy
K rostoucim ¢astem rostliny, zejména K blizko lezicim mladym vyhontim, bazi stonku a ke
kofenim. Toto pfesunuti aminosloucenin od star§ich listi k mladSim castem rostliny

podporuje starnuti baze rostlin a jeji zvySenou citlivost k chorobam (Sommer, 2003).

2.3 Fytohormonalni regulace p¥i vyzivé CULTAN

Fytohormony stimuluji nebo inhibuji rist rostlin nebo mtzou regulovat jejich vyvoj
(Fosket, 1994). Rustové regulatory jsou ucinné ve velmi nizkych koncentracich. Kazdy
z fytohormont ovliviiuje nékolik Casto odlisnych procest a naopak, tyz proces byva ovlivnén
vétsim poctem raznych latek. Fytohormony jsou u¢inné pouze ve vazbé s receptorem, latkou
bilkovinné povahy (Prochazka et al., 2003).

Environmentalni faktory jako naptiklad minerdlni vyZziva, maji vliv na hormonalni
balanci, ktera reguluje rust rostliny (Amzallag et al., 1992). Forma a koncentrace dodaného
dusiku ma vyznamnou roli v syntéze endogennich cytokinini (Smiciklas et Below, 1992;
Wagner et Beck, 1993). Cytokininy hraji klic¢ovou roli v regulaci, proliferaci a diferenciaci
rostlinnych bun¢k. Ovladaji rist a vyvoj rostliny, ale také naptiklad zpozdéni senescence
(Gan et Amasino, 1995), kontroluji pomér nadzemni hmoty/kofeny Vv rostliné (Werner et al.,
2001), prenasi nutri¢ni signaly (Samuelson et Larsson, 1993), a zvysuji produktivitu plodiny
(Ashikari et al., 2005).

,Kofenové dominantni systém vyzivy* s optimalizovanym rastem kofenového
systému vuci vrcholu vznikd aplikaci amonného dusiku CULTAN metodou. Béhem vegetace
amonny dusik pozitivné ovliviiuje syntézu cytokininii ve Spickach kotfenti, vii¢i auxinlim a
giberelinim syntetizovanym ve vyhonech (Obr. 1). ZvySeny pocet kofenovych Spicek, ktery
byl Casto pozorovan, tak muze vést ke zvysSené produkci cytokinini u rostlin hnojenych

dusikem s pievahou amonné formy a zaroven zménit pomér ristu kofeny/nadzemni biomasa



ve prospéch nadzemni biomasy (Gerendas et al., 1997). Piedchozi studie ukazaly tzkou
korelaci mezi vyzivou dusikem a obsahem cytokinint v tabaku (Singh et al., 1992), je¢meni
(Samuelson et Larsson, 1993) a kukufici (Takei et al., 2001). Rostliny hnojené amonnym
dusikem pomoci metody CULTAN tvofi podstatné vétsi kofenové systémy, nez pii hnojeni
nitratem nebo mocovinou (Sommer, 2003). Pti vyzivé amonnym dusikem je v kofenech
zvySena potfeba uhliku, coz ma za nasledek silngj$i a hustsi kofenovou sit’ a nasledné
snadngj$i distribuci auxini do kofent (Sattelmacher et Thomas, 1995). Vétsi a hustsi
kofenovy systém ma Vyssi ucinnost pii ptijmu zivin z hlubSich vrstev pady. V obdobi sucha
tak rostliny hnojené metodou CULTAN vykazuji vyssi odolnost k suchu, nez rostliny hnojené

nitratovou nebo amidickou formou dusiku (Sommer et Kreusel, 1992).

Obr. 1: Kofenovy systém (a) a vztah zdroj/sink p¥i vyZivé metodou CULTAN (b)

(Sommer et Scherer, 2009) (upraveno)

(b)

Ammonium as CULTAN

Carbohydrates

Organic
N-compounds

CULTAN-
deposit

root dominant

Pti vyzivé rostlin dusikem ve formé nitrdtu nebo mocoviny je syntéza sacharidl a
organickych dusikatych slou€enin fizena listy a mladymi vyhony. Moc¢ovina musi byt po
piijeti a hydrolyze neprodlené ptevzata do metabolismu dusikatych organickych sloucenin a
nitrat pokud je v prebytku, mize byt uloZzen do vakuoly. Obé tyto formy pfijimané soucasné
S ostatnimi zivinami a dalSimi uc¢innymi latkami oznacujeme jako ,,vyhonoveé dominantni

systémy vyzivy“ (Obr. 2). Konven¢ni zptusob dusikatého hnojeni podporuje riist nadzemni
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biomasy Vv porovnani s kofeny, coz pozitivné¢ ovliviluje syntézu auxini a giberelini
v nadzemni biomase na ukor cytokininli syntetizovanych ptevazné v kotenovych Spickach
(Sommer, 2005). Na zaklad¢ zjisténi farmairt v Némecku, ktefi pouzivaji injektdZz amonného
dusiku nebo roztokit mocoviny k obilninam je postaveni listii vice vzptimené, listova cepel je
mensi a zelenjsi a stéblo je kratsi ve srovnani s porosty s povrchovou aplikaci hnojiv. Tyto
fenologické znaky mohou ovlivnit vynos diky zménénym svételnym podminkdm v porostu
(fotosyntéza, skliziiovy index), (Schittenhelm et Menge-Hartmann, 2006). Dalsi autofi
(Smiciklas et Below, 1992; Chen et al., 1998) tvrdi, Ze nejvyssi produkce cytokininti bylo

dosazeno u rostlin, které byly hnojeny smési NH;" a NO3’, ve srovnani se samotnym NH,".

Obr. 2: Kofenovy systém (a) a vztah zdroj/sink p¥i vyZivé nitratem nebo
mocovinou (b) (Sommer et Scherer, 2009) (upraveno)

(b)

Carbohydrate s
and organic
N-compounds

shoot deminant

2.4 Techniky aplikace hnojiv metodou CULTAN

U metody CULTAN se pouzivaji rizné druhy dep (kapalna, granulovand, kuli¢kova,
miskova, jamkova, dopliovaci) a techniky aplikace (povrchova, injektdzni) podle kultury a
stanovistnich podminek. Povrchova depa muzeme CULTAN hnojenim realizovat s malymi

technickymi naklady do rostoucich plodin. Pomoci vlecené hadicky nebo aplika¢ni radlicky



vznikaji liniova depa. S pouzitim specialnich kol s hroty po obvodu vznikaji bodova depa. K
aplikaci CULTAN hnojiv do bodového depa se osvédcila specialni injektazni kola, ktera jsou
zavéSena na hydraulice stroje v rozestupu od 25 do 30 cm. Na injektaznich kolech jsou
upevnény hroty o délce 5 az 10 cm, které injektuji CULTAN hnojivo do pudy ve vzdalenosti
15 az 20 cm (Sommer, 2005). Dusikaté hnojivo je injektazim strojem aplikovano do puady,
kde dojde k vytvofeni mista s vysokou koncentraci amonného iontu tzv. depa (Boelcke,
2003). V soucasnosti jsou nejcastéji pouzivana v systému CULTAN tato hnojiva: kapalny
¢pavek, amoniakalni vody, kap. siran amonny, DAM 390, kap. siran amonny + moc¢ovina,

kapalny alzon (obdobny jako u hnojiva SAM) (Balik et al., 2007b).

2.5 Vyuziti systtmu CULTAN u fepky ozimé v Némecku

Obecné Ize tici, ze ozima fepka by méla pfed nastupem zimy vytvofit dostate¢nou
listovou rdzici a k tomu potfebuje piijmout odpovidajici mnozstvi dusiku. V konvenénim
systému péstovani je tento dusik pfijiman vétSinou ve formé& nitratu. Pokud je na podzim a
v zim¢ dostatek srazek a teploty vzduchu jsou relativné vysoké, je rist nadzemni biomasy
vys8i na ukor kofenové hmoty (Sommer, 2005). Pfi hnojeni v fijnu je tfeba, aby se pfevazna
¢ast dusiku po srazkach dostala ke kofentiim rostlin, coZ umoznuje v ptidé pohybliva amidicka
forma N a pfi tom se pied zimou vyraznéji nezvysil pfijem nitrath rostlinami, k ¢emuz by
doslo napft. po hnojeni ledky. V poslednich letech se pfii seti fepky rozsifila lokdlni aplikace
hnojiv vedle fadku s osivem, coz je vhodné zejména pro hnojeni dusikem, ktery se postupné
zptistupniuje rostlinam (Rizek et al., 2012). Pfi hnojeni fepky ozimé ,,pod patu® stejné jako u
CULTAN metody je vyvin rostlin kompaktni a dochéazi k vyrovnangj$imu ristu kofend k
nadzemni Casti rostliny. Rostlina ma také relativné kratS$i vétve s vyssi hustotou SeSuli na
plochu. Tyto rostliny se zfetelné 1isi svym habitem od rostlin hnojenych nitratovym dusikem v
konvenénim systému péstovani (Sommer, 2005).

U nepierostlych porosti fepky ozimé, koncem prosince za sussiho pocasi se
v podminkach Némecka provadi injektaz hnojiva s inhibitorem nitrifikace asi do hloubky 8
cm do kazdého druhého mezifddku. Neni tfeba se obavat, Ze by pii mirném pocasi
V nasledujicim obdobi fepka preriistala. Jestlize byl fepce na podzim dodan dusik ve formé
dusi¢nanu, potom je pravdépodobné velmi dobie vyvinutd a po aplikaci CULTAN metody
pfertsta. Z tohoto divodu by mély byt listy pii pouziti CULTAN metody hnojeni koncem

prosince nad vegetacnim vrcholem odstranény. Jen takto miize byt presmérovan ,,vyhonové



dominantni vyvoj* fepky zptisobeny dusi¢nany na ,,kofenové dominantni vyvoj, na zakladé
ptfijmu amonného dusiku podle principu CULTAN metody. Diky rozvétveni rostliny, které je
vyvolano presmérovanim fytohormonalniho toku, je zvySend néasada SeSuli oproti
konven¢nimu péstovani asi o 20 %. Dusik z odstranénych listl je pro fepku v pokrocilejSim
stadiu rustu opét k dispozici (Sommer, 1992).

Hnojiva pro fepku by méla byt co mozna nejvice koncentrovana s vysokym podilem
amonného dusiku a siry (Sommer, 2005). Malhi et al. (2007) sledovali reakci péti kultivart
rodu Brassica na ruznou troven hnojeni siranem draselnym na pidach chudych na siru.
Nejlepsich vynost semen bylo dosahovano pii davee 30 kg S.ha™. Doslo k priikazng vyssimu
obsahu bilkovin v semeni po aplikaci siry.

Aplikacéni cas zavisi na kultufe a aplikacni technice. Pro lu¢ni a pastevni porosty a pro
fepku je nejvhodnéjsi bodova injektaz a stejné piistrojové vybaveni, které se pouziva u obili.

Na zékladé poznatkl z pokust v Némecku se fada autorti shoduje na terminu hnojeni
metodou CULTAN a to na jafe na pocatku vegetace (Spiess et Meier, 2008).

Felgentreu (2003) poukazuje na vysledky pokusti pouziti CULTAN metody u fepky
v pokusnych letech 2000 a 2001 v Némecku. Zhodnocenim ziskanych vysledki bylo zjisténo,
ze: (1) neprokazaly se rozdily ve vynosech semen mezi syst¢tmem CULTAN a konvencnim
zpusobem hnojeni, (2) prokazal se vyssi obsah bilkovin a glukosinolétii na tkor olejnatosti,
(3) neprokazala se nizsi délka rostlin a tim padem 1 niZsi poléhavost porostu, (4) injektdzni
hnojeni nemélo negativni vliv na zdravi rostlin a v obou pokusnych letech bylo napadeni
chorobou Verticillium dahliae (Verticiliové vadnuti fepky) nizsi, (5) injektazni hnojeni ozimé
fepky se dle dosud existujicich vysledkl jevi jako vhodna varianta aplikace dusikatych

hnojiv.

2.6 Dusik v padé

Celkovy obsah dusiku v piidé se bézné pohybuje v rozmezi 0,1-0,2 %, coz ptredstavuje
v ornici 3000-6000 kg N na 1 ha (Vangk et al., 2007). Okolo 99 % celkového dusiku v pudé je
soucasti padni organické hmoty. Organicky dusik je komplex molekul, ktery je z velké ¢asti
nepiistupny vysS§im rostlindAm. Pomoci mikrobidlni aktivity je postupné tento komplex
odbouravan na jednoduché anorganické ionty a tyto ionty pak miiZou byt vyuzity rostlinami
(Troeh et Thompson, 2005). Obsah celkového dusiku v pudé se Casto uvadi ve spojeni s

obsahem humusu v piidé nebo s obsahem oxidovatelného uhliku (Cox) (Cerny et al., 1997).
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Nejvice ptistupného dusiku se bézné¢ nalézd v ornici, kde se dalsi dusik uvoliuje
mineralizaci z pudni zasoby v prubéhu vegetace. V duasledku vyplavovani, predevSim
V mimoporostnim obdobi, se vSak vétsi ¢i mensi mnozstvi dusiku postupné posunuje profilem
a v konecném disledku se vyplavuje z dosahu kotfent plodin. Vedle ekonomické ztraty to
znamena 1 riziko pro zivotni prostfedi. V podorni¢i lehkych ptid a pid dlouhodobé bohaté
organicky hnojenych lze nalézt 100 kg.ha™ i vice dusiku v nitratové formé - tedy formé
nejlépe pristupné pro rostliny, ale souc¢asné v pudé nejpohyblivéjsi (Haberle, 1997). Legg et
Meisinger (1982) charakterizovali tfi poméry v pudé a ve vzathu puda-rostlina, kde dochazi

ke ztratam dusiku vyplavenim:

1. Vysoké koncentrace NO3™ vV pidnim roztoku.

2. Piijmem dusiku rostlinami a imobilizaci mikroorganismy nedojde Kk odstranéni
NOj3 z pidniho roztoku, pfedtim nez dosdhne vétSich hloubek v pidnim profilu,
kde je jen malo kofenii a mala mikrobialni aktivita.

3. Pohyb vody v pudnim profilu, ktery je dostate¢ny pro posunuti NO3  smérem dolt

mimo kofenovy systém rostlin.

Ztraty dusiku denitrifikaci mtizou byt snizeny (1) pouzitim inhibitort nitrifikace (2)
hlubsim ulozenim hnojiva do pidy (3) pouzitim pomalu plsobicich hnojiv (4) aplikaci
rostlinnych zbytkl, které maji vysoky obsah polyfenoll a vysoko schopnost vazat bilkoviny
(Choudhury et Kennedy, 2005).

Ke ztratam dusiku mize dochazet také prostfednictvim volatilizace NHs;. K nejvétsim
ztratdm dochazi na alkalickych a zasolenych piidach, obzvlasté tehdy pokud jsou pouzita
hnojiva s amonnou nebo amidickou formou dusiku. Pouze k malym ztratdm dochazi na
pudach, kde je pH niz8i nez 7, ale se vzrustajicim pH dochazi k rapidnimu zvySovani ztrat
dusiku tekanim (Stevenson et Cole, 1999). Fenn et Kissel (1976) zjistili, ze minimalni ztraty
dusiku tékadnim jsou po aplikaci amonného hnojiva pfimo do pidy, kterd ma vysokou
kationovou vyménnou kapacitu, vysokou vlhkost a nizké pH. Ni et al (2012) zjistili v pokusu
S pSenici ozimou, ze pii aplikaci mocoviny s inhibitorem nitrifikace dochazi k prikaznému
snizeni emisi NH3z ve srovnani s aplikaci samotné mocoviny, zatimco inhibitor nitrifikace
aplikovany samostané podporuje volatilizaci amoniaku bez nasledného sniZzeni vynosu zrna.

Pouze mala ¢ast ptdniho dusiku, obecné < 0,1 % existuje V mineralnich formach

pristupnych rostlindm kdykoliv béhem vegetace (jako NO3 a vyménny NH,4"). Proto miize byt
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jen nékolik kilogramii dusiku na hektar okamzité piistupno rostlinam, i kdyz az 6000 kg N/ha

muze byt soucasti organickych forem (Stevenson, 1982).

2.6.1 Transformace dusiku v ptudé

Mineralizace organickych dusikatych latek ptedstavuje amonifikaci, tzn. konverzi
organickych slouc¢enin na amoniak (Jansson et Persson, 1982).

Tohoto procesu se ucastni fada fyziologicky velmi odliSnych heterotrofnich
mikroorganismi. Mineralizace je velmi nizké pfi nizkych teplotach (kolem 0°C). S rostouci
teplotou se vyrazné zvysuje, predev$im v oblasti 30-40 °C. Zvy3eni teploty o 10 °C zrychli
prubéh mineralizace 2-3 krat. Obsah mineralniho dusiku v padé je dobrym kritériem pro
optimalizaci hnojeni. Mnozstvi Npjp se stanovuje na pocatku popf. v prubéhu vegetace.
Hloubka a termin odbéru jsou zdvislé na ploding. Pro ur€eni podzimni davky pro ozimé
obilniny a ozimou fepku sta¢i pouze obsah Npn v ornici. Pti jarnich odbérech je nutno pocitat
I s podorni¢im, nebot’ obsah ve vrstvé 30-60 cm muze Cinit 65-90 % z mnozstvi v ornici
(Cerny et al., 1997).

Nitrifikace je obecné definovana jako biologicka oxidace amonnych ionti na
dusi¢nany a dusitany. Tato definice je pon¢kud limitujici, protoze nékteré heterotrofni
mikroorganismy mizou kromé amonného dusiku produkovat dusitany a dusi¢nany z
redukovanych forem dusiku (Focht et Verstraete, 1977; Schmidt, 1982). Soil Science Society
of America (1987) navrhla, Ze nitrifikace mize byt definovana jako "biologicka oxidace
amonné¢ho  dusiku na  dusitany a  dusicnany nebo  také  biologicky
indukované zvySeni oxida¢niho stavu dusiku".

Denitrifikace je mikrobiologicky zaloZeny proces, ktery uzavird cyklus dusiku
navracenim N zpét do atmosféry. Ztraty dusiku ze zemédé€lskych pid denitrifikaci jsou
nezadouci z hlediska snizovani U¢innosti N hnojiv (Aulakh et al., 1992). Denitrifikace je
heterotrofni proces zpiisobeny fakultativné anaerobnimi mikroorganismy, které vyuzivaji
uhlik substrati jako donor elektronti (Beuchamp et al., 1989). Je to reduk¢ni proces, kdy
nitraty jsou za pfitomnosti organickych latek redukovany na oxidy dusiku az elementarni
dusik (Vangk et al., 1997). Studium faktorti ovliviujici prubéh denitrifikace v padé bylo
provedeno nékolika autory Firestone (1982), Sahrawat a Keeney (1986). Kli¢ovymi faktory
jsou pH, teplota, mnozstvi NOj3’, obsah vody v ptud¢, obsah O, a organicky material vhodny
pro denitrifika¢ni bakterie. Jednim z faktorii, ktery nejvice ovliviiuje denitrifikaci a mnozstvi

NO a NO,, které bude timto procesem uvolnéno je pfitomnost O, v pidé€. Piitomnost kysliku
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V pudé¢ je ovlivnéna parcidlnim tlakem kysliku v plynné fazi pady, obsahem vlhkosti, texturou
a respiracni aktivitou pudy (Tiedje, 1988). Vyssi hladina pfistupného uhliku v ptidé (spise nez
celkovy obsah organické hmoty) zvySuje emise N,O a stupen denitrifikace (Lebender et
Senbayram, 2012).

Znalosti podminek pribéhu denitrifikace ndm umoziuji usmérnéni hnojarskych a
dalsich agrotechnickych zasaht tak, aby tyto ztraty byly nizké (pfiméfené) a veétsi ¢ast
mineralnich forem N byla vyuzita rostlinami. Jednd se ptfedevsim o to, aby v ptidach nebyl
vysoky obsah nitratii, zvlast¢ koncem vegetace a v mimovegetatnim obdobi, kdy je také
zvySené nebezpeci vyssiho obsahu vody v piidé, a tim omezeny obsah O,. Vytvareji se
podminky jednak pro denitrifikaci i moznost vyplaveni N z piidniho horizontu (Vanék et al.,
1997).

Piidni mikroorganismy a jejich aktivita jsou nedilnou soucasti procesit imobilizace a
mineralizace v padé. Ackoliv mikroorganismy preferuji amonnou formu dusiku (Azam et al.,
1993), ke své potieb¢é dusiku mohou vyuzivat také nitratovou formu dusiku Vv procesu zvaném
imobilizace (Follett, 2001). Celkové mnozstvi N vazané v pudni mikrobialni biomase je
zna¢né. Anderson a Domsch (1980) vypocitali, ze ve vrstvé pudy do hloubky 12,5 cm
odebrané z 26 zemédélskych pid ¢inil podil dusiku v ptidni mikrobialni biomase 0,5-15,3 %
celkového puidniho dusiku a dosahoval hodnoty priblizng 108 kg N.ha™. Na n&kterych typech
zemé&délskych pid vsak nebyla pozorovana zadna imobilizace NOj3™ (Shi et Norton, 2000).

Biologickou fixaci dusiku mohou symbiotické a nesymbiotické organismy fixovat
atmosfericky Ny k tvorbé organickych dusikatych slou€enin. Nejzndméjsi jsou symbiotické
bakterie z rodu Rhyzobium, nesymbiotické volné zijici z rodu Azotobacter a Clostridium a
modro-zelené fasy (Follett, 2001). U lusténin a nékolika ostatnich druhii rostlin, bakterie
dokézou zit v malych vyrlstcich na kofenech tzv. hlizkach. Uvnitf té€chto hlizek dochéazi
k fixaci atmosferického dusiku prostfednictvim bakterii a vznikly NHjz je spotiebovan
rostlinou. Fixace dusiku legumindzami je partnerstvi mezi bakterii a rostlinou (Lindemann et
Glover, 2003). V zavislosti na kvalité pudy a typu porostu dosahuje fixace N, desitek az
nékolik stovek kg.ha™ za rok. Aktivita voln& Zijicich prokaryot fixujicich N, (Azotobacter,
Beijerinckia) zavisi na dostupnosti organickych latek v pudé. VSechny tyto prokaryotické

organismy jsou vétSinou asociovany s vy$$imi rostlinami (Prochazka et al., 2003).
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2.6.2 Specifika prijmu amonného a nitratového dusiku

Rostliny piijimaji dusik piedev§im ve formé iontfl, a to kationtu amonného (NHy4"),
nebo aniontu nitratového (NOj3), do urcité miry i nekteré organické slouceniny, napf.
mocovinu nebo aminokyseliny (Pavlikova et al., 2007). Amonny a nitratovy dusik jsou
docasné meziprodukty biologickych transformaci organickych a plynnych forem dusiku.
Hladina pfistupnych forem NOz a NH," je velmi variabilni a jejich pfistupnost rostlinim
zalezi na mnoha environmentalnich faktorech (Stevenson et Cole, 1999).

Nekteré typy pud jsou schopné fixovat amonné ionty (NH,") a ionty drasliku (K*) tak,
Ze tyto ionty nemuzou byt snadno nahrazeny jinymi kationty (Nieder et al., 2011). Nejvice
NH4" pouta illit, méné montmorillonit a nejméné kaolinit. I kdyz existuji ostré diskuse o tom,
zda je fixovany amonny dusik pfistupny rostlindm, je patrné, ze jeho ptistupnost je nizka
(Hayens et Goh, 1978). Mnoho autort pozorovalo redukci ristu rostlin a snizeny piijem
dusiku zpisobeny fixaci amonného dusiku (Nomnik, 1957; Black et Waring, 1972). Vostal et
al. (1989) uvadi, ze rostliny v dob& nejintenzivnéjsiho odbéru dusiku vyuZzivaji také fixovany
NH;" v mnozstvi kolem 100 kg N na hektar. Ke konci vegetaéniho obdobi se pak znovu
zvySuje mnozstvi NH4  poutané v jilovych mineralech pravdépodobné amoniakem
uvolnénym pii mineralizaci organickych latek.

Ve starsi literatufe se setkavame s nazorem, ze amonné soli (NH4") jsou pro rostlinu
hor§im zdrojem dusiku nez dusi¢nany (NOj’). Za urcitych podminek muze byt ucinnost
amonnych soli 1 vys$s§i nez dusi¢nanti. O efektivnosti vyuziti jednoho nebo druhého zdroje
dusiku rostlinami rozhoduje fada faktorfi, a to vnéjSich a wvnitinich (plidni reakce, voda
Vv pud¢, samotna rostlina aj.) (Ivani¢ et al., 1984). To je v souladu s vysledky Kirkby a
Hughes (1970), Ze rostliny ryZe jsou schopné piijimat nejvice amonného dusiku pii pH 8
zatimco pfi pH 4 je nejvice dusiku pfijimano ve formé nitratové. Michael et al. (1965) pomoci
izotopti °N zjistili, ze pti pH 6,8 nebyl témé& zadny rozdil v mnozstvi piijatych iontd NH;" a
NO3 mladymi rostlinami je¢mene, cukrovky a brambort, pfi pH 4 bylo pfijato mnohem vice
NO3z nez NH,4".

Zmény pH vnéjsiho prostiedi jsou zptisobené produkci H' iontl pfi vyzivé amonnym
dusikem a produkci OH iontl pii vyzivé nitratovym dusikem (Smith et Raven, 1974).
Rostliny hnojené¢ amonnym dusikem okyseluji okolni médium, coz naznacuje, Ze tok protont
z rostlin je prosttedkem kompenzujicim nébojovou disbalanci iont. Na druhé strané rostliny
hnojené nitratovym dusikem zptisobuji alkalizaci okolniho média, pravdépodobné néasledkem

pfijmu nadmérného mnozstvi aniontl ve srovnani s kationty (Schubert et Yan, 1997).
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Pfi intenzivni vyzivé dusikem a jeho vysoké koncentraci v zivném prostiedi miize
extrémni vyziva jednou nebo druhou formou dusiku ovlivnit pfijem dalSich zivin, vyvolat
rozdily v iontové rovnovaze jak v rostlinnych pletivech, tak i v zivném prostiedi a ovlivnit
prubéh  zédkladnich metabolickych procest, vcetné kvality produkce (Obr. 3),
(Ivani¢ et al., 1984).

Obr. 3: Schématické znazornéni zakladnich rozdil p¥i vyZivé rostlin dusikem mezi

formou NH4" a NO3™ (Ivani¢ et al., 1984)
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V ptdnim profilu mnozstvi fixovaného NH;" z celkového mnozstvi N (anorganicky a

organicky) se obecné zvysuje se vzristajici hloubkou plidy (Zhang et al., 2003).

Pfijem nitrath kofeny rostlin a jejich nasledné redukce a asimilace predstavuji hlavni
zpusob, kterym je anorganicky dusik pfeménovan na organicky. V celém procesu vyuZiti
dusiku se jevi jako limitujici redukce nitrati enzymem nitratreduktasou (Glass et al., 2002),
ktera je regulovéana predevS§im mnoZstvim pfijatého nitratu. Nitrat je do bun€k transportovan
aktivnim transportnim systémem a po vstupu do rostliny je NOs redukovan bud’ ihned v
kofenech, nebo az v listech (Gastal et Lemairer, 2002). Podle Richter et Hlusek (2002) je
teplota kolem 5 °C hranici pro piijem nitrdtového dusiku, zatimco amonny dusik pfijimaji
rostliny 1 pfi teploté nizsi. Nasledné je pfijaty nitratovy dusik uloZen ve vakuole nebo je ihned
redukovan ptes nitrity na amonny dusik.

NHs; je pro builku toxicky, protoze velmi uéinn€ odpojuje syntézu ATP od pfenosu
elektronti v membranach tylakoidd. Jeho koncentrace V rostliné je fadové mikromolarni.

Zabudovani amoniaku do aminokyselin probiha dvéma zptsoby. Pfi vySSich koncentracich
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NH; je funkéni glutamatdehydrogenaza, ktera katalyzuje reakci a-ketoglutaratu (2-
oxoglutaratu). U&inngjsim se viak jevi systém GS/GOGAT (GS=glutaminsysntetaza,
GOGAT=glutamatsyntaza) (Prochazka et al., 2003). Pomoci systému
glutaminsyntetaza/glutamatsyntaza dochazi k asimilaci amonného dusiku a tvorbé glutaminu
a glutamatu (Wallsgrove et al., 1987). Glutamin a glutamat mtzou byt pfeménény na asparat
a asparagin pomoci enzymu asparataminotransferaza a asparaginsyntetaza (Oliveira et al.,
1997). Dohromady tvoii tyto aminokyseliny a soli aminokyselin, glutamin, glutamat,
asparagin a asparat vice nez 60 % z celkového obsahu aminokyselin extrahovatelnych z listu
ve floemu fepky olejky a dalSich druha rostlin (Winter et al., 1992). Asimilace amoniakalniho
dusiku v rostliné probihd ptfednostné pied dalSimi procesy, aby se tim predeslo toxické
kumulaci amoniaku ve tkanich rostlin. Tim jsou také sacharidy a dal§i metabolick4 energie
spotfebovavany na tkor syntézy bilkovin nebo bunéénych stén (Ivanic et al., 1984). Nicméné
Schjoerring et al. (2002) zjistili koncentraci amonného dusiku v fadu milimold v xylému
rostlin Brassica napus (Finneman et Schjoerring, 1999) a v xylému je¢mene (Mattson et
Schjoerring, 1996) pokud byla zdrojem dusiku amonna forma.

Za podminek intenzivni vyzivy nitraty nebo pfi jednostranném nevyvéazeném hnojeni
se miZzeme setkavat s kumulaci N-NOjz Vv rostlinnych pletivech, protoZe rostlina nema
K dispozici ,,provozuschopny* nitratreduktazovy systém (chybi napf. Mo) a nema tolik
sacharidt - uhlikatych koster - pro ekvivalentni syntézu bilkovin. Horsi svételné podminky

v

obsahu N-NOj" v rostling (Ivanic et al., 1984).

Dostupna forma dusiku ovlivituje tvorbu suSiny a spotfebu sacharidii (Cramer et
Lewis, 1993). Amonny dusik dodavany jako jediny zdroj dusiku inhibuje rast rostlin ve
srovnani s rostlinami, kterym je dodan nitratovy dusik nebo smés dusiku amonného a
nitratového (Chaillou, et al., 1986; Guo, 2001). Pfi hnojeni metodou CULTAN je snizen
obsah nitratového dusiku v bunikdch coby osmoregulatoru, coZ snizuje osmoticky tlak v

burikach a buiiky téchto rostlin jsou mensi a maji siln€jsi bunécnou sténu (Sommer, 2003).
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2.7 Vynosové parametry a tvorba vynosu repky ozimé

Proces tvorby vynosu fepky ozimé je vysoce variabilni a zavisi na genetickych,
environmentalnich a agronomickych faktorech a stejné¢ tak na interakci mezi nimi (Sidlauskas
et Bernotas, 2003). Biologicky vynos fepky ozimé je vysledek rychlosti ristu a délky
vegetacniho obdobi (Diepenbrock, 2000). V Evropé se vynos semen fepky ozimé bézné
pohybuje v rozmezi 3 az 4 tun na hektar. V piiznivych produk¢énich podminkach Evropy
vynos fepky ozimé dosahuje 5 tun na hektar.
ptedplodinovou hodnotu. Obohacuje pidu o organickou hmotu a mikroorganismy, vytvari
drobtovitou strukturu a biologicky melioruje pidu (Becka et al., 2007). Diky své vysoké
kapacité pro pifijem pidniho mineralniho dusiku (Lainé et al., 1993) akumuluje fepka ozima
40-80 kg N.ha™ bshem podzimu, coZ odpovida 25-30 % jejiho celkového pfijmu (Cramer,
1993 in Rathke et al., 2006). Velmi malo dusiku fepka pfijima v obdobi tvorby Sesuli a
dozravani (BBCH 71-89). Barlog et Grzebisz (2004) pozorovali, Zze vynos semen je z 80 %
ovlivnén obsahem dusiku v listech obzvlasté ke konci kveteni. Vysoky ptijem dusiku po celé
obdobi prodluzovaciho rastu pozorovali po hnojeni dusicnanem amonnym ve dvou davkach
80 kg N.ha™ ve fazi BBCH 20 a 31. Jin4 strategie pfijmu nastala u rostlin hnojenych ledkem
amonnym s vapencem, kdy rostliny také obdrzely 80 kg N.ha™ ve fazi BBCH 20 a 31, ale
tento dusik pfijimaly mirnéj§im tempem delsi dobu.

Komponenty vynosu fepky ozimé jsou ovlivnény mnozstvim aplikovaného dusiku
s naslednym zvysenim vynosu semen (Scott et al., 1973). Vynosové parametry porostu fepky
ozimé jsou ovlivnény dusikem dostupnym z vngjs$iho prostiedi, protoze rlizné vynosové
komponenty se ve vyvoji navzajem piekryvaji (Colnenne et al., 1998). Efektivita dusikatych
hnojiv je obvykle nizka, protoze Casto méné nez 50 % aplikovaného dusiku je pfijato
rostlinami (Weisler, 1998).

Vysoky rozpocet fepky na dusik je zptisoben piredev§im dvéma divody
(Aufhammer et al., 1994) :

1. Nizka schopnost opetovného zuzitkovani N z pudy.
2. Nekompletni retranslokace N nadzemni biomasy do semen. Tim padem dochazi k
vysokému obsahu dusiku v poskliziovych zbytcich a vysokému obsahu mineralniho

dusiku v ptde.
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2.7.1 Optimalizace hnojeni dusikem

Spravna predikce pozadavki rostliny na dusik je nezbytna ke zvySeni utilizace a
pfijmu dusiku zpiady a stejné tak k minimalizaci jeho ztrat. Stanoveni dostupného
mineralniho dusiku v pidé na zacatku vegetace a kalkulace mineralizovatelného dusiku
béhem vegetace je nezbytné ke stanoveni davek dusikatych hnojiv.

Pozitivni vliv dusiku na vynos semen fepky byl jiz mnohokrat diskutovan (Bilsborrow
et al., 1993; Sieling et Christen, 1997). Boelcke et al. (1991) doporudili, ze celkova davka
dusiku pro fepku ozimou by neméla piekrodit 200 kg ha™, zatimco Shepard et Sylvester-
Bradley (1996) specifikovali optimalni davku dusiku az na 300 kg.ha™. V zavislosti na
ro¢niku a podminkach prostfedi dosahneme optimalniho vynosu semen fepky ozimé, pokud
budeme aplikovat davku dusiku v rozmezi 180-220 kg N.ha' (Jackson, 2000). Vysledky
nckolika polnich pokusii ukazuji, Ze pro fepku je behem jara optimalni davka dusiku 120-240
kg.ha™ (Bilsborrow et al. 1993; Sieleing et al., 1999).

Stézejnim obdobim postupné aplikace davky dusiku v podminkach Ceské republiky je
bézné prvni dekada biezna az do poloviny (konce) dubna (Baranyk et al., 2005). Spravné
semen fepky ozimé (Holmes, 1980).

Davku hnojeni dusikem je vhodné stanovit na zakladé¢ rozborti vzorkd zeminy.
Soucasné pii odbéru piadnich vzorkli na stanoveni Ny, je vhodné se presvédcCit o obsahu
Svodorozpusme (S Stanovené ve vodnim vyluhu) a zjisténé hodnoty vzit v Givahu pfi stanoveni
druhu dusikatého hnojiva, kterym budeme béhem vegetace pfihnojovat (se sirou nebo bez
siry). Dusik hnojiva se musi dostat migraci do aktivni sféry prokofenéni fepky na daném
stanovisti-pozemku. Proto je tfeba zvolit patfi¢ny predstih aplikace N-hnojeni, aby tento dusik
byl viibec pro fepku k dispozici v dobé jeji potieby (Hiivna, 2011).

Boelcke et al. (1991) uvadi, ze rozdeleni celkové davky na tfi garantuje optimalni
vynosovou stabilitu semen fepky ozimé. Také Narits (2010) ve svych dvouletych pokusech
s fepkou ozimou zjistil, ze nejvysSiho vynosu semen a zaroven nejvyssi olejnatosti bylo
dosazeno pii d&lené davee dusiku (40+40+40) 120 kg.ha™. Barlog a Grzebisz (2004) svymi
polnimi pokusy hodnotili vliv nacasovani aplikace N hnojiv na rdstovou dynamiku fepky
ozimé (B. napus L.). Hodnotili celkem sedm variant hnojeni: (a) 80 (nitrofosfat NPK, NF) +
80 (ledek amonny s vapencem, CAN); (b) 80 (ledek amonny s vapencem, CAN) + 80 (ledek
amonny s vapencem, CAN); (¢) 80 (dusi¢énan amonny, AN) + 80 (dusi¢nan amonny, AN); (d)
80 (nitrofos NPK, NF) + 50 (ledek amonny s vapencem, CAN) + 30 (dusi¢nan vapenaty, CN);
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(e) 80 (ledek amonny s vapencem, CAN) + 50 (ledek amonny s vapencem, CAN) + 30 (CN);
(f) 80 (dusi¢nan amonny, AN) + 50 (dusi¢nan amonny, AN) + 30 (CN); (g) kontrola (bez N)
aplikovano v délenych davkach na zacatku jarni vegetace (80 kg ha'l) prodluzovaciho ristu
(80 nebo 50) a v dobé¢ viditelnych kvétnich pupent (30), autoii pozorovali rozdilné efekty na

rast rostlin u téchto variant.

2.7.2 Optimalizace hnojeni sirou

Vyziva fepky dusikem je uzce spjata s dostupnosti siry béhem ristu rostliny. Tento
vztah je synergicky, pokud jsou oba prvky dodany v optimalnim mnozstvi. Pokud je ale
vyziva jednim prvkem nadmérnd dochdzi k antagonistickému piisobeni mezi t€émito dvéma
prvky (Fismes et al., 2000). Vzhledem k tomu, Ze sira je v rostlin¢ malo mobilni, mize
snadno dochazet k jejimu nedostatku kdykoliv béhem vegetacniho obdobi a vyrazné tak snizit
vynos semene fepky, zejména na pudach dobie hnojenych N (Malhi et Gill, 2002).
Redukovana forma siry je zabudovana do aminokyselin cysteinu (Cys) a methioninu (Met) a
hraje nezbytnou roli v katalytickych centrech a disulfidickych mistcich proteint (Hell, 1997).

Sira je pro vy$si rostliny Zivotné dulezita, protoZe se U€astni tvorby jak primarnich, tak
1 sekundarnich produktli fotosyntetické asimilace (bilkoviny a glukosinolaty) (Féabry et al.,
1992). Je dulezité zminit, ze rostliny rodu Brassicaceae maji vétsi pozadavky na siru, nez jiné
velké skupiny plodin, jako je napfiklad pSenice nebo kukufice. Jsou zvlasté citlivé na
nedostatek siry v pudé (Anjum et al., 2011). Nedostatek siry v pud¢, kde se péstuji rostliny
(De Pascale et al., 2008) a mtlize byt pfi¢inou snizeni vynosu semen az o 40 % (Scherer,
2001).

Naptiklad produkce 1 tuny fepkovych semen vyzaduje 16 kg siry (McGrath et Zhao,
1996) ve srovnani se 2-3 kg siry na 1 t zrna u psenice (Zhao et al., 1996).

Prvni ptiznaky nedostatku S objevi na mladych listech. Kromé toho trvaly nedostatek
siry mize vést k pomalejSimu riistu a tvorbé mensich listit v pozdéjsich fazich vyvoje fepky
olejky (Blake-Kalff et al., 1998). Chlordza listi jako projev nedostatku siry zpiisobuje snizeni
jejich fotosyntetické aktivity. Vysoké davky siry zptsobily vyssi obsah RuBP (Rubisco),
chlorofylu a proteinti v plné rozvinutych hornich listech B. juncea a B. campestris, coz
znamena lepsi fotosyntetickou aktivitu v porovnani s rostlinami péstovanymi bez siry (Ahmad
et Abdin, 2000). RuBP obsahuje 120 jednotek cysteinii a 168 jednotek methioninti na 1
molekulu (Miziorko et Lorimer, 1983).
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Koncentrace siry v listech je znaén¢ promeénliva s postupem fenofaze, bézné vzrusta.
Strmost vzrustu obsahu siry v listech horniho patra je vedle vyzivného stavu stanoviste,
ovlivilovana pribéhem srazkovych, vlahovych podminek béhem vegetace. V susSim roce je
strm¢j$i a ve vlhéim mirnéjsi. Pouze na vylozené deficitnim stanovisti stagnuje. Obsah siry
59.kg™ v susing ve fazi na podatku dlouZivého ristu je plné dostatedny k docileni vysokého
vynosu semene fepky, avSak za predpokladu adekvatnosti vyzivného stavu pidy stanovisté
ostatnimi zivinami a vyzivy porostu dusikem (Matula, 2011). Se zfetelem na bilanci siry
v rostlinné produkci CR lze doporuéit pro regeneraéni hnojeni také hnojiva s obsahem siry
(Balik et al., 2007a).

Asimilacni cesty siry a dusiku jsou povazovany do jisté miry za stejné a zaroven velmi
dobfe koordinované. Dostupnost jedné Zziviny reguluje tu druhou (Schnug et al., 1993) a

asimilace uhliku je Gzce spjata s asimilaci dusiku v rostlinach (Ahmad et Abdin, 2000).

2.8 Zhodnoceni vyzivného stavu iFepky dusikem pomoci

kritické zired’ovaci krivky

Bilance potieba/zasobeni dusikem je zavisla na teorii, Ze potieba dusiku je prevazné
regulovan produkci nadzemni biomasy (Gabrielle et al., 1998). Kriticka koncentrace dusiku
v nadzemni biomase koresponduje s minimalni koncentraci dusiku nezbytného k dosahnuti

maximalniho mnoZstvi nadzemni biomasy. Tato koncentrace je popsana rovnici:
— -b
N=aW (1)

W je celkovy obsah susiny nadzemni biomasy (t.ha’), N je koncentrace dusiku
vV nadzemni biomase vyjadfena procenty v susing, a a b jsou pozitivni konstanty. Kritickd N
zfed'ovaci kiivka miize byt pouZita ke stanoveni potieby dusiku rostlinou a slouzit ke
stanoveni indexu vyZivy dusikem (NNI — Nitrogen Nutrition Index), ktery hodnoti status
vyzivy rostliny dusikem (Lemaire et al., 1989; Lemaire et Meynard, 1997). Kritickou N
zfedovaci kiivku pro fepku ozimou, ktera byla testovana v nékolika pidné-klimatickych

podminkach ve Francii stanovil Colnenne et al. (1998):

N = 4.48 W% (2)
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W je opét celkovy obsah susiny nadzemni biomasy (t.ha™), N je koncentrace dusiku
Vv rostling (%). Testovani této kiivky prob&hlo na zakladé 142 piipadt charakterizujicich rist
rostliny v podminkach bud’ s nedostatkem dusiku, nebo s dostatkem dusiku od faze dvou listi

az po zacatek kveteni (Obr. 4).

Obr. 4: Vypoctené Kkritické body ( A) ke stanoveni Kkritické N zied’ovaci kiivky:
— N = 4.48 W°®®; - hladina vyznamnosti (P=0,95); — - — schematické
znazornéni rozloZeni namérenych hodnot v riznych variantich hnojeni
dusikem v urdity den, na zakladé kterych byla stanovena kriticka N zied’ovaci

kiivka (Colnenne et al., 1998) (upraveno)

Total N concentration (% W)
[}
|

| | | | I |
0 1 2 3 4 5 6 7

Shoot dry matter (t ha™")

Index vyZzivy dusikem (Nitrogen Nutrition Index - NNI) charakterizuje stav vyZivy

rostliny dusikem a Ize ho vyjadrit takto (Lemaire et al., 1989):

NNI = N;/ N 3)

N je celkova koncentrace dusiku v nadzemni biomase (%) a N, kritickd koncentrace
dusiku pro dané mnozstvi biomasy. Pokud je NNI=I1, je vyziva dusikem povaZovéna za
optimalni. Pfi NNI>1 je vyziva dusikem nadmérna a pfi NNI<I je indikovan nedostatek
dusiku. Kriticka zfed’ovaci kifivka dusiku je nastroj pro hodnoceni vyzivného stavu rostliny
(Lemaire et Meynard, 1997). Obzvlasté u fepky ozimé je dulezit¢ vzit v uvahu nékteré

faktory, nez bude pouzita. V chladnych podminkdch muze rostlina ztratit vétSinu svych
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koncentrace dusiku v nadzemni biomase jako vysledek udrzovani pletiv s nejvyssi
koncentraci dusiku (napi. nejmladsi listy). Navic fepka redistribuuje dusik z odumirajicich
listi do mladych lista. V chladnych podminkach status vyzivy dusikem stanoveny pomoci
kritické zfed'ovaci kiivky nemusi byt pfili§ pfesny. Nicméné ve dvou pokusnych sériich, kde
doslo ke ztrat¢ listd u rostlin v chladnych podminkach, namétené hodnoty byly blizko
vysledkim rovnice (2) se standartni odchylkou 0,15 % N.

Pro mnoZstvi nadzemni biomasy vy$si nez 2,5 tha® je kriticka kiivka pro fepku
ozimou vyse poloZzena nez kiivka pro pSenici ackoliv pomér susiny listy/stonek zistava nizsi
u pSenice. Vyssi pozice kiivky fepky ozimé muze byt vysvétlena: (1) ztratou nejstarsich lista,
tj. organu s nejmensi koncentraci dusiku; (2) retranslokaci dusiku z odumirajicich listi do
mladych.

Pro mnozstvi nadzemni biomasy niz$i nez 2,5 t.hal, je kriticka zied'ovaci kiivka
dusiku pro psenici vySe polozena nez pro fepku ozimou. Tato vysS$i pozice charakterizuje
rostliny, které maji vy$si pomér susiny listy/stonky, tj. vyssi podil pletiv bohatych na dusik
(Obr. 5). To jiz bylo publikovano autory Lemaire et Salette (1984).

Obr. 5: Porovnani poméru susiny listy/stonek u fepky ozimé (o) (R=11,63 W) a
pSenice (0) (R=29,36 W) b&hem ristu (Colnenne et al., 1998) (upraveno)

Leaf : stem dry matter ratio (R)

(=R R S

o W= O D0 R b O 0 b
[

I I I I I I I
2 3 4 5 6 7 8

Shoot dry matter : W (t ha™)

=1
=t
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Rozdilna pozice kfivek pro fepku a pSenici ndm umoznuje charakterizovat Groven
produktivity dusiku. V souvislosti s Argen (1985) produktivita dusiku tj. mnoZstvi
asimilovaného uhliku na jednotku pfijmutého dusiku se zvySuje s rtistem rostliny nad prah
nadzemni biomasy 1 t.hal. Nizsi pozice kritické zied’ovaci kiivky pro pSenici pro mnozstvi
sudiny nadzemni biomasy vy3§i nez 2 t.ha™ indikuje vy3§i produktivitu dusiku nez pro fepku
ozimou. Rozdil mezi fepkou ozimou a pSenici indikuje, ze fepka pozaduje o 16 % N vice nez
pSenice pokud je jejich mnozstvi nadzemni biomasy 6,5 t.ha™.

Bez ohledu na hodnotu NNI nebo vyvojovou fazi (pfed kvétem a v dobé kvétu), byl
obsah nitratu vyssi u fepky nez u pSenice (Justes et al., 1994). To mize byt vysvétleno: (1)
vy$si efektivnosti asimilace u pSenice nez u fepky nebo (2) vyssi tloznou kapacitou fepky pro
dusik, ktery se ptfimo nepodili na vyzive rostliny.

PSenice je charakterizovéana jako plodina s vyssi efektivnosti vyuziti dusiku nez fepka
ozima. To je patrné z vyssiho polozeni kritické zied'ovaci kiivky a vy$sim obsahem nitrati v
fepce ve srovnani s pSenici. Odbér dusiku fepkou ozimou se jevi méné redukovan a zaroven

méné efektivné vyuZit ve srovnani s pSenici.
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3 CILPRACE

Cilem diserta¢ni prace bylo zhodnoceni dusikaté¢ vyzivy systémem CULTAN u ozimé
fepky. Hodnoceni probéhlo na zaklad¢ porovnani vysledkii mezi systémem hnojeni CULTAN
a soucasnym zpusobem hnojeni fepky ozimé formou délenych davek dusiku. Hodnocenymi
parametry byly: vynos semen, dynamika tvorby nadzemni biomasy, vynosové parametry
porostu, ptijem dusiku rostlinou, obsah makroprvkd ve slamé a semeni, obsah mineralniho

dusiku v ornici a podorni¢i po sklizni plodiny, zdravotni stav porostu.

4 HYPOTEZY

1. Hnojeni dusikem metodou CULTAN zlepSuje vynosové charakteristiky porostu,

snizuje riziko napadeni porostu chorobami a tim zvysuje vynos semene fepky ozimé.

2. Pfi hnojeni fepky ozimé metodou CULTAN docilime vyS$siho vyuziti dodaného

dusikatého hnojiva rostlinou, minimalizaci ztrat dusiku vyplavenim a vytékanim.

3. Srovnatelnych vysledkt je dosazeno pfi injektazni aplikaci hnojiv (CULTAN), ktera

vvvvvv

aplikaci N hnojiv na povrch pldy v péstitelské technologii fepky ozimé.

5 MATERIAL A METODIKA
5.1 Charakteristika stanovist’

Pro zhodnoceni vyzivy fepky ozimé systtmem CULTAN byla pouzita data ze
skliziovych let 2008-2012 z maloparcelkovych pokusti na ctyfech rozdilnych pudné-
Klimatickych stanovistich. V letech 2008 a 2009 byl pokus uskute¢nén na pokusnych
stanovistich v Caslavi  (49°54'09.7"N, 15°23'36.4"E), Hnévéevsi (50°18'46.307"N,
15°42'51.440"E) a Humpolci (49°32'48.062"N, 15°21'11.138" E). V roce 2010 byl pokus

proveden pouze na stanoviStich HnévCeves a Humpolec. V letech 2011 a 2012 byl pokus
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uskuteCnén na stanoviStich HnévEeves, Humpolec a Ivanovice na Hané (49°18'35.0"N,

17°05'18.6"E). Charakteristiky pokusnych stanovist’ uvadi tabulky 1 a 2.

Tab. 1: Charakteristika pokusnych stanovist’

Roéni Ro¢ni
Stanovisté/ Vyrobni Nadmorska | primér | prumér Pidni Pitdni t
Parametr oblast vyS§ka teplot srazek druh yp
(m) (°C) (mm)
Hnévceves feparska 265 8,1 597 hnédozem | jilovitohlinita
Humpolec | bramboraiska 525 6,5 667 kambizem | pis¢itohlinita
Caslav feparska 240 8,9 555 Sedozem hlinita
Ivanovice
na Hané feparska 255 9,2 548 éernozem hlinita
Tab. 2: Chemické rozbory pid
Stanovi§té/Parametr | Ca® Mg? p? K? Cox’ pH®
Hnévceves 1715 124 95,1 201 2,59 5,69
Humpolec 1731 144 79 143 2,95 5,96
Caslav 2763 193 173 276 1,57 6,6
Ivanovice na Hané 4646 216 105 292 3,5 7,27

% vyluh Mehlich 3 (mgkg™),® (%), ¢ (0,01M CaCl,)
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5.2 Popis pokusu

V pokusech se porovnavala technologie hnojeni fepky ozimé formou délenych davek
dusiku s technologii injektazni aplikace dusikatych hnojiv. Konven¢ni hnojeni bylo
provadéno ve tfech davkach aplikaci granulovaného hnojiva na povrch pudy. Injektazni
aplikace kapalnych hnojiv do pudy byla provedena jednou za vegetaci. Pro sledovani vlivu
aplikace siry u obou technologii hnojeni byly v pokusu zatazeny varianty hnojené dusikatym
hnojivem s obsahem tohoto prvku.

Pokus byl slozen ze ¢tyf variant, vzdy po ¢tyfech opakovanich na vSech stanovistich
(Tab. 3). Prvni jarni pfihnojeni bylo uskuteénéno v dobé regenerace kotentu (BBCH 25-
5 postrannich vétvi vyvinuto). Druhé jarni ptihnojeni nasledovalo cca 14 dni po prvni aplikaci
(BBCH 30 - zacatek dlouzivého rustu) a tieti davka byla provedena cca 7 dni pied kvétem
(BBCH 58 - vyvinuta jednotliva poupata, ktera jsou stale zaviena). Varianty CULTAN byly
hnojeny na pocatku jarni vegetace (BBCH 26 - 6 postrannich vétvi vyvinuto). Agrotechnicka
opatfeni odpovidala standardni technologii péstovani ozimé fepky. Aplikace u variant
CULTAN probe¢hla injektaznim aplikatorem GFI 3A (Maschinen und Antriebstechnik GmbH
Giistrower, Némecko) (Obr. 6, 7, 8 2 9) s pracovni Sitkou 3 m ve vzdalenosti 10 cm od fadku
rostliny a do hloubky cca 5 cm. Celkova aplikovana davka dusiku &inila 200 kg.ha™. Plocha
hnojené parcelky &inila 39 m? (3%13 m), ze které se sklizelo 15 m® (1,25x12 m). Sklizen byla
provedena maloparcelkovou sklizeci mlati¢kou. V pokusu byla pouzita odruda fepky ozimé
(Brassica napus L.) Artus. Jedna se o polopozdni hybridni odriidu. Hloubka seti fepky byla 2
cm se vzdalenosti mezi fadky 12,5 cm. Vyse vysevku fepky cinila 3,5 kg osiva na hektar.
Hustota rostlin se pohybovala v rozmezi 39-43 rostliny na m? v priabshu experimentu.
Pesticidy byly pouzity v piipadé potieby. Pfedplodiny a terminy hnojeni na jednotlivych

stanoviStich uvadi tabulka 4 a 5.

Tab. 3: Schéma hnojeni (kg N.ha™)

Varianta/Vyvoj. fize BBCH 25 BBCH 26 BBCH 30 BBCH 58
Konvenéni | 57 kg (LAV) 93 kg (LAV) | 50 kg (LAV)
CULTAN II 200 kg (DAM)

Konvenéni | +S 57 kg (SA) 93 kg (LAV) | 50 kg (LAV)
CULTAN I1+S 200 kg (SAM)

LAV — ledek amonny s vapencem (27% N); SA — siran amonny (20% N, 23% S); DAM — dusi¢nan amonny +

mocovina (30%); SAM — siran amonny + moc¢ovina (19% N, 5% S)
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Tab. 4: Predplodiny na pokusnych stanovistich

Rok/Stanovisté Hnévceves Humpolec Caslav Ivanovice na Hané
2008 pSenice jarni je¢men ozimy jecmen jarni -
2009 pSenice 0zima je¢men ozimy jecmen jarni -
2010 pSenice ozima pSenice ozima - -
2011 jeCmen jarni jecmen ozimy - jeCmen jarni
2012 jeCmen ozimy jecmen ozimy - jeCmen jarni
Tab. 5: Terminy aplikace hnojiv CULTAN variant
Rok/Stanovisté Hnévceves Humpolec Caslav Ivanovice na Hané
2008 25.3. 28.3. 26.3. -
2009 9.4. 11.4. 10.4. -
2010 28.3. 31.3. - -
2011 20.3. 24.3. - 22.3.
2012 24.3. 26.3. - 27.3

V pokusu se odebiraly na zac¢atku biezna (Tab. 6) a po sklizni ptidni vzorky ornice
(0-30 cm) a podornic¢i (30-60 cm), ve kterych byl stanoven obsah celkového mineralniho
dusiku. Ptdni vzorky byly odebrany sondovaci ty¢i v mnozstvi 4 vpichy na parcelku. Ptiprava
vzorku k analyze spocivala v homogenizaci Cerstvé odebrané pudy pies sito (oka 5 mm).
Nasledné¢ byla ptida zamrazena.

V prubéhu vegetace se odebirala nadzemni hmota rostlin ve fazi BBCH 60 a BBCH 69
(5 primérnych rostlin z kazdé parcelky), ktera slouzila ke stanoveni obsahu suSiny a
celkoveého dusiku. Rostlinny material urceny k analyzam byl po usuSeni homogenizovan
laboratornim stfiznym mlynem SM100 (Retsch, Némecko).

Dile se sledovaly tyto vynosotvorné ukazatele: podet rostlin na m?® (na jafe pied
prvnim hnojenim), vySka rostlin (po odkvétu), hmotnost tisice semen a vynos semen. Pfi
sklizni byly odebrany vzorky pro stanoveni obsahu dusiku a makroprvkil v semeni a slamé.

Po zpracovani vzorki a provedenych analyzach byly z tdaji vynosu semen a obsahu

dusiku v semenech vypo&itany odbéry dusiku semeny v kg N.ha™.
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Tab. 6: Obsah mineralniho dusiku v piidé (N mg.kg™) pfed hnojenim pokusu na jaie

Pidni 2008 2009 2010 2011 2012
Stanovisté | profil

(cm) NO3- Nmin NO3- Nmin NO3- Nmin NO3- Nmin NOS- Nmin

0-30 | 50,4 | 521 11 | 36 | 84 |11,2| 52,7 | 55,6 | 17,7 | 19,3
30-60| 125 (141| 68 | 83 | 65 | 89 | 05 | 34 | 98 |111

Hnévcéeves

0-30 | 11,1 | 146 | 51 | 69 | 48 | 80 | 25 | 47 | 7,1 | 86

Humpolec

30-60 | 6,7 9,3 7,2 8,5 3,6 6,0 0,7 3,3 | 10,7 | 124
5 0-30 | 13,0 | 155 | 63,9 | 66,0 - - - - - -
Caslav

30-60| 10,1 | 12,2 | 10,2 | 11,0 - - - - - -
lvanovice | 0-30 - - - - - - 1,3 3,3 | 12,0 | 13,2
na Hané | 30-60 - - - - - - 0,2 2,3 4.8 59

Obr. 6 a 7: Injektazni aplikator (foto Lucie Peklova)
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Obr. 8 a9: Hrot aplika¢niho kola a bodové depo v porostu fepky ozimé
(foto Lucie Peklova)

5.2.1 Chemické analyzy pid

Pro stanoveni obsahu mineralniho dusiku (Nmin) v ptidé pied hnojenim porostu a po
sklizni plodiny byly vzorky extrahovany CaCl, c=0,01 mol/l. 10 g zeminy bylo vyluhovano
100 ml extrakéniho ¢inidla a po 2 hodinach tfepani byly pidni vyluhy odstfedény (Houba et
al., 1986). Vlastni stanoveni Npyin bylo provedeno segmentovou pritokovou analyzou se
spektrofotometrickym stanovenim na pfistroji SKALAR SAN plus SYSTEM (Skalar
Analytical, Nizozemsko).

Obsah vapniku, hoi¢iku a drasliku v ptdé byl stanoven ve vyluhu Mehlich 3 pomoci
plamenové atomové absorpcni spektrometrie na piistroji SpectrAA280FS (Varian, Australie).
Obsah fosforu byl stanoven ve vyluhu Mehlich 3 pomoci segmentové pritokové analyzy
s kolorimetrickym stanovenim na piistroji SKALAR SAN plus SYSTEM (Skalar Analytical,

Nizozemsko).

5.2.2 Chemické analyzy rostlinného materialu

Stanoveni celkového dusiku v rostlinném materidlu bylo po mokrém rozkladu vzorku
v prostiedi H,SO,4 provedeno metodou podle Kjeldahla na piistroji KJELTEC AUTO 1030
ANALYZER (Tecator, Svédsko) v roce 2008 a Vapodest 50s (Gerhardt, Némecko) v letech
2009 az 2012.

Celkové obsahy fosforu a siry ve slam¢ byly po mikrovinném rozkladu v prostiedi

HNOj; stanoveny pomoci optické emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-
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OES) na pfistroji VistaPro (Varian, Australie). Stanoveni Ca, Mg a K bylo provedeno
plamenovou atomovou absorpéni spektrometrii (VARIAN SpectrAA-300).

Celkové obsahy fosforu a siry v semeni byly po suchém rozkladu stanoveny pomoci
optické emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-OES) na piistroji VistaPro
(Varian, Australie). Stanoveni Ca, Mg a K bylo provedeno plamenovou atomovou absorpcni

spektrometrii (VARIAN SpectrAA-300).

5.2.3 Hodnoceni zdravotniho stavu porostu

Béhem pokusu byl sledovan vyskyt houbovych chorob v porostu. Vyskyt chorob byl
hodnocen stupnici 1-9. Hodnota 9 odpovida stavu, kdy vyskyt choroby nebyl pozorovan.
Hodnota 1 stavu, kdy je kazda rostlina napadena chorobou. Konkrétné se sledoval vyskyt
plisné Sedé (Botrytis cinerea), plisné zelné (Perenospora parasitica), fomové hniloby
(Leptosphaeria maculans), hlizenky obecné (Sclerotinia sclerotiorum) a cerné fepkové

(Alternaria brassicae).

5.2.4 Statistické vyhodnoceni

Statistické vyhodnoceni pokusu bylo provedeno v programu Statistica 9.0 (StatSoft,
USA) metodou vicenasobné a jednofaktorové analyzy rozptylu (ANOVA) s naslednym
vyhodnocenim Tukey testem na hladiné vyznamnosti o < 0,05. U sledovanych parametrt se
vzdy porovnavala varianta konven¢ni s variantou CULTAN (konven¢ni I s CULTAN I,

konvenéni [+S s CULTAN 11+S).

5.2.5 Popis priubéhu povétrnostnich podminek

Primérny uhrn srazek a primémé meési¢ni teploty na jednotlivych pokusnych
stanoviStich v prib&hu pokusnych let 2008-2012 uvadi tabulky 7 az 10. Dlouhodoby primér
na jednotlivych pokusnych stanovistich odpovidda obdobi 1.1.1971 az 31.12.2001, coz je

v souladu s definici dlouhodobého priméru dle Koznarova et Klabzuba (2002).
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Tab. 7: Primérné mési¢ni teploty na stanovisti Hnévéeves a Humpolec

Stanovisté

Skl. rok/

mésic

Vegetacni doba fepky ozimé

Vil

IX

X

Xl

X

v

Vi

VIl

Hnévceves

2007/2008
2008/2009
2009/2010
2010/2011
2011/2012

dl. pramér

19,6
18,7
19,9
18,3
19,7
18,4

13
13,5
16,2
12,7
15,7
13,8

8,4
8,8
7,9
7,4
8,9
8,8

2,8
5,3
5,9
5,8
2,5
2,7

0,7
1,8
-0,6
4,7
-0,7
-0,5

2,5
4,3
-4.,6
1,1
04
-2,0

35
-0,4
1,2
1,3
-4,4
-0,6

4,6
4,3
3,5
4,8
6,2
3,5

9,7
13,3
9,1
11,8
9,4
8,6

154
14,3
12,4
14,4
15,7
14

19,8
15,7
17,4
18,1
17,3
16,5

18,9
18,9
21,5
17,6
19,7
18,5

Humpolec

2007/2008
2008/2009
2009/2010
2010/2011
2011/2012

dL. primér

20,0
18,0
18,8
17,5
19,2
16,4

12,7
12,3
14,9
11,6
15,3
12

8,1
8,5
7,1
6,5
8,3
6,8

2,4
4,6
5,6
5,4
3,0
1,3

-0,4
0,6
-0,8
-4,3
2,4
-2,3

1,7
-3,8
4,7
-0,5
0,1
-3.4

2,7
-1,1
-1,9
-1,6
-5,2
-2,1

4,2
2,8
2,4
4,5
5,6
1,6

9,6
12,6
8,3
111
91
6,2

14,8
13,8
11,7
14,4
15,3
12

18,9
15,2
18
17,9
17,9
15,1

19,8
18,6
20,7
17,3
18,9
16,8

Tab. 8: Priimérné mési¢ni srazky na stanovisti Hnévceves a Humpolec

Stanovisté

Skl. rok/

mésic

Vegetacni doba fepky ozimé

Vi

IX

X

Xl

X

v

Vi

Vil

Hnévceves

2007/2008
2008/2009
2009/2010
2010/2011
2011/2012

dl. primér

47
52
37
148
79
67

27
11
9
103
39
48

37
52
59
12
41
41

56
46
36
53
48
40

20
36
51
52
53
40

25
20
64
56
77
36

26
49
9
26
35
25

43
48
31
24
5
33

30
6
56
12
43
28

59
56
184
60
83
55

31
100
31
45
66
61

67
92
66
126
207
75

Humpolec

2007/2008
2008/2009
2009/2010
2010/2011
2011/2012

dl. primér

56
74
127
149
106
85

123
41
21
96
89
56

26
37
82
6
36
40

107
66
32
60

1
49

25
29
81
64
35
45

31
20
75
46
106
44

22
91
18
10
61
37

61
95
42
22
20
45

38
56
50
47
38
42

86
74
110
59
63
70

62
117
84
103
75
78

83
108
100
159
129

88
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Tab. 9: Prumérné mési¢ni teploty na stanovisti Caslav a Ivanovice na Hané

SKl. rok/ Vegetacéni doba Fepky ozimé
Stanovisté

mésic  |[VII| IX | X | XI | XII| | imnjmjpiv v | vl Vvl

2007/2008 | 18,8 13,1188 | 2,7 (09 | 26|33 |42 |89 |146/18,6/19,0
Caslav | 2008/2009 | 19,1{13,5/9,0 | 54 | 1,8 |-3,6 | 0,3 | 4,6 |13,3|14,4(15,7|19,3
dl. primér | 18,6 140/89| 41|10 (-01| 13|48 |87 |142|17,2/18,8

2010/2011 (18,8 |13,0| 68 | 6,5 |-43|-08|-15| 4,6 |11,5/14,4|18,4|18,1
2011/2012 (19,9 |16,1| 8,7 | 24 |-15| 0,3 |-4,5| 6,0 |10,2|15,9|18,8|20,3
dl. primér 19,7 14,4/ 92|38 |-0,7|-1,4104 | 41|98 | 15 | 18 |199

Ivanovice

na Hané

Tab. 10: Primérné mési¢ni srazky na stanovisti Caslav a Ivanovice na Hané

Skl. rok/ Vegetacni doba iepky ozimé
Stanovisté

mésic |[VII| IX | X | XI | XII'| | i i p1v v | Vvl |Vl

2007/2008 | 84 112 | 18 | 71 | 20 | 20 | 17 | 47 | 41 | 44 | 89 | 56
Céaslav | 2008/2009 | 60 | 24 | 39 | 49 | 26 | 23 | 78 | 66 | 24 | 65 | 75 |100
dl. primér| 65 | 49 | 34 | 41 | 34 |29 | 25 | 41 | 36 | 67 | 76 | 79

2010/2011 | 128 | 67 | 8 | 38 | 26 | 13| 2 | 35|18 | 59 | 85 | 91
2011/2012 | 57 | 27 | 24 | 1 | 22 |31 | 7 3 130 |22 |94 |62
dl. primér| 62 | 54 | 40 | 41 | 29 |24 | 24 | 36 | 35 | 62 | 72 | 74

Ivanovice

na Hané

5.2.6 Vypocet indexu vyzivy dusikem

Kritickd koncentrace dusiku Vv nadzemni biomase koresponduje s minimalni
koncentraci dusiku nezbytného k dosdhnuti maximalniho mnoZstvi nadzemni biomasy.
Hodnota kritické koncentrace dusiku v nadzemni biomase byla stanovena na zacatku kveteni

(BBCH 60) na zakladé rovnice Colnenne et al. (1998):

N = 4.48 WO

Kde N je celkova koncentrace dusiku v nadzemni biomase (%) a W mnozstvi
nadzemni biomasy, vyjadiené v t.ha™. Hodnota kritické koncentrace dusiku byla pouZita pro

vypocet indexu vyzivy dusikem (Nitrogen nutrition index-NNI). To je pomér mezi celkovou
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koncentraci dusiku vSech nadzemnich c¢asti rostliny (Ny) a Kritickou koncentraci dusiku (N¢)
pro dané mnozstvi susiny nadzemni biomasy. Nt a N jsou vyjadieny jako procentudlni podil

susiny nadzemni biomasy.

NNI=N:/ N

Hodnota NNI>1 oznacuje stav rostlin dostatecné az nadmérn¢ zasobené dusikem
(dusik neni limitujici); NNI=1 piedstavuje optimalni N vyzivu. Cim vice NNI klesne pod 1,
tim vice trpi rostlina nedostatkem dusiku. Pouzitd data jsou z faze rlstu fepky, pocatek
kveteni (BBCH 60). Hodnota NNI miize byt pouzita jako néstroj pro diagnostiku vyzivného

stavu fepky ozimé dusikem od vykli¢eni do zac¢atku kvétu (Colnenne et al., 1998).
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6 VYSLEDKY A DISKUZE
6.1 Vynos semen

Hodnoceni vysledka vynosu semen metodou vicenasobné analyzy rozptylu prokazalo
statisticky prukazny vliv ro¢niku a varianty hnojeni na vynos semen na stanovisti Hnévceves.
Na stanovisti Humpolec byl zaznamenan statisticky priikazny vliv ro¢niku, varianty a zaroven
ro¢niku a varianty na vynos semen. Na stanovisti Caslav byl vynos semen pritkazné ovlivnén
variantou a ro¢nikem. Vynos semen na stanovisti Ivanovice na Hané byl prikazné ovlivnén
jen ro¢nikem (Tab. 11).

Prikazné nizs$i vynos semen byl pozorovan na CULTAN variantach (I, 11+S) ve
srovnani s konvenénimi variantami (1, 1+S) v roce 2008 na stanovistich Caslav a Humpolec.
Vynos semen fepky u konvenénich variant byl v praméru o 0,8 t.ha™ vyssi nez vynos semen
CULTAN variant na obou stanovistich.

Uspéch hnojeni metodou CULTAN je podminén piesmérovanim ,,vyhonové
dominantniho rlstu® na ,.kofenové dominantni rist“, tedy zménou poméru koten/nadzemni
biomasa v disledku nedostatku dusiku na jafe. Pfesmérovani fytohormonalniho toku ma za
nasledek zvySeni pocCtu vétvi a jejich zkraceni s nasadou SesSuli az o 20 % vyss$i ve srovnani
s konvencnim systémem hnojeni (Sommer, 1991; 2005).

Vzhledem k povétrnostnim podminkam od prosince 2007 do biezna 2008, nedoslo k
dostatecné redukei listové plochy a nastala velmi brzka regenerace kofenového systému, coz
je nepiiznivé pro rostliny fepky nasledné¢ hnojené metodou CULTAN. Aplikace hnojiva
metodou CULTAN ke konci bfezna vzhledem k prubéhu zimy, pravdépodobné zpisobila
niz§i vynos semen u variant CULTAN v roce 2008 na stanovisti Caslav i Humpolec. Na
stanoviSti HnévCeves nem¢l termin aplikace vliv na vynos semen. Boelcke (2003) uvadi
srovnatelné vynosy semen (konvence vs. CULTAN) pokud je cela davka dusiku injektovana
optimalné 10 dni po zacatku vegetace fepky. Fyziologicky princip metody CULTAN spociva
V pozitivnim vlivu na syntézu cytokininti v kofenovych $pickach vii€i auxinim a giberelintim
syntetizovanym v prytu (Sommer et Six, 1981). Timto zpisobem je mozné ovlivnit tempo
ristu nadzemni biomasy a kotfent ve prospéch nadzemni biomasy (Gerendas et al., 1997).

Vroce 2009 kromé jedné vyjimky na varianté CULTAN 11+S v Céslavi nebyly
zaznamenany statisticky prikazné rozdily ve vynosu semen mezi systémy hnojeni.
Metabolismus N je siln¢ ovlivnén dostupnosti siry (Fazili et al., 2008). Sommer (2005) v

systému CULTAN doporucuje pro fepku pravé hnojiva s vysokym podilem siry a amonného
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dusiku. Mimotadné vysoké vynosy semen byly zaznamendny v roce 2009 na stanovisti
Hnévceves. Divodem byla pravdépodobné kombinace povétrnostnich podminek v této oblasti
(bohaté srazky, mirny pokles teplot a téméf zadny vyskyt houbovych chorob od kvétna do
Gervence) a fakt, ze hnédozemé predstavuji jedny z nejurodngjsich ptdnich typti v Ceské
republice (Kozék et al., 2003).

Aplikace siry méla za nasledek zvySeni vynosu semen bez ohledu na zptsob hnojeni v
roce 2010 na stanovisti Hnévceves. Vynos semen byl u varianty konvenéni I+S vyssi o 0,44
t.ha™ ve srovnani s konvenéni variantou L. Vynos semen u varianty CULTAN II+S byl vyssi o
0,59 t.ha® ve srovnani s variantou CULTAN Il. Piidavek siry v dusikatém hnojivu, nijak
zasadn¢ neovlivnil vynosy semen na stanovisti Humpolec s ohledem na zpusob aplikace.
Kozlovsky et al. (2009) zjistili niz§i vynos zrna pSenice ozimé (Triticum aestivum L.) po
hnojeni metodou CULTAN, kde byla ziroven dodéna i sira ve srovndni s konvencnim
zpuasobem hnojeni. Kubesova et al. (2013a) nepozorovali vliv pfidavku siry na vynos zrna
kukuftice hnojené metodou CULTAN.

Ve skliznovém roce 2011 nebyl pozorovéan rozdil mezi vynosy semen na stanovisti
Hnévceves a Ivanovice na Hané. Srovnatelné nebo vyssi vynosy zrna ozimé pSenice a jarniho
jeCmene byly zaznamenany po hnojeni metodu CULTAN (Kozlovsky et al., 2009; Sedlar
etal., 2011). U varianty konvenéni I+S doslo ke zvyseni vynosu semen primérné o 0,7 t.ha™
ve srovnani s variantou CULTAN II+S na stanovisti Humpolec.

Pozitivni efekt siry byl zjistén v roce 2012 na stanovisti Hnévceves a Humpolec. Vyssi
vynos semen byl zaznamenan u varianty CULTAN II+S primémé o 0,87 t.ha™ ve srovnani
s variantou CULTAN Il na stanovisti Hnévceves. Je mozné predpokladat, ze prikazné nizsi
vynos semen u varianty CULTAN II ve srovnani s CULTAN I1I+S byl pravdépodobné
zpiisoben deficitem siry Vv ptid€ nez jinymi faktory. Na stanoviSti Humpolec mél piidavek siry
v hnojivu statisticky prukazny vliv na dosazené vynosy semen. Nejniz§i vynos semen byl
dosazen na CULTAN varianté II. Vynos byl praimémé o 1,7 t.hat nizs nez vynos na
srovnavaci konvencni varianté I a zaroven prikazné niz§i na CULTAN varianté, kde byla také
dodana sira, primérné o 1,5 tha™. Dle vysledktl Kulhanek et al. (2011) se obsah dostupné siry
v piidé na stanovisti Hnéveeves pohybuje v rozmezi 6,2-6,3 mg.kg™ a na stanovisti Humpolec
obsah dostupné siry kolisa v rozpéti 4,1-4,5 mg.kg™. To mohla byt jedna z p¥icin nizsiho
vynosu variant hnojenych pouze dusikatym hnojivem (I, II) ve srovnani s varinatami

hnojenymi dusikatym hnojivem s pfidavkem siry (I+S, I1I+S) v roce 2012.
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Tab. 11: Vynos semen (t.ha'l); 12 9% vlhkost

Stanovisté Varianta/Rok 2008 2009 2010 2011 2012
Konvenéni | 4,042 7,032 4,612 4,66° 5,07%
CULTAN 11 4,15% 7,162 4,51° 4,94% 4,777
Hnévceves

Konvenéni I +S | 4,46 7,26° 5,05° 4,85 4,87%
CULTAN II4S 4,172 7,712 5,10° 4,75 5,64°

Konvenéni I 3,132 3,942 4,69° 5,982 6,12%
CULTAN II 2,44° 3,80° 4,70 6,08° 446"

Humpolec )
Konvenéni [ +S 3,45% 3,93% 4,572 6,46 6,45¢
CULTAN I1+S 2,55" 4,03 4,67 5,74° 5,91°
Konvenéni | 3,082 4,80% - - -
. CULTAN 11 2,19b 4,752 - - -
Caslav

Konvenéni [ +S | 3,43° 5,47 - - ]
CULTANII+S | 2,75° 4,85 - ; ]

Konvenéni 1 - - - 5,192 3,33?
CULTAN 11 - - - 4,99° 3,732
Ivanovice na Hané
Konvenéni [ +S - - - 5,112 3,482
CULTAN I1+S - - - 5,082 3,36°

Hodnoty ve sloupci oznacené stejnym pismenem pro dané stanovisté nejsou statisticky vyznamné (p<0,05).

V prubéhu pétiletého pokusu na stanovistich Hnévceves a Humpolec a v prubéhu
dvouletého pokusu na stanovistich Céslav a Ivanovice na Hané nebyly zaznamenéany rozdily
ve vynosu semen mezi jednotlivymi variantami hnojeni (Tab. 12). Také Felgentreu (2003)
nepozoroval rozdily ve vynosu semen fepky ozimé formou délenych davek dusiku a injektazi
dusikatych hnojivovych roztokt ve dvouletych pokusech v Némecku.

Ptidavek siry v dusikatém hnojivu zptsobil vyssi vynosy semen bez ohledu na systém
hnojeni. Tento rozdil vSak nebyl statisticky prikazny.

Mezi jednotlivymi stanovisti byl zaznamenén statisticky prikazny rozdil ve vynosu
semen. Prikazné nejvyssich vynost bylo dosazeno na stanovisti HnévCeves ve srovnani se
stanovistém Caslav. Sedozemé a hnédozemé jsou charakteristické vysokou piidni urodnosti a
reprezentuji jedny z nejurodné&jsich typt pid zastoupenych v Ceské republice (Kozak et al.,
2003). Je nutné podotknout, Ze na stanovisti Caslav byl pokus zaloZen pouze dva roky. Tento

rozdil je tedy mozno z ¢asti ptrisoudit vlivu ro¢niku.
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V roce 2008 byl zaznamenan prikazn€ niz$i vynos semen bez ohledu na systém

hnojeni ve srovnani s ostatnimi pokusnymi roky, coz bylo pravdépodobné zpiisobeno vyssim

vyskytem houbovych chorob piedev§im hlizenky obecné (Sclerotinia sclerotiorum) v tomto

roce na v$ech stanovistich.

Tab. 12: Vliv varianty, stanovi§té a roku na vynos semen (t.ha™) béhem pokusnych let

2008-2012

Varianta/Stanovi§té/Rok Vynos semen (t.ha™)

Konvenéni 1 4,69°

CULTAN I 4,48°

Konvenéni I +S 4,922

CULTAN I1+S 4,74°

Hnévdeves 5,24°

Humpolec 4,66

Caslav* 3,91

Ivanovice na Hané** 4,28

2008 3,32°

2009 5,39"

2010 4,74

2011 5,32

2012 4,77°

Hodnoty ve sloupci 0znadené stejnym pismenem pro variantu, stanovisté a rok nejsou statisticky vyznamné

(p<0,05). *prumér za roky 2008-2009; **prumeér za roky 2011-2012

6.2 Dynamika tvorby nadzemni biomasy

6.2.1 Obsah suSiny v nadzemni biomase na za¢atku kveteni

Hodnoceni vysledki obsahii suSiny na pocatku kveteni (BBCH 60) metodou

vicenasobné analyzu rozptylu prokazalo statisticky prikazny vliv ro¢niku na stanovisti

Hnévceves. Na stanovisti Humpolec byl zaznamenén statisticky prikazny vliv ro¢niku,

varianty a zaroven ro¢niku a varianty na obsah suSiny. Obsah suSiny na pocatku kveteni na

stanovisti [vanovice na Hané byl prikazné ovlivnén ro¢nikem a variantou (Tab. 13).
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Prikazn¢ vyssi obsahy susiny na poc¢atku kveteni po hnojeni metodou CULTAN byly
zjidtény vroce 2008 na stanovisti Caslav a Humpolec. Na stanovisti Caslav dosahla
konven¢ni varianta I o 1,1 % niz§itho obsahu suSiny v nadzemni biomase ve srovnani
s CULTAN variantou Il. Varianta CULTAN II+S zde doséahla 0 0,6 % vys§iho obsahu suSiny
ve srovnani s Konven¢ni variantou 1+S. Na stanovisti Humpolec u varianty konvenc¢ni I doslo
ke snizeni obsahu suSiny v nadzemni biomase o 1,1 % ve srovnani s variantou CULTAN Il a
varianta konvenéni I+S dosahla primémé o 0,8 % nizSich hodnot ve srovnani s variantou
CULTAN 11+S. Na stanovisti Humpolec byl v roce 2012 zaznamenan prukazné vyssi obsah
susiny u CULTAN variant (I, [I+S) ve srovnani s konven¢nimi variantami (I, I+S), primérné
0 0,6 %. Obsah susiny v nadzemni biomase rostlin by mé¢l byt po aplikaci hnojiv metodou
CULTAN vyssi, protoze délka ukladani asimilatd u rostlin hnojenych metodou CULTAN je
prodlouZena, na zakladé¢ lepSiho zdravotniho stavu vegetacniho aparatu (Sommer et Scherer,

2009).

Tab. 13: Obsah susiny (%) v rostlinach iepky ve fazi BBCH 60

Stanovisté Varianta/Rok 2008 2009 2010 2011 2012
Konvenéni | 9,272 10,722 7,742 9,732 11,05%
CULTAN 11 11,172 10,662 8,132 9,91% 11,122
Hnévcéeves

Konvenéni I +S 8,502 10,05% 8,06% 9,812 10,912
CULTAN II+S 9,142 10,90% 7,652 10,09? 11,222

Konvenc¢ni | 11,19° 13,02° 8,61% 12,062 10,022
CULTAN I 12,26" 13,01° 9,22° 12,09° 11,65°
Humpolec
Konvenéni I+S | 10,37 | 13,822 8,56% 11,422 9,822
CULTAN I1+S 11,20° 12,972 8,14% 12,112 10,93°
Konvenéni I 9,172 13,58% - - -
5 CULTAN Il 10,25° | 12,54° - - -
Caslav

Konvenéni I +S 9,81° 12,61° - - -
CULTAN I1+S | 10,44° | 12,55° - - -

Konvenéni | - - - 11,52% | 13,28°
CULTAN 11 - - - 10,91° 13,052
Ivanovice na Hané
Konvenéni I +S - - - 11,69* | 13,13?
CULTAN II+S - - - 10,87° | 12,94

Hodnoty ve sloupci oznacené stejnym pismenem pro dané stanovisté nejsou statisticky vyznamné (p<0,05).
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Na stanovisti Hnévcéeves rozdily v obsahu suSiny mezi systémy hnojeni zaznamenany
nebyly. Na stanovisti Ivanovice na Hané byl pozorovan priikazné nizsi obsah susiny u variant
CULTAN (Il, II+S) ve srovnani s konvenénimi variantami (I, I+S) v roce 2011. Rozdil byl na
urovni 0,6 % a 0,8 % ve prospéch konvenc¢nich variant (I, I+S). V roce 2012 rozdil v obsahu

susiny mezi variantami hnojeni na stanovisti Ivanovice na Hané zaznamenan nebyl.

6.2.2 Obsah suSiny v nadzemni biomase na konci kveteni

Hodnoceni vysledkli obsahil suSiny na konci kveteni (BBCH 69) metodou vicenasobné
analyzu rozptylu prokazalo statisticky pritkazny vliv rocniku na stanovisti Hnévceves. Na
stanoviSti Humpolec byl pomoci metody vicendsobné analyzy rozptylu zaznamendn
statisticky prukazny vliv ro¢niku, varianty a zaroven ro¢niku a varianty na obsah suSiny
v nadzemni biomase na konci kveteni (Tab. 14).

Ve skliziovych letech 2008 a 2009 nebyly az na jednu vyjimku na stanovisti
Humpolec zaznamenany statisticky prikazné rozdily v obsahu susiny v nadzemni biomase ve
fazi BBCH 69 mezi systémy hnojeni. V roce 2010 na stanovisti Hnévceves byl zaznamenan
prikazné nizsi obsah suSiny u varianty CULTAN I1+S ve srovnani s variantou CULTAN 11,
kde sira dodana nebyla. Na stanovisti Humpolec bylo na variant¢ CULTAN 11+S dosazeno
prikazné vysSiho obsahu suSiny ve srovnani s konvencni variantou se sirou I+S. Pozitivni
ucinek siry dodané injektdzné se projevil také vroce 2011 na stanovisti Hnévceves i
Humpolec. Na variant¢ CULTAN I1+S bylo dosaZeno prikazné vysSiho obsahu suSiny
Vv nadzemni biomase ve srovnani S variantou konvencni [+S na stanoviSti Hnévceves a ve
srovnani s variantou konvenéni I na stanovisti Humpolec. Sedlaf et al. (2011a) pozorovali
Vv pozd¢jsich fazich ristu je¢mene jarniho (Hordeum vulgare L.) ¢asto vyssi obsah suSiny u
CULTAN variant v porovnani s variantami konvenénimi. Také Schittenhelm et Menge-
Hartmann (2006) pozorovali vyss§i obsah suSiny u rostlin je¢mene jarniho (Hordeum vulgare
L.) hnojenych amonnou formou dusiku ve srovnani s rostlinami hnojenymi nitrdtovou formou
dusiku.

Prikkazné vys$s$i hodnoty obsahu suSiny u CULTAN variant (II, II+S) ve srovnani
s konvenénimi variantami (I, 1+S) byly zaznamenany v roce 2012 na stanovisti Humpolec.
Rozdil mezi variantou konvenc¢ni I a CULTAN II byl na trovni 3,3 % a rozdil mezi variantou
CULTAN II+S a konven¢ni II byl na trovni 1,7 %. To je v rozporu s Cramer et Lewis (1993),
ktefi pozorovali niz$i akumulaci biomasy po hnojeni amonnym dusikem ve srovnani

s nitratovym dusikem u pSenice (Triticum aestivum L.) a kukufice (Zea mays L.). Jejich
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pokusy vsak probihaly hydroponicky, coz mohlo zpusobit vétsi toxicitu amoniaku. Pfesto se
mnoho autort shoduje na tom, Ze zdroj dusiku pouze ve form¢ amonné inhibuje rast rostlin ve
srovnani s nitratovym dusikem nebo smési nitratového a amonného dusiku (Claussen et

Lenz, 1999; Guo, 2001).

Tab. 14: Obsah suSiny (%) v rostlinach rfepky ve fazi BBCH 69

Stanovisté Varianta/Rok 2008 2009 2010 2011 2012
Konvenéni I 16,28% | 16,29° | 14,76® | 14,58® | 14,85
CULTAN I 15,39% | 15,6° 16,11% | 15,44% | 15,34
HnévcCeves
Konvenéni 1 +S | 14,80%° | 16,43% | 15,23* | 13,80° | 14,62°
CULTAN II+S | 15,03* | 16,22* | 13,91° | 16,75° | 15,022
Konvenéni I 17,66° | 16,97° | 16,04°° | 16,84* | 15,25°
’ | CULTAN II 20,00° | 16,72% | 16,46%® | 17,97 | 18,53°
umpolec
P Konvenéni 1 +S | 17,22% | 17,23% | 15,43% | 17,54 | 1547°
CULTAN II+S | 17,87% | 17,15% | 16,74° | 18,94° | 17,13°
Konvenéni 1 15,33% | 15,62° - - -
) CULTAN II 14,98% | 14.64° - - -
Caslav
Konvenéni I +S 15,76% 15,63% - - -
CULTAN II4S 15,15% | 15,28° - - -
Konvenéni I - - - 18,39% | 17,94°
CULTAN Il - - - 19,09° | 17,71°
Ivanovice na Hané b
Konvenéni [ +S - - - 18,33% 18,192
CULTAN II4S - - - 17,98 | 18,00

Hodnoty ve sloupci oznacené stejnym pismenem pro dané stanovisté nejsou statisticky vyznamné (p<0,05).

Na stanovisti Ivanovice na Hané bylo priikkazné vyssiho obsahu suSiny dosazeno na
CULTAN varianté II ve srovnani s CULTAN variantou 11+S (Tab. 14). Tato varianta dosahl o
1,1 % vyssiho obsahu suSiny.

Mezi variantami hnojeni nebyly b&hem pokusnych let zaznamenany statisticky
prikazné rozdily v obsahu suSiny ve fazi na pocatku kveteni (BBCH 60) a na konci kveteni
(BBCH 69) (Tab. 15). U obou variant CULTAN (II, II+S) byl pozorovan vyssi obsah suSiny
ve srovnani S konvenc¢nimi variantami (I, [+S) v obou sledovanych fazich, tento rozdil vsak

nebyl statisticky prikazny.
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Tab. 15: Vliv varianty, stanovis$té a roku na obsah susiny v rostlinach Fepky (%0)

Varianta/Stanovisté/Rok Pocatek kveteni (BBCH 60) | Konec kveteni (BBCH 69)
Konvenéni | 10,782 16,20?
CULTAN II 11,14 16,71°

Konvenéni I +S 10,612 16,122
CULTAN I1+S 10,80° 16,512
Hnévéeves 9,79° 15,322
Humpolec 11,12° 17,21°
Caslav* 11,37%® 15,23
lvanovice na Hané** 12,17 18,20°
2008 10,20° 16,29°
2009 12,20° 16,15
2010 8,30° 15,59°
2011 11,00 17,14
2012 11,60% 16,50°

Hodnoty ve sloupci oznafené stejnym pismenem pro variantu, stanovisté a rok nejsou statisticky vyznamné

(p<0,05). *pramér za roky 2008-2009; **pramér za roky 2011-2012

Na stanovisti Humpolec, které lezi ve vysS§i nadmoiské vySce a na méné urodnych
pudach, ale mélo by byt z hlediska rajonizace pro fepku vhodnéjsi oblasti, bylo dosazeno
prikkazné vyssiho obsahu suSiny ve fazi po kveteni ve srovnani se stanovistém Hnévceves.
Prikazné vysSiho obsahu suSiny bylo déle dosaZeno na stanovisti Ivanovice na Hané ve
srovnani se stanovi§tém Caslav. Pokus na tdchto stanovistich viak probihal pouze ve
dvouletych cyklech.

Prikazné vyssi hodnoty suSiny na zacatku kveteni byly zaznamendny v roce 2009 a
2012 ve srovnani s rokem 2008 a 2010. V roce 2009 a 2012 bylo dosazeno pramérné o 2,7 %
vys§i obsahu suSiny ve srovnani s rokem 2008 a 2010. V roce 2011 byl zaznamenan prikazné
vys$8i obsah suSiny ve srovnani s rokem 2010. Rozdil byl na trovni 2,8 %.

Na konci kveteni nebyly pozorovany zadné rozdily v obsahu susiny mezi jednotlivymi

ro¢niky.
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6.2.3 Dynamika narustu suSiny v obdobi na poc¢atku a konci kveteni

V nardstu obsahu suSiny Vv obdobi od zacatku kveteni do konce kveteni nebyly
pozorovany pritkazné rozdily mezi variantami hnojeni na stanovisti HnévcCeves v prabehu
pokusnych let 2008-2012 (Tab. 16). Na stanovisti Humpolec, doslo k prikazné vyssi
akumulaci susiny v obdobi kveteni u varianty CULTAN (II) ve srovnani s variantou
konvenéni (I) v roce 2008. Rozdil ¢inil 1,2 %. V roce 2011 doslo k prikazné vyssi akumulaci
suSiny v obdobi kveteni u varianty CULTAN se sirou (II+S) ve srovnani s konvenc¢ni
variantou, kde sira dodana nebyla (I). Varianty se liily o 2,0 %. Na stanovisti Caslav nedoslo
v letech 2008-2009 k prikaznému rozdilu v akumulaci suSiny v obdobi kveteni mezi
variantami hnojeni. Na stanovisti Ivanovice na Hané byl pozorovan vyssi nartst suSiny u

varianty CULTAN (II) ve srovnani s konven¢ni variantou (I+S). Narast ¢inil 1,6 %.

Tab. 16: Dynamika naristu suSiny (%) v obdobi mezi faizemi ristu BBCH 60 a 69

Stanovisté Varianta/Rok 2008 2009 2010 2011 2012
Konvenéni 1 7,0% 5,6% 7,02 4.8° 5,22
o CULTAN 11 4,28 5,0% 8,0% 5,52 6,92
Hnévceves - . . a . .
Konvenéni I +S 6,3 6,4 7,2 4.0 5,6
CULTAN I1+S 5,9% 5,32 6,32 6,72 6,22
Konvenéni | 6,5% 3,92 7,42 4.8° 3,8%
CULTAN II 7,7° 3,7 7,2 5,9% 4,2
Humpolec - b . . b .
Konvencéni I +S 6,8 3,4 6,9 6,1 3,7
CULTAN I1+S 6,7% 4,2 8,6° 6,8 3,8°
Konvenéni | 6,2° 2,0 - - -
. CULTAN 11 4. 7% 2,12 - - -
Caslav
Konvenéni I +S 6,0% 3,02 - - -
CULTAN I11+S 4, 7% 2,72 - - -
Konvenéni | - - - 6,9%° 4,72
CULTAN 11 - - - 8,2% 4,72
Ivanovice na Hané
Konvenéni I +S - - - 6,6 5,12
CULTAN II+S - - - 7,1%® 5,12

Hodnoty ve sloupci oznacené stejnym pismenem pro dané stanoviste nejsou statisticky vyznamné (p<0,05).
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Vzhledem ke statisticky neprikaznym obsahiim suSiny na zacatku a na konci kveteni
mezi konvenéni aplikaci hnojiv a metodou CULTAN, nebyly zaznamenany statisticky
prukazné rozdily v nartstu susiny v obdobi kveteni (BBCH 60-69) (graf 1). Hodnoty narustu
susiny se pohybovaly v Gizkém rozmezi 5,12 az 5,57 %. Nejvyssi nartst susiny v nadzemni

biomase byl pozorovan na variant¢ CULTAN (II+S), kde byla zaroven dodana i sira. Naopak

v

Graf 1: MnozZstvi akumulované susiny (%) v obdobi mezi fazemi ristu BBCH 60 a 69

(primér za vSechna stanovisté a roky)

8 -

6 - 5,122 5,392 5,302 5,57¢

I I 1+S 11+S
Varianta

Varianty oznacené stejnym pismenem nejsou statisticky vyznamné (p<0,05).

6.3 Obsah celkového dusiku v nadzemni biomase

6.3.1 Obsah dusiku na zaé¢atku kveteni

Hodnoceni vysledkii obsahu dusiku v nadzemni biomase na pocatku kveteni
(BBCH 60) metodou vicenasobné analyzu rozptylu prokazalo statisticky prukazny vliv
rocniku na stanovisti HnévCeves. Na stanovisti Humpolec byl zaznamendn statisticky
prikazny vliv varianty a zaroven ro¢niku a varianty na obsah dusiku. Obsah dusiku na
pocatku kveteni na stanovisti Ivanovice na Hané byl priikkazné ovlivnén ro¢nikem a na
stanovisti Caslav také roénikem (Tab. 17).

V obsahu dusiku na stanovisti Hnévéeves, Caslav a Ivanovice na Hané nebyly
pozorovany statisticky prukazné rozdily mezi sledovanymi systémy hnojeni v prubéhu
pokusnych let. Na stanovisti Humpolec mél pridavek siry v hnojivu v roce 2008 a 2011
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prukazny vliv na vys$si obsah dusiku v nadzemni biomase, nebot’ na variantach I+S a II+S
bylo zpravidla dosazeno vysSich obsahii dusiku ve srovnani s variantami, kde sira dodana
nebyla (I, I1). V roce 2008 dosahla konvenc¢ni varianta I+S o 1,0 % vyssiho obsahu dusiku
Vv nadzemni biomase nez konvenéni varianta bez siry I, coz souhlasi s Malik et al. (2004).
Nejvyssi vynos pozorovali v piipadg, kdy bylo dodano 100 kg.ha™ siry a nejnizsiho vynosu
bylo dosazeno na varianté kontrolni, kde z4dna sira dodana nebyla. Rozdil v obsahu dusiku
mezi systémy hnojeni byl zaznamenan v roce 2010 na stanoviSti Humpolec. CULTAN

varianta II, zde dosahla o 0,9 % nizsiho obsahu dusiku ve srovnani s konvenc¢ni variantou I.

Tab. 17: Obsah dusiku v rostlinach (% N) ve fazi BBCH 60

Stanovisté Varianta/Rok 2008 2009 2010 2011 2012
Konvenéni 1 3,012 3,532 3,68% 2,922 3,68%
CULTAN 11 3,152 3,642 3,69° 2,872 3,70%
Hnévcéeves

Konvenéni [ +S 3,15% 3,70° 4,05? 2,83% 3,872
CULTAN I1+S 2,682 3,432 3,89° 2,852 4,012

Konvenéni I 2,85° 2 59° 3,44% 3,20% 3,44°
CULTAN II 2,212 2.80° 257" 2,70 2,39°

Humpolec A )
Konvenéni [ +S 3,81 3,12% 3,17% 3,28 3,262
CULTAN II+S | 3,11* | 287" 3,370 3,22° 3,01°
Konvencni I 3,34 3,01° - - -
. CULTAN 11 3,462 3,232 - - -
Caslav

Konvenéni I+S | 3,71° 3,21° - - -
CULTAN 11+S 3,387 3,03° - - -

Konvenéni | - - - 2,53% 3,40°
CULTAN 11 - - - 2,602 3,46%
Ivanovice na Hané
Konvenéni I +S - - - 2,512 3,317
CULTAN I1+S - - - 2,512 3,242

Hodnoty ve sloupci oznacené stejnym pismenem pro dané stanovisté nejsou statisticky vyznamné (p<0,05).

V roce 2011 byl zjistén na stanovisti Humpolec prikazné vyssi obsah dusiku u variant
s pridavkem siry, konvencni 14+S a CULTAN II+S ve srovnani s variantami konvencni | a
CULTAN II. V roce 2012 varianta CULTAN II dosahla o 1,1 % niz§iho obsahu dusiku

vV nadzemni biomase ve srovnani s variantou l. Hlavni podil dusiku v pozd¢&jsich fazich ristu
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rostlina ziskdva remobilizaci N jiz difive naakumulovaného ve vegetativnich organech a
listech (Rossato et al., 2001). Akumulace dusiku ve stoncich je maximalni na zacatku kveteni
bez ohledu na davku dusiku. Nasledné dochazi k jeho mobilizaci, ktera souvisi s vyvojem
reproduktivnich organti (Gombert et al., 2010). U metody CULTAN by m¢l byt ptijem dusiku
fizeny a kontinuélni s ohledem na potiebu rostliny (Sommer, 2005), coz nebylo u varianty II

na stanovisti Humpolec pozorovéano.

6.3.2 Obsah dusiku na konci kveteni

Na zakladé hodnoceni obsahu dusiku v nadzemni biomase na konci kveteni
(BBCH 69) metodou vicenasobné analyzu rozptylu byl prokazan vliv ro¢niku na stanovisti
Hnévcéeves. Na stanovisti Humpolec byl zaznamenan statisticky prikazny vliv varianty,
ro¢niku a zaroven ro¢niku a varianty na obsah dusiku v nadzemni biomase rostlin fepky (Tab.
18). Obsah dusiku na konci kveteni na stanovisti Ivanovice na Hané byl prikazné ovlivnén
ro¢nikem a stejné tak i na stanovisti Caslav.

Obsah dusiku v rostlinach CULTAN (II, II+S) byl prukazné¢ niz§i ve srovnani
s konven¢nimi variantami (I, [+S) na stavisti Humpolec v roce 2010, 2011 a 2012. Rozdil
¢inil 0,4 %, 0,3 % a 1,0 %. Konvenc¢ni varianty prokazaly vétsi pfijem dusiku po obdobi
kveteni. Gombert et al. (2010) dale zjistili, ze pti dodani 100 kg N.ha je dusik v obdobi
kveteni z ptidy jiz vyCerpan, kdezto pii davce 200 kg N.ha™ mé4 rostlina v tomto obdobi dusik
jesté k dispozici z pudni zasoby. Vzhledem K niz§im hodnotam obsahu dusiku v nadzemni
biomase u variant CULTAN (II, 11+S) v roce 2010, 2011 a 2012 1ze usuzovat, ze oblast depa
byla v obdobi po kveteni jiz vy€erpana, nebo nastaly takové podminky (sucho a teplo), které
omezily piijem dusiku z depa. Flisch et al. (2013) zjistili, Ze amonny dusiku aplikovany do
depa je béhem nékolika tydnil v ptid€ nitrifikovan.

Na stanovisti HnévCeves byl vroce 2010 pozorovan statisticky prikazny rozdil
v obsahu dusiku po kveteni mezi variantami I a II. Varianta konven¢ni I dosahla o 0,4 %
vyssiho obsahu dusiku ve srovnani s CULTAN variantou Il. Peklova et al. (2013) uvadi, ze
pfi hnojeni fepky ozimé konvencnim zplisobem byl zjistén vyssi obsah dusiku v jednotlivych
castech rostliny ve fazi zrani (kofen, spodni listy, horni listy, stonek) ve srovnani s rostlinami
hnojenymi metodou CULTAN na stanovisti Hnévceves.

Sedlar et al. (2013) vysvétluje nizsi koncentraci dusiku v nadzemni biomase jeCmene
jarniho obrannou schopnosti rostliny proti nadmérnému pifijmu amonného dusiku, ktery

pusobi v rostlinnych pletivech fytotoxicky. Nékolik studii s fepkou ozimou prokazalo zvySeni
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pfijmu dusiku v obdobi prodluzovaciho ristu a kveteni (Lancashire et al., 1991), zatimco
minimalni pfijem dusiku byl pozorovéan v obdobi tvorby Sesuli a zrani (Malagoli et al., 2004;

Schjoerring et al., 1995).

Tab. 18: Obsah dusiku ve fazi BBCH 69 (%)

Stanovists Varianta/Rok 2008 2009 2010 2011 2012
Konvenéni | 1,61% 1,90% 2,252 1,86% 2,232
CULTAN Il 1,42° 2,00% 1,81° 1,93° 2,16°
Hnévceves

Konvenéni I1+S | 1,55 2,28% | 208" 2,03? 2,452
CULTAN II4S 1,51° 2,35° 2,03% 2,092 2,342

Konvenéni | 1,532 2,382 2,192 2,042 2,76%
CULTAN II 1,34% 2,30° 1,87° 1,82% 1,54°

Humpolec A
Konvenéni [ +S 1,49% 2,37% 2,432 2,05% 2,742
CULTAN I1+S 1,18° 2,09° 1,87 1,59° 2,12¢
Konvenéni I 2,18° 2,19° - - -
. CULTAN 11 1,95% 2,192 - - -
Caslav

Konvenéni I +S 1,96° 2,522 - - -
CULTAN II+S | 2,02° | 2,342 ] i ]

Konvenéni | - - - 1,612 2,432
CULTAN 11 - - - 1,352 2,492
Ivanovice na Hané
Konvenéni I +S - - - 1,662 2,552
CULTAN I1+S - - - 1,817 2,442

Hodnoty ve sloupci oznacené stejnym pismenem pro dané stanovisté nejsou statisticky vyznamné (p<0,05).

Byl prokazan niz$i obsah dusiku v nadzemni biomase u CULTAN varianty Il ve
srovnani s konven¢ni variantou I na pocatku kveteni a s konven¢ni variantou 1+S na konci
kveteni. Rozdil mezi témito variantami €inil na pocatku kvétu 0,3 % a na konci kveteni také
0,3 % (Tab. 19).

Rozdily mezi stanovisti v obsahu dusiku v nadzemni biomase bez ohledu na systém
hnojeni byly pozorovany zejména na pocatku kveteni. Prikazné€ vySSich obsaht dusiku bylo
dosazeno na stanovisti HnévCeves ve srovnani se stanovistém Humpolec a na stanovisti

Caslav ve srovnani se stanoviStém Ivanovice na Hané. Rozdil mezi stanovistém Hnévcéeves a
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Humpolec ¢&inil 0,4 %. Na stanovisti Céaslav bylo dosaZeno o 0,4 % vys§iho obsahu dusiku

V nadzemni biomase ve srovnani se stanovistém Ivanovice na Hané.

v

v

v

2011. Prukazn¢ vyssi obsah dusiku byl dale pozorovan v roce 2012 ve srovnani s rokem 2010.

Tab. 19: Vliv varianty, stanovisté a roku na obsah dusiku v nadzemni biomase (%)

Varianta/Stanovisté/Rok Pocatek kveteni (BBCH 60) | Konec kveteni (BBCH 69)
Konvenéni 1 3,183b 2,092
CULTAN II 3,03 1,87

Konvené¢ni I +S 3,35° 2,162
CULTAN I1+S 3,20® 1,99%
Hnévéeves 3,432 1,992
Humpolec 3,02° 2,00
Caslav* 3,29° 2,16
Ivanovice na Hané** 2,94° 2,04?
2008 3,15° 1,67°
2009 3,18 2,24
2010 3,48™ 2,07
2011 2,85° 1,82
2012 3,40% 2,35%

Hodnoty ve sloupci oznacené stejnym pismenem pro variantu, stanovist€¢ a rok nejsou statisticky vyznamné

(p<0,05). *pramér za roky 2008-2009; **pramér za roky 2011-2012

6.3.3 Zména obsahu dusiku v rostlinach repky v obdobi kveteni

Na stanovisti Hnévceves nebyly v prabéhu pokusnych let 2008-2012 zaznamenany
rozdily mezi variantami hnojeni V poklesu obsahu dusiku v nadzemni biomase v obdobi
kveteni (Tab. 20). Systém hnojeni nemél vliv na zménu obsahu dusiku v biomase v pribéhu
kveteni. Rostliny snizily obsah dusiku v nadzemni biomase bez ohledu na variantu hnojeni

v disledku zfed’ovaciho efektu Vv rozmezi od 0,8 do 2 % na stanovisti Hnév¢eves. Pokles
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obsahu dusiku v rostliné je spjat sristem rostliny a je oznaCovan jako zfedovaci efekt
v dtsledku tvorby asimilatii. Behem aktivniho ristu rostlina potfebuje méné a méné jednotek
dusiku na tvorbu kazdé nové jednotky suSiny (Salette et Lemaire, 1981). Odbér dusiku
rostlinami, mtze byt regulovan jak dostupnosti dusiku v ptidé€ tak rtstem rostliny se kterym
souvisi 1 rozvoj listové plochy (Devienne-Barret et al., 2000). Odbér dusiku fepkou je obvykle
niz8i po kveteni a dodani dusiku z vegetujicich pletiv je obvykle hlavnim zdrojem pro pokryti
pozadavka fepky na dusik v dob¢ tvorby semen (Malagoli et al., 2005). Schjoerring et al.
(1995) zaznamenali, ze mtze dojit ke zvySeni obsahu N v nadzemni biomase v obdobi po
kveteni v podminkach nedostate¢né vyzivy dusikem, pokud byl piijjem dusiku omezen
dostupnosti vody. Béhem obdobi kveteni je fepka nachylna ke stresu z nedostatku vody
(Richards et Thurling, 1978). Sommer (2005) naproti tomu uvadi, Ze rostliny péstované
v systtmu CULTAN vykazuji zvySenou odolnost proti stresim zpiisobenym nedostatkem
vody. K tomu je zifejmé nékolik divodu: vétsi rozvoj kofent, rozdily v sile bunéénych stén,
nizs§i transpiracni koeficient, lepsi vyuziti piijaté vody, zména poméru nadzemni ¢ast:koteny.

V roce 2008 doslo na stanovisti Humpolec k prikazné niz§imu poklesu obsahu dusiku
v nadzemni biomase mezi variantou konvenéni I+S a CULTAN II. Varianta CULTAN 11
prokazala niZsi pokles obsahu dusiku v nadzemni biomase. Rozdil byl na Grovni témét 1,5 %.
Na stejném stanoviSti doSlo k prikaznému rozdilu v poklesu obsahu dusiku 1 v ramci
samotnych CULTAN variant v roce 2011. U CULTAN varianty II doslo K prikazné niz$imu
poklesu obsahu dusiku v nadzemni biomase ve srovnani s CULTAN variantou II+S. Rozdil
byl na Grovni 0,75 %.

Na stanovisti Caslav a Ivanovice na Hané rozdily v poklesu obsahu dusiku v nadzemni
biomase zaznamenany nebyly.

V poklesu obsahu dusiku v nadzemni biomase v obdobi kveteni mezi variantami
hnojeni nebyly v pribéhu let 2008-2012 na vSech pokusnych stanoviStich zaznamenéany
prukazné rozdily (graf 2). V ramci variant dosSlo k poklesu dusiku Vv dusledku zted’ovaciho
efektu v rozpéti 1,10-1,21 %. Nejnizsi pokles obsahu dusiku nastal u varianty konven¢ni (I) a
naopak nejvyssi pokles obsahu dusiku nastal u varianty CULTAN (II+S). Pokles obsahu
dusiku byl témet shodny u variant, kde byla spolu s dusikem dodéana i sira (I+S, II+S).

Vzhledem ke zvySené potiebé karbohydratii u rostlin hnojenych amonnou formou
dusiku a klesajicimu trendu pfijmu dusiku rostlinou béhem kveteni a po kveteni by se dalo
ocekavat, ze u rostlin hnojenych systémem CULTAN, bude pokles obsahu dusiku v disledku
zied'ovaciho efektu markantnéjsi. Vliv systému hnojeni nemél vliv na vyssi pokles dusiku

V nadzemni biomase v dasledku zfed’ovaciho efektu béhem kveteni.
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Tab. 20: Zména obsahu dusiku (%) v obdobi kveteni BBCH 60-69

Stanovisté Varianta/Rok 2008 2009 2010 2011 2012
Konvenéni 1 1,402 1,632 1,432 1,092 1,452
Hngv CULTAN I 1,742 1,642 1,882 0,93% 1,542
névieves
Konvenéni I +S 1,602 1,372 1,972 0,80% 1,422
CULTAN I1+S 1,182 1,082 1,862 0,99? 1,682
Konvenéni [ 1,28® | 0,21° 1,25 1,15 | 0,68
CULTAN I 0,83% 0,50% 0,69% 0,88" 0,86%
Humpolec o b a a ab a
Konvenéni I +S 2,30 0,76 0,74 1,24 0,53
CULTAN II+S | 1,75% | 0,78 1,50 1,63 0,90
Konvenéni [ 1,162 0,812 - - -
5 CULTAN 11 1,52% 1,09% - - -
Caslav
Konvenéni I +S 1,752 0,69% - - -
CULTAN I11+S 1,362 0,69? - - -
Konvenéni I - - - 0,92° 0,972
CULTAN I - - - 1,222 0,97%
Ivanovice na Hané
Konvenéni I +S - - - 0,85% 0,772
CULTAN I1+S - - - 0,702 0,79°

Hodnoty ve sloupci oznacené stejnym pismenem pro dané stanovisté nejsou statisticky vyznamné (p<0,05)

Graf 2: Zména obsahu dusiku (%)v obdobi kveteni BBCH 60-69

(primér za vSechna stanoviste a roky)

obsah dusiku (%0)
H

1,25

1,5 -

1,162

Varianta

I+S

1,202

[1+S

1,212

Varianty oznacené stejnym pismenem nejsou statisticky vyznamné (p<0,05)
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6.4 Index vyzivy dusikem

Index vyzivy dusikem (NNI) se pohyboval v rozmezi 0,83-1,55 na stanovisti
Hnévéeves a v rozmezi 0,70 - 1,18 na stanovisti Humpolec béhem pokusnych let. V Caslavi
bylo rozpéti hodnot indexu vyzivy rostlin dusikem od 0,88 do 1,21 a v Ivanovicich na Hané
od 0,88 do 1,20 (Tab. 21). Ac¢koliv byla pouzita stejna celkova davka dusiku u vSech variant
hodnoty NNI<1 byly castéji zaznamenany u variant CULTAN (II, II+S) ve srovnani
s konven¢nimi variantami (I, I+S) a indikovaly nedostate¢nou vyzivu dusikem vzhledem
k mnozstvi akumulované susiny.

Hodnoty NNI byly vys$i primémé o 37 %, 38 % a o 50 % nez 1, coZ znamena
nadmérnou vyzivu N na vSech variantach v letech 2009, 2010 a 2012 na stanovisti
Hnévcéeves. Na druhou stranu, hodnoty NNI byli velmi blizko hodnoté¢ 1 a tim padem
optimalni vyziveé dusikem v roce 2008 a 2011.

Nebyly zaznamenany statisticky vyznamné rozdily v indexu vyzivy rostlin dusikem
(NNI) mezi systémy hnojeni. Divodem je pravdépodobné plidni typ a kvalita organické
hmoty. U parametra vypoc¢tu NNI (% susiny, % dusiku) Peklova et al. (2012) nepozorovali na
pudach typu hnédozem zadné rozdily mezi systémy hnojeni v rustové fazi tfepky ozimé
BBCH 60.

V ristové f4zi BBCH 60 byla hodnota NNI v priméru o 33 % a 34 % niZsi u variant II
a I[+S ve srovnani s variantami [ a [+S v roce 2011 a 2012 na stanovisti Humpolec. V roce
2008 byla hodnota NNI na stanovisti Humpolec v priméru o 41 % niz$i u varianty II ve
srovnani s variantou I+S . Tento vysledek do jist¢ miry koresponduje s vysledky vynost
semen, které¢ byly niz§i po CULTAN systému hnojeni (Il a II+S) ve srovnéani s konvenénim
systtmem (I a I+S) v roce 2008 a 2012 v Humpolci. Na vSech variantich byla vyssi
koncentrace dusi¢nanti v pudé pied hnojenim porostu (zacatek bfezna) a pomérné teplé zimni
obdobi v letech 2007/ 2008 a 2011/2012. Lze pfedpokladat, ze po injektazi hnojiv s vysokym
obsahem amonného dusiku byl pro rostliny problematicky pfechod z vyzivy dusi¢nanovym
dusikem na vyzivu, kde je prevladajici formou amonna forma dusiku, kterd je v souladu
S principy vyzivy metodou CULTAN. Tento zavér je podpofen tvrzenim Schittenhelm et
Menge-Hartmann (2006). Rostliny hnojené nitratovou formou dusiku mtzou na rozdil od
amonné formy dusiku, prakticky okamzité zacit tento dusik pfijimat, nebot' je vice
rovnomérné rozptylen v pad€. Néjakou dobu trva kofeniim, které maji dosdhnout k zonam
obsahujicim injektované kapalné hnojivo, nez vytvoii dostateCcnou kofenovou sit’

k dostate¢nému piijmu dusiku a naslednému rustu. Na stanovisti Caslav nebyly zaznamenany
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pritkazné rozdily indexu vyzivy rostlin dusikem (NNI) béhem sledovanych let. V roce 2008
byly hodnoty NNI vyrovnané. Pouze varianta II+S dosdhla o 21 % vysSich hodnot nez je
optimalni hodnota indexu vyzivy dusikem (1). V roce 2009 zde bylo naopak dosazeno
nejnizSich hodnot indexu vyzivy rostlin dusikem ve srovnani s ostatnimi variantami.
V Ivanovicich na Hané nebyly pozorovany prukazné rozdily indexy vyzivy dusikem v letech
2011 a 2012. Dle hodnot NNI byla vyziva dusikem luxusnéj$i v roce 2012 ve srovnani
s rokem 2011. Na vSech variantach byly hodnoty NNI vyssi nez 1.

Tab. 21: Hodnoty indexu vyZivy dusikem na poc¢atku kveteni iepky ozimé (BBCH 60)

Stanovisté Varianta/Rok 2008 2009 2010 2011 2012
Konvenéni 1 1,042 1,417 1,372 0,962 1,49%
CULTAN 11 1,002 1,392 1,282 0,902 1,462
Hnévceves

Konvenéni [ +S 1,052 1,452 1,452 0,922 1,502
CULTAN I1+S 0,832 1,242 1,40% 1,017 1,55%

Konvenéni I 0,88% 0,79° 1,042 1,052 1,10°
CULTAN I 0,70° 0,88? 0,77 0,70° 0,73°

Humpolec A
Konvenéni [ +S 1,18 0,98% 0,96% 1,00? 1,06%
CULTAN II+S | 1,01* | 0,89° 1,05 0,94 0,92%
Konvenéni I 0,99° 0,90° - - -
. CULTAN II 1,052 0,92% - - -
Caslav

Konvenéni I +S 1,217 0,95 - - -
CULTANII+S | 1,03 | 088° i i )

Konvenéni | - - - 0,99% 1,10%
CULTAN 11 - - - 0,912 1,20%
Ivanovice na Hané
Konvenéni I +S - - - 0,922 1,162
CULTAN I1+S - - - 0,882 1,03%

Hodnoty ve sloupci oznacené stejnym pismenem pro dané stanovisté nejsou statisticky vyznamné (p<0,05).
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6.5 Vynosové charakteristiky porostu
6.5.1 Hmotnost tisice semen

Vicenasobna analyza rozptylu prokazala vliv ro¢niku, varianty a zaroven rocniku a
varianty na hmotnost tisice semen (HTS) na stanovisti Hnév¢eves. V Humpolci byl prokazan
vliv ro¢niku, varianty a zaroven ro¢niku a varianty. Na stanovisti Ivanovice na Hané byla
HTS ovlivnéna ro¢nikem (Tab. 22).

U variant 1l a 11+S (CULTAN) byly zjistény vyssi hodnoty HTS pramémé o 0,37 g ve
srovnani s variantami konven¢nimi (I, [+S) v roce 2009 na stanovisti Hnévcéeves. V roce 2010
statisticky prikazné rozdily v HTS mezi systémy hnojeni zaznamenany nebyly. Vy$si HTS
prokazala varianta II+S ve srovnani s variantou I+S v roce 2012. Byl zaznemnan rozdil 0,39 g
ve prospéch II+S. To neni v souladu s vysledky Sedlaf et al. (2011b), ktery pozorovali v
pokusu s jarnim je¢men niz§i zavislost vynosu zrna na siie aplikované CULTAN metodou.
Christen et Sieling (1995) uvadi, ze HTS je ovlivnéna vice ro¢nikem nez pokusnou variantou
a méa maly vliv na vynos semen.

Na stanovisti Humpolec HTS kolisala v prib¢hu pokusnych let. Zpravidla bylo nizSich
hodnot dosahovano na variantdich CULTAN (II, 11+S). K prikazné niz§imu hmotnosti semen
obou CULTAN variant (II, 1I+S) do$lo jednozan¢né v roce 2009 a 2012. Rozdil HTS ¢inil
primérmné 0,17 g v roce 2009 a 0,32 g Vv roce 2012 ve prospéch konvencnich variant (I, I+S).
Prikazné niz8§i HTS byla zaznamenana u varianty CULTAN II ve srovnani s variantami [+S a
I1+S vroce 2010. V roce 2011 doslo k prikazné niz§i HTS u CULTAN II ve srovnani
s variantou I, 1+S a 11+S.

Na stanovisti Caslav v HTS zadné rozdily zaznamenany nebyly. Hodnoty HTS byly
béhem obou pokusnych let velmi vyrovnané. Na stanovisti Ivanovice na Hané doslo
k prikazn¢ niz§i hodnoté HTS na varianté II+S v praméru o 0,35 g ve srovnani s variantou
konvenc¢ni I+S v roce 2012. Zaroven zde bylo dosaZzeno nejvyssich hodnot HTS ve srovnani

S ostatnimi stanovisti a roky.
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Tab. 22: Hmotnost tisice semen (g)

Stanovisté Varianta/Rok 2008 2009 2010 2011 2012
Konvenéni | 4,962 5,40° 5,41° 6,072 5,432
CULTAN II 4,86° 5,76" 5,32° 5,90 5,34
Hnévcéeves

Konvenéni I +S | 4,992 5,46° 5,30° 5,972 5,06°
CULTAN I1+S 4,92° 5,83° 5,30% 6,03% 5,45°

Konvenéni I 4,89 4,68° 5,53% 5,39 5,442
CULTAN II 455" 453 5,46° 5,18° 5,12°

Humpolec "
Konvenéni [ +S 4,64 4,89° 5,60% 5,48% 5,392
CULTAN II+S 4,57° 4,71° 5,62° 5,45° 5,07
Konvenéni I 4,932 5,002 - - -
. CULTAN 11 4,952 4,972 - - -
Caslav

Konvenéni I +S | 4,98° 5,02° - - -
CULTAN 11+S 5,00 4,97° - - -

Konvenéni 1 - - - 4,80° 6,662
CULTAN 11 - - - 4,80% 6,642
Ivanovice na Hané
Konvenéni I +S - - - 5,092 6,58°
CULTAN I1+S - - - 4,85% 6,23"

Hodnoty ve sloupci oznacené stejnym pismenem pro dané stanovisté nejsou statisticky vyznamné (p<0,05).

6.5.2 Pocet a vySka rostlin

Vicenasobna analyza rozptylu prokazala vliv ro¢niku a varianty na vysku rostlin na
stanovis$ti Hnévéeves (Tab. 23). V Humpolci byl prokazan vliv roéniku, varianty a zaroven
ro¢niku a varianty na vysku rostlin (Tab. 24). V Caslavi byl pozorovan vliv roéniku na vysku
rostlin. Na stanovisti Ivanovice na Hané byla vyska rostlin ovlivnéna pouze ro¢nikem (Tab.
25).

Rozdily v po&tu rostlin na m? pfed hnojenim porostu na jafe na stanovisti Hnév&eves
béhem pokusnych let 2008 az 2012 nebyly zaznamenany. Pocet rostlin na m? se pohyboval
v rozmezi 36 az 50 rostlin. Optimalni hustota rostlin hybridnich odrid fepek se pohybuje
v rozmezi 60-70 na m? (Sauermann, 1995). Pii uplatnéni metody CULTAN jsou vhodng;jsi
porosty s poctem rostlin na m? spiSe na spodni hranici optima. Pfi niz§im poctu rostlin na m?

rostliny vice vétvi, listova plocha rostlin se zvétSuje a zvétSuje se pocet SeSuli na rostling
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(Leach et al., 1999). V systému hnojeni CULTAN u fepky ozimé dochazi k podpofe vétvéni a
ke zvySené nasad¢ Sesuli az o0 20 % (Sommer, 2005).

Niz8i rostliny po hnojeni metodou CULTAN (II, II+S) ve srovnani s konven¢nimi
variantami (I, I+S) byly prokazany vroce 2009 na stanovisti HnévCeves. Rostliny po
injektazni aplikaci dusiku byly primémé o 9 cm nizsi. V roce 2010 byl pozorovan statisticky
prukazné delsi stonek na varianté¢ konven¢ni 1+S ve srovnani s variantou CULTAN I1+S.
Rozdil ¢inil 3,8 cm. Sedlar et al. (2011a) nezjistili rozdily v délce stébla u jemene jarniho
hnojeného syst¢émem CULTAN a na povrch pidy. V ostatnich pokusnych letech nebyly
zaznamenany statisticky prikazné rozdily ve vysce rostlin mezi jednotlivymi variantami,
vyska rostlin vSak byla zpravidla niz§i u CULTAN variant (II, II+S) ve srovnani

s konven¢nimi variantami (I, 1+S).

Tab. 23: Pocet rostlin (ks.m'z) a vySka rostlin (cm) pred sklizni

Stanovi§té | Parametr | Varianta/Rok | 2008 2009 2010 2011 2012

Konvenéni | 48° 50° 43° 43° 36°

pocet rostlin | CULTAN Il 49° 50° 442 442 42°
Konvenéni [ +S|  45° 50° 44° 44° 38°

CULTAN II4S | 48° 50° 45° 43? 39°

Hnévceves

Konvenéni I | 179,5* | 168,5* | 149,8® | 1284 | 132,8°
vyika rostlin CULTAN Il | 1782 | 156,5° | 147,5® | 126,3* | 132,1°
Konven¢ni I +S| 184,02 163,5% 150,3% 128,32 133,5%
CULTAN 11+S | 176,3* | 157,3" | 146,5° | 1252% | 134,3"

Hodnoty ve sloupci oznacené stejnym pismenem pro dany parametr nejsou statisticky vyznamné (p<0,05).

Na stanovisti Humpolec nebyly pozorovany rozdily v poctu rostlin na m? mezi
variantami hnojeni b&hem pokusnych let 2008-2012 (Tab. 24). Podet rostlin na m’ se
pohyboval v rozmezi 39-44 a byl vyrazn& pod hranici optimalniho poétu rostlin na m? pro
hybridni odridy fepky.

Prikazné niz§i vySka rostlin CULTAN (II, II+S) ve srovndni s konvencnimi
variantami (I, I+S) byla zaznamenana v roce 2008. Varianty po injektazni aplikaci dusiku
dosahly primérné o 20 cm nizsi délky stonku ve srovnani s variantami, kde byl dusik dodan
systémem délenych davek. Prikazné nizsi délka stonku CULTAN varianty (II) ve srovnani

s konven¢ni variantou (I) byla dale prokazana v roce 2009 a 2012. Rozdil byl 5,5 a 5 cm.
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Naopak prukazné nejvyssi délka stonku CULTAN varianty II+S ve srovnani
S ostatnimi variantami byla zaznamenana v roce 2010. V roce 2011 CULTAN varianta Il

dosahla prikazné vyssi délky stonku ve srovnani s konvencni variantou I. Rozdil byl 3,3 cm.

Tab. 24: Po&et rostlin (ks.m™) a vy§ka rostlin (cm) p¥ed sklizni

StanoviSté | Parametr | Varianta/Rok | 2008 2009 2010 2011 2012

Konvenéni | 43? 432 39° 422 422
CULTAN 11 44?2 442 402 42?2 42?2
pocet rostlin
Konvenéni I +S 422 432 402 43?2 422
CULTAN II+S 442 432 39? 432 422

Humpolec

Konvenéni I | 173,7% | 143,3* | 156,8* | 160,5* | 138,8%
CULTAN Il | 161,0° | 137,8° | 155,3* | 163,8° | 133,8"
Konvenéni 1 +S| 179,8° | 140,5* | 156* | 161,0® | 139,8
CULTAN II+S | 173,5* | 144,5° | 160,5° | 162,3 | 139,5°

vyska rostlin

Hodnoty ve sloupci oznacené stejnym pismenem pro dany parametr nejsou statisticky vyznamné (p<0,05).

Na stanovisti Céaslav nebyly pozorovany rozdily ve vysce rostlin mezi jednotlivymi
variantami hnojeni béhem pokusnych let 2008 a 2009 (Tab. 25). Prukazné vyssi pocet rostlin
na m? u varianty konvenéni I+S ve srovnani s variantou CULTAN Il a konvenéni I byl
zaznamenan v roce 2008.

Na stanovisti Ivanovice na Hané byl priikazn€ niz§i pocet rostlin zaznamenan u
varianty II+S ve srovnani s variantou I1+S a Il (Tab. 25). Mezi variantou I1+S a 1+S byl rozdil
nejvétsi a &inil 12 ks na m2. Mezi variantou II+S a II byl rozdil celkem 9 rostlin na m%
Nejvyssi vyska rostlin byla zaznamenana u varianty II ve srovnani s variantou I a I+S. Rozdil

byl na Grovni 4 a 4,3 cm.

54




Tab. 25: Poéet rostlin (ks.m™) a vy$ka rostlin (cm) pied sklizni

StanoviSté | Parametr | Varianta/Rok 2008 2009 2010 2011 2012
Konvenéni | 34° 49° - 60° 34%®
pocet rostlin | CULTAN II 35° 46° - 57° 38°
5 Konvenéni [ +S|  44° 48 - 55 41*
Caslav*/ b b

) CULTAN I1+S 37° 462 - 51% 29
lvanovice

Konvenénil | 144,5% | 116,6° - 135,8* | 90,0%

na Hané** b
vyska rostlin| CULTAN II 142 5* | 116,02 - 133,5* | 94,3

Konvenéni [ +S| 142,0° | 117,8° - 133,0* | 90,3%

CULTAN I1+S | 138,55 | 119,72 - 134,5% | 92,0®

Hodnoty ve sloupci oznacené stejnym pismenem pro dany parametr nejsou statisticky vyznamné (p<0,05).
*2008-2009; ** 2011-2012

6.6 Obsahy dusiku ve skliziiovych produktech

6.6.1 Obsah dusiku v semeni Fepky ozimé

Vicendsobnd analyza rozptylu prokézala vliv ro¢niku varianty a zaroven ro¢niku a
varianty na obsah dusiku v semeni na stanovisti Hnévceves. V Humpolci byl prokazan vliv
roéniku, varianty a zarovefi ro¢niku a varianty na obsah dusiku. V Caslavi byl pozorovan
pouze vliv ro¢niku na obsah dusiku v semeni. Na stanovisti Ivanovice na Hané byl obsah
dusiku také ovlivnén ro¢nikem (Tab. 26).

Na stanovisti Hnév¢eves byly hodnoty obsahti dusiku v semeni u obou CULTAN
variant (I1, 11+S) prikazné nizsi ve srovnani s obéma konvencnimi variantami (I, 1+S) v roce
2008. Tato situace nastala také na stanoviSti Humpolec. Obé varianty CULTAN dosahly
prikazné¢ nizSich hodnot obsahu dusiku ve srovnani s obéma konvencnimi variantami,
pramérné o 0,4 %. Tento rok byly na vSech pokusnych stanovistich zjistény prikazné nizsi
hodnoty obsaht dusiku v semeni fepky ozimé u variant hnojenych metodou CULTAN ve
srovnani s konven¢nimi variantami bez ohledu na ptidavek siry v hnojivu. Tyto vysledky jsou
Vv rozporu se zjisténim Felgentreu (2003), ktery v polnich pokusech s fepkou ozimou béhem
dvou let pozoroval vyssi obsah bilkovin v semeni po hnojeni CULTAN metodou ve srovnani
se syst¢tmem délenych davek dusiku.

V roce 2009 obsah dusiku v semeni u varinaty CULTAN II+S dosahl prukazné

vyssich hodnot ve srovnani s varinatou konvenc¢ni I na stanovisti HnévCeves. Na stanovisti
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Caslav a Humpolec v rocre 2009 rozdily v obsahu dusiku v semeni zaznamenany nebyly.
Obsah dusiku ve zralych semenech a slamé fepky ozimé muze kolisat v Sirokém rozpéti
dokonce i tehdy, pokud rostlina pfijme adekvatni mnozstvi dusiku (Holmes, 1980).

V roce 2010 byl na stanovisti HnévCeves pritkazné nejvyssi obsah dusiku v semeni
zaznamenan na CULTAN varianté II+S ve srovnani s ostatnimi variantami pokusu (1, Il, 1+S).

fv v

srovnani s ostatnimi variantami pokusu (I, [+S, I1+S).

Tab. 26: Obsah dusiku v semeni (%0)

Stanovisté Varianta/Rok 2008 2009 2010 2011 2012
Konvenéni I 3,142 3,29 3,38% 3,75° 3,35%°
CULTAN II ogob | 349 | 324" | 367° | 3,26°
Hnévceves ’ ’

Konvenéni I+S | 3092 | 3372 | 332% | 375" | 3,42°
CULTANII+S | og7b | 3g4> | 351% | 3728 | 3.25°

Konvenéni I 2,08° 3,15 3,29% 2,962 3,092
CULTAN II 262 | 308 | 309 | 2,68 | 2,75

Humpolec
Konvencéni I +S 2,932 3,442 3,39% 2,96% 3,172
CULTANII+S | 25g° | 348 | 332° | 274 | 287°
Konvencni I 3,222 3,55° - - -
5 CULTAN I 298P 3 592 - - -
Caslav ' ’

Konvenéni I +S 3,23° 3,552 - - -
CULTAN I1+S 3,17ab 3,52 - - -

Konvenéni | - - - 3,10° 3,98?
CULTAN 11 - - - 2,992 4,01%
Ivanovice na Hané
Konvenéni I +S - - - 3,132 3,95%
CULTAN I1+S - - - 3,14° 3,922

Hodnoty ve sloupci oznacené stejnym pismenem pro dané stanovisté nejsou statisticky vyznamné (p<0,05).

Prikazné nizs$i hodnoty obsahti dusiku v semeni u CULTAN variant (I, 11+S) byly
zaznamenany v roce v 2012 na stanovisti Hnév¢eves i Humpolec. V roce 2011 pouze na
stanovisti Humpolec. Obsah dusiku v semeni byl u CULTAN variant (II, I[I+S) niz$i praimérné
0 0,25 % ve srovnani s konvencnimi variantami (I, [+S) v roce 2011 na stanovisti Humpolec.

V roce 2012 byl rozdil na stanovisti Hnévceves na trovni 0,14 % ve prospéch konvencnich
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variant (I, I14+S). Na stanovisti Humpolec byl rozdil markantnéjsi a ¢inil 0,32 % N ve prospéch
konvenc¢nich variant (I, [+S).

Kozlovsky et al. (2009) zjistili niz8i obsah bilkovin v zrnu pSenice ozimé po dodani
celkové davky dusiku lokalni aplikaci hnojiva béhem dvou pokusnych let.

Na stanovisti Caslav byl v roce 2008 pozorovan prikazné nizsi obsah dusiku v semeni
u varianty CULTAN II ve srovnani s konvencni variantou I. Rozdil mezi variantami
(konvence vs. CULTAN), kde byla zaroven dodana i sira, nebyl prukazny. Rozdily v obsahu
dusiku mezi variantami hnojeni na stanovisti Ivanovice na Hané nebyly v pribéhu pokusnych

let 2011 a 2012 zaznamenany.

6.6.2 Odbér dusiku semeny repky ozimé

Vicendsobnd analyza rozptylu prokézala vliv varianty, ro¢niku a zaroven rocniku a
varianty na odbér dusiku semeny na stanovisti Hnévceves (graf 3).

Odbér dusiku semeny byl prukazné nizsi u varianty CULTAN II+S, v praméru o 15,8
kg.ha™ ve srovnani s konvenéni variantou I+S v roce 2008. Naproti tomu se prikaznd zvysil
odbér dusiku na varianté CULTAN II+S v priméru o 31,9 kg.ha™ a 43,7 kg.ha™* ve srovnani s
variantami konven¢ni 1+S a konvenéni I v roce 2009. Pozitivni vliv siry na vys$i piijem
dusiku semeny bez ohledu na syst¢tm hnojeni byl zaznamendn v roce 2010. Varianty
konvenéni 1+S a CULTAN I1+S dosahly prikazné vyssiho odbéru dusiku semeny ve srovnani
s variantami bez siry (I, II). Vyziva fepky ozimé dusikem a sirou béhem ristu spolu
metabolicky souvisi (Fismes et al., 2000), coz vysvétluje priikazné vyssi vynos semen, ktery
byl v roce 2010 dosazen na stejnych variantach. Pozitivni efekt injektaze dusikatych hnojiv
s pfidavkem siry na vyssi pfijem dusiku semeny byl vyraznéjsi v roce 2009. Kombinace
povétrnostnich a pudnich podminek zptsobily nejvyssi vynos semen na varianté, kde byla sira
injektovana do depa (CULTAN I1I+S). Na druhé stran¢, prikazné nizsi odbér dusiku byl u
stejné varianty CULTAN I1+S ve srovnani s variantou konvenéni 1+S pozorovan v roce 2008.
Vynos semen byl niz§i u varianty CULTAN II+S ve srovnani s konven¢ni variantou 1+S

v roce 2008, coz do jisté miry miize vysvétlit rozdil v odbéru dusiku semeny.
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Graf 3: Odbér dusiku semeny (kg.ha™) na stanovisti Hnévéeves
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Varianty (sloupce) oznacené stejnym pismenem pro dany rok nejsou statisticky vyznamné (p<0,05).

Vicenasobna analyza rozptylu prokazala vliv varianty, roku a zaroven ro¢niku a
varianty na odbér dusiku semeny na stanovisti Humpolec (graf 4).

Prikazné niz§i odbéry dusiku semeny CULTAN variant (Il, 1I+S) ve srovnani
s konven¢nimi variantami (I, 1+S) byly zaznamenany v roce 2008 na stanovisti Humpolec.
Rozdil byl na arovni 17,0 a 14,4 kg.ha™. Tento vysledek koreluje do jisté miry i s dosazenymi
vynosy semen, nebot’ ty byly v roce 2008 niz§i na CULTAN variantach (II, II+S) ve srovnani
s konvencnimi variantami (I, I[+S). V roce 2009 a 2010 statisticky prikazné rozdily v odbéru
dusiku semeny mezi jednotlivymi variantami hnojeni zaznamenany nebyly. V roce 2011
doslo k statisticky prikazné nizSimu odbéru dusiku semeny u varianty CULTAN II+S ve
srovnani s variantou konvenéni I+S. Rozdil &nil 30,1 kg-ha™. Zaroven byl zjistén prikazné
niz8i vynos semen u varianty CULTAN II+S ve srovnani s konvenci variantou I+S. Varianta
konvenéni I+S dosdhla prikazné¢ vys$siho odbéru dusiku semeny ve srovnani srovnani
s variantou CULTAN I, kde byl dodan injektazné pouze dusik. Tyto varianty se lisily o 25
kg.ha™.
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Prikazné nizsi odbér dusiku semeny u obou CULTAN variant (I, 11+S) ve srovnani
s konven¢nimi variantami (I, I+S) byl pozorovan v roce 2012. Nevyssi rozdil v odbéru dusiku
byl zaznamenan u varianty CUILTAN II ve srovnani s konvenéni variantou 1. U varianty
CULTAN II doslo k poklesu odbéru dusiku semeny az o 58,4 kg.ha'1 ve srovnani s konvenéni
variantou 1. Mezi variantami konvencni I+S a CULTAN II+S doslo k rozdilu v odbéru dusiku
semeny na urovni 30,8 kg.ha™. Tento vysledek je potvrzen i dosaZenymi vynosy semen, které
byly v roce 2012 niz§i u CULTAN variant (II, II+S) ve srovnani s konven¢nimi variantami (I,

[+S) na stanovisti Humpolec.

Graf 4: Odbér dusiku semeny (kg.ha?) na stanovisti Humpolec
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Varianty (sloupce) oznaéené stejnym pismenem pro dany rok nejsou statisticky vyznamné (p<0,05).

Vicendsobna analyza rozptylu prokdzala vliv varianty a roku na odbér dusiku semeny
na stanovisti Caslav a vliv roku na stanovisti Ivanovice na Hané (graf 5).
srovnani s konvenénimi variantami I a I+S v roce 2008 na stanovisti Caslav. Rozdil mezi
variantami | a 11 &inil 29,9 kg.ha™ ve prosp&ch konvenéni varianty I. Rozdil mezi variantou 11
a I+S ¢&inil 19,5 kg.ha™ ve prospéch konvenéni varianty I+S. V roce 2009 nebyl zaznamenéan
rozdil v odbéru dusiku semeny mezi variantami hnojeni na stanovisti Caslav. V pribéhu let

2011 a 2012 nebyl pozorovan rozdil v odbéru dusiku semeny mezi systémy hnojeni na
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stanovisti Ivanovice na Hané. Hodnoty odbéru dusiku byly na vSech variantach hnojeni

Vv pritbéhu obou pokusnych let velmi vyrovnané.

Graf 5: Odbér dusiku semeny (kg.ha™) na stanovisti Caslav a Ivanovice na Hané
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Varianty (sloupce) oznacené stejnym pismenem pro dany rok nejsou statisticky vyznamné (p<0,05).

6.6.3 Obsah dusiku ve slamé

Vicendsobna analyza rozptylu prokézala vliv ro¢niku a varianty na obsah dusiku ve
slam¢ na stanovisti Hnév¢eves. V Humpolci byl prokazan vliv ro¢niku, varianty a zaroven
roéniku a varianty na obsah dusiku ve slamé. V Caslavi byl pozorovan vliv ro¢niku, varianty
a zaroven ro¢niku a varianty na obsah dusiku ve slamé. Na stanovisti Ivanovice na Hané byl
obsah dusiku ve slam¢ ovlivnén ro¢nikem a variantou (Tab. 27).

Prikazné nejniz§i obsah dusiku ve slamé na stanovisti Hnévceves v roce 2008 byl
zaznamenan U CULTAN varianty Il ve srovnani s konvenéni variantou I. V absolutnich
hodnotach byl rozdil 0,33 % ve prospéch konvenéni varianty I. Déale byl pozorovéan rozdil
mezi CULTAN variantou II a konven¢ni I+S. Vys§i obsah dusiku byl zaznamenan u
konven¢ni varianty I+S. Absolutné o 0,27 %. V roce 2009, 2010 a 2011 rozdily v obsahu
dusiku ve sldm¢ na stanovisti HnévEeves mezi jednotlivymi variantami hnojeni zaznamenany

nebyly. V roce 2012 byl zaznamenan rozdil v obsahu dusiku ve slamé mezi variantou
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CULTAN 1II ve srovnani skonvenéni variantou [+S. U konvenéni varianty 1+S byl
Vv absolutnich hodnotach o 0,30 % vys$si obsah dusiku ve slamé ve srovnani s variantou
CULTAN I1.

Tab. 27: Obsah dusiku ve slamé (%)

Stanovists Varianta/Rok 2008 2009 2010 2011 2012
Konvenéni | 0,90° 0,882 0,702 1,11% 0,80%
CULTAN II 0,57 0,852 0,73 1,09° 0,65"
Hnévceves

Konvenéni I +S 0,84%* 0,942 0,78% 1,222 0,952
CULTAN II+S | 0,65% 1,03? 0,792 1,06° 0,72%

Konvenéni 1 0,60? 0,90? 0,612 0,76% 0,762
CULTAN II 0,54° 0,75° 0,49° 0,57° 0,53°

Humpolec X .
Konvenéni [ +S 0,54 1,06% 0,48 0,78% 0,69°
CULTAN II4S 0,54° 0,98 0,662 0,64 0,48"
Konvenéni I 0,54° 1,00 - - -
3 CULTAN Il 0,48* | 0,92 - - -
Caslav

Konvenéni I +S 0,65" 0,86% - - -
CULTAN II+S | 0,49 0,74° - - _

Konvenéni I - - - 0,492 1,352

CULTAN 11 - - - 0,462 1,14°

Ivanovice na Hané b
Konvenéni I +S - - - 0,462 1,18

CULTAN II+S - - - 0,55 1,21%

Hodnoty ve sloupci oznagené stejnym pismenem pro dané stanovisté nejsou statisticky vyznamné (p<0,05).

Vroce 2008 na stanoviSti Humpolec varianta konvenéni 1 dosdhla prukazné
nejvysSiho obsahu dusiku ve sldmé ve srovnani s ostatnimi variantami pokusu. Rozdil ¢inil
pramérné 0,06 % dusiku ve sldm¢. Prikazné vyssi obsah dusiku u varianty konven¢ni I ve
srovnani s variantou CULTAN II byl také zaznamendn vroce 2009 a 2010. Rozdil
v absolutnich hodnotach ¢inil 0,15 % dusiku v roce 2009 a 0,12 % dusiku v roce 2010. V roce
2010 byl déale zaznamenan rozdil mezi variantou konven¢ni I+S a variantou CULTAN II+S.
Na variant¢ CULTAN bylo dosazeno o 0,18 % vyssiho obsahu dusiku ve slamé. V roce 2011
1 2012 byl zaznamendn prikazné niz8i obsah dusiku u obou CULTAN variant (II, II+S) ve
srovnani s variantami konven¢nimi (I, [+S). Rozdil v obsahu dusiku byl primérmné 0,16 % ve

prospéch konvencnich variant (I, [+S) v roce 2011 a v roce 2012 byl rozdil primérné 0,22 %.
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Na stanovisti Caslav bylo nejvyssiho obsahu dusiku ve slamé dosaZeno na variantg,
kde byl dodan dusik zaroven se sirou konvenénim zpisobem (I+S) v roce 2008. V roce 2009
s konven¢ni variantou 1. V roce 2011 na stanovisti [vanovice na Hané nebyl pozorovan rozdil
Vv obsahu dusiku ve slam¢ mezi variantami hnojeni. Prikazn¢ vyssi obsah dusiku ve slamé byl
zaznamenan u varianty konvencni I ve srovnani s variantami CULTAN II a konvenc¢ni [+S
v roce 2012. Rozdily byly na urovni 0,21 % a 0,17 % v absolutnich hodnotach ve prospéch
konven¢ni varianty 1.

Z uvedenych vysledkt vyplyva, ze u rosltin hnojenych metodou CULTAN (I, 11+S)
byl pozorovan nizs$i obsah dusiku ve slamé castéji nez u rostlin hnojenych konvenénim
zpusobem (I, 1+S). Kozlovsky (2011) a Sedlai (2013) zjistili statisticky vyznamné nizsi
koncentrace dusiku ve slamé rostlin pSenice ozimé a jeCmene jarniho hnojenymi metodou
CULTAN vV porovnani s rostlinami hnojenymi konven¢nim zplGsobem. Obsah dusiku
Vv fepkové slamé je mnohem nizsi v porovnani s koncentraci dusiku v semenech a pohybuje se
v rozmezi 0,5 az 0,8 %, coz odrazi zna¢ny presun vétSiny dusiku do semen (Holmes, 1980).
Lze se domnivat, Ze rostliny hnojené¢ metodou CULTAN pravdépodobné vice dusiku ze
stonkl transportovaly do zrajicich semen, coz je v souladu s principy metody CULTAN,
nebot’ doba ukladdani asimilatd zejména do stonkit by méla byt u CULTAN rostlin

prodlouZena.

6.7 Obsah makroprvki v semeni repky o0zimé

Obsah fosforu, drasliku, vapniku, hoif¢iku a siry v semeni fepky ozimé na stanovisti
Hnévceves v priabehu pokusnych let 2008 az 2012 uvadi tabulka 28.

V roce 2008 a 2010 varianty CULTAN (I, 11+S) dosahovaly statisticky neprukazné
vyssich hodnot obsahti fosforu v semeni ve srovnani s variantami hnojenymi konvenénimi
postupy (I, 1+S). V roce 2011 byl zaznemenan prukazné vys$i obsah fosforu v semeni u
varianty CULTAN (II) ve srovnani s konvenéni variantou (I). Rozdil byl na trovni 0,05 %.
Zaroven nejvysSi obsah fosforu v semeni byl pozorovan u varianty CULTAN II+S ve
srovnani s variantou CULTAN Il a konven¢ni variantou 1. To podporuje tvrzeni Sommer
(2005), ze po CULTAN zptsobu hnojeni je zvySené ukladani fosforu do semene. Jakmile jsou

~ . Moy + I4 M sy . 7 . o M
kotfeny rostlin nuceny pfijimat NH; , nasledné¢ dochdzi k silné exkreci protoni. Zménou
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rovnovahy v kofenech se snizuje pH rhizosféry a dochazi k mobilizaci fosforu (Trenkel,
1997).

Jiz dlouho je znamo, ze toxicita amonného iontu je vyrazngjsi pii nedostatku drasliku
(Wall, 1939). Béhem pokusu nebyly pozorovany diference v obsahu drasliku v semeni mezi
jednotlivymi systémy hnojeni. Neprojevil se antagonisticky vliv amonného iontu a nebyl
pozorovan toxicky vliv amonného dusiku u variant hnojenych CULTAN metodou. Podle
Sattelmacher et al. (1993) ma draslik kli¢ovou tlohu v asimila¢nim mechanismu amonného
iontu.

V roce 2008 byl prokazan vyssi obsah vapniku u variant II, [+S a II+S ve srovnani
s konven¢ni variantou I. Vliv zpasobu aplikace zaznamenan nebyl. Varianty II, I+S a II+S
dosahly primémé o 0,18 % vyssiho obsahu vapniku v semeni. Sedlar et al. (2012)
nepozorovali rozdily v obsahu vapniku v zrnu je¢mene jarniho hnojeného metodou CULTAN
a konven¢nim zptisobem na povrch piady. V obsahu vapniku v semeni v letech 2009 az 2011
nebyly pozorovany rozdily mezi konven¢nimi postupy a metodou CULTAN. Nebylo tak
potvrzeno zjisténi Hayens et Goh (1978), Ze rostliny rostouci v podminkach amonné vyzivy
maji obecné nizsi obsah vapniku, hotciku a drasliku a vyssi obsah fosforu a siry, nez rostliny
hnojené samotnym nitratem. Sommer et al. (1987) uvadi, Ze pfijem véapniku je u CULTAN
rostlin zvySen, ve srovnani s rostlinami hnojenymi nitratem. Toto chovani muze byt
zdiivodnéno tim, Ze tyto rostliny maji vice vyvinuty kofenovy systém oproti rostlinam
vyZivovanym nitratem nebo mocovinou.

V roce 2011 byl zaznamenan prikazné vyssi obsah hoi¢iku v semeni u konvencni
varianty (I) ve srovnani s ostatnimi variantami pokusu (I, I+S, I11+S). Rozdil byl na urovni
0,05 %. V obsahu siry vsemeni fepky nebyly pozorovany vyznamné rozdily mezi
konvenénimi postupy a metodou CULTAN v pribéhu pokusnych let. Byl zji$tén niZs§i obsah
siry v suSin¢ semen, pramérné o 0,05 % v roce 2009. Tento rozdil byl ziejmé zplisoben
zied'ovacim efektem, protoze bylo dosaZeno rekordniho vynosu semen na vSech variantach,
zejmeéna na stanovisti Hnévceves.

V roce 2012 byly zaznamenany rozdily v obsahu drasliku, hoi¢iku a siry. Prukazné
niz§i obsah drasliku byl pozorovan u varianty CULTAN II+S ve srovnani s variantou
CULTAN II a konvenéni [+S. Zaroven byl na této varianté pozorovan prukazné nizsi obsah
hot¢iku ve srovnani s konvenéni variantou | a CULTAN II.

Z vysledkii obsahu makroprvkil vyplyva, Ze systém hnojeni nemél vliv na slozeni
semene fepky ozimé. To miiZze byt vysvétleno tim, ze u syst¢ému CULTAN se jen maly podil

kotenil nachazi v uzkém prostoru depa a maximalné 5 % celého kofenového systému rostlin
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je zapojeno do antagonismu. Tento podil je ve srovnani s celkovym pifijmem kationi

rostlinami zcela zanedbatelny (Sommer, 2005).

Tab. 28: Obsah makroprvki (%0) v susiné semen na stanovisti Hnévceves

Rok Varianta 5 < Maer(:J:rvek Mg S
Konvenéni | 0,55% 0,83% 0,412 0,25% 0,062
CULTAN Il 0,63 0,84 0,63 0,25 0,06
2008 Konvenéni I +S 0,54° 0,85? 0,56" 0,24% 0,06%
CULTAN II+S | 0,65 0,86 0,59 0,24 0,072
Konvenéni 1 0,49% 0,63% 0,242 0,24% 0,062
CULTAN II 0,51 0,67 0,25° 0,25 0,06°
2009 Konvenéni [ +S|  0,50° 0,65 0,25 0,24 0,06
CULTAN II+S | 0,48° 0,65 0,24 0,24 0,05
Konvenéni | 0,69? 0,782 0,30? 0,262 0,10?
2010 CULTAN Il 0,73 0,80° 0,33 0,26 0,10
Konvenéni I +S 0,712 0,81% 0,332 0,26% 0,112
CULTAN I1+S | 0,76° 0,78 0,31° 0,25° 0,12
Konvenéni I 0,712 0,66% 0,312 0,36° 0,072
J011 CULTAN Il 0,76" 0,66° 0,30° 0,32° 0,06
Konvenéni I+S| 0,79°* 0,66 0,34 0,31° 0,07
CULTAN II+S | 0,82° 0,67 0,34° 0,31° 0,07
Konvenéni I 1,25 0,76% 0,36° 0,36° 0,14°
CULTAN Il 1,30 0,78" 0,34° 0,36° 0,13°
2012 Konvenéni I +S| 1,28 0,78" 0,34 0,35% 0,14
CULTAN II+S | 1,27° 0,72 0,37 0,32 0,14%

Hodnoty ve sloupci oznacené stejnym pismenem pro dany rok nejsou statisticky vyznamné (p<0,05).

Obsah fosforu, drasliku, vapniku, hof¢iku a siry v semeni fepky ozimé na stanovisti
Humpolec v pribéhu pokusnych let 2008 az 2012 uvadi tabulka 29.
Z vysledkli obsahu fosforu v semeni vyplyva, ze po vyzivé amonnou formou dusiku

(varianty Il a 11+S) byla akumulace fosforu v semeni fepky ozimé neprikazné vyssi. Hnojeni
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amonnou formou dusiku zvySuje pifijem fosforu ve srovnani s nitrdtovou formou dusiku
nasledkem sniZeni pH v rhizosféte rostlin (Soon et Miller, 1977). Uloha fosforu je vyznamna
pii zakladani a tvorb¢ kvéta. Dostatek fosforu je predpokladem zakladani vétsiho kvétenstvi,
vetsitho poctu kvéti a dale tvorby semen. Semena s vy$sim obsahem P maji vysSsi energii
kli¢ivosti (Balik et al., 2007a).

Stejné jako na stanovisti Hnévceves v obsahu drasliku a vapniku v semeni fepky
ozimé nebyly pozorovany rozdily mezi systémy hnojeni. V roce 2011 byl pozorovan vyssi
obsah hoi¢iku v semeni fepky ozimé u variant, kde byla zaroven dodana i sira (I+S, 11+S).
Rozdily mezi systémy hnojeni zaznamenany nebyly. Nepotvrdil se teda ani na tomto
stanovisti antagonisticky vliv pfijmu amonného kationtu na ostatni kationty jako je hoic¢ik a
vapnik. Sedlaf et al. (2012) nezjistili statisticky vyznamné rozdily v obsahu téchto prvki v
zrnu je¢mene jarniho v ramci systému hnojeni (CULTAN vs. konvence) v letech 2007 az
2010 na tfech odlisnych ptadné-klimatickych stanovistich.

V obsahu siry v semeni fepky byl pozorovan rozdil mezi systémy hnojeni v roce 2011.
Konvencni varianta [+S dosahla prikazné vysSiho obsahu siry v semeni fepky ve srovnani
variantou CULTAN I. Tato diference byla pozorovana pouze v jednom pokusném roce.
Sedlaf et al. (2012) nepozorovali vyzmany vliv pfidavku siry do hnojiva na obsah vapniku
V zrnu a sldmé je¢mene jarniho pfi porovnavani konvenéniho systému hnojeni a CULTAN.

Prikazné vys$i obsah vapniku byl zjist€n u varinaty CULTAN II ve srovnani
s konven¢ni variantou I v roce 2012. Tento rok doslo také k prikaznému zvySeni obsahu siry
u konven¢ni varianty [+S ve srovnani s ostatnimi variantami pokusu (I, II, IT+S).

Na stanovisti Céaslav se systém aplikace hnojiva neprojevil na zménach v obsahu
fosforu, drasliku, vapniku a hot¢iku v semeni fepky ozimé v roce 2008 (Tab. 30). V obsahu
siry v semeni byly pozorovany rozdily mezi variantou CULTAN I a konvenéni I+S. Na
variant¢ CULTAN byl zjistén prukazné nizsi obsah siry v semeni ve Srovnani s konvencni
variantou. Lze tedy usuzovat, Ze koncentrovana zasoba dusiku v jednom misté-CULTAN
depo a jeho piijem do jisté miry inhibuje piijem siry ve srovnani povrchovou aplikaci hnojiv.
Nedostatek siry a zvySeni davky dusiku, prohlubuje symptomy deficitu siry a tim padem
snizuje vynos semen, koncentraci siry, pfijem siry a pfijem dusiku semeny (Anjum et al.,
2011).

V roce 2009 byly pozorovany zmény obsahu fosforu a hot¢iku v semeni fepky ozimé
na stanovisti Caslav. Prikazné vyssi obsah fosforu byl pozorovan u varianty CULTAN II+S

ve srovnani s konvenénimi variantami [+S a I. Rozdil byl na arovni 0,09 % u obou variant.
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Potvrdilo se tak zjisténi, ze piijem amonného dusiku v syst¢tmu CULTAN ma za nasledek
vys$si obsah fosforu v semeni fepky ozimé ve srovnani s povrchovou aplikaci hnojiv.

Injektdz amonného hnojiva s piidavkem siry méla vliv na vyss$i akumulaci hoiciku
v semeni fepky na stanovisti Caslav v roce 2009. Obsah hoi¢iku v semeni byl pozorovan
vy$$i u varianty CULTAN II+S ve srovnani s ostatnim variantami pokusu (I, II a I+S). Rozdil

byl na urovni 0,06 %, 0,05 % a 0,05 % ve prospéch CULTAN varianty I1+S.

Tab. 29: Obsah makroprvki (%) v susiné semen na stanovisti Humpolec

Rok Varianta 5 < Makrco:rvek Mg S
Konvenéni | 0,622 0,912 0,312 0,282 0,052
CULTAN II 0,64° 0,75 0,34 0,26° 0,05°
2008 Konvenéni [ +S 0,62% 0,85% 0,332 0,272 0,062
CULTAN I1+S 0,66° 0,84 0,36° 0,27 0,05°
Konvenéni [ 0,46% 0,712 0,252 0,272 0,072
CULTAN II 0,61° 0,54° 0,18° 0,18° 0,08°
2009 Konvenéni [ +S 0,51% 0,672 0,212 0,232 0,08%
CULTAN II+S |  0,52% 0,63 0,21° 0,22 0,07
Konvenéni I 0,70%° 0,80° 0,27° 0,28% 0,10°
CULTAN II 0,76° 0,77 0,27 0,27 0,10°
2010 Konvenéni I+S|  0,68° 0,78° 0,29° 0,28% 0,11
CULTANII+S | 0,70® 0,79° 0,28° 0,28° 0,10°
Konvenéni | 0,82% 0,64% 0,30% 0,272 0,07%®
2011 CULTAN II 0,70 0,62 0,34 0,27 0,06°
Konvenéni I+S| 0,68 0,64° 0,31° 0,30° 0,07°
CULTAN I1+S 0,72 0,67 0,31° 0,31° 0,07%
Konvenéni I 1,032 0,76% 0,272 0,36% 0,102
CULTAN I 1,09 0,74° 0,31° 0,35 0,09°
2012 Konvenéni [ +S 1,162 0,702 0,272 0,317 0,13°
CULTAN I1+S 1,03 0,73 0,29% 0,33 0,10°

Hodnoty ve sloupci 0znagené stejnym pismenem pro dany rok nejsou statisticky vyznamné (p<0,05).
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Prikazné rozdily v akumulaci fosforu, drasliku, vapniku, hoic¢iku a siry v semeni
fepky mezi systémy hnojeni na stanovisti Ivanovice na Hané v roce 2011 pozorovany nebyly.
V roce 2012 byly pozorovany rozdilné obsahy vapniku v semeni fepky ozimé na
stanovisti Ivanovice na Hané. Na variant¢ CULTAN II byl pozorovan prikazné vyssi obsah

vapniku ve srovnani s konven¢ni variantou I. Rozdil ¢inil 0,06 %.

Tab. 30: Obsah makroprvki (%) v susiné semen na stanovisti Caslav a Ivanovice na

Hané
Makroprvek
Stanovisté Rok Varianta P
P K Ca Mg S
Konvenéni | 0,722 0,912 1,18% 0,262 0,08%
2008 CULTAN 11 0,75% 0,89% 1,272 0,26% 0,072
Konvenéni [ +S| 0,73% 0,92 1,04° 0,26° 0,08
. CULTAN [1+S 0,752 0,932 1,29% 0,262 0,08ab
Caslav
Konvenéni [ 0,76% 0,75% 0,36% 0,21% 1,132
2009 CULTAN 11 0,81% 0,76% 0,432 0,22% 1,152
Konven¢ni [ +S| 0,762 0,79% 0,38% 0,222 1,292
CULTAN I1+S | 0,85™ 0,8° 0,37° 0,27° 1,19
Konvenéni 1 1,102 0,63% 0,312 0,28% 0,09?
2011 CULTAN I 1,06% 0,69? 0,362 0,302 0,092
Konven¢ni I +S| 1,05 0,712 0,36% 0,30% 0,09%
Ivanovice CULTAN II4S | 1,072 0,75% 0,312 0,31% 0,09?
na Hané Konvenéni | 1,312 0,74% 0,292 0,422 0,132
2012 CULTAN I 1,41° 0,76° 0,35° 0,43° 0,14°
Konvenéni I +S| 1,40 0,85° 0,37° 0,47° 0,14°
CULTAN I1+S 1,35% 0,74? 0,33ab 0,402 0,14?

Hodnoty ve sloupci oznacené stejnym pismenem pro dané stanovisté nejsou statisticky vyznamné (p<0,05).

6.8 Obsah makroprvki ve slamé

Obsah makroprvki (P, K, Ca, Mg a S) ve slamé na stanovisti Hnévceves Vv pribehu let
2008 az 2012 uvadi tabulka 31. V letech 2008, 2010 a 2011 nebyl zazneman rozdil mezi

variantami hnojeni v obsahu makroprvki ve slamé fepky ozimé. Systém hnojeni ani aplikace
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siry neovlivnily obsahy makroprvkd ve stoncich, listech a SeSulich. Pfi hnojeni amonnou
formou dusiku dochazi ke Spatné regulaci osmotického tlaku v listech na zaklad¢ snizené¢ho
pijmu Kationtd (napf. K*, Ca**, Mg®") (Chaillou et al., 1986; Raab et Terry, 1995)
s naslednou zhorSenou schopnosti rostliny pfijimat a hospodafit s vodou (Pill et Lambeth,
1977). Tento fakt nebyl pii aplikaci hnojiva CULTAN metodou pozorovan. Lze to
pravdépodobné vysvétlit piijmovou kapacitou kotfent. Piijmu dusiku z depa se tucastni
maximalné 5 % kotenového systému a navic pii hnojeni metodou CULTAN dochazi k vétsi
tvorbé kofenového systému (Sommer, 2005; Sommer et Scherer, 2009). Pfijmova kapacita
koteni pro vodu a ostatni zZiviny neni nijak vyrazné omezena. Pfijem drasliku a vapniku je u
rostlin hnojenych syst¢émem CULTAN dokonce zvysen ve srovnani s rostlinami hnojenymi
varianty CULTAN II+S ve srovndni s konven¢ni variantou I. V ostatnich letech pokusu
k podobnym projevim nedostatku u CULTAN variant nedoslo. V roce 2012 doslo k prukazné
niz§imu obsahu siry u CULTAN varianty I ve srovndni s konvencni variantou I+S. Jako
Vv piipad¢ drasliku v ostatnich letech pokusu se Zadny deficit neprojevil.

Obsah makroprvku (P, K, Ca, Mg a S) ve slamé na stanovisti Humpolec v letech 2008
az 2012 uvadi tabulka 32. V letech 2008 a 2009 nebyly pozorovany rozdily v obsahu
sledovanych makroprvkt ve slamé. Sedlar et al. (2014) nezaznamenali statisticky prikazny
rozdil v obsahu kationtli mezi konvenénim zpisobem aplikace hnojiv a metodou CULTAN.
V roce 2010 byl zjistén prukazné vyssi obsah fosforu ve slamé u varianty CULTAN+S ve
srovnani s konven¢nimi variantami [ a I+S. Rozdil ¢inil v obou ptipadech 0,04 %. Pii vyzive
dusikem, kdy prevlada amonna forma NH," dochazi ke zvy$ovani dostupnosti fosforu vlivem
zmén pH v rhizosféfe rostlin (Riley et Barber, 1971). Prikazné vyssi obsah drasliku byl
zjistén u varianty CULTAN II ve srovnani s variantami, kde byla zarovent dodéna i sira (I+S,
II+S). Zptsob aplikace hnojiva na obsah drasliku nemél vliv. Vyrazné nizs$i obsah vapniku
byl pozorovan v roce 2010 u varianty CULTAN II+S ve srovnani s ostatnimi variantami
pokusu. Ostatni varianty pokusu dosahly v priméru o 0,40 % vys$siho obsahu vapniku. Také
obsah hoic¢iku byl na této varianté zaznamenan nizsi ve srovnani s variantou CULTAN .
Rozdil €inil 0,03 %. Obsah siry byl vyssi u varianty CULTAN II+S ve srovnani s ostatnimi
variantami pokusu v roce 2010. Vroce 2011 byl nizS§i obsah siry naméfen u varianty
CULTAN II ve srovnani s variantami, kde byla dodana také sira (I+S, 1I+S). Prikazné nizsi
obsah fosforu ve slamé byl zjistén v roce 2012 u varianty CULTAN II+S ve srovnani

s konvencni variantou I+S. Rozdil byl na trovni 0,04 %. Obsah drasliku byl ve stejném roce
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zjistén nejvyssi u konvencni varianty I+S ve srovnani s ostatnimi variantami pokusu. Nejvyssi

obsah siry ve slamé byl zjistén u variant CULTAN II a konvenéni [+S v roce 2012.

Tab. 31: Obsah makroprvki (%) ve slamé na stanovisti Hnévceves

Rok Varianta 5 < Makrct):rvek Mg S
Konvenéni [ 0,172 1,242 2,202 0,082 0,40%
CULTAN I 0,17 1,13° 1,71° 0,06 0,29
2008 Konvencni I +S 0,16° 1,05 1,93 0,07° 0,37°
CULTAN 11+S 0,17% 1,22° 1,75° 0,06 0,31°
Konvenéni [ 0,12% 0,472 1,432 0,032 0,162
CULTAN I 0,13° 0,34% 1,32° 0,02° 0,13°
2009 Konvenéni I +S 0,15" 0,29% 1,12° 0,02° 0,17°
CULTAN I1+S 0,13 0,25° 1,37 0,02° 0,12°
Konvenéni | 0,222 0,69? 1,782 0,082 0,89°
2010 CULTAN I 0,27° 0,41 2,16° 0,06 0,89
Konvenéni I +S 0,25°% 0,62 1,88° 0,08° 0,94°
CULTAN I1+S 0,25° 0,60° 2,00% 0,08 0,94
Konvenéni I 0,13% 0,99% 1,332 0,112 0,272
CULTAN 1l 0,10 1,04° 1,39° 0,10° 0,28
2011 Konvenéni I +S 0,122 1,052 1,452 0,112 0,25%
CULTAN 11+S 0,12 0,94 1,51° 0,09 0,23
Konvenéni I 0,10° 1,12° 1,72° 0,08 0,26%
CULTAN I 0,11° 0,98° 1,62° 0,08° 0,22°
2012 Konvenéni [ +S 0,122 1,142 1,992 0,092 0,28°
CULTAN II+S 0,10° 1,25° 1,56 0,08 0,26%

Hodnoty ve sloupci oznacené stejnym pismenem pro dany rok nejsou statisticky vyznamné (p<0,05).

Obsah makroprvki ve slamé na stanovistich Caslav a Ivanovice na Hané uvadi tabulka
33. Na stanovisti Caslav béhem roku 2008 nebyl zaznamenan rozdil v obsahu makroprvki ve
sldmé mezi systémy hnojeni. V roce 2009 byl pozorovéan prikazné€ niz$i obsah drasliku ve
slamé u variant CULTAN (11, II+S) ve srovnani s konvenéni variantou pokusu I. Rozdil obou
CULTAN variant (II, II+S) ve srovnani s Konven¢ni I ¢inil 0,5 %. Piidavek siry bez ohledu na

formu aplikace hnojiva zpusobil prikazné nizsi obsah vapniku ve slamé v roce 2009. Obsah
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siry ve slamé u varianty CULTAN II+S byl nizsi ve srovnani s konvenéni variantou 1. Rozdil
¢inil 0,4 %.

V obsahu makroprvkl v roce 2011 nebyly zaznamenany rozdily mezi zptisoby hnojeni
na stanovisti Ivanovice na Hané. Obsahy P, K, Ca a S vroce 2012 v Ivanovicich kolisaly.
Priikazn¢ niz$i obsah fosforu ve slamé byl zjiStén u varianty konvencni I ve srovnani
S ostatnimi variantami pokusu (II, I+S, II+S). Prikazné nizs$i obsah drasliku byl zjistén u
varianty CULTAN II ve srovnani s variantami I, I+S a II+S. Prikazné niZzs8i obsah vapniku a
siry byl zjistén u varianty konvenéni | ve srovnani s variantou, kde byla sira dodana
injektazné I1+S.

Tab. 32: Obsah makroprvki (%) ve slamé na stanovisti Humpolec

Makroprvek
Rok Varianta
P K Ca Mg S

Konvenéni I 0,08° 1,522 1,562 0,06° 0,11°
2008 CULTAN I 0,072 1,65° 1,422 0,062 0,112
Konvenéni [ +S 0,07% 1,512 1,412 0,06% 0,112
CULTAN I1+S 0,09° 1,622 1,582 0,07 0,11°
Konvenéni | 0,11% 1,432 1,462 0,082 0,20?
2000 CULTAN I 0,10 1,20° 1,17° 0,06 0,16
Konvenéni | +S 0,12% 1,682 1,162 0,072 0,282
CULTAN 1I+S 0,13 1,712 1,18° 0,08 0,262
Konvenéni [ 0,12° 0,50% 0,90° 0,03% 0,22
2010 CULTAN II 0,15° 0,60° 1,00? 0,052 0,23
Konvenéni I +S 0,12% 0,30%* 0,88% 0,03% 0,212
CULTAN 1I+S 0,16¢ 0,21° 0,50° 0,02° 0,30°
Konvenéni [ 0,09° 1,24% 1,05 0,07° 1,21%
2011 CULTAN II 0,072 1,022 0,95 0,072 0,83
Konvenéni I +S 0,09 1,73° 1,142 0,08° 1,29°
CULTAN II+S 0,08 1,58%° 1,05° 0,08 1,31°
Konvenéni [ 0,13% 0,79% 1,722 0,082 0,222
2012 CULTAN II 0,12% 0,69 1,622 0,08 0,40°
Konvenéni 1 +S 0,13 1,17° 1,99° 0,09 0,40°
CULTAN 1I+S 0,09° 0,672 1,56° 0,08 0,13

Hodnoty ve sloupci oznacené stejnym pismenem pro dany rok nejsou statisticky vyznamné (p<0,05).
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Tab. 33: Obsah makroprvki (%) ve slamé na stanovisti Caslav a Ivanovice na Hané

Makroprvek
Stanovisté Rok Varianta
P K Ca Mg S
Konvenéni [ 0,06% 1,772 1,372 0,072 0,19%
2008 CULTAN I 0,07 1,592 1,20° 0,08° 0,20?
Konvenéni I +S| 0,082 1,532 1,29% 0,082 0,212
Sad CULTAN I1+S | 0,12 1,51% 1,322 0,07 0,19°
aslav
Konvencéni 1 0,05% 1,402 1,192 0,06% 0,82%
CULTAN II 0,04 0,90° 1,07%° 0,06 0,51%
2009 v 7 a ab b a ab
Konvenéni I +S| 0,04 1,02 0,96 0,05 0,63
CULTAN I1+S | 0,04 0,90° 1,01° 0,05 0,45°
Konvenéni | 0,072 1,50° 1,38° 0,072 0,228
2011 CULTAN I 0,08° 1,222 1,572 0,07 0,21°
Konvenéni I +S| 0,082 2,01° 1,33° 0,08 0,30°
lvanovice CULTAN 1I+S | 0,09° 1,51° 1,50° 0,092 0,28?
na Hané KonvenéniI | 0,072 2,04% 2,13° 0,07 0,15
_ CULTAN II 0,09° 1,88° 2,37% 0,07° 0,11°
Konvenéni I +S| 0,10° 2252 2.46% 0,08 0,33
CULTAN 1I+S | 0,11° 1,99% 2,70 0,08 0,39°

Hodnoty ve sloupci oznacené stejnym pismenem pro dané stanovi$té a rok nejsou statisticky vyznamné (p<0,05).

6.9 Obsah mineralniho dusiku v pudé po sklizni Fepky ozimé

Obsah nitratového dusiku v pidnim profilu 0-30 cm po sklizni fepky ozimé
V jednotlivych letech pokusu na stanovisti Hnévceves kolisal (graf 6). V roce 2008 nebyl
zaznamenan statisticky prukazny rozdil mezi jednotlivymi variantami hnojeni, ale obsah
nitratového dusiku byl niz$i na variantach CULTAN (II, 11+S). Je nutno podotknout, ze obsah
nitratového a minerdlniho dusiku v ornici byl pfed hnojenim porostu vlivem mineralizace
v roce 2008 na stanovisti Hnévceves velmi vysoky. Byl pozorovan niz§i obsah nitratového
dusiku po sklizni v orni¢ni vrstvé pidy po hnojeni kukufice metodou CULTAN (Kubesova et
al. (2014). Kozlovsky (2011) pozoroval na stanovisti Hnévéeves beéhem let 2007 az 2010 nizsi
obsah nitratového dusiku v ornici i podornic¢i po hnojeni psSenice ozimé injektaznim zptisobem

(CULTAN).
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Nejvyssi obsah nitratového dusiku v ornici po sklizni fepky ozimé byl zjistén v roce
2009 na varianté, kde byl dusik spolu se sirou dodan injektdzné (II+S). Ve srovnani
s konvenéni variantou I &inil rozdil 10,1 mg.kg™ a ve srovnani s variantou CULTAN 11 byl
rozdil na trovni 11,3 mg.kg'l. V roce 2010 doslo k nejvySsimu obsahu dusiku v ornici také u
varianty CULTAN (II+S). Ve srovnani s variantou CULTAN II, kde byl tento rok
zaznamenan nejniz$i obsah nitratového dusiku v ornici byl rozdil na urovni 9,6 mg.kg™.
V letech 2011 a 2012 byl obsah nitratového dusiku v ornici na stanovisti HnévCeves po
sklizni niz$i na vSech variantach ve srovnani s ostatnim roky pokusu. Mezi variantami pokusu
v letech 2011 a 2012 nebyly zaznamenany zadné statistické rozdily v obsahu nitratového
dusiku v ornici po sklizni fepky ozimé. Nizky obsah nitratového dusiku v ornici byl také
zaznamenan na stanoviSti HnévCeves v roce 2012 po péstovani kukufice. Navic se zde
projevil pozitivni vliv metody CULTAN na niz8i obsah nitratového dusiku v ornici ve
srovnani se systémem hnojeni formou délenych davek na povrch pudy (Sommer, 2005;

Kubesova et al., 2014).

Graf 6: Obsah mineralniho dusiku (mg.kg™) ve vrstvé pidy 0-30 cm po sklizni;
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Varianty (sloupce) oznacené stejnym pismenem pro dany rok nejsou statisticky vyznamné (p<0,05).
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V obsahu nitratového dusiku v podornic¢i (30-60 cm) nebyl na stanovisti Hnévéeves
Vv pribéhu pokusnych let 2008-2012 zaznamenan prikazny rozdil mezi variantami hnojeni
(graf 7). Na zéklad¢ toho zjisténi lze usuzovat, Ze systém hnojeni nemél vliv na posun
nitratového dusiku do podorni¢i na stanovisti HnévCeves v pribéhu pokusnych let. Ani
vzhledem k vysokému obsahu nitratového a mineralniho dusiku v ornici pfed hnojenim
porostu zejména v roce 2008 a 2011. | kdyz nebyly zaznamenany statisticky prukazné rozdily
mezi variantami hnojeni, vysSich obsaht nitratového dusiku v podornic¢i byla zpravidla
dosahovano u varianty konven¢ni I. Srovnavaci varianta CULTAN Il dosahovala nizSich
hodnot obsahu nitratového dusiku v podorni¢i ve srovnani s konvenéni variantou I ve vSech
pokusnych letech. Vyplaveni nitratového dusiku z orni¢ni vrstvy do podorniéi bylo v prub¢hu
let 2008 az 2012 u CULTAN varianty (II) ve srovnani s konven¢ni variantou () nizsi. To
samé pozorovali KubeSova et al. (2014) v podorni¢i v pokusu s kukufici hnojenou systémem

CULTAN na stanovisti Hnévéeves v pribéhu let 2010 a 2011.

Graf 7: Obsah dusiku (mg.kg'l) ve vrstvé pudy 30-60 cm po sklizni; Hnévceves
30

2008 2009 2010 2011 2012
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Varianty (sloupce) oznacené stejnym pismenem pro dany rok nejsou statisticky vyznamné, (p<0,05).

Mezi variantami hnojeni nebyl zaznamenan statisticky prukazny rozdil v obsahu
nitratového dusiku v ptidé po sklizni fepky ozimé v hloubce pudy 0-30 cm na stanovisti
Humpolec v pribéh let 2008 az 2012 (graf 8). I kdyz nebyly rozdily ve zjisténém obsahu
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nitratového dusiku v ornici prukazné, z grafu vyplyva, ze vroce 2008, 2011 a 2012 byl
zjistény obsah nitratového dusiku v ornici niz§i u CULTAN variant (I, II+S) ve srovnani
bylo dosazeno vroce 2012 bez ohledu na variantu hnojeni. Kozlovsky (2011) b&hem
ctytletého pokusu s pSenici ozimou pozoroval vyss$i obsahy nitratového dusiku v pidnim
profilu po hnojeni porostu formou délenych davek dusiku na povrch piidy na stanovisti
Humpolec. Sedlai (2013) pozoroval mirnou tendenci k vy$§imu obsahu nitratového dusiku
v ornici po sklizni u variant hnojenych konvenénim zplsobem v porovnani s variantami

hnojenymi metodou CULTAN v pokusu s je¢menem jarnim.

Graf 8: Obsah dusiku (mg.kg™) ve vrstvé piidy 0-30 cm po sklizni; Humpolec
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Varianty (sloupce) oznacené stejnym pismenem pro dany rok nejsou statisticky vyznamné (p<0,05).

Také v obsahu nitratového dusiku v podorni¢i (30-60 cm) nebyly zaznamenany
statisticky prukazné rozdily mezi jednotlivymi variantami hnojeni na stanovisti Humpolec
v pribéhu pokusnych let 2008 az 2012 (graf 9). Systém hnojeni nemél vliv na posun
nitratového dusiku do hlubsich vrstev pidy. Ve srovnani se stanovistém HnévcCeves byly
hodnoty obsahu nitratového dusiku v podorni¢i vyrazné nizs$i na vSech variantach. Toto lze
zdivodnit faktem, Ze hnédozem na stanovisti Hnévéeves je UrodnéjSim typem pid a

potencialni mnozstvi mineralizovatelného dusiku na téchto piidach je vyssi ve srovnani
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S padami typu kambizem na stanovisti Humpolec. Stanovist¢ Hnévceves se také nachazi
Vv niz§i nadmotské vysce, ve srovnani se stanovistém Humpolec a tudiz teplotni a vldhové
poméry piiznivé pro mineralizaci zde nastupuji diive. Ve srovnani se stanovist¢ém Hnévceves,
byly hodnoty obsahu nitratového a mineralniho dusiku v orni¢ni vrstvé pudy na jafe pred

hnojenim porostu vyrazné nizsi.

Graf 9: Obsah dusiku (mg.kg™) ve vrstvé pitdy 30-60cm po sklizni; Humpolec
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Varianty (sloupce) ozna¢ené stejnym pismenem pro dany rok nejsou statisticky vyznamné (p<0,05).

Na stanovisti Caslav (2008-2009) a Ivanovice na Hané (2011-2012) nebyl b&hem
pokusnych let pozorovan rozdil v obsahu nitratového dusiku mezi jednotlivymi variantami
hnojeni Vv orni¢ni vrstvé 0-30 cm (graf 10). Ackoliv nebyly rozdily statisticky prikazné
z grafu vyplyva, Ze v letech 2008, 2009 a 2011 byl obsah nitratového dusiku nizs§i u CULTAN
variant (I, 11+S) ve srovnani s konven¢nimi variantami (I, 1+S). To bylo potvrzeno do jisté
miry 1 na stanoviStich Hnévceves a Humpolec. Velmi vysokych hodnot obsahu nitratového
dusiku v orni¢ni vrstvé (varianta CULTAN I1) bylo dosaZeno na stanovisti Ivanovice na
Hané v roce 2012. Tyto hodnoty byly zaroven nejvyssi ze vSech stanovist’ v prubéhu vsech
pokusnych let. Toto je mozno pficitat faktu, Ze stanovisté¢ Ivanovice na Hané se nachédzi na

velmi arodnych pidach typu cernozem a v nadmoiské vysce, kde optimalni poméry pro
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intenzivni mineralizaci nastavaji oproti stanovistim ve vysSich nadmoiskych vyskach velmi

brzy.

Graf 10: Obsah dusiku N-NO3 (mg.kg™) ve vrstvé piidy 0-30 cm po sklizni; Caslav a

lvanovice na Hané
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Varianty (sloupce) oznafené stejnym pismenem pro dany rok nejsou statisticky vyznamné (p<0,05).

V podorni¢ni vrstvé pidy (30-60 cm) byly rozdily v obsahu nitratového dusiku mezi
variantami hnojeni patrné v roce 2009 na stanovisti Caslav (graf 11). U variant CULTAN (II,
[I+S) byl zjistén prikazné¢ niz§i obsah nitratového dusiku v podorni¢i ve srovnani
s konven¢nimi variantami (I, [+S). Na zaklad¢ téchto vysledkli je patrné, Ze povrchova
aplikace hnojiv zptisobila vétsi posun nitratového dusiku po sklizni fepky ozimé do podornici
vrstvy pudy. Hnojeni systtmem CULTAN by mélo eliminovat posun nitratového dusiku do
spodnich vrstev ptidy, protoZze depo je v ptid¢ stabilnim systémem a na konci vegeta¢niho
obdobi plodiny by mélo byt dusik z tohoto depa vycerpan (Sommer, 2005). Lze pifedpokladat,
ze nitrat vznikly béhem nitrifikace v CULTAN systému hnojeni je kontinualné pfijiman
rostlinami a tim se snizuje riziko ztraty dusiku vyplavenim (Menge-Hartmann et
Schittenhelm, 2008). Béhem let 2011 a 2012 rozdily v obsahu nitratového dusiku v podornici
na stanovisti Ivanovice na Hané zaznamenany nebyly. Vzhledem Kk vysokému obsahu

nitraitového dusiku v orni¢ni vrstvé byl zaznamendn posun tohoto nitratového dusiku i
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do podorni¢i na stanovisti Ivanovice na Hané bez ohledu na variantu ve srovnani se

stanovistém Hnévceves a Humpolec v roce 2012.

Graf 11: Obsah dusiku N-NO3'(mg.kg™) ve vrstvé piidy 30-60 cm po sklizni; Caslav a

lvanovice na Hané
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Varianty (sloupce) oznafené stejnym pismenem pro dany rok nejsou statisticky vyznamné (p<0,05).

6.10 Hodnoceni vyskytu chorob

Vyskyt a intenzita napadeni porostu houbovymi chorobami je zejména ovlivnéna
podminkami prostiedi (Hong et al., 1996). Choroby mohou snizit vynos semene az o 20-
50 %. Z chorob se na fepce nejvice vyskytuje: fomova hniloba, verticiliové vadnuti, hlizenka
obecnd, Cern fepkova, padli, pliseni Seda aj. Ochrana proti chorobam je v soucasnosti zpravidla
nutnd az do nadmotiskych vysSek kolem 600 m. Aplikace fungicidii je nejrentabilnéjSim
intenzifikacnim opatfenim do fepky ozimé (Becka et al., 2007).

Pii injektazi dusikatého hnojiva v jarnim obdobi muZze dojit k poskozeni porostu
piejezdem aplikaéni techniky s naslednym zvySenym rizikem napadeni porostu chorobami.
Pti vét§im poctu rostlin na m? je také zvysené riziko napadeni porostu chorobami a dochazi
k nerovnomérnému zrani porostu (Leach et al., 1999). Béhem naseho pokusu nedochazelo

k poskozeni porostu aplikacni technikou, které by mélo zasadni vliv na vynos a vynosové
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charakteristiky porostu. Pti hnojeni pSenice ozimé, jeCmene jarniho a kukufice metodou
CULTAN nedoslo k poSkozeni rostlin vlivem pojezdu aplikacni techniky (KubeSova et al.,
2013b).

6.10.1 Plisen zelna

Plisenl zelna patii mezi méné vyznamné choroby. Jeji vyskyt je maly a oSetfeni se proti
ni v soucasnosti neprovadi. Ale napf. v sousednim Némecku patii jiz k nebezpeénym
patogenim. Mize zpusobit az odumirani vzchdzejicich rostlin a dale vyrazné poSkozeni
celych rostlin pfedevsim v semennych porostech (Prokinova, 2003).

Na stanovisti Hnévéeves a Humpolec (Tab. 34 a 35) nebyly pozorovany rozdily mezi
variantami pokusu v napadeni porostu touto chorobou v prub¢hu let 2008 az 2012. V roce
2012 doslo k prukazné vyssimu vyskytu této choroby u varianty CULTAN II ve srovnani

S ostatnimi variantami pokusu na stanovisti Ivanovice na Hané (Tab. 36).

6.10.2 Plisen Seda a hlizenka obecna

Hlizenka obecnd patii k nejvyznamnéjsim chorobam fepky. V letech silné¢ho vyskytu
muze zpusobit ztraty 30-50 % na vynosech. V nékterych letech se vSak téméf nevyskytuje.
K infekci dochazi v obdobi kvétu nebo odkvétani. Silné napadené stonky se lamou. Houba
také obdobné poskozuje kofeny, vétve i SeSule. Postupné dojde k odumieni celé rostliny.
Plisent Seda napada vSechny nadzemni ¢ésti rostliny. Cilena chemicka ochrana se neprovadi,
protoze by se fungicidni opatfeni muselo pravidelné opakovat. Vedlejsi uc¢innost proti plisni
Sedé ma oSetteni proti hlizence v dobé kvétu (Kazda et al., 2007).

Ve vyskytu plisné Sedé nebyly na Zadném ze stanovist’ zaznamenany pritkazné rozdily
v napadeni mezi variantami pokusu b&éhem let 2008-2012. Vyssi vyskyt plisné Sedé byl
zaznamenan na stanovisti Caslav v roce 2008 (Tab. 36) a na stanovisti Hnévéeves (Tab. 34) a
Humpolec (Tab. 35) v roce 2009.

Ve vyskytu hlizenky obecné nebyly na stanovisti Hnévéeves, Humpolec a Caslav
zaznamenany statisticky prukazné rozdily v napadeni porostu béhem pokusnych let. Rok 2008
byl charakteristicky silnym a dlouhotrvajicim infekénim tlakem hlizenky obecné v disledku
vlh¢iho pribehu pocasi na jafe a pomérné vysokym porostim fepky. Déle bylo vétsi procento
napadeni porostu hlizenkou obecnou pozorovano V letech 2009, 2010 a 2011 na stanovisti

Humpolec, na stanovisti Hnévceves to byl zejména rok 2010.
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Prikazné niz8i napadeni porostu hlizenkou obecnou bylo pozorovdno na stanovisti
Ivanovice na Hané v roce 2011 u varianty CULTAN II+S ve srovnani s ostatnimi variantami
(Tab. 36). V roce 2012 na stanovisti Ivanovice na Hané byla varianta konven¢ni I+S prikazné
vice napadana hlizenkou obecnou ve srovnani s ostatnimi variantami. Dle Sommer (2001) pfi
hnojeni metodou CULTAN byl u rostlin pozorovan lepsi zdravotni stav nez u rostlin, které
byly hnojeny nitratovym dusikem. Muze to byt zdlivodnéno tim, Ze rostliny hnojené¢ metdou
CULTAN maji vyssi obsah suSiny nez rostliny, které ptijimaly nitratovy dusik. Toto tvrzeni
bylo potvrzeno u vyskytu hlizenky obecné pouze na stanovisti Ivanovice na Hané v letech

2011 a 2012.

6.10.3 Fomova hniloba

Houba napada vSechny rostlinné ¢asti, k napadeni mize dochdzet po celou dobu
vegetace. Nejzavaznéjsi je napadeni krékll v predjarnim a jarnim obdobi (Prokinova, 2003).

K prikazné vétSimu napadeni porostu fémovou hnilobou doslo vroce 2010 na
stanoviSti Hnévéeves u varianty konvenéni I+S ve srovnani s CULTAN variantou Il (Tab.
34). Vroce 2011 na stanovisti Ivanovice na Hané byly CULTAN rostliny II nejméné

napadany touto chorobou ve srovnani s rostlinami ostatnich variant (Tab. 36).

6.10.4 Ceri Fepkova

Dusledkem napadeni fepky je predCasné zasychani semen a pukéni SeSuli. Intenzita
vyskytu a tedy Skodlivosti zavisi na prib¢hu pocasi. Ztraty jsou zaznamendvany v letech s
vysokymi srazkami a vysokou teplotou v dobé od konce kveteni do zralosti (Prokinova,
2003).

V prabéhu pokusnych let 2008 az 2012 nebyly na Zadném ze stanovist pozorovany
prikazné rozdily v napadeni porostu touto chorobou. Vyss§i mira vykytu byla zaznamenana

Vv roce 2008, 2009 a 2010 na stanovisti Humpolec (Tab. 35).
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Tab. 34: Vyskyt houbovych chorob na stanovisti Hnévceves

5]

« = ‘&

= = = 2

Varianta/ = 3 = S g =z

Rok N a = s 5 =

= ‘< QN) D >

Choroba & 2 z E < =

N = j=)

= A E 3
Konvenéni I 8,0 9,0 8,0 7,08 7,08
2008 CULTAN I 8,0 9,0 8,0 7,08 7,08
Konvenéni I +S 8,0 9,0 8,0 7,08 7,08
CULTAN I1+S 8,0 9,0 8,0° 7,08 7,08
Konvenéni 1 9,0 7,08 8,0° 8,0 9,0
2009 CULTAN I 9,0 7,08 8,0° 8,0° 9,0
Konvenéni I +S 9,0 7,08 8,0° 8,0° 9,0
CULTAN I1+S 9,0 7,08 8,0° 8,0? 9,0
Konvenéni 9,0% 8,0% 7,0® 5,02 8,0%
2010 CULTAN Il 9,0 8,0° 7,3° 5,0 8,0°
Konvenéni [+S| 9,0 8,0° 6,8 5,02 8,0%
CULTAN I1+S 9,0% 8,0% 7,0® 5,02 8,0
Konvenéni | 9,0 9,0 7,08 7,02 8,02
2011 CULTAN I 9,0 9,0 7,08 7,0 8,0?
Konvenéni I +S 9,0 9,0 7,08 7,08 8,0
CULTAN I1+S 9,0 9,0 7,08 7,08 8,0°
Konvenéni I 8,0 7,08 7,08 8,0 8,0
2012 CULTAN 11 8,0 7,08 7,08 8,0 8,0
Konvenéni I +S 8,0 7,08 7,08 8,02 8,02
CULTAN I11+S 8,0 7,08 7,08 8,0? 8,0?

Hodnoty ve sloupci 0zna¢ené stejnym pismenem pro dany rok nejsou statisticky vyznamné (p<0,05).
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Tab. 35: Vyskyt houbovych chorob na stanovisti Humpolec

=

« = ‘&

= p = 2

Varianta/ = 3 = S g 2

Rok N o <= § o &

= N~ Q QD >

Choroba 5 2 z i < =

N — —

= A E 3
Konvenéni | 8,0% 8,0% 8,0% 7,02 6,0%
2008 CULTAN 11 8,0 8,0 8,0% 7,02 6,0°
Konvenéni [ +S 8,0 8,0 8,0% 7,0 6,0°
CULTAN I1+S 8,0% 8,02 8,0? 7,02 6,02
Konvenéni 1 8,0 6,0 8,0% 6,0° 5,02
2009 CULTAN 11 8,0 6,0 8,0% 5,82 5,02
Konvenéni I +S 8,0% 6,02 8,0? 5,8% 5,0%
CULTAN I[1+S 8,0 6,0 8,0% 5,82 5,02
Konvenéni 1 8,0 7,82 8,0% 6,52 6,0
2010 CULTAN I 8,0% 7,32 8,0? 6,82 6,02
Konvenéni I +S 8,0 7,32 8,0% 6,8° 6,0
CULTAN II+S 8,0 7,82 8,0% 6,52 6,0°
Konvenéni | 8,0 7,08 7,52 5,5% 7,02
2011 CULTAN I 8,0 7,08 7,82 6,0° 7,02
Konvenéni I +S 8,0 7,08 7,82 5,52 7,02
CULTAN [1+S 8,0% 7,02 7,52 5,8% 7,02
Konvenéni | 8,0 8,0 7,82 7,02 7,02
2010 CULTAN 11 8,0 8,0 8,0% 7,02 7,02
Konvenéni I +S 8,0 8,0° 7,52 7,02 7,02
CULTAN II+S 8,0 8,0 7,52 7,02 7,02

Hodnoty ve sloupci 0zna¢ené stejnym pismenem pro dany rok nejsou statisticky vyznamné (p<0,05).
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Tab. 36: Vyskyt houbovych chorob na stanovisti Caslav a Ivanovice na Hané

<

- = =

Rok Varianta/ % ;?2 E f:; g %

Choroba ’g 2 E E 3 ZE

T A E 3
Konvenéni 1 8,5° 7,52 7,3a 7,3¢ 8,0
CULTAN 11 8,3 7,8 7,3a 7,3 8,0
2008 Konvenéni I +S 8,5% 7,5% 7,5a 7,52 8,0%
CULTAN II+S 8,8° 7,3 7,5a 7,3° 8,0°
Konvenéni | 9,02 8,3% 8,8a 8,5% 9,02
CULTAN 11 9,0% 8,0% 8,5a 8,8 9,0
2009 Konvenéni I +S 9,0 8,3% 8,8a 8,8? 9,0
CULTAN 11+S 9,0° 8,5° 8,8a 8,5% 9,0
Konvenéni | 9,02 9,0% 5,52 6,752 9,02
2011 CULTAN II 9,0 9,0° 7,0 6,25° 9,0
Konvenéni | +S 9,0 9,0% 5,82 6,752 9,02
CULTAN II+S |  9,0° 9,0° 4,8° 8,0° 9,0°
Konvenéni I 6,5° 9,0 9,0 7,8° 9,0°
CULTAN 11 5,5 9,0% 9,0% 8,5% 9,0
2tz Konveneni I+S|  6,5° 9,0° 9,0° 7,5° 9,0*
CULTAN II+S 7,0 9,0 9,0 8,3° 9,0°

Hodnoty ve sloupci o0znagené stejnym pismenem pro dany rok nejsou statisticky vyznamné (p<0,05).
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7 ZAVER

V priibéhu pokusnych let 2008 az 2012 na stanovistich Hnévéeves, Humpolec, Caslav
a Ivanovice na Hané nebyly zaznamenany prikazné rozdily ve vynosu semen fepky ozimé
mezi konvenénim zplsobem aplikace dusikatych hnojiv a injektazi dusikatych hnojivovych
roztoki do pidy (CULTAN). Vynosy semen se v ramci variant bez ohledu na stanovisté
pohybovaly v rozmezi 4,5-4,7 t.ha™. Porosty hnojené systémem CULTAN jsou tedy schopné
dosahnout srovnatelnych vynosii semen jako porosty hnojené dil¢imi davkami dusiku. Jelikoz
problematika hnojeni fepky ozimé sirou je v soucasnosti velmi aktualni, bylo soucasti pokusu
1 sledovani vlivu siry a zptsobu jeji aplikace (CULTAN vs. konvence) na dosaZzené vynosy
semen. Z vysledku lze usuzovat, Ze zpisob aplikace dusikatého hnojiva s obsahem siry nem¢l
statisticky prikazny vliv na vynos semen fepky ozimé.

Obsah susiny na zacatku kveteni a na konci kveteni v rostlinach fepky ozimé nebyl
ovlivnén systémem aplikace hnojiva. Pfidavek siry v dusikatém hnojivu a zpisob aplikace
hnojiva neovlivnily dosazené hodnoty susiny nadzemni biomasy rostlin na zac¢atku a na konci
kveteni.

Zpusob aplikace hnojiva mél vliv na obsah dusiku v nadzemni biomase na zacatku
kveteni (BBCH 60) i na konci kveteni (BBCH 69). Ptidavek siry a aplikace hnojiva
konvenénim zplisobem zplsobily vyssi obsah dusiku v nadzemni biomase na zacatku i na
konci kveteni ve srovnani s aplikaci hnojiva injketazné (CULTAN) bez siry. Na konci kveteni
byl obsah dusiku v nadzemni biomase niz§i u CULTAN zptsobu hnojeni ve srovnani
s konven¢nim zplsobem, kde byl dusik dodan formou dél€élnych davek na povrch pidy.

Hodnoceni vyZivného stavu rostlin dusikem na zacatku kveteni pomoci indexu vyzivy
rostlin dusikem (Nitrogen Nutrition Index-NNI) neprokazalo rozdily ve vyzivé rostlin
dusikem mezi konven¢énim zptisobem hnojeni a metodou CULTAN.

Hmotnost tisice semen byla zjiSténa prikazné niz§i u CULTAN systému hnojeni ve
srovnani s konvencni aplikaci hnojiv zZejména na stanovisti Humpolec. Na stanovisti
Hnévceves rozdily pozorovany nebyly nebo bylo dosazeno statisticky prikkazné vyssi
hmotnosti semen u variant CULTAN.

V poétu rostlin na m? na jafe nebyly zaznamenany pritkazné rozdily mezi variantami
hnojeni na zadném ze stanovist’ v prubehu pokusnych let. Nedoslo tak Kk ovlivnéni struktury

porostu a vynosotvornych parametrli v rdmci variant.
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V pokusu byl pozorovan prikazné nizsi obsah dusiku v semeni po hnojeni porostu
metodou CULTAN ve srovnani s porosty, které byly hnojeny formou délénych davek dusiku
na povrch pudy. S hodnotami obsaht dusiku v semeni koresponduji i hodnoty odbéra dusiku
semeny, které byly zpravidla prikazné nizsi u variant CULTAN Vv priabéhu pokusnych let.
Z vysledkt pokusu vyplyva, Ze nejvyssich hodnot obsahti a odbérti dusiku bylo dosazeno na
stanovisti Hnévceves. Aplikace dusikatého hnojiva s obsahem siry na povrch plidy nebo
injketazné do depa na obsah a odbér dusiku semeny neméla statisticky prukazny vliv.

U rostlin hnojenych metodou CULTAN byl pozorovan nizsi obsah dusiku ve slamé
Castéji, nez u rostlin hnojenych konven¢nim zplsobem v pribéhu pokusnych let. Vliv
aplikace siry nebyl pozorovan.

V obsahu makroprvki v semeni a slam¢ nebyly pozorovany zasadni rozdily mezi
systémy hnojeni. Vlivem pfijmu ammoného iontu v systému vyzivy CULTAN nedoslo k
omezenému prijmu ostatnich kationti (Ca**, Mg®, K*). Obsah fosforu v semeni fepky byl
pozorovan vyssi po hnojeni metodou CULTAN ve srovnani s konvenéni aplikaci hnojiv
formou délenych davek dusiku. Aplikace dusikatych hnojiv s obsahem siry bez ohledu na
systém hnojeni zplsobila vySsi obsah siry ve sldmé na stanovisti Humpolec.

Hodnocenim obsahu nitratového dusiku v ornici (0-30 cm) a podornici (30-60 cm) a
stim souvisejici moZnosti jeho ztrat vyplavenim, nebyly zjistény statisticky prikazné rozdily
mezi zpusoby aplikace hnojiv. I kdyZ nebyly zaznamenany statisticky priikkazné rozdily mezi
variantami hnojeni, vyS$ich obsaht nitratového dusiku v podornici bylo zpravidla dosahovano
u konven¢niho zpusobu aplikace hnojiv ve srovnani s metodou CULTAN.

Hodnoceni vyskytu chorob neprokazalo statisticky priikazné rozdily mezi konvencni
aplikaci hnojiv a syst¢tmem CULTAN v napadeni porostu plisni zelnou, plisni Sedou, Cerni
fepkovou a fomovou hnilobou. VIivem pojezdu aplikacéni techniky na jafe nedoslo
K vyznamnému poskozeni mladych rostlin fepky.

Repka ozima je obecn& plodinou velmi naroénou na dusik. Optimalni nacasovani,
vhodné zvoleny druh hnojiva a davka dusikatého hnojiva v souladu s potiebami porostu je
klicem uspesné péstitelské technologie fepky ozimé. Z vysledkii pétiletého pokusu s fepkou
ozimou na Ctyfech rozdilnych ptdné-klimatickych stanovistich vyplyva, Zze po CULTAN
metodé hnojeni je dosahovano srovnatelnych vynosl semen fepky ozimé, jako pii hnojeni
fepky formou délenych dévek dusiku na povrch pudy. Termin injektazni aplikace hnojiva je
nutné volit S ohledem na aktudlni stav porostu, teplotni a vldhové poméry a druh pouzitého
hnojiva. Zpravidla je vhodné hnojit porost fepky ozimé v co nejkratsim mozném terminu po

zahajeni regenerace kotfenového systému po zime. Zadouci pro porost fepky ozimé je vyuzit
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dusikata hnojiva s obsahem siry. Tuto metodou lze vyuzit v souvislosti S moznosti snizeni
poctu piejezdl po pozemku a provoznich naklada pii hnojeni fepky ozimé dusikem. Také na
pudéach s vysokym obsahem dusiku nebo tam, kde je hnojeno vyssimi davkami dusiku (200

kg.ha™).
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9 PRILOHY

9.1 Seznam priloh

9.1.1 Kiriticka zied’ovaci krivka vyzivy dusikem — Hnévceves
9.1.2 Kriticka zired’ovaci krivka vyZivy dusikem — Humpolec

9.1.3 Kriticka zied’ovaci kiivka vyZivy dusikem — Caslav, Ivanovice na Hané
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9.1.1. Kriticka zied’ovaci krivka vyzivy dusikem — Hnévceves
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Graf 1: Obsah dusiku (%) v zavislosti na obsahu susiny (t.ha™) na za&atku kveteni
(BBCH 60) dle modelu Colnenne et al. (1998) N = 4.48W°% (plna linka). Symboly

ptfedstavuji varianty hnojeni. Vyznam zkratek uvadi schéma hnojeni pokusu (Tab. 3).



9.1.2. Kriticka zied’ovaci kiivka vyzivy dusikem — Humpolec
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Graf 2: Obsah dusiku (%) v zavislosti na obsahu susiny (t.ha™') na za¢atku kveteni
(BBCH 60) dle modelu Colnenne et al. (1998) N = 4.48W°% (plna linka). Symboly

predstavuji varianty hnojeni. Vyznam zkratek uvadi schéma hnojeni pokusu (Tab. 3).



9.1.3. Kriticka zred’ovaci krivka vyZivy dusikem — Caslav, Ivanovice na
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Graf 3: Obsah dusiku (%) v zavislosti na obsahu susiny (t.ha') na za¢atku kveteni

(BBCH 60) dle modelu Colnenne et al. (1998) N = 4.48W°% (plna linka). Symboly

pfedstavuji varianty hnojeni. Vyznam zkratek uvadi schéma hnojeni pokusu (Tab. 3).



