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1. Uvod

Repka olejnd je celosvetovo tretou najpestovanejSou olejninou sveta a taktiez
tretim najddlezitejSim zdrojom rastlinnych olejov a tukov. Zaroveil sa stala
najpestovanej$ou olejninou Eurdpy, Ceskej republiky a po rozsireni ploch taktieZ aj
Slovenska (Varga & Ducsay 2013).

Po 10 rokoch, viac menej staleho a bezproblémového rastu produkcie repky vo
svete nastala vyraznd zmena. Svetova produkcia repky v roku 2014 medziro¢ne prvykrat
poklesla 0 1,15 mil. ton, pretoze doSlo k zniZzeniu ploch a poklesu vynosu v Kanade.
V roku 2015 doslo k d’alSiemu poklesu produkcie, tento krat o 5 mil. ton. Napriek
vysokym vynosom v rokoch 2014 a 2015 v EU, zrejme dojde k vyraznému zniZeniu
zasob. K tomu sa pripaja aj znizenie moznosti exportu z Australie a Ukrajiny, kde v roku
2015 klesla produkcia v priemere priblizne o 12 %. Je az neuverite'né, Ze repka olejna
prestala byt’ aj napriek svojej jedine¢nej kvalite hlavnym potravinovym olejom EU. Z asi
75 % sa pouziva pre technické ucely (Volf 2016).

Tab. 1: Spotreba olejov v EU v mil. ton (USDA 2019)

Ukazovatel’’hospodarsky rok 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19
Spotreba rastlinnych olejov 26,1 26.4 26.8 271
celkovo

Spotreba repkového oleja celkovo 10,5 10,1 10,0 9,7
Import palmového oleja 6,7 /.2 71 71
Spotreba repkového oleja na 7,2 7.1 6,9 6,7
nepotrav. tcely (bionafta)

Vel'mi vazne riziko hrozi od palmy olejnej — hlavny svetovy zdroj tukov, to isté
hrozi aj od znamej sdje — hlavny zdroj bielkovin sveta a druhy najvyznamnejsi olej sveta.
Ako je uvedené v tabulke 2, obe tieto olejniny rasti daleko rychlejsim tempom nez
produkcia repkového oleja. Konkrétne palma olejna je oproti repke v produkcii tukov na
hektar trikrat vykonnejSia. Pokial eSte zvazime tempo rastu spotreby tukov vo svete,
potom okolo roku 2020 ma produkcia tukov uplne saturovat’ dopyt po nich. Potom zrejme
dojde k obdobnej situacii, ktora pozname 2z konfliktu repného a trstinového cukru.
V tomto strete jasne vyhrava tropické pasmo, trstinovy cukor. Pokial’ by sa bioenergetika

stopla, pad repky nastane skor nez v roku 2020. Dal§imi neznamymi su rychle



otepl'ovanie, klimatické katastrofy, vazne medzikontinentalne konflikty vratane pandémii

a imigracii (Vasak 2016).

Tab. 2: Zmeny v produkcii najvyznamnejsich olejov sveta v mil. ton (Oil World 2019)

Olej/Rok 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19
repkovy 27,3 27,5 28,1 27,6
s6jovy 51,5 53,8 55,2 56,0
palmovy 58,9 65,3 70,6 74,1
Celkom 9 hlavnych 176,4 188,5 198,8 203,6

V poslednom pol storo¢i doslo k velkym zmendm v pestovatel'skej technoldgii
repky ozimnej. Z plodiny malo hnojenej a minimalne chemicky oSetrovanej sa stala jedna
Z najviac intenzifikovanych pol'nych plodin nasho pol'nohospodarstva (Brown et al. 2008;
Becka et al. 2013).

Repka olejnad sa svojimi poziadavkami na ziviny zarad'uje medzi najnarocnejSie
pol'nohospodarske plodiny. Na zabezpecenie pozadovaného mnozstva Zivin pri pestovani
repky musi byt obsah pristupnych zivin v pdde v dostato¢nom zastipeni. Ddlezitu ulohu
zohrava uskutoCiiované, cielené raciondlne hnojenie priemyselnymi a organickymi
hnojivami (Orlovius 2003; Rapacz et al. 2014; Varényiova et al. 2014).

Pre ceské a slovenské pol'nohospodarstvo je repka olejnd vel'mi doéleZitou trznou
plodinou. Pri rozumne zvolenej pestovatel'skej technoldgii sa vacSinou dosahuje
priaznivého hospodarskeho vysledku. Rentabilita pestovania repky olejnej je v rokoch
premenliva a zavisi na cene repky doma na burze a samozrejme na burze v Eurdpe a vo
svete. Priamy vplyv na cenu mé aj priebeh teplot a zraZok rozhodujlicich o vySke

ziskanych vynosov (Baranyk et al. 2010; Walkowski 2013).

Tab. 3: Udaje o vymere a hektarovych iirodach v CR a SR (CSU a SUSR 2019)

CR - vymera CR-ftroda | SK—-vymera | SK —iiroda
Vegetacny rok (ha) (t/ha) (ha) (t/ha)
2013/14 389 298 3,95 122 576 3,61
2014/15 366 180 3,43 113 898 2,74
2015/16 392 991 3,46 121 254 3,49
2016/17 394 262 2,91 146 013 3,02
2017/18 411 802 3,43 151 836 3,13




2. Literarna reSers

2.1. Repka ozimna (Brassica napus L.)
2.1.1 Systematika a botanicka charakteristika

Druh repka olejna, spravne botanicky slovensky — kapusta repkova prava
(Brassica napus L. convar. napus f. biennis) patri do rodu Brassica a ¢elade
kapustovitych (Brassicaceae). Existuje mnoho nazorov Vv poéte druhov arodov celade
kapustovitych. Jessop & Toelken (1986) uvadzaja, ze rod Brassica zahriuje 30 svetovo
rozSirenych druhov. V sucasnosti prevazuje nazor, ze celad” Brassicaceae zahrnuje

celkom 170 rodov s takmer 2000 druhmi (Forster et al. 1998; Brown et al. 2008).

Tab. 4: Botanické a zahrani¢né nazvy repky olejnej (Holmes 1980)

Botanicky Anglicky Kanadsky Francuzsky Nemecky
nazov nazov nazov nazov nazov

Winter rape, oil

Brassica napus rane swede rape Colza d'hiver
L. Ssp. Oleifera P P, Argentine Rape Colza de Winterraps
. cole summer * .
Forma biennis rape. spring rape Canola printemps Sommerraps
Forma annua PE, Spring rape, Colza d'été
rapeseed

* Odrody s nizkymi hodnotami glukozinolatov a kyseliny erukovej

Praca v oblasti genetiky rodu Brassica viedla k vyznamnym hypotézam a
pribuzenskom pomere V rdmci tohto rodu a sucasne k vedecky podlozenym predstavam
0 povode druhu repka — Brassica napus. Podl'a tejto hypotézy druh B. napus L. vznikla
spatnym krizenim a zdvojenim poc¢tu chromozémov druhu B. campestris L. syn. alebo
inak B. rapa L. a B. oleracea, tym vznika tzv. amfidiploid s 38 chromozémami (Bailey &
Soper 1985; Rieger et al. 1999).

B. napus vznikla tymto spdsobom v odliSnych zemepisnych oblastiach, o vyplyva
z rozdielnych typov B. napus v zipadnej Eurépe a v juhovychodnej Azii. Jedna sa
0 urcity typ polyploidu, tzv. allopolyploid., vznikajici spojenim a zmnozenim gendému
rézneho druhového pdvodu (Olsson 1960). Mimoriadna plasticita v ramci rodu Brassica

sa stala predpokladom velkych pokrokov pri uplatneni modernych genetickych



a Slachtitel'skych metod pri tvorbe vyznamnejsich hospodarsky cennych typov (Fabry
1992a; Patterson et al. 2006).
Kulturne druhy rodu Brassica sa podla po¢tu chromozomov zaradzuju do troch
skupin A, B, a C (Bailey & Soper 1985):
» Brassica napus (AACC, n=19) - amphidiploid B. oleracea a B. rapa, (n=9 + n=10)

» Brassica juncea (AABB, n=18) - amphidiploid B. rapa a B. nigra, (n=10 + n=8)

> Brassica carinata (BBCC, n=17) - amphidiploid B. oleracea a B. nigra, (n=9 + n=8)

Obrazok 1: U-trojuholnik charakterizujuci geneticki diverzitu medzi hlavnymi
pestovanymi druhmi kapustovitych (Bailey & Soper 1985)

Premenlivost’ druhov je vysvetl'ovand heterozygotnostou cudzosprasnych vnutro
druhovych foriem divoko rastuiceho predka, ale taktieZ spontdnnymi mutdciami
v priebehu tisicro¢i. Aj napriek znacnej, geneticky podmienenej variabilite jednotlivych
druhov a foriem v ramci tohto rodu zostali niektoré spolo¢né alebo blizke morfologické,
anatomické a fyziologické charakteristiky zachované. Tyka sa to tvorby vegetativnych
organov, stavby kvetenstva kvetov, plodov i semien. Vyznamnym spoloénym znakom je
vyvojova fyziologickd charakteristika, aj ked v rdmci tohto druhu st zastipene formy

dvojro¢né, prezimujtce a jarné (Fabry et al. 1975; Gunstone et al. 2004).

Tab. 5: Priemer, farba a hmotnost’ tisicich semien réoznych druhov patriacich do rodu
Brassica (Wagner et al. 1999)

Druh prlenzﬁ:’rfl(;mlen farba semien HTS (g)
B. napus 1,8-28 ¢ierno-hneda 3-7

B. campestris 12-25 ¢ierno-hnedo-¢ierna 15-35
B. juncea 14-138 tmava Cerveno-hneda 18-4,3
B. alba 2-28 svetla zIta 6-10,7
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2.1.2  Povod a histéria pestovania

Rastliny resp. plodiny rodu Brassica sa pestuju uz tisice rokov a boli jedné z mala
olejnin, ktoré sa dali pestovat aj v chladnych klimatickych oblastiach. Ich zvlastne
vlastnosti st uz oddavna uzko spité s pouzivanim horcice k ochucovaniu jedal a taktiez
pre udajne liec¢ivé vlastnosti (Gunstone et al. 2004). Staré pramene uvadzaju pestovanie
zédhradnej formy tejto plodiny v Indii uz priblizne 1500 rokov pred naSim letopocCtom
(Prakash 1980). Nasli sa dokazy o pestovani v Cine pred viac nez 1000 rokmi pred na$im
letopo¢tom (Li 1980). Dokonca niektori autori, napr. Brown et al. (2008) uvadzajt, ze v
japonskej literatare sa diskutuje o pestovani repky v Korei a Cine uz v obdobi 3000
rokov pred nasim letopoctom.

Je zname, Zze v minulosti sa vo velkom rozsahu pestovali kapustovité zeleniny a
kfmne plodiny. Ich vyobrazenie sa naslo na mal'bach v mestach Pompeje a Herkulaneum.
Naslo sa i vel'ké mnozstvo semien vedl'a kamenného lisu na olej. Zvysky semien sa nasli
v starogermanskych hroboch a taktiez v Svajciarskych kolovych stavbach. Zmienky
0 kapustovitych druhoch sa nachddzaja aj v inStrukciach Karla Velkého pre fransku risu.
Rolnici uz v stredoveku privazali semena tychto druhov na trhy v Gente ainam vo
Flandre a Babante (Fabry 2007).

Appelgvist (1972) a Gunstone et al. (2004) uvadzaja, Ze repka ma viacero oblasti
povodu. Tvrdia, ze B. napus a B. rapa povodne pochadzaji zo stredomorskej oblasti a B.
juncea pravdepodobne zo severnej Indie.

Prvé zaznamy o pestovani repky v Eurdpe pochadzajt z 13. storoCia. V severnej
Eurépe pestovali repku na vyrobu lampového oleja. Daliie udaje o pestovani repky
pochadzaju z Porynia — Nemecko, kde sa repka pestovala na vyrobu lampového oleja, ale
taktieZ na olej pri priprave jedal v kuchyni (Heresbach 1570).

O repke sa dalo docitat’ aj v starych herbaroch napr. Mathioliho herbar z roku
1590, v fiom sa pisalo ,,0 Repe kolniku, Ze w Frankreychu a Niderlandu d’elaji z tohto
semene Olej, a toho netoliko ku pokrmtim ale i k délani Mejdla uzivaja’’. V roku 1682
vychadza tzv. instrukce frydlantska, kde sa uz rozliSuje pestovanie repky a repice. Za
panovania Madrie Terézie a Jozefa II. bolo cestou pol'nohospodarskej osvety vSemozne
usilované o rozSirenie pestovania repky. AvSak rolnici nemali repku v oblube
vyzadovala mnoho prace, preto radsej svietili faklami a pokrmy si mastili mastou
a maslom (Fabry 2007).
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V Amerike sa do roku 1920 repka vo velkom skoro vobec nepestovala, prelom
prisiel az pocas 2. svetovej vojny, kedy ndmornictvo potrebovalo do svojich parnych lodi
olej resp. mazivo. Postupne ¢asom ale tento olej nahradili dieselové motory a taktiez
nuklearny pohon (Walker et al. 2000).

Prvé zmienky o pestovanirepky v Cechach pochadzaju z doby poslednych
Pfemyslovcov. Vtedy repka sluzila k vyrobe mydla, lampového oleja, a taktiez semeno
ako predmet obchodu. Zasadny rozmach pestovania repky nastal rastom velkych miest,
manufaktur, moderného hutnictva a T'ahkého priemyslu. AvSak s nastupom petroleja
(fosilneho oleja) prisiel pokles ploch repky. Obrat nastal az v roku 1935, kde vplyvom
cukrovarnickej krizy sa znizili plochy cukrovej repy a hl'adali sa za fiu nahradné plodiny.
Udaje o pociatkoch pestovania repky na uzemi Slovenska a byvalého Uhorska su
bohuzial vel'mi striedme. V podstate existuju len daje celouhorské — podla nich sa

pestovanie repky rozsirilo v prvej polovici 19. storocia (Fabry et al. 1992b).

2.1.2.1 Prelom v §lachteni odrod

Velkou nevyhodou odrdd repky pestovanych do obdobia 70. rokov 20. storocia
bola nevhodnost’ konzumacie pre I'udi a zvierata. U monogastrickych zvierat dochadzalo
pri traveni glukozinolatov k uvolovaniu toxickych latok, ktoré sposobovali poSkodenie
pecene, obli¢iek ¢i lymfatickych zliaz. Kanadsky pestovatelia mali dobre adaptované
odrody do vtedajSich podmienok S pomerne dobrym vynosovym potencidlom, ale Ziaden
dopyt po semene repky (Carr 1995).

Situacia repky sa vyrazne zmenila az Slachtitel'skym tusilim dvoch kanadskych

vedcov a slachtitel'ov: Dr. Keith Downey a Dr. Baldur Stefansson.

Obrazok 2 a 3: Vyznamni kanadski SPachtitelia repky (Canola Council of Canada 2016)

Dr. Keith Downey Dr. Baldu'r Stefansson
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Tito vedci objavili dve vyznamné genetické modifikacie repky:
1. Dvojgénovou modifikaciou bol prediZeny retazec mastnej kyseliny, zredukované dlhé
uhlikové retazce kyseliny erukovej a zaroven zvySeny obsah kyseliny olejovej. Prvou

odrodou repKy s niz§im obsahom kyseliny erukovej bola v roku 1966 odroda ‘Oro’.

2. Rozpoznali sekvenéné charakteristiky nizkeho obsahu glukozinolatov v pol'skej odrode
‘Bronowski‘. Tato zvlastnost’ bola prenesena do germplazmy inej odrody. A tak v roku
1974 prisla prva dvojnulovda odroda s nizkym obsahom kyseliny erukovej
a glukozinolatov s nazvom ‘Tower’.

Kedze vtej dobe mali vSetky odrody vysoky obsah kyseliny erukovej v semendch, bola

potreba vymysliet’ meno pre nova skupinu odrod. V roku 1978 The Rapeseed Association of

Canada (neskér Canola Council of Canada) vybrala slovo ’canola’. Toto slovné oznacenie je

pouzivané dodnes. Patria tam semena s obsahom Kkyseliny erukovej men$im nez 2 % a

zaroven semend s obsahom mensim nez 30 pmol alifatickych glukozinolatov na gram semena

(McDonald 2004; Brown et al. 2008).

2.1.3 Morfolégia a anatémia

Korenovy systém repky ozimnej pozostava z kolovitého korena, z ktorého
vyrastaji v hornej Casti bo¢né korenové vlasky, v spodnej Casti d’alSie bo¢né korene
(Nagel et al. 2009). Spaldon et al. (1982) uvadzaji, Ze najvicsia &ast koreiového
systému repky sa rozklada v ornici (22 — 25 cm). Len asi 10 — 15 % korenovej hmoty sa
rozrastd do vidsich hibok, ato niekedy az do troch metrov. Vasak (2000) tvrdi, Ze
korenovy systém je z 87 % rozlozeny v ornici do 22 cm. Dalsich 13 % pripada na hibku
do 45 cm. Neumann & Rémheld (2002) uvadzaji, Ze korene repky rasta do hibky 1,8 m.

Koren je mozné rozdelit’ na Styri Casti. Dolnt Cast’ korena tvori koreflové ¢iapocka

(kalyptra), ktord umoznuje jednoduchSie prenikanie do pdédneho profilu. Zaroven je to
miesto syntézy fytohormonov, okrem iného tiez signdlov pre nadzemné Casti rastliny.
Sucastou korenovej Ciapocky je aj tzv. presypavy Skrob (statolity), ktory umoznuje
korefiom rast’ pozitivne - geotropicky. Koreflova ¢iapocka je tvorend meristémom, ktory
podporuje delenie buniek (Caldwell et al. 1998; Kutschera et al. 2009).

Delenie buniek smerom von tvori zoénu predlzovacieho rastu. Na fiu nadvizuje

zona korenovych vlaskov, ktord ma mnoho vystupkov jednotlivych buniek, ¢o vytvara

velku plochu pre prijem zivin. Poslednou ¢astou je zéna bo¢nych korenov (Bais et al.

2004; Pugnaire & Valladares 2007).
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Obrizok 4 a 5: Hibka a rozloZenie korefiového systému repky ozimnej v rozli¢nych
podnych horizontoch (Kutschera et al. 2009)

50 cm

100 cm

Napadné na koreiovom systéme repky su jeho korenové vlasky, ktoré su
V porovnani s inymi kultirnymi rastlinami mimoriadne dlhé. Lee et al. (2005) a Koenig
et al. (2011) uvadzaju, Ze hlavnym dévodom je skuto¢nost’, Ze repka, tak ako iné druhy
z ¢elade Brassicaceae nema symbidzu s mykorhiznymi hubami. Nasledkom chybajucich
jemnych hubovych vlékien, ktoré by umoznovali tvorbu jemnych poérovych priestorov si
musi korent sdm vytvorit’ pokial moZno ¢o najjemnejsi koretiovy systém.

Repka vytvara v priebehu kratkeho ¢asu mohutny koretovy systém. S odhadom
cca 50 % energie, ziskanej fotosyntézou v nadzemnej Casti, je u mladych rastlin vedené
do korenov. Takato pocCiato¢nd investicia do korenového systému sa vSak vyplati, pretoze
len s dobrym a vykonnym korenovym systémom je mozné dosiahnut’ dobri trodu aj
Vv nepriaznivych klimaticko-podnych podmienkach (Nagel 2006; Kutschera et al. 2009).

Stonka je valcovita, vyplnena strznom a dorast moéze do vysky az 2 metrov.
Zavisi to od prostredia, podmienok pestovania a prislusnej odrody (Spaldon et al. 1982).
Vasak et al. (1997) uvadzaju, Ze stonka ma vySku 120 — 220 cm, najCastejSie vSak
dosahuje 140 — 160 cm. Na stonke vyrasta v uzlabi lyrovitych listov 6 — 8 vetvi prvého
radu, ktoré sa d’alej vetvia.

Baranyk et al. (2010) uvadzaju, Ze variabilita dizky stonky je vyznamna
a predstavuje dizku asi 125 — 200 cm, vyznamnym §lachtitelskym uspechom bolo

vyslachtenie trpasli¢ich odréd. Vedlajsie vetvy vyrastaju v divergencii 3/8. Hustota
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vetvenia je Specifickym odrodovym znakom, pritom novsie odrody sa vyznacuju
intenzivnej$im vetvenim. To sa tyka i vetvi 2. a 3. radu, pri¢om pocet vetvi je v korelacii
S poctom pravych listov.

Listy si tmavozelené s voskovym povrchom. Na jesen tvoria listova ruZicu.
Spodné listy v listovej ruzici st u repky kratke a mozu byt jemne ochlpatené. Vrchne
listy st holé, lyrovito — zibkaté alebo celo okrajové. Postavenie listov na stonke je
striedavé v Spirale (Dostal 1958; Fabry et al. 1992a).

Kvetenstvo je u repky hroznovité, kvety su tvorené Styrmi korunnymi platkami
(bledozlté az tmavozIté), pritom farba je geneticky podmienena a v ramci rodu Brassica
sa uplatiluju znacné rozdiely (Baranyk et al. 2010).

V roku 2014 prisla na trh nova liniova odroda repky ozimnej — Witt, ktord vynika
tym, Ze jej kvet nemd klasicka ZIta farbu, ale smotanovo bielu. Takto kvitnicu odrodu
vyuzivaju v novom systéme pestovania — flower power system, ktory ma znizit' potrebu
insekticidov proti blyskacikovi a d’alsim $kodcom (Silha et al. 2014).

Rastliny pri hustote 60 jedincov na m? maju priblizne 300 az 500 kvetov,
z ktorych zostane do zberu asi 80 az 120 $esul'. Solitérne rastliny maju 3 az 5 tisic kvetov
a vynimoc¢ne aj viac nez tisic $eSul. Kvet je postaveny podla Cisla 4. Pocet tyCiniek je
Sest’, z nich 4 dlhsie a 2 kratSie (popisuje obrazok 6 a 7).

Repka je rastlinou véelomilnou, aj ked’ je z vdcsej Casti samosprasna, samozrejme
aj Vv zavislosti na ro¢niku a odrode. Sprasenie vetrom je men$ie nez 10 %, hmyzom
(hlavne vcely, ¢meliaky ale aj muchy) nad 90 %. Z hlavnych polnych plodin zadina
repka najskor kvitnut'. Kvitnutie porastu trva priblizne 20 az 30 dni a zadina nickedy
zaciatkom maja — pri nastupe vel'mi skorej jari repka zacina kvitnut’ uz v druhej polovici

aprila (Volf 1988; Vasak 2000).

Obrazok 6 a 7: Stavba kvetu repky (Hadac et al. 1967)

Q D piestik

< -
Q) i ty¢inky

6 0 D mednik
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Plod je SeSula s dvoma chlopiiami a blanitou prepazkou, na okraji vznikaja
semend. Jej tvar, velkost’ a dizka zobaka su odrodové znaky. Dizka $esule viésinou byva
od 50 — 80 mm, povrch SeSule hladky resp. mierne hrbol'aty podl'a usporiadania semien

(Spaldon et al. 1982; Fabry et al. 1992a).

Graf 1: Dizka $eSule a akumulacia suSiny jednotlivych ¢asti §eSule a semena v obdobi po
odkvitnuti repky (Berry et al. 2014)
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Semeno repky je gulaté, Cervenohnedé az modro hnedé, v priemere ma 1,5 — 2,8
mm. Jeho HTS (hmotnost tisic semien) sa pohybuje v rozmedzi 3,5 — 6,5 g. Velkost
semena a jeho farba je ovplyvnena odrodou, pestovatel'skymi podmienkami ale hlavne

stupniom zrelosti a sposobom zberu (Brown et al. 2008).

2.1.4 Korenovy systém — komplexny systém s rozsiahlymi funkciami

Ak by rastliny rastli v optimalnych podmienkach, mohutny korefiovy systém by
nepotrebovali. Vyznam koretiov sa prejavi vo chvili, ked” zacne pdsobit’ prvy stresovy
faktor, napr. nedostatok vody. Prave v suchych ro¢nikoch umoziuje bohaty koreiovy
systém spravidla lepSie a stabilnejSie urody (Nagel et al. 2009).

Funkcie korenového systému podl'a (Waring et al. 1985; Nicoll & Ray 1996):

» Prijem vody a zivin
» Ukladanie rezervnych latok, tvorba zasob
» Hospodarenie s energiou, zivinami a hormoénmi
» Ukotvenie rastliny v pode
Korenovy systém je velmi dynamicky orgdn a ma schopnost’ prispdsobit’ sa

zmenenym podmienkam prostredia. Ak je napr. sucho na povrchu pddy, tak korefovy
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systém rastie za vlahou smerom dolu. Relativne suchSia jeseii podporuje prenikanie
korenového systému do hibky a preto je pre repku vyhodou. Ked zaprsi, prevlhéi sa
vrchnd vrstva pody a korenovy systém zacne rychlo rast’ a rychlo prijimat’ uvolnené
ziviny (Neumann & Rémheld 2002).

Procesy Vv rizosfére su determinované vzijomnym pdsobenim rastliny, pody
a podnych mikroorganizmov. Jedna sa o obrovsky komplex jednotlivych vzajomnych
reakcii (blizSie znazornené na obrazku 8). Korene poOsobia nie len ako rezervoar
mineralnych Zivin transportovanych do nadzemnych casti rastlin hmotnostnym tokom
a difuziou. Korene taktiez prijimaju iony alebo vodu, ¢o vedie k znizovaniu obsahu alebo

naopak akumulacii iénov (Balik et al. 2008).

Obrazok 8: Faktory ovplyviiujice interakcie v rizosfére (Balik et al. 2008)

RASTLINA

Genova variabilita (druhy rastlin, odroda)
Ontogeneticky vyvoj (rast, fenofiza)

Agrotechnické zasahy (vyZiva, ochrana)

Rizodepozicia

RIZOSFERA

R @ A 2)
MIKROORGANIZMY PODA
Pddne vlastnosti - pédny typ, podny druh,
Genovi variabilita (druhy / interakcie) kvalita ilovych &astic, chemické zloZenie,
Ontogeneticky vyvoj (rast / odumrenie) pristupné Ziviny, hodnota pH, teplota,
Agrotechnické zasahy (Ziviny / pesticidy) obsah vody.

Agrotechnické faktory - hnojenie,
aplikacia pesticidov, osevné postupy, atd.

- Y \g =4

2.1.4.1 Vvyznam vody a kyslika pre rozvoij koretiového systému

S prijmom vody do semena dochadza k aktivacii enzymov a vytvara sa bunkovy
tlak (turgor). Tvorba turgoru je hlavnym predpokladom predlzovacieho rastu. Prijem
vody do buniek je regulovany vodnymi kanalmi — akvaporinmi (Kutschera et al. 2009).
Vedenie vody cez korene a stonku do listov reguluje vodny potencidl. Pradiaca sila
vznikd odparovanim (transpiraciou), pri ktorej voda prechadza do prieduchov listov
a d’alej do vzduchu. To umoznuje vymenu plynov a regulaciu teploty v rastline (Nicoll &
Ray 1996; Pugnaire & Valladares 2007).
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Casper & Jackson (1997) uvadzajt, Ze na ceste z pddy do rastliny musi voda
prekonat’ tri prekazky: odpor pody — volnd pohyblivost molekil je negativne
ovplyviiovana podnymi Casticami, ako napr. ilovymi minerdlmi a humusovymi Casticami.
Dalej musi prekonat’ odpor koretiov a nasledne odpor prieduchov — meni sa na zaklade
zmien obsahu kyseliny abscisove;j.

Busso et al. (1990) a Berry et al. (2014) uvadzaju nasledky nedostatku vody:

» Korenovy systém zaznamenava nedostatok vody a produkuje kyselinu abscisovi, a
tym stimuluje rast korenov.

» Kyselina abscisova vyvola pri nedostatku vody uzatvorenie prieduchov.

\4

Mozny nedostatok zivin, transport v rastline a do rastliny je obmedzeny.

» Narusuje sa predlZzovaci rast a delenie buniek. To sa da ¢iastocne obnovit’ dodanim
draslika.

Nedostatok kyslika vyvolava v pode zmeny, ktoré priamo i nepriamo ovplyviuji rast

koretiov. Sila prejavu nedostatku kyslika v pode na funkcie korenov zavisi od teploty

pody a diftzie kyslika z nadzemne;j Casti do koretiov (Nagel et al. 2009).

Nasledky nedostatku kyslika uvadzaju Neumann & Romheld (2002):

Plynné straty siry a uhlika
Zvysena rozpustnost’ Zeleza a manganu az do toxickych koncentracii

Znizené prevzdu$nenie vedie k zvySenému obsahu etylénu => redukcia rastu

vV V VYV V

Redukcia rastu koreniov znizuje pocet podnych organizmov => dochadza k hnilobnym

procesom a znizuje sa urodnost’ pody

2.1.4.2 Vvyznam zivin pre ¢innost’ korefiového systému

Transport zZivin z pddy mdZe najskor prebiehat pasivne do medzibunkovych
priestorov, podporovany odparovanim vody z listov — transpiraciou (Aerts et al. 1991;
Vanék et al. 2007). Prijem Zivin do buniek a transport vodivymi pletivami prebieha
prostrednictvom Specidlnych transportnych systémov v bunkovych membranach, ktoré
umoziuju selektivny prijem zivin (Kramer & Boyer 1995).

Koncentracia urcitého i6nu v rizosfére méze byt nizsia, vyssia alebo rovnaké ako
je vo volnej pode, a to v zavislosti na koncentracii podneho roztoku volnej pddy,
rychlosti pohybu i6nov k povrchu korenia a rychlosti prijmu idénov koreflom samotnym

(Kong & Steffens 1989; Balik et al. 2008).
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Hutchings & de Kroon (1994) a Neumann & Romheld (2002) publikovali, ze
mnoZstvo prijatych Zivin zavisi od prirastkov korefiového systému, dizky jeho povrchu
a rovnako tiez od jeho efektivnosti. Pri uréitych situaciach, ktoré vyplyvaju z nedostatku
zivin, su korene niektorych rastlin schopné ovplyvnit prijatelnost’ Zivin v okoli
koretiového systému vyluCovanim organickych kyselin (kyselina citronova, jabl¢na)
alebo urcitych enzymov Stiepiacich napr. fosfaty. Takato reakcia na nedostatok zivin
vedie k lokalnemu zvySeniu obsahu pristupnych zivin.

Reakcia na nedostatok pristupnych Zivin je u repky obzvlast’ pozorovatelna. Ide
0 lokalne okyslenie v oblasti korenovych ¢iapociek pri nedostatku manganu a fosforu,
ktoré sa nad’alej zvySuje aj pri nedostatku inych zivin (Pugnaire & Valladares 2007).

Nedostatok vody a zivin moézu korene Vv uréitej miere , kompenzovat’’
predlZovanim a vetvenim korenového systému, ktoré ale vel'mi zavisi od pddnej vlhkosti.
Prijem Zzivin je zavisly na plynulom zasobovani asimilatmi z nadzemnej hmoty. Naopak
asimilacia CO2 Vv nadzemnej hmote je zavisld na plynulom zisobovani zivinami. Rast
koretiov je tak zavisly ako na prijme Zzivin tak aj na asimildcii. Pokial dochadza
k nadmernej produkcii cukrov, st ukladané ako zasobné latky v korenoch alebo inych

organoch (Orlovius 2003; Nagel et al. 2009).

Obrazok 9: Transportné mechanizmy prijimania Zivin (Neumann & Rémheld 2002)

ey

fosfor, draslik (zelezo, zin
gan, med)

| 4az6mm/P [

Gaenm TOK VODY A ZIViN

Caz15mm/ NH, K Mg, Na Hromadng tok ku korefiom riade-
ny transpiraciou (nitraty, sulfat
az 40 mm / NO,, SO,, Cl, Ca y 4 ‘p ( y y
a vapnik)

Fosfor je uvolnovany z tazko dostupnych fosfitov pomocou vyluckov, ktoré

produkuje korenovy systém repky. Korene rasta priamo k zdrojom fosforu v pode. Repka
ma s dizkou korefiovych vlaskov 1,3 mm viés§iu schopnost prijmu fosforu na centimeter

korefiov ako napr. kukurica s dizkou korefiovych vlaskov len 0,7 mm (Hinsinger 2001;
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Mahler & Guy 2002; White 2012). Korene, ktoré postupne rastt do novych oblasti
prekorenenia maju znaény vplyv na rizosféru a nasledne dostupnost’ fosforu a d’alsich
zivin. Jednym z hlavnych vplyvov na prijem fosforu je pH (Hopkins 2015).

Kritické obdobie prijmu fosforu je pociatok vegetacie, kedy su vycCerpané zasoby
fosforu zo semien. K jeho nedostatku casto dochadza v obdobi november — december
a d’alej na jar za chladného pocasia. Pri dlhodobejSom nedostatku sa prejavuju typické
priznaky: purpurové az fialové zafarbenie listov, korene reaguji na nedostatok
nadmernym tvorenim jemnych korienkov az zhlukov (Bennet 1993; Hill et al. 2015).

Draslik zohrava dolezita ulohu v raste koreniového systému. V korenovych
bunkéch draslik osmoticky pritahuje vodu a je regulatorom jej prijmu. Dodanim iénov
draslika do pletiv xylému sa redukuje osmoticky potencial a stipa korenovy vztlak pri
tomto procese je voda osmoticky nasavanid do xylémovych pletiv a tlacend smerom
k nadzemnej hmote (Mengel et al. 2001). Draslik taktiez reguluje otvaranie a zatvaranie
prieduchov. Ak je v korenoch k dispozicii dostatok draslika, dochadza k optimalizacii
vyuzitia vody a znizuje sa stres zo sucha (Marschner 1995; Fageria 2015).

Pri nedostatku draslika su rastliny poskodzované mrazom, horSie regeneruju a su
CastejSie napadané hubovymi chorobami. Vyraznej$i nedostatok drasliku sa prejavuje
tymito priznakmi: zasychanie okraju spodnych listov az po opadnutie spodnych listov

(Mengel 2007; Fageria 2009).

Graf 2: Vzt'ah medzi prezimovanim a obsahom K v termin. vrchole (Cerny et al. 2014)
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Sira je v rastlinach nevyhnutna pre syntézu esencialnych aminokyselin (cystein,

cystin, metionin) a pre tvorbu bielkovin. Je sucastou rady enzymov a podporuje tvorbu
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glykozidov (Hell & Wirtz 2008). V rastlinach sa sira hromadi vo forme siranov, ktoré
slazia ako zéasobnd latka. Podla potreby rastliny siran redukuju a zabudovavaju do
organickych zlucenin. Bolo zistené, Ze obsah siranov v rastline je dobrym ukazovatel'om
zasoby rastlin sirou (Solomon et al. 2011).

Nedostatok siry sa najprv prejavuje obmedzenou syntézou bielkovin. Dochadza
K znizenej aktivite enzymov — napr. nitratreduktazy. Typickym vizualnym prejavom
nedostatku je zltnutie listov, ktoré zacina od najmladSich listov a pri trvalejSom
nedostatku prechadza na starSie listy (Haneklaus et al. 2005; Van¢k et al. 2012).

Boér ovplyviiuje tvorbu cukrov a méa délezita tlohu v transporte asimildtov
v rastline. Pri nedostatku béru v korefioch je naruSeny transport asSimilatov medzi
organmi, ktoré ich ukladaju a spotrebuvaju. Bor je v korenioch hlavnym prvkom
fytohormonalneho riadenia v rastline (Goldbach 1997; Wimmer et al. 2015).

Silny nedostatok boru spdsobuje, ze rastlinné hormény cytokinin a auxin nie st
v rovnovahe. Dochadza k tvorbe vedl'ajsich kvetnych ptacikov a k poruche tvorby kvetov
(Brown et al. 2002). V korenioch dochadza k tzv. ,,srdieckovej hnilobe”, v désledku
ktorej vznikaju diery v kolovitom koreni a korenové pletivo zhnedne. Bor podstatnou

mierou ovplyviiuje zdravotny stav korenov (Goldbach 1997; Balik et al. 2007).

2.1.4.3 Hormony a ¢innost’ korenového systému

Auxiny, cytokininy, gibereliny, kyselina abscisova a etylén st klasické rastlinné
hormoény, ktoré reguluju v rastlinich latkova vymenu (Mauseth 1995; Pugnaire &
Valladares 2007). Cytokininy st tvorené hlavne v korenovych c¢iapockach a su
transportované do nadzemnej casti, kde podporuju vetvenie a podobne ako gibereliny
podporuju delenie buniek a ich predlzovaci rast. Ich protihrd¢mi st auxiny, ktoré brzdia
vetvenie nadzemne;j Casti (Davies & Zhang 1991).

Auxiny st produkované prevazne v kvetnych pucikoch a st transportované do
koreniov, kde spolu s etylénom podporuji vetvenie korefiov a tvorbu korefiovych vlaskov.
Ich nadmerna tvorba je brzdena zvySenou koncentraciou cytokininov (Mahall &
Callaway 1991; Tardieu & Davies 1993).

Syntézu a intenzitu transportu fytohormoénov urcuju faktory prostredia, ktoré su
signdlom k prispdsobeniu sa rastu rastlin na existujice podmienky. Nedostatok dusika
a fosforu v pode vedie napr. v priecbehu niekol’kych hodin ku znizeniu produkcie

cytokininov. Tym sa brzdi predlzovaci rast nadzemnej Casti eSte skor ako je ovplyvnena
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latkovd vymena v bunkach. V korenlovych pletivach sa kvoli klesajucej produkeii
cytokininov presuva hormondlna rovnovdha v prospech auxinu a etylénu, ¢o vedie
k stimulacii bo¢nych korefiov a K prijmu d’alSich zivin (Mauseth 1995).

Neumann & Romheld (2002) uvadzajua, Ze pri dostatoénej zasobe Zivin je naopak
podporovany rast a vetvenie nadzemnej Casti, rastlina menej investuje do rastu korenov.
Mnohé hormény mozu v zéavislosti na koncentracii vykazovat’ protichodné pdsobenie.

Aplikaciou syntetickych rastovych reguldtorov méze byt naruSend hormonalna
rovnovaha a mobze dojst k brzdeniu syntézy giberelinov, atym k brzdeniu rastu
nadzemnej casti. Alebo pouzitim syntetickych auxinov moéze byt podporeny rast
koreniového systému. Cytokininy a auxiny sa prejavuju vyrazne, ndsledkom ¢oho moéze
dochadzat k obmedzovaniu rastu nadzemnej Casti a stimulacii korefiového systému

(Davies 1995; Neumann & Romheld 2002).

2.1.4.4 \/plyv teploty a svetla na rast koretiov

Kutschera et al. (2009) a Nagel et al. (2009) uviedli, ze teplota pody pod 10 °C
sposobuje pomalé a nevyrovnané kli¢enie. Vo vSeobecnosti ozimna repka kli¢i a vel'mi
dobre sa vyvija pri teplote pody od 12 °C. Nizsie teploty ovplyviuji vyvin a architektaru
korefiového systému a veda celkovo k pomalému rastu ako nadzemnej tak aj podzemne;j
hmoty a ovplyviiuju prijem zivin. Baranyk et al. (2010) uvadzaju, ze semeno repky

zaCina kli¢it' pri teplote 1 °C, ale optimalna teplota pre klicenie je 20 az 25 °C.

Graf 3: Vplyv teploty na dizku kolovitého koreia repky (Nagel et al. 2009)

25
E 10°C
: 20 a5 °C
< a0 °C
o el=Teplot. gradient 20 a7 10 °C
o
N -
2
'S 10
o
o
=
@ 5 -
-
3N
[a)
0 T T T T T T T T 1
4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dni po sejbe

22



Meranie korefiov v agare preukazalo, ze vyssie teploty pozitivne ovplyviuja dizku
kolovitého korena. Pri vysSich pddnych teplotach sa tvori aj viac bo¢nych koreiiov. Pri
teplotach okolo 15 °C sa tvori 0 29 % viac bo¢nych koreniov a pri teplote 20 °C 0 55 %
viac bo¢nych korefiov v porovnani s teplotou pddy 10 °C. Pri nizkych teplotach bo¢né
korene tvoria s kolovitym korefiom mensi uhol. To ma vplyv na prekorenené objemy
pody, a tym tieZ na pristup zivin a vody (Davis & Haissig 1994; Nagel et al. 2009).

Silnejsie svetlo podporuje vysSiu intenzitu fotosyntézy a tiez zvySenu produkciu
cukrov. Korenovy systém sam nema schopnost’ produkovat’ cukry a preto je odkdzany na
ich produkciu v nadzemnej hmote. V korenoch je cukor ukladany v rezervnych organoch
alebo sa priamo spotrebovava na rast korenov, pretoze vyssi obsah cukrov stimuluje
Vv koretiovych cCiapockach rast bocnych koreniov. Intenzita svetla mé tiez vplyv na
predlzovanie rastovej zony koreniov (Jackson et al. 2007).

Zaciatok kratkeho dna 21. 9. je signalom pre zvySenie intenzity rastu nadzemnej
biomasy rastliny. Dochadza k silnému vyvinu listového aparatu, ¢o vedie k skorej
konkurencii susednych rastlin (boj o svetlo) a rychlemu obmedzeniu rastu korenov.
Poruchy metabolizmu v priebehu jari — fyziologické viadnutie kvetnych pucikov su Casto
sposobené naruSenim vztahov: source — sink: organy ukladajuce asimilaty (zdroj) —
organy, ktoré spotrebuvaju asimilaty (spotrebi¢). Dodanie energie méze byt potom
v dosledku takychto poruch nedostato¢né. Pocas kvitnutia je asimildcia rastliny
obmedzena. Preto su procesy kvitnutia a rastu vel'mi odkdzané na uloZené zdroje energie.
Svetlo je tym najdolezitej$im faktorom pre rast a vyvin, teplota (koren = teplota pddy,

listy = denna teplota) faktorom, ktory urcuje ich rychlost’” (Nagel 2006).

2.1.5 Dynamika rastu a vyvoj

Zivotny cyklus (ontogenéza) repky ozimnej trva v priemere 11 — 12 mesiacov.
Behom ontogenézy prebiehaji dve fazy, faza vegetativna (rastovd — prebieha na jesei)
a faza generativna (plodna — prebieha na jar a zacina predlzovacim rastom). Tieto fazy sa
medzi novembrom a marcom vzajomne prekryvajia. Tento ¢asovy interval oznaCujeme aj
ako obdobie kryptovegetacie (Vasak et al. 1997; Cerny et al. 2013).

Na jesen prvého roku sa tvoria vegetativne orgény ako koreniovy systém, listova
ruzica a zhromazd'uju sa asimilaty v koreniovej hmote a v hypokotyle. Tieto latky st uz
na jesen vyuzivané pre tvorbu zakladu generativnych organov a Vv priebehu jarného

vyvoja, ktory je doviseny tvorbou kvetenstva, kvetov, plodov a semien (Fabry 2007).
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Graf 4: Dynamika rastu repky ozimnej — €erstva hmota 2013/14 v % (Béres et al. 2014)
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Prvy odber — 100%: 7. 10. 2013, korene — 2,8 g/10 rastlin, nadz. biomasa — 25,8 g/10 rastlin

2.1.5.1 Obdobie jesenného vyvoja

Semeno repky pred vlastnym klicenim prijima na napucanie asi 60 % vody svojej
hmotnosti. Pri kliCeni sa najskor objavia kli¢ne listy a neskdr tmavSie pravé listy.
V tomto ¢ase uz korefi dokaze preniknit’ do hibky 10 — 15 cm. Dalsie pravé listy uz
vyrastaju vel'mi rychlo (Spaldon et al. 1982; Koenig et al. 2011, Hebinger et al. 2013).

Najintenzivnejsi rast jesenného obdobia je v septembri a oktobri. Zasobné latky sa
sustred’'uju hlavne do korefiového krcku a korefiov. Jesennd faza mé koncit’ tvorbou
listovej ruzice s 6 — 10 listami, korenovym krékom o priemere nad 8 mm a
nepretiahnutim zékladom listového srdiecka. Listy maju mat’ dizku do 25 cm, hmotnost
nadzemnej biomasy ma byt 1,4 — 1,8 kg.m? s mohutnymi korefimi. Rast listov sa
zastavuje pri teplotach 5 °C a rast korenov pri teplote pody 2 °C (Vasak et al. 1997).

Rastliny s 4 listami a menej a s kr¢kom mensim nez 4 mm su neperspektivne i pri
dobrej jarnej agrotechnike. Tieto rastliny st silne rizikové k vyzimovaniu (Vasak, 2000).

Gunstone et al. (2004) uvadza, ze do decembra by porast repky mal byt
minimalne vo faze 5 listov. Diepenbrock & Grosse (1995) a Brown et al. (2008)
uvadzaju, ze repka ma mat’ do zimy idealne 6 az 8§ listov.

Lunn & Spink (2000) uvadzajt, ze pre optimalny jesenny rast je vhodna hustota
porastu 25 — 50 rastlin/m?. Becka et al. (2007) tvrdia, Zze idealny pocet rastlin sa ma
pohybovat’ v rozmedzi 20 — 40 rastlin/m?. Berry et al. (2014) uvadzajt, ze pre maximalne
efektivne vynosy je najvhodnejsia hustota porastu repky 25 — 35 rastlin/m?. Vasak (2016)

odporaéa v menej vhodnych oblastiach navysenie vysevku z 50 na 80 semien/m?.
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Fabry (2007) uvadza, Ze priblizne od konca oktobra dochadza k prechodu z
vegetativnej do generativnej fazy repky — v procese jarovizacie (vernalizacie). Teploty
vzduchu potrebné pre jarovizaciu v zavislosti na odrode, tvorbe listov a okolitom
prostredi sa pohybuje medzi 2 az 8 °C po dobu 30 az 60 dni.

Hebinger et al. (2013) tvrdia, ze optimalne priemerné teploty vzduchu pre
jarovizaciu repky maja dosahovat’ 5 °C pri dennej fotoperiode 9 hodin. Pri jarovizacii
dochadza k poklesu obsahu inhibiénych latok a naopak k hromadeniu uréitych latok
stimulujacich kvitnutie, ktoré maju labiln povahu. Po ukonceni jarovizdcie vznika

stabilna latka — vernalin.

2.1.5.2 Obdobie zimného vyvoja

Obdobie zimnej vegetdcie charakterizuje fenofaze od poklesu priemernych
dennych teplot vzduchu pod 2 °C az do obnovenia vegetacie s nastupom dennych teplot
vzduchu nad 5 °C. Vychadza to v priemere na mesiace december az februar. Toto
obdobie kryptovegetacie ale neznamena absolutny vegetacny kl'ud, pretoze pokracuje
I nad’alej meratel'ny rast korenového systému, vyvija sa rastovy vrchol a prebiehajt
adaptacné procesy odolnosti proti nizkym teplotam (Fabry 1992c).

Dizka rastlin a listov sa asi 0 10 % zmen3uje, obsah suiny rastie z cca 12 % na asi
17 % a znizuje sa obsah dusiku v pletivach. Vegetacny vrchol vyvojovo pokroci asi o 2
etapy. NajvysSie vynosy semien repky su dosahované v miernejSich a kratkych ziméch
(Vasak 2000; Gunstone et al. 2004).

Baranyk et al. (2007) uvadzaju, ze vd’aka najréznej$im vplyvom (termin sejby,
jesennd agrotechnika, podne a klimatické podmienky a pod.) kaZdoro€ne vstupuju do
zimného obdobia jak porasty optimalne, tak prerastené, ¢i naopak nedostato¢ne vyvinuté
a kritické. Hlavne v poslednych rokoch s dost’ netypickym priebehom pocasia je vel'mi
zlozité odhadnut’ vopred uroven prezimovania.

Je potrebné pripomenut’, ze sa ndm c¢iastocne meni klima Vv naSich podmienkach.
November je uz druhym rokom teplotne rekordny — mimoriadne teply. Mame stale
miernejSie zimy (napr. vo vegetacnych rokoch 2012/13, 2013/14 ale 1 2014/15) nastup
zimnych mesiacov sa prakticky posuva do neskorSich terminov: prelom roka az januar,
resp. februar. Podstatny pre repku ja ale fakt, Ze pdda pocas tychto ,,zimnych’’ mesiacov
premfiza len na kratku dobu. V priebehu teplych zimnych mesiacov zaznamenavame

takmer neustaly rast korefiovej hmoty repky (Béres et al. 2015).
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Vasak et al. (1997) uvadzajua, ze korene, jesen a zima rozhoduju o vynose len asi
z 30 %. Béres et al. (2014) tvrdia, ze v sti¢asnych podmienkach teplych zim a nedostatku
vody na jar (marec — april) sa vyznam korefiov postiva na hranicu 40 %.

Velké Skody dokdze napéachat zimné sucho, ktoré posobi vplyvom poruSenia
vodnej bilancie rastlin dehydrataciou pletiv hlavne nadzemnej Casti rastliny rastlin, az
dojde k zaschnutiu a odumretiu. Poskodenie rastlin dehydrataciou nastava pri vysokych
hodnotach vodného sytostného deficitu (Baranyk et al. 2007; Berry et al. 2014).

Graf 5: Rizikové faktory zimy - zavislost’ na teplote a zrazkach (Baranyk et al. 2007)

2.1.5.3 Obdobie jarného vyvoja

Jarna vegetacia nadvédzuje na objavenie sa bielych korienkov. Teplota pddy sa
pohybuje nad 2 °C. Nastupuje obdobie vegetacie, kedy priemerné denné teploty vzduchu
stupajt nad 5 °C. Intenzivny rast repky nastava pri teplote 12 °C (Diepenbrock & Grosse
1995; Brown et al. 2008). Po dosiahnuti pravidelnej dennej teploty vzduchu nad 5 °C
nastava predlZovaci rast. Po objaveni sa pucikov pri dizke stonky asi 20 cm nastupuje
intenzivne obdobie predlzovacieho rastu, ktoré trva asi 14 dni. Konc¢i pociatkom
kvitnutia, rastlina vytvori asi 50 % svojej nadzemnej biomasy. Denny prirastok
predstavuje priblizne 5 — 8 cm (Vasak et al. 1997; Hebinger et al. 2013).

V priebehu kvitnutia rastlina strati vSetky stonkové listy a dosiahne 75 — 80 %
svojej kone¢nej hmotnosti. Po odkvitnuti narasta obsah susiny a aj napriek strate listov sa
mierne zvySuje vynos biomasy o tvoriace sa SeSule (100 % biomasy). Do obdobia zrelosti

mierne klesd vynos suSiny cca o 5 %. V beznych podmienkach je vynos suSiny
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nadzemnej biomasy 10 — 15 t/ha, a z toho podiel stoniek je 20 — 30 %, vetvi 15 — 20 %,
sesul’ 45 — 65 % (uvedené v grafe 4). Ozimna repka tak vytvara znaéné mnoZstvo
nadzemnej biomasy. S ohl'adom na vynos je délezité aky podiel biomasy tvoria semena
v porovnani s ostatnou nadzemnou biomasou (Cerny et al. 2013). Od konca kvitnutia
semena dozrievaju za 30 — 40 dni. Jarna vegetacia sa pohybuje v priemere 120 — 130 dni

podrla celkového stavu porastu (Baranyk & Kazda, 2005).

Graf 6: Zmeny v biomase repky poc¢as kvitnutia a tvorby Sesal’ (Berry et al. 2014)
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2.2 Dusik

Dusik s uhlikom predstavuji najvyznamnejsie prvky v kolobehu zivin v prirode.
Maju rozhodujice postavenie vo vSetkych zivych sustavach a znaény vplyv na Zivotné
prostredie. Dusik je nenahradite'nou zivinou, a to nie len pre rastliny, ale pre vsetky zivé
organizmy, vratane pddnych mikroorganizmov. Patri k zdkladnym stavebnym prvkom
najdolezitejsich zlucenin zivej hmoty — bielkovin (Bray 1983; Van¢k et al. 2012).

Napriek Sstatisticky nepotvrdenej zavislosti medzi hladinou celkového dusika
v pode (Nt) a trodou pestovanych rastlin. Je dolezité, a to nie len z hl'adiska vytvarania
podmienok pre wudrzatelné polnohospodarstvo, ale aj z aspektu dosahovania
pozadovanych urod, zvySovat obsah N Pretoze jeho dominantnd forma (organicky
dusik) je zdrojom mineralneho dusika, ktory zohrava kl'aiCovy vyznam pri vyzive rastlin.
Rozhodujucim zdrojom minerdlneho dusika (Nmin) vV pdde nie st mineraly, ale organicka

hmota obsahujica dusik (Kovacik 2014).
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2.2.1 Kolobeh dusika Vv prirode

Celkové mnozstvo dusiku na nasej planéte je odhadované na 1,68.107 t. Dusik je
vyuzivany zivymi organizmami k tvorbe rozliénych organickych latok, ako su
aminokyseliny, bielkoviny, nukleové kyseliny, aminocukry, chlorofyl a mnohé dalsie.
Dusik ma taktiez znac¢ny vplyv na zivotné prostredie (Orlovius 2003).

Pevna forma dusiku je najstabilnejSia a najviac zastipena v celkovej bilancii N na
Zemi. Litosféra obsahuje necelych 98 % celkového mnozstva N, zvySnych 2 % N su
v atmosfére a len velmi malo N je Vv hydrosfére a biosfére. Najviac N v litosfére je
koncentrované vo vrchnej vrstve pody (0 — 15 cm), kde sa nachadza asi tretina celkového
N. Véacsina celkového N na naSej planéte je vel'mi pevne viazana a iba priblizne 2,5 % N
je v pristupnych formach, v ktorych méze velmi l'ahko podlichat premenam a byt
hromadend Zivymi organizmami. Mnozstvo atmosférického dusika je zhruba milionkrat
vacsi nez celkovy obsah dusika vo vSetkych zivych organizmoch (Stanford 1982).

Dal§i vyznamny zdroj dusika je organicka hmota v pdde. Organicka hmota je vo
vacsine ekosystémov hlavny zdroj dusika v jeho kolobehu. Organické formy N su ale
vicsinou pre rastliny neprijatelné a dusik je spristupiiovany az rozkladnymi procesmi
organickej hmoty. Tu mé& vyznam predovSetkym mineralizdcia a nitrifikacia. Do
kolobehu d’alej vstupuje dusik v zrdzkach (mokrd depozicia), a v prachu (sucha
depozicia). Dusik sa vracia do pddy z odumretych rastlin a mikroorganizmov. Do
kolobehu dusika taktiez patria straty do atmosféry, ktoré vznikaju pri mikrobidlnych
premenach v pdde (mineralizaciou, denitrifikaciou) alebo do vod vyplavovanim dusika
z pédneho profilu (Vanek et al. 2012).

Vyznamnym prisunom dusika do pody je putanie vzduSného N (fixdcia N)
mikroorganizmami. Biologickd fixacia je najvyraznej$im zdrojom dusika v biosfére.
Mikroorganizmy, ktoré maju schopnost’ sa podielat’ na fixacii atmosférického N je
mozné rozdelit podl'a Vanék et al. (2012) do dvoch zakladnych skupin:

» Volne zijuce mikroorganizmy — su to hlavne baktérie nachadzajiuce sa v pdde. Patri

sem rada mikroorganizmov: z aerobnych organizmov je to Azotobacter chroococcum,
Azotomonas insolita, a z anaerobnych Bacillus amylobacter, Clostridium
pasteurianum a iné. K fixacii potrebuju dostatok energetického materialu vo forme
lahko rozloziteInych organickych latok. Skuto¢nost’ou je, ze mnozstvo fixovaného N
na jednotku energetického materidlu je pomerne nizke. MnoZstvo viazaného dusika

zélezi na pddnych podmienkach (pH, dostatok organickych latok, biologické ¢innost)
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a taktiez na obsahu minerdlneho dusika v pdde. Schopnost’ putat N maju aj iné
mikroorganizmy — riasy, sinice, a kvasinky. Riasy m6zu putat’ vyznamné mnozstvo N
v sladkovodnych vodach a na ryzovych poliach.

» Symbiotické mikroorganizmy - symbiotické puatanie vzdu$ného dusika

mikroorganizmami, zijucimi v symbidze predovsetkym s bobovitymi rastlinami. Tieto
mikroby infikuji korene rastlin, kde sa tvoria halky (hl'izky), v ktorych symbionti
prezivaji a fixuju N2. Jedna sa hlavne o rod Rhizobium radicola ajeho S$pecifické
rasy pre ur¢ité druhy bobovitych rastlin, napr. d’atelina, lucerna a komonica, hrach

a bob a iné. Pre soju je to rod R. japonicum.

Obrazok 10: Schéma kolobehu dusika v prirode (Vanék et al. 2012)
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2.2.2 Dusik v pode

Dusik je vel'mi pohyblivy prvok, ktory cirkuluje medzi pddou, atmosférou
a zivymi organizmami. Ako zdroj dusiku moZe rastlina povazovat — mineralne
a organické hnojiva, d’alej pddnu organicki hmotu, ale i fixaciu vzdu$ného dusika
pomocou mikroorganizmov (Fecenko & Lozek 2000; Kuzyakov & Xu 2013).

Hlavnym zdrojom podneho dusika ja atmosféra, ktora obsahuje 77,5 dielov dusiku
(78,08 %), kde sa nachadza vo forme elementarneho dusika N2. Celkovy obsah dusika
v pédach je vel'mi rozmanity. NajcastejSie sa pohybuje od 0,05 — 0,5 %. V orniénej
vrstve obsahuje prevazna ¢ast CR 0,01 — 0,2 % celkového dusika. Dusik sa nachadza

v pdde v organickej (98 — 99 %) a zvysSok v mineralnej forme (Kovacik 2014).
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Obrazok 11: Formy dusika v pode (Ivanic¢ et al. 1984)

celkovy dusik v péde
(0,05 - 0,5 %)

mineralny dusik organickv dusik (98 - 99 %)

amoéonny NHq™

nitratovy NOs- nehydrolyzovatel’ny hydrolyzovatel’ny

nitritovf‘v' NO>- (humusové latky) aminokyseliny
bielkoviny
aminocukry

Obsah dusika v pode je celkom staly, tvoria ho zlu€eniny t'azko chemicky
i mikrobiologicky rozloziteI'né. Je viazany na aromatické jadra huminovych kyselin,
fulvokyselin a huminov. Pretoze je dusik takto viazany, uvadza sa jeho celkovy obsah v
pode vo vztahu Cox a vyjadruje sa pomerom C:N. V naSich podmienkach sa uvadza
priemerna hodnota tohto pomeru 10 — 12:1, ale dostato¢né je aj pomer 15 — 18:1.
Najvy$si pomer C:N je v ornici, s hibkou klesa, v podorni¢nej vrstve je 5 — 110 krat

menej (Johnson et al. 2005).

2.2.2.1 Organicky dusik

Nehydrolyzovatelny dusik participuje na tvorbe trvalého humusu. Je relativne
odolny voci posobeniu mikroorganizmov a chemickych latok. Jeho podiel na obsahu
celkového dusika v pol'nohospodarsky vyuzivanych pddach zvycajne osciluje v intervale
20 — 35 %, resp. je vzdy mensi ako 50 % (Kovacik 2014).

Humusové latky hraju vyznamnu rolu v udrZzovani ekologickej rovnovédhy medzi
rastlinou a jej vonkajSim prostredim. Vznikaju v procese humufikacie a vyskytuju sa
v pdde vo velmi malych koncentraciach. Spolo¢ne s minerdlnym podielom pody
vyznamne ovplyviuja fyzikélne, chemické a biologické vlastnosti prostredia rastu rastlin.
Vo vizbe na ilové minerdly vytvaraji humusové latky humuso — ilovy komplex, ktory
funguje ako zasobaren Zivin pre rastliny. Zo sorpéného komplexu st mineralne prvky
vymennym spdsobom uvoltiované do podneho roztoku vo forme iénov. Efektivnu vyzivu
rastlin v pddnych podmienkach nejde predstavit bez stcasného spolupdsobenia
humusovy latok (Rupiasih & Vidyasagar 2007).

Hydrolyzovatelny dusik predstavuji amidy, alfa aminokyseliny, aminocukry,

urinové a pyrimidinové bazy, kyselina hypurova, kyselina mocova, moc¢ovina a d’alSie
y y, Ky y , Ky
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organické latky. Zdrojom pre tento dusik su rastlinné a Zivo¢iSne zvySky, biomasa
mikroorganizmov a vsSetky druhy organickych hnojiv (Fecenko & Lozek 2000).
Hydrolyzovate'né formy st najdolezitej$imi zdrojmi mineralneho dusika v pode. Ich
podiel na celkovom obsahu dusika je 65 — 80 %. Podl'a schopnosti podliehat’ rozkladu sa
delia na I'ahko a tazko hydrolyzovatel'né. Lahko hydrolyzovatel'ny dusik tvoria organické
zlG&eniny, ktoré mozu zmineralizovat' v priebehu jedného vegetaéného obdobia. Tazko
hydrolyzovatelny dusik mineralizuje v pdode 1 — 35 rokov. Cim vaési je podiel
hydrolyzovate'ného dusika na obsahu celkového dusika, tym st lepSie podmienky pre

vacsie objemy spristupneného dusika pocas celého vegetacného obdobia (Warren 2013).

2.2.2.2 Mineralny dusik

Rozhodujucim zdrojom mineralneho dusika (Nmin) VvV pode je dusik organicky,
Z ktorého sa mineralny dusik uvol'iiuje v procese mineralizacie vo forme amoniaku, ktory
sa meni na amonny kation (NH4"). Mineralny dusik reprezentujt iony NH4", NO3™, NO2",
oxidy dusika N2O, NO, NO2, ale i NH2OH, N2H202, NH4'r a d’al$ie zluceniny ako
rezultaty mikrobiologickych procesov v pdde (Bray 1983; Pilbeam 2015).

Hlavna cast’ dusika, ktora sa podiela na vyzive rastlin je tvorena dusikom
aménnym a dusi¢nanovym nachadzajucich sa v pddnom roztoku (N-NHs*, N-NO3’)
a adsorbovanych na pédny koloidny komplex (N-NHs*). Tieto formy dusika sa sthrne
Vv literatire oznacuju ako Nan, resp. Nmin. V niektorych podach za vhodnych klimatickych
podmienok sa na vyzive rastlin moze 10 — 20 %, zvycajne vSak len 5 az 8 % podiel'at’
amoéonny dusik fixovany — to je dusik nachddzajuci sa v medzivrstvovych priestoroch
ilovych mineralov (Ndsholm et al. 2009; Kovacik 2014).

Dusi¢nanovy dusik nachadzajici sa v pdéde (v podnom roztoku) nepodlieha
fyzikalno-chemickej sorpcii a ani chemickej sorpcii ('ahko sa vyplavuje). Podlieha iba
biologickej sorpcii. Amonny dusik nepodlieha chemickej a podlieha fyzikalno-chemickej
a biologickej sorpcii (v pdde sa udrzi dlhSie ako dusi¢nanovy dusik). Tieto fakty
determinuju pristupnost’ oboch idénov v pode, hospodarenie pody s tymito formami
mineralneho dusika (Miller et al. 2007).

MnoZstvo minerdlneho dusika v pdde zavisi od intenzity mineralizacie,
biologickej sorpcie aresyntézy organickych zlucenin, od odberu zivin rastlinami, od
aplikacie N hnojiv, v celkovom meradle, v podstate od celej antropogennej cinnosti
(Kovacik 2014).
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2.2.3 Premeny dusika v pode

V priebehu roka dochadza k vyznamnym zmenam v obsahu mineralneho dusika
v péde (blizSie uvedené v grafe 7). Hlavnym obdobim s jarné mesiace, kedy sa
v dosledku oteplenia zvySuje aktivita mikroorganizmov. Kvoéli tejto zvySenej ¢innosti
dosahuje obsah minerdlneho dusika maximalnych hodnét. V priebehu vegetacie sa
nasledne znizuje obsah mineralneho dusika v pdde, ktory klesa na stabilnu hodnotu. Je to
obdobie letného minima a zahrnuje ¢asovy interval pred a po zbere (Balik et al. 2012).

Dusik v pode podlieha rade procesov premien. Medzi dva zédkladné procesy patria:
» Mineralizacia: rozklad organickych zlucenin na mineralne zluceniny

e Amonizécia

e Nitrifikacia

e Denitrifikécia

» Imobilizacia: zabudovanie mineralnych zlicenin do organickych zlucenin

Graf 7: Sezénne zmeny obsahu Nmin v pode a procesy premien (Balik et al. 2012)
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2.2.3.1 Mineralizacia

Dusik viazany v organickych zluceninach je pre pestované rastliny maélo
pristupny. Jeho spristupnenie sa v podnom prostredi deje prostrednictvom chemickej,
biologickej a aj termickej mineralizacie (Barker & Bryson 2007).

Mineralizacia dusikatych latok organického povodu sa nazyva amonizacia
(premena organickych zlicenin na amoniak). Cely proces zacina rozkladom bielkovin na

polypeptidy, potom ndsleduje hydrolyza, uvolnenie aminokyselin, ktori sposobuju
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katalytické peptidazy. Potom nasleduje deaminécia, kde dochadza k uvolneniu NHs,
ktory prijima proton z vody a meni sa na NH4" (Bray 1983; Walworth 2013).

Amoniak, ktory vznikol rozkladom organickych dusikatych zlticenin je zdrojom N
pre mikroorganizmy, ¢ast modze byt zdrojom N pre rastliny, pripadne ako kation NH4" je
v pdde viazany na pddne koloidy. Pritomnost’ koloidov v podde dava predpoklady
vymennej sorpcii ionov NH4" a vaésinou znaéne obmedzuje moznost’ strat dusika tinikom
do ovzdusia a taktiez vacSieho pohybu v pddnom profile. Nebezpecenstvo strat N unikom
do ovzdusia je iba v pddach a substratoch s malou sorp¢nou kapacitou, pri vyssej hodnote
pH a malej vlhkosti, dochadza k strate hlavne na povrchu pody (Vanék et al. 2012).

Optimalna teplota pre mineralizaciu je 30 °C, k tomu prispieva aj striedanie tepla
asucha. V pripade, ze klesa teplota, rychlost mineralizacie sa znizuje az o 50 %, pri

teplote 0 °C sa jej priebeh zastavuje (Hofman & Van Cleemput 2004).

Amonizacia: R — NH2 + HO —» NH3 + R — OH + energia

Amonna hydrolyza: NHz + H.O — NHs" + OH"

2.2.3.2 Nitrifikacia

V biologicky c¢innych pddach je NHs oxidovany v procese nitrifikdcie. Tento
oxidaény proces, kedy amoénny dusik je postupne oxidovany autotrofnymi
mikroorganizmami az na N-NO3z". Tento proces prebieha v dvoch fazach. Délezita ulohu
V prvom stupni zohravaju tzv. nitritaéné mikroorganizmy — Nitrosomonas, Nitrisocystis,
Nitrosospira. V druhom stupni su to tzv. nitrataéné mikroorganizmy — predovsetkym rod
Nitrobacter, ktory vyuziva okrem dusiku aj energiu uvolnenii behom procesu oxidacie
(Walworth 2013).

Nitrifikacia je proces velmi citlivy na vonkajSie podmienky. Rozhodujuci vplyv
na nitrifikaciu podl'a Hofman & Van Cleemput (2004) a Van¢k et al. (2012) ma:

» Teplota: optimalne 25 — 30 °C, nitrifikacia je zna¢ne obmedzena pri nizsich teplotach
a pod 5 °C takmer ustava.

» Dostatok vzduchu avody v pdde — dostatok vzduchu, atym kyslika je predpokladom
oxida¢nych procesov a vzdy stvisi s obsahom vody, teda s vyplnenim pérov plynnou

a kvapalnou zlozkou. Optimalna vlhkost’ sa pohybuje vacsinou okolo 70 % maximalne;j
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vodnej kapacity, preto pri inych pomeroch vzduchu a vody je nitrifikdcia obmedzena.
V suchej pdde takmer neprebieha.

» pH prostredia — vyhovujuce st podmienky slabo kyslej az zasaditej reakcie, nitrifikacia je
znacne obmedzena pri pH < 5,5.

» Hnojivo — vplyv sprievodnych i6nov a pH hnojiva.
Nitritacia: 2 NHz + 3 O — 2 HNO:z + 2 H20 + energia
Nitratacia: 2 HNO; + O, — 2 HNOs3 + energia

2.2.3.3 Denitrifikécia

Tento proces radime medzi redukéné procesy, kedy s nitraty v pritomnosti
organickych latok redukované na oxidy dusiku az na elementdrny dusik. Oxidy unikaju
vo forme plynov — jedna sa o plynné straty (Wrage et al. 2001).

V naSich podmienkach prevazuje denitrifikdcia mikrobidlna — S pomocou
fakultativne anaerobnych mikroorganizmov, ktoré behom rozkladu vyuzivaji kyslik
nitratov. Mikrobidlna denitrifikécia je vel'mi zlozZity oxida¢no-redukcny proces, ktory je
Vv rozmanitych pddnych podmienkach ovplyviiovany celou radou faktorov a subeZzne
prebiehajucich reakcii. Pri tomto procese mozu vznikat rozdielne redukéné produkty.
Podl'a podmienok sa pri mikrobidlnej denitrifikacii uvol'ni urcity podiel oxidov dusika,
najviac N2O, d’alej NO a najmenej NO, ale védésinou viac nez 80 % strat tvori N2
(Bouwman 1998; Laughlin & Stevens 2002).

Menej vyznamna je denitrifikacia chemicka — redukcia nitritov v pritomnosti
amidov bez ucasti mikroorganizmov. Je zaloZend na labilnosti nitritov za ucasti amidov
a aminokyselin. Typické reakcie modZu ojedinele prichadzat v uvahu po hnojeni
mocovinou v kyslom prostredi. Vyskyt nerozlozenej mocoviny, aminokyselin a nitritov

v pdde je vSak malo pravdepodobny (Thompson 1996; Vanék et al. 2012).

2.2.3.4 Volatilizacia

Amoniakalny dusik (NHs*, NH3) sa v pode nachadza v rdznom stave.
V nepatrnom mnozstve je rozpusteny v podnom roztoku vo forme amoénnych soli, odkial
ho mozu rastliny bezprostredne vyuzit, ¢ast NHs" je vo vymennej forme a po jeho
vytesneni moéze byt prijimany rastlinami. Cast NHs, predovietkym u Tlahkych

a alkalickych pod mdze volatilizovat’ (Richter & Hlusek 1990; Jones et al. 2013).

34



Volatilizacia je proces straty dusiku do atmosféry, ktory méa formu amoniaku. Tato
strata sa vac¢Sinou dava do suvislosti s hydrolyzou mocoviny v pdde. Po hydrolyze
mocoviny, pH okolo jej Castic prudko stipa a dusik v amoénnej forme sa meni na
amoniak. NH4* sa potom uvolfiuje do atmosféry a tym rastliny stracaju dusik, ktory ich
mal vyzivovat. Hydrolyzu mocoviny a stratu amoniaku ovplyviiuje taktiez pufrovacia
kapacita pody, ¢o je schopnost’ pody obmedzit’ zvySovanie pH (Holcomb et al. 2011).

Poédy, ktoré maji vysoky obsah ilu a organickej hmoty maju vysoku kapacitu
vyrovnavacej schopnosti a minimalizuju zvySovanie pH a straty ¢pavku volatilizaciou. Je
to sposobené tym, Ze pddy s vysokou pufraénou kapacitou maji obvykle vysSiu
schopnost’” vymeny kationov — amoénny i6n modze byt viazany v pdde a bréni jeho
vyplaveniu. PiesCité pody maju nizku pufraéni schopnost, a preto sa U nich zvySuje
hodnota pH a odparenie amoniaku byva vyssie (Engel et al. 2011).

Priemerné straty dusika z pol'nohospodarskych pod su blizsie uvedené v tab. 6. Na
neefektivnych stratach dusika z pody sa okrem denitrifikacie podiela i vypar amoniaku,

vyplavenie N do podzemnych vdd a straty N vodnou a veternou eréziou (Kovacik 2014).

Tab. 6: Priemerné straty dusika z pol'nohospodarskej pody (Kovacik 2013)

Druh strat Pridina strat kg.hal. rok* N
- denitrifikécia 20-25
. - vypar amoniaku (volatilizicia) 10-15
Neefektivne -
- vyplavovanie cca 10
- erbzia 85-110
Efektivne - uroda (pol'né plodiny / zdhradné plodiny) 85-110/100 - 140

2.2.4 Dusik v rastline

Priemerny obsah dusika v suSine rastlin je na Grovni 1,5 %, pricom jeho obsah
variruje v Sirokom intervale od 0,2 do 7,1 %. Mladé rastliny obsahujt viac dusika ako
staré. Koncentracia dusika v biomase pocas vegeticie klesa v ddsledku tzv.
zried'ovacieho efektu. Vo faze technologickej zrelosti sa v generativnych organoch
zistuje nasobne vys$i obsah N ako vo vegetativnych cCastiach. V Zivych rastlinach
(metabolicky aktivnych), jeho obsah neklesa pod 0,5 % (Bogard et al. 2011).

Autotrofné rastliny prijimaju dusik prevazne v anorganickej forme ako 16ny NOg3,
NHs*, NO2  alebo ako molekulu CO(NH2)2, pricom rastliny z ¢elade bobovitych su

schopné prostrednictvom symbiotickych baktérii vyuzivat' i atmosféricky N2> (premena N2
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na NHs mikroorganizmami a vymena NHs za uhlik dodany rastlinami). Malé mnozstvo
dusika vstupuje do rastliny vo forme aminokyselin (Kovacik 2014; Pilbeam 2015).
Barker & Pilbeam (2015) uvadzaja, Ze v pokusoch s aplikaciou bud’ NO3™ alebo
NH* ako jediného zdroja dusika. Zistili, Ze mnoho rastlin ma tendenciu rast’ lep$ie pri
aplikécii len NO3s". Vynimkou st rastliny rastuce v kyslejSich pddach, ktoré obsahuju
vyS8ie koncentracie NH4", tam prijem amonnej formy prevazuje. Tym, Ze kyslejSie pody
nie su az tak frekventované V polnohospodarstve, by sa mohlo zdat, ze i6on NO3 je

hlavnym zdrojom dusika pre va¢sinu pol'nohospodarskych plodin.

Obrazok 11: Schéma premien dusika v rastline (Kovacik 2013)

CO(NH,), aminy nukleové kyseliny
aminokyseliny

N-NH,*
N-NO - aminokyseliny ,:> ; ;
N-NOZ‘ I:> amidy bielkoviny

2.2.4.1 Prijem a vvyuzitie nitratovej formy dusika

Kyslé prostredie podporuje prijem NOg3’, maximalna absorpcia anidénu je pri pH
okolo 4. Pri pH okolo 6,8 je vyrovnany prijem medzi dusi¢cnanovou a aménnou formou
dusika. Aeracia neovplyviiuje prijem dusi¢nanovej formy, priCom zniZenie teploty pody
zniZuje prijem anionov. Pri teplote 0 °C je prijem dusi¢nanov takmer nulovy. Prijem
NOs™ sa realizuje aktivhym prijmom pomocou korenov, t. j. spotrebovdva sa energia
(Taylor & Bloom 1998; Matt et al. 2001).

V rastlinach su transportné proteiny, ktoré pdsobia ako prenasaci NOs™ i6nov do
medzibunkovych priestorov. V ramci jedného druhu existuji rézne formy tychto
prenasacov, v zavislosti na tom ¢i st v plazmaléme alebo v tonoplastoch korenov
a taktieZ na vyvojovom S$tadiu rastliny. PrenaSaci su rozdeleny do troch skupin NRTI,
NRT2 a NRT3 (Miller et al. 2007; Laugier et al. 2012).

Rastlinou prijaty dusi¢nanovy dusik sa v rastline bud’ redukuje (premeni) na
amonny dusik (vyZaduje si to energiu) a nasledne sa vyuzije na syntézu aminokyselin
alebo je ulozeny do =zasobnych orgdnov. Pri redukcii st dolezit¢ dva enzymy,
nitratreduktaza a nitritreduktaza. K syntéze nitratreduktdzy dochadza len vtedy ak je

Vv cytoplazme pritomny nitrat (Barker & Bryson 2007).
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Ug¢inok nitrat- a nitritreduktazy vyjadreny suhrne v reakciach:

NOs +8H"+8e —> NH3+ 2 H,O + OH"

Premena dusi¢nanového dusika na amoniak je v zdkladnych rysoch dvojstupnovy
proces. V prvom stupni sa za Gc€asti enzymu nitratredukédza menia dusi¢nany na dusitany.
V druhom stupni sa za ucasti enzymového komplexu nitritreduktazy dusitany menia na
amoniak. Nitratreduktaza je adaptaénym enymom — pracuje iba vtedy, ak su pritomné
dusi¢nany a dostatok svetla (Kovacik 2014). Aktivitu nitrat- a nitritreduktazového
systému ovplyviiuje v hlavnej miere svetlo. Ak je nedostatok svetla uvedené enzymy
takmer nepracujit a dochadza ku kumulacii dusi¢énanov v rastlinach. Aktivita
nitratredukazy sa znizuje i v dosledku nedostatku hor¢ika v pdde a v rastline a po
aplikacii KNOs, Vyraznou prednostou nitratovej formy dusika je jej pohyblivost’, neviaze

sa na pddny sorpény komplex a dostava sa rychlo ku koretiom (Bloom et al. 1992).

2.2.4.2 Prijem a vyuzitie amonnej formy dusika

Neutralne prostredie podporuje prijem NHs* a maximalna kapacita amoénneho
kationu je pri pH okolo 7, aeracia zvySuje jeho prijem. Prijem amoénneho kationu
prebieha ako aktivnym sposobom tak i pasivnym sposobom. Pasivny spdsob nevyzaduje
energiu (difuzny prijem). Iony sa pohybuji z vyssej koncentracie hladiny do tej nizsej
(Pavlikova et al. 2008; Koegel et al. 2013).

Marschner (2011) uvadza, ze doposial’ nie je jasné ¢i rastlina prijima dusik ako
NH.* katién alebo ako neutrdlnu molekulu NHs. Predpoklada sa, ze NH3 je prijimany
prednostne pri vy$Som pH, t. j. vV neutrdlnom az zasaditom prostredi. Amonny dusik
napriek tomu, Ze je kation poOsobi inhibi¢ne na prijem dusi¢nanového dusika.
Autosynergizmus (dusik — dusik) nefunguje.

Amoénny dusik sa pred zabudovanim do organickych zlucenin nemusi energeticky
naro¢ne transformovat’. Samotny NH3 a ¢iastoéne i NH4" s pre rastlinu toxické. Z toho
dovodu, na rozdiel od NOs’, ich rastlina neuklada, nekumuluje, pretoze by ju poskodili,
ale naopak vel'mi rychlo ich musi detoxikovat, t. j. vytvorit' organické zliceniny napr.
aminokyseliny. NHs mo6ze byt pre rastlinu toxicky uz pri nizkych koncentraciach v pdde.

Miera toxicity je zavisla i od pH zivného prostredia. Zasadit¢ pH zivného roztoku
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toxicitu NH4" zvySuje a korene moéZzu byt poskodené i pri relativne nizkych
koncentraciach (Blevins 1989).

Kovacik (2014) uvadza, ze zvysené mnozstvo amonneho dusika v pode sposobuje
znizenie hmotnosti fytomasy rastlin, zvySuje obsah celkového dusika a fosforu
v rastlindch, znizuje prijem ostatnych katiénov a znizuje obsah organickych kyselin.
Z doposial uvedeného je zrejmé, ze z energetického hladiska je naroc¢nejSie prijat

dusi¢nanovy dusik ako amoénny dusik.

2.2.4.3 Asimilacia mocoviny

Molekula mocoviny mdze byt rastlinou prijimand vo forme celych molekul, pri
foliarnej vyzive, alebo rozkladom v poéde enzymom uredza. Prijem celych molekul
mocoviny cez korene rastlin je velmi obmedzeny, pretoze dochddza k rychlemu
enzymatickému rozkladu v pdde (Fecenko & Lozek 2000). V pddnych podmienkach je
mocovina hydrolyzovana extraceluldrnym enzymom uredza na uhli¢itan amoénny
a vzniknuty amoénny i6n moéze byt d’alej nitrifikovany pomocou mikroorganizmov na

NO3™ (Watson 2005).

CO (NH2)2 + 2 H20 enzym ureaza > (NH4)2CO3 — 2 NH3 + CO2 + H20

Mocovinu prijimand korefimi, moéze rastlina nasledne vo svojich pletivach
pomocou enzymu ureazy premenit’ na amoniak. Schopnost’ rozlozit' mo¢ovinu nemaju
vSetky rastliny, a tie ktoré tuto schopnost’ maju, ju stracajii s vy$Sou vyvojovou fazou.
Asimiladciu mocoviny médZeme oznalit' aj ako aktivny metabolicky proces, ktory je
zdrojom dusika a uhlika. Hnojenie mocovinou sa moze prejavovat rastovou depresiou
a sposobovat’ ,,fytotoxicitu mocoviny*‘*.

Sposobuje ju vysoky obsah biuretu, ktory vznikd ako medziprodukt premeny
mocoviny v pdde alebo v rastlindich. Obsah biuretu je nutné vediet predovsSetkym
V hnojive, pretoze typickym prejavom jeho toxicity je medzi rebrové Zltnutie
a zasychanie listov od $piciek, ataktiez deformacie. Biuret je totiz vel'mi toxicky pre
Krebsov cyklus, kde blokuje fixaciu amoniaku a brzdi syntézu bielkovin v listoch
(Kovacik 2014).
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2.3 VyZiva a hnojenie repky ozimnej dusikom

Repka ozimna patri medzi najnarocnejsie plodiny s oh'adom na potrebu Zivin. Je
to dané jednak vysSSou produkciou nadzemnej biomasy, ale taktiez Specifickym spdésobom
odberu jednotlivych zivin. Okrem makroelementov: N, P, K, Mg, Ca a S su nevyhnutné
pre optimélny rast rastlin aj stopové prvky: B, Cl, Mn, Fe, Zn, Cu, Mo, Se a dalsie
(Bishop & Manning 2013; Varényiova et al. 2015).

Tab. 7: Odberovy normativ Zivin na 1 t semien repky (Balik et al. 2007)

kg/t glt

N P K Ca Mg S Fe Zn Cu Mo B

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

Mohutnost” korefiového systému repky ma iba strednti relaciu k nadzemnej hmote,
avSak vykonnost' prijmového apardtu mnohondsobne prevySuje ostatné bezné plodiny.
Napriklad v porovnani s pSenicou je rovnaka povrchova jednotka korena viac nez trikrat
vykonnejsia. Vzhl'adom k tomu, Ze sa navracia organicka hmota opadom listov a d’alej
zaoranim pozberovych zvyskov, patri repka k plodinam prispievajucim ku kladnej

bilancii organickej hmoty v pode (Baranyk et al. 2007).

Tab. 8: Navratnost’ Zivin do pody pozberovymi zvyskami vratane opadu listov
Vv priebehu vegetacie - Vyjadrené v % navratnosti (Balik et al. 2007)

N P K Ca Mg S Fe Zn Cu B

30-45120-45|75-88|83-88[45-55|70-78|50-70] 40-60 | 80-85 | 75-85

2.3.1 Naroky repky na dusik

Naroky repky na dusik su znacne vysoké. Potreba dusika je vyjadrovana ako
odberovy normativ. Naj¢astejSie je uvadzana potreba N medzi 50 — 60 kg N/t semien,
av$ak st uvadzané i d’alsie hodnoty (Cerny et al. 2013).

Kovacik (2014) uvadza, ze repka potrebuje na 1 tonu semien 48 kg N. Hebinger et
al. (2013) uvadza, Ze potreba dusika na 1 tonu repky moze dosahovat 65 — 70 kg N.
Mahler & Guy (2002) uvadzajt, ze repka ozimna potrebuje az 80 kg N/ t vynosu semien.

Tieto rozdiely su viac¢Sinou sposobené odliSnymi postupmi stanovenia odberového

normativu — t. j. do akej miery je tam zapocitand hodnota obsahu dusiku Vv jednotlivych
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Castiach rastlin behom vegetacie, pripadne v SesSuliach na konci vegetacie. Pokial' je
odberovy normativ pocitany podl'a obsahu dusika v semenach a slame (bez sesal’), potom
je odberovy normativ na urovni 50 — 56 kg N/t, v pripade bilancie vratane Sesul je to cca

60 — 65 kg N/t semien (Cerny et al. 2014).

2.3.2 Dynamika prijmu dusika

Pre repku je charakteristicky vysoky obsah dusiku v priebehu celej vegetacie.
Repka ozimna prijme 25 — 30 % celkového dusika uz v jesennom obdobi, ¢o predstavuje
40 — 80 kg N/ha (Cerny et al. 2013). Engstréom (2010) uvadza, e repka do neskore;
jesene odCerpa v nadzemnej biomase priblizne 47 — 75 kg N/ha. Brown et al. (2008)
uvadzaju, ze repka moze do nastupu zimy odcerpat’ az 90 kg N/ha.

Dusik prijaty v jesennom obdobi je priemerne z 83 % vyuzity v nadzemnej
biomase, zvySok prechadza do korefiov. V hlavhom koreni je pred nastupom zimy
akumulované priblizne 8 — 15 kg N/ha. Aj napriek tomu, Ze v poslednej dobe je kladeny
doraz na rozvoj koreiiov behom jesenného obdobia i zimy, je nevyhnutné si uvedomit’, ze
mnozstvo dusika potrebného pre rast koreniov nie je velké. Avsak v priaznivom obdobi

teplych zim moze odber dusika presiahnut’ 20 kg N/ha (Cerny et al. 2013).

Graf 8: Prijem dusika a akumulacia suSiny poc¢as celej vegetacie (Brown et al. 2008)
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Na jar je v listoch akumulované 70 — 80 % z celkového mnozstva dusika. Behom
vegetacie je dusik reutilizovany a transportovany na rdzne miesta v rastline. NajvysSia

intenzita prijmu dusika je vo faze predlzovania stonky az kvitnutia (BBCH 30 — 60). Na
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zacCiatku predlzovania je do listov translokované len 66 % (z celkovo prijatého rastlinou)

a zvySok je predovsetkym akumulovany v stonkach (Brown et al. 2008).
Na pociatku kvitnutia je v stonkach najviac dusika — viac nez 50 %. Do polovice

kvitnutia je prijata rozhodujuca ¢ast’ dusika. Na konci kvitnutia st dolezitym zasobnym

organom SeSule, kde je akumulované priblizne 30 — 40 % dusika. Po odkvete sa dusik

uklada len do semien. V tomto obdobi je prijem dusika z p6dy mensi, avSak Casto eSte

ovplyvituje tvorbu vynosu (Cerny et al. 2013; Hebinger et al. 2013).

Graf 9: Akumulacia susSiny a prijem dusika — generativna faza (Hocking & Staper 2001)
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2.3.3 Hnojenie dusikom

2.3.3.1 Zéakladné hnojenie
Na zakladné hnojenie pred sejbou repky sa aplikuje dusik v rozpiti 0 — 40 kg/ha

Vv zavislosti od obsahu Nmin V pode po zbere predplodiny. Horna hranica rozpitia sa voli
pri velmi malom obsahu Nmin V pdde, t. j. pri obsahu 5 — 10 mg/kg pddy. Dalej pri
oneskoreni vysevu repky, pri zlej Struktire pddy, po zaorani slamy, ak sa sucasne

neaplikovala vyrovnavajuca davka a v suchSich klimatickych podmienkach. Pri obsahu

Nmin nad 20 mg/kg pddy sa dusik neaplikuje (Varga et al. 2011; Berry et al. 2014).

41



Brown et al. (2008) uvadzaju, Ze pri celkovej davke dusika priblizne 180 kg N/ha
je priblizne 20 az 30 % (36 — 54 kg N) davky dusika pre repku aplikovana pri zakladnom
hnojeni. Baranyk et al. (2010) tvrdia, ze délezitym kritériom pre urcenie davky dusika je
taktiez spdsob spracovania pddy. Pri beznych poveternostnych podmienkach sa po orbe
v dosledku intenzivnejSej mineralizacie organickych latok v pode spristupni pre rastliny
behom jesenného obdobia viacSinou o 20 — 40 kg N/ha viac neZ pri minimalizacii.

Kovacik (2014) uvadza, ze najvhodnejSimi hnojivami pre zakladné hnojenie
dusikom st siran aménny (granulovany), amofos, mocovina, NPK, DASA, liadok
amoénny s vapencom ale i1 hnojivd s pomaly podsobiacim dusikom (s inhibitormi

nitrifikdcie) ako napr. Ensin a Alzon.

2.3.3.2 Hnojenie v priebehu jesennej vegetacie

Rada autorov uvadza rozdielne vysledky s jesennym hnojenim v priebehu
vegetacie. Negativne vysledky su vac¢Sinou uvadzané v starSej literatare.

Wright et al. (1988) uvadzajt, ze aplikacia dusikatych hnojiv v priebehu jesennej
vegetacie malo bud’ Ziaden alebo vel'mi maly vysledny efekt na vynos semien repky.
Gunstone et al. (2004) publikovali, Ze jesenné hnojenie spdsobuje nadmerné prerastanie
nadzemnej biomasy a len zriedkavo navysenie vynosu. Taktiez zvySuje riziko vyplavenia
dusika. Boyles et al. (2006) tvrdia, ze jesenné hnojenie moze podporit’ repku pred zimou,
atym zaistit' jej lepSie prezimovanie. Vanék et al. (2007) uvadza, ze slabé porasty je
mozné prihnojit’ koncom septembra az zaciatkom oktobra v davke 20 — 30 kg N/ha, a to
v pripade, ak nebolo hnojené¢ dusikom pred sejbou. Je mozné pouzit LAV, LV, DA,
DAM 390, DASA, SAM.

Becka et al. (2013) uvadzaju, ze dusik aplikovany pred sejbou alebo v septembri
repke rozhodne nestaci. Nehladiac na to, Ze ho z velkej Casti spotrebuju mikroorganizmy
na rozklad slamy. Pokial’ sa repka pestuje intenzivne je nevyhnutné do pestovatelskej
technologie zaradit’ neskoré hnojenie dusikom na jesen — polovica az koniec oktobra.

Z viacrocnych pokusov a praxe vyplyva, ze dusik z jesennej aplikécie sa nestrati
(pokial’ je aplikovany podl'a skuto¢nej potreby porastov a pody) a je mozné s nim plne
pocitat v celkovej davke. Pozitivne ovplyviiuje aj odolnost’ rastlin — dusik z jesennej
aplikacie rastliny neposkodi, naopak, ak su rastliny deficitné maju menSiu odolnost’ pri

prezimovani a na jar horsi Start vegetacie (Mraz 2013).
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Béres et al. (2014) publikovali, Ze neskoré hnojenie repky na jesen (koniec
oktobra az zaCiatok novembra) ma v poslednych teplych zimach stile vicsSie uplatnenie.
Vplyvom niz8ich teplot na konci jesene uz nehrozi vel'ké riziko prerastania listov. Dusik
aplikovany v oktobri vyuziju predovSetkym korene, ktoré je potreba najviac podporit.
O tom, ze toto hnojenie méd vyznam sved¢i aj dlhé obdobie jesenno-zimnej vegetacie
v sezonach 2011/12, 2012/13 a hlavne 2013/14. V novembri je Casto vidiet' fialové a inak
sfarbené porasty repiek, ktoré trpeli deficitom predovSetkym dusika ale i draslika a inych
zivin. Jednalo sa vd¢sSinou 0 porasty, ktoré neboli na jeseit hnojené.

V pripade nevhodnych pddno-klimatickych podmienok v jesennom obdobi
(oktober) napr. nedostatok zrazok, ktoré limituju prijem zivin z pddy korefiovou sustavou
je vhodné po vytvoreni dostatocnej listovej plochy aplikovat’ Ziviny folidrne. Na trhu je
Sirokd Skala hnojiv urCenych na listova vyzivu repky (kvapalnych, Specidlnych,
vodorozpustnych a gélovych), prednostne by sa mali vyuzit hnojiva s komplexnym

zastupenim nie len makro ale aj mikroelementov (Varga et al. 2011).

2.3.3.3 Jarné hnojenie

Kazdoroénym prvym vstupom do porastu je hnojenie dusikom. Zasadou je
s ohl'adom k poveternostnym podmienkam vstipit’ do porastu ¢o najskor. Bohuzial’ asto
nardzame na legislativne obmedzenia, ktoré absolutne nereflektuji s aktudlnym
priebehom poveternostnych podmienok zimy. Hlavnym hodnotiacim kritériom nad’alej
zostava klimaticky region, ktory presne stanovuje termin zaciatku hnojenia dusikom. Uz
vObec nie je priama vizba na aktualny stav a hustotu porastu. Iné prekorenenie a prijem
zivin ma repka v 3, ainé v 6 listoch. Nase vysledky ukazuju, ze i pri skorom hnojeni
a eventudlnom navrate zimy su na beznych pddach straty dusika vyplavenim minimalne.
Mohutny koreflovy systém repky a jeho aktivita uz pri 2 °C neumozni vyplavenie dusika
z pddy (Becka et al. 2016).

Dusikom prihnojime na jar regenera¢nou davkou cca 50 — 70 % z davky celkove;j,
zvy$nu Cast’ aplikujeme za tri tyZdne po aplikécii regeneracnej davky. Podl'a rady autorov
(Vostal 2003; Barlog & Grzebisz 2004; Rathke et al. 2005; Kovacik 2015) je rozhodujtce
dusikaté hnojenie na jar podl'a tychto delenych davok:

» 1. jarna davka — tato prva davka sa Casto z dovodu rizika navratu zimy deli na la a 1b
davku. Cielom la davky je regeneracia korefiového systému. V obdobi tvorby novych

bielych korenovych vlaskov sa repke zvyc¢ajne doda 30 — 40 kg N/ha vo forme LV
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a LAV. Cielom 1b davky je regeneracia srdiecka. Vykondva sa zvycajne 14 dni po
predchadzajucom hnojeni. Aplika¢né davky st na urovni 30 — 50 kg N/ha. Na
hnojenie je mozné pouzit LAV, DASA, DAM 390, SAM 240. Nemala by sa ale
prekrocit’ davka 70 kg N/ha. Celkova regenera¢na davka la + 1b by mala byt na
urovni 75 az 100 kg N/ha.

» 2. davka — oznacuje sa aj ako produkéné hnojenie. Vykonava sa vo faze intenzivneho
rastu repky, v obdobi predlzovania stoniek, t. j. priblizne 24 az 30 dni po la hnojeni,
resp. cca 14 az 21 dni po 1b hnojeni (prelom marec — april, nickedy do 10. aprila).
Cielom tohto hnojenia je podpora tvorby nadzemnej biomasy a nasledne vicsej
produkcie semena. Davka hnojenia je vac¢sinou v intervale 50 — 80 kg N/ha.

» 3. davka — hnojenie na rekordné urody sa realizuje vo faze z1tého pucika (butonizacie)
a oznacuje sa aj ako neskoré prihnojenie. Racionalna davka na urovni 20 — 30 kg
N/ha pozitivne ovplyviiuje funkcénost’ a trvanlivost’ listového aparatu a pocet Sesul.
Vyssie davky dusika (40 — 50 kg N/ha) vytvaraja riziko zvySeného poctu zelenych

semien.

2.3.4 Vyuzitie hnojiv s inhibitormi

Inhibitory mikrobiologickych procesov sa naj€astejSie spojuju s mocovinou. Je to
vdaka jej vysokému obsahu dusika (46 %) a pomerne nizkym vyrobnym nakladom.
Samotnd mocovina pokial nie je zapravena mechanicky ¢i dazdom do pddy, podlieha
vysokym stratim dusika volatilizaciou. Typické straty sa vrozsahu 5 — 20 %,
v extrémnych podmienkach az 50 % (Trenkel 1997).

Mocovina sa totiz na povrchu pddy hydroliticky rozklada na uhli¢itan amoénny,
ktory sa d’alej meni na oxid uhli¢ity a amoniak. Vzhl'adom k tomu, Ze pri hydrolyze
mocoviny pH v jej okoli rastie, podiel dusika vo forme amoénneho i6nu sa meni na
amoniak (Pisanova & Ruzek 20006).

Harrison & Webb (2001) uvadzaju, Zze k vysokym stratim N dochadza
v podmienkach vysokého pH pddy v kombinacii s optimalnou teplotou pre priebeh
denitrifikacie, vlhkosti pody a za veterného pocasia. Z tychto déovodov maji dusikaté
hnojiva s inhibitormi nitrifikacie ¢i ureazy vysoky predpoklad pre uplatnenie vo vyzive
rastlin. Ich cielom je zvySenie efektivnosti hnojenia dusikom (t. j. zniZzenie poétu
aplikacii, flexibilita terminu davkovania) a zaroven zlepSenie ekologického hladiska

obmedzenim zne&istovania podzemnych vod a ovzdusia (Simka et al. 2010).
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2.3.4.1 Inhibitory nitrifikacie

Inhibitory nitrifikacie stabilizuju aménny dusik v pode a spomaluji jeho premenu
na dusik nitratovy, ¢im obmedzuju straty dusika vyplavovanim nitratov a denitrifikaciou.
Na rozdiel od inhibitorov ureazy je u tychto inhibitorov ziaduce, aby sa pohybovali
v pode spoloéne s dusikom, ktorého premenu ovplyviiuju. Pouzivanie hnojiv
s inhibitormi nitrifikacie je vhodnejSie oblastiach s vyssimi zrazkami a pre plodiny, kde
aplikujeme vysoké jednorazové davky dusika (Hfivna & Vlazny 2016).

Hlavné inhibitory nitrifikdcie, ktoré vziSli z vyskumu na komercnej baze su:
Nitrapyrin — obchodny nazov N-Serve, dicyandiamid (DCD) — obchodny nazov Alzon,
Didin a Ensan (Zerulla et al. 2000). V poslednej dobe je najpouzivanej$im inhibitorom
nitrifikacie v USA Nitrapyrin, v Europe DCD, zltéeniny DCD a novsi inhibitor DMPP.

Prvy inhibitor nitrfikdcie, ktory bol schvaleny americkou agentiirou ochrany
zivotného prostredia bol nitrapyrin ([2-chloro-6-(trichloromethyl)-pyridine]), ktory je
vyrabany firmou Dow Chemical Company a predavany ako N-Serve®. Tento inhibitor
moze byt pouzivany s niektorymi amonnymi hnojivami vratane bezvodého Epavku,
s mocovinou, roztokom dusiénanu amoénneho S mocovinou (DAM), dusi¢nanom
aménnym, siranom aménnym a so statkovymi hnojivami (Frye 2005). Dal§im
inhibitorom nitrifikacie je DCD (dicyandiamid), ktory je vyrabany v Nemecku, Japonsku
a Norsku. Obsahuje priblizne 65 % dusika. Menej kvalitnd forma je vyrabana v Cine.
Tento produkt je vo forme bielych alebo farebnych krystdlov z cyanamidu vapenatého,
vody a CO: a je rozpustny vo vode (ODDA 1995).

Firma BASF v Nemecku vyvinula novy patentovany inhibitor nitrifikacie 3,4-
dimethylpyrazole-phosphate (DMPP), predavany ako zlozka hnojiva ENTEC 26. Je
mozné ho 'ahko zakomponovat’ do granulovanych hnojiv a nepredstavuje Ziadnu hrozbu
pre zivotné prostredie (Subbarao et al. 2006).

V Ceskej republike je pouzivané hnojivo s inhibitorom nitrifikacie pod nazvom
ALZON® 46 (46 % amidického N). Ide vlastne o klasicki mocovinu obsahujucu
inhibitor DCD. Toto hnojivo preukazatel'ne zniZuje straty spdsobené ukladanim nitratov
Vv hlbsich vrstvach pddy a uvoliiovanim plynnych emisii, ako je napr. rajsky plyn (N20).

Daldim hnojivom ponukanym v CR a na Slovensku, ktoré obsahuje inhibitor
nitrifikacie (zmes dikyandiamidu a 1H-1,2,4 triazolu), je ENSIN®. Je to moderné
hnojivo, ktoré spliiuje najvysSie naroky na kvalitu a sticasnt intenzivnu vyzivu rastlin

dusikom a sirou (Agrofert Holding a.s. 2013).
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2.3.4.2 Inhibitory uredzy

Rastlinné¢ i zivociSne bunky produkuji ureazu. Jej mnozstvo v pode urcuje
predovSetkym mnozstvo mikroorganizmov. Zaujimavostou je, ze po odumreti
mikroorganizmov a uvolneni obsahu ich buniek do pddneho prostredia zostava tento
enzym eSte po ur€ity cas aktivny. Tato vol'nad uredza ma rozhodujlci vplyv na premenu
mocoviny v pdde (Mraz 2007).

Ureaza je Specificky enzym pdsobiaci iba na mocovinu. Sposobuje jej hydrolyzu
a inhibitory uredzy tento proces spomaluji. Tym uredza nechdva povrchovo aplikovane;j
mocovine viac ¢asu po zrazkach na preniknutie hlbsie do pddy. Koncentracia amonneho
dusika na povrchu pddy nedosahuje tak vysokych hodnot. Nevyhodou tychto inhibitorov
je kratSia doba pdsobenia (do dvoch tyzdiov). Pouzivanie mocoviny s inhibitormi uredzy
je potrebné v oblastiach s neskor§imi jarnymi prisuskami a v pédoochrannych systémoch
spracovania pddy s pozberovymi zvySkami na povrchu (Hfivna & Vlazny 2016).

Prvym vyznamnym inhibitorom ureazy je phenyl phosphorodiamidate (PPDA).
Bol patentovany vroku 1976 ako poOdny inhibitor ureazy pre redukciu strat N
volatilizdciou a ma podobnu Struktiru ako mocovina. Téato analogicka Struktura
mocoviny inhibuje uredzu konkurenciou rovnakého aktivneho miesta na enzyme,
podobne ako NBPT. Tento inhibitor je vSak malo stabilny v pddnom systéme a jeho
degradacia sposobuje stratu inhibi¢nych vlastnosti (Kiss & Simihaian 2002).

V Ceskej republike bolo zaregistrované hnojivo na baze NBPT pod obchodnym
nazvom UREAstabil. Toto hnojivo bolo dodané na trh v roku 2006 spolo¢nostou Agra
group a.s. Stielské HosStice a bolo vyvinuté v spolupraci s Vyskumnym ustavom
rastlinnej vyroby, v.v.i. @ Vysokou $kolou chemicko-technologickou.

Jednd sa o nové koncentrované minerdlne dusikaté hnojivo na baze mocoviny
s inhibitorom ureazy NBPT, ktory inhibuje rozklad mocoviny a obmedzuje jej straty po
aplikacii. Hnojivo vhodné pri aplikacii priamo k 0sivu a sadbe pri zalozeni porastov,
v pédoochrannych systémoch, pri aplikacii jednorazovo vys$sich davok dusika a pri
hnojeni ozimin na zaciatku jarnej vegetacie v suchych oblastiach (Razek et al. 2008).

Taktiez bol v CR zaregistrovany a uvedeny pripravok pod obchodnym nazvom
StabilureN® ako pomocna latka tvorena inhibitorom ureazy NBPT. StabilureN obsahuje
min. 20 % NBPT a je pouzivany k rovnomernému naneseniu na povrch granuli alebo ako

pridavok ku kvapalnym hnojivam (roztoky mocoviny, DAM, SAM a pod.).
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. Ciel dizertacnej prace

Overit’ vhodnost’ pouzitych stupnovanych davok hnojiva UREAstabil a vhodného
druhu dusikatého hnojiva k neskorému hnojeniu repky ozimnej na jesei.

Zhodnotit’ vplyv jednotlivych davok hnojiva UREAstabil a r6znych druhov hnojiv na
rast nadzemnej biomasy a koreniov repky ozimne;j.

Porovnat’ reakciu repky ozimnej na neskoré hnojenie dusikom na jesenl pri pouziti
dvoch rozdielnych hustot porastu.

Vynosovo a ekonomicky vyhodnotit' najefektivnejSiu davku hnojiva UREAstabil
a druh dusikatého hnojiva k neskorému hnojeniu repky ozimnej na jesen.

Zachytit’” dynamiku rastu nadzemnej biomasy a korefiov repky ozimnej pocas jesene,

zimného a jarného obdobia.

Hypotézy

Neskoré hnojenie dusikom na jesenn pozitivne ovplyviiuje vzdjomnu koreléciu
nadzemnej a podzemnej biomasy a zvysuje vynos semien repky ozimnej.

Ekonomicky najefektivnejSie je neskoré hnojenie na jeseit s vyuzitim hnojiv so
stabilizovanou formou dusika v davke 40 kg N/ha.

Husté porasty repky ozimnej reaguji menej na neskoré hnojenie dusikom na jeseni

a dosahuju nizsi vynos.
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5. Metodika pokusov

5.1 Charakteristika pokusnej lokality

Presné maloparcelkové pokusy s neskorym hnojenim repky ozimnej na jesenn sme
v rokoch 2013/14 — 2015/16 =zalozili na pozemkoch kde hospodari Skolsky
polnohospodarsky podnik v Lanoch v katastri obce Cerveny Ujezd. Pokusy boli
zaGlenené do pokusného bloku s 0zimnou repkou na Vyskumnej stanici FAPPZ Ceskej
zemédélskej univerzity v Cervenom Ujezde.

Vyskumna stanica sa nachadza na rozhrani okresov Kladno a Praha — zapad, cca
25 km od Prahy. Zemepisné udaje stanice su: 50° 04" zemepisnej Sirky a 14° 10’
zemepisnej dizky, stanica lezi v nadmorskej vy$ke 398 m. n. m., prevazujucim pédnym
typom je hnedozem — stredne t'azka, hlinita. Podne charaketiristiky pokusnej lokality su
uvedené v tab. 9. Pokusné stanoviSte patri do oblasti mierne teplej, priemerna ro¢na
teplota vzduchu je 6,9 °C. Pol'nohospodarska vyrobna oblast’ je reparska. Priemerny
zrazok je 549 mm a dizka vegetaéného

roény  thrn obdobia je

v priemere 150 — 160 dni.

Tab. 9: Vybrané padne charakteristiky pokusnej lokality - Cerveny Ujezd

Rok cacl
(CaCl) (%) (mgkkg) | (mg/kg) | (mglkg) | (mg/kg)
2013/14 7,1 1,7 67 138 92 2400
2014/15 6,5 2,0 76 182 123 2030
2015/16 6,8 2,0 66 172 114 2310

5.2 Charakteristika pouzitej odrody a agrotechnika

Maloparcelkové pokusy boli opakovane zalozené na hybridnej odrode repky
ozimnej DK Exstorm. Jedna sa o stredne ranny hybrid repky ozimnej, ktory bol v Ceskej
republike zaregistrovany v roku 2013. V Europe bol jednou z najpestovanejSich odrod
repky. Vyznacuje sa vysokou plasticitou pestovania (Spickové vynosy aj na menej
urodnych stanovisStiach a dokonca aj pri trovni zékladnej agrotechniky) odolnostou
suchu a ma vynikajuci zdravotny stav. Tato odroda ma zvyseni odolnost voci
predéasnému pukaniu $esul’ a je nositel'om génu odolnosti vo¢i fomovej hnilobe (RLM7).

Velkost jednej maloparcelky je 15 m?, pri zbere sa potom upravi na 11,875 m?.

Predplodinou pre repku ozimnu bola kazdoro¢ne pSenica ozimni. Opakovane bola
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uskutoénena ,,éerstva‘“ orba do hibky 22 cm a nasledne upravend hruba brazda
kompaktorom. Pred vysevom sa neaplikovali ziadne hnojiva k zakladnému hnojeniu.
Vysev semien bol u vSetkych variant okrem varianty s roznymi hustotami porastu (40 a
80 semien/m?) jednotne stanoveny na 50 semien/m? s §irkou riadkov 12,5 cm. Po zasiati
Standardne PRE herbicid a po vzideni vydrolu pSenice aplikovany graminicid spolu
s insekticidom. Nasledne podla potreby aplikovany rodenticid — lokalne do dier.

Neskoré hnojenie repky na jesenn prebehlo u vSetkych variant v jeden den, podla
poveternostnych podmienok. Jednotlivé davky a druhy hnojiv popisuje kapitola — prehl'ad
pokusnych variant. Jarné hnojenie sa aplikovalo jednotne u vSetkych variant v celkovej
davke 180 kg N/ha. Davky sa delili takto: 1a davka — 40 kg N/ha v LAV; 1b davka — 50
kg N/ha v LAV; 2. davka — 60 kg N/ha v LAV; 3. davka — 30 kg N/ha v LAV.

Tab. 10: Terminy sejby, jesenného prihnojenia, zberu a priemerny poé&et rastlin na m?

Rok Termin sejby Ter{r)r;z'ﬁ rJ] gjsgrr]lir;ého Pocet rastlin na m? Termin zberu
2013/14 22 August 26 Oktober 43,2 23 Jul
2014/15 21 August 29 Oktober 41,8 24 Jul
2015/16 22 August 27 Oktober 38,5 26 Jul

Tab. 11: PrehPad agrotechnickych zasahov

Termin Specifikicia operacie

4.-17. august zber predplodiny - podrvena slama

19.-21. august gerstva orba do hibky 22 cm

20.-22 august predsejbova priprava kompaktorom

21.-22. august sejba do hibky 1,5-2 cm, §irka riadkov 12,5 cm

21.-22 august valcovanie (cambridge vélce)

22.-24. august herbicid Colzamid (1 1/ha) + Butisan 400 (1 /ha) + Command 36 CS (0,2 I/ha)

27.-28. august moluskocid Vanish Slug Pellets

3.-4. september | rodenticid Stutox lokalne do dier

5.-17. september | graminicid Gallant super (0,5 1/ha) + insekticid Nurelle D (0,6 I/ha)

september - marec | opakovana aplikacia podl'a potreby

26.-29. oktoéber | Jesenné prihnojenie - pouZité rézne hnojiva a davky podl'a metodiky

13.-19. februar la davka dusika (40 kg N/ha) v LAV

1.-11. marec 1b davka dusika (50 kg N/ha) v LAV

21.-31. marec 2. davka dusika (60 kg N/ha) v LAV

4.-13. april insekticid Nurelle D (0,6 I/ha)

10.-13. april 3. davka dusika (30 kg N/ha) v LAV

13.-27. april insekticid Proteus 110 OD (0,7 1/ha)

10.-19. jul Desikacia pripravkom Reglone (4 I/ha)

23.-26. jul zber (maloparcelkovy kombajn Wintersteiger)
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5.3 Prehl’ad pokusov

5.3.1 Stupiiované davky hnojiva UREAstabil

Na pokusnej stanici sme zalozili S$tyri varianty stupfiovanych davok hnojiva
UREAstabil. Jedna sa o davky 0 — (kontrola), 40, 80 a 120 kg N/ha. Tieto davky sme
aplikovali na konci oktobra podl'a aktualnych poveternostnych podmienok. Sledovanie
reakcie repky ozimnej na aplikaciu jednotlivych davok hnojiva UREAstabil prebehlo
formou pravidelnych odberov rastlin a nasledného rozboru (blizsie v kapitole — sledované
znaky). Do kryptovegetacie (hlbsie zamrznutie pody alebo snehova pokryvka) prebehol
jeden odber v decembri. Druhy odber pred druhym jarnym hnojenim — po obnoveni

zelenej ruzice, bliz8ie terminy uvedené v tab. 12.

Tab. 12: Terminy odberov a rastové fazy rastlin — davky hnojiva UREAstabil

Poradie odberu Odber rastlin 1 Odber rastlin 2
Rastova faza BBCH 16-18 BBCH 18-23
2013/14 16 December 19 Marec
2014/15 17 December 10 Marec
2015/16 14 December 22 Marec

5.3.2 Druhy mineralnych hnojiv

Tento pokus je zamerany na sledovanie reakcie repky ozimnej na aplikdciu
roznych druhov minerdlnych hnojiv na jesen. Aplikovanych a hodnotenych bude Sest
druhov hnojiv v davke 40 kg N/ha: Ensin, Sulfammo 23, DAM, Mocovina a LAV.
V ramci porovnavania jednotlivych variant k tomuto pokusu patri aj hnojivo UREAstabil.
Tieto hnojivd sme aplikovali v jednotnom termine — na konci oktobra. Do
kryptovegetacie prebehol jeden odber rastlin v decembri. Druhy odber pred druhym

jarnym hnojenim (marec) — po obnoveni zelenej ruZice.

Tab. 13: Terminy odberov a rastové fazy rastlin — druhy hnojiv

Poradie odberu Odber rastlin 1 Odber rastlin 2
Rastova faza BBCH 16-18 BBCH 18-23
2013/14 9 December 19 Marec
2014/15 17 December 5 Marec
2015/16 14 December 22 Marec
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5.3.3 Hustota porastu s rozdielnymi davkami hnojiva

Zalozené boli $tyri varianty: vysev 40 a 80 semien/m? pri davke 0 a 40 kg N/ha na
jesen. Na tejto variante bola sledovana reakcia rozdielnych hustot porastu repky na
neskoré hnojenie dusikom na jesen. Hodnotiacim parametrom bolo: ¢o ma va¢si vplyv na
kone¢ny vynos semien. Hustota porastu repky ozimnej, hnojenie dusikom na jesen alebo
kombinacia oboch faktorov. Hnojenie prebehlo rovnako na konci oktobra.

Hodnotenie opét’ formou pravidelnych odberov. Prvy odber v novembri a druhy
odber po obnoveni jari v marci resp. pred druhym jarnym hnojenim, blizsie terminy

uvedené v tab.14.

Tab. 14: Terminy odberov a rastové fazy rastlin — hustota porastu s roznymi davkami N

Poradie odberu Odber rastlin 1 Odber rastlin 2
Rastova faza BBCH 16-18 BBCH 18-23
2013/14 19 November 13 Marec
2014/15 27 November 13 Marec
2015/16 26 November 22 marec

5.3.4 Dynamika rastu

Sledovanie dynamiky rastu repky ozimnej bolo realizované opat formou
pravidelnych odberov rastlin v intervale kazdych 10-11 dni. Zadiatok odberov: prelom
septembra a oktobra (resp. faza od 4 listu repky ozimnej) az do kryptovegetacie
a nasledne podl'a vyvoja poveternostnych podmienok. V pripade rozmrznutia pddy v
januari odber pokracoval d’alej az do opédtovného zamrznutia. Po otvoreni jari opat
v intervale 10-11 dni do konca aprila, nasledne potom Vv intervale jeden mesiac az do
zberu. Zachytenim dynamiky rastu repky ozimnej chceme presnejSie stanovit' ¢i repka
pocas zimy rastie alebo stagnuje, a taktiez blizSie popisat’ rast a vyvoj rastliny az do

samotného zberu. Tato varianta bude bez neskorého hnojenia dusikom na jesen.

5.4 Sledované znaky

Z kazdej varianty a opakovania bolo odobranych 10 rastlin. Jedna varianta ma tri
opakovania — A, B, C. U vsetkych variant je sledovany rast nadzemnej biomasy
a koretiov (poéet listov, dizka najdlhsicho listu, hrabka korefiového kréku a dizka korena)

formou pravidelnych odberov.

51



Po priprave rastlinného materialu vlozené do suSiarne a nasledné suSené pri
teplote 105 °C po dobu 6smich hodin. Po ususeni stanovena celkova hmotnost’ susiny. VO
variante stupnované davky hnojiva UREAstabil a druhy mineralnych hnojiv bola na jesen
dvakrat (jeden odber pred aplikaciou hnojiv a druhy odber 1-1,5 mesiaca po hnojeni) a na
jar treti odber na stanovenie celkového obsahu Nmin V pdde.

Odber vzoriek do hibky 30 cm pomocou vpichov pddnej sondy. Z kazdej parcely
bolo odobranych 5 podvzoriek. Po odobrati boli podvzorky dokladne zamiesané do jednej
sumarnej vzorky a hned odoslané na rozbor mineradlneho dusika do akreditovaného
laboratdria - Postoloprty. Z kazdej vzorky bolo odobranych 20 g ¢erstvej pody, ktora bola
extrahovana v roztoku 1 mol/l KCI v pomere 1:5 po dobu 45 minat. Podny extrakt bol
filtrovany a analyzovany pomocou S$tandardnej kolorimetrickej metédy s vyuZitim

pristroja AutoAnalyzer 3.

Tab. 15: Terminy odberov — pddne vzorky na stanovenie dusika (Nmin)

Poradie Odber pody 1 Odber pody 2 Odber pody 3
2013/14 21 Oktober 25 November 21 Januar
2014/15 16 Oktober 15 December 10 Februar
2015/16 19 Oktober 7 December 15 Februar

Vo finalnej faze sa sledovala celkova tiroda semien (t/ha), olejnatost’ (%) a HTS (g).
Pri zbere uroda prepocitana na 8 % vlhkost’. Olejnatost’ stanovena na pristroji NMR Bruker
the minispec mqg one Seed Analyzer. Hmotnost tisic semien stanovena na pocitadle C 21

odpocitavanim dvakrat 500 semien a ich naslednym zvaZenim na tri desatinné miesta.

5.5 Charakteristika pouzitych hnojiv

Hnojivo Ensin je inovaciou produktu DASA s obsahom 26 % dusika a 13 % siry,
ktory je na Ceskom a slovenskom trhu znamy a tspes$ne vyuzivany takmer 15 rokov. Je
vysledkom vlastného vyskumu Duslo, a.s. Sala a internej spoluprace v ramci spoloénosti
koncernu AGROFERT (hlavne SKW Piesteritz GmbH). Z celkového obsahu dusika st 2/3 vo
forme aménne;j, ktora je stabilizovana inhibitormi nitrifikacie. Ostatnych 7,5% dusika je vo
forme nitratovej, umoziujuci okamzity prijem rastlinou.

Hnojivo Sulfammo 23 N-PROCESS popri tom, ze obsahuje prislu$né makro ¢i mikro
ziviny prechddza pri vyrobe procesom, pri ktorom dochadza k rozpustaniu a naslednému

zmieSaniu a spojeniu vSetkych latok obsiahnutych v hnojive spolo¢ne s organo-vapenatou
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zlozkou. Synergicky efekt medzi N-S a N-Mg v kombinacii s Ca vyrazne zvysSuje
vyuzitelnost’ dusika. Zlozenie: 23 % dusika, 31 % siry, 3 % MgO a 7,5 % CaO.

DAM 390 je roztok dusi¢nanu aménneho a mocoviny s priemernym obsahom 30 %
hmotnostnych dusika, z toho " vo forme amonnej, 2 vo forme dusi¢nanovej a /2 vo forme
amidickej. Kvapalné hnojivo DAM 390 pri optimalnom zlozeni 42,2 % dusi¢nanu amoénneho,
32,7 % mocoviny a 25,1 % vody obsahuje v 100 litroch roztoku 39 kg dusika a ma pri teplote
25 °C hustotu 1300 kg/m.

Mocovina je hnojivo s obsahom 46 % dusika v amidickej forme. Dusikaté
granulované hnojivo je l'ahko rozpustné vo vode. Je to hnojivo s najvysSou koncentraciou
dusika v jednej tone s obsahom biuretu max 1 %. Hnojivo je mozné vyuzit' pri aplikacii do
pddy, na povrch pody pri vhodnych vlhkostnych podmienkach a aj pri listovej aplikacii.

LAV 27 — liadok aménny s vapencom je dusikaté hnojivo s obsahom 27 % dusika.
Z toho je 13,5 % dusi¢nanovy dusik a 13,5 % amoénny dusik. Tvori ho zmes dusi¢nanu
amoénneho s jemne mletym vapencom vo forme granul s priemernou velkostou 2 — 5 mm.
Granule si povrchovo upravené proti vytvaraniu zhlukov. Liadok aménny s vapencom je
univerzalne dusikaté hnojivo pre pouzitie v r6znych plodinach a r6znych terminoch aplikacie.

UREAstabil je koncentrované hnojivo na baze amidického dusika s obsahom 46 % a
pridavkom inhibitoru uredzy (NBPT). Granule hnojiva st triedené podl'a vel'kosti, ¢o zarucuje
vyssiu rovnomernost’ aplikacie a takmer vylucuje pritomnost’ prachového podielu. Inhibitor
ureazy, ktorym je granulka na povrchu obalena, oddaluje po rozpusteni premenu

CO(NH2)2 na NHs * a zvySuje tak priamu ucinnost’ aplikovaného dusika.

6. Vysledky

6.1 Pokusny rok 2013/14

6.1.1 Priebeh poveternostnych podmienok a dynamika rastu

Repka vzchadzala rychlo a rovnomerne, hlavne kvoli nadmernym zraZkam v auguste
(152,1 mm, normal je 69 mm). V polovici septembra mala 2 az 3 listy a na konci septembra 3
az 4 listy. September bol zrazkovo priemerny a teplotne 0 0,5 °C pod normalom. Rast repky
sa vplyvom poklesu teplot ku koncu septembra spomalil. V ddsledku toho sa predlzovali
hlavne korene. Koniec jesene bol zrazkovo normdlny, postupne ale zacalo zrazok ubtdat’. Od

zaCiatku decembra do zaciatku marca pretrvaval velky vlahovy deficit. Silne suchy bol
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december (23 % normalu) a eSte podstatne hor$i mesiac februdr, ktory bol hodnoteny ako
mimoriadne suchy (8 % normalu).

Priebeh neskorej jesene a celej zimy bol vSak idealny pre repku ozimnu. Ochladilo sa
iba na konci januara, kedy asi na dva tyzdne péda v 10 cm zamrzla a mierne nasnezilo. Bolo
to jediné obdobie behom zimy kedy sa zastavil rast korenov, inak korene rastli celi zimu.
Vicsina zimnych mesiacov bola nad teplotnym normélom (december: teply +1,5 °C, januar:
teply +0,5 °C, februar: silne teply +3,0 °C, marec: mimoriadne teply +7,6 °C).
Z podpriemernych repiek pred zimou sa tak po zime stali repky nadpriemerné. Listy
minimalne omrzli (do 15 %) a nedoslo tak ku stratdm zivin. Tepld zima postupne presla do
jarného obdobia. Teplo pokracovalo aj v d’alSich jarnych mesiacoch (april bol mimoriadne
teply +11,2 °C). Priebeh poveternostnych podmienok v mesiacoch september az marec je

blizsie uvedeny v tab. 16.

Tab. 16: Priemerné teploty a ihrn zrazok — sledovana perioda september azZ marec

Sezéna Mesiac September | Oktober | November | December | Januar Februar Marec
Rok 2013 2013 2013 2013 2014 2014 2014
Mesiac teplota (°C) 12,6 10,1 4,3 15 0,5 3,0 7,6
celkovo | zrazky (mm) 39,7 47,6 27,5 6,1 19,7 1,7 35,3
Dilhodoby | teplota (°C) 13,1 7,7 2,5 -0,9 -2,1 -1,0 3,0
normal .
zrazky (mm) 42,0 35,0 29,0 26,0 22,0 22,0 26,0

Graf. 10: Dynamika rastu repky ozimnej (¢erstva hmota — 2013/2014 v %)
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6.1.2 Stupniované davky hnojiva UREAstabil

6.1.2.1 Rastové parametre

Jesenné prihnojenie v réznych davkach dusika méd vyznamny vplyv na rastové
parametre repky ozimnej — konkrétne na nadzemnua biomasu, bliz§ie uvedené v tab. 17. Pri
pouziti jesennej davky 40 — 120 kg N/ha je v prvom odbere rastlin (OR1) Statisticky
vyznamne vacsi najdlhsi list na rastline (L2). Ostatné parametre sa Statisticky preukazne
nemenia v prvom odbere v decembri. Zasadné rozdiely nastali az v druhom odbere rastlin
(OR2). Davka 40 a 120 kg N/ha dosiahla Statisticky preukazne vyssi pocet listov (L1) oproti
kontrole. U davky 80 a 120 kg N/ha sa $tatisticky preukazne zvysila dizka listu (L2). Hribka
koreniového ki¢ka (K1) sa pocas zimy zasadne zvysila, avSak neevidujeme Statisticky
preukazny rozdiel medzi hnojenymi variantmi a kontrolou. Dizka korena (K2) sa podas zimy
taktiez pozitivne zvdcSuje, avSak v tomto pokusnom roku Statisticky nevyznamne.
Zaznamenané priemerné dizky korefia v predjarnom obdobi (OR2) sa pohybujii na turovni od

18 — 22 cm.

Tab. 17: Rastové parametre — meranie listov a korenov

Poradie Odber rastlin 1 (OR1) Odber rastlin 2 (OR2)
Rok 2013 2014

Déavka N L1 L2 K1 K2 L1 L2 K1 K2

0 7,02 10,22 5,82 17,62 9,32 13,42 8,02 18,32
40 7,18 12,30 6,28 18,92 13,9° 13,72 8,42 20,02
80 6,92 12,2° 6,42 17,82 10,82 16,4° 8,42 19,52
120 7,52 12 40 5,78 18,62 13,1° 16,0° 9,02 19,22
L1- pocet listov (ks), L2- Najdlhsi list (cm), K1- hrubka korenového krc¢ka (mm), K2- dlzka korena (cm), n=30

ANOVA (Tukey's test HSD) rozdiely medzi strednymi hodnotami sa navzajom vyznamne lisia (P<0,05)
v pripade, Ze maju rozdielne pismeno

Obsah susiny listov sa po jesennom hnojeni Statisticky vyznamne zvySuje az pri
druhom odbere v marci (OR2). Preukazne voc¢i kontrole len davka 40 kg N/ha.
NajintenzivnejSia akumulacia suSiny nastane po dosiahnuti piateho listu repky ozimne;.
Utinnost' jednotlivych davok na rast susiny vo velkej miere ovplyvituje priebeh
poveternostnych podmienok po aplikédcii hnojiv. ZvySenie obsahu suSiny listov oproti
kontrole v priemere 0 60,4 %. Obsah susiny korenov po pouziti jednotlivych davok hnojiva sa
v prvom odbere (OR1) statisticky vyznamne nemeni. Jednym z dovodov je kratka doba (v
priemere 3 tyzdne) na adekvatne navySenie suSiny. Narast susiny listov u varianty 40 kg N/ha

v druhom odbere je oproti ostatnym variantom abnormalny, blizsie uvedené v tab. 18.
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Tab. 18: Rastové parametre — obsah suSiny

Poradie odberu Odber rastlin 1 (OR1) Odber rastlin 2 (OR2)
Rok 2013 2014
Davka N Susina listov Susina korenov Susina listov Susina koreniov
0 15,92 4,82 106,52 27,42
40 19,8? 5,28 148,4° 27,48
80 22,72 5,72 113,92 24,12
120 16,7° 4,12 124,0% 24,1°

Susina listov a koreniov z 10 rastlin (g), n=3, ANOVA (Tukey's test HSD) rozdiely medzi strednymi hodnotami
sa navzajom vyznamne lisia (P<0,05) v pripade, Ze majt rozdielne pismeno

6.1.2.2 Urodové parametre

Jesenné prihnojenie dusikom v pokusnom roku 2013/14 ma Statisticky vyznamny
vplyv na trodu semien repky ozimnej (tabulka 19). Najvéacsiu odozvu v urode mala davka
120 kg N/ha, priemerné navySenie o 16,7 % oproti kontrole (+0,9 t/ha). Druha najvyssia uroda
bola zhodne po aplikacii davky 40 a 80 kg N/ha, priemerné navysSenie o 9,3 % oproti kontrole
(+0,5 t/ha). Po meraniach olejnatosti semien repky ozimnej sa v prvom pokusnom roku
preukazalo, Ze najvysSSia davka 120 kg N/ha mé Statisticky vyznamny vplyv na zniZenie
olejnatosti (v priemere 01,9 %). V prvom pokusnom roku sa taktiez potvrdil Statisticky
vyznamny vplyv jesenného prihnojenia na hmotnost’ tisic semien repky ozimnej. Statisticky

preukazne vyssiu HTS voci kontrole aj ostatnym variantom mala davka 80 kg N/ha.

Tab. 19: Urodové parametre — tiroda, olejnatost’ a hmotnost’ tisic semien

Rok 2013/14
Parameter Uroda (t/ha) Olejnatost’ (%) HTS (9)
0 5,42 48,2° 3,8%
40 5,9% 48,3° 3,9%¢
80 5,9% 47 5% 4,0°
120 6,3° 46,32 3,72

n=3, ANOVA(Tukey's test HSD) rozdiely medzi strednymi hodnotami sa navzajom vyznamne

lisia (P<0,05) Vv pripade, Ze maju rozdielne pismeno

Tab. 20: Vysledky odberov pody — stanovenie dusika

Poradie Odber pédy 1 (OP1) Odber pody 2 (OP2) Odber pody 3 (OP3)
Rok 2013 2013 2014
FormaN | NH4*-N | NO3-N | Nmin | NH4*-N | NO3-N | Nmin | NH4*-N | NO3~N | Nmin
kg N/ha mg/kg) (mg/kg) mg/kg)
0 15 71 [ 86| 19 31 |50
40 53 76 | 129 120 | 111 [231] 20 63 | 83
80 216 | 44 [260| 24 | 176 | 200
120 14 | 161 [175| 54 | 254 |308
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6.1.3 Druhy mineralnych hnojiv

6.1.3.1 Rastové parametre

Druh mineralneho hnojiva k jesennému prihnojeniu v pokusnom roku 2013/14 ma len
Ciastocny vplyv na rozdielne rastové parametre repky ozimnej. Po aplikacii hnojiva DAM je v
prvom odbere rastlin (OR1) $tatisticky vyznamne vac¢si najdlhsi list na rastline (L2). Naopak
listov, hribka korefiového kréka a dizka korefia sa §tatisticky preukazne nemenia v prvom
odbere (OR1) v decembri. Zasadné rozdiely nenastali ani v druhom odbere rastlin (OR2).
Nadzemna biomasa vykazovala podobné hodnoty merani u vSetkych sledovanych variant.
Najdlhsi list (L2) v druhom odbere, avsak Statisticky nepreukazne mal variant Ensin. Hrabka
korenového kitka (K1) sa poCas zimy zasadne zvysSila, avSak neevidujeme Statisticky
preukazny rozdiel medzi jednotlivymi variantmi. U rastového parametru - dizka koretia (K2)
sa Statisticky vyznamne preukazalo, ze najdlhsi koren ma varianta s pouzitim hnojiva Ensin

evwe

s pouzitim hnojiva LAV, DAM a Sulfammo, blizsie uvedené v tab. 21.

Tab. 21: Rastové parametre — meranie listov a korefiov

Poradie Odber rastlin 1 (OR1) Odber rastlin 2 (OR2)
Rok 2013 2014
Parameter L1 L2 K1 K2 L1 L2 K1 K2
Ensin 6,9° 12,32 5,6° 17,5 | 10,4* | 14,6° 8,62 21,3°
Sulfammo 7,32 11,8% | 6,2% 17,6% 11,52 13,52 8,82 20,220
DAM 7,32 13,8° | 6,6® 18,82 11,62 14,32 9,0 20,02
Mocovina 7,22 12,9 | 6,3 18,02 11,52 13,72 9,0 21,02
LAV 7,32 12,5% | 6,22 18,12 11,82 14,12 8,82 19,42
UREAstabil | 7,02 13,0% | 59 18,12 11,02 13,42 9,0 20,82

L1- pocet listov (ks), L2- Najdlhsi list (cm), K1- hribka korefiového kréka (mm), K2- dizka korefia (cm), n=30
ANOVA (Tukey's test HSD) rozdiely medzi strednymi hodnotami sa navzajom vyznamne lisia (P<0,05)
Vv pripade, Ze maju rozdielne pismeno

Hodnoty suSiny listov sa po pouziti jednotlivych hnojiv na jesen medzi sebou
Statisticky vyznamne ligia uz pri prvom odbere v decembri (OR1). Statisticky preukazne
najvyssie hodnoty suSiny listov dosahuji varianty s pouzitim hnojiva DAM, mocovina
a LAV. Najnizsie hodnoty, teda bez adekvatneho prejavu rastu nadzemnej biomasy vykazuju
varianty Sulfammao a Ensin (tzv. hnojiva s pozvolnej$im u¢inkom). Stredné hodnoty vykazuje
variant UREAstabil, ktora tiez patri k pozvolnej§im hnojivam. U¢innost’ jednotlivych hnojiv

na rast suSiny vo velkej miere ovplyviuje druh hnojiva (jeho zlozenie) a priebeh
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poveternostnych podmienok po aplikacii hnojiv. Obsah suSiny korenov sa po pouziti
jednotlivych druhov hnojiv v prvom odbere (OR1) statisticky vyznamne meni. Vysledky
korelujiu s vysSim obsahom suSiny listov, najvysSie hodnoty dosahuji hnojivda DAM,

mocovina, LAV a UREAstabil. V druhom odbere bez Statisticky vyznamnych rozdielov.

Tab. 22: Rastové parametre — obsah suSiny

Poradie Odber rastlin 1 (OR1) Odber rastlin 2 (OR2)
Rok 2013 2014
Parameter Susina listov Susina korenov Susina listov Susina korenov
Ensin 17,4% 4,42 44,12 9,78
Sulfammo 14,32 4,42 41,72 9,62
DAM 28,1° 6,6 42,48 11,12
Mocovina 26,4°¢ 6,6° 50,92 11,18
LAV 24,0° 6,1 43,12 9,52
UREASstabil 21,9 5,3% 48,7° 11,48

Susina listov a koretiov z 10 rastlin (g), n=3, ANOVA (Tukey's test HSD) rozdiely medzi strednymi hodnotami
sa navzajom vyznamne lisia (P<0,05) v pripade, Ze majt rozdielne pismen

6.1.3.2 Urodové parametre

Druh mineralneho hnojiva k jesennému prihnojeniu v pokusnom roku 2013/14 nema
Statisticky vyznamny vplyv na urodu semien repky ozimnej. Najvyssiu trodu v pokuse
dosiahli zhodne dve hnojiva — UREAstabil a Ensin, priemerna troda 5,9 t/ha. Druhu najvyssiu
urodu dosiahla varianta s hnojivom mocovina, priemerna tiroda 5,8 t/ha. Meranie olejnatosti
semien repky ozimnej ukazalo, ze druh hnojiva K jesennému prihnojeniu nema Statisticky
vyznamny vplyv na zmenu olejnatosti. V prvom pokusnom roku sa potvrdil Statisticky
vyznamny vplyv jesenného prihnojenia na hmotnost’ tisic semien repky ozimnej. Statisticky

vwe

tisic semien malo hnojivo Sulfammo, uvedené v tab. 23.

Tab. 23: Urodové parametre — iroda, olejnatost’ a hmotnost’ tisic semien

Rok ’ 2013/2014
Parameter Uroda (t/ha) Olejnatost’ (%) HTS (g)
Ensin 5,92 47,22 3,7%®
Sulfammo 5,7 47,6% 3,6°
DAM 5,62 48,12 3,8%
Mocovina 5,82 47,32 3,920¢
LAV 5,42 47,02 4,1°
UREAstabil 5,9 48,2° 3,9

n=3, ANOVA(Tukey's test HSD) rozdiely medzi strednymi hodnotami sa navzajom vyznamne
lisia (P<0,05) v pripade, ze maju rozdielne pismeno
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Po odberoch pddy na stanovenie Nmin sa zistili pomerne nizke ¢isla dusi¢nanového aj
amonneho dusika vo vSetkych troch odberoch. Po jesennom hnojeni na konci oktdbra, sme
Cakali v novembri vysSie Cisla, aj napriek tomu, ze bolo len mesiac od hnojenia. Hodnoty Nmin

st uvedené v tab. 24.

Tab. 24: Vysledky odberov pody — stanovenie dusika

Poradie Odber pody 1 (OP1) Odber pddy 2 (OP2) Odber pddy 3 (OP3)
Rok 2013 2013 2014
Forma N NHs*-N | NOs-N | Nmin | NH4*N | NOs-N | Nmin | NHs-N | NOs-N | Nmin
kg N/ha mg/kg) mg/kg) mg/kg)

Ensin 13 51 6,4 1,0 4,6 5,6
Sulfammo 14 3,3 47 2,5 19 4,4
DAM 53 76 12,9 3,0 6,8 9,8 1,2 47 5,9
Mocovina 34 58 9,2 1,6 4,5 6,1
LAV 14 7,5 8,9 11 5,2 6,3
UREAstabil 12,0 11,1 | 231 2,0 6,3 8,3

6.1.4 Hustota porastu s rozdielnymi davkami hnojiva

6.1.4.1 Rastové parametre

Rozdielna hustota porastu v roznych davkach dusika ma vyznamny vplyv na rastové
parametre repky ozimnej — predovsetkym na nadzemnu biomasu, blizsie uvedené v tab. 25.
Vo variante vysev 40 semien na m? spolu s jesennym dusikom je v prvom odbere rastlin
(OR1) Statisticky vyznamne vicsi pocet listov (L1 — davka 40 kg N/ha). Najdlhsi list na
rastline je Statisticky preukazne vys§i vo variantoch s vysevom 40 semien na m? s a bez
jesenného prihnojenia. Ostatné parametre sa Statisticky preukazne nemenia v prvom odbere
v decembri. V druhom odbere rastlin (OR2) ma opét’ najvyssSie hodnoty nizsi vysev spolu s
jesennym dusikom. Vyssie namerané hodnoty vykazuje aj vysev 80 semien na m? s jesennym
prihnojenim. Celkovo sa po jesennej aplikacii dusika viditeI'ne zvySuje objem nadzemnej
biomasy hlavne u varianty s niz§im vysevom. Hrubka korenového kicka (K1) sa pocas zimy
razantne zvysila. Statisticky preukazny rozdiel je medzi hnojenymi a nehnojenymi variantami.
DiZka korefia (K2) sa pocas zimy taktieZ pozitivne zvi¢iuje, aviak v tomto pokusnom roku

Statisticky nevyznamne.
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Tab. 25: Rastové parametre — meranie listov a korenov

Poradie Odber rastlin (OR1) Odber rastlin (OR2)
Rok 2013 2014
Parameter L1 L2 K1 K2 L1 L2 K1 K2

A0semien-OkgN | 7.2 | 127° | 62* | 161* | 95° | 11,8 | 7,6* | 19,7°
40 semien-40kgN | 7.9° | 13,6° | 6,8* | 16,2* | 10,6° | 150° | 9,0° | 19,9
80 semien-OkgN | 6.8% | 10,8° | 59% | 158" | 9,1° | 11,0° | 7,7* | 20,0°
80 semien -40 kg N | 7,1* | 126" | 6,1* | 16,4* | 10,1* | 14,7° | 83% | 19,2°

L1- pocet listov (ks), L2- NajdlIhsi list (cm), K1- hriibka korefiového kréka (mm), K2- dizka koreia (cm), n=30
ANOVA (Tukey's test HSD) rozdiely medzi strednymi hodnotami sa navzajom vyznamne lisia (P<0,05)
Vv pripade, Ze maju rozdielne pismeno

Rozdiel medzi r6znymi hustotami porastu je vidiet’ aj vo vyslednych hodnotach susiny
uz v prvom odbere (OR1). Statisticky vyznamny rozdiel je medzi variantom 40 semien na m?
s prihnojenim a 80 semien na m? bez prihnojenia, tab. 26. Zaujimavostou je, Ze nizsia hustota
S prihnojenim vykazuje vysSie hodnoty suSiny korefiov uz na jesen. Obdobné Statistické
rozdiely medzi suSinou nadzemnej biomasy z prvého odberu st pozorované aj v druhom
odbere rastlin. Obsah suSiny korefiov sa uz v druhom odbere rastlin (OR2) statisticky
vyznamne nemeni. Aj napriek tomu, Ze namerané¢ hodnoty medzi nimi nie st zanedbatelné

(rozdiel 3,8 g/10 rastlin).

Tab. 26: Rastové parametre — obsah suSiny

Poradie Odber rastlin (OR1) Odber rastlin (OR2)
Rok 2013 2014
Parameter Susina listov Susina korenov Susina listov Susina korenov
40 semien -0 kg N 21,5% 5,2° 36,2° 9,3
40 semien - 40 kg N 26,9° 7,0° 57,1° 13,18
80 semien - 0 kg N 16,6 5,08 30,4 10,5%
80 semien - 40 kg N 22,8% 5,6% 42,3% 11,82

Susina listov a korefiov z 10 rastlin (g), n=3, ANOVA (Tukey's test HSD) rozdiely medzi strednymi hodnotami
sa navzajom vyznamne lisia (P<0,05) v pripade, Ze maji rozdielne pismen

6.1.4.2 Urodové parametre

Rozdiel odlisnych vysevov a prihnojenia je v pokusnom roku 2013/14 vidiet' aj na
tirode semien. Najvyssiu urodu dosiahla varianta s vysevom 40 semien na m? a paradoxne bez
jesenného prihnojenia (Statisticky preukazne vo¢i hnojenej variante s 80 semien na m?).
Rozdiel medzi tymito variantami je v urode 0,8 t/ha. Druha najvyssia uroda bola opat
v nehnojenej variante, no tentokrat s vysevom 80 semien na m? V Grode semien sa viac

preukazal vplyv rozneho vysevu semien nez jesenné prihnojenie. Rozdielne hustoty a jesenné
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prihnojenie (v pokusnom roku 2013/14) nemaju Statisticky vyznamny vplyv na zmenu
olejnatosti a HTS.

Tab. 27: Urodové parametre — tiroda, olejnatost’ a hmotnost’ tisic semien

Rok 2013/14
Parameter Uroda (t/ha) Olejnatost’ (%) HTS (g)
40 semien - 0 kg N 5,2° 48,0° 3,92
40 semien - 40 kg N 4,6% 47,6° 4,02
80 semien -0 kg N 4,8%° 47,7 3,8
80 semien - 40 kg N 4,4 48,0 3,82

n=3, ANOVA(Tukey's test HSD) rozdiely medzi strednymi hodnotami sa navzajom vyznamne
lisia (P<0,05) v pripade, Ze maju rozdielne pismeno

6.2 Pokusny rok 2014/15

6.2.1 Priebeh poveternostnych podmienok a dynamika rastu

Repka po vydatnych zrazkach rychlo a rovnomerne vzisla. Na zaciatku septembra
mala repka v priemere 2 az 3 pravé listy. Vplyvom pokracujucich vysokych zrazok rastla
hlavne nadzemnd biomasa. Pomer nadzemnej biomasy a korenov bol nevyvazeny
v neprospech korenov. Stav porastov pred zimou bol oproti predo§lému pokusnému roku
lepsi, teda idealny. Repka mala dlhé korene a vys$si obsah susiny v korefioch (priemer 26 %).

Zima bola zrazkovo slabSia a teplotne nadpriemerna. Rast korenov pokracoval
v priebehu celej zimy s vynimkou dvoch obdobi — medzi viano¢nymi Sviatkami a potom od 5.
do 15. februara. Aj ked zima nebola mraziva, dlhé listy s najniZzSou mrazuvzdornostou
Ciastoéne omrzli. Omrznutie listov sa pohybovalo od 30 % do 60 %. Teplotne silne
nadnormalnym mesiacom bol januir. Mesiac februar je mozné hodnotit ako zraZkovo
mimoriadne podnormalny (len 7 % normalu, spadlo 1,6 mm zrazok). Poda premrzla do hibky
10 cm len v prvej polovici februara. Tepla zima presla do jari a teplo pokracovalo aj v jarnych
mesiacoch (marec teplotne nadnormalny). Posledna dekdda marca a zaciatkom aprila vratane
Velkej noci sa vyrazne ochladilo, zima sa vratila a miestami aj nasnezilo.

Do predlzovacieho rastu iSla repka v prvom aprilovom tyzdni. Zelené puciky sa
objavili v priemere 15. aprila a prvé kvety sa zacalo objavovat’ od 25. aprila. Faza plného
kvetu nastala okolo 8. maja, repka celkovo Kkvitla priblizne Styri tyzdne. Priebeh
poveternostnych podmienok v mesiacoch september az marec je bliz§ie uvedeny v tab. 25 a

zachytena dynamika rastu nadzemnej biomasy a korenov (Cerstva hmota) v grafe 11.
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Tab. 28: Priemerné teploty a ihrn zrazok — sledovana periéda september aZ marec

Sezéna Mesiac September | Oktober | November | December | Janudr | Februdr Marec
Rok 2014 2014 2014 2014 2015 2015 2015
Mesiac |_teplota (°C) 16,1 10,7 5,8 2,3 1,8 0,7 55
celkovo | zrazky (mm) 76,7 54,1 24,1 31,6 19,1 1,6 32,6
Dlhodoby | _teplota (°C) 13,1 7,7 2,5 -0,9 -2,1 -1,0 3,0
normal |, coky (mm) | 42,0 35,0 29,0 26,0 22,0 22,0 26,0

Graf. 11: Dynamika rastu repky ozimnej (¢erstva hmota — 2014/2015 v %)
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100 % = 1. odber - 100 % = korene — 5,4 g/ 10 rastlin, nadz. biomasa - 25,8 g/ 10 rastlin

6.2.2 Stupnované davky hnojiva UREAstabil

6.2.2.1 Rastové parametre

Stupniované davky hnojiva UREAstabil maja v druhom pokusnom roku ciastocny
vplyv na rastové parametre repky ozimnej. Pri pouziti jesennej davky 40 a 120 kg N/ha je v
prvom odbere rastlin (OR1) Statisticky vyznamne vac¢si najdlhsi list na rastline (L2). Hrtiibka
korefiového kréka (K1) a ani dizka korena (K2) sa $tatisticky preukazne nemenia v prvom
odbere. V druhom odbere rastlin (OR2) vsetky hnojené varianty mali Statisticky preukazne
vyssi pocet listov (L1) oproti kontrole. U davky 80 a 120 kg N/ha sa Statisticky preukazne
zvysila dizka listu (L2). Hrubka korefiového kitka (K1) sa pocas zimy zéasadne zvysila.
Statisticky preukazny rozdiel u davok 80, 120 kg N/ha a kontrolou. Dizka korefia sa pocas
zimy taktiez pozitivne zvicsuje, avSak rovnako ako v predoslom pokusnom roku 2013/14

Statisticky nevyznamne.
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Tab. 29: Rastové parametre — meranie listov a korenov

Poradie Odber rastlin 1 (OR1) Odber rastlin 2 (OR2)
Rok 2014 2015
Davka N L1 L2 K1 K2 L1 L2 K1 K2
0 8,22 40,12 9,92 20,72 9,52 40,8% | 11,22 | 24,4
40 8,12 46,7° 9,92 20,82 10,7° | 42,3% | 12.4% | 26,32
80 8,02 41,9 9,82 20,92 11,2 | 454 | 13,2° | 24,62
120 7,92 46,1° 10,02 | 21,42 11,1° 50,0 | 13,8° | 26,22
L1- pocet listov (ks), L2- Najdlhsi list (cm), K1- hrubka koreniového krc¢ka (mm), K2- dlzka korena (cm), n=30

ANOVA (Tukey's test HSD) rozdiely medzi strednymi hodnotami sa navzajom vyznamne lisia (P<0,05)
Vv pripade, Ze maju rozdielne pismeno

Reakcia na stupiiovanii davku hnojiva UREAstabil dusika je v prvom odbere (R1)
rozdielna. Statisticky preukazne vyssi obsah susiny listov vykazuje len davka 40 kg N/ha.
S priemernou hodnotou 148,4 g znacne prevysuje ostatné varianty. Hodnota susiny koreniov
sa podobne ako v predoslom pokusnom roku 2013/14 vyrazne nemeni. Nadmerné hodnoty
susiny listov sme zaznamenali v druhom odbere (OR2). V tomto jarnom odbere Statisticky
preukazne najvysSiu hodnotu dosahuje davka 120 kg N/ha (195,7 g). Optimalna hodnota
susiny listov je u davky 40 a 80 kg N/ha. V druhom odbere taktiez vSetky hnojené varianty

dosahuju $tatisticky preukazne vyssi obsah susiny korefiov, blizsie uvedené v tab. 30.

Tab. 30: Rastové parametre — obsah susiny

Poradie odberu Odber rastlin 1 (OR1) Odber rastlin 2 (OR2)
Rok 2014 2015
Davka N Susina listov Susina korenov SuSina listov Susina korenov
0 106,52 27,42 100,12 35,42
40 148,4° 27,4 168,1° 45,2°
80 113,9° 24,12 180,2" 47,0°
120 124,0% 24,02 195,7° 48,0

Susina listov a korenov z 10 rastlin (g), n=3, ANOVA (Tukey's test HSD) rozdiely medzi strednymi hodnotami
sa navzajom vyznamne lisia (P<0,05) v pripade, Ze majti rozdielne pismeno

6.2.2.2 Urodové parametre

Stupniované davky hnojiva UREAstabil v pokusnom roku 2014/15 maju Statisticky
vyznamny vplyv na urodu semien repky ozimnej. Statisticky preukazne najvyssiu urodu mala
davka 120 kg N/ha, +0,9 t/ha oproti kontrole. Druha najvyssia tiroda bola po aplikacii davky
40 kg N/ha, +0,7 t/ha oproti kontrole. Pouzitie rozdielnych davok dusika (v pokusnom roku
2014/15) na jesen nema Statisticky vyznamny vplyv na zmenu olejnatosti a hmotnost’ tisic
semien. VysSia davka dusika v tomto pripade znizuje olejnatost’ len 0 1,1 % oproti kontrole

(Statisticky nepreukazne). Hodnota hmotnosti tisic semien sa nijak zasadne nemeni.
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Tab. 31: Urodové parametre — tiroda, olejnatost’ a hmotnost’ tisic semien

Rok 2014/15
Parameter Uroda (t/ha) Olejnatost’ (%) HTS (9)
0 5,82 46,32 3,6°
40 6,5 44,6 3,72
80 6,3" 45,92 3,72
120 6,7¢ 45,22 3,72

n=3, ANOVA(Tukey's test HSD) rozdiely medzi strednymi hodnotami sa navzajom vyznamne
lisia (P<0,05) v pripade, Ze maju rozdielne pismeno

Tab. 32: Vysledky odberov pody — stanovenie dusika

Poradie Odber pody 1 (OP1) Odber pody 2 (OP2) Odber pody 3 (OP3)
Rok 2014 2014 2015

Forma N | NH4*-N | NO3-N | Nmin | NH4*-N | NO3-N | Nmin | NH4*-N | NO3~N | Nmin

kg N/ha mg/kg) (mg/kg) mg/kg)

0 41,9 49 46,8 3,4 54 8,8

40 137 36 17.3 479 9,0 56,9 3,5 59 9,4
80 314 | 175 [489| 30 | 174 |204
120 56,3 | 284 [847| 23 | 299 |322

6.2.3 Druhy mineralnych hnojiv

6.2.3.1 Rastové parametre

Druh mineralneho hnojiva k jesennému prihnojeniu v pokusnom roku 2014/15 ma
vyznamny vplyv na rastové parametre repky ozimnej. Statisticky preukazne najvyssiu
hodnotu poctu listov (L1) v prvom odbere (OR1) dosiahla varianta s hnojivom mocovina.

cvw e

Naopak preukazne najniz§iu hodnotu hnojivo LAV. Statisticky preukazne najniz$iu hodnotu
najdlhsieho listu (L2) v prvom odbere mala varianta s hnojivom DAM. Opac¢ne ako tomu bolo
vV pokusnom roku 2013/14 (kde je predpoklad, Ze listové hnojivo ucinkuje rychlejsie).
Najvyssie hodnoty najdlhSieho listu vykazovali hnojiva vzostupne Sulfammo, Ensin
a UREAstabil. V pokusnej variante mocovina sme v prvom odbere zaznamenali Statisticky
preukazne najvyssiu hodnotu hrubky korefiového kréka (K1). Hodnoty dizky korena (K2)
nevykazovali Ziadne Statisticky preukazné rozdiely medzi pouzitymi hnojivami Vv prvom
odbere rastlin. V druhom odbere rastlin (OR2) bola Statisticky preukazne najvyssSia hodnota
poctu listov vo variante s hnojivom Sulfammo. Naopak najmensia hodnota u hnojiva LAV.
Hodnoty najdlhsieho listu (L2) v druhom odbere boli pomerne vyrovnané, a teda bez
preukazného rozdielu. Hribka korenového kicka (K1) sa pocas zimy zasadne zvysila,

Statisticky preukazne najvysSiu hodnotu dosiahli hnojiva vzostupne Ensin a mocovina.

U rastového parametru - dizka koretia (K2) sa $tatisticky vyznamne preukéazalo, Ze najdlhsi
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korent mé varianta S pouzitim hnojiva Ensin a UREAstabil (obe hnojivd zhodne 26,3 cm).

vwve

Tab. 33: Rastové parametre — meranie listov a korenov

Poradie Odber rastlin 1 (OR1) Odber rastlin 2 (OR2)
Rok 2014 2015

Parameter L1 L2 K1 K2 L1 L2 K1 K2
Ensin 8,5% | 44,9 9,42 21,32 6,0%° 42,12 12,6° | 26,3
Sulfammo | 7,9 | 43,9° 8,7 21,82 6,4° 42,00 | 12,3% | 24,6%
DAM 8,12 38,52 8,72 21,32 5,8% 415% | 12,4%® | 2382
Modovina 8,6° 432 | 102> | 22,12 6,0 44,22 12,9 | 24,4%
LAV 7,7% | 39,7% | 98° 20,32 5,62 42 52 11,52 | 24,7%
UREAstabil | 8,1% | 46,7¢ 9,92 20,82 6,220 42,32 | 12,4® | 26,3°

L1- pocet listov (ks), L2- Najdlhsi list (cm), K1- hribka korefiového kréka (mm), K2- dizka korefia (cm), n=30
ANOVA (Tukey's test HSD) rozdiely medzi strednymi hodnotami sa navzajom vyznamne lisia (P<0,05)
Vv pripade, Ze maju rozdielne pismeno

Hodnoty suSiny listov sa po pouziti jednotlivych hnojiv na jesefi medzi sebou
Statisticky vyznamne lisia uz pri prvom odbere v decembri (OR1). Statisticky preukazne
najvyssie hodnoty susiny listov dosahuju varianty s pouzitim hnojiva vzostupne mocovina a
varianta DAM (rozdiel oproti pokusnému roku 2013/14 — najvys$Sia hodnota). Stredné
hodnoty vykazuje variant Sulfammo, LAV a UREAstabil. Obsah susiny korefiov sa po pouziti
jednotlivych druhov hnojiv v prvom odbere (OR1) statisticky vyznamne meni. Vysledky
korelujii s vys$S§im obsahom suSiny listov, najvysSie hodnoty dosahuje hnojivo mocovina.
V druhom odbere rastlin ma Statisticky preukazne najvys$Siu hodnotu suSiny listov hnojivo

vve

Statisticky preukazne nemeni.

Tab. 34: Rastové parametre — obsah suSiny

Poradie Odber rastlin 1 (OR1) Odber rastlin 2 (OR2)
Rok 2014 2015
Parameter Susina listov Susina korenov Susina listov Susina korenov
Ensin 158,0° 27,9% 180,3" 48,9°
Sulfammo 119,6% 23,72 157,6% 42,12
DAM 108,52 26,4% 141,3% 39,12
Mocovina 157,4° 36,8° 173,9% 51,42
LAV 129,5% 25,2 133,9° 34,5°
UREAstabil 148,4% 30,1 168,1% 45,2

Susina listov a koreniov z 10 rastlin (g), n=3, ANOVA (Tukey's test HSD) rozdiely medzi strednymi hodnotami
sa navzajom vyznamne lisia (P<0,05) v pripade, Ze maji rozdielne pismen
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6.2.3.2 Urodové parametre

Pouzitie rozdielneho druhu mineralneho hnojiva k jesennému prihnojeniu v pokusnom
roku 2014/15 maé Statisticky vyznamny vplyv na Grodu semien repky ozimnej. Statisticky
preukazne najvyssiu trodu v pokuse dosiahlo hnojivo — UREAstabil, priemerna uroda 6,5
t/ha. Druht najvyssiu trodu dosiahla varianta s hnojivom mocovina, priemerna tiroda 6,4 t/ha.
Statisticky preukazne najniz§iu hodnotu v pokuse dosiahla varianta s hnojivom LAV, rovnako
ako v pokusnom roku 2013/14. Meranie olejnatosti semien repky ozimnej ukazalo, Ze druh
hnojiva K jesennému prihnojeniu nema Statisticky vyznamny vplyv na zmenu olejnatosti.
varianta LAV (43,7 %). V druhom pokusnom roku sa nepotvrdil $tatisticky vyznamny vplyv

jesenného prihnojenia na hmotnost’ tisic semien repky ozimnej. Hodnoty HTS su vo vSetkych

variantoch pomerne vyrovnané, blizsie uvedené v tab. 35.

Tab. 35: Urodové parametre — iroda, olejnatost’ a hmotnost’ tisic semien

Rok ’ 2014/2015
Parameter Uroda (t/ha) Olejnatost’ (%) HTS (g)
Ensin 6,1% 45,32 3,67
Sulfammo 6,0 44,52 3,62
DAM 6,2%%¢ 45,0 3,6
Mocovina 6,4 45,12 3,82
LAV 5,92 43,72 3,72
UREAstabil 6,5° 44,6 3,72

n=3, ANOVA(Tukey's test HSD) rozdiely medzi strednymi hodnotami sa navzajom vyznamne
lisia (P<0,05) v pripade, Ze maju rozdielne pismeno

Tab. 36: Vysledky odberov pody — stanovenie dusika

Poradie Odber pddy 1 (OP1) Odber pddy 2 (OP2) Odber pody 3 (OP3)
Rok 2014 2014 2015
Forma N NH4*-N NO3-N | Nmin NH4*-N NOsz-N | Nmin NH4*-N NOz-N Nmin
kg N/ha mg/kQg) mg/kQg) mg/kg)
Ensin 36,8 58 | 426 39 59 9,8
Sulfammo 43,5 75 51,0 1,9 8,3 10,2
DAM 137 36 173 32,5 51 37,6 19,6 51 24,7
Mocovina 44,9 8,3 532 | 234 5,6 29,0
LAV 26,4 8,3 34,7 | 213 4,9 26,2
UREAstabil 47,9 9,0 56,9 3,5 5,9 9,4
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6.2.4 Hustota porastu s rozdielnymi davkami hnojiva

6.2.4.1 Rastové parametre

Vysev 40 semien na m? v spojeni s jesennym prihnojenim v davke 40 kg N/ha ma
V pokusnom roku 2014/15 Statisticky preukazny vplyv na rastové parametre repky ozimne;.
V priereze vSetkych sledovanych parametrov vykazuje tato varianta najvysSie hodnoty.
na rastline (L2) v prvom odbere (OR1) je statisticky preukazne najvys$$i vo variante s
vysevom 40 semien na m? s jesennym prihnojenim (na tejto variante sme pozorovali na jesefi
nadmerné prerastanie listov). V druhom odbere rastlin (OR2) ma opiat’ najvyssie hodnoty
vysev 40 semien na m? spolu s jesennym prihnojenim. Vyssie namerané hodnoty vykazuje aj
vysev 80 semien na m? sjesennym prihnojenim. Celkovo sa po jesennej aplikacii dusika
zvySuje objem nadzemnej biomasy a koreiiov hlavne u varianty s niz§im vysevom. Tu sa
ukazuje vyhoda mensej konkurencie rastlin (rozmiestnenie), kde pri nizSom vyseve repka
ukazuje mohutnost’ a potencial rastu biomasy. Statisticky preukazny rozdiel v hribke
korefiového kréka (K1) je opit’ medzi variantami s roznym vysevom semien. Dizka koreia

(K2) sa pocas zimy pozitivne zvacSuje, v druhom odbere (OR2) Statisticky nepreukazne.

Tab. 37: Rastové parametre — meranie listov a korenov

Poradie Odber rastlin (OR1) Odber rastlin (OR2)
Rok 2014 2015
Parameter L1 L2 K1 K2 L1 L2 K1 K2

40semien-OkgN | 68 |341°| 80 | 19,0° 9,2 | 31,5% | 10,7° | 23,32
40 semien-40kgN | 7.7° | 44,7°| 94° | 21,1° | 103" | 40,8° | 11,6" | 23,0
80 semien-0kgN | 6.6% | 294%| 7,1° | 194® | 87° | 338 | 922 | 228
80 semien - 40kgN | 7,1* | 329° | 77* | 187* | 96 | 37,8 | 94 | 214

L1- pocet listov (ks), L2- NajdIhsi list (cm), K1- hriibka korefiového kréka (mm), K2- dizka korenia (cm), n=30
ANOVA (Tukey's test HSD) rozdiely medzi strednymi hodnotami sa navzijom vyznamne liSia (P<0,05)
Vv pripade, Ze maju rozdielne pismeno

Rozdielne hodnoty medzi réznymi vysevmi semien a prihnojenim je vidiet' aj vo
vyslednych hodnotich susiny uz v prvom odbere (OR1). Statisticky vyznamny rozdiel je
medzi variantom 40 semien na m? a ostatnymi variantami. Najvyssia priemernd hodnota
susiny listov v prvom odbere je vo vyseve 40 semien na m? s jesennym prihnojenim, rozdiel
+58,5 g oproti nehnojenej kontrole. Obdobné Statisticky preukazné rozdiely medzi susinou

nadzemnej biomasy z prvého odberu st aj v druhom odbere rastlin. Obsah susiny koreniov v
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druhom odbere rastlin (OR2) je Sstatisticky preukazne najvyssi vo vyseve 40 semien

S prihnojenim.

Tab. 38: Rastové parametre — obsah suSiny

Poradie Odber rastlin (OR1) Odber rastlin (OR2)
Rok 2014 2015
Parameter Susina listov SuSina koretiov Susina listov Susina koretiov
40 semien - 0 kg N 68,42 20,12 109,72 33,52
40 semien - 40 kg N 126,9° 24,82 187,1° 41,7°
80 semien - 0 kg N 46,3% 15,32 97,92 28,12
80 semien - 40 kg N 71,9° 17,3 117,82 25,42

Susina listov a koretiov z 10 rastlin (g), n=3, ANOVA (Tukey's test HSD) rozdiely medzi strednymi hodnotami
sa navzajom vyznamne lisia (P<0,05) v pripade, Ze majt rozdielne pismen

6.2.4.2 Urodové parametre

V pokusnom roku 2014/15 sa statisticky preukazne neprejavil vplyv rézneho vysevu
semien a jesenné¢ho prihnojenia na trodu semien. Najvyssiu trodu semien dosiahli zhodne
varianty s vysevom 40 a 80 semien na m? s jesennym prihnojenim (v priemere 6,1 t/ha).
Druha najvyssia uroda bola v nehnojenej variante s vysevom 40 semien na m? (v priemere 6,0
t/ha). Rozdielne hustoty a jesenné prihnojenie (v pokusnom roku 2014/15) maju Statisticky
vyznamny vplyv na zmenu olejnatosti. Vysev 80 semien na m? spolu s jesennym prihnojenim
malo Statisticky preukazne vySSiu olejnatost semien oproti ostatnym variantom.
Zaujimavostou je, Ze tato varianta (vyS$i vysev spolu s jesennym prihnojenim) mala aj

Statisticky preukazne najvyssiu hodnotu hmotnosti tisic semien.

Tab. 39: Urodové parametre — liroda, olejnatost’ a hmotnost’ tisic semien

Rok 2014/15
Parameter Uroda (t/ha) Olejnatost’ (%) HTS (9)
40 semien - 0 kg N 6,0° 43,92 3,5°
40 semien - 40 kg N 6,1 45,6 3,62
80 semien -0 kg N 5,7 44,3 3,6
80 semien - 40 kg N 6,1° 46,9 3,7°

n=3, ANOVA(Tukey's test HSD) rozdiely medzi strednymi hodnotami sa navzajom vyznamne
lisia (P<0,05) Vv pripade, Ze maju rozdielne pismeno
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6.3 Pokusny rok 2015/16

6.3.1 Priebeh poveternostnych podmienok a dynamika rastu

Repka po jemnom dazdi (3 mm zrdzok) tesne po sejbe vziSla, avsak znacne
medzerovito (vd’aka vel’kému suchu). Na zac¢iatku septembra mala repka v priemere len prvy
par pravych listov. Aj napriek tomu ze v septembri takmer vobec neprsalo, repka rastla vel'mi
dobre (v polovici septembra mala repka v priemere 4 listy). Celkovo bol september so
zrazkovym tthrnom 11,5 mm suchy (35 % normalu) a teply (o 1,2 °C nad normélom).

Repka viac rastla do korenovej ststavy a menej do nadzemnej biomasy. Vplyvom
pretrvavajuceho sucha rastli korene do hibky za vodou. Vydatnejsie zrazky sa dostavili az
v oktobri (201 % normadlu) a novembri (175 % normalu) Oktober bol teplotne normalny
a november mimoriadne teply, blizsie v tab. 40.

Prvy celodenny mraz sa dostavil na konci roku 31.12.2015, kedy noéné teploty klesli
az k -7,4 °C. Celodenné mrazy trvali az do konca prvej dekady janudra, ale neboli az tak
korenov pokrac¢oval behom celej zimy s vynimkou zaciatku druhej polovice januara. Aj ked’
zima nebola az tak mraziva, dlhSie listy s najnizSou mrazuvzdornostou cCiastoéne omrzli.
Zima bola zrazkovo vlhkejSia — december sice suchy, ale januar vlhky a februar silne vlhky.

Nastup jari bol vol'nejsi a rozt'ahany. Priemerné teploty sa pohybovali od 2 do 6 °C.
Marec bol teplotne aj zrazZkovo normalny. VyraznejSie oteplenie prislo aZ na prelome marca
a aprila. Denné teploty vystupili na 15 az 20 °C avnoci uz nemrzlo. April bol teplotne
normalny, zrazkovo suchy ale celkovo vel'mi nevyrovnany.

Regeneracia rastlin bola pozvolna, plna regenerdcia nastala az na konci marca. Do
predlZovacieho rastu sa repka dostala v prvom aprilovom tyzdni. V tito dobu sa velmi
oteplilo a repky intenzivne rastli. Zelené puciky sa objavili okolo 12. aprila a prvé kvety sa
zacali otvarat’ uz 14. aprila.

Féaza pIného kvetu nastala v priemere 6. maja. Repka kvitla v priemere celkovo 5 az 6
tyzdiov, teda asi o 1 az 2 tyzdne dlhSie ako je obvyklé. V poslednej dekdde méja naprsalo 82
mm zrazok, celkovo bol tento mesiac teplotne normalny a zrazkovo vlhky (135 % normalu).
Jar presla do teplého juina ajula. Obe tieto mesiace boli zrazkovo normalne. Priebeh
dynamiky rastu repky ozimnej v pokusnom roku 2015/16 je zachyteny v grafe 12. Graf opét

poukazuje na dominanciu rastu korefiov pocas celého obdobia rastu.
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Tab. 40:

Priemerné teploty a ihrn zraZzok — sledovana periéda september aZ marec

Sezéna Mesiac September | Oktoéber | November | December | Januar | Februar Marec
Rok 2015 2015 2015 2015 2016 2016 2016
_ teplota (°C) 14,6 8,2 6,7 48 -04 33 4,4
Mesiac
celkovo | zrazky (mm) 11,5 53,2 52,3 11,3 28,4 41,7 21,9
Dlhodoby | _teplota (°C) 13,1 7,7 2,5 -0,9 -2,1 -1,0 3,0
normal
zrazky (mm) 42,0 35,0 29,0 26,0 22,0 22,0 26,0
Graf. 12: Dynamika rastu repky ozimnej (¢erstva hmota — 2015/2016 v %)
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100 % = 1. odber - 100 % = korene — 7,3 g/ 10 rastlin, nadz. biomasa - 49,8 g/ 10 rastlin

6.3.2 Stupiiované davky hnojiva UREAstabil

6.3.2.1 Rastové parametre

Stupnované davky hnojiva UREAstabil maju v tretom pokusnom roku vyznamny
vplyv na rastové parametre repky ozimnej. VSetky hnojené varianty vykazuji v prvom odbere
(OR1) statisticky preukazne vysSiu hodnotu poctu listov (L1). Vo variante 120 kg N/ha je v

prvom odbere rastlin (OR1) Statisticky vyznamne najvac$ia hodnota najdlhsieho listu na

rastline. Hrabka korefiového kréka (K1) rovnako ako dizka koreha (K2) sa Statisticky

preukazne meni v prvom odbere, blizsie v tab. 38. V druhom odbere rastlin mali varianty 80

a 120 kg N/ha statisticky preukazne vyssi pocet listov oproti kontrole. U davky 80 a 120 kg

N/ha sa $tatisticky preukazne zvysila dizka listu (L2). Hrabka korefiového kicka je najvyssia

vo variante 120 kg N/ha. Dizka korefia sa v druhom odbere $tatisticky preukazne nemeni.
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Tab. 41: Rastové parametre — meranie listov a korenov

Poradie Odber rastlin 1 (OR1) Odber rastlin 2 (OR2)
Rok 2015 2016
Davka N L1 L2 K1 K2 L1 L2 K1 K2
0 6,0° 14,82 6,3 19,82 9,22 12,42 8,92 | 22,6
40 7,2 17,5° 7,8 22,8° | 10,7% | 158° | 9,9% | 22,62
80 7,8 19,8° 7,7 21,7 | 11,9° 20,2¢ | 10,0° | 22,52
120 7,9 20,9¢ 7,9 21,9 | 16,0 19,2 | 12,0° | 22,42
L1- pocet listov (ks), L2- Najdlhsi list (cm), K1- hrubka koreniového krc¢ka (mm), K2- dlzka korena (cm), n=30

ANOVA (Tukey's test HSD) rozdiely medzi strednymi hodnotami sa navzajom vyznamne lisia (P<0,05)
Vv pripade, Ze maju rozdielne pismeno

Statisticky preukazne vyssi obsah susiny listov v prvom odbere rastlin vykazuju
vSetky hnojené varianty. Najvys$ia hodnota je u davky 80 kg N/ha, v priemere 69,5 g.
Hodnota suSiny koreniov v prvom odbere (OR1) sa podobne ako v predoslych dvoch
pokusnych rokoch statisticky preukazne nemeni. V druhom odbere $tatisticky preukazne
najvyssiu hodnotu susiny listov dosahuje davka 120 kg N/ha (134,8 g). Tato vysSsia hodnota
vzajomne koreluje aj s hodnotou susiny korenov, teda najvyssia hodnota je taktiez u davky
120 kg N/ha. Davky 40 a 80 kg N/ha vykazuju priemerné hodnoty suSiny oboch meranych

ukazovatel'ov, bliz§ie uvedené v tab. 42.

Tab. 42: Rastové parametre — obsah susiny

Poradie odberu Odber rastlin 1 (OR1) Odber rastlin 2 (OR2)
Rok 2015 2016
Davka N Susina listov Susina korenov Susina listov Susina korenov
0 32,72 13,12 56,62 24,52
40 57,3 16,7 76,0% 29,1%
80 69,5 18,8 98,0° 27,18
120 67,1° 16,2° 134,8° 33,6

Susina listov a korenov z 10 rastlin (g), n=3, ANOVA (Tukey's test HSD) rozdiely medzi strednymi hodnotami
sa navzajom vyznamne lisia (P<0,05) v pripade, Ze majti rozdielne pismeno

6.3.2.2 Urodové parametre

Stupniované davky hnojiva UREAstabil v pokusnom roku 2015/16 maju Statisticky
preukazny vplyv na trodu semien repky ozimnej. Statisticky preukazne najvys$iu urodu mala
davka 120 kg N/ha, +0,9 t/ha oproti kontrole. Druha najvyssia tiroda bola po aplikacii davky
40 kg N/ha, +0,5 t/ha oproti kontrole. Pouzitie rozdielnych davok dusika (v pokusnom roku
2015/16) na jesen nema Statisticky vyznamny vplyv na zmenu olejnatosti a hmotnost’ tisic
semien. VysSia davka dusika v tomto pripade znizuje olejnatost’ len o 0,6 % oproti kontrole

(Statisticky nepreukazne). Hodnota hmotnosti tisic semien sa nijak zdsadne nemeni.
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Tab. 43: Urodové parametre — tiroda, olejnatost’ a hmotnost’ tisic semien

Rok 2015/16
Parameter Uroda (t/ha) Olejnatost’ (%) HTS (9)
0 5,28 45,22 3,78
40 5,7° 45,02 3,9°
80 5,4% 44,92 3,9°
120 6,1°¢ 44 62 3,92

n=3, ANOVA(Tukey's test HSD) rozdiely medzi strednymi hodnotami sa navzajom vyznamne

lisia (P<0,05) v pripade, Ze maju rozdielne pismeno

Tab. 44: Vysledky odberov pody — stanovenie dusika

Poradie Odber pody 1 (OP1) Odber pody 2 (OP2) Odber pody 3 (OP3)
Rok 2015 2015 2016

Forma N NH4*-N | NO3-N | Nmin | NH4*-N | NO3-N | Nmin | NH4*-N | NO3-N | Nmin

kg N/ha mg/kg) mg/kg) mg/kg)

0 15 143 | 158 18 6,5 8,3

40 36 87 123 2,5 18,1 | 20,6 15 6,1 7,6
80 5,9 260 | 319 14 7,9 9,3
120 8,9 30,6 | 39,5 18 193 | 21,1

6.3.3 Druhy mineralnych hnojiv

6.3.3.1 Rastové parametre

Druh mineralneho hnojiva k jesennému prihnojeniu v pokusnom roku 2015/16 oproti
predoslym pokusnym rokom nema Statisticky preukazny vplyv na rastové parametre repky
ozimnej. V ziadnom zo sledovanych parametrov nebol Statisticky preukazny rozdiel.
Najvyssiu hodnotu poctu listov (L1) v prvom odbere (OR1) dosiahla varianta s hnojivom
mocovina, Vv priemere 7,3 listov. Naopak najniz$iu hodnotu hnojivo Ensin. Hodnoty hriabky
korefiového kréka a dizky koretia vykazovali len minimélne rozdiely. Najvyssie hodnoty sme
namerali na variante DAM a mocovina. V druhom odbere rastlin (OR2) bola najvyssia
hodnota poctu listov (L1) a najdlhsieho listu (L2) vo variante s hnojivom Sulfammo (podobne
ako v pokusnom roku 2014/15). Najvyssiu hodnotu korenového krcéka v druhom odbere
dosiahol variant Ensin. Aj napriek dosiahnutiu vyssich hodnot rastovych parametrov hnojiva
Ensin, to vo finalnej faze nijak kladne neovplyvnilo urodové parametre v predoslych dvoch

pokusnych rokoch. Ziaden preukazny rozdiel nebol ani v dizke koretia (K2), blizsie v tab. 45.
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Tab. 45: Rastové parametre — meranie listov a korenov

Poradie Odber rastlin 1 (OR1) Odber rastlin 2 (OR2)
Rok 2015 2016

Parameter L1 L2 K1 K2 L1 L2 K1 K2
Ensin 7,12 18,92 7,42 21,02 10,18 16,02 10,52 21,52
Sulfammo 7,62 19,28 7,72 21,78 11,22 17,32 9,82 21,08
DAM 7,92 17,72 8,42 21,62 9,82 15,82 10,02 22,22
Mocovina 7,32 19,52 8,42 21,22 10,8? 16,6? 10,42 22,28
LAV 7,22 17,32 7,82 20,32 10,82 17,18 10,42 20,72
UREAstabil | 7,2 17,5% 7,82 21,92 10,78 15,82 9,9 22,62

L1- pocet listov (ks), L2- Najdlhsi list (cm), K1- hribka korefiového kréka (mm), K2- dizka korefia (cm), n=30
ANOVA (Tukey's test HSD) rozdiely medzi strednymi hodnotami sa navzajom vyznamne lisia (P<0,05)
Vv pripade, Ze maju rozdielne pismeno

Aplikécia roznych hnojiv na jeseit méa v pokusnom roku 2015/16 Statisticky vyznamny
vplyv na celkovy obsah susiny repky ozimnej v oboch odberoch rastlin. Statisticky preukazne
najvyssiu hodnotu suSiny listov v prvom odbere dosahuje varianta s pouzitim hnojiva
mocovina, Vv priemere 72,9 g. NajnizSie hodnoty, teda bez adekvatneho prejavu rastu
nadzemnej biomasy vykazuje varianta LAV, v priemere len 55,4 g. Obsah susiny korefiov sa
po pouziti jednotlivych druhov hnojiv v prvom odbere (OR1) statisticky preukazne nemeni.
Vysledky koreluju s vys$s§im obsahom suSiny listov, najvyssie hodnoty dosahuju varianty
Sulfammo a moc¢ovina. V druhom odbere rastlin (OR2) ma Statisticky preukazne najvyssie
hodnoty susiny listov hnojiva vzostupne Ensin, DAM, Mocovina a LAV. Naopak Statisticky

v

variant sa v druhom odbere statisticky preukazne meni, najvyssia hodnota — UREASstabil.

Tab. 46: Rastové parametre — obsah susiny

Poradie Odber rastlin 1 (OR1) Odber rastlin 2 (OR2)
Rok 2015 2016
Parameter Susina listov Susina korenov Susina listov Susina korenov
Ensin 57,2% 18,62 103,8° 24,9%
Sulfammo 70,9% 20,92 95,43 22,92
DAM 57,8% 17,72 104,4° 22,12
Mocovina 72,9 19,32 110,5° 25,5%
LAV 55,4 16,4° 118,2° 23,1%
UREASstabil 57,3%® 16,7 76,02 29,1°

Susina listov a korefiov z 10 rastlin (g), n=3, ANOVA (Tukey's test HSD) rozdiely medzi strednymi hodnotami
sa navzdjom vyznamne lisia (P<0,05) v pripade, Ze majt rozdielne pismen
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6.3.3.2 Urodové parametre

Pouzitie rozdielneho druhu mineralneho hnojiva k jesennému prihnojeniu v pokusnom
roku 2015/16 mé $tatisticky vyznamny vplyv na trodu semien repky ozimnej. Statisticky
preukazne najvyssiu urodu v pokuse dosiahlo prekvapujiaco hnojivo DAM (5,8 t/ha). Druhu
najvys§iu Grodu dosiahol variant s hnojivom UREAstabil (5,7 t/ha). Statisticky preukazne
najniz§iu hodnotu v pokuse dosiahol variant s hnojivom mocovina, (variant, ktory
v predchadzajtcich pokusnych rokoch dosiahol vysoké turody semien). Meranie olejnatosti
semien repky ozimnej ukazalo, ze druh hnojiva K jesennému prihnojeniu nema Statisticky
vyznamny vplyv na zmenu olejnatosti (podobne ako v predchadzajicich dvoch pokusnych
rokoch). V tretom pokusnom roku sa nepotvrdil Statisticky vyznamny vplyv jesenného

prihnojenia na hmotnost’ tisic semien repky ozimnej. Hodnoty HTS su vo vsetkych variantoch

pomerne vyrovnané, blizsie uvedené v tab. 47.

Tab. 47: Urodové parametre — iroda, olejnatost’ a hmotnost’ tisic semien

Rok ’ 2015/2016
Parameter Uroda (t/ha) Olejnatost’ (%) HTS (g)
Ensin 5,5% 45,42 3,8?
Sulfammo 5,6% 45,62 3,9
DAM 5,8 45,72 3,92
Mocovina 5,32 45,62 3,92
LAV 5,6 45,22 3,82
UREAstabil 5,7° 45,07 3,9°

n=3, ANOVA(Tukey's test HSD) rozdiely medzi strednymi hodnotami sa navzajom vyznamne

lisia (P<0,05) v pripade, Ze maju rozdielne pismeno

Tab. 48: Vysledky odberov pody — stanovenie dusika

Poradie Odber pddy 1 (OP1) Odber pddy 2 (OP2) Odber pody 3 (OP3)
Rok 2015 2015 2016
Forma N NH4*-N NO3-N | Nmin NH4*-N NOsz-N | Nmin NH4*-N NOz-N Nmin
kg N/ha mg/kQg) mg/kQg) mg/kg)
Ensin 2,3 156 | 17,9 1,6 6,9 8,5
Sulfammo 3,6 194 | 23,0 14 59 7,3
DAM 36 87 123 14 156 | 17,0 14 59 7,3
Mocovina 1,6 16,3 | 179 14 6,1 7,5
LAV 2,4 185 | 209 14 6,1 7,5
UREAstabil 2,5 18,1 | 20,6 15 6,1 7,6
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6.3.4 Hustota porastu s rozdielnymi davkami hnojiva

6.3.4.1 Rastové parametre

V pokusnom roku 2015/16 sme zaznamenali (podobne ako v predoslych pokusnych
rokoch) Statisticky preukazny vplyv rézneho vysevu semien - organizécie porastu a jesenné¢ho
prihnojenia na rastové parametre repky ozimnej. Statisticky najvyssie hodnoty poétu listov
(L1) v prvom odbere dosahuje variant 40 semien na m? spolu s jesennym prihnojenim,
v priemere 9,5 listov. Najdlhsi list na rastline (L2) v prvom odbere (OR1) je Statisticky
preukazne najnizsi vo variante s vysevom 80 semien na m? bez jesenného prihnojenia. Hrilbka
koreftového kréka a dizka korenia v prvom odbere je $tatisticky preukazne najvys§ia opat
u varianty 40 semien na m? s jesennym prihnojenim. V druhom odbere sa len kopiruju
hodnoty rastovych parametrov, kde najvysSie hodnoty dosahuje opat’ variant 40 semien
s jesennym prihnojenim. Naopak najnizsie hodnoty dosahuje vysev 80 semien bez jesenného

prihnojenia. Pri hodnoteni rastovych parametrov réznych variant vysevu jasne dominuje nizsi

vysev semien, bliz§ie uvedené v tab. 49.

Tab. 49: Rastové parametre — meranie listov a koreiov

Poradie Odber rastlin (OR1) Odber rastlin (OR2)
Rok 2015 2016
Parameter L1 L2 K1 K2 L1 L2 K1 K2

40 semien-OkgN | 7.6 20,7° | 8,1° | 21,1® | 12,3° | 17,0° | 10,9 | 23,4%
40 semien-40kg N | 9,5° | 21,8” | 95° | 23,5 | 153° | 18,2° | 122° | 24,1°
80 semien-OkgN | 6.8° | 163" | 7,0° | 205° | 95° | 139" | 93" | 215

80 semien-40kgN | 74° | 196" | 7.4 | 203" | 11,4° | 175° | 10,6® | 22,6

L1- pocet listov (ks), L2- NajdIhsi list (cm), K1- hriibka korefiového kréka (mm), K2- diZka korena (cm), n=30
ANOVA (Tukey's test HSD) rozdiely medzi strednymi hodnotami sa navzijom vyznamne liSia (P<0,05)
Vv pripade, Ze maju rozdielne pismeno

Hodnoty obsahu suSiny sa vzhladom k rozdielnemu vysevu semien a jesennému
prihnojeniu opat’ Statisticky vyznamne lisia. Podobne ako u merania listov a korenov, tak aj
u susiny listov a korenov pochopitelne vznikaji podobné rozdiely. V prvom aj druhom
odbere v hodnote sudiny listov jasne dominuje vysev 40 semien na m? spolu s jesennym
dusikom. Hodnoty nizSieho vysevu su véacsinou dvojnasobné oproti vysSiemu vysevu alebo
nehnojenym variantom. Naopak podobne zaostiva vysev 80 semien na m? bez jesenného
prihnojenia. Nie vzdy ale najvysSie hodnoty suSiny listov a korefiov znamenaju aj nasledne

najvyssiu urodu.
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Tab. 50: Rastové parametre — obsah suSiny

Poradie Odber rastlin (OR1) Odber rastlin (OR2)
Rok 2015 2016
Parameter Susina listov Susina korenov Susina listov Susina korenov

40 semien - 0 kg N 63,1° 15,4° 98,9" 29,02
b

40 semien - 40 kg N 108,5° 21,7° 157,5° 39,5

80 semien - 0 kg N 44,9° 11,2° 69,5° 22,12

b b
80 semien - 40 kg N 49,1° 11,6° 93,2 26,0

Susina listov a koretiov z 10 rastlin (g), n=3, ANOVA (Tukey's test HSD) rozdiely medzi strednymi hodnotami
sa navzajom vyznamne li§ia (P<0,05) v pripade, Ze maja rozdielne pismen

6.3.4.2 Urodové parametre

Vplyv organizacie porastu spolu s jesennym prihnojenim na trodu semien repky
ozimnej je v pokusnom roku 2015/16 $tatisticky preukazny. Vysev 80 semien na m? spolu
s jesennym dusikom dosiahol najvyssiu Grodu semien, v priemere 5,8 t/ha. Druhu najvysSiu
tirodu semien dosiahol variant s vysevom 80 semien na m? bez jesenného prihnojenia.
V tomto pokusnom roku jasne dominovali varianty s vy$§im vysevom semien, aj napriek
niz$ej mohutnosti biomasy v decembrovom a marcovom odbere rastlin. Statisticky preukazne
prihnojenia. Najvyssiu hodnotu olejnatosti dosiahol variant s vys§im vysevom a jesennym
prihnojenim. Potvrdil sa aj Statisticky vyznamny vplyv rézneho vysevu s jesennym
prihnojenim na hodnotu hmotnosti tisic semien. Statisticky preukazne najvyssie hodnoty

dosiahli varianty s niz§im vysevom s a bez jesenného prihnojenia, blizsie v tab. 51.

Tab. 51: Urodové parametre — iroda, olejnatost’ a hmotnost’ tisic semien

Rok 2015/16
Parameter Uroda (t/ha) Olejnatost’ (%) HTS (g)
40 semien -0 kg N 5,2 42,1 3,9°
40 semien - 40 kg N 5,5% 45,1° 4,0°
80 semien - 0 kg N 5,6 44,50 3,72
80 semien - 40 kg N 5,8° 45,9° 3,6°

n=3, ANOVA(Tukey's test HSD) rozdiely medzi strednymi hodnotami sa navzajom vyznamne
lisia (P<0,05) Vv pripade, Ze maju rozdielne pismeno
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6.4 Suhrn 3-ro¢nych vysledkov a diskusia
6.4.1 Stupniované davky hnojiva UREAstabil

Neskor¢ jesenné prihnojenie v r6znych davkach dusika ma vyznamny vplyv na rastové
parametre repky ozimnej. Pri pouZiti jesennej davky 40 — 120 kg N/ha je v predjarnom odbere
rastlin (OR2) Statisticky vyznamne vacsi pocet listov (L1) a najdlhsi list na rastline (L2).
Najvyssie hodnoty poctu listov dosahuje davka 120 kg N/ha, na tomto variante sme
v pokusnom roku 2014/15 pozorovali nadmerné prerastanie listov. Celkovo sa po jesennej
aplikacii dusika viditelne zvySuje objem nadzemnej biomasy a predlzuje faza vegetativneho
rastu. Podobné vysledky dosiahli aj Xinghua et al. (2016). Pozorované bolo Statisticky
vyznamné zviacSenie hrubky koreniového kicka (K1) v predjarnom obdobi, okrem prvého
pokusného roka. Zaznamenany rast hribky koreniového kf¢ka v priemere o 1,3 — 4,1 mm
oproti kontrole. Dizka korefia (K2) sa pocas zimy taktiez pozitivne zvacsuje, aviak v tomto
pokuse Statisticky nevyznamne. Zaznamenané priemerné dizky korefia v predjarnom obdobi
(OR2) sa pohybuju na trovni 17 — 27 cm. Dresbell et al. (2016) zistili, ze od decembra do
marca sa priemernd maximalna dizka korefia pohybuje na trovni do 20 cm a celkova &innost’
korefiového systému sa v tomto obdobi zdvojnasobi. Dalsie §tadie uvadzaji rozdielne hibky

zakorenenia repky ozimnej Perkons et al. (2014) a Barraclough (1989).

Tab. 52: Rastové parametre — meranie listov a korenov (3-ro¢né vysledky)

Poradie Odber rastlin 1 (OR1)

Rok 2013 2014 2015
Parameter | L1 L2 K1 K2 L1 L2 K1 K2 L1 L2 K1 K2
0 7,0% | 102% | 58% | 17,6% | 8,2% | 401% | 9,9* | 20,7% | 6,0* | 14,8%| 6,3% | 19,8?

40 718 [123° | 6,22 | 1892 | 812 |46,7°| 992 | 208 | 7.2° | 1757 | 7.8° | 22,8°
80 6,99 | 122° | 642 | 17,8% | 8,0% | 41,92 | 9,8 | 209% | 7,8° | 19,85 | 7,7° |21,7®
120 75% | 1242 | 572 | 1862 | 7,9% | 46,17 | 10,0® | 21,42 | 7.9° | 20,9° | 7.9° |21,0%

Poradie Odber rastlin 2 (OR2)

Rok 2014 2015 2016
Parameter | L1 L2 K1 K2 L1 L2 K1 K2 L1 L2 K1 K2
0 9,3% | 134% | 8,0* | 18,3* | 95% | 40,8* | 11,2% | 24,4* | 922 | 124% | 8,9% | 22,62

40 13,9° | 1372 | 84% | 20,0® | 10,7° [ 42,3 | 12,4% | 26,32 |10,72°| 15,8° | 9,0% | 22,6
80 10,82 | 16,4° | 842 | 1952 | 11,2° [454°°| 132° | 24,62 | 11,9° | 20,2° | 10,0° | 22,52
120 | 13,1° | 16,0° | 9,0® | 19,2% | 11,1° | 50,0° | 13,8° | 26,2® | 16,0° | 19,2° | 12,0° | 22,52
L1- podet listov (ks), L2- NajdIhsi list (cm), K1- hriibka korefiového kréka (mm), K2- diZka korenia (cm), n=30
ANOVA (Tukey's test HSD) rozdiely medzi strednymi hodnotami sa navzajom vyznamne lisia (P<0,05)
Vv pripade, Ze maju rozdielne pismeno

Obsah susiny listov (SL) sa po jesennom hnojeni $tatisticky vyznamne zvySuje, a to uz

pri prvom odbere v decembri (OR1). Najintenzivnej$ia akumuldcia suSiny nastane po
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dosiahnuti piateho listu repky ozimnej. To potvrdzuju aj vysledky od Jankowski & Sokolski
(2018) a Velicka et al. (2012). Uginnost’ jednotlivych déavok na rast susiny vo velkej miere
ovplyviiuje priebeh poveternostnych podmienok po aplikacii hnojiv. Najvyssie hodnoty
susiny listov v predjarnom odbere rastlin (OR2) dosahuje davka 80 a 120 kg N/ha. Zvysenie
obsahu susiny listov oproti kontrole v priemere od 60,4 % V pokusnom roku 2013/14 az po
hodnotu 138,2 % Vv pokusnom roku 2015/16. Obsah susiny korenov (SK) po pouziti
jednotlivych davok hnojiva sa v prvom odbere (OR1) Statisticky vyznamne nemeni. V
priebehu jesenného a zimného obdobia vyznamne rastie suSina korenov. Vytvorenie
mohutného koreniového systému pocas jesene a zimy ma vplyv na skory jarny rast repky

ozimnej. Tieto tvrdenia st v stlade s poznatkami Su et al. (2015) a Rathke et al. (2006).

Tab. 53: Rastové parametre — obsah suSiny (3-ro¢né vysledky)

Poradie Odber rastlin 1 (OR1) Odber rastlin 2 (OR2)
Rok 2013 2014 2015 2014 2015 2016
Parameter | SL SK SL SK SL SK SL SK SL SK SL SK
0 15,9 | 4,8 | 106,5% | 27,4% | 32,7% | 13,13* | 28,5* | 7,8% | 100,1% | 35,4% | 56,6% | 24,52
40 19,82 | 522 | 148.4° | 27,4% | 57,3° | 16,7 | 48,7° | 11,42 | 168,1° | 45,2° | 76,0 | 29,1%
80 22,72 | 57% | 113,9% | 24,1% | 69,5° | 18,8 | 45,7° | 8,6% |180,2°°| 47,0° | 98,0° | 27,12
120 | 16,7%| 412 |124,0%| 24,12 | 67,1° | 16,22 | 53,8° | 9,72 | 195,7° | 48,0° | 134,8°| 33,6°
SL- susina listov z 10 rastlin (g), SK- susina 10 koretiov (g), n=3, ANOVA (Tukey's test HSD) rozdiely medzi
strednymi hodnotami sa navzajom vyznamne lisia (P<0,05) v pripade, Ze maju rozdielne pismeno

Jesenné prihnojenie dusikom ma Statisticky vyznamny vplyv na vynos semien repky
ozimnej. To je vsulade s vysledkami Li et al. (2011), Boyles et al. (2006) a Hocking &
Stapper (2001). Na druhej strane v rozpore s vysledkami Gunstone et al. (2004) a Wright et
al. (1988). Najvacsiu vynosovi odozvu vo vsetkych troch pokusnych rokoch mala davka 120
kg N/ha, priemerné navysSenie o 16,9 % (vynos 6,1 — 6,7 t/ha). Druhy najvyssi vynos dosiahla
davka 40 kg N/ha, priemerné navySenie o 10,6 % (5,7 — 6,5 t/ha). Prekvapivo davka 80 kg
N/ha v priemere vynosov zaostala, navySenie len 07,4 % (5,4 — 6,3 t/ha). Po meraniach
olejnatosti semien repky ozimnej sa v prvom pokusnom roku 2013/14 preukazalo, ze
najvyssia davka 120 kg N/ha ma Statisticky vyznamny vplyv na znizenie olejnatosti (v
priemere 0 1,9 %). Negativne pOsobenie vysSich davok dusika na olejnatost’ pozorovali aj
d’alsi autori Storer et al. (2018), Rathke et al. (2005) a Cheema et al. (2001). V d’alsich dvoch
pokusnych rokoch (2014/15 a 2015/16) sa toto negativne pdsobenie Statisticky vyznamne
nepotvrdilo. V pokuse sa taktiez nepotvrdil statisticky vyznamny vplyv jesenného prihnojenia

na hmotnost tisic semien. Zasadny vplyv na hmotnost’ tisic semien ma priebeh
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poveternostnych podmienok v reproduktivnej faze repky ozimnej. To potvrdzuje aj vyskum

Weyman et al. (2015).

Tab. 54: Urodové parametre — tiroda, olejnatost’ a HTS (3-ro¢né vysledky)

Rok 2014 2015 2016
Parameter | US OL | HTS | US | OL | HTS | US | OC | HTS
0 542 | 482" | 38® | 58 | 463% | 36° | 52° | 452° | 37
40 59% | 483" | 39° | 65° | 446® | 372 | 57° | 4507 | 39°
80 59 | 4750 | 40° | 63° | 4597 | 37° | 54® | 449% | 39
120 63° | 4632 | 372 | 67° | 4527 | 37° 6,1° | 446° | 39°

US- uroda semien (t/ha), OL- olejnatost’ semien (%), HTS- hmotnost tisic semien (g), n=3, ANOVA
(Tukey's test HSD) rozdiely medzi strednymi hodnotami sa navzajom vyznamne lisia (P<0,05)
Vv pripade, Ze maju rozdielne pismeno

6.4.2 Druhy mineralnych hnojiv

Druh pouzitého mineralneho hnojiva k jesennému prihnojeniu v priemere troch
pokusnych rokov ma len ciastocny vplyv na rastové parametre repky ozimnej. Efektivne
vyuzitie hnojiva rastlinou repky a nasledny efekt na jesen zavisi od viacerych faktorov: druhu
hnojiva, naCasovania aplikacie a priebehu poveternostnych podmienok po aplikacii. To
potvrdzuju aj d’alSie Stadie Ulas et al. (2012) a Zhang et al. (2010). V prvom odbere sa
hodnota poctu listov zasadne nemeni. Vynimkou je pokusny rok 2014/15, v ktorom mal
variant mo&ovina $tatisticky preukazne najvyssi pocet listov. Pri hodnoteni dizky najdlhsieho
listu (L2) a hrubky korenového krcka (K1) nie je mozné urcit’ v priemere troch pokusnych
rokov, ktoré hnojivo malo jednozna¢ne najvac¢si vplyv na jesenr. Jednym z dovodov je aj
kratka doba na adekvatny efekt, vacSinou sa dany efekt dostavi aZ na jar alebo pri zbere
trody. To je v stlade s vysledkami Piwowar (2011). Dizka koreia (K2) sa tatisticky
preukazne nemeni. Najdlhsi koreni ma variant Sulfammo, bliz§ie uvedené v tab. 55. V druhom
odbere (OR2) opit’ nie je mozné urcit, ktoré hnojivo ma najvacsi vplyv na hodnotu poctu
listov (L1). Dizka najdlhsieho listu (L2) v druhom odbere sa v priemere troch rokov
Statisticky preukazne nemeni. V druhom odbere je iba v pokusnom roku 2014/15 Statisticky
preukazne vicSia hribka koreiového krcka vo variante Ensin a mocovina. Naopak pri
rastovom parametri — dizka korefia (K2) sme v dvoch pokusnych rokoch pozorovali
Statisticky preukazne vyssie hodnoty u variantu Ensin a UREAstabil. Pozitivny rast korefiov
do hibky potvrdzuje aj vyskum Singh et al. (2005) a Tilman et al. (2002). Z tychto vysledkov
je mozné konstatovat, Ze medzi pouzitymi druhmi hnojiv nie je zasadny rozdiel z hl'adiska

vplyvu na rast biomasy repky ozimnej v priebehu jesene a skorej jari.
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Tab. 55: Rastové parametre — meranie listov a korenov (3-ro¢né vysledky)

Poradie Odber rastlin 1 (OR1)
Rok 2013 2014 2015
Parameter | L1 L2 K1 K2 L1 L2 K1 K2 L1 L2 K1 K2

Ensin 6,92 | 12,3 | 56 | 17,5* [85% | 44,9° | 94% | 213% | 7,1* | 18,9% | 7,42 | 21,0?
Sulfammo | 7.3% | 11,8% |62 | 17,6% |70%® | 439° | 872 | 21,8 | 7.6% |192%| 7,72 | 21,72
pam | 7.3 | 138" |66 | 18,8 |81% | 3852 | 872 | 21,3 | 7,0% | 17,72 | 8.4% | 21,6
Mogovina | 7,22 | 12,0% | 6,3 | 18,0* | 8,6b | 432° | 102° | 22,12 | 7,3% | 19,5% | 8,4% | 21,22
LAy | 7.3% [125% | 62% | 1817 | 7,72 | 39,7 | 98% | 20,3% | 7,2% |17,3%| 7,8% | 20,3
UREAstabil | 7.0% | 13,0® | 59% | 1812 [ 81% | 46,7° | 9,9* | 20,8% | 7,2® |175%| 7,8% | 21,9
Poradie Odber rastlin 2 (OR2)

Rok 2014 2015 2016
Parameter L1 L2 K1 K2 L1 L2 K1 K2 L1 L2 K1 K2

Ensin | 10,42 | 14,6% | 8,6 | 21,3° | 6,0° | 42,1 | 12,6° | 26,3° | 10,1% | 16,0? | 10,5% | 21,57
sulfammo | 11,58 | 135% | 8,8% | 20,2 | 6,4° | 42,0% | 12,3%° | 24,62 | 11,22 | 17,32 | 9,8 | 21,92
DAM | 11,6% | 14,3 | 9,0* | 20,0% | 58% | 41,5% | 12,4% | 23,8 | 9,8* | 15,87 | 10,0 | 22,2
Mocovina | 11,5% | 13,72 | 9,07 | 21,0°® | 6,0°° | 4422 | 12,9° | 24,4% | 10,82 | 16,62 | 10,4 | 22,22
LAV 11,8% | 14,17 | 8,8* | 1942 | 562 | 42,5% | 11,5* | 24,7 | 10,8 | 17,1% | 10,4% | 20,72
UREAstabil | 11.0% | 13,47 | 9,02 | 20,8 | 62% | 42,3% | 124% | 26,3° [ 10,72 | 15,87 | 9,9 | 22,62

L1- pocet listov (ks), L2- NajdIhsi list (cm), K1- hriibka korefiového kréka (mm), K2- diZka korena (cm), n=30
ANOVA (Tukey’s test HSD) rozdiely medzi strednymi hodnotami sa navzijom vyznamne liSia (P<0,05)

Vv pripade, Ze maju rozdielne pismeno

Aplikacia roznych druhov hnojiv na jeseit ma Vv priemere troch pokusnych rokov
Statisticky vyznamny vplyv na celkovy obsah suSiny repky ozimnej. Pocas teplej jesene
rastie hlavne nadzemné biomasa, a teda aplikovany dusik prechddza hlavne do vrchne;j
Casti rastliny, zvySok ostava v korenovej sustave. Toto tvrdenie potvrdzuju aj d’al$i autori
Cerny et al. (2013) a Rathke et al. (2006). Statisticky preukazne najvyssiu hodnotu susiny
listov v prvom odbere ORI (priemer troch pokusnych rokov) dosahuje variant s pouzitim
hnojiva mocovina. Obsah suSiny korefiov sa po pouziti jednotlivych druhov hnojiv v
prvom odbere (OR1) Statisticky preukazne meni — najvys$Sie hodnoty dosahuje opat
variant mocovina. V druhom odbere rastlin (OR2) sa sice suSina litov Statisticky
preukazne meni, ale v priemere troch rokov nie je mozné presne urcit, ktoré hnojivo
malo v jarnom odbere najvacsi vplyv. SuSina korenov jednotlivych variant sa v druhom
odbere Statisticky preukazne meni len v jednom pokusnom roku 2015/16, kde ma
najvysSiu hodnotu hnojivo UREAstabil. Pozitivny efekt tohto hnojiva potvrdzuje aj
vysledok od Riuzek et al. (2017) a Mraz (2014). V priemere pokusnych rokov nie je

jednoznacné, ktoré hnojivo malo najviac pozitivny efekt na rast susiny korefiov.

80



Tab. 56: Rastové parametre — obsah suSiny (3-ro¢né vysledky)

Poradie Odber rastlin 1 (OR1) Odber rastlin 2 (OR2)
Rok 2013 2014 2015 2014 2015 2016
Parameter SL SK SL SK SL SK | SL | SK SL SK SL SK

Ensin | 174 | 443 | 158,0° | 27,9%° | 572" | 18,6% | 44,1%| 9,7% | 180,3" | 48,97 | 103,8 | 24,9%°

Sulfammo | 14.3% | 4,4% |119,6% | 23,7% |70,9%°|20,9% | 41,7%| 9,6% | 157,6% | 42,17 | 95,47 | 22,97

DAM | 28.1°| 6,6° |1085% | 26,4% |57,8% |17,7%|42,4% | 11,17 | 141,3% | 39,1%| 104,4° | 22,12

Mogovina | 264° | 6,6 | 157,4° | 36,8° | 72,9° | 19,3%| 50,97 | 11,1%| 173,9% | 51,4% | 110,5" | 25,5%

LAV | 240°| 617 |1295%| 252% | 554% |16,4%|43,1%| 9,57 | 133,97 |34,5% | 118,2° | 23,12

bc ab ab ab ab a a a ab a a b
UREAstabil 21,9 53 148,4 30,1 57,37 116,79 48,7° | 11,4°| 168,17 | 45,2°| 76,0 | 29,1

SL- suSina listov z 10 rastlin (g), SK- susina 10 korenov (g), n=3, ANOVA (Tukey's test HSD) rozdiely medzi
strednymi hodnotami sa navzajom vyznamne lisia (P<0,05) v pripade, Ze maju rozdielne pismeno

Aplikacia rozdielneho druhu mineralneho hnojiva v davke 40 kg N/ha k jesennému
prihnojeniu repky ozimnej v priemere troch pokusnych rokov ma §tatisticky vyznamny vplyv
na trodu semien repky ozimnej. Statisticky preukazne najvyssiu trodu v pokuse dosiahlo
hnojivo UREAstabil (najvyssia Giroda v dvoch pokusnych rokoch). V sulade s vysledkami
Rizek et al. (2017) a Simka et al. (2012a). Druhii najvyssiu urodu dosiahol variant s hnojivom
mocovina (druha najvyssia Giroda v dvoch pokusnych rokoch). Statisticky preukazne najniZsiu
hodnotu v pokuse a slaby efekt na Grodu dosiahol variant s hnojivom LAV. To sa nezhoduje s
tvrdeniami Van¢k et al. (2007). Druh hnojiva k jesennému prihnojeniu repky ozimnej nema
Statisticky vyznamny vplyv na zmenu olejnatosti, vplyv ma len davka dusika. To je v stlade
s vysledkami Butkuté et al. (2006). V priemere troch pokusnych rokov sa nepotvrdil
Statisticky preukazny vplyv pouzitia rézneho druhu hnojiva k jesennému prihnojeniu na

hmotnost’ tisic semien repky ozimnej. Tieto tvrdenia potvrdzuji aj vysledky d’alsich autorov

Narits (2010) a Orlovius (2003).

Tab. 57: Urodové parametre — iiroda, olejnatost’ a HTS (3-ro¢né vysledky)

Rok 2014 2015 2016
Parameter us oL HTS us oL HTS us ocC HTS
Ensin 508 | 4722 | 37® | 61® | 4532 | 36 | 55¥ | 4542 | 38°
Sulfammo | 57% | 4762 | 36% | 60%® | 445 | 36% | 56% | 456% | 3,97
DAM 560 | 48,12 | 38% | 62% | 450% | 3,6° 58° | 4572 | 39°
Mocovina | 58% | 47,3 | 39% | 64 | 451% | 38° 53 | 4562 | 3,92
LAV 542 | 470% | 41c | 59 | 4372 | 37% | 560 | 4522 | 38?
UREAstabil | 5.9% | 482% | 39° | 65° | 446% | 372 57° | 4507 | 39°

US- troda semien (t/ha), OL- olejnatost’ semien (%), HTS- hmotnost’ tisic semien (g), n=3, ANOVA
(Tukey's test HSD) rozdiely medzi strednymi hodnotami sa navzajom vyznamne lisia (P<0,05)
V pripade, Ze maju rozdielne pismeno
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6.4.3 Hustota porastu s rozdielnymi davkami hnojiva

Rozdielna hustota porastu v kombinacii s jesennym dusikom ma vyznamny vplyv na
rastové parametre repky ozimnej. Tieto tvrdenia potvrdzuji aj vysledky Li et al. (2016) a
Simka et al. (2012b). Vo variante vysev 40 semien na m? spolu s jesennym dusikom je v
prvom odbere rastlin (OR1) Statisticky vyznamne vacsi pocet listov (L1). Najdlhsi list na
rastline je $tatisticky preukazne najmensi vo variante s vysevom 80 semien na m? bez
jesenného prihnojenia. Konkurencia rastlin a nedostatok dusika a d’alSich zivin pocas teplej
jesene je v tomto pripade hlavny dévod najpomalSieho rastu. Hrubka korenového krcka (K1)
v prvom odbere tizko suvisi s hustotou porastu a teda konkurenciou rastlin na danu plochu.
Viac priestoru spolu s jesennym dusikom je ideal pre vytvorenie dostatoéne mohutného
korefiového systému. To potvrdzuju aj vysledky Sikorska et al. (2017). Dizka korefia je
najvicsia opit’ vo variante 40 semien na m? spolu s jesennym prihnojenim. V druhom odbere
rastlin (OR2) sa hnojeny variant s nizS§im a vys§im vysevom postupne dorovnava, a
teda Statisticky preukazny rozdiel medzi nimi uz zanika. Tyka sa to hlavne nadzemnej
biomasy — pocet listov anajdlhsi list. Variant s niz§im vysevom spolu s jesennym
prihnojenim ma Statisticky preukazne najvyssie hodnoty hribky koreniového krcka, blizSie

uvedené v tab. 58.

Tab. 58: Rastové parametre — meranie listov a korenov (3-ro¢né vysledky)

Poradie Odber rastlin 1 (OR1)
Rok 2013 2014 2015
Parameter L1 L2 K1 | K2 L1 L2 K1 K2 L1 L2 K1 K2

40 semien -0 kg N | 72 |127°] 627 |161%| 6,8° [34,1°| 8,0* | 19,0° | 7.6* |207°| 81" | 21,1

40 semien - 40 kgN | 79" |136°| 68" 16,2 7.7° [417°| 9,4° | 211° | 95" |21,8°| 95° | 235°

80 semien -0 kgN | 6:8° |1087] 59° |1587| 6,6° | 294%| 7,1° 19,4 | 6,8% |16,3%| 7,0° | 20,5°

ab b a a ab b a a a b ab a
80 semien - 40 kg N 7,1 12,67 | 6,1° | 16,4°| 7,1 329°| 7,7 18,7 7,4 119,67 | 7,4 20,3

Poradie Odber rastlin 2 (OR2)
Rok 2014 2015 2016
Parameter L1 L2 | KL | K2 | L1 | L2 | KI | K2 L1 | L2 K1 K2

40 semien -0 kg N | 95 |11,8°] 7,6* [197%] 9,2 [31,5° | 10,7°| 233" |12,3"|17,0°| 10,9 | 234%

40 semien - 40 kg N | 10.6° |150°] 9,0° 19,9/ 10,3°|408°|116°| 23,0° |153°|182°| 122° | 241°

80 semien -0kg N | 91° |11,0°|7.7% |20,0°| 8,7% |338"| 9.2° | 22,8 | 9,5° | 13,97 9,3" | 215"

80 semien - 40 kg N | 10,1 | 14,7°|83% 19,2 9,6® |37,8| 947 | 214% |11,4°|175°|106% | 22,6™

L1- podet listov (ks), L2- NajdIhsi list (cm), K1- hriibka korefiového kréka (mm), K2- diZka korenia (cm), n=30
ANOVA (Tukey’s test HSD) rozdiely medzi strednymi hodnotami sa navzajom vyznamne lisia (P<0,05)
V pripade, Ze maju rozdielne pismeno
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Najvyssie hodnoty susiny listov a korenov v prvom odbere rastlin (OR1) dosahuje
variant 40 semien na m? spolu s jesennym prihnojenim. V priemere 3-ro¢nych pokusov tento
variant vykazuje S$tatisticky preukazné rozdiely vo¢i ostatnym variantom. V druhom odbere
(OR2) sa len kopiruju vysledky z prvého odberu kde najvyssie hodnoty dosahuje opit’ variant
40 semien na m? spolu s jesennym prihnojenim. Hustota porastu ma vyznamny vplyv na
obsah susiny listov a korenov, zvlast’ ked’ je agregovana spolu s jesennym prihnojenim. Tieto
tvrdenia potvrdzuju aj d’alsi autori Musnicki & Budzynski (2005). Mohutnost’ biomasy urcuje
hlavne aktualny stav rastlin a nemusi hned’ potvrdzovat’ aj stav finalny — urodu danej plodiny.

Tieto poznatky potvrdzuju aj d’alsi autori Khan et al. (2017).

Tab. 59: Rastové parametre — obsah suSiny (3-ro¢né vysledky)

Poradie Odber rastlin 1 (OR1) Odber rastlin 2 (OR2)
Rok 2013 2014 2015 2014 2015 2016

Parameter SL SK SL SK SL SK SL SK SL SK SL SK
ab a a a b b a a a ab b a

40s.-0kg N 21,5 | 5,2 | 68,4 | 20,1 | 63,1° | 154" | 36,2° | 9,3 | 109,77 | 33,5 98,9" | 29,0
b b b a c c b a b b c b

40's. - 40 kg N 26,9 7,07 1126,9° | 24,8°|108,5°| 21,7 | 57,1~ |13,1| 187,17 | 41,7° | 157,57 | 39,5
a a a a a a a a a a a a

80s.-0kgN 16,6 | 5,0 46,3% | 15,3%| 44,9° |11,2%| 30,4° | 10,57 | 97,9 28,1 69,5% | 22,1
ab ab a a ab a ab a a a b a

80's. - 40 kg N 22,87 |5,6 71,97 {17,371 49,1 11,6% (42,3 11,8%|117,8%| 25,4° | 93,2" | 26,0

SL- susina listov z 10 rastlin (g), SK- susina 10 korefiov (g), n=3, ANOVA (Tukey's test HSD) rozdiely medzi
strednymi hodnotami sa navzajom vyznamne lisia (P<0,05) v pripade, Ze maju rozdielne pismeno

Vplyv rozdielnej hustoty porastu spolu s jesennym prihnojenim na Grodu semien repky
ozimnej je v priemere troch pokusnych rokov $tatisticky nepreukazny. V prvom pokusnom
roku dosiahla najvyssiu arodu variant 40 semien na m? bez jesenného prihnojenia. Zhodne
s vysledkami Bagheri et al. (2011). V druhom pokusnom roku bez preukazného rozdielu
medzi jednotlivymi variantami. V tretom pokusnom roku dosiahol najvyssiu Grodu variant 80
semien na m? spolu s jesennym dusikom. Podobne vysledky dosiahli Vasak et al. (2016).
Z tychto trojrocnych vysledkov nie je mozné urcit’, ktory variant je najvhodnejsi z hl'adiska
urody semien. Pri hodnoteni olejnatosti semien je mozné odvodit, Ze rozdielna hustota
porastu a jesenny dusik maji Ciastocny vplyv na zmenu olejnatosti semien repky ozimnej.
Zmeny sme pozorovali v druhom a tretom pokusnom roku, kde najvyssie hodnoty dosahoval
variant 80 semien na m? s jesennym dusikom. V sulade s vysledkami Zhang et al. (2012).
Hustota porastu spolu s jesennym dusikom nema Statisticky preukazny vplyv na hmotnost’
tisic semien. Podobné vysledky dosiahli aj Momoh & Zhou (2001) a Leach et al. (1990).
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Tab. 60: Urodové parametre — tiroda, olejnatost’ a HTS (3-ro¢né vysledky)
Rok 2014 2015 2016
Parameter uUs oL HTS | US oL HTS us oC HTS

40 semien -0 kg N | 5:2° | 48.0° | 39° | 6,0° | 439 | 35° | 52° | 42,1° | 3¢°
40 semien - 40 kg N 4,6 | 4767 | 40° | 6,1% | 45,6% | 36* | 55% | 451° | 40P

80 semien - 0 kg N 48| 477 | 38 | 57% | 443" | 36 | 56° | 445" | 37

a a a a b b c b a
80 semien - 40 kg N | 44" | 48,07 | 38" | 6,17 | 4697 | 37 58" | 45,9” | 36

US- tiroda semien (t/ha), OL- olejnatost’ semien (%), HTS- hmotnost’ tisic semien (g), n=3, ANOVA
(Tukey's test HSD) rozdiely medzi strednymi hodnotami sa navzajom vyznamne lisia (P<0,05)

Vv pripade, Ze maju rozdielne pismeno

6.5 Zhodnotenie ekonomického prinosu

Pri hodnoteni ekonomického prinosu stupiiovanej davky hnojiva UREAstabil a druhu
hnojiva k jesennému prihnojeniu sme vychadzali z priemeru trojroénych vysledkov.
Hodnotenie je modelové pri urode 3,5 t/ha, kde nasledne k tomu pripo¢itavame jednotlivé
percentd z pokusov. Jedna sa len o hodnotenie maloparcelkovych prinosov. Redlne
prevadzkové navysenia urod mozu byt vyznamne rozdielne, a preto uvadzame do tabulky
hranicu rentability. Zdrojové udaje jednotlivych urod pre vypocet ekonomického prinosu su
v tab. 61 a 63. Ceny jednotlivych hnojiv (august 2019): UREAstabil - 400 eur/t, Ensin - 320
eur/t, Sulfammo - 520 eur/t, DAM - 220 eur/t, mo¢ovina - 300 eur/t a LAV — 210 eur/t.

Tab. 61: Relativna uroda — stupiiované davky hnojiva UREAstabil, zdrojové udaje

Davka hnojiva na Uroda semien v %
jeseil (kg N/ha) 2014 2015 2016 Priemer v %
0 100 100 100 100
40 110 113 109 110,7
80 110 108 105 107,7
120 117 116 117 116,7

100%: 2014 — 5,41 t/ha, 2015 — 5,79 t/ha, 2016 — 5,18 t/ha

Prepocet jednotlivych davok v maloparcelkovych pokusoch jednozna¢ne ukazuje
prinosy v prospech jesenného prihnojenia. Najvyssiu hodnota prinosu je po aplikécii davky
120 kg N/ha, ktora je vSak v beznej praxi nepouzite'na. Jednak kvoli otaznej urode v praxi a
zaroven zakazu, ktory nepovoluje takto vysoké davky aplikovat’ — nitratova direktiva. Len
mierny ndrast ukazuje davka 80 kg N/ha. Naopak ako vhodna a zaroven ekonomicky stabilna
sa ukazuje davka 40 kg N/ha. V jednotlivych variantach je spocitana aj hranica rentability, pre
ukazku aké realne urody st potrebné pre dosiahnutie pozadovaného ekonomického efektu po

jesennom prihnojeni.
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Tab. 62: Zhodnotenie ekonomického prinosu — stupiiované davky UREAstabil

Parameter | ZvySenie turody | ZvySenie trzieb | Hnojivo + aplikacia | Celkovy prinos
Davka t/ha eur/ha eur/ha eur/ha
40 0,37 133,2 42,8 90,4
80 0,27 97,2 77,6 19,6
120 0,58 208,8 112,4 96,4
40 rent. 0,12 43,2 42,8 0,4
80 rent. 0,22 79,2 77,6 1,6
120 rent 0,32 115,2 112,4 3,2

40, 80 a 120 rent.- hranica rentability u jednotlivych davok, cena repky 360 eur/t, cena aplikacie 8 eur,

poéitané k zakladnej urode 3,5 t/ha

Tab. 63: Relativna uroda — druhy hnojiv, zdrojové udaje

Hnojivo v davke 40 Uroda semien v %
kg N/ha 2014 2015 2016 Priemer
kontrola 100 100 100 100
LAV 100 102 107 103
Sulfammo 104 104 107 105
Ensin 110 105 106 107
DAM 103 107 112 107,3
Mocovina 107 111 102 106,7
Ureastabil 110 113 109 110,7

100%: 2014 — 5,41 t/ha, 2015 — 5,79 t/ha, 2016 — 5,18 t/ha

Hodnotenie ekonomického prinosu pouzitia jednotlivych druhov hnojiv v davke 40 kg
N/ha je uvedené v tab. 64. Ekonomicky najprinosnejSie vychadza pouzitie hnojiva
UREAstabil s prinosom 94 eur/ha, ktoré malo zaroven aj najvyssiu odozvu v urode. Nasledne
dalSie v poradi hnojivo DAM s prinosom 56,1 eur/ha a mocovina s prinosom 48,7 eur/ha.
Naopak bez ekonomického prinosu vychadza Sulfammo so stratou -33,7 eur/ha a liadok

amoénny s vapencom SO stratou -3,3 eur/ha. Z tychto vysledkov je mozné konStatovat, Ze

ekonomicky najprinosnejsie vo vSeobecnosti vychadzaju hnojiva na baze mocoviny.

Tab. 64: Zhodnotenie ekonomického prinosu — druhy hnojiv

Parameter | zvysenie Grody | ZvySenie trzieb | hnojivo + aplikacia | Celkovy prinos
Hnojivo t/ha eur/ha eur/ha eur/ha
Ensin 0,24 86,4 57,3 29,1
Sulfammo 0,18 64,8 98,5 -33,7
DAM 0,26 93,6 37,5 56,1
Mocovina 0,23 82,8 34,1 48,7
LAV 0,1 36 39,3 -3,3
UREAstabil 0,38 136,8 42,8 94
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7. Stanovisko k cieom a hypotézam

» Ciel' 1: Overit vhodnost pouzitych stupnovanych davok hnojiva UREAstabil a
vhodného druhu dusikatého hnojiva k neskorému hnojeniu repky ozimnej na jesen.
Vyjadrenie: Po overeni vhodnosti stupnovanych davok hnojiva UREAstabil K jesennému
prihnojeniu sa ukdzalo, Ze najvhodnejsou variantou z hladiska urody, ekonomickej
a ekologickej stranky je davka 40 kg N/ha. Overenie druhov dusikatého hnojiva ukdzalo, Ze

najvhodnejsimi variantami su UREAstabil, DAM a mocovina.

» Ciel’ 2: Zhodnotit" vplyv jednotlivych davok hnojiva UREAstabil a r6znych druhov
hnojiv na rast nadzemnej biomasy a korefiov repky ozimne;j.

Vyjadrenie: Hnojivo UREAstabil v réznych davkach dusika na jesenn ma vyznamny vplyv na

rast nadzemnej biomasy a koreriiov pocas jesene a skorého jarného obdobia. Réozne druhy

minerdalnych hnojiv maju len ciastocny vplyv na rast nadzemnej biomasy a koreriov pocas

jesene a skorého jarného obdobia (mensie rozdiely medzi jednotlivymi variantami).

» Ciel 3: Porovnat’ reakciu repky ozimnej na neskoré hnojenie dusikom na jesefi pri
pouziti dvoch rozdielnych hustot porastu.

Vyjadrenie: Rozdielna hustota porastu v kombindcii s jesennym dusikom ma vyznamny vplyv

na rastové parametre repky ozimnej. NajintenzivnejsSia reakcia rastovych paramterov na

jesenné prihnojenie je wuvariantu 40 semien. Po vyhodnoteni vysledkov nie je mozné

definovat, ktora hustota je z hladiska urody najoptimalnejsia.

» Ciel 4. Vynosovo a ekonomicky vyhodnotit najefektivnej$iu davku hnojiva

UREAstabil a druh dusikatého hnojiva k neskorému hnojeniu repky ozimnej na jesen.
Vyjadrenie: Najefektivnejsia davka hnojiva UREAstabil z hladiska urody a ekonomiky je
V maloparcelkovom pokuse 120 kg N/ha. Avsak z praktického hladiska je tato davka
nepouZzitelnd. Preto hodnotim ako najvhodnejsiu variantu: davku 40 kg N/ha. Najefektivnejsie
hnojivo v pokose — UREAstabil, DAM a mocovina.

» Ciel' 5: Zachytit dynamiku rastu nadzemnej biomasy a korenov repky ozimnej pocas
jesene, zimného a jarného obdobia.

Vyjadrenie: Pocas trojrocnych pokusov sa podarilo zachytit dynamiku rastu nadzemnej

biomasy a korenov. Sledovanie bolo ukoncené zostavenim grafov dynamiky za kazdy

vegetacny rok. Pomocou tychto vysledkov sa nam podarilo preukazat, zZe korene repky

V teplych zimdch rastu takmer bez prestavky (mimo obdobia so zamrznutou pédou,).
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» Hypotéza 1: Neskoré hnojenie dusikom na jeseni pozitivne ovplyviiuje vzajomnu
korelaciu nadzemnej a podzemnej biomasy a zvysuje trodu semien repky ozimnej.
Vyjadrenie: Na zaklade trojrocnych vysledkov je mozZné zhodnotit, Ze neskoré hnojenie
dusikom na jesen skutocne pozitivne ovplyviuje vzdjomnu koreldaciu nadzemnej biomasy
a korenov. Niekedy v prospech nadzemnej biomasy a niekedy v prospech koreriov. Neskoré
hnojenie dusikom na jesen Statisticky preukazne zvySuje urodu semien repky ozimnej.

Hypotéza 1 potvrdena

» Hypotéza 2: Ekonomicky najefektivnejSie je neskoré hnojenie na jesen s vyuzitim
hnojiv so stabilizovanou formou dusika v davke 40 kg N/ha.

Vyjadrenie: Po vyhodnoteni ekonomickej stranky nam vyslo, ze ekonomicky najefektivnejsia je

davka 120 kg N/ha (maloparcelkovy pokus). Tato davka je ale v praxi nepouzitelna kvoli

zdkazu vyssich davok a otaznej urode semien. Preto hodnotim ako najefektivnejsiu davku pre

neskoré hnojenie na jesenn — 40 kg N/ha s vyuzitim stabilizovanej formy dusika.

Hypotéza 2 vyvrdtend

» Hypotéza 3: Husté porasty repky ozimnej reagujii menej na neskoré hnojenie dusikom na
jesen a dosahuju nizs8i vynos.

Vyjadrenie: V priemere trojrocnych pokusov vyslo, ze husté porasty repky ozimnej (vysev 80

semien na m?) redlne reagujii menej na neskoré hnojenie dusikom. Statisticky preukazne v

rastovych parametroch — nadzemnd biomasa a korene. V urode semien to ale nie je mozné

potvrdit’ a ani vyvratit. V pokusnom roku 2015/16 vyslo, Ze najvicsiu odozvu v urode mali

prave obe varianty s vy$sim vysevom (80 semien na m?).

Hypotéza 3 Ciastocne potvrdend
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8. Zaver

Moznych ciest pri intenzifikacii pestovania repky ozimnej je zrejme eSte mnoho. Je
samozrejme na nas ako sa k danym problémom a rieSeniam postavime. Jednou z moznosti
ako k intenzifikacii prispiet’ je zaradit’ do technologie pestovania neskoré prihnojenie repky na
konci oktobra. Zvolena moznost vychadzala z predpokladu meniacich sa klimatickych
podmienok a ztoho, Ze repka poCas zimy neprestava rast — hlavne korenova sustava.
Sucastou vyskumu bolo upresnit’ akt idealnu davku a druh hnojiva k danému prihnojeniu
pouzit’ a pri akej hustote porastu je vhodné prihnojit’ a odsledovat’ dynamiku rastu.

Pri danych lokalnych a poveternostnych podmienkach a pri nizkom obsahu Nmin
v pdde sa potvrdil vyznamny vplyv jesenného prihnojenia na rastové a vynosové parametre
repky ozimnej. VSetky tri pokusné roky mali teplotne nadnormalny a zrazkovo normalny
priebeh jesene a zimy. Priebeh poveternostnych podmienok zasadne podporil samotny rast,
vyvoj repky ozimnej a hlavne vysledok vyskumu. Pri samotnom hodnoteni prinosu jesenného
prihnojenia dusikom je nutné zohl'adiovat’ racionélnu, ekologick ale aj ekonomicku stranku.
Z toho vyplyva, Zze najvhodnejSia davka dusika na jesenné prihnojenie je 40 kg N/ha. Pri
dodrzani tejto davky reSpektujeme pravidla nitratovej smernice, posilnime repku pred zimou a
zaroven intenzifikujeme k lepSej urode semien.

Odportcanie je na konci oktobra prihnojit' slabSie az stredne silné porasty
s viditeI'nym nedostatkom dusika a d’alSich Zivin. Nedostatok zivin a priamy ucinok hnojenia
sa prejavuje hlavne pri teplom priebehu jesene a zimy. Dalej je vhodné prihnojit’ porasty, kde
je na jesen nizka hladina Nmin vV pode (pod 15 mg/kg) a taktiez tam, kde nebol aplikovany
dusik na rozklad slamy. Pri optimalizacii vyzivy repky ozimnej na jeseil je potrebné
reSpektovat’ jej naroky aj na dalSie Zziviny, prebiehajuce fyziologické procesy a pddno-
klimatické podmienky stanovista. Pre prihnojenie je najvhodnejSie pouzit hnojivo
UREAstabil, mocovinu popripade hnojivé s obsahom siry napr. Ensin. Pri hustych porastoch
repky ozimnej je potrebné opatrnejSie volit’ davku hnojiva, vzhladom k prerastaniu repky na
jesen. Sledovanie dynamiky rastu jednoznacne potvrdilo, Ze repka pocas teplej zimy
neprestava rast. Zaciatok rastu je v prospech nadzemnej biomasy, ale akonahle sa ochladi
zaCinaju rast’ hlavne korene. V priemere troch rokov sa rast zastavil len na 2 tyzdne
(zamrznutd poda). To potvrdzuje schopnost’ repky prijimat’ Ziviny aj pri nizSich teplotach
a ukazuje potencial, ktory repka ma pri spotrebovavani a uchovavani délezitych latok pre rast

a vyvoj pocas vegetativnej fazy.
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11. Prilohy

SusSina listov OR1

DM Leafs

Means and 95,

Statistika
Davky hnojiva UREAstabil 2013/14

,0 Percent Tukey HSD Intervals

26

23

20

17

14

1E

40 80 120
Treatment

Multiple Range Tests for DM Leafs by Treatment

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Treatment Count [Mean Homogeneous Groups
0 3 15,9 X
120 3 16,7333 (X
40 3 19,7667 | X
80 3 22,7 X

Susina korenov OR1

DM roots

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals

40 80 120
Treatment
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Multiple Range Tests for DM roots by Treatment
Method: 95,0 percent Tukey HSD

Treatment Count Mean Homogeneous Groups
120 3 4,13333 X

0 3 4,83333 X

40 3 5,16667 X

80 3 5,73333 X

SuSina listov OR2

DM leafs

61

51

41

31

21

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals

40 80 120
Treatment

Multiple Range Tests for DM leafs by Treatment

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Treatment Count Mean Homogeneous Groups
0 3 28,4667 X

80 3 45,7 X

40 3 48,6667 X

120 3 53,8 X
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Susina korennov OR2

13,8

11,8

DM roots

9,8

7,8

5,8

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals

40 80 120
Treatment

Multiple Range Tests for DM roots by Treatment

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Treatment Count Mean Homogeneous Groups
0 3 7,83333 X
80 3 8,56667 X
120 3 9,7 X
40 3 114 X

Uroda semien

yield

6,9

6,5

6,1

57

53

4,9

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals

40 80 120
Treatment
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Multiple Range Tests for yield by Treatment

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Treatment Count Mean Homogeneous Groups
0 3 5,40733 X

80 3 5,92 XX

40 3 5,926 XX

120 3 6,349 X

Olejnatost’ semien

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals

50
a9 |

Y

QOil content

arf

Y

0 40 80 120
Dosage

Multiple Range Tests for Oil content by Dosage

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Dosage Count Mean Homogeneous Groups
120 3 46,28 X

80 3 47,4767 XX

0 3 48,2133 X

40 3 48,25 X
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HTS

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals

()]
E 39 }
371
35¢
0 40 80
Dosage

Multiple Range Tests for WTS by Dosage

Method: 95,0 percent Tukey HSD

120

Dosage Count Mean Homogeneous Groups
120 3 3,66 X
0 3 3,81667 XX
40 3 3,95667 XX
80 3 4,03667 X
Druhy hnojiv 2013/14
SuSina listov OR1

ANOVA Table for Susina - listy by Hnojivo

Source Sum of Squares Df |Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 423,463 5 84,6926 16,47 0,0001
Within groups 61,7133 12 |5,14278

Total (Corr.) 485,176 17
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Multiple Range Tests for Susina - listy by Hnojivo

Method: 95,0 percent Tukey

HSD

Hnojivo Count Mean Homogeneous Groups
Sulfammo 3 14,3 X

Ensin 3 17,4 XX

Ureastabil 3 21,9333 XX

LAV 3 24,0333 X

Mocovina 3 26,4 X

DAM 3 28,1 X

Susina korenov OR1

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals

7,6

6,6

5,6

Susina - korene

4,6

L I

3,6

lvv v b b by oo |

DAM

Ensin

Moéovina Sulfammo Ureastabil
Hnojivo

Multiple Range Tests for Susina - korene by Hnojivo

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Hnojivo Count Mean Homogeneous Groups
Sulfammo 3 4.4 X

Ensin 3 4,43333 X

Ureastabil 3 5,26667 XX

LAV 3 6,1 X

DAM 3 6,56667 X

Mocovina 3 6,6 X
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SusSina listov OR2

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals

59

49

Susina - listy

39

LA L B L B B

34

Lo w b b b nn by |

DAM

Ensin LAV Moéovina Sulfammo Ureastabil
Hnojivo

Multiple Range Tests for Susina - listy by Hnojivo

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Hnojivo Count Mean Homogeneous Groups
Sulfammo 3 417 X
DAM 3 42,4 X
LAV 3 43,1333 X
Ensin 3 44,1 X
Ureastabil 3 48,6667 X
Mocovina 3 50,9667 X

Susina koreniov OR2

15,3

13,3

1,3

Susina - korene

9,3

7,3

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals

L L B B s e

L by v by by

DAM

Ensin LAV Moéovina Sulfammo Ureastabil
Hnojivo
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Multiple Range Tests for Susina - korene by Hnojivo

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Hnojivo Count Mean Homogeneous Groups
LAV 3 9,53333 X
Sulfammo 3 9,56667 X
Ensin 3 9,7 X
Mocovina 3 11,0667 X
DAM 3 11,1333 X
Ureastabil 3 11,4 X

Uroda semien

6,5

6,1

Uroda

5,7

53

49

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals

DAM

Ensin

LAV

Mocovina Sulfammo Ureastabil
Hnojivo

Multiple Range Tests for Uroda by Hnojivo

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Hnojivo Count Mean Homogeneous Groups
LAV 3 5,42267 X
DAM 3 5,55267 X
Sulfammo 3 5,65133 X
Mocovina 3 5,76167 X
Ureastabil 3 5,926 X
Ensin 3 5,93333 X
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Olejnatost’ semien

50

49

48

Olejnatost

47

46

45

Means and 95,0

Percent Tukey HSD Intervals

L DL L L R R |

[T IS N S A

DAM

Ensin LAV Moéovina Sulfammo Ureastabil

Hnojivo

Multiple Range Tests for Olejnatost by Hnojivo

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Hnojivo Count Mean Homogeneous Groups
LAV 3 46,9867 X
Ensin 3 47,2267 X
Mocovina 3 47,3333 X
Sulfammo 3 47,6367 X
DAM 3 48,1433 X
Ureastabil 3 48,25 X
HTS
Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
43
41 -
XS
37
3,5
DAM Ensin LAV Moeovina Sulfammo Ureastabil

Hnojivo
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Multiple Range Tests for HTS by Hnojivo

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Hnojivo Count Mean Homogeneous Groups
Sulfammo 3 3,64333 X

Ensin 3 3,67 XX

DAM 3 3,77333 XX

Mocovina 3 3,91333 XXX

Ureastabil 3 3,94 XX

LAV 3 4,13333 X

Hustota porastu s rozdielnymi davkami hnojiva 2013/14

Susina listov OR1

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals

Susina - listy
= N N N w
o o N © N
T T T T T
1 1 1 1 1

[

N
B
1

H40/0 H40/40 H80/0 H80/40
Variant

Multiple Range Tests for Susina - listy by Variant

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Variant Count Mean Homogeneous Groups
H80/0 3 16,5667 X

H40/0 3 215 XX

H80/40 3 22,8333 XX

H40/40 3 26,8667 X
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Susina korenov OR1

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals

82

72

Susina - korene

52

H40/0

H40/40 H80/0 H80/40
Variant

Multiple Range Tests for Susina - korene by Variant

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Variant Count Mean Homogeneous Groups
H80/0 3 5,03333 X

H40/0 3 5,23333 X

H80/40 3 5,56667 XX

H40/40 3 6,96667 X

SuSina listov OR2

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals

-

61

41

Susina - listy

31

21

H40/0

H40/40 H80/0 H80/40
Variant
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Multiple Range Tests for Susina - listy by Variant

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Variant Count Mean Homogeneous Groups
H80/0 3 30,4 X

H40/0 3 36,1667 X

H80/40 3 42,3333 XX

H40/40 3 57,0667 X

Susina korennov OR2

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals

14,7

10,7 -

Susina - korene

87

6,7

H40/0 H40/40 H80/0 H80/40
Variant

Multiple Range Tests for Susina - korene by Variant

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Variant Count Mean Homogeneous Groups
H40/0 3 9,33333 X
H80/0 3 10,4667 X
H80/40 3 11,8 X
H40/40 3 13,1333 X
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Uroda semien

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals

56

52

48

Uroda

44

H40/0 H40/40 H80/0 H80/40
Variant

Multiple Range Tests for Uroda by Variant

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Variant Count Mean Homogeneous Groups
H80/40 3 4,40867 X

H40/40 3 4,614 XX

H80/0 3 4,84067 XX

H40/0 3 5,19467 X

Olejnatost’ semien

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals

49

48,5

475

Olejnatost

a7

46,5 |

46

H40/0 H40/40 H80/0 H80/40
Variant
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Multiple Range Tests for Olejnatost by Variant

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Variant Count Mean Homogeneous Groups
H40/40 3 47,6133 X
H80/0 3 47,6867 X
H40/0 3 48,0033 X
H80/40 3 48,0167 X
HTS
Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
42
411
4k
n
E 39
38
371
36

H40/0

H40/40 H80/0 H80/40
Variant

Multiple Range Tests for HTS by Variant

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Variant Count Mean Homogeneous Groups
H80/0 3 3,793 X
H80/40 3 3,84433 X
H40/0 3 3,93 X
H40/40 3 3,97967 X
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Davky hnojiva UREAstabil 2014/15

SusSina listov OR1

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals

8,6 ]

8.4 .

82 .

Leafs
[ee]
T
1

78 € 1

76 .

0 40 80 120
Treatment

Multiple Range Tests for Leafs by Treatment

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Treatment Count Mean Homogeneous Groups
120 30 7,86667 X
80 30 8,03333 X
40 30 8,13333 X
0 30 8,16667 X

Susina korenov OR1

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals

30 ]

27 .

DM Roots

24 - .

18 -]
0 40 80 120
Treatment
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Multiple Range Tests for DM Roots by Treatment

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Treatment Count Mean Homogeneous Groups
120 3 24,0667 X

80 3 241 X

40 3 27,4 X

0 3 27,4333 X

SuSina listov OR2

DM Leafs

230

N
o
o

i
=~
o

oy
N
o

[N
[
o

@
o

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals

40 80 120

Treatment

Multiple Range Tests for DM Leafs by Treatment

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Treatment Count Mean Homogeneous Groups
0 3 100,067 X

40 3 168,133 X

80 3 180,233 XX

120 3 195,7 X
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Susina korennov OR2

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals

55

47 -

43

DM Roots

35

31t

0 40 80 120

Treatment

Multiple Range Tests for DM Roots by Treatment

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Treatment Count Mean Homogeneous Groups
0 3 35,3667 X

40 3 45,2 X

120 3 46,9667 X

80 3 48,0333 X

Uroda semien

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals

6,5

Yield

6,2

59

0 40 80 120
Treatment
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Multiple Range Tests for Yield by Treatment

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Treatment Count Mean Homogeneous Groups
0 3 5,787 X

80 3 6,252 X

40 3 6,53 XX

120 3 6,70933 X

Olejnatost’ semien

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals

48 F =

46 | =

45 .

Qil content

44 - -

a2t =

0 40 80 120
Dosage

Multiple Range Tests for Oil content by Dosage

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Dosage Count Mean Homogeneous Groups
40 3 44,5867 X
120 3 45,2267 X
80 3 45,86 X
0 3 46,2667 X
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HTS

WTS

Means and 95,0 Percent LSD Intervals

38

3.6

34

40 80 120
Dosage

Multiple Range Tests for WTS by Dosage

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Dosage Count Mean Homogeneous Groups
0 3 3,56 X
80 3 3,66 X
40 3 3,68667 X
120 3 3,72333 X
Druhy hnojiv 2014/15
Susina listov OR1
Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
187 [ =
167 ]
> E ]
8 a1 -
5 127 4
@ [ ]
107 |- ]
87 .
DAM Ensin LAV Moéovina Sulfammo Ureastabil
Hnojivo
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Multiple Range Tests for Susina - listy by Hnojivo

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Hnojivo Count Mean Homogeneous Groups
DAM 3 108,533 X

Sulfammo 3 119,6 XX

LAV 3 129,5 XX

Ureastabil 3 148,4 XX

Mocovina 3 157,367 X

Ensin 3 158,033 X

Susina korenov OR1

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Multiple Range Tests for Susina - korene by Hnojivo

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Hnojivo Count Mean Homogeneous Groups
Sulfammo 3 23,7 X

LAV 3 25,2 X

DAM 3 26,3667 XX

Ensin 3 27,9333 XX

Ureastabil 3 30,0667 XX

Mocovina 3 36,8333 X
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SusSina listov OR2

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Multiple Range Tests for Susina - listy by Hnojivo

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Hnojivo Count Mean Homogeneous Groups
LAV 3 133,867 X

DAM 3 141,333 XX

Sulfammo 3 157,6 XX

Ureastabil 3 168,133 XX

Mocovina 3 173,867 XX

Ensin 3 180,333 X

Susina koreniov OR2

Means and 95,0 Pe|
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Multiple Range Tests for Susina - korene by Hnojivo

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Hnojivo Count Mean Homogeneous Groups
LAV 3 34,4667 X
DAM 3 39,1333 X
Sulfammo 3 42,0667 X
Ureastabil 3 452 X
Ensin 3 48,9333 X
Mocovina 3 51,3667 X

Uroda semien

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Multiple Range Tests for Uroda by Hnojivo

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Hnojivo Count Mean Homogeneous Groups
LAV 3 5,924 X

Sulfammo 3 6,03567 XX

Ensin 3 6,06067 XX

DAM 3 6,20733 XXX

Mocovina 3 6,39533 XX

Ureastabil 3 6,53 X
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Olejnatost’ semien

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Multiple Range Tests for Olejnatost by Hnojivo

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Hnojivo Count Mean Homogeneous Groups
LAV 3 43,6733 X
Sulfammo 3 44,5367 X
Ureastabil 3 44,5867 X
DAM 3 44,95 X
Mocovina 3 45,12 X
Ensin 3 45,2867 X
HTS
Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Multiple Range Tests for HTS by Hnojivo

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Hnojivo Count Mean Homogeneous Groups
Ensin 3 3,56 X
DAM 3 3,56 X
Sulfammo 3 3,62667 X
Ureastabil 3 3,68667 X
LAV 3 3,69 X
Mocovina 3 3,76667 X

Hustota porastu s rozdielnymi davkami hnojiva 2014/15

Susina listov OR1

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Multiple Range Tests for Susina - listy by Variant

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Variant Count Mean Homogeneous Groups
H80/0 3 46,3333 X

H40/0 3 68,4 X

H80/40 3 71,9 X

H40/40 3 126,933 X
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Susina korenov OR1

Susina - korene

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Multiple Range Tests for Susina - korene by Variant

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Variant Count Mean Homogeneous Groups
H80/0 3 15,2667 X
H80/40 3 17,3 X
H40/0 3 20,0667 X
H40/40 3 24,8333 X
Susina listov OR2
Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Multiple Range Tests for Susina - listy by Variant

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Variant Count Mean Homogeneous Groups
H80/0 3 97,8667 X

H40/0 3 109,7 X

H80/40 3 117,767 X

H40/40 3 187,067 X

Susina korennov OR2

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Multiple Range Tests for Susina - korene by Variant

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Variant Count Mean Homogeneous Groups
H80/40 3 25,4 X

H80/0 3 28,1333 X

H40/0 3 33,4667 XX

H40/40 3 41,7 X
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Uroda semien

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Multiple Range Tests for Uroda by Variant

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Variant Count Mean Homogeneous Groups
H80/0 3 5,72567 X
H40/0 3 6,012 X
H40/40 3 6,15167 X
H80/40 3 6,16 X

Olejnatost’ semien

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Multiple Range Tests for Olejnatost by Variant

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Variant Count Mean Homogeneous Groups
H40/0 3 43,8967 X
H80/0 3 44,2567 X
H40/40 3 45,6367 XX
H80/40 3 46,9 X
HTS
Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Multiple Range Tests for HTS by Variant

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Variant Count Mean Homogeneous Groups
H40/0 3 3,53567 X

H40/40 3 3,55533 X

H80/0 3 3,60333 X

H80/40 3 3,70833 X
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Davky hnojiva UREAstabil 2015/16

SusSina listov OR1

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Multiple Range Tests for DM Leafs by Treatment

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Treatment Count Mean Homogeneous Groups
0 3 32,7 X

40 3 57,2667 X

120 3 67,1 X

80 3 69,4667 X

Susina korenov OR1

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Multiple Range Tests for DM Roots by Treatment

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Treatment Count Mean Homogeneous Groups
0 3 13,1333 X

120 3 16,2333 X

40 3 16,7 X

80 3 18,8333 X
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Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Multiple Range Tests for DM Leafs by Treatment

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Treatment Count Mean Homogeneous Groups
0 3 56,6 X

40 3 76,0333 XX

80 3 97,9667 X

120 3 134,8 X
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Susina korennov OR2

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Multiple Range Tests for DM Roots by Treatment

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Treatment Count Mean Homogeneous Groups
0 3 24,5 X

80 3 27,1333 X

40 3 29,1 XX

120 3 33,5667 X

Uroda semien

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Multiple Range Tests for Yield by Treatment

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Treatment Count Mean Homogeneous Groups
0 3 5,18267 X

80 3 5,43233 XX

40 3 5,665 X

120 3 6,08867 X

Olejnatost’ semien

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Multiple Range Tests for Oil content by Dosage

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Dosage Count Mean Homogeneous Groups
120 3 44,6433 X
80 3 44,9767 X
40 3 45,03 X
0 3 45,1833 X
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HTS

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Multiple Range Tests for WTS by Dosage

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Dosage Count Mean Homogeneous Groups
0 3 3,72333 X
40 3 3,86333 X
80 3 3,93667 X
120 3 3,95 X
Druhy hnojiv 2015/16
SuSina listov OR1

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Multiple Range Tests for Susina - listy by Hnojivo

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Hnojivo Count Mean Homogeneous Groups
LAV 3 55,4333 X

Ensin 3 57,2 XX

Ureastabil 3 57,2667 XX

DAM 3 57,8333 XX

Sulfammo 3 70,8667 XX

Mocovina 3 72,9333 X

Susina korenov OR1

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals

27

24

21

18

Susina - korene

15

12

DAM

Ensin

LAV

Moéovina Sulfammo Ureastabil
Hnojivo

Multiple Range Tests for Susina - korene by Hnojivo

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Hnojivo Count Mean Homogeneous Groups
LAV 3 16,4333 X
Ureastabil 3 16,7 X
DAM 3 17,7333 X
Ensin 3 18,6333 X
Mocovina 3 19,3 X
Sulfammo 3 20,9333 X
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SusSina listov OR2
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Multiple Range Tests for Susina - listy by Hnojivo

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Hnojivo Count Mean Homogeneous Groups
Ureastabil 3 76,0333 X

Sulfammo 3 95,4 XX

Ensin 3 103,8 X

DAM 3 104,367 X

Mocovina 3 110,467 X

LAV 3 118,2 X
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Multiple Range Tests for Susina - korene by Hnojivo

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Hnojivo Count Mean Homogeneous Groups
DAM 3 22,0667 X

Sulfammo 3 22,8667 XX

LAV 3 23,1333 XX

Ensin 3 24,9667 XX

Mocovina 3 255 XX

Ureastabil 3 29,1 X

Uroda semien

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Multiple Range Tests for Uroda by Hnojivo

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Hnojivo Count Mean Homogeneous Groups
Mocovina 3 5,28933 X

Ensin 3 5,48233 XX

LAV 3 5,55867 XX

Sulfammo 3 5,56633 XX

Ureastabil 3 5,665 X

DAM 3 5,79933 X
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Olejnatost’ semien

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals

47

46

45

Olejnatost

43

DAM

Ensin

LAV

Moéovina Sulfammo Ureastabil

Hnojivo

Multiple Range Tests for Olejnatost by Hnojivo

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Hnojivo Count Mean Homogeneous Groups
Ureastabil 3 45,03 X

LAV 3 45,2067 X

Ensin 3 45,3667 X

Mocovina 3 45,61 X

Sulfammo 3 45,6467 X

DAM 3 45,7067 X
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Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Multiple Range Tests for HTS by Hnojivo

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Hnojivo Count Mean Homogeneous Groups
LAV 3 3,81333 X
Ensin 3 3,82667 X
Sulfammo 3 3,85 X
DAM 3 3,85333 X
Ureastabil 3 3,86333 X
Mocovina 3 3,91333 X

Hustota porastu s rozdielnymi davkami hnojiva 2015/16

Susina listov OR1

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Multiple Range Tests for Susina listov by Variant

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Variant Count Mean Homogeneous Groups
H80/0 3 44,8667 X

H80/40 3 49,1333 XX

H40/0 3 63,1 X

H40/40 3 108,467 X
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Susina korenov OR1

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Multiple Range Tests for Susina korenov by Variant

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Variant Count Mean Homogeneous Groups
H80/0 3 11,2 X

H80/40 3 11,5667 X

H40/0 3 15,4333 X

H40/40 3 21,7333 X
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Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Multiple Range Tests for Susina listov by Variant

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Variant Count Mean Homogeneous Groups
H80/0 3 69,5333 X

H80/40 3 93,1667 X

H40/0 3 98,9333 X

H40/40 3 157,533 X

Susina korennov OR2

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Multiple Range Tests for Susina korene by Variant

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Variant Count Mean Homogeneous Groups
H80/0 3 22,1 X

H80/40 3 26,0333 X

H40/0 3 29,0 X

H40/40 3 39,5333 X
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Uroda semien

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Multiple Range Tests for Uroda by Variant

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Variant Count Mean Homogeneous Groups
H40/0 3 5,23133 X

H40/40 3 5,50867 XX

H80/0 3 5,58267 XX

H80/40 3 5,838 X
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Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals

a7 -

45

Olejnatost
ES
T

a2r

41

H40/0

H40/40 H80/0 H80/40

Variant

147




Multiple Range Tests for Olejnatost by Variant

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Variant Count Mean Homogeneous Groups
H40/0 3 42,1133 X

H80/0 3 44,5167 X

H40/40 3 45,14 X

H80/40 3 45,93 X

HTS

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Multiple Range Tests for HTS by Variant

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Variant Count Mean Homogeneous Groups
H80/40 3 3,65267 X

H80/0 3 3,671 X

H40/0 3 3,90567 X

H40/40 3 4,011 X
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Prilohové fotografie
Autor: Juraj Béres

Obr. 1: Porovnanie stupfiovanych davok hnojiva UREAstabil (3.4.2014)

-

Obr. 2: Porovnanie stupnovanych davok hnojiva UREAstabil — terminaly (14.6.2016)
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Obr. 3: Prejav nedostatku siry (10.4.2014)
' " e
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