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Abstrakt

Cilem diplomové préace bylo zalozit a vyhodnotit poloprovozni pokus. Hodnocen byl
vliv 5 variant s aplikaci pomocnych rostlinnych ptipravkd na vynosotvorné prvky,
vynos a olejnatost semen ozimé fepky. V kontrolni varianté nebyl aplikovan zadny
biostimulant. Ve varianté¢ 1 bylo ve fazi BBCH 34 aplikovano 0,5 1 pfipravku
ExelGrow. Ve varianté 2 bylo ve fdzi BBCH 39 aplikovéano 5 I ptipravku Talisman.
Ve varianté 3 bylo ve fazich BBCH 39 a 51 aplikovéno 2 1 a 3 1 ptipravku Talisman.
Ve varianté 4 bylo ve fazi BBCH 39 aplikovano 2 | ptipravku Talisman, ve fazi BBCH
51 aplikovéno 3 1 ptipravku Talisman a ve fazi BBCH 51 aplikovéno 0,5 1 piipravku
ExelGrow. Pokus byl provadén v hospodaiském roce 2020/2021 na rodinné farmeé
u obce Dobkov nedaleko mésta Chotébof.

Obsah zivin v su§iné nadzemni biomasy byl jednotlivymi variantami ovlivnén
pouze minimalné. Skute¢ny vynos semen byl ovlivnén pozitivné, pfi¢emz nejvyssiho
vynosu dosahla varianta 4 (4,14 t*ha). Olejnatost semen nebyla variantami statisticky
vyznamné ovlivnéna. Nejvyssi olejnatosti dosahla varianta 2 (42,40 %).
Ze sledovanych vynosotvornych prvkil byla jednotlivymi variantami negativné
ovlivnéna hmotnost tisice semen, nejvyssi byla u kontroly (5 g). Pocet SeSuli
na rostlin€ byl naopak ovlivnén pozitivné se statisticky vyznamnym rozdilem (150 ks)

ve varianté 4. Pocet semen v SeSuli nebyl jednotlivymi variantami ovlivnén (18 — 19

Ks).

Klic¢ova slova: fepka; biostimulant; hnojeni; regulator ristu



Abstract

The goal of this thesis was to establish and evaluate a pilot experiment. The effect
of 5 variants with the application of biostimulants on yield-producing elements, yield
and oiliness of winter rape seeds was evaluated. No biostimulant was applied in the
control variant. In variant 1, 0.5 | of ExelGrow was applied in BBCH phase 34.
In variant 2, 5 | of Talisman was applied in BBCH phase 39. In variant 3, 2 l and 3 |
of Talisman were applied in BBCH stages 39 and 51. In variant 4, 2 | of Talisman was
applied in BBCH phase 39, 3 | of Talisman was applied in BBCH phase 51 and 0.5 |
of ExelGrow was applied in BBCH phase 51. The experiment was carried out in the
2020/2021 marketing year on a family farm near the village of Dobkov near city
of Chotébot.

The content of nutrients in the dry matter of above-ground biomass was only
minimally affected by the individual variants. The actual seed yield was positively
affected, with variant 4 (4.14 t*ha-1) achieving the highest yield. The oil content
of the seeds was not statistically significantly affected by the variants. Variant 2
reached the highest oil content (42.40 %). Of the monitored yield-generating elements,
the weight of a thousand seeds was negatively affected by individual variants,
the highest was in the control (5 g). On the contrary, the number of pods on the plant
was positively affected with a statistically significant difference (150 pcs) in variant 4.

The number of seeds in the pod was not affected by the individual variants (18 — 19
pcs).

Keywords: oilseed rape; biostimulant; fertilization; growth regulator
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Uvod

Repka olejka (Brassica napus L. var. napus) se vyskytuje ve dvou forméach — jarni
a ozimé. V Ceské republice je péstovana na plo§e okolo 350 tisic hektard.
Zemédelcim zajistuje velmi dobrou rentabilitu a velmi se hodi do osevnich postupd,
kde pilisobi jako prerusova¢ obilnich sledi. Zanechava po sobé pudu v dobrém
strukturnim stavu a také zajist'uje témeét celorocni pokryvnost pidy, ¢imz brani erozi.
Pisobi antifytopatogenné a jeji poskliziiové zbytky se jako organicka hmota vraci
do pudy. Vzhledem k cilim Evropské Unie zalozenych na zelené politice se hledaji
cesty, jak i1 pres planované snizeni vstupti mineralnich hnojiv a ptipravki na ochranu
rostlin udrzet, pokud mozno ptirodni cestou, vysokou troven produkce. Jednim
z velmi nadéjnych smért je vyuziti pomocnych rostlinnych piipravka neboli

biostimulatory.

Tyto latky lze rozdé€lit do nékolika kategorii. Jednd se o huminové a fulvové
kyseliny, proteinové hydrolyzaty, chitosany a dal$i biopolymery, anorganické
slouceniny, prospésné houby, prospésné bakterie, vytazky z motskych fas a rostlinné
extrakty. Jiz starovéké civilizace vyuzivaly motské fasy jako hnojivo, které
s tspéchem aplikovaly do pudy. V zemédélstvi se vyuzitelné extrakty z téchto
organismii objevily asi pfed 90 lety. Jedna se o smés mikrozivin, makrozivin

a biostimulac¢nich latek, které svymi ucinky ptispivaji ke zdravi a rtstu rostlin.

V Cetnych studiich plsobi tyto latky na zvySeni tolerance vii¢i biotickym
I abiotickym stresiim a zvySuji vynos i kvalitu zahradnich i zemé&dé€lskych komodit.
To je zplsobeno pifimym 1 nepfimym ovlivnénim metabolismu rostlin a ovlivnénim
exprese obrovského poctu genti, které odpovidaji za pfijem Zzivin, antioxidacni
aktivitu, zvySeni obsahu chlorofylu, tvorbu obrannych enzyma ¢i regulaci
proteinovych transkriptii reagujicich na dehydrataci. Tyto rozsahlé u¢inky na rostlinu
by mohly v pokusu ovlivnit vynosové a kvalitativni parametry ozimé fepky,

a tim napomoci rozsiteni aplikace biostimulantt v praxi.




1 Literarni prehled

1.1 Ozima repka
Repka olejka (Brassica napus L. var. napus) patii do eledi brukvovité (Brassicaceae).
Jedna se o rostlinu s ptivodnim vyskytem ve stfedomoti. Vznikla zde kiizenim brukve
fepice (Brassica campestris) a brukve zelné (Brassica oleracea). Jedna
se 0 dvoudéloznou rostlinu s kilovym kofenem a hroznovitym kvétenstvim.
Je to fakultativné cizosprasna rostlina, jejimz plodem je Sesule. Ve stfedni a zapadni
Evropé dominuje ozimé varianta, prevaha jarni formy se nachazi v Kanad¢, Indii a
Cing (Baranyk a kol., 2007).
1.1.1 Vyuziti Fepky ozimé
Repka ma mnohostranné vyuziti. Diky tomu je v poslednich letech jeji vykupni cena
ekonomicky zajimava. Uplatnéni nachazi ve Ctyfech stézejnich segmentech (Baranyk
a kol., 2007). Témi je:
Potravinarstvi

Soucasné ,,00“ odridy vynikaji vysokou kvalitou a vhodnosti jak pro studenou
kuchyni — vyssi podil kyseliny linolové a zvlasté alfa-linolenové, tak pro tepelné
zpracovani — vyssi podil kyseliny olejové. Ma vysoky obsah nenasycenych mastnych
kyselin a nizky obsah nasycenych. Kvalitn¢ zpracovany olej ma mit neutralni viini

I chut’ (Eagri.cz, 2022).

Krmivarstvi

Vylisky, extrahované Sroty, pfipadné drcend semena jsou v krmnych smésich
vyznamnym zdrojem bilkovin. VySe zminéné ,,00“ odrady maji sniZeny obsah
antinutri¢nich latek — glukosinolatli, proto lze jimi do jisté miry nahrazovat Sroty
sojové. K tomu piispél 1 pozadavek ¢eskych mlékaren na produkci non-GMO mléka.
Tradi¢né vyuZivand GMO s¢ja byla nahrazena v krmnych davkach pravé tepkou,

ktera je levngjsi nahradou non-GMO s¢ji (Baranyk a kol., 2010).

Oleochemie
Pro oleochemii je fepkovy olej surovinou pro vyrobu mastnych kyselin, glycerolu

a esterti mastnych kyselin (Baranyk a kol., 2007).
Energetické vyuziti repky
Repkovy olej slouzi jako obnovitelny zdroj energie. Chemickou reakci

s metanolem se ziskava metylester fepkového oleje (MERO), ktery je pfimichavan
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do motorové nafty. To ma pfiznivé emisni slozeni. Neobsahuje siru a polycyklické
aromatické uhlovodiky. Nevyhodou je narust ve spotiebe, agresivita vi¢i béznym
plastim a také se do n¢ho musi pfidavat depresanty, které zabrani tuhnuti
pii chladnych podminkéach. Ze situacni vyhledové zpravy olejnin (2020) vyplyva,
7e v roce 2020 bylo na vyrobu MERO pouzito 424 tis. tun, to bylo 34 % celkové
produkce fepkového semene v CR. Repkovy olej 1ze vyuZivat i samostatng jako palivo.
Je ktomu zapotiebi budto adaptac¢ni zafizeni, které upravi vstupni teplotu a tim
i viskozitu oleje, nebo konstruk¢né upraveny motor (napt. Elsbettiv duotermalni

motor). Energetickym zdrojem mize byt také fepkova slama (Baranyk a kol., 2010).
1.2 Agrotechnicka opatieni

1.2.1 Naroky na prostiedi

Pro naroky na prostfedi existuji dva limitujici faktory. Jednim je dostatek vlahy
Vv letnim obdobi pro zaloZeni porostu a druhym je vhodny pribéh pocasi v zimnim
obdobi, ktery umozni pfezimovani. Idedlni podminky Ize proto nalézt v piimoiskych
oblastech Atlantického oceanu, Severniho nebo Baltského moie a v povodi velkych
zédpadoevropskych fek. Repka je rovnéz vdécna za hluboké ¢inné pidy v dobrém
strukturnim stavu s vysokou vodni kapacitou a neutralni az slabé alkalickou reakci.
Repka je rostlinou relativné suchovzdornou, naro¢nou na srazky v obdobi po zaseti
a Vv dobé¢ tvorby semen. Teplota a thrn srazek spolu s genetickym zakladem odridy
maji rozhodujici vliv na mnozstvi a kvalitu oleje (Baranyk a kol., 2010). Dle Zukalové
a kol. (2007) ma komplex agrotechnickych opatfeni na obsah oleje pouze minimalni

viiv.

1.2.2 Zarazeni v osevnim postupu

Jedna se o zlepSujici plodinu, kterd dobie piferuSuje obilné sledy. M4 vynikajici
osvojovaci schopnost pro hufe dostupné ziviny, které spolu s podstatnou casti
aplikovanych hnojiv vraci po sklizni do pidy. Dobie ptidu odpleveluje a napomaha
v ni udrzet vyrovnanou bilanci organické hmoty. Nejcastejsi predplodinou jsou u nés
ozimé obilniny. Podle vhodnosti je na prvnim misté ozimy jeCmen, po ném ozima
pSenice, tritikale a nejméné vhodné je ozimé Zito. Nevhodnou ptedplodinou je jeCmen
jarni, jehoz vydrol je siln¢ agresivni. V osevnim postupu by fepka neméla zastupovat
vice nez 12 % orné pudy a méla by se po sobé péstovat nejdiive po 4-6 letech (Divi§
a kol., 2010). V praxi bohuzel dochazi k daleko vysSimu zastoupeni v osevnim

postupu (20-33 %), to je zpusobeno zejména dobrou rentabilitou péstovani.
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I pfes dobrou ptfedplodinovou hodnotu tepky v takovych ptipadech ptevazuji
fytopatologické problémy.

1.2.3 ZaloZeni porostu

agrotechnického terminu vysevu — idedln¢ do posledni dekady mésice srpna. Takovy
termin seti by m¢l zarucit na konci vegetativni faze 6 — 8 listl a tloustku kotfenového
krcku 8 — 10 mm. Cilem pfipravy pudy a zalozeni porostu je redukce vydrolu
a vytvoieni setového lizka s dobrou kapilaritou a malou hrudovitosti. V oblastech
vhodnych pro péstovani této plodiny byla farmafti preferovana orba. Ta zajisti hlubsi
zpracovani pady, coz je pro tuto plodinu vhodné. V poslednich letech se v§ak zejména
z diivodu nedostatku srazek prechdzi na minimalizacni zpracovani pidy a podryvani,
které 1épe hospodaii s pidni vlahou, Setii ¢as a naklady na zalozeni porostu (Baranyk
akol., 2010). Obecné se v minimalizaci pouziva rizna hloubka kypteni, nebo se jedna
0 specializované technologie, jako ptimé seti (no-till), seti do hrabku (ridge-till)
¢1 zpracovani v uzkych pasech (strip-till). Tyto technologie vyZaduji navigaéni
zafizeni s Vysokou ptesnosti (Kfen a kol., 2015).

Zakladni operace ptipravy ptidy po orb¢ na seti, jako smykovani, vlaceni, kypient,
¢1 valeni se v dneSni dob¢ ¢im dal vice nahrazuji pouzitim kompaktoru. Ten kombinuje
nékolik pasivnich pracovnich organti, Setfi Cas, pocet piejezdli a dosahuje lepSich
vysledkl (Kfen a kol., 2015). Pro seti jsou nejrozsifenéjsi kombinované seci stroje,
tzv. seci kombinace. Ty v sobé€ slucuji ptipravu pidy pomoci ¢astéji pasivniho (talife
nebo radli€ky), ¢i aktivniho (rota¢ni nebo vibracni brany) naradi. Zpétné utuzuji
a urovnavaji pudu pomoci valce, aplikuji mineralni hnojiva a vlastni vysev osiva.
Nejrozsitengj§i je pouziti pneumatického vysevniho ustroji v kombinaci
s dvoukotoucovymi secimi botkami. Ozima fepka se vyséva nejbéznéji s rozteci radkh
12,5-25 cm, pricemz v posledni dob¢ se rozviji pasové zpracovani s rozteci 30 cm
(Horsch, 2015). Hloubka seti se pohybuje mezi 1-3 cm, osivo je dodavano v balenich
obsahujicich vysevni jednotky. Vysevni jednotka u hybridii ¢ini 500 tisic a u linii 700
tisic klicivych semen. HTS fepky je asi 4-6 g a obvykly vysevek tak ¢ini 1,5-4 kg.
Cilem je vyset 25-60 semen na 1 m? — spodni hranice hybridni odridy, horni hranice
liniové odriady (Zimolka a kol., 2012).

Vzhledem k tlaku na ekologizaci produkce a ubytku u¢innych latek se u fepky

Vv poslednich letech zkousi vyuziti tzv. pomocnych plodin. Jedna se o vyuziti Sirsi
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mezitadkové vzdalenosti, pfiCemz mezifadky jsou osety pomocnou plodinou
(luskoviny, smésky). Smyslem této technologie je ispora ptipravkl na ochranu rostlin
pro oSetfeni plevell, protoZze pomocné plodina potlacuje vznik pleveld a brani erozi.
Benefitem je fixace vzdu$ného dusiku luskovinou a jeho uvolnéni pro fepku
po rozkladu luskoviny (likvidace pleckou, vymrznutim nebo po chemické likvidaci).
Z Vysledki Branta a kol. (2020) vyplyva, Ze tato technologie nesnizuje vynosy
a prinasi uvedené vyhody.

1.2.4 Vyziva ozimé Fepky

Tabulka ¢. 1 uvadi odbérovy normativ makro a mikro prvkd na tvorbu jedné tuny
semene a odpovidajictho mnozstvi biomasy fepky ozimé. Je z ni patrné, ze potieba
Zivin je dvou az tfinasobné vétsi nez u obilnin. Hnojeni je tak bezesporu velmi dilezity
faktor vynosu, a tedy 1 ekonomiky péstovani (Baranyk a kol., 2010).

Tabulka ¢. 1: Odbérovy normativ zivin na vynos 1 t semene fepky a odpovidajici
mnozstvi slamy (Balik a kol., 2007

140-170 60-80 60-100 18-25 2-6 75-110

Repka je ve spotiebé Zivin velmi naroénou plodinou. Dle tabulky &. 2 je viak
zjevné, ze znanou ¢ast odebranych Zivin zanechava v posklizinovych zbytcich na poli
(Balik a kol., 2007).

Tabulka ¢. 2: Navratnost zivin do pidy poskliziiovymi zbytky vcetné opadu listl
Balik a kol., 2007

50-70 40-60 45-60 80-85 80-90 75-85

1.2.4.1 Organické hnojeni

Repka dobie vyuziva organickd hnojiva. Miaze jimi byt chlévsky hntj, kejda
nebo digestat. Chlévsky hnlij muze byt aplikovan k ptedplodiné nebo piimo pied
fepku, ¢imz se stavd plodinou prvni traté. Vzhledem k pracovnim Spickdm

je jednodussi zvolit prvni variantu. Pfi obvyklé davce 30-35 tun na hektar dodavame
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do pudy asi 150 kg N, 33 kg P a 174 kg K. V prvnim roce po aplikaci se uvolni asi
polovina dusiku (Klir a kol., 2008).

Piimo pied fepku se Castéji vyuziva kejda, a to jak skotu, prasat, tak i dribeze.
Kejdu Ize aplikovat rizné. Lze ji aplikovat na strnisté pfedplodiny a nasledné zapravit,
nebo s ni lze piihnojit porost ve fazi 4. az 6. pravého listu v ddvce okolo 10 t*ha?
a rovnéz ji lze aplikovat na jafe pfi prvni nebo druhé regeneracni davce v mnozstvi
asi 20 t*ha. Davka se uréuje rozborem kejdy a potiebou dusiku v daném obdobi

(Baranyk a kol., 2010).

Tabulka ¢. 3: Primérny piivod zivin do pidy ve statkovych hnojivech zivocisného

tuvodu (Klir a kol., 2008)
kg*t? statkového hnojiva

Hnuj skotu 23 17 5 14159 |09] 32 | 1
Mocivka skotu 2,4 2 25 101 44 (02] 02 |01
Kejda skotu 7,8 6 32 | 0,7 4 (04| 14 |04
Kejda prasat 6,8 5,3 5 13119 |04] 24 |04
Kejda driibeze 11,8 8,1 96 | 28| 32 |06 95 |08

Suchy drubezi trus 50 35 28 |155]181 |27 | 286 | 4

Nelze vynechat ani digestat a jeho slozky separat a fugat, které vznikaji
V bioplynovych stanicich. Tato organomineralni hnojiva maji vyrazné proménlivé
sloZzeni. Digestat byva charakterizovan jako organické hnojivo, které vzniklo
anaerobni fermentaci pii vyrobé bioplynu. Vyrabi se vyhradné ze statkovych hnojiv,
objemnych krmiv a musi obsahovat minimalné 25 % spalitelnych organickych latek
a minimalné 0,6 % N v susiné (Richter a Hfivna, 2014). Digestat mize obsahovat
oproti kejdé az o 30 % vice amonného dusiku a k fepce ho lze aplikovat v davkach
okolo 30 t*ha? jak piedsetové, tak i regeneratné. Lepsiho vyuziti je viak podobné

jako u kejdy dosazeno injektaznim zapravenim do pudy (Vanék a kol., 2016).
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Tabulka €. 4: Primérné slozeni diiestétu (Klir a kol., 2008)

Druh diges. | Diges. kuk. Separat Fugét

Susina 40-97 22,6 5,6
N celkovy 0,3-0,6 0,68 0,48
N — NH4 0,22 -0,27 0,26 0,27
P 0,03-0,11 0,20 0,065
K 02-04 0,37 0,30

Ca 0,07-0,17 - -

Mg 0,02-0,1 — —

S 0,01-0,02 - -

1.2.4.2 Uprava padniho pH
Spolu s apravou pH dochazi zaroven ke hnojeni vapnikem. Tuto aplikaci provadime
vétSinou jednou za osevni postup. Nejlépe je aplikovat vapenata hnojiva K piimé
predplodiné, diky ¢emuz dojde k zapraveni do celého orni¢niho profilu. Pouzivame
hnojiva v uhli¢itanové formé, a kde chybi hoi¢ik, vyuzijeme dolomiticky vapenec.
Pidni pH by se u fepky mélo pohybovat mezi 6,0 - 7,2. Jin€, nez optimalni pH se poji
S horsim pfijmem zivin (Richter a kol., 2005).

Véapnik v rostlinach stabilizuje bunééné stény a ma znaény vliv na tvorbu a rist
kotenil, zvlasté pak kotenového vlaseni. Dale pak zvySuje odolnost rostlin proti
nepfiznivym vliviim. Nedostatek se projevuje poruchami ristu rostlinného vrcholu,

jeho laméanim a sniZzenou tvorbou kotent (Vanck a kol., 2016).

1.2.4.3 Fosfor
Podobné jako u hnojeni vadpnikem by se i hnojeni fosforem mélo fesit systematicky
V ramci osevniho postupu. Cilem by mélo byt udrZet jeho zasobu na dobré urovni.
Hnojeni fosforem vychézi z bilancni metody, kde se podle planovaného vynosu
a potteby na tunu produkce urci potiebnd davka ziviny. Ta je navySena v ptipadé
vyhovujiciho obsahu o 25 % a v pfipadé nizké zasoby o 50 %. V ptipad¢ vysoké
a velmi vysoké zasoby mize byt hnojeni vynechano (Cerny a kol., 2015). Fosfore¢na
hnojiva je vhodné na pozemky aplikovat pied, anebo spolu s organickymi hnojivy.
NejcCastéji se vyuzivaji rizné druhy superfosfatii (Vanék a kol., 2016).

Fosfor ma dulezitou ulohu v biochemickych procesech a pfenosech energii.
Rostlina ho pfijima aktivné jako aniont kyseliny trihydrogen fosfore¢né z ptidniho
roztoku. Pti jeho dostatku vznika dostate€né mnoZstvi kvétl a semen a cely generativni

rust je rychlejsi. Pfi jeho nedostatku se narusuje prubéh fotosyntézy. Projevem
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nedostatku mtize byt purpurové zbarveni listi. Kritické obdobi z pohledu nedostatku
fosforu ptichazi na pocatku ristu, kdy je vyCerpana zasoba fosforu ze semene a rostlina
jesteé nema dostatecné vyvinuty kofenovy systém, aby si ho mohla osvojit z pidy.
Z tohoto diivodu se na pudach s nizkou zasobou fosforu vyuziva aplikace pod patu

(Vangk a kol., 2016).

1.2.4.4 Draslik
Stejné jako u vapniku nebo fosforu se hnojeni draslikem ma fidit systematicky v ramci
osevniho sledu v navaznosti na agrochemickém rozboru pudy. Cilem je udrzet dobry

obsah ptistupnych zivin (Vanék a kol., 2016).

Vyznam drasliku spociva v jeho pohyblivosti v rostling, tim je umoznén transport
1 dalSich latek, a to pfedevS§im do kofend. M4 vliv na pfijem vody, nésledny priichod
Z parenchymatickych bun¢k do xylému a plsobi pfi otevirani a zavirani praducht.
Pti dostatku drasliku jsou pletiva pevnéjsi a rostlina je mrazuvzdornéjsi. Pti nedostatku
jsou analogicky rostliny vice postizeny mrazem, hiie regeneruji a je zde i vyssi vyskyt

houbovych chorob (Baranyk a kol., 2007).

1.2.45 Hoid¢ik

U hnojeni hoi¢ikem zohleditujeme ptidni vlastnosti, zejména riziko jeho vyplaveni
aobsah Mg v padé. Vyuzivaji se pomalu rozpustna uhli¢itanova hnojiva, jakym
je dolomit, ¢i v ptipadé ptihnojeni v pritbéhu vegetace dusikatd hnojiva s hoicikem,

kterym je napiiklad Magnisul (Van¢k a kol., 2016).

Hoic¢ik je az z pétiny poutdn ve chlorofylu, kde je zdkladnim kamenem jeho
struktury. Dale ho nalezneme ve fytinu nebo oxalatu. Pii bujné narostlé fepkové
biomase mlZe zbyvat malo hot¢iku na fyziologické pochody. Hoi¢ik je dilezity jako
aktivator enzymu RuBisCo, utvéii a aktivuje ATP v chloroplastech nebo napomaha

syntéze aminokyselin, potazmo bilkovin (Cerny a kol., 2016).

1.2.4.6 Sira

Na vyzivu sirou je fepka naro¢nd, odbérovy normativ je pfiblizn€ 20 kg S na tunu
semene. Dokéaze si ji vSak dobfe uvolnovat i zméné mobilnich forem v pidé —
z organické nebo i chemicky sorbovanou siru (napt. CaSOgs). Ackoli se doporucuje
aplikovat siru pfedset'ové pomoci siranu amonného nebo hnojiva DASA, ¢i v ptipade

vvvvvv

aplikovat siru brzy na jate. V t¢ dob¢ je jak deficit, tak potieba siry pro rostlinu
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nejvétsi. Nejcastéji se voli hnojivo DASA, smyslem je aplikovat asi 30-40 kg*ha™ S
(Vangk a kol., 2016).

Hlavni vyznam ma sira pii syntéze sirnych aminokyselin (cystin, metionin
acystein), ze kterych nasledn¢ vznikaji bilkoviny. Daéle tu je podpora vzniku
glykosid, které maji fytosanitarni ucinek. Sira pomaha stabilizovat obsah oleje
vsemeni a zvySuje vyuziti dusiku. V pfipadé¢ nedostatku této Zziviny dochazi
ke kumulaci nitrati ve vakuolach a mladé listy Zloutnou. To je zplGsobeno nizkou

mobilitou siry v rostlin¢ (Baranyk a kol., 2007).

1.2.4.7 Bor

Bor je rostlinou piijiméan jako H3BOas. Touto zivinou hrozi ptehnojeni, které nasledné
plisobi toxicky. Doporugeny obsah v pidé je uvadén do 2 mg*kg? (Kovacik
a Gallikova, 2010). V praxi je bézna délena mimokofenova aplikace spolecné

s hnojivem DAM 390. Lze aplikovat na podzim a nasledn¢ na jafe. Celkova davka

by méla &init 400-500 g*ha* B (Vangk a kol., 2016).

Tato Zivina ovliviiuje pfedevs$im tvorbu, transport 1 ukladani energetickych latek
a podili se na stavbé i stabilit€ bunécnych stén. Plisobi v syntéze cytokininu a zvySuje
hladinu auxinu. Z nedostatku boru proto vyplyva zpomaleni ristu kofenové Spicky
I vegeta¢niho vrcholu, stonek je silny a praska, listy jsou malé a silné. To vSe ma
za nasledek horsi kvalitu produkce ¢i sniZzeni vynosu. Projev nedostatku se umociiuje
nedostatkem vapniku. Bor je 1épe ptijiman pii dobré zasobé draslikem (Baranyk a kol.,

2007).

1.2.4.8 Dusik

Dle Vaiika a kol. (2016) je dusik jednou z nejvyznamné;j$ich Zivin, u které, stejné jako
jini autofi, pracuji s nckolika aplikaénimi terminy. V rostlindich ho nalézame
v nukleotidech, bilkovinach, chlorofylu i jinde. Jeho nedostatek vede ke sniZeni tvorby
stavebnich a funk¢nich bilkovin, t0 ma za nésledek omezeni ristu a tvorby vSech
zakladnich organt rostlin. Opadavaji kvétni pupeny, redukuje se pocet Sesuli na vétvi
a podobng. Rostliny jsou malé a bledé. Naopak pti nadbytku jsou rostliny syté zelené,
robustni, pozdéji zapocCinaji generativni fazi ristu a prodluzuje se obdobi dozravani.
U fepky navic rostliny snadbytkem N hife pfezimuji, nevyrovnané kvetou
a dozravaji, sniZzuje se obsah oleje vsemeni a husté porosty jsou nachylngjsi

K houbovym chorobam. Dusik je pfijiman jako dusi¢nanovy aniont nebo amonny
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kationt. Vétsina dusiku (az 80 %) je rostlinou pfijmuta v obdobi regenerace
a dlouzivého ristu. Toho se pak vyuziva v planovani vyzivy. Davka dusiku se urcuje
na zakladé nékolika informaci. Jsou jimi piedplodinova hodnota, obsah mineralniho

dusiku v ptidé (Nmin), organické hnojeni a stanovisté.
Podzimni aplikace dusiku
Predsetové hnojeni

Tato davka se aplikuje v ptipad€, Ze nebylo aplikovano organické hnojivo, lokalita
se nachazi ve vyssich polohach bramboraiské oblasti s chudymi pudami, piedplodinou
byly 2 obilniny nebo vysévame po agrotechnickém terminu. Dusik se rovnéz aplikuje
na vyrovnani poméru C:N K zapravované slamé. Zpracovani pudy ma vliv na mnozstvi
mineralniho dusiku v ptidé. Po ¢asné orbé mizeme v ptdé nalézt o 20-40 kg*ha® N
vice nez pfi technologii minimalizacni. Dévka dusiku by pii pfedsetové aplikaci
neméla piekro¢it 30 kg*ha®. Vyuzit se daji NPK hnojiva, ledky & mocovina
s inhibitory (Vanék a kol., 2016).

Hnojeni v priubéhu podzimni vegetace

Slabé porosty lze piihnojit v priibéhu zafi nebo fijna ddvkou okolo 30 kg*hal N,
to samé¢ plati, jestlize nebyl dusik aplikovan ptedsetoveé. VyuZijeme k tomu Castéji
hnojiva s ledkovou formou dusiku (LAV, LAD, LV, DAM 390 aj.). Pfi takové davce
hrozi minimdlni riziko vyplaveni dusiku. Do konce podzimu jsou silné porosty
schopny od¢erpat az 80 kg*ha? dusiku. Dal$im smyslem vyuziti této divky mize byt
podpora kotfenové soustavy, kdy dle Becky a kol. (2013) pii nizkych teplotach ustava
rist nadzemni biomasy, ale pokracuje rust kofenti. Bohaté rozvinuty kofenovy systém
totiz velmi dobte koreluje s vysokymi vynosy fepky nad 4 tuny. K této aplikaci jsou
nejvhodnéjsi hnojiva s amonnou ¢i amidickou formou dusiku, které navic obsahuji
inhibitory ureazy nebo nitrifikace (Alzon a UreaStabil). Ty pokryji potiebu dusiku
I v ptipadé dlouhého podzimu (Baranyk a kol., 2010).

Jarni prihnojovani dusikem

Z hlediska vynosu se jednd o rozhodujici aplikace. Navic fepka patfi mezi plodiny

oy .o

pii teploté +2 °C. Pod fepkovymi porosty je z jara i zpravidla nizky obsah mineralniho

dusiku v ornici a pro dobry vynos potiebuje rostlina v jarnich fazich rastu vysoky
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obsah dusiku v biomase. Souc¢asné odridy dobie reaguji na davky délené do nékolika

dil¢ich a maji sva specifika, ktera je ucelné respektovat (Vangk a kol., 2016).
Regeneracni davka

Baranyk a kol. (2007) doporucuji regenerac¢ni davku dusiku v mnozstvi 60 — 100
kg*hal. Cerny a kol. (2014) vztahuji davku k mnozstvi Nmin V piidé. Pii obsahu
Vv rozmezi 28-30 mg*kg™* zeminy doporuéuji aplikovat 60 kg*ha* N, naopak pii Nmin
pod 10 mg*kg? Ize volit vyssi hranici. Vzhledem k terminu hnojeni, konec tunora —
zacatek brezna, a tim padem hrozb¢ navratu zimy, je ucelné davku rozdélit s Casovym
rozestupem asi 2 tydnil. Pfi pozdnim zacétku jara lze na tézkych pudach aplikovat
davku celou. Prvni davka se doporuduje v rozmezi 30-40 kg*ha™ a druh4 mezi 30 —
60 kg*ha™* N. Vhodné je pouzit hnojiva, kterd kombinuji amonnou a nitratovou formu
dusiku (DASA, LAV, LAD, aj.), navic mohou obsahovat i1 hoicik ¢i siru (Baranyk
a kol., 2007).

Prvni produkcni hnojeni

V dobé asi 2 az 3 tydny po druhé regeneraéni davce, tedy v obdobi tésné pied zacatkem
prodluzovaci faze, se doporucuje aplikovat dalsi davku dusiku. Nejcastéji se voli
hnojivo DAM 390, které se dobie kombinuje s pfipravky na ochranu rostlin (POR).
V kombinaci s insekticidem se pak termin davky voli dle potieby insekticidniho
zasahu. Hrani¢ni davkou je pfiblizné 150 1*ha™®, nad tuto davku hrozi popdleni rostlin.

Dévka dusiku se pohybuje mezi 60-100 kg*ha* (Vanék a kol., 2016).
Druhé produkcni hnojeni

Neboli také hnojeni ve fazi zlutych poupat, ma své opodstatnéni na lehkych a chudych
pudach, kde hrozi deficience dusiku ve fazi kvétu a zelenych SeSuli. Velmi nadéjné
porosty lze rovnéz ptihnojit davkou v rozmezi 20-40 kg*ha N. Vyuziti zde opét
nalezne hnojivo DAM 390. Vyvarovat bychom se méli aplikaci za intenzivniho
slune¢niho zatfeni, abychom redukovali moZnost popaleni rostlin (Baranyk a kol.,

2010).

1.2.5 Vynosotvorné prvky
U fepky rozliSujeme vynos biologicky a hospodaisky. Biologicky vynos je vyjadien
suSinou nadzemni a podzemni ¢asti rostliny. Hospodaiskym vynosem se rozumi

produkt, jimz je semeno s obsahem oleje 40-50 %.
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Mezi vynosotvorné prvky fadime hmotnost tisice semen (HTS), pocet SeSuli
na 1 m? a pocet $esuli na jednu rostlinu. Z pohledu vynosové schopnosti porostu
je rozhodujicim faktorem pocet vytvorenych semen na 1 m?. To vyplyva z poétu Sesuli
na 1 m?, poétu semen v $esuli a jejich HTS. Podet $esuli na 1 m?je podminén poétem
Sesuli na jedné rostliné a poétem rostlin na 1 m2 Dilezitym faktorem v Girovni
vynosotvornych prvkil je genotyp odridy. Do pozorovatelného fenotypu ovsem
znacnou meérou promlouva vliv ro¢niku, ekologické podminky, agrotechnika,
konkuren¢ni vztahy a organizace porostu. V konecném vysledku jsou vynosotvorné
prvky limitovany vyzivou, svételnymi podminkami a reakci odrid na faktory
redukujici vynos. U fepky se sklizi semena z plodu, diky tomu tato rostlina dokaze
vyrazné¢ kompenzovat jednotlivé vynosotvorné prvky. V poslednich letech

se poukazuje na niz§i hustotu vysevu a vétsi vétveni rostlin (Baranyk a kol., 2010).

Tabulka ¢. 5: Parametry charakterizujici vynosovou schopnost ozimé fepky (Baranyk
a kol., 2007)

Pocet rostlin na 1 m2 50 40-80
Hmotnost 1000 semen — HTS (@) 5 4,5-5
Pocet vétvi 1. fadu na rostliné 8 6-8
Pocet semen v Sesuli 20 10-20
Pocet Sesuli na 1 rostliné 150 80-100
Pocet SeSuli na 1 m2 7 500 4 000-5 000
Pocet semen na 1 rostliné 3 000 1 350-1 500
Pocet semen na 1 m2 150 000 70 000
Vynosovy potencial (t*ha™t) 7,5 2,7-4

V praxi se od idedlu odchyluji vSechny vynosotvorné prvky, nejvice je to patrné
na poctu SeSuli na rostliné a na poctu semen v SeSuli. Neyméné se lisi HTS.
K nejvyznamnéjsi redukci vynosotvornych prvka dochédzi v zimnim a ptedjarnim
obdobi. SniZuje se pocet rostlin a dochazi k poSkozeni vzrostného vrcholu nizkymi
teplotami ¢i mechanickym okusem, ¢imz se naruSuje apikdlni dominance a tim
se ztraci vyznamny podil hlavniho kvétenstvi. Dal§im podstatnym redukénim vlivem

jsou zivocisni Skidci a houbové choroby (Zimolka a kol., 2012).

1.2.6 Ochrana repky ozimé

herbicidnich zasaha. Nejlépe je pouZit tyto ptipravky bud’ piedsetove, preemergentné
¢1 Casné postemergentné. V pozdéjSich fazich rastu jsou plevele s pomoci POR tézce
regulovatelné. Jelikoz je casto predplodinou obilnina, tak se nevyhneme aplikaci

graminicidi, které ptisobi proti jednodéloznym plevelum (Vaculik, 2018). Pomocnym
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feSenim je provedeni podmitky a nésledného zpracovani pudy se vzejitym vydrolem.
Redeni problematiky plevelti by se méla tykat celého osevniho postupu a neméla by
se soustfedit na narazové feSeni u jedné plodiny. Situaci nepfispivaji Gzké osevni
postupy, Ve kterych se nedodrzuji doporuc¢ené odstupy péstovanych plodin (Zimolka
a kol., 2012).

Takova situace pfispiva rovnéz krozvoji chorob a skidct. Preventivnim
opatfenim k potlateni by meélo byt dilkladné zapraveni poskliziiovych zbytk,
vyuzivani odrid s vyssi odolnosti, dodrzovat dostatecny odstup v osevnim postupu
a dodrzovat rajonizaci plodiny. V soucasné dobé ftada téchto preventivnich
mechanismi selhava a je tak nutné vyuzivat fungicidy a insekticidy. Ochranu je nutné
zabezpecit po celou dobu vegetacniho obdobi. Na podzim se vyuziva fungicid s azoly,
ktery mé& 1 morforegulaéni ucinky. Tim lze uspé$né potlacit fémovou hnilobu
brukvovitych, fomové ¢ernani stonku fepky nebo verticiliové vadnuti. Toto opatieni
se nékdy opakuje na jafe a po ném nasleduje fungicidni zasah v obdobi tésné pred
kvétem nebo v kvétu proti hlizence obecné, ktera zplisobuje tzv. bilou hnilobu fepky.
Po zédkazu neonikotinoidniho moftidla a u¢inné latky chlorpyrifos se velmi akutné fesi
jiz podzimni ochrana porostu pied Skudci, jako je diepéik olejkovy, osenice,
zaptednicek polni nebo msice broskvonova, pfi¢emz se musi vyuzivat kontaktni
insekticidy s t¢innou latkou indoxacarb a pyretroidy (Bittner, 2021). Ochrana proti
Skiidetim pokracuje v jarnim obdobi bojem proti krytonosctim, blyskacku fepkovému
¢i bejlomorce kapustové. V teplejSich oblastech dochazi i vice naletovym vinam
a je tak za pottebi porost oSetfit i étyfikrat. OSetfeni je nutné ptizplisobit povétrnostnim
podminkdm a sledovanim dosazeni prahu Skodlivosti jednotlivych Skidci (Becka
a kol., 2007).

1.2.7 Sklizen

Urceni zralosti je vzdy kompromisem. Semena by méla byt tmava a jednotné
vybarvena, vlhkost by méla byt do 12 % a podil semen se zelenymi délohami by mé¢l
byt pod 5 %. Lodyha by méla byt v horni a stiedni ¢asti hnéd4 nebo hnédoseda, sucha
a lamava. Ve spodni ¢asti by mély byt u zdravého porostu lodyhy svétle zelené.
Zvolenim ptfedcasného nebo pozdniho terminu dochdzi k nejvy$$im ztratam.
Pti pfed€asné sklizni jsou na spodnich patrech nevyzralé zelené SeSule, které nejdou
dokonale vymlatit. Naopak pii opozdeéné sklizni dochézi k otevirani SeSuli, semena

portstaji a tvofi se plisn¢ (Becka a kol., 2007).
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Sklizenn se provadi pomoci klasické sklizeci mlaticky s drobnymi Upravami.
Nastaveni se v dnesni dobé provadi palubnim pocitacem, zada se pozadovana plodina
a tim dojde k upravé jednotlivych segmentii. B€éhem zacatku samotného sklizeni
je jesté tieba doladit jednotliva nastaveni. Mezi mozZnosti nastaveni patii mezera
a otaCky mlaticiho bubnu, mezera na sitech a otacky ventilatoru. Déle se upravuje Zaci
adaptér, a to prodlouzenim valu a aktivnimi deli¢i. VétSina fepkové slamy se jiz dale

nezpracovava a rozdrcena se zaorava (Becka a kol., 2007).

Pokud sklizena semena nespliuji vykupni pozadavky je nutno bezprostfedné
po sklizni zabezpecit vlhkost do 8 %, v pfipadé vlastnéni Cistici technologie

I pozadovanou cistotu do 2 % (Baranyk a kol., 2010).

1.3 Pomocné rostlinné pripravky
V literatute lze tyto pfipravky nalézt pod pojmem biostimuldtory. Stavaji se dnes
Castou soucasti systému péstovani zemédélskych plodin. Prvni zminky o vyuziti
biostimulatorti pochazi nejspise z roku 1933, kdy prof. Filatovov navrhl, Ze biologické
materialy rizného plivodu mohou mit vliv na metabolické a energetické procesy u lidi,
zvitat 1 rostlin, které byli vystaveny stresu (Filatov, 1944). V zdkoné¢ o hnojivech,
pomocnych  pudnich  latkdch, rostlinnych  biostimulantech,  substratech
a 0 agrochemickém zkouSeni zemeédélskych pad ¢. 156/1998 Sb. jsou pomocné
rostlinné ptipravky vymezeny pojmem latka, ktera neobsahuje Gi€¢inné mnozstvi Zivin,
avSak jinak pfiznivé ovliviiuje vyvoj kulturnich rostlin nebo kvalitu rostlinnych
produktll. Z natfizeni evropského parlamentu a rady EU 2019/1009 vypliva definice
biostimulantl jako hnojivého vyrobku, jehoZz funkci je stimulovat vyzivovaci procesy
rostliny nezavisle na obsahu Zivin vyrobku, pfi¢emz jedinym ucelem je zlepseni jedné
nebo vice Z nasledujicich charakteristik rostliny ¢i jeji rhizosféry — efektivita vyuzivani
zivin, tolerance vaci abiotickému stresu, kvalitativni znaky nebo dostupnost zivin
vazanych v padé¢ ¢i rhizosféfe. V tomto nafizeni je moZzné nalézt i mezni hodnoty
kontaminujicich latek.

Du Jardin (2015) ¢i Halpern a kol. (2015) rozd€luji biostimulanty do nésledujicich
kategorii: huminové a fulvové kyseliny, proteinové hydrolyzaty a jiné slouceniny
obsahujici dusik, vytazky z motskych fas a rostlinné extrakty, chitosan a dalsi

biopolymery, anorganické slouceniny, prospésné houby, prospésné bakterie.

Dle Posmyka a Szafranské (2016) by biostimulanty mély byt bezpecné a neskodné

pro zivotni prostfedi, pfirodniho ptivodu, anebo jednoduSe syntetizovatelné, uc¢inné
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ajednoduse pfijatelné pro rostlinu a rozpustné v riznych rozpoustédlech. Mély

by prispivat k odolnosti vii¢i neptiznivym podminkdm a mély by byt cenoveé dostupné.

1.3.1 Huminové a fulvové kyseliny

Jedna se o pfirozenou organickou pudni slozku, ktera tvoii klicovou cast
suchozemského ekosystému. Tato specificka ¢ast pidniho humusu vznika rozkladem
rostlinnych, zivociSnych a mikrobidlnich zbytkd za metabolické aktivity pudnich
mikrobi v interakci s kofeny rostlin. Chemicky je jejich podstata zaloZena
na heterogennich slouceninach, diky kterym je lze kategorizovat dle molekulové
hmotnosti a rozpustnosti na huminy, huminové kyseliny a fulvokyseliny. Riznorody
puvodni material, procesy utvaieni a jejich stari vedou ke vzniku nekonzistentniho
a velmi slozitého systému latek, ze kterého vypliva i rozlicné plsobeni na rostliny.
Vysledky plsobeni jsou sice nekonzistentni, ale globalné prevlada pozitivni efekt

na rast rostlin (Rose a kol., 2014).

1.3.2 Proteinové hydrolyzaty

Smési aminokyselin a peptidi se ziskavaji chemickou a enzymatickou hydrolyzou
proteind, které pochdzi z vedlejSich produkti zemédélské vyroby. Jedna se o zdroje
rostlinné (zbytky plodin) nebo odpady Zivocisné vyroby (kolagen, epitelidlni tkané,
aj.). Bezpecnost hydrolyzovanych proteinii ZivociSného plvodu byla nedavno
testovana pomoci biologickych testl vyuZivajicich kvasinky a rostliny jako testovaci
organismy a nebyla shledana zadna genotoxicita, ekotoxicita ani fytotoxicita (Corte
a kol., 2014). I ptes uvedené doslo v EU k zakazu pouzivani téchto latek na jedlé Casti
ekologickych plodin prostiednictvim nafizeni komise ¢. 354/2014 (Calvo a kol.,,
2014).

1.3.3 Vytazky z morskych Fas a rostlinné extrakty
Moiské fasy jsou jako zdroj organické hmoty nebo jako hnojivo vyuZzivany jiz
od pradavna. Biostimula¢ni uc¢inek riznych latek v nich obsazenych je vsak zkouman
az v dne$ni dobé. V fasdch mlZeme nalézt laminarin, alginat, karagenan ¢i jejich
produkty rozkladu. Dal§imi latkami pfispivajici k podpofe ristu rostlin
jsou mikroziviny a makroziviny, steroly, betainy a hormony (Khan a kol., 2009).
Nekteré z vySe uvedenych latek se vyskytuji pouze v fasach. VétSina druhti fas
patii mezi fasy hnédé — Ascophyllum, Fucus, Laminaria. Naptiklad karagenany vSak
najdeme pouze v Cervenych fasach. Lze je aplikovat na pidu, v hydroponickych

roztocich, ¢i foliarn€. V pidach mlzou uvedené latky plsobit na zadrzovani vody

23



¢i provzdusiovani. Polyaniontové slouceniny pfispivaji k fixaci a vyméné kationti,

coz je vyuzitelné v remediaci tézkych kovt (Khan a kol., 2009).

K extrakci motskych fas l1ze vyuzit rizné fyzikalni metody (teplo, tlak, mikroviny)
i metody chemické (rozpousStédla, kyseliny, zasady). Vhodna extrakéni metoda
by méla zajistit integritu biologicky aktivnich molekul, které maji biostimula¢ni
hodnotu. Nejpouzivangj$i proces extrakce je vtéto dobé extrakce alkalicka
za vysokého tlaku. I prfes degradaci nékterych hormonalnich molekul se jedna
o nejucinnéjsi extrakei z hlediska miry extrahovatelnosti a jen stfedni miry degradace
polysacharidl na oligomery, které patii mezi nejaktivnéjsi slozky extraktu (Ali a kol.,
2021). V jiné praci Ali a kol. (2019) uvadi, ze i pfestoze extrakty z motskych fas
obsahuji urc¢ité mnozstvi minerall, které mohou rostliny snadno asimilovat, je hlavnim
pfinosem jejich schopnost stimulovat rizné procesy v rostlinném organismu.
Zpopelnéni produkti z motskych tas tak nevyhnutelné¢ vede ke ztraté biostimulacni

aktivity.

Extrakty z rostlin jsou zatim zkoumany zejména v oblasti pesticidnich u¢inku.
Interkace v ekosystému jsou zprostiedkovany aktivnimi slou¢eninami znamymi jako

alelochemikalie. Ty maji svlij potencidl i v oblasti biostimulantt (Ertani a kol., 2013).

1.3.4 Chitosan a dalSsi biopolymery
Chitosan je deacetylovand forma chitinu. Lze ho vyradbét primyslové, ale vznika
| pfirozené. Tato polykationtova sloucenina je schopna se vazat na Sirokou Skalu
bunéénych slozek vcetné DNA, plazmatickych membran a slozek bunécnych stén.
RovnéZ se muiZe Gcastnit vazby s receptory zapojenymi do aktivace obrannych gend.
Vyzkumy se zamétuji na oblasti tolerance k abiotickému stresu (sucho, slanost, chlad)
¢1 v oblasti ochrany proti houbovym patogentim (E1 Hadrami a kol., 2010).

Dal8im oligomerem je naptiklad laminarin, zasobni glukan z hnédych fas, ktery
je vyuzivan jako elicitor v obranné reakci rostlin a zesiluje odolnost k abiotickému

stresu (Tziros a kol., 2021).

1.3.5 Anorganické slou¢eniny

Jedna se o chemické prvky, které podporuji rostlinny riist a mohou byt nezbytné
pro nékteré taxony, ale nepotiebuji je vSechny rostliny. Hlavni prospésné prvky jsou
Al, Co, Na, Se a Si. Mohou se vyskytovat jako anorganické soli nebo jako nerozpustné

formy — amorfni oxid kiemicity u druhti lipnicovitych. Anorganické soli se vyuzivaji
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jako fungicidy — jejich G¢inky vsak nejsou plné znamé, mohou regulovat osmotickou,
Ph a redoxni homeostazu, hormonalni signalizaci, ¢i reagovat s enzymy zapojenymi

do stresové reakce (Pilon-Smits a kol., 2009).

1.3.6 Prospésné houby
Houby mohou interagovat s koteny rostlin riznymi zpsoby. Od vzajemné symbiozy,
kdy oba organismy navazuji vzdjemné vyhodné vztahy, az po parazitismus.
Mykorhizni houby jsou heterogenni skupina taxonti a Ize je nalézt u vice nez 90 %
vSech rostlinnych druhti. Zdaleka nejrozsiten€jsi endomykorhizou (houbova vlakna
pronikaji dovnitf do kofenovych bun€k) je forma arbuskularni — houba uvniti kofenti
vytvati rozvétvené struktury zvané arbuskuly. Oproti tomu ektomykorhiza (houba
vytvaii plast okolo kotene, vlakna hub vstupuji mezi buiiky primarni kiliry, nikoli v§ak
dovniti bunék) zvétsuje savou plochu kofenové soustavy (Behie a Bidochka, 2014).
V soucasné dob¢ roste zajem o zkoumani piinost i této skupiny biostimulanta.
Akceptovany jsou vyhody symbidzy ve vyzivé — jak makrozivin, zejména fosfory,
tak mikrozivin, dale vodni bilanci nebo ochranu rostlin pfed biotickym a abiotickym
stresem. Nejnovéjsi poznatky poukazuji na existenci hyfalnich siti, které propojuji
nejen houby s rostlinami, ale i jednotlivé rostliny v ramci rostlinného spolecenstvi diky

¢emuz muiZze dochazet k signalni komunikaci (Johnson a Gilbert, 2015).

1.3.7 Prospésné bakterie
Bakterie interaguji s rostlinami podobné jako houby. Asociace mohou byt trvalé
nebo docasné. Bakterie se zpudy mohou dostavat do mezibunéénych prostor
kofenového systému, pficemz se tak déje z okolni oblasti nazvané rhizosféra. Mezi
bakteriemi nalézame mutualistické endosymbionty typu Rhizobium ¢i mutualistické
rhizosférické bakterie podporujici rast rostlin (PGPR). Rhizobium se vyuziva jako
mikrobialni inokulant, ktery napomahé ziskavani Zivin rostlinami.

Zemédelské vyuziti téchto mikroorganismi je zatim diky proménlivym reakcim
rostlinnych kultivariti nebo riznym prostiedim pomérné velmi slozité. Nekonzistentni
vysledky mohou byt vysledkem i pomérné slozité proveditelnym technickym feSenim

veéci. Navzdory vyse uvedenému, trh s témito ptipravky roste (Berendsen a kol., 2012).

1.4 Vliv pomocnych rostlinnych pripravkii na rostliny
Dle Rose a kol. (2014) je vliv pomocnych rostlinnych pfipravkil na rostliny diky jejich

slozité chemické povaze oproti anorganickym hnojiviim, syntetickym pesticidiim
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nebo regulatorim ristu téZce predvidatelny. Velky vliv podle autori hraje navic i druh
rostliny ¢i prostfedi. Vice ovlivnitelné by podle studie mély byt jednod€lozné rostliny.

Calvo a kol. (2014) uvedli, ze pomocné rostlinné piipravky maji na rostliny
rozsahly a rozli¢ny vliv. Jde o stimulaci kliceni sazenic, ovlivnéni ristu rostlin, jejich
produktivitu ¢i zlepSeni kvality produktt. To je dle zminéné prace zpisobeno ucinky
signalnich bioaktivnich molekul v primarnim a sekundarnim metabolismu rostliny.
Nekteré pomocné rostlinné piipravky, jako huminové latky, mohou piisobit na rostliny
1 skrze ovlivnéni chemickych, fyzikalnich nebo biologickych vlastnosti pidy. Muize
jimi byt zlepSena piistupnost zivin a stopovych prvkd, ovlivnény strukturni vlastnosti
pudy, jako je stabilita agregatl, udrzeni drobtovité struktury nebo zlepSeni retencni
schopnosti pidy (Ouni a kol., 2014). VétSinu pomocnych rostlinnych ptipravka lze
aplikovat jak listove, tak kofenoveé nebo kombinovaci obou metod. Od aplikace na list
jsou oc¢ekavany lepsi vysledky, protoze nedochazi k mozné adsorbci extraktd na ptidni

¢astice. To miiZze snizit jejich mobilitu a omezit u¢inek (Jayaraman a Ali, 2015).

Ali akol. (2021) potvrzuji slova ptedeslych studii. Uvadi, Ze extrakty z motskych
fas zpusobuji vyrazné zvyseni vitality rostlin zvySenim velikosti a hustoty kotent,
¢imz je zlepSena i regenerace po transplanta¢nim Soku u sazenic rajc¢at nebo zeli. Tato
zlepSend funkce zakofenovani by mohla byt vysledkem ptisobeni nizkych hladin
fytohormonit stejné¢ jako dal$imi stimula¢nimi procesy na riiznych tUrovnich
metabolismu. Szczepanek a kol. (2018) ve své praci potvrzuji, Ze aplikace extraktu
z moiskych fas méla pozitivni uc¢inek na hmotnost kofene pSenice jarni. Podle Chena
a kol. (2019) je duvodem rozvoje kofenového systému odpovéd’ organismu rostliny
na signaly reaktivnich forem kysliku ¢i signalni drahy hormondt. Tyto signaly ovliviiuji
proliferacni a diferenciacni Casti kofene, ¢imZ je nasledné jejich rist spojeny
se zvysenym pritokem Ca?* do bunék. Pozitivni ti¢inky aplikace extraktil Ize sledovat
1 u vegetativné mnoZenych rostlin. Muscolo a kol. (2012) upozornili, Ze pouhy auxin
obsaZzeny v molekulach aplikovanych extraktd neni sam o sobé schopny vyvolat
biologickou odpovéd’ rostliny a jedna se tak podle nich o slozit&jsi intramolekulovy
vztah, kde dochazi ke spoluplisobeni vice metabolismus ovliviiyjicich latek. Bylo
prokazano, ze vytazky z motskych fas a jejich slozky mohou modulovat expresi genii
odpovédnych za endogenni biosyntézu rustovych hormont v¢etné auxinu, cytokininu

a giberelinu (Werner a kol., 2001). Piccolo a kol. (1993) zkoumali vliv huminovych
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latek na podporu kliceni a dosli k zavéru, ze jimi lze kliceni pozitivné ovlivnit,

ale nadmérné mnozstvi ptipravku rostliny inhibuje.

Neméné¢ diilezitd je schopnost pomocnych rostlinnych ptipravki podpofit rostliny
V toleranci vii¢i biotickym a abiotickym strestim — tlak nemoci, Sktidci, sucho, teplotni
extrémy nebo slanost (Sharma a kol., 2014). Neustdle se ménici klima a rozsahlé
pouzivani chemickych pesticidi zvySilo vyskyt infekénich a rezistentnich Skadci
a patogenua ptisobicich na plodiny (Ayliffe a Lagudah, 2004). V praci Waele a kol.
(1988) se uvadi, Ze nematocidni aktivita vici had’atktim je sice z velké Casti soucast
obranné reakce rostliny, ale pravdépodobné k ni dochazi tpravou poméru cytokininu
a auxinu, na coz mize mit aplikace extraktti z motskych fas vliv. Chen a kol. (2019)
uvedli, ze aplikace extraktii mé¢la vliv na snizeny vyskyt vrtalek, mSic a tfdsnének
Vv cukrové titing. Takovy efekt mohl byt zptisoben antifeedantovymi ucinky, inhibici
ristu a také cytotoxicitou na builky ovaridlni tkan¢ Sktidct. Naptiklad acyklicky
diterpenoid izolovany ze Sargassum mél protirGstové a repelentni ucCinky
na Makadlovku bavinikovou. Podobné vysledky lze najit 1 v pfipad¢ vyuziti téchto
extraktl proti bakteridlnim, houbovym ¢i virovym chorobam. Aplikace téchto latek
napomaha zlepSovat vitalitu rostlin, t0 se projevi v posileni rezistence. Plisobeni proti
houbovym patogeniim lze hledat i v disledku zmény mikrobidlni dynamiky pudy
(Vera a kol., 2011). Patel a kol. (2018) uvadi ve své praci, ze aplikace extraktl
z moiskych fas zmirnila abioticky indukovany stres (slanost a sucho) u (Triticum
durum) modulaci metabolismu. U rostlin se zvySila délka kotfend, obsah chlorofylu
a karotenoidtl i1 obsah tkanové vody. Byl také snizen unik elektrolyt a peroxidace
lipidd, pficemz byl ve vysledkii ovlivnén pozitivné i vynos. Billard a kol. (2014), Fan
a kol. (2013) ¢i Zamani-Bobgohari a kol. (2019) popisuji G€¢inky riznych pomocnych
rostlinnych ptipravki na expresi obrovského poctu gent, které odpovidaji za ptijem
zivin, antioxidacni aktivitu, zvySeni obsahu chlorofylu, karotenoidl, flavonoidi,
fenolti, tvorbu obranych enzymu (fenylalanin amoniak-lyaza, chitindza) ¢i regulaci

proteinovych transkriptli reagujicich na dehydrataci.

Povrch rostlin, véetné kotfenti a listd, vytvari takzvanou rhizosféru a fylosféru.
V téchto mistech dochazi k interakci mezi rostlinou a mikroorganismy, pfi¢emz
ma toto spojeni vyznamny vliv na rust a produktivitu rostlin. Kofeny rostlin, listy
1 vnitini povrchy vylucuji nebo uvoliiuji ve vodé rozpustné latky, jako jsou

aminokyseliny, cukry a organické kyseliny, které podporuji nebo jinak ovliviiuji rist
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riznych mikroorganismi (Nihorimbere a kol., 2011). Aplikace biostimulantd,
fungicidi a dalSich vstupi ma znacny vliv na sloZeni exsudatu, a tim nasledné

1 na sloZeni a aktivitu mikroorganismu, které¢ dale plisobi na rostliny (Cluzet a kol.,

2004).

Nepochybn¢ se jednd o novou potencialni kategorii zeméd¢€lskych vstupt, ktera
v kontextu plant EU na snizovani aplikovanych pesticidd a hnojiv bude nabirat stale
vetsich rozméra. V Cetnych studiich plsobi tyto latky jako doplitky zlepsujici toleranci
vuci abiotickym 1 biotickym stresim a také zvysuji vynos 1 kvalitu zemédélskych
| zahradnich komodit. Védecka komunita v soucasné dobé pracuje na zjistovani
molekularnich a fyziologickych stimulacnich mechanismil biostimulantti na rostliny
i mikrobiom, coZz bude mit za nasledek dalsi rozsifeni ptipravka v praxi (Rouphael

a Colla., 2020).
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2 Cil prace

Cilem diplomové prace bylo zhodnotit vysledky poloprovozniho polniho pokusu
konaného v hospodéiském roce 2020/2021 s riznymi variantami aplikace pomocnych
rostlinnych ptipravkili na ozimou fepku. Prace se ve své praktické ¢asti pokousi overit
hypotézu, ze aplikace pomocnych rostlinnych piipravkii bude piimo ¢i nepiimo
pusobit na metabolismus rostlin a tim dojde k ovlivnéni vynosotvornych prvkd, coz

ve vysledku pozitivné ovlivni vynos a olejnatost semen.
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3 Material a metodika

3.1 Charakteristika odridy Architect

Slechtitelem a udrzovatelem této odriidy je Francouzska spoleénost Limagrain. Jedna
se 0 stfedn¢ rannou hybridni odridu. Tato odrida ozimé fepky byla v roce 2018-2021
nejpestovangjsi v Evropé. Doporuceny vysevek se pohybuje mezi 400 az 450 tisici
semeny/ha. Slechtitelska firma v informaénim letaku uvadi jako vyhodu odridy
Architect vynikajici pfezimovani, rezistenci K viru Zloutenky vodnice TuY'V, odolnost
proti pukani Sesuli, vysokou odolnost verticiliovému vadnuti i Phoma lignam a velmi

dobrou odolnost proti poléhani (Matus, 2020).

3.2 Charakteristika pokusného pozemku v Dobkové

Pudni blok, kde byl pokus zalozen se nachazi u obce Dobkov nedaleko obce Chotébof
v kraji Vyso€ina, kde ho obhospodaiuje rodinnd farma SPOLAGRO CZ, s.r.o..
Pozemek se nachdzi v nadmoiské vysce 550 m n. m., pfi¢emz primérny thrn srazek
¢ini 540 mm a prumérnad ro¢ni teplota je 7,4 °C. Ptdni blok se nachazi v bramborarské
vyrobni oblasti, podle zrnitostniho sloZeni jde o lehkou az stfedné té¢Zkou ptadu. Pidni
druh je hlinitopiséity az pisCitohlinity. Katalogové ¢islo BPEJ je 8.34.01. Pidnim

typem je dystrickd kambizem.

3.2.1 Agrochemické vlastnosti pudy

Podle vyhlasky Ministerstva zemédélstvi Cislo 275/1998 Sb., lze na lokalité
Dobkov zhodnotit obsah pfistupnych Zzivin stanovenych metodou Mehlich III
nasledovné. Piidni reakce byla slabé kysela. Obsah fosforu a vapniku byl stanoven jako
vyhovujici, obsah drasliku a hot¢iku dobry. Obsah siry nizky. Dle Zbirala (2002)
byl pomér K:Mg dobry a dosahoval hodnoty 1,36.
Tabulka ¢. 6: Agrochemické vlastnosti piidy v Dobkove pied zalozenim pokusu
Hospodatsky

rok
2020/2021

3.2.2 Srazkové a teplotni podminky na lokalité Dobkov

Priibéh povétrnosti v hospodatském roce 1ze hodnotit nasledovné. Porosty v porovnani
s dlouhodobym normalem vzchazely v teplotné nadnormaélnim srpnu, ve kterém
spadlo i nadnormalni mnozstvi srazek. Az do konce roku 2020 se teploty pohybovaly
vV normdlnich hodnotach a srazkové silné nadnormalni fijen zajistil dostatek vldhy

I Vnormalnim listopadu a podnormalnim prosinci. Zacatek roku 2021 znamenal
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normalni teploty. Srazky byly normdlni v lednu a tnoru, avSak v bfeznu a dubnu byly
siln€¢ podnormélni a porosty byly zachranény srazkové siln¢ nadnormélnim kvétnem
anormdlnimi srdzkami v ervnu a cCervenci. Teplotné spiSe podnormdlni jaro

nasledovaly z pohledu teploty nadnormalni letni mésice.

Tabulka ¢. 7: Prub¢h srazek a teplot — Dobkov 2020

Uhrn srazek (mm Priamérna teplota vzduchu (°C
Meésic
Leden 11,2 44,0 -0,7 -2,6
Unor 64,5 38,0 2,2 -1,5
Bfezen 32,3 48,0 34 2,2
Duben 26,6 41,0 8,8 7.4
Kvéten 73,8 71,0 8,2 12,6
Cerven 176,1 75,0 14,6 15,4
Cervenec 78,7 87,0 18,9 17,3

Poznamka: zelen¢ zvyraznéna pole zahrnuji vegetaci pokusu fepky.

Tabulka ¢. 8: Prub¢h srazek a teplot — Dobkov 2021
Uhrn srazek (mm

Prumérna teplota vzduchu (°C

Zaki 15,0 56,0 14,3 12,4
Rijen 17,8 39,0 8,7 7,6
Listopad 75 46,0 14 2,3
Prosinec 22,2 47,0 -1,3 -1,6

3.3 Metodika pokusu

Praktickd ¢ast diplomové prace byla feSena pomoci poloprovozniho pokusu
V hospodarském roce 2020/2021 na lokalit¢é Dobkov. Pokus byl slozen z celkové
5 variant, kazdy se tfemi opakovanimi. Seti prob&hlo pomoci seciho stroje Horsch

Focus 6 TD, ktery umoziuje pasové zpracovani pudy spolu s podpatovou aplikaci
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hnojiva. Hnojiva LAV 27 a DASA 26/13 byla aplikovana nesenym kotoucovym
rozmetadlem Bogballe M35W plus. Pomocné rostlinné ptipravky ExelGrow
a Talisman byly aplikovany samochodnym postiikovaéem AKP Mazzotti IBIS 3000.
Pokusné parcely mély vyméru 1,77 ha. Jednotlivé varianty uvadi nasledujici tabulka

¢. 9.

Tabulka ¢. 9: Varianty pokusu

Amofos 12/52 100 100 | 100 | 100 | 100 12 0
LAV 27 300 300 | 300 | 300 | 300 81 31
DASA 26/13 200 200 | 200 | 200 | 200 52 31
LAV 27 300 300 | 300 | 300 | 300 81 39
ExelGrow 0,5 0,5 34,51
Talisman 50 | 20 | 2,0 39,39,39
Talisman 30 | 30 51,51

Tabulka ¢. 10: Pracovni oierace Dobkov 2020/2021

23.8.2020 podmitka strnisté
26.8.2020 hluboké podmitka

27.8.2020 seti Architect 1VJ
27.8.2020 hnojeni pod patu Amofos 12/52 (12 kg €. z. N) 100
29.8.2020 herbicid Max Raptor + Grounded 2+0,25
17.9.2020 | insekticid + smacedlo Dinastia + Rollwet 0,15+0,1
24.9.2020 | insekticid + smacedlo Kendo 5 CS + Rollwet 0,15+0,1
. - Agil 100 EC + Borosan Forte | 05+ 1+
5.10.2020 herbicid + fungicid + Orius 25 EW 05
28.2.2021 | regenera¢ni hnojeni LAV 27 (81 kg €. 7. N) 300
2.3.2021 regeneracni hnojeni DASA 26/13 (52 kg ¢. 2. N) 200
1.4.2021 insekticid Dinastia + Rollwet 0,15+0,1
14.4.2021 produkéni hnojeni LAV 27 (81 kg ¢. z. N) 300
27.5.2021 | fungicid + smacedlo Custodia + Rollwet 1+01
15.7.2021 omezeni ztrat Arrest plus 1

12.8.2021 sklizeni

3.4 Pouzita hnojiva

3.4.1 AMOFOS 12/52
AMOFOS 12/52 je dusikaté hnojivo Vv granulované form¢ Sedobilé barvy. Dovazi
se prevazné z Ruska, Ukrajiny a Béloruska. Hlavni sloZkou je fosfore¢nan amonny.

Obsahuje 52 % fosforu ve formé fosfatového iontu a 12 % dusiku v amonné formé.
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V celkovém obsahu fosforu je min. 40 % vodorozpustného P,Os (Skarpa a Ryant,
2015).

34.2 LAV 27

LAV 27 je dusikaté hnojivo tvofeno smési dusi¢nanu amonného s jemné mletym
vapencem v granulované form¢ bélavé az svétle hnédé barvy s obsahem 27 % dusiku
o velikosti 2 az 5 mm. Hnojivo je povrchové ochranéno proti spékani. Pouziva se

jak pro zakladni hnojent, tak i pro pfihnojeni béhem vegetace (Skarpa a Ryant, 2015).

3.4.3 DASA 26/13

DASA 26/13 je dusikaté hnojivo s obsahem siry. Je rizové az svétle hnédé barvy
v granulované form¢. Je vhodné pro zékladni hnojeni pfed setim, prvni jarni
regeneracni hnojeni i pfihnojeni béhem vegetace na doplnéni vyzivy dusikem a sirou.
Vhodné je zejména pro hnojeni plodin ndro¢nych na siru (fepka, slunecnice,

okopaniny). Je povrchové upraveno proti spékani (Duslo a.s., 2022).
3.5 Pouzité pomocné rostlinné pripravky

3.5.1 Talisman

V ptipravku Talisman se nachazi Siroké spektrum mikro a makro vyZzivovych prvk.
Jde 0 kombinaci 5 biostimulanti. Obsahuje kyselinu pidolovou, kterou rostliny vyuziji
jako signalni molekulu pti udrZzovani cyklu asimilace dusiku v chodu. Pti nedostatku
kyseliny pidolové dochazi ke zvySeni katabolického metabolismu, protoZe nedostatek
této latky je rostlinou vniman jako signalizace stresu. Diky dodani kyseliny pidolové

se snizuje stresova reakce rostliny, ¢imz se chrani vynosovy potencial péstované

plodiny (Vasek, 2021).

3.5.2 ExelGrow

ExelGrow je pomocny rostlinny ptipravek (biostimulant) zalozeny na obsahu
fermentovanych tas Ascophyllum nodosum, které pozitivné ovliviiuji rist a vyvoj
rostlin pti aktivné probihajicim bunécném déleni, odnozovani, regenera¢nim rustu
nebo vyvoji plodi. Zlepsuje fotosyntézu, piijem a vyuziti dusiku. Zmiriiuje nasledky
kazdodenniho abiotického stresu. Doporuc¢end doba aplikace je od prvni viditelné ¢asti

stonku mezi puky a ve fazi zelenych poupat (Adama.cz, 2022).
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3.6 Pouzité analytické metody

3.6.1 Fenologické pozorovani
V pribéhu vegetace byly stanovovany jednotlivé fenologické faze. Vyuzito bylo
makrofenologické stupnice rstovych fazi pro fepku olejnou (BBCH), ktera vychazi

ze Zadoksovy stupnice.

3.6.2 Stanoveni obsahu Zivin v rostlinné biomase

Z odebranych rostlin ve fazi butonizace byl zjistovan obsah zakladnich makrozivin —
dusik, fosfor, draslik, vapnik, hot¢ik a sira, v procentech. Jde o destruktivni metodu
analyzy. Fosfor byl stanoven fotometricky. Dusik se stanovil Dumasovou metodou.
Obsah drasliku, vapniku, hot¢iku a siry byl stanoven pomoci plamenové atomové
absorbéni spektrometrii. Stanoveno sluzbou, provedeno v laboratofi Vukrom podle

zavedenych postupu (Vukrom, 2022).

3.6.3 Skutecny vynos semen
Kazdé jednotlivé sklizend pokusna parcela byla zvaZzena na certifikované mostni vaze.
Zjisténé hodnoty byly piepocteny na vynos z jednoho hektaru. Jednotliva opakovani

kazdé varianty byla aritmeticky zprimérovana.

3.6.4 Stanoveni olejnatosti semen
Ke zjisténi olejnatosti byla vyuZita technika NIR na pfistroji OmegaAnalyzer G,
coz je jedna zmetod molekulové spektrometrie. Vyuzivd interakce

elektromagnetického zafeni s hmotou (Endlova a kol., 2016).

3.6.5 Stanoveni HTS
Hmotnost tisice semen (HTS) byla stanovena ru¢nim pocitanim. Zvazeno bylo 2 x 500

semen.

3.6.6 Stanoveni poctu SeSuli na rostliné
Na kazdém opakovani se pocitalo tfikrat a vysledna hodnota byla zjisténa

aritmetickym primérem.

3.6.7 Stanoveni po¢tu semen v SeSuli
Na kazdém opakovani se pocitalo desetkrat a vyslednd hodnota byla zjiSténa

aritmetickym primérem.
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3.7 Pouzité statistické metody

Data byla vyhodnocena programem STATISTICA 14. Vyhodnoceny byly jednotlivé
vynosové prvky (hmotnost tisice semen, pocet Sesuli na rostling, poc¢et semen v Sesuli)
celkovy vynos a olejnatost semen. Jednotliva data byla hodnocena jednofaktorovou
analyzou variance na hlading statistické vyznamnosti a = 0,05. P-hodnota je hladinou
pravdépodobnosti, pro kterou plati nulova hypotéza, ze se dvé sledované varianty
od sebe statisticky vyznamné neli$i. Je-li hodnota P <0,05, pak zamitame nulovou
hypotézu a mezi variantami je statisticky vyznamny rozdil. Pismena a, b hodnoti
rozdily mezi jednotlivymi variantami. Rozdilna pismena znamenaji, Ze je mezi nimi
statisticky rozdil. Nasledné zkoumani jednotlivych variant probéhlo metodou dle

Tukeyho testu.
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4 Vysledky a diskuse

4.1 Fenologické pozorovani
U kontrolni varianty pokusu byly sledovany jednotlivé fenologické faze a jsou

uvedeny v tabulce ¢. 10.

Tabulka ¢. 11: Fenoloiické ﬁozorovéni dle BBCH

Vysev/Kliceni 0 27.8.2020
Délozni listy pIn€ vyvinuty 10 1.9.2020
Zacatek prodluzovaciho ristu 30 1.4.2021
Hlavni kvétenstvi je viditelné 50 2.5.2021
Pocatek kvétu 61 14.5.2021

Plny kvét 65 10.6.2021

PIna zralost 89 5.8.2021

4.2 Obsah Zivin v rostlinné biomase
V nésledujicim grafu €. 1 1ze vidét procentudlni obsah zakladnich makroZivin — dusiku,
fosforu, vapniku, hot¢iku, drasliku a siry v sus$iné nadzemni biomasy rostlin. Vysledky

jsou pramérem jednotlivych opakovani kazdé varianty.

Procentualni obsah zivin v su§iné rostlin

11,00
10,00 0,856
0,773 0,764 0,821 0,792
9,00
= 8,00
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.E 'y L » ’
g >0 1,454 1317 1,521 1,398 e
ey
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2,00 3,583 3,484 3,578 3,649 3,729
1,00
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Kontrola Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4
Dusik B Fosfor Vapnik Hor¢ik M Draslik Sira

Graf ¢. 1: Procentualni obsah Zivin v susing rostlin v obdobi butonizace (BBCH 57)

Z grafu ¢. 1 uvedeného vySe vyplyva, ze se jednotlivé varianty liSi mezi sebou
v jednotlivém obsahu Zivin jen minimalné. V porovnani s nasledujici tabulkou ¢. 12,

ktera uvadi optimalni zastoupeni Zivin ve fazi butonizace, lze konstatovat nasledujici.
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Fosfor se v rostlinach nachazi v mnozstvi nad optimem, to lze konstatovat i o hoi¢iku

a sife. Naopak obsah vapniku, drasliku i dusiku je pod optimem.

Tabulka €. 12: Optimalni obsah zivin v susin¢ nadzemni biomasy fepky ozimé ve fazi

butonizace (Balik a kol., 2007)

Butonizace N P Ca Mg K S
49 0,50 1,90 0,18 3,60 0,60

V praci Rathore a kol. (2009) bylo zjisténo, ze aplikace ptipravku vytvorené¢ho
extrakci Ascophyllum nodosum méla pozitivni vliv na zvySenou akumulaci dusiku,
fosforu, drasliku, hot¢iku a siry u s6ji lustinaté. Podobné také Durand a kol. (2003)
se zaméfenim na obsah dusi¢nanti a aktivitu nitratreduktdzy u Arabidopsis thaliana
potvrdili, ze aplikace biostimulant piivodem z motskych tas zvysila obsah dusi¢nanii
i aktivitu nitratreduktazy. Ke stejnému zavéru dosli i Mancuso a kol. (2006) s pokusem
na révé vinné. Podobné vysledky poskytuji i aplikace huminovych latek ve formeé
postiikové kapaliny na list (Szczepanek a kol., 2016). V pokusu do$lo ve variantach 3
a 4 k nardstu obsahu dusiku a drasliku a u varianty 4 i siry. Pod optimalni obsah
vapniku v susiné rostlin mize byt vysledkem pouze nevyhovujici zdsoby zjisténé
na pudnim bloku pied zalozenim porostu. Obsah fosforu byl rovnéz pouze vyhovujici,
ale pfi seti bylo pod patu aplikovano 100 kg hnojiva AMOFOS 12/52,
coz nedostatecnou ptidni zasobu mohlo doplnit. Nizky obsah siry mohl byt korigovan
aplikovanim hnojiva DASA 26/13 pii regeneracnim hnojeni. Hodnota ptidniho pH 5,6
znamena, pro pudni druh, ktery se vyskytuje na ptidnim bloku, i pro ozimou fepku,
nevyhovujici hodnotou (Balik a kol., 2007). Zadouci by bylo rozmezi pH 5,8-6,7.
Hodnota pH ma vliv i na dostupnost zivin. Pod hodnotu 5,5 mize dochézet ke srazeni
fosforu sionty A" Fe** a Mn®*" a tim k tvorb& nerozpustnych sloudenin (Brady
a Weil, 2002). V ptipad¢ varianty 1 a 2 mohlo dojit ke zfed'ovacimu efektu vlivem
rustu, protoze piipravky byly aplikovany diive nez ve variantich 3 a 4. Mohutnost
rostlin ¢i rostlinnych organt vSak nebyla v této praci hodnocena, a tak nelze s jistotou

fici, zda k tomuto efektu doslo.
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4.3 Vynos semen
V nasledujici tabulce ¢. 13 lze vidét miru ovlivnéni skutecného vynosu rtiznymi
variantami pouziti pomocnych rostlinnych ptipravki. Dosazené rozdily v§ak nebyly

statisticky vyznamné.

Tabulka €. 13: Analyza variance vynosu semen ozimé fepky

Z_drc_)J_ S Ouéef Smpné. Pfumémy F-test P-hodnota
variabil Iti Stverct volnosti étverec
Varianta 0,1959 4 0,0490 2,620 0,0986
Chyba 0,1868 10 0,0187

Z nasledujici tabulky €. 14 je zfejmé, Ze nejvysSiho primérného vynosu dosahla
varianta 4 (4,14 t*hal), pak nasledovala varianta 3 (4,08 t*hal), tfeti byla varianta 2
— (3,95 t*ha?), &tvrtd kontrolni varianta bez aplikace pomocnych rostlinnych
piipravki - 3,87 t*hal a nejnizsiho primémého vynosu dosahla varianta 1
s 3,85 t*hal. I pies skutecnost, ze dosazené rozdily nejsou statisticky vyznamné
lze sledovat trend narlstu vynosu semene, ktery byl u varianty 4 oproti kontrolni

varianté vy$§i 0 0,27 t*ha, respektive 6,9 %.

Tabulka ¢. 14: Primérny vy t*ha!) a prukaznost rozdilu dle Tukeyho testu

Kontrola 3 3,87 +0,13 a 100,0
Varianta 1 3 3,85+0,08 a 99,5
Varianta 2 3 3,95+ 0,04 a 102,0
Varianta 3 3 4,08 +0,08 a 105,5
Varianta 4 3 4,14 £ 0,25 a 106,9

N — pocet opakovani

V porovnani S pramérnym vynosem na tzemi CR v roce 2021 (3,00 t*ha) bylo
v pokusu dosazeno nadprimérnych vynosi u vSech variant (Eagri, 2021).
Hospodatskému roku 2020/2021 se na lokalit¢ Dobkov vyhnuly teplotn€ mimotadné
nadnormalni mésice v kombinaci s nedostatkem srazek, které byly zvykem v letech
minulych. Na vynos ozimé fepky totiz plisobi vice negativné tepelny stres,
nez nedostatek srazek (Elferjani a Soolanayakanahally, 2018), diky ¢emuZz
se nedostatek srazek na jafe na vynosech nepodepsal. V pokusu s jarnim jeémenem
a biostimulatorem z moiskych fas dosahli Szczepanek a kol. (2018) zvySeni vynosu
oproti kontrole 0 222 kg a 66 kg, respektive 0 3,3 % a 1,1 %. Dubis a kol. (2018)

prezentovali vysledky aplikace komer¢niho biostimulantu na ozimou fepku. Pfipravek

38



nem¢l na vynos semen statisticky vyznamny vliv. To souhlasi se statisticky

nevyznamnym rozdilem mezi feSenymi variantami. V informacnich letacich pfipravka
ExelGrow a Talisman vyrobce udava navySeni vynosu v rozmezi 5-8 %. To se
v poloprovoznim polnim pokusu potvrdilo dosazenym primérnym vynosem u variant

3a4.

Vynos semen
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Graf ¢. 2: Primérny vynos semen (t*ha) dle jednotlivych variant
4.4 Olejnatost semen
Tabulka ¢. 15 uvadi analyzu rozptylu hodnot olejnatosti pro faktor varianty. Je z ni

patrné, ze vliv nebyl statisticky vyznamny P>0,05.

Tabulka ¢. 15: Analyza variance pro hodnoty olejnatosti semen ozimé fepky

Zdroj

Soudet

Stupné

Primémy

variability |  &tverct volnosti Stverec F-test P-hodnota
Varianta 7,96 4 1,99 1,890 0,1881
Chyba 10,50 10 1,05

V nasledujici tabulce €. 16 jsou uvedeny prumérné hodnoty olejnatosti v % se
smérodatnou odchylkou. Je z ni patrné, Ze nejvyssi olejnatosti dosahla varianta 2
S pramérnou olejnatosti 42,40 %. Druhé nejvyssi hodnoty dosahly shodné varianta 1

cvwr

varianta 4 — 40,30 %.
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Tabulka ¢. 16: Primérna olejnatost semen (%) a prukaznost dle Tukeyho testu

Kontrola 3 42,00 + 1,65 a 100,0
Varianta 1 3 42,00 £+ 1,00 a 100,0
Varianta 2 3 42,40 + 0,80 a 101,0
Varianta 3 3 41,50+ 0,62 a 98,8
Varianta 4 3 40,30 £ 0,70 a 95,9

V normé CN 462300-2 je uvedena pozadovana olejnatost 42 %. Té dosahla
kontrola a varianta 1 i 2. Ostatni varianty 3 a 4 dosahly hodnoty nad 40 %, coz je dle

Zukalové a kol. (2012) v béZnych rocnicich primérny vysledek. Dale uvadi,

vvvvvv

péstitelska oblast, poskliziiové opatfeni, utuzeni pudy a az na poslednim misté
je komplex agrotechnickych opatfeni. S timto tvrzenim souhlasi i publikace
od Baranyka a kol. (2010), ktera uvadi, ze na olejnatost ma pozitivni vliv chladngjsi
péstitelskd oblast, dostatek plidni vladhy a rany termin vysevku. Nedostatek vlahy
na jafe a v 1ét€ naopak vede ke snizeni olejnatosti. Szczepanek a kol. (2016) foliarni
aplikaci biostimulantu s huminovymi latkami zvysili olejnatost semen ozimé fepky
0 0,1 %. Aplikace pomocnych rostlinnych piipravki ani v této praci, 1 pies klesajici

trend vlivem nejspiSe naristu vynosu, neméla statisticky vyznamny vliv na olejnatost.
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44,5

44,0
435
43,0
42,5 &
42,0 @ @
415 ® T
41,0 B
40,5 |
40,0
39,5
39,0
38,5

Olejnatost (%)

Kontrola Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4

Varianta

Graf ¢. 3: Primérna olejnatost semen (%) dle jednotlivych variant
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4.5 Hmotnost tisice semen
V naésledujici tabulce €. 17 je uvedena analyza variance hmotnosti tisice semen ozimé
fepky. Je z ni patrné, Zze dosazené rozdily nejsou statisticky vyznamné, ackoli test

dle Tukeye odhalil statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolou a variantou 4.

Tabulka €. 17: Analyza variance hmotnosti tisice semen ozimé fepky

Z_drc_)J_ S Ouéef Stup né. Pfumémy F-test P-hodnota
variabil Iti Stverct volnosti étverec
Varianta 0,6579 4 0,1645 3,076 0,0681
Chyba 0,5347 10 0,0535

Pti pohledu do tabulky ¢. 18 je zfejmé, Ze nejvyssi primérné HTS dosédhla
kontrola (5,00 g). Druha nejvyssi HTS byla zjisténa u varianty 2 (4,75 g). Treti pak
skoncila varianta 3 s pramérnymi 4,63 g, tésn¢ nasledovana variantou 1 — 4,62 g.
Nejnizsi primérné HTS dosahla varianta 4 a to 4,35 g, coz je oproti kontrole o0 0,65 g,

respektive 12,9 % mén¢.

Tabulka ¢. 18: Primérna hmotnost tisice semen (g) a prikaznost dle Tukeyho testu

Kontrola 3 5,00+0,15 a 100,0
Varianta 1 3 4,62 + 0,34 ab 92,5
Varianta 2 3 4,75+0,10 ab 95,1
Varianta 3 3 4,63 +0,12 ab 92,7
Varianta 4 3 4,35+0,33 b 87,1

Baranyk a kol. (2010) uvadi jako charakteristiku idealniho porostu HTS vy$si
nez 5 g. Ta byla v pokusu dosazena pouze u kontrolni varianty. Na druhou stranu
v praci Baranyka a kol. (2007) udavaji, Ze p¥i vy$§im poétu rostlin na 1 m? nebo vyssim
poctu SeSuli na rostliné dochdzi ke snizeni HTS vlivem konkurenéniho tlaku, coz
by prace potvrzovala diky vysSimu poctu SeSuli ve vSech variantach s aplikaci
biostimulatord S nejvys$s$im pramérnym poctem SesSuli u varianty 4 (150 ks) a tedy

nejnizsi praimérnou HTS — 4,35 g.
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Graf ¢. 4: Primérna hmotnost tisice semen (g) dle jednotlivych variant
4.6 Pocet SeSuli na rostliné
Dle tabulky ¢. 19 mély varianty na primérny pocet SeSuli na rostling statisticky

vyznamny vliv.

Tabulka ¢. 19: Analyza variance poctu $esuli na rostliné

Zdroj

Soucet

Stupné

Primérny

variabil iti Ctvercl volnosti Ctverec F-test P-hodnota
Varianta 707,7 4 176,9 4,134 0,0313
Chyba 428,0 10 42,8

Z tabulky ¢. 20 je patrné, Ze nejvyssiho primérného poctu SesSuli na rostliné
dosahla varianta 4 — 150 ks. Druhého varianta 3 — 139 ks, tietiho varianta 2 — 137 ks,
kontrola bez aplikace pomocnych rostlinnych pfipravki — 130 ks. Procentické rozdily

jsou uvedeny v poslednim sloupci tabulky. Ruzna pismenka indikuji statisticky

vyznamny rozdil P <0,05.

Tabulka ¢. 20: Primérné po¢

SeSuli na rostliné

ks) a prukaznost dle Tukeyho testu

Kontrola 3 130+ 6,51 a 100,0
Varianta 1 3 132 + 4,59 a 100,7
Varianta 2 3 137 £ 3,21 ab 104,6
Varianta 3 3 139 +£7,51 ab 106,1
Varianta 4 3 150 £9,17 b 114,5
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V praci Kocira a kol. (2017) dosahli aplikaci extraktu z motskych fas statisticky
vyznamného zvyseni poctu luskt na rostlinach fazolu obecného, 211 ks oproti 176 ks
u kontroly, coz se ve vysledku projevilo i na vy$§im vynosu zrna. Dle Baranyka a kol.
(2010) je ideotypem rostlina se 150 SeSulemi. V pokusu mohlo mit na skokové zvySeni
primérného poctu SeSuli na rostliné rozhodujici vliv synergické puisobeni obou
pripravk. Druhd davka Talismanu spojena s aplikaci ptipravku ExelGrow byla
aplikovana pozdé¢ji nezli samostatné aplikace obou piipravki, ¢imz mohlo dojit
k vyraznéj$imu ovlivnéni tohoto vynosotvorného prvku. RovnéZz mohlo dojit
K piisobeni piipravkti na metabolismus rostlin v dobé pfichazejici redukce poctu
poupat a tim mohl byt vysledny pocet Sesuli, oproti jinym variantam, vyssi. Pozitivni
vliv Ize hledat i v délené davce pomocnych rostlinnych piipravkd. Tu shledavaji jako

v

ucinngjsi i v praci Szczepanek a kol. (2018).
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Graf €. 5: Primérny pocet SeSuli na rostling (ks) dle jednotlivych variant
4.7 Pocet semen v SeSuli
Tabulka ¢. 21 uvadi analyzu rozptylu hodnot po¢tu semen v SeSuli. Je z ni patrné,

ze vliv variant nebyl statisticky vyznamny.

Tabulka ¢. 21: Analyza variance poctu semen v Sesuli

Zdroj Soucet Stupné | Prumerny F-test P-hodnota
variabil Iti étvercu volnosti étverec
Varianta 3,6 4 0,9 0,346 0,8409
Chyba 26 10 2,6
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Nasledujici tabulka ¢. 22 uvadi vysledné primérné hodnoty dosazené
jednotlivymi variantami aplikace biostimulantd. Primérného poctu 19 ks semen
Vv SeSuli dosahly varianty 1,3 a 4. Kontrola a Varianta 2 dosahly primérného poctu 18
Ks.

Tabulka ¢. 22: Prumérny podet semen v $esuli (ks) a prukaznost dle Tukeyho testu

Kontrola 3 18,00 + 4,35 a 100,0
Varianta 1 3 19,00 £ 4,00 a 105,6
Varianta 2 3 18,00 + 2,64 a 100,0
Varianta 3 3 19,00 + 4,58 a 105,6
Varianta 4 3 19,00 + 2,64 a 105,6

Dle Baranyka a kol. (2007) je ideotypem rostlina s 20 ks semen v $esuli. V praxi
se vSak dosahuje hodnot od 10 do 25 ks. V praci Dubise a kol. (2018) doslo ke
statisticky nevyznamnému zvySeni poc¢tu semen v SeSuli. To vSak v kontextu sniZeni
poctu Sesuli na rostlin€. V praci Kocira a kol. (2017) neméla aplikace biostimulantii
vliv na mnozstvi zrn v luscich. Vynos byl ovlivnén pouze zvySenym poctem luskii

na 1 m2. To je v souladu se zjisténymi vysledky.

Pocet semen v SeSuli
22

21} T T T

19 + e} e} [}

18 e} e}

17 + L L o

Pocet semen v Sesuli (ks)

16 o L

15

Kontrola Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4
Varianta

Graf ¢. 6: Prumérny pocet semen v Sesuli (ks) dle jednotlivych variant
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S5 Zavér
Po zpracovani literarniho ptehledu a vysledkt jednoletého poloprovozniho polniho
pokusu konaného v hospodéiském roce 2020/2021 1ze uvést nasledujici zavery.

Z anorganického rozboru rostlin vyplynulo, Ze jednotlivé varianty aplikace
pomocnych rostlinnych piipravki mély na procentualni obsah zivin v suSin¢ nadzemni
hmoty rostlin pouze minimalni vliv. U prvki dusik, draslik a vapnik, které byly ve fazi
butonizace svym pramérnym obsahem pod optimalni hodnotou, doslo jen k mirnému
zvyseni, zejména ve varianté 3 a 4. V zadné varianté nedoslo k doplnéni téchto Zivin
do jejich optimalniho obsahu.

Parametr vynos semen nebyl jednotlivymi variantami statisticky vyznamné

L4

varianta 1 (3,85 t*ha™?).

Olejnatost nebyla jednotlivymi variantami statisticky vyznamné ovlivnéna.
Nejvyssi prumérné olejnatosti semen (42,40 %) dosdhla varianta 2. Nejnizsi

pak varianta 4 (40,30 %).

Vynosotvorny prvek hmotnost tisice semen nebyl variantami dle analyzy variance
statisticky vyznamné ovlivnén, ackoli ndsledné testovani dle Tukeye odhalilo

statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolou a variantou 4. Nejvyssi praimémé HTS

cvwvr

Prvek pocet SeSuli na rostlin€ byl variantami pouZziti biostimulatora statisticky
vyznamn¢ ovlivnén. Nejvyssiho primérného poctu SeSuli dosdhla varianta 4 (150 ks),

nejnizS§iho pak kontrola (130 ks).

Posledni hodnoceny vynosotvorny prvek — pocet semen v Sesuli, nebyl statisticky
vyznamng ovlivnén. Primérného poctu 19 ks semen v Sesuli dosahly varianta 1, 3 a 4.

U kontroly a varianty 2 pak byl zjistén primérny pocet 18 ks.

Vzhledem ke stanovené hypotéze lze konstatovat, Ze aplikace pomocnych
rostlinnych ptipravkll plsobila pozitivné 1 negativné na hodnocené vynosotvorné
prvky ozimé fepky, ¢imz doSlo ve variantach 2, 3 a 4 ke zvySeni primérného vynosu
semene oproti kontrole, a to az 0 0,27 t*ha™l, resp. 6,9 %, a ve varianté 1 k jeho snizeni
00,02 t*hal, resp. 0,5 %. Dosazené rozdily ve vynosu semen i jejich olejnatosti vsak

nejsou statisticky vyznamné.
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Dalsi prace na toto téma by se mohly vénovat kombinaci aplikace pomocnych
rostlinnych ptipravka a riznych urovni vyzivy s cilem zvysit G€innost aplikovanych

zivin ve vztahu k vynosovym ¢i kvalitativnim parametrim produktu.
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